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SPECYFIKACJA TECHNICZNA

ST-01.06.

ROBOTY DROGOWE

Kod CPV

45233000-9 Roboty w zakresie konstruowania, fundamentowania drog oraz
wykonania nawierzchni drog

45233142-6 Roboty w zakresie naprawy drég
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ST- 01.06. ROBOTY DROGOWE
1. WSTEP

Ogdlne wymagania podano w ST 00.00. "Wymagania ogdlne"

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru
nawierzchni drég zwigzanych realizacjg inwestycji pod nazwg:

»Kanalizacja sanitarna dla wsi Komarno”

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej

Specyfikacja Techniczna ma zastosowanie jako dokument przetargowy i kontraktowy przy Robotach

wymienionych w punkcie 1.1.
1.3. Zakres Rob6t objetych Specyfikacjg Techniczng

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot w czasie budowy

i odtwarzania drég i chodnikéw o konstrukcjach i nawierzchniach jak nizej
Odtworzenia nawierzchni:

1.3.1. Nawierzchnie z ptyt betonowych odtworzenie catg szerokosScig drogi ~3 m (ptyty z odzysku w

80%) wraz z podbudowg o warstwach konstrukcyjnych:
wykonanie koryta wraz z profilowaniem i zageszczeniem,
wykonanie warstwy odcinajgcej z pospétki gr. 10 cm,
utozenie nawierzchni z ptyt betonowych
1.3.2. Nawierzchni z kostki betonowej wraz z petng podbudowa o warstwach konstrukcyjnych:
wykonanie koryta wraz z profilowaniem i zageszczeniem,
wykonanie warstwy odcinajgcej z pospétki gr. 15 cm,

wykonanie warstw konstrukcyjnych z kruszyw tamanych stabilizowanych mechanicznie

0 grubosci 15 cm (warstwa dolna 10 cm, warstwa gérna 5 cm),

kostka betonowa w 80% z odzysku.

1.3.3. Nawierzchni z ptytek betonowych wraz z petng podbudowg o warstwach konstrukcyjnych:
wykonanie koryta wraz z profilowaniem i zageszczeniem,
wykonanie warstwy odcinajgcej z pospétki gr. 15 cm,

wykonanie warstw konstrukcyjnych z kruszyw tamanych stabilizowanych mechanicznie

0 grubosci 12 cm (warstwa dolna 8 cm, warstwa gorna 4 cm),
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ptytki betonowe w 80% z odzysku.

1.3.4. Nawierzchni z kostki kamiennej wraz z petng podbudowg o warstwach konstrukcyjnych:
wykonanie koryta wraz z profilowaniem i zageszczeniem,
wykonanie warstwy odcinajgcej z pospétki gr. 15 cm,

wykonanie warstw konstrukcyjnych z kruszyw famanych stabilizowanych mechanicznie

0 grubosci 15 cm (warstwa dolna 10 cm, warstwa goérna 5 cm),

kostka kamienna z odzysku

1.3.5. Drogi o nawierzchni ttuczniowej wraz z petng podbudowa o warstwach konstrukcyjnych:
wykonanie koryta wraz z profilowaniem i zageszczeniem,
wykonanie warstwy odcinajgcej z pospétki gr. 15 cm,

wykonanie warstw konstrukcyjnych z kruszyw famanych stabilizowanych mechanicznie

0 grubosci 20 cm (warstwa dolna 13 cm, warstwa gérna 7 cm).

1.3.6. Drogi o nawierzchni gruntowej odtworzenie szeroko$cig 3,0 m - odtworzenie wraz z

podbudowg o warstwach konstrukcyjnych:
profilowanie i zageszczenie,
wyréwnanie i zageszczenie pospoétka,

utwardzenie nawierzchni z niesortu kamiennego (ttuczniowego) warstwg 7 cm

1.3.7. Drogi gminne o nawierzchni asfaltowej wraz z podbudowg o warstwach konstrukcyjnych:
wykonanie koryta wraz z profilowaniem i zageszczeniem,
wykonanie warstwy odcinajgcej z pospétki gr. 20 cm,

wykonanie warstw konstrukcyjnych z kruszyw famanych stabilizowanych mechanicznie

0 grubosci 30 cm (warstwa dolna 20 cm, warstwa gorna 10 cm),

warstwa wigzaca z mieszanki bitumicznej grubosci 6 cm,

warstwa Scieralna z mieszanki bitumicznej grubos$ci 4 cm catg szeroko$cig jezdni:
- oczyszczenie nawierzchni jezdni,

- skropienie nawierzchni emulsjg bitumiczng,

- warstwa Scieralna z mieszanki bitumicznej

Tviut inwestvaii: ~Kanalizacja sanitarna dla wsi Komarno” 24
ytut inwestycj: Opracowanie : BUDO-TECH Gryfow slyski 2010 strona = (4 -




Specyrikacje | echniczne Vykonania | Odbioru Konot

Roboty drogowe | | ST —01.06.

