SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA

D-04.04.02
WARSTWY KONSTRUKCYJNE NAWIERZCHNI Z MIESZANEK KRUSZYW
NIEZWIAZANYCH ZAGESZCZANYCH MECHANICZNIE

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Ogoélnej Specyfikacji Technicznej (SST) sa wymagania ogélne dotyczace wykonania i
odbioru rob6t zwigzanych z wykonywaniem warstw konstrukcyjnych nawierzchni z mieszanek kruszyw
niezwigzanych, zageszczanych mechanicznie.

1.2. Zakres stosowania SST

Ogodlna Specyfikacja Techniczna (SST) stanowi obowiazujaca podstawe opracowania Specyfikacji Technicznej
Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiORB) stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji rob6t na drogach publicznych.

Zaleca si¢ wykorzystanie SST przy zlecaniu robdt na drogach wojewddzkich, powiatowych, miejskich i
gminnych.

1.3. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia rob6t zwigzanych z wykonaniem warstw
z mieszanek kruszyw zageszczanych mechanicznie, przyjetych na podstawie norm PN-EN 13285 , Mieszanki
niezwigzane — Specyfikacja”, PN-EN 13242 ,Kruszywa do niezwigzanych i hydraulicznie zwigzanych
materiatéw stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym”. Wymagania majg zastosowanie
do nastepujacych warstw konstrukcyjnych nawierzchni:

— Podbudowa zasadnicza o grubosci 20 i 15 cm - zatoka autobusowa, zjazdy i chodniki,
— Podbudowa pomocnicza przy zastosowaniu podbudowy z betonu asfaltowego o grubosci 20 cm.
— Warstwa odsaczajaca - pod zjazdy i chodniki o gr 101 15 cm.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Konstrukcja nawierzchni — konstrukcja, ktérej celem jest rozlozenie naprezen od két pojazdéw na
podioze gruntowe oraz zapewnienie bezpieczenstwa i komfortu jazdy pojazdéw. Konstrukcja nawierzchni
spoczywa na podlozu gruntowym lub ulepszonym podtozu. Konstrukcj¢ wzmacnianej nawierzchni nalezy
traktowac jak podbudowe.

1.4.2. Podbudowa zasadnicza — warstwa lub warstwy konstrukcji nawierzchni spetniajaca(e) podstawowa
funkcje w rozlozeniu naprezen od koét pojazdéw. Podbudowa zasadnicza moze by¢ jednowarstwowa lub
dwuwarstwowa.

1.4.3. Podbudowa pomocnicza — warstwa tworzaca platform¢ umozliwiajacg prawidlowe wbudowanie
podbudowy zasadniczej, a w czasie eksploatacji nawierzchni wspomagajaca warstwy goérne konstrukcji
nawierzchni w roztozeniu naprezen od két pojazdéw oraz ochrone nawierzchni przed szkodliwym dziataniem
mrozu.

1.4.4. Warstwa mrozoochronna — warstwa, ktérej giéwnym zadaniem jest ochrona nawierzchni przed
szkodliwym dziataniem mrozu i zwickszenie no$nosci warstw dolnych konstrukcji nawierzchni. W przypadku
ztych warunkéw wodnych warstwa mrozoochronna pelni takze funkcje warstwy odsaczajace;.
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1.4.5. Warstwa odsaczajaca — warstwa zapewniajagca odprowadzenie wody przedostajacej si¢ do spodu
nawierzchni, stosowana w zlych warunkach wodnych. Rol¢ warstwy odsaczajacej petni warstwa mrozoochronna
lub warstwa ulepszonego podloza, ktére w takim przypadku musza by¢ wykonane z materialu o duzej
wodoprzepuszczalnosci.

1.4.6. Warstwa odcinajaca — warstwa, ktdérej zadaniem jest uniemozliwienie przedostania si¢ czastek gruntu
podtoza do warstw wyzej potozonych. Warstwa ta powinna spetnia¢ warunek szczelno$ci.
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1.4.7. Mieszanka niezwigzana — ziarnisty material o okre§lonym skladzie ziarnowym (d+D), ktéry jest
stosowany do wykonywania warstw konstrukcyjnych nawierzchni. Mieszanka niezwigzana moze by¢
wytworzona: z kruszyw naturalnych, sztucznych, z recyklingu lub mieszaniny tych kruszyw w okre§lonych
proporcjach.

