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SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA

D 04.04.02 ,PODBUDOWA Z KRUSZYWA tAMANEGO STABILIZO WANEGO
MECHANICZNIE”

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej SpecyfikaejtAnicznej (SST)sswymagania
dotyczce wykonania i odbioru zasadniczej warstwy podbudpWruszywa tamanego
stabilizowanego mechanicznie.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegobtowa specyfikacja techniczna (SST) stadokiument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji rob6t wyszczegélnionyelp. 1.3.

1.3. Zakres robot obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji datyprowadzenia robot zwzanych
z przebudows ulicy Lipskiej w Lublinie od km 0+000 do km 0+16750i obejmup:

- wykonanie podbudowy z kruszywa famanego stabilemego mechanicznie o griufico
warstwy 25 cm

1.4. Okredlenia podstawowe

Stabilizacja mechaniczna- proces technologiczny polegey na odpowiednim zagzczeniu
kruszywa o wiéciwie dobranym uziarnieniu, przy wilgotém optymalnej.

Pozostale ok&enia & zgodne z obowrzujacymi odpowiednimi polskimi normami i
definicjami podanymi w SST D 00.00.00 ,Wymaganialog".

1.5. Ogodlne wymagania dotycge robot
Ogolne wymagania dotygze robét podano w SST D 00.00.00 ,Wymagania ogolne"
2. MATERIALY

Materiatem do wykonania podbudow stabilizowanydthanicznie powinno ldykruszywo
tamane. Kruszywo tamane powinnochyzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego |
kamieni narzutowych i otoczakow albo ziateviru wickszych od 8 mm.

Kruszywo powinno b§jednorodne bez zanieczyszizsbcych i bez domieszki gliny.

2.1. Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziarnienia kruszywa, okitena wedtug PN-B-06714-15 [3] powinnaz& micdzy
krzywymi granicznymi pola dobrego uziarnienia poglanna rysunku 1.
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Rysunek 1. Pole dobrego uziarnienia kruszyw przezmaych na podbudowy
wykonywane metogistabilizacji mechanicznej

1-2 kruszywo na podbud@wzasadnicz (gorma warstwe) lub podbudow jednowarstwow
przewidziam do zastosowania wedtug niniejszej SST

Krzywa uziarnienia kruszywa powinnadwiagta i nie mae przebiegéod dolnej krzywej
granicznej uziarnienia do gornej krzywej granicamgprnienia nagsiednich sitach. Wymiar
najwickszego ziarna kruszywa nie meoprzekracza?2/3 grubdci warstwy uktadanej jednorazowo.

Podbudowa powinna Byutozona na podiau zapewnigcym nie przenikanie drobnych
czastek gruntu do podbudowy. Warunek nie przenikaalazg sprawdz¢ wzorem:

w ktorym:

D;ig5- wymiar boku oczka sita, przez ktére przechodzPolziaren warstwy podbudowy, w
milimetrach,

dgs- wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodio&iaren gruntu podka, w milimetrach.

Jezeli wyzej zapisany warunek nie jest spetniony nglpod podbudow zastosowa
warstwe odcinajca.

2.2. Wiasciwosci kruszywa

Mieszanka kruszywa powinna spethi@ymagania okrdone w tablicy 2.

Tablica 2.
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Wymagania dla
podbudowy
L | Wyszczegodlnienie wiaiwosci zasadnicze] Badania wedtug
P.
1 Zawartd@¢ ziaren mniejszych #i0,075 mm, % (m/m) od 2 do 10 PN-B-06714-15 [3]
2 Zawartg¢ nadziarna, % (m/m), nie wgej niz
5 PN-B-06714-15 [3]

3 Zawartd¢ ziaren nieforemnych

%(m/m), nie wgcej niz 35 PN-B-06714-16 [4]
4 Zawart@¢ zanieczyszczeorganicznych, %(m/m), nie

wigcej niz 1 PN-B-04481 [1]
5 Wskaznik piaskowy po piciokrotnym zagszczeniu

metod, | lub Il wg PN-B-04481, % od 30 do 70 BN-64/8931-01 [26]
6 Scieralngé w bebnie Los Angeles

a) scieralna¢ calkowita po petnej liczbie obrotéw, nie

wigcej niz 35 PN-B-06714-42 [12]

b) scieralnd¢ czesciowa po 1/5 petnej liczby obrotéw, nie

wigcej niz 30

Nasikliwosé¢, %(m/m), nie wecej niz 3 PN-B-06714-18 [6]
8 Mrozoodpornéc, ubytek masy po 25 cyklach zamaaia,