1.3.8. Drogi powiatowe o nawierzchni asfaltowej wraz z podbudowg o warstwach konstrukcyjnych:
wykonanie koryta wraz z profilowaniem i zageszczeniem,
wykonanie warstwy odcinajgcej z pospétki gr. 20 cm,
krawezniki na fawie betonowej z oporem — jezeli wystepujg
wykonanie warstw konstrukcyjnych z kruszyw tamanych stabilizowanych mechanicznie
0 grubosci 30 cm (warstwa dolna 20 cm, warstwa gorna 10 cm),
podbudowa z masy bitumiczno-mineralnej grubosci 15 cm,
warstwa wigzaca z mieszanki bitumicznej grubosci 6 cm,
warstwa Scieralna z mieszanki bitumicznej grubosci 4 cm — cafg szerokoscig jezdni, w tym:
- oczyszczenie nawierzchni jezdni,
- skropienie nawierzchni emulsjg bitumiczng,

- warstwa Scieralna z mieszanki bitumicznej

1.3.9. Pobocza drogi o nawierzchni tluczniowej wraz z petng podbudowg o warstwach

konstrukcyjnych:
wykonanie koryta wraz z profilowaniem i zageszczeniem,
wykonanie warstwy odcinajgcej z pospétki gr. 10 cm,

wykonanie warstw konstrukcyjnych z kruszyw tamanych stabilizowanych mechanicznie

0 grubosci 17 cm (warstwa dolna 15 cm, warstwa gérna 2 cm).

1.4. Okre$lenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji Technicznej sg zgodne z Dokumentacjg Projektowg oraz
ST-00-00.

1.4.1. Piasek, pospoéika

Piasek, pospétka to kruszywo naturalne

1.4.2. Kruszywo famane

Kruszywo famane to materiat ziarnisty uzyskany przez mechaniczne rozdrobnienie skat litych wg PN-B-
01100

1.4.3. Niesort kamienny

Niesort kamienny to kruszywo tamane - materiat ziarnisty uzyskany przez mechaniczne rozdrobnienie

skat litych o réznorodnym uziarnieniu

1.4.4. Beton asfaltowy

Beton asfaltowy (BA) to mieszanka mineralno-asfaltowa o uziarnieniu rownomiernie stopniowanym,

utozona i zageszczona.
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1.4.5. Mieszanka mineralna

Mieszanka mineralna to mieszanka kruszywa i wypetniacza mineralnego o okre$lonym sktadzie i
uziarnieniu

15 Wymagania dotyczgce Robo6t
1.5.1. Ogélne wymagania dotyczgce Robot

Ogélne wymagania podano w ST-00.00.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania Rob6t oraz za ich zgodno$¢ z Dokumentacjg
Projektowsa, Specyfikacjg Techniczng i Poleceniami Inspektora.

2. MATERIALY

Rodzaje materiatéw

Warstwy odsgczajqce i odcinajace
Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu warstw odsgczajgcych sg:
- piasek, pospoétka.

Wymagania dla kruszywa
Kruszywa do wykonania warstw odsgczajgcych i odcinajgcych powinny spetnia¢ nastepujgce warunki:
a) zageszczalnosci, okreSlony zaleznoscig:
u=Jw.g
10 gdzie:
U - wskaznik réznoziarnistosci,
deo - Wymiar sita, przez ktére przechodzi 60% kruszywa tworzgcego warstwe odcinajgca,
dio - wymiar sita, przez ktére przechodzi 10% kruszywa tworzgcego warstwe odcinajgca.
Piasek stosowany do wykonywania warstw odsgczajgcych i odcinajgcych powinien spetniac
wymagania normy PN-B-11113 [5] dla gatunku 1 i 2.
- kruszywa famane stabilizowane mechanicznie
Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziarnienia kruszywa, okreslona wedtug PN-B-06714-15 [3]

1-2 kruszywo na podbudowe zasadniczg (gérng warstwe) lub podbudowe jednowarstwowg
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1-3 kruszywo na podbudowe pomocniczg (dolng warstwe)
Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciggta i nie moze przebiega¢ od dolnej krzywej granicznej
uziarnienia do gérnej krzywej granicznej uziarnienia na sasiednich sitach. Wymiar najwiekszego ziarna

kruszywa nie moze przekraczac 2/3 grubosci warstwy uktadanej jednorazowo.

Wiasciwosci kruszywa - Kruszywa powinny spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy
1.Tablica 1.

Wymagania
o Kruszywa Kruszywa Suzel
Lp. | Wyszczegdlnienie naturalne tamane Badania
wiasciwosci Podbudowa wedtug

zasad |pomoc |zasad |pomoc |zasad |pomoc
-nicza |-nicza |-nicza | -nicza |-nicza |-nicza

1 |Zawartos¢ ziarn mniejszych|od 2|od 2|od 2|od 2|od 2|od 2|PN-B-06714
niz 0,075 mm, % (m/m) do 10 |do 12 |do10 |do12 [do10 [do12 |-15]3]

2 |Zawarto$¢ nadziarna, % PN-B-06714
(m/m), nie wiecej niz > 10 S 105 10 115 [3]

3 Zawartos¢ ziarn PN-B-06714
nieforemnych 35 45 35 40 ) ) -16 [4]

%(m/m), nie wiecej niz

4 | Zawarto$¢  zanieczyszczen
organicznych, %(m/m), nie|1 1 1 1 1 1
wiecej niz

PN-B-04481 [1]

5 |Wskaznik —piaskowy — po| o604 30|0d 30]0d 30 BN-64/8931
piecio-krotnym zageszczeniu - -

metoda | lub Il wg PN-B- do 70 |do70 |do 70 |do 70 -01 [26]
04481, %

6 |Scieralnoé¢ w bebnie Los
Angeles
a) Scieralnos¢ catkowita po |35 45 35 50 40 50 PN-B-06714
petnej liczbie obrotéw, nie -42 [12]
wiecej niz 30 40 30 35 30 35

b) Scieralno$¢ czeSciowa po
1/5 petnej liczby obrotéw,
nie wiecej niz

7 Ngsialfliv_v_oéc', %(m/m), nie 25 4 3 5 5 8 PN-B-06714
wiecej niz -18 [6]

8 | Mrozoodpornosc, ubytek PN-B-06714
masy po 25 cyklach|5 10 5 10 5 10 -19 [7]
zamraza-
nia, %(m/m), nie wiecej niz