1.4.8. Nawierzchnia z mieszanki niezwigzanej — nawierzchnia drogowa, ktérej wierzchnia warstwa poddawana
jest bezposredniemu oddziatywaniu ruchu i czynnikéw atmosferycznych jest wykonana z mieszanki kruszyw
niezwigzanych o ciggltym uziarnieniu.

1.4.9. Kategoria— charakterystyczny poziom wtasciwos$ci kruszywa lub mieszanki niezwigzanej, wyrazony jako
przedzial warto$ci lub warto$¢ graniczna. Symbol NR uzyty do okreslenia wlasciwos$ci oznacza, ze nie jest
wymagane badanie danej cechy.

1.4.10. Partia — wielko$¢ produkcji, wielko$¢ dostawy, dostawa dzielona (np. tadunek wagonowy, tadunek
samochodu ci¢zarowego, barki) lub hatda, ktéra zostata wyprodukowana w okresie wystgpowania jednakowych
warunkéw. Przy ciggtym procesie produkcyjnym jako parti¢ nalezy przyjmowaé ilo§¢ wyprodukowana w
ustalonym czasie.

1.5. Symbole i skroty

Pozostate okreslenia uzywane w niniejszym dokumencie do oznaczania poszczegdlnych wlasciwosci (symbole i
skréty) przyjeto zgodnie z normami PN-EN 13242, PN-EN 13285, przywolanymi normami badawczymi oraz
,.Katalogiem typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych” (aktualnie w opracowaniu). Ponadto
zastosowano nastepujace symbole i skroty:

CBR - kalifornijski wskaznik no$noS$ci, wyrazony w procentach [%];
ko — wspotczynnik filtracji, oznaczany wedtug ISO/TS 17892-11, [m/d], [cm/s];

Dys — wymiar boku oczka sita, przez ktére przechodzi 15% ziaren mieszanki niezwigzanej, z ktdrej jest
wykonywana podbudowa lub warstwa mrozoochronna, [mm];

dgs — wymiar boku oczka sita, przez ktére przechodzi 85% ziaren gruntu podioza, [mm];
dso — wymiar boku oczka sita, przez ktére przechodzi 50% ziaren gruntu podioza, [mm];
SE, — wskaznik piaskowy oznaczony wg PN-EN 933-8:2012 zatacznik A (dla frakcji 0/4 mm),

Oy — umowna S$rednica poréw geowldkniny lub geotkaniny odpowiadajagca wymiarom frakcji gruntu podtoza
zatrzymujacego si¢ na geowldkninie lub geotkaninie w ilosci 90% (m/m), warto$¢ Ogy powinna by¢ podawana
przez producenta wyrobu.

1.6. Ogoélne wymagania dotyczace robot

Og6lne wymagania dotyczace robét podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
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2. MATERIALY

2.1. Materialy do mieszanek

2.1.1. Ogoélne wymagania dotyczgce materialow

Ogélne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST D-00.00.00
»Wymagania ogdlne”.

2.1.2. Kruszywa

Kruszywami stosowanymi do mieszanek niezwigzanych sg kruszywa naturalne, sztuczne i z recyklingu, ktére
spelniaja wymagania SST zgodnie z Tablicg 1 i normg PN-EN 13242. Kruszywa pochodzace z réznych Zrédet
(naturalne, sztuczne oraz z recyklingu) majg spetni¢ wymagania w caltej mieszance.
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Tablica 1. Wymagania dla kruszywa do mieszanek niezwiazanych

Wymagane wtasciwosci kruszywa do mieszanek niezwigzanych(kategorie wedlug PN-EN 13242)

podbudowa pomocnicza

podbudowa zasadnicza

nawierzchnia z

Wiasciwos¢ warstwa . . s . . s e . I .