%(m/m), nie wécej niz 5 PN-B-06714-19 [7]
9 Zawartd¢ zwiazkOw siarki w przeliczeniu na Soo

%(m/m), nie wécej niz 1 PN-B-06714-28 [9]
10 Wskaznik nasnosci Wnos mieszanki kruszywa, %, przy

zag;szczeniué:% 1,00, nie mniejszy i 80 PN-5-06102[21]
3. SPRZET

Do wykonania podbudéw z kruszywa lub tamanegbiktawanego mechanicznie nale
stosowa:

a) Mieszarki stacjonarne do wytwarzania mieszankskyw, wyposzone w uradzenia dozujce
wodk. Mieszarki powinny zapewntawytworzenie jednorodnego materiatu o wilgaicio
optymalnej.

b) Rowniarki albo uktadarki kruszywa do rozktadanmsateriatlu. Za zgad Inzyniera do
rozktadania materiatu nioa dopyci¢ spycharki.

c) Walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statgzdo zagszczania. W miejscach

trudnodostpnych powinny b§ stosowane zagzczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate

walce wibracyjne.
4. TRANSPORT

Transport kruszywa powinien odbyivsic w sposéb przeciwdziakgy jego
zanieczyszczeniu i rozsegregowaniu. Ruch pojazdowyprofilowanym podtau drogi powinien
by¢ tak zorganizowany aby nie dojmic do jego uszkodzei tworzenia kolein.

Przy ruchu po drogach publicznych pojazdy powirspetni& wymagania dotycxe
przepiséw ruchu drogowego w odniesieniu do dopusmgzh obcizen na osie i innych
parametrow technicznych.
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Przygotowanie podiea

Podtaze gruntowe pod podbudevwowinno by przygotowane zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w SST D 04.01.01 "Koryto wraz z profilowamea zag;szczeniem podi@a".

Przed wykonaniem podbudowy wszelkie koleiny ¢kkie miejsca podtza z materiatdw
niezwigzanych spoiwami lub lepiszczami, oraz wszelkie gozghnie nieodpowiednio zeggczone
lub wykazugce odchylenia wysokgiowe od zataonych rzdnych powinny by naprawione przez
spulchnienie, dodanie wody albo osuszenie poprzegzanie do oggniccia wilgotngci
optymalnej, powtdrne wyréwnanie i zggczenie.

Jezeli podtaze ulepszone, wykonane z materiatdw gzainych spoiwami lub lepiszczami
wykazuje jakiekolwiek wady to powinny byne usunite wedtug zasad zaakceptowanych przez
Inzyniera.

Podbudowa powinna bywvytyczona w sposéb umldwiajacy jej wykonanie zgodnie z
dokumentagj projektows lub wedtug zaleaelnzyniera z tolerancjami okéenymi w niniejszej
specyfikacji. Paliki lub szpilki do kontroli uksztawania podbudowy powinny Bywczeniej
przygotowane, odpowiednio zamocowane i utrzymywarzasie robot przez Wykonawc

Paliki lub szpilki powinny b§ ustawione w osi drogi i w ¢dnych réwnolegtych do osi
drogi lub w inny spos6b zaakceptowany przez/iera.

Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno utiveia¢ nacagniecie sznurkéw lub linek
do wytyczenia robét i nie powinno byvicksze nk 10 m.

5.2. Wytworzenie mieszanki

Mieszank kruszywa cscisle okr&lonym uziarnieniu i wilgotnéci optymalnej naly
wytwarz& w mieszarkach stacjonarnych gwaramtygh otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze
wzgledu na konieczni zapewnienia jednorodga materiatu nie dopuszcza siytwarzania
mieszanki przez mieszanie poszczegolnych frakcfirodze. Mieszanka po wyprodukowaniu
powinna by od razu transportowana na miejsce wbudowania w&pprzeciwdziatary
segregacji i nadmiernemu wysychaniu.

5.3. Rozkladanie mieszanki kruszywa

Mieszanka kruszywa powinnadyozktadana w warstwie o jednakowej grétiptakiej aby
jej stateczna grul§é po zagszczeniu byta rowna gruba projektowej. Grub& pojedynczo
uktadanej warstwy nie nie przekracza20 cm po zagszczeniu. Warstwa podbudowy powinna
by¢ roztazona w sposdb zapewniay osignieccie wymaganych spadkow igdnych
wysokaciowych. Jeeli podbudowa skladagsk wigcej niz jednej warstwy kruszywa, to kda
warstwa powinna kiywyprofilowana i zagszczona z zachowaniem wymaganych spadkéw i
rzednych wysokéciowych. Rozpoczcie budowy kadej nasgpnej warstwy mge nasipi¢ po
odbiorze poprzedniej warstwy przezyniera. Kruszywo w miejscach, w ktorych widocznst je
jego segregacja powinno bprzed zagszczeniem zagbione materiatem o odpowiednich
wiasciwosciach.