9 . . PN-B-06714
Rozpad krzemianowy i zela- .37 [10]
zawy t3acznie, % (m/m), nie |- - - - 1 3 PN-B-06714
wiecej niz -39 [11]

10 Zawa}rtosc_ zwigzkow siarki w PN-B-06714
przeliczeniu na SO;, (1 1 1 1 2 4 228 [9]
%(m/m), nie wiecej niz

11 | Wskaznik nosnosci Wios
mieszanki kruszywa, %, nie
mniejszy niz:

) pray sageszczeniu lo® 1,00 |80 |60 g0 |60 80 |60 I[Dgll]s 06102
b) przy zageszczeniu Is 3 1,03 | 120 - 120 - 120 -
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Asfalt

Nalezy stosowac asfalt drogowy spetniajgcy wymagania okreslone w PN-C-96170:1965 [5]. W

zaleznosci od rodzaju warstwy i kategorii ruchu nalezy stosowac asfalty drogowe podane w

tablicy 1 12.

Tablica 1. Wymagania wobec materiatéw do warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego

Tablica 1. Wymagania wobec materialéw do warsowy £cieralnej z betonu asfaltowego
Lp. Rodzaj materialu Karegoria riuchu
nr ROrmy KR 1-2 KR 3-6
1 Kruszywo lamane granulowane wg
PMN-B-11112:1996:
a) = litego surowca skalnego, zc
skal:
- magmowych kL LI gat 1,2 kl. LII'; gat.1
- przeobrazonych I Jw.
- osadowych Jwe jw. ™
b) = surowca sztucznego (Fuzle
pomiedziowe i stalownicze) e kl. I; gat.1
¢) = surowceca naturalnie
rozdrobnionego W kl. LII'"; gat. 1
2 Kruszywo lamane zwykle
wg PN-B-11112:1996 kl. 1, TI; gat. 1,2 -
3 Zwir 1 mieszanka
wg PN-B-11111:1996 KL I, 1T =
<t Grys i Zwir kruszony
wg WT/MK-CZDP 84 kl. I, II; gat.1,2 kl. I; gat.1
5 Piasek wg PN-B-11113:1996 gat. 1,2 -
G Wypelniace mineralny:
a) wg PN-8-26504:1961 podstawowy, podstawowy
zastgpczy
b) innego pochodzenia pyly = odpylania, -
wg orzeczenia laboratorium popioly lotne £ wegla
drogowego kamiennego
J Asfalt drogowy D20, D70, D 507, D 70
wg PN-C-96170:19565 D100
8 Polimeroasfalt drogowy DE30 A B, DE30 A B,
wg TWT PAD, Prace TBRDHM 4/93 DESO A B,C, DESO A B.C,
DP80 DPEO
1} tylko pod wegledem Scieralnosci w bgbnie kulowym, pozostate cechy jak
dla kl. I; pat. 1
2) tylko dolomity kI I, gat.1l w iloSci = 50%% m'm we frakcji grysowe] w micszance z
mnymi kruszywami, w ilosci = 100% mim we [takcji piaskowe] oraz kwarcyty i
piaskowece he? ograniczenia ilosciowego
1) preferowany rodzaj asfaltu

Wypetniacz

Nalezy stosowaC wypetniacz wapienny, spetniajgcy wymagania okre$lone w PN-S-96504:1961 [8] dla
wypetniacza podstawowego. Przechowywanie wypetniacza powinno by¢ zgodne z PN-S-96504:1961
[8]. Dla kategorii ruchu KR 1-2 dopuszcza sie stosowanie wypetniacza innego pochodzenia, np. pyly z

odpylania, popioty lotne z wegla kamiennego, na podstawie orzeczenia laboratoryjnego i za zgoda

Inzyniera.
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Kruszywo

W zalezno$ci od kategorii ruchu i warstwy nalezy stosowaC kruszywa podane w tablicy 1 i 2.
Sktadowanie kruszywa powinno odbywaé sie w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami.

Tablica 2. Wymagania wobec materiatéw do warstwy wigzgcej, wyréwnawczej

Drogi powiatowe

Nawierzchnie z betonu asfaltowego na odbudowywanym odcinku drogi, wykonywac jak dla drogi o
kategorii ruchu od KR3 wg ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych”,
IBDIM - 1997

Pordwaanie klasyfikacii rechu weddug detychicegasowege | nowege Katalopu

Katalog typowych Eatalog ivpovwych Konstrukcii nawierzehni

konstrukopi jendni podatnych § pdlsctywnych
podatnyeh, FO83 4
liczba asi " Ticzba vsi 3
kategoria rmuchu vbliczcmownych katcgoria mchu obliczeniowych
: 100 kN/pas/dobe | 100 kN/pas/dohe
R, (bardzo lekke) <4 KR1 = 12
B (lekki) 4+ 12
|__R, (lekkosredni) 13 = 24 KR2 _ 13+ 70
R, (éredni) 25 = 70 |
R, (cigzki) 71+ 335 KR2 ' 714335
KR4 336 + 1000
R (bardew cigiki) ; =335 S KRS 1001 + 2000
| KRG = 20010)

Drogi gminne — nawierzchnie wykonywac jak dla drogi KR2

3. SPRZET

Wykonawca przystepujgcy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie
powinien wykazac sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcego sprzetu:

a) réwniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,

b) walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania. W miejscach
trudno dostepnych powinny by¢ stosowane zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub
mate walce wibracyjne.