Lp. nawierzchni drogowej obciazonej nawierzchni drogowej obciazonej mieszanki niezwigzanej

mrozoochronna L
ruchem ruchem obciazonej ruchem
KR1+KR7 KR3+KR4 KR5+KR7 KR1+KR2 KR3+KR7 KR1+KR2
. 0,063;0,5;1;2;4;5,6;8; 11,2; 16; 22,4; 31,5, 45; 56; 63190
Zestaw sit # - :

1. Wszystkie wymiary kruszywa sa dozwolone

Dramienie wg PN-ENS33- 1 8020, 6.580.20 Ge80-20, | Ge80-20, Ge80-20, Ge80-20,
’ S .. Gr 80, ¢ ’ Gr 80, Gr 80, Gr 80, Gr 80,

2. | kategoria nie nizsza niz G.75 Gg 80, G.75 G.75 G.75 G.75
(badanie na mokro) A GA75 A A A A
Kategorie ogélnych granic i
tolerancji uziarnienia
kruszyw, nie nizsza niz:
a) kruszywo grube o D>2d
przy:

3. | Did<4 GTxr GTxg, GTxr GTc20/15 GTc20/15 GTc20/15
D/d> 4 GTxr GThr, GTxr GTc20/17,5 GTc20/17,5 GTc20/17,5
b) kruszywo drobne i
kruszywo o ciagtym GTeNR GTeNR GTel0 GTr 20 GTel0 GTg 20
uziarnieniu, kategoria nie GTANR GTANR GTA20 GTA20 GTA20 GTA20
nizsza niz:
Ksztalt kruszywa grubego
lub kruszywa grubego
(>4mm) wydzielonego z
kruszywa o ciggtym

4 uziarnieniu wg PN-EN 933- Fle Fle Flk Flso Flso Flso

. 3a)

a) wskaznik ptaskosci,
kategoria nie wyzsza niz
lub
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b) wskaznik ksztattu wg PN-
EN 933-4%,
kategoria nie wyzsza niz

SIxg

SIxg SIxg

Slss

Slss

Slss

Kategorie procentowych
zawartoS$ci ziaren o
powierzchni przekruszonej
lub tamanych oraz ziaren
catkowicie zaokraglonych w
kruszywie grubym lub w
kruszywie grubym (>4mm)
wydzielonym z kruszywa o
ciggltym uziarnieniu wg PN-
EN 933-5, kategoria nie
nizsza niz:

CNR

CNR/70 CNR/SO

CNR/70

C50/30

CNR

Zawarto$é pytow "'w
kruszywie
wg PN-EN 933-1

fDeklarowana

fDeklarowana

fDeklarowana

fDeklarowana

Odporno$¢ na rozdrabnianie
kruszywa grubego lub
kruszywa grubego
wydzielonego z kruszywa o
cigglym uziarnieniu (frakcja
referencyjna do badania
#10/14mm) wg PN-EN
1097-2, kategoria nie
wyzsza niz

LAnr

LAs LAs

LAso

LA

LA

Odpornos¢ na $cieranie
kruszywa grubego lub
kruszywa grubego
wydzielonego z kruszywa o
ciggltym uziarnieniu (frakcja
referencyjna do badania
#10/14mm) wg PN-EN
1097-1, kategoria nie
WyZsza niz