5.4. Zagszczenie

Natychmiast po kicowym wyprofilowaniu warstwy kruszywa naieprzystpic¢ do jej
zag:szczania przez watowanie. Watowanie powinno guesivat stopniowo od krawdzi dosrodka
podbudowy przy przekroju daszkowym jezdni, albadothej do gornej krawdzi podbudowy przy
przekroju o pochyleniu jednostronnym. Jakiekolwigdroéwndci lub zagebienia powstate w
czasie zagszczenia powinny @wyréwnane przez spulchnienie warstwy kruszywadadoe lub



54

usungcie materiatu, ado otrzymania rownej powierzchni. W miejscach oigbnych dla walcow
podbudowa powinna lByzag;szczona zagszczarkami ptytowymi, matymi walcami wibracyjnymi
lub ubijakami mechanicznymi.

Zag:szczanie naley kontynuowaé do osagnigcia wskanika zagszczenia podbudowy nie
mniejszego od 1,0 wedtug normalnej préby Proctogagdnie z PN-88/B-04481 (metoda Il).

Wilgotnas¢ kruszywa podczas zeggczania powinna Byréwna wilgotndci optymalnej,
okreslonej wedtug normalnej proby Proctora, zgodnie z-88XB-04481 (metoda Il). Materiat
nadmiernie nawilgocony, powinien zastasuszony przez mieszanie i napowietrzenieelle
wilgotnos¢ materiatu jest misza od optymalnej, materiat powinien ¢bywilzony wody |
rownomiernie wymieszany. Wilgot&é przy zagszczaniu powinna kiyw przedziale od 1%
powyzej wilgotnasci optymalnej do 2% pomej wilgotnasci optymalne).

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogolne zasady kontroli jako robot podano w SST D 00.00.00 ,Wymagania ogoines.
6.2. Badania przed przysipieniem do robot

Przed przysipieniem do robot Wykonawca powinien wykérzadania kruszyw
przeznaczonych do wykonania robot i przedstamyniki tych bada Inzynierowi w celu akceptacji
materiatdw. Badania te powinny obejmawaszystkie wtaciwosci okreslone w p. 2.3 niniejszej
SST.
6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Czstotliwoi¢ oraz zakres badapodano w tablicy 3.

Tablica 3. Cgstotliwos¢ oraz zakres badarzy budowie podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie

Czestotliwos¢ bada

Maksymalna powierzchnig
Lp Wyszczegodlnienie bada Minimalna liczba podbudowy przy-padaga
: bada na dziennej

dziatce roboczej na jedno badanie (%Dl

1 Uziarnienie mieszanki

Wilgotnas¢ mieszanki 2 600

Zag;szczenie warstwy 1prébka 51 000 R

dla kadej partii
4 Badanie wiéciwosci kruszywa wg tab. 1 kruszywa i przy kadej
zmianie kruszywa

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno &yzgodne z wymaganiami podanymi w p. 2. Probki hale
pobier& w sposéb losowy, z roztonej warstwy, przed jej zagzczeniem. Wyniki badapowinny by na
biezaco przekazywane kynierowi.
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6.3.3. Wilgotnd¢ mieszanki

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiadlawilgotnasci optymalnej, okrédonej wedtug préby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda Il}pletancy +10% -20%.
Wilgotnos¢ nalezy okresli¢ wedtug PN-B-06714-17 [5].

6.3.4. Zagszczenie podbudowy

Zagszczenie kadej warstwy powinno odbywasic az do osagnigcia wymaganego wskaika
zag:szczenia.

Zageszczenie podbudowy nale sprawdza wedlug BN-77/8931-12 [30]. W przypadku, gdy
przeprowadzenie badania jest nietivve ze wzgédu na gruboziarniste kruszywo, kontradag:szczenia
nalezy oprze& na metodzie obgien ptytowych, wg BN-64/8931-02 [27] i nie rzadziegmiaz na 5000 @1
lub wedtug zaleaeInzyniera.