c) wytworni stacjonarnej (otaczarki) o mieszaniu cyklicznym lub ciggtym do wytwarzania
mieszanek mineralno-asfaltowych,

d) ukfadarek do ukfadania mieszanek mineralno-asfaltowych typu zageszczanego,

e) skrapiarek,

f) walcow lekkich, $rednich i ciezkich stalowych gtadkich,

g) walcow ogumionych,

h) samochodéw samowytadowczych z przykryciem brezentowym

i) ptyt wibracyjnych lub ubijakéw mechanicznych
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Ukfadanie nawierzchni z ptyt betonowych wykonuje sie mechanicznie.
Do zageszczenia nawierzchni stosuje sie:

- wibratory plytowe z ostong z tworzywa sztucznego.
Wykonawca przystepujacy do utozenia nawierzchni powinien wykazac sie mozliwoscig korzystania z
wibratoréw ptytowych, ubijakéw recznych lub mechanicznych w celu przygotowania podtoza pod
nawierzchnie z piyt oraz inny sprzet do montazu nawierzchni z ptyt betonowych odpowiadajgcy pod
wzgledem typdw i iloSci wymaganiom zawartym w projekcie organizacji robét zaakceptowanym przez

Inspektora.

4. TRANSPORT

Transport i skladowanie kruszywa
Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieczajgcych je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.

stwierdzenie, ze jest to materiat do wykonania warstwy odsgczajgcej lub odcinajgcej.

Sktadowanie kruszywa - Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy odsaczajgcej lub
odcinajacej nie jest wbudowane bezposrednio po dostarczeniu na budowe i zachodzi potrzeba jego
okresowego skladowania, to Wykonawca rob6t powinien zabezpieczy¢ kruszywo przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiatami kamiennymi. Podtoze w miejscu sktadowania
powinno by¢ réwne, utwardzone i dobrze odwodnione.

Kruszywo

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi Srodkami transportu, w warunkach zabezpieczajgcych je
przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami i

nadmiernym zawilgoceniem.

Inne materiaty

Mozna przewozi¢ dowolnymi Srodkami transportu w paletach.

Inne $rodki transportu — odpowiadajgce pod wzgledem typdw i ilosci wymaganiom zawartym w

projekcie organizacji Robét zaakceptowanym przez Inspektora.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Wymagania ogdlne
Wymagania dotyczgce prowadzenia Rob6t podano w ST-00.00.
5.2. Wymagania szczeg6lne
Korytowanie

Korytowanie nalezy wykonac réwniarkg samojezdng, dno wykopdw zagesci¢ walcem wibracyjnym i

ubijakami.
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Odspojony grunt nalezy przewie$¢ samochodami samowytadowczymi w miejsce wyznaczone

do sktadowania odktadu

Zasady prowadzenia robot

Grunty czasowo skltadowane nalezy odpowiednio zabezpieczyé przed nadmiernym zawilgoceniem.

Wymagania dotyczgce zageszczenia i nosnosci gruntu

Zageszczenie gruntu w wykopach powinno spetnia¢é wymagania, dotyczace minimalnej wartoSci

wskaznika zageszczenia (ls), podanego w tablicy 1.

Tablica 1. Minimalne wartoSci wskaznika zageszczenia w wykopach i miejscach zerowych robot

ziemnych
Minimalna wartos¢ I dla:
.., |innych drog

Strefa korpusu Autostrad i drég

ekspresowych kategoria ruchy kategoria

KR3-KR6 ruchu KR1-KR2

Gorna warstwa o grubosci 20 1,03 1,00 1,00
cm
Na gtebokosci od 20 do 50 cm
od powierzchni rob6t ziemnych | 1,00 1,00 0,97

Jezeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowych nie spetniajg wymaganego wskaznika
zageszczenia, to przed utozeniem konstrukcji nawierzchni nalezy je dogesci¢ do wartosci I, podanych
w tablicy 1.

Jezeli wartoéci wskaznika zageszczenia okreslone w tablicy 1 nie mogg by¢ osiggniete przez
bezposrednie zageszczanie gruntéw rodzimych, to nalezy podjaé $rodki w celu ulepszenia gruntu
podtoza, wymiany gruntu umozliwiajgcego uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika zageszczenia.
Mozliwe do zastosowania $rodki, proponuje Wykonawca i przedstawia do akceptacji Inzynierowi.
Dodatkowo mozna sprawdzi¢ nosnos¢ warstwy gruntu na powierzchni rob6t ziemnych na podstawie

pomiaru wtérnego modutu odksztatcenia E, zgodnie z PN-02205:1998 [4] rysunek 4.

Ruch budowlany

Z chwilg przystgpienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza sie po nim jedynie ruch
maszyn wykonujgcych te czynno$¢ budowlang. Moze odbywac sie jedynie sporadyczny ruch pojazdéw,
ktore nie spowodujg uszkodzen powierzchni korpusu.

Naprawa uszkodzen powierzchni rob6t ziemnych, wynikajgcych z niedotrzymania podanych powyzej

warunkow obcigza Wykonawce robot ziemnych.
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Przygotowanie podtoza — warstwy podsypkowe

Warstwa podsypki powinna by¢ wytyczone w spos6b umozliwiajgcy wykonanie ich zgodnie z
dokumentacjg projektowg, z tolerancjami okreslonymi w niniejszych specyfikacjach.

Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach réwnolegtych do osi drogi, lub w inny
sposéb zaakceptowany przez Inzyniera.

Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno umozliwia¢ naciggniecie sznurkéw lub linek do wytyczenia

robot w odstepach nie wiekszych niz co 10 m.