MpeNR

Mpg35 Mpg35

Mpg35

Mpg35

MpeNR

Gesto$¢ ziaren wg PN-EN
1097-6, rozdziat 7, 8 albo 9

Deklarowana

Deklarowana

Deklarowana

Deklarowana

Nasiakliwo$é © wg PN-EN

WA,2

WA,2

WA,2

WA,2
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10. | 1097-6, rozdziat 7, 8 albo 9,
kategoria nie wyzsza niz
Siarczany rozpuszczalne w
1. kwasie wg PN-EN 1744-1 ASnk ASnk ASnr ASnk ASnr ASnk
Catkowita zawarto$¢ siarki
12. wg PN-EN 1744-1 Sxw Snk Siw Sxw Siw Sxw
Stato$¢ objetosci zuzla
stalowniczego wg PN-EN
131 174401, p. 19.3, kategoria Vs Vs Vs Vs Vs Vs
nie wyzsza niz:
Rozpad krzemianowy w
zuzlu wielkopiecowym
14. | kawatkowym wg PN-EN Brak rozpadu Brak rozpadu Brak rozpadu Brak rozpadu
1744-1, p.19.1
Rozpad zelazawy w zuzlu
wielkopiecowym
15. | kawatkowym wg PN-EN Brak rozpadu Brak rozpadu Brak rozpadu Brak rozpadu
1744-1, p.19.2
Skladniki rozpuszczalne w Brak substancji szkodliwych w stosunku do $rodowiska wg odrebnych przepisow
16. | wodzie wg PN-EN 1744-3 ! Y £ OCIEhRYCh przep
Zanieczyszczenia . S . . . . ,
17. | (dot. kruszyw naturalnych) Brak ciat obcych takich, jak: drewno, szkto 1 plastik, mogacych pogorszy¢ wyréb koncowy (dotyczy kruszyw naturalnych)
R cKlarowana
Re Deklarowana Re Deklarowana Re Deklarowana € Deld Re Deklarowana Re Deklarowana
R
Rcug Deklarowana Rcug Deklarowana Rcug Deklarowana cue Rcug Deklarowana Rcug Deklarowana
Deklarowana
Zawarto$¢ skfadnikow RbDeklarowana Rb Deklarowana Rb Deklarowana Rb Rb Deklarowana Rb Deklarowana
kruszyw grubych z Deklarowana
18. reCyklingU, oznaczona wg RaDeklarowana Ra Deklarowana RaDeklarowana R Ra Deklarowana Ra Deklarowana
PN-EN 933-11, wymagane Deklarowana
kategorie nie Wyisze niz: Rg Deklarowana RgDeklarowana RgDeklarowana Rg Rg Deklarowana Rg Deklarowana
Deklarowana
1 1 1 X, 1 1
FL jo. FL jo. FL jo. FL ;0. FL 1. FL jo.
Zgorzel stoneczna bazaltu
19. | wg PN-EN 1367-3 pkt. 7.3 SBLa SBra SBLa SBra SBra SBLa
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oraz pkt. 8.3, (frakcja
referencyjna do badania
#10/14mm) wymagana
kategoria

Mrozoodpornos¢ kruszywa

F Deklarowana (ubytek
masy nie wigcej niz

10% dla kruszyw

FDekla:owana (ubytek masy nie

FDekla:owana (ubytek masy

nie wigcej niz 10% dla

F Deklarowana
(ubytek masy nie

wiegcej niz 10% dla

F Deklarowana
(ubytek masy nie

wigcej niz 10% dla

FDeklarowana (ubytek masy nie

Inych) wiegcej niz 10% dla kruszyw - Inych) kruszyw - Inych) wigcej niz 10% dla kruszyw
: : naturalnyc uszyw naturalnyc uszyw naturalnyc!
(frakC]a referency_] na do y naturalnych) y y naturalnych) Y Y naturalnych)
badania #8/16mm) wg PN-
20. EN 1367-1 FDeklarowana (ubytek F FDekla:owana (ubytek masy F FDeklarowana F
-4 o Deklarowana (ubytek masy nie 15% di Deklarowana (ubytck Deklarowana (ubytek masy nie
. : . ‘e masy nie wigcej niz nie wigcej niz 15% dla ubytek masy nie
kategona nie wyzsza niz wigcej niz 15% dla kruszyw (ubytek masy nie wigcej niz 15% dla kruszyw
15% dla kruszyw kruszyw sztucznych i z wiegcej niz 15% dla
sztucznych i z recyklingu) wiecej niz 15% dla sztucznych i z recyklingu)
sztucznych i z recyklingu) kruszyw sztucznych i z
kruszyw sztucznych
recyklingu) recyklingu)
i z recyklingu)
Sktad mineralogiczn
21. sieziy Deklarowany Deklarowany Deklarowany Deklarowany

wg Zalacznik C, p. C.3.4.

") Podstawg oznaczania ksztaltu kruszywa jest badanie wskaznika ptasko$ci, natomiast dodatkowo mozna bada¢ wskaznik ksztattu

® f aczna zawarto$é pytéw w ztozonej mieszance z kruszyw powinna si¢ miesci¢ w krzywych dla poszczegélnych warstw rys. 1+20

) Jezeli kruszywo nie spetnia warunku nasiakliwosci WA,42, nalezy wykona¢ dodatkowo badanie mrozoodpornoéci, wg PN-EN 1367-1. Mrozoodporno$¢ kruszywa
powinna wykazywac¢ % ubytek masy nie wigkszy od zawartego w punkcie 20 Tablicy 1.
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2.1.3. Woda

Woda do produkcji mieszanek i ewentualnie do pielegnacji wykonanej warstwy powinna by¢ zgodna z PN-EN
1008. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodociggowa wode pitna. Kruszywo nalezy doprowadzi¢ do
wilgotnosci optymalnej przy uzyciu wody nie zawierajacej sktadnikéw wptywajacych szkodliwie na mieszanke
niezwigzana.