Zagszczenie podbudowy stabilizowanej mechaniczniezgalena za prawidtowe, gdy stosunek
wtornego moduhlE, do pierwotnego modutu odksztatcerig jest nie wikszy od 2,2 dla kalej warstwy

konstrukcyjnej podbudowg 2,2
6.3.5. Widciwosci kruszywa
Badania kruszywa powinny obejmotvacerg wszystkich wiaciwosci okrelonych w p. 2.3.2.
Prébki do bada petnych powinny b§ pobierane przez Wykonawev sposéb losowy w obecér
Inzyniera.
6.4. Wymagania dotycgace cech geometrycznych podbudowy

6.4.1. Czstotliwos¢ oraz zakres pomiarow

Czstotliwos¢ oraz zakres pomiaréw dotyxach cech geometrycznych podbudowy
podano w tablicy 4.
Tablica 4. Cestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z krusegtabilizowanego
mechanicznie

L Wyszczegolnienie bada Minimalna czstotliwos¢ pomiarow
p. pomiaréw

1 | Szeroké&¢ podbudowy 1raz na 100 m

2 Réwna¢ podizna co 20 m fat

3 Réwna¢ poprzeczna co 20 m fat

4 | spadki poprzeczné* €o 20 m tad

5 Rzdne wysokéciowe co 100 m

6 | Uksztaltowanie osi w plani¢* | €0100m

7 Grubg¢ podbudowy Podczas budowy:

w 3 punktach na kalej dzialce roboczej, lecz nig

rzadziej nk raz na 400 @
Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziegmiaz na 2000 )

8 Nosnos¢ podbudowy:
- modut odksztatcenia co najmniej w dwoch przekrojach nazkie 1000 m

- ugiecie spezyste co najmniej w 20 punktach naide 1000 m
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*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uks$at@énia osi w planie natg wykona w
punktach gtéwnych tukéw poziomych.

6.4.2. Szerok& podbudowy

Szeroké¢ podbudowy nie mee r&@ni¢ sic od szerokéci projektowanej o wicej niz +10
cm, -5 cm.

Na jezdniach bez kraxmikdéw szeroké¢ podbudowy powinna liywieksza od szerokagi
warstwy wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o wastowskazan w dokumentacji projektowe;j.

6.4.3. ROwné¢ podbudowy

Nieréwnaci podiwzne podbudowy naky mierzy 4-metrow fata lub planografem, zgodnie
z BN-68/8931-04 [28].

Nieréwnaci poprzeczne podbudowy najemierzy 4-metrovy tata.

Nierowndaci podbudowy nie magprzekracz&10 mm.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy
Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukamhimny by zgodne z dokumentagj
projektows, z tolerang + 0,5 %.

6.4.5. Rzdne wysokéciowe podbudowy

Rdéznice pomedzy rzdnymi wysokadciowymi podbudowy i rgdnymi projektowanymi nie
powinny przekracza+ 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztatltowanie osi podbudowy
O$ podbudowy w planie nie nze by¢ przesungta w stosunku do osi projektowanej ccoej
niz+5cm.

6.4.7. Grubé&¢ podbudowy
Gruba¢ podbudowy nie mze sk rézni¢ od grubdci projektowanej o wicej niz £ 10%.

6.4.8. Né@nos¢ podbudowy
Nosnas¢ podbudowy natey oznacza jedm z dwéch nkej podanych metod

modut odksztatcenia wg BN-64/8931-02 [27] powin®i zgodny z podanym w tablicy 5,
ugigcie spezyste wg BN-70/8931-06 [29] powinno dygodne z podanym w tablicy 5.
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Tablica 5. Cechy podbudowy

Wymagane cechy
podbudowy
Podbudowa Wskaznik Maksym | Minimaln
Z kruszywa o zag:szczeniad alne y modut
wskazniku Whog nie ugiccie odks;ta&c
nie mniejszym mniejszy nk Sprzyste enia
pod mierzony
kotem, ptyta 0
mm srednicy
30 cm,
MPa
niz, % 40 kN 50 kN _od od drugiego
pierwszego obciazenia E2
obciazenia
=1
80 1,0 1,25 1,40 80 140

6.5. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.5.1. Niewtdciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktére wykaawjecksze odchylenia od olkdlenych w
punkcie 6.4 powinny kiyynaprawione przez spulchnienie lub zerwanie dbakasci co najmniej
10 cm, wyréwnane i powtlrnie zgggczone. Dodanie nowego materialu bez spulchnienia
wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szeroké¢ podbudowy jest mniejsza od szerésiqorojektowanej o wicej niz 5 cm i
nie zapewnia podparcia warstwomagylezacym, to Wykonawca powinien na wiasny koszt
poszerzy podbudow przez spulchnienie warstwy na pefjruba¢ do potowy szerokiei pasa
ruchu, dotaenie materiatu i powtérne zeggczenie.