Wbudowanie i zageszczanie kruszywa

Kruszywo powinno by¢ rozktadane w warstwie o jednakowej grubosci, przy uzyciu réwniarki, z
zachowaniem wymaganych spadkow i rzednych wysokosciowych. Grubo$¢ roztozonej warstwy luznego
kruszywa powinna byc¢ taka, aby po jej zageszczeniu osiggnieto grubos¢ projektowang.

Natychmiast po koncowym wyprofilowaniu warstwy odsgczajgcej lub odcinajgcej nalezy przystapi¢ do
jej zageszczania.

Zageszczanie warstw o przekroju daszkowym nalezy rozpoczynac od krawedzi i stopniowo przesuwac
pasami podtuznymi czeSciowo naktadajgcymi sie, w kierunku jej osi. Zageszczanie nawierzchni o
jednostronnym spadku nalezy rozpoczyna¢ od dolnej krawedzi i przesuwaé pasami podtuznymi
czeSciowo naktadajgcymi sie, w kierunku jej gornej krawedzi.

Nieréwnosci lub zagtebienia powstate w czasie zageszczania powinny by¢ wyréwnywane na biezgco
przez spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie lub usuniecie materiatu, az do otrzymania réwnej
powierzchni.

Zageszczanie nalezy kontynuowal do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od 1,0
wedtug normalnej proby Proctora, przeprowadzonej wedtug PN-B-04481 [1]. Wskaznik zageszczenia
nalezy okre$la¢ zgodnie z BN-77/8931-12 [8].

Wilgotno$¢ kruszywa podczas zageszczania powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej z tolerancjg od
-20% do +10% jej warto$ci. W przypadku, gdy wilgotno$¢ kruszywa jest wyzsza od wilgotnosci
optymalnej, kruszywo nalezy osuszyC przez mieszanie i napowietrzanie. W przypadku, gdy wilgotnos¢
kruszywa jest nizsza od wilgotnosci optymalnej, kruszywo nalezy zwilzy¢ okre$long iloscig wody i

rownomiernie wymieszac.

Wykonanie robot — kruszywa tamane

Podbudowa powinna by¢ utozona na podtozu zapewniajgcym nieprzenikanie drobnych czastek gruntu

do podbudowy.

Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki_- Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozktadana w
warstwie o jednakowej grubosci, takiej, aby jej ostateczna gruboSC po zageszczeniu byta réwna
grubosci projektowanej. Grubo$¢ pojedynczo uktadanej warstwy nie moze przekracza¢ 20 cm po
zageszczeniu. Warstwa podbudowy powinna by¢ roztozona w sposéb zapewniajacy osiggniecie

wymaganych spadkéw i rzednych wysoko$ciowych. Warstwa powinna by¢ wyprofilowana i
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zageszczona z zachowaniem wymaganych spadkow i rzednych wysokoSciowych. Wilgotno$¢  mieszanki
kruszywa podczas zageszczania powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okre$lonej wedtug proby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda Il). Materiat nadmiernie nawilgocony, powinien zostac
osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. Jezeli wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest nizsza od
optymalnej o 20% jej wartosci, mieszanka powinna by¢ zwilzona okreSlong iloScig wody i
rownomiernie wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza od
optymalnej o 10% jej warto$ci, mieszanke nalezy osuszyc.

Wskaznik zageszczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 [29] powinien odpowiadaé przyjetemu

poziomowi wskaznika no$nosci podbudowy wg tablicy 1, Ip. 11.

Odcinek prébny - Conajmniej na 3 dni przed rozpoczeciem robo6t, Wykonawca powinien wykonac

odcinek probny w celu:

- stwierdzenia czy sprzet budowlany do mieszania, rozkladania i zageszczania kruszywa  jest
wiasciwy,
- okreSlenia grubosci warstwy materiatu w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej
grubos$ci warstwy po zageszczeniu,
- okreSlenia liczby przejS¢ sprzetu zageszczajgcego, potrzebnej do uzyskania wymaganego
wskaznika zageszczenia.
Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materiatéw oraz sprzetu do mieszania,
rozktadania i zageszczania, jakie bedg stosowane do wykonywania podbudowy.
Powierzchnia odcinka prébnego powinna wynosi¢ od 40 do 80 m?.
Odcinek prébny powinien byc¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera.
Wykonawca moze przystgpi¢ do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu odcinka prébnego przez

Inzyniera.

Utrzymanie podbudowy - Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nawierzchni, powinna by¢
utrzymywana w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgodg Inzyniera, gotowg
podbudowe do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy,
spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniklych z niewtasciwego utrzymania podbudowy

obcigza Wykonawce robot.

Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej
Przed przystgpieniem do robdét, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca dostarczy
Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wyniki badan
laboratoryjnych i probki materiatéw pobrane w obecnosci Inzyniera.
Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej polega na:

- doborze sktadnikéw mieszanki,

- doborze optymalnej iloSci asfaltu,

- okresleniu jej wtasciwosci i poréwnaniu wynikéw z zatozeniami projektowymi.
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Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna miesci¢é sie w polu dobrego uziarnienia

wyznaczonedo przez krzywe graniczne.

Warstwa $cieralna z betonu asfaltowego
Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej powinien by¢ ustalony na podstawie badan prébek wykonanych

wg metody Marshalla. Prébki powinny spetnia¢ wymagania.

Przygotowanie podtoza
Podtoze pod warstwe nawierzchni z betonu asfaltowego powinno by¢ wyprofilowane i réwne, bez

kolein. Powierzchnia podtoza powinna by¢ sucha i czysta.

Potaczenie miedzywarstwowe

Kazda utozong warstwe nalezy skropi¢ emulsjg asfaltowg lub asfaltem uptynnionym przed utozeniem
nastepnej, w celu zapewnienia odpowiedniego pofgczenia miedzywarstwowego.