6.5.2. Niewtdciwa grubd¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgm grubéci, Wykonawca wykona
naprawe podbudowy. Powierzchnie powinny dyaprawione przez spulchnienie lub wybranie
warstwy na odpowiedaiglicbokas¢, zgodnie z decyzjinzyniera, uzupetnione nowym materiatem o
odpowiednich wiéciwosciach, wyréwnane i ponownie zgggczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wgkau tych robot nagbi ponowny
pomiar i ocena gruldai warstwy, wedtug wiej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewtdciwa ngnos¢ podbudowy

Jezeli nosnos¢ podbudowy hdzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona
wszelkie roboty nieziine do zapewnienia wymaganegnaci, zalecone przez hyniera.

Koszty tych dodatkowych robét poniesie Wykonawaoadhudowy tylko wtedy, gdy
zanizenie naénosci podbudowy wynikto z niewkziwego wykonania robét przez Wykonawc
podbudowy.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostik obmiarows jest nf (metr kwadratowy) podbudowy z kruszywa stabiliaoego
mechanicznie.



8. ODBIOR ROBOT
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Ogolne zasady odbioru robot podano w SST D 00000Mymagania ogolne” p. 8.
Roboty uznaje siza zgodne z dokumentagrojektows, SST i wymaganiami ltyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji wg p. 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ptatnag¢ za metr kwadratowy natg przyjmowa zgodnie z obmiarem i ocegfjakasci robot

na podstawie wynikéw pomiaréw i badiboratoryjnych.
Cena jednostkowa wykonanej podbudowy obejmuije:

- prace pomiarowe,
- sprawdzenie i ewentualmaprave podiaza,

- przygotowanie mieszanki z kruszywa zgodnie epég
- dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,
- roztazenie mieszanki,

- zag:szczenie rozkgonej mieszanki,
- przeprowadzenie pomiarow i badaboratoryjnych okrdonych w specyfikacji technicznej,
- utrzymanie podbudowy w trakcie robét.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
PN-B-04481

1.
PN-B-

2. 06714-12
PN-B-

3. 06714-15
PN-B-

4. 06714-16
PN-B-

5. 06714-17
PN-B-

6. 06714-18
PN-B-

7. 06714-19
PN-B-

8. 06714-26
PN-B-

9. 06714-28

10 PN-B-

. 06714-37
11 PN-B-
. 06714-39

12 PN-B-

06714-42

Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

Kruszywa mineralne.

obcych

Kruszywa mineralne.
Kruszywa mineralne.
Kruszywa mineralne.
Kruszywa mineralne.

Kruszywa mineralne.

bezpdrednih

Kruszywa mineralne.

organicznych

Kruszywa mineralne.

bromowy

Kruszywa mineralne.
Kruszywa mineralne.

Kruszywa mineralne.

Angeles

Badania.

Badania.

Badania.

Badania.

Badania.

Badania.

Badania.

Badania.

Badania.

Badania.

Badania.

Oznaczanie zaweir@anieczyszcze
Oznaczanie sktadunawaego
Oznaczanie kszta#ttnzi
Oznaczanie wilgétno
Oznaczaniegkdigiosci
Oznaczanie mrozoodagormetod,
Oznaczanie zaweir@anieczyszcze
Oznaczanie zaweirgarki metod
Oznaczanie rozpadenkianowego
Oznaczanie rozpathrawego

Oznaczawmieralngci w bebnie Los



13
14
15
16
17
18
19
20
2
2
23
2
25
2
2
28
29

30

PN-B-06731

PN-B-11111

PN-B-11112

PN-B-11113

PN-B-19701

PN-B-23006

PN-B-30020

PN-B-32250
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Zuzel wielkopiecowy kawatkowy. Kruszywo budowlane odowe.
Badania techniczne

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturaloenawierzchni drogowych.
Zwir i mieszanka

Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane @awiarzchni drogowych

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturaloeawierzchni drogowych.
Piasek

Cement. Cement powszechnegaku. Sktad, wymagania i ocena
zgodndci

Kruszywo do betonu lekkiego

Wapno

Materiaty budowlane. Woda do betonuprae

Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszgiilezowanych
mechanicznie

Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawteria z ttucznia kamiennego
Popioty lotne
Cement. Transport i przechowywanie
Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne tamane doiaaehni
drogowych
Drogi samochodowe. Oznaczanie wskfia piaskowego
Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztataeaerzchni
podatnych i podiza przez obeizenie ptyt
Drogi samochodowe. Pomiar rowdoconawierzchni planografem i tat
Drogi samochodowe. Pomiar ggipodatnych ugiciomierzem

belkowym
Oznaczanie wskaika zagszczenia gruntu

10.2. Inne dokumenty
31. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatmi potsztywnych, IBDiM - Warszawa

1997.