Skropienie powinno by¢ wykonane z wyprzedzeniem w czasie przewidzianym na odparowanie wody
lub ulotnienie uptynniacza; orientacyjny czas wyprzedzenia wynosi co najmniej:

8 h przy iloSci powyzej 1,0 kg/m2 emulsji lub asfaltu uptynnionego,

2 h przy ilosci 0,5 = 1,0 kg/m2 emulsji lub asfaltu uptynnionego,

0,5 h przy ilosci 0,2 = 0,5 kg/M2 emulsji lub asfaltu uptynnionego.

Warunki przystgpienia do robot
Warstwa nawierzchni z betonu asfaltowego moze by¢ uktadana, gdy temperatura otoczenia w ciggu
doby byfa nie nizsza od 5° C. Nie dopuszcza sie ukfadania warstw nawierzchni z betonu asfaltowego

podczas opadéw atmosferycznych oraz silnego wiatru (V > 16 m/s).

Wbudowywanie i zageszczanie warstwy z betonu asfaltowego

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wbudowywana uktadarkg wyposazong w uktad z
automatycznym sterowaniem grubosci warstwy i utrzymywaniem niwelety zgodnie z dokumentacjg
projektowg. Temperatura mieszanki wbudowywanej nie powinna by¢ nizsza od minimalnej
temperatury mieszanki podanej w punkcie 5.3. Zageszczanie mieszanki powinno odbywac sie zgodnie

ze schematem przej$¢ walca ustalonym na odcinku

Wykonanie robét - Ukladanie nawierzchni z betonowych phyt, ptytek i kostek

Warstwy konstrukcyjne odtworzenia nawierzchni podano w punkcie 1.3 niniejszej specyfikaciji,
Wykonanie podbuddw i poszczegolnych warstw konstrukcyjnych nalezy wykona¢ w technologii jak dla

ww. nawierzchni analogicznie do odtwarzanej nawierzchni.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. 0Ogbélne wymagania
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Ogélne wymagania dotyczgce prowadzenia Rob6t podano w ST-00.00.
6.2. Kontrola i badanie w trakcie Robo6t i odbioru

Przedmiotem kontroli jakoSciowej bedzie zgodno$¢ wykonanych Robot i uzytych Materiatow z

Dokumentacijg Projektowa, Specyfikacjami Technicznymi i Poleceniami Inspektora.

Badania przed przystgpieniem do robo6t

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych do
wykonania robot i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi. Badania te powinny obejmowac

wszystkie wtasciwosci kruszywa okreSlone w p. 17.2.3.

Badania w czasie robot

Szeroko$¢€ warstwy nie moze sie r6zni¢ od szerokosci projektowanej o wiecej niz +10 cm, -5 cm.
Rownos¢ warstwy - Nierdwnosci podtuzne warstwy odcinajgcej i odsgczajgcej nalezy mierzy¢ 4
metrowa fatg, zgodnie z normg BN-68/8931-04 [7].

Nierownosci poprzeczne warstwy odcinajacej i odsaczajgcej nalezy mierzy¢ 4 metrowg tata.
Nieréwnosci nie mogg przekracza¢ 20 mm.

Spadki poprzeczne warstwy odcinajgcej i odsgczajgcej na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z
dokumentacjg projektowq z tolerancjg + 0,5%.

Rzedne wysoko$ciowe - Rdznice pomiedzy rzednymi wysokosciowymi warstwy i rzednymi
projektowanymi nie powinny przekracza¢ +1 cm i -2 cm.

Uksztattowanie osi w planie - O$ w planie nie moze byC przesunieta w stosunku do osi
projektowanej o wiecej niz + 3 cm dla autostrad i drég ekspresowych lub o wiecej niz + 5 cm dla
pozostatych drég.

Grubosé warstwy - Grubo$¢ warstwy powinna by¢ zgodna z okre$long w dokumentacji projektowej
z tolerancjg +1 cm, -2 cm.

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe
warstwy przez spulchnienie warstwy na gteboko$¢ co najmniej 10 cm, uzupetnienie nowym
materiatem o odpowiednich wtasciwosciach, wyréwnanie i ponowne zageszczenie.

Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu tych robét nastgpi ponowny pomiar i
ocena grubosci warstwy, wedtug wyzej podanych zasad na koszt Wykonawcy.

Zageszczenie warstwy - Wskaznik zageszczenia warstwy odcinajgcej i odsgczajgcej, okreslony wg BN-
77/8931-12 [8] nie powinien by¢ mniejszy od 1.

Jezeli jako kryterium dobrego zageszczenia warstwy stosuje sie poréwnanie wartosci modutéw
odksztatcenia, to warto$¢ stosunku wtérnego do pierwotnego modutu odksztatcenia, okreslonych
zgodnie z normg BN-64/8931-02 [6], nie powinna by¢ wieksza od 2,2.

Wilgotno$¢ kruszywa w czasie zageszczenia nalezy bada¢ wedtug PN-B-06714-17 [2]. Wilgotnos¢

kruszywa powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej z tolerancjg od -20% do +10%.
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Zasady postepowania z odcinkami wadliwie wykonanymi - Wszystkie powierzchnie, ktére wykazujg
wieksze odchylenia cech geometrycznych, powinny by¢ naprawione przez spulchnienie do gtebokosci
co najmniej 10 cm, wyréwnane i powtdrnie zageszczone. Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia

wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.
Badania w czasie robét — kruszywa famane

Czestotliwos$€ oraz zakres badan i pomiaréw

CzestotliwosS¢ oraz zakres badan podano w tablicy 2.
Tablica 2. Czestotliwo$¢ ora zakres badan przy budowie podbudowy z kruszyw stabilizowanych

mechanicznie

Czestotliwos¢ badan

Maksymalna  powierzchnia
podbudowy  przy-padajgca
na jedno badanie (m?)

Minimalna liczba
Lp. | Wyszczegdlnienie badan badan na dziennej
dziatce roboczej

1 Uziarnienie mieszanki

2 | Wilgotno$¢ mieszanki 2 600

3 Zageszczenie warstwy 10 prébek na 10000 m?

dla kazdej partii kruszywa i przy kazdej zmianie

4 Badanie witasciwosci kruszywa wg tab. 1, kruszywa

pkt 2.3.2

Uziarnienie mieszanki - Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt
15.3. Prébki nalezy pobiera¢ w sposob losowy, z roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki
badan powinny by¢ na biezgco przekazywane Inzynierowi.

Wilgotno$é mieszanki - Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotno$ci optymalnej,
okresSlonej wedtug proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda 1), z tolerancjg +10% -20%.
Wilgotno$¢ nalezy okresli¢ wedtug PN-B-06714-17 [5].

Zageszczenie podbudowy - Zageszczenie warstwy powinno odbywac sie az do osiggniecia
wymaganego wskaznika zageszczenia.

Zageszczenie podbudowy nalezy sprawdza¢ wedtug BN-77/8931-12 [30]. W przypadku, gdy
przeprowadzenie badania jest niemozliwe ze wzgledu na gruboziarniste kruszywo, kontrole
zageszczenia nalezy oprze€ na metodzie obcigzen ptytowych, wg BN-64/8931-02 [27] i nie rzadziej niz
raz na 5000 m?, lub wedtug zalecen Inzyniera.

Zageszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uzna¢ za prawidlowe, gdy stosunek
wtérnego modutu E, do pierwotnego modutu odksztatcenia E; jest nie wiekszy od 2,2

dla kazdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy.

Eaz
Eig 2,2
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Wiasciwosci  kruszywa - Badania kruszywa powinny obejmowaé ocene wszystkich wtasciwosci
okreslonych w pkt 2.3.2.

Prébki do badan petnych powinny byé pobierane przez Wykonawce w sposdb losowy w obecnosci
Inzyniera.

Wymagania dotyczgce cech geometrycznych podbudowy

Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podbudowy podano w

tablicy 3.

Tablica 3. Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego

mechanicznie

Lp. |Wyszczegolnienie  badan i|Minimalna czestotliwo$S¢ pomiardw
pomiaréw
1 Szeroko$¢ podbudowy 10 razy na 1 km
5 R6WN0$E podtuzna \éva:izofl?cbh lj:iagg’ry planografem albo co 20 m fatg na kazdym
3 RAwnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km
5 Rzedne wysokoSciowe co 100 m
6 Uksztattowanie osi w planie*’ |co 100 m
7 Grubos$¢ podbudowy Podczas budowy:

w 3 punktach na kazdej dziatce roboczej, lecz nie rzadziej niz
raz na 400 m?

Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m?

8 Nos$nos¢ podbudowy: co najmniej w dwoch przekrojach na kazde 1000 m
- modut odksztatcenia co najmniej w 20 punktach na kazde 1000 m
- ugiecie sprezyste

*) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykonaé¢ w punktach
gtéwnych tukéw poziomych.Szerokosé podbudowy - Szerokosé podbudowy nie moze réznié sie¢ od

szer okosci projektowane owiece niz +10 cm, -5 cm.

Rownos$¢é podbudowy - Nieréwnosci podtuzne podbudowy nalezy mierzyé 4-metrowg tatg lub
planografem, zgodnie z BN-68/8931-04 [28].

Nierownosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowg tata.

Nieréwnosci podbudowy nie mogg przekraczac:

- 10 mm dla podbudowy zasadniczej,

- 20 mm dla podbudowy pomaocniczej.

Spadki poprzeczne podbudowy - Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢

zgodne z dokumentacjq projektowg, z tolerancjg * 0,5 %.
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Rzedne wysokosciowe podbudowy - Réznice pomiedzy rzednymi wysokosciowymi podbudowy i

rzednymi projektowanymi nie powinny przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

Uksztattowanie osi podbudowy - 0$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku
do osi projektowanej o wiecej niz + 5 cm.Grubo$¢ podbudowy - Grubo$¢ podbudowy nie moze sie

rozni¢ od grubosci projektowanej o wiecej niz - dla podbudowy zasadniczej * 10%,

No$nos$¢ podbudowy
- modut odksztatcenia wg BN-64/8931-02 [27] powinien by¢ zgodny z podanym w tablicy 4,
- ugiecie sprezyste wg BN-70/8931-06 [29] powinno by¢ zgodne z podanym w tablicy 4.

Tablica 4. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy
Podbudowa o )
z kruszywa | Wskaznik | Maksymaine Lgiecie Minimalny Jfmodu%, ogkszta;—(;:enla
o zageszczenia sprezyste pod kotem, mm rl\zllllaerzony Pvia o srednicy S0 cm.
wskazniku |1s nie ’ a
Whot nie | mniejszy niz
mniejszym
niz, % 40 kN 50 kN od pierwszego [od drugiego

obcigzenia E; obcigzenia E,

60 1,0 1,40 1,60 60 120
80 1,0 1,25 1,40 80 140
120 1,03 1,10 1,20 100 180

Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni - NieréwnosSci podtuzne nawierzchni mierzone
tatg lub planografem zgodnie z normg BN-68/8931-04 [8] nie powinny przekraczac 0,8 cm.

Spadki poprzeczne nawierzchni powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowq z tolerancjq +
0,5%. Niweleta nawierzchni - ROznice pomiedzy rzednymi wykonanej nawierzchni i rzednymi
projektowanymi nie powinny przekracza¢ + 1 cm.

Szeroko$¢ nawierzchni nie moze rézni¢ sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz = 5 cm.

Grubo$¢ podsypki - Dopuszczalne odchytki od projektowanej grubosci podsypki nie powinny

przekracza¢ + 1,0 cm.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru Robot

Ogélne zasady obmiaru Robét podano w ST-00.00.
7.2. Szczegotowe zasady obmiaru robot

7.2.1. Odtworzenie nawierzchni drég placéw oblicza sie w metrach kwadratowych (m?) z
doktadnoécig do 0,50 m?. Iloé¢ wylicza sie na podstawie pomiaréw z natury faktycznie odtworzonych
nawierzchni drég (mnozac dtugos$C przez szerokoSC nie wiekszg niz zatozono w dokumentacji),

Jednostka obmiarowa zawiera wszystkie czynnoSci zwigzane z przygotowaniem, wykonaniem
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korytowania, zageszczenia, warstw podsypkowych, odcinajacych, konstrukcyjnych, kraweznikdw,
nawierzchni wraz z dostawg materiatéw i zabezpieczenia terenu robét.

7.3. Jednostki obmiaru

Jednostkg obmiaru Robot jest:

m? — odbudowy kompletnej nawierzchni drogi chodnika z warstwami konstrukcyjnymi,

8. ODBIOR ROBOT
8.1. 0Ogolne zasady odbioru Robot

Ogélne zasady odbioru Robét podano w ST-00.00.

8.2 Warunki szczeg6towe odbioru Robot

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, ST i wymaganiami Inspektora,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji daty wyniki pozytywne.

Odbidr robot zanikajgcych i koncowych

Odbiorowi robo6t zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu podlegaja:

- wykonanie koryta, profilowania i zageszczenia
- wykonanie warstwy odcinajgcej,
- wykonanie warstw konstrukcyjnych z kruszywa famanego,
- wykonanie warstwy wigzacej,
- wykonanie warstwy Scieralnej,
- ufozenia kraweznikéw,
- ulozenie obrzezy,
- wykonanie nawierzchni chodnikéw z kostki.
9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogodlne wymagania dotyczace ptatnosci
Ogdlne wymagania dotyczgce ptatnosci podano w ST-00.00.
9.2. Platnosci

Ptatnos$¢ zgodnie z dokumentami umownymi.

Ptaci sie za ustalong ilo$¢ wykonach robét ustalonych na podstawie ksigzki obmiaréw, sprawdzonej i
podpisanej przez kierownika budowy i inspektora nadzoru, wg ceny jednostkowej okreSlonej w ofercie
wykonywanych robot.

Cena jednostkowa obejmuje komplet robét w tym:

- roboty pomiarowe, tyczenie drogi

- zakup, dostarczenie i wbudowanie Materiatow
- wykonanie koryt,

- wykonanie podsypek,

- wykonanie warstw konstrukcyjnych,

- roztozenie i zageszczenie mieszanki asfaltowej,

- ufozenie nawierzchni chodnikéw,
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pomiary i badania laboratoryjne.

uporzadkowanie miejsca prowadzenia robot.

PRZEPISY ZWIAZANE

Ogdlne Specyfikacje Techniczne wydane przez Generalng Dyrekcje Drog Publicznych.
Normy
PN-86/B-02480:1986 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw.

PN-B-02481:1998
PN-B-06050:1999
PN-B-04452:2002
PN-B-10736:1999

PN-B-03020:1981

PN-B-04481:1988

PN-B-06716:1991
PN-EN 206-1:2003

PN-EN 13043:2004

PN-S-96023:1984
PN-S-02205:1998
PN-5-02201:1987
PN-S-96025:2000
PN-S5-06103:1997
PN-S-96011:1998
PN-5-96012:1997

Inne dokumenty

Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.
Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogélne.

Geotechnika — Badania polowe.

Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodéw wodociggowych
i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania.

Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statystyczne i projektowanie.

Grunty budowlane. Badanie prébek gruntu.

Kruszywa mineralne. Piaski i zwiry filtracyjne. Wymagania techniczne.

Beton - Cze$¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnosc.

Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen

stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach

przeznaczonych do ruchu.
Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z ttucznia kamiennego.
Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

Drogi samochodowe. Nawierzchnie drogowe. Podziat, nazwa, okreslenia.
Drogi samochodowe i lotniskowe - Nawierzchnie asfaltowe — Wymagania.
Drogi samochodowe. Podbudowa z betonu popiotowego.

Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntéw wapnem do celéw drogowych.
Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone

podioze z gruntu

stabilizowanego cementem.

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych, IBDIM - Warszawa 1997.

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych. IBDiM - 1997

1 I.TWT Tymczasowe Wytyczne. Polimeroasfalty drogowe. Prace IBDiM 4/1993

Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-94. IBDIM — 1994

WT/MK-CZDP84 Wytyczne techniczne oceny jakosci gryséw i zwirdw kruszonych z naturalnie

rozdrobnionego surowca skalnego przeznaczonego do nawierzchni drogowych

Zasady projektowania betonu asfaltowego o zwiekszonej odpornosci na odksztatcenia trwate.

Wytyczne oznaczania odksztatcenia i modutu sztywnosci mieszanek mineralno-bitumicznych

metodg petzania pod obcigzeniem statycznym. IBDIM - Zeszyt 48/1995.
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