2.2. Specyfikacja mieszanek
2.2.1. Przeznaczenie

Mieszanki niezwigzane moga by¢ stosowane do warstw podbudowy zasadniczej, podbudowy pomocniczej i
warstwy mrozoochronnej przenoszacych ruch kategorii od KR1 do KR7 oraz warstwy nawierzchni przenoszacej
ruch od KR1 do KR2.

2.2.2. Projektowanie skladu mieszanek

Procedura projektowania powinna by¢ oparta na prébach laboratoryjnych. Skiad mieszanki moze by¢
zweryfikowany na podstawie badan polowych przeprowadzonych na sktadnikach o takich samych
wlasciwosciach i pochodzacych z tych samych Zrddet.

Nalezy okresli¢ procentowy udziat sktadnikéw w stosunku do catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz
uziarnienie i ggsto$¢ objetosciowa. Proporcje¢ nalezy okresli¢ laboratoryjnie. Ilo§¢ wody okre§lona na podstawie
badania laboratoryjnego powinna zapewni¢ wlasciwe zaggszczenie 1 uzyskanie oczekiwanych cech
mechanicznych mieszanki.

2.2.3. Wymagane wlasciwosci mieszanek niezwiazanych — postanowienia ogolne

W przypadku zastosowania kopalin towarzyszacych, kruszyw sztucznych, kruszyw z recyklingu i kruszyw z
odpadéw powydobywczych do produkcji mieszanek niezwigzanych, badania fizyko-mechaniczne nalezy
wykonywa¢ po 5-krotnym rozdrobnieniu w aparacie Proctora wg PN-EN 13286-2.

2.2.3.1. WartoSci graniczne i tolerancje

Wymagane wlasciwosci mieszanek niezwigzanych zawarto w Tablicy 4. Podane warto$ci graniczne i tolerancje
zawieraja rozrzut wynikajacy ze zréznicowanych warunkéw produkcji mieszanek, metod pobierania i dzielenia
probki oraz przedziatu ufnosci.

2.2.3.2. Mieszanki kruszywa

Mieszanki kruszywa powinny by¢ tak produkowane i sktadowane, aby miaty jednakowe wtasciwosci i spetniaty
wymagania podane w Tablicy 4. Wyprodukowane mieszanki kruszywa powinny by¢ jednorodnie wymieszane i
charakteryzowa¢ si¢ réwnomierng wilgotnoscia w trakcie zageszczania.

Zawartos¢ wody w mieszance kruszywa w trakcie wbudowywania i zaggszczania, okreslona wedlug PN-EN
13286-2, powinna odpowiada¢ wymaganiom podanym w Tablicy 4.

2.2.3.3. Wymagane wlasciwos$ci mieszanki niezwigzanej dla warstwy mrozoochronnej/odsaczajacej
2.2.3.3.1. Uziarnienie

Okreslone wedtug PN - EN 933-1 uziarnienie mieszanki niezwigzanej, kategoria G, o wymiarach ziaren 8 < D
< 63 mm, przeznaczonej do warstwy odsaczajacej powinno spetnia¢ wymagania przedstawione na rysunkach 1.

Dla mieszanki niezwigzanej przeznaczonej do warstwy mrozoochronnej, traktowanej jako odsaczajaca jest
wymagany réwniez wspétczynnik filtracji.
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Rys.1. Uziarnienie mieszanki niezwiazanej 0/11,2 dla warstwy mrozoochronnej

2.2.3.3.2. Wodoprzepuszczalno$é i wrazliwo$é na mroz

Warstwa mrozoochronna nie powinna by¢ wrazliwa na mréz. Natomiast wodoprzepuszczalno$¢ jest wymagana,
jezeli warstwa mrozoochronna petni jednoczesnie funkcje warstwy odsaczajace;.

W wypadku, gdy podbudowa moze by¢ narazona na dziatanie wody gruntowej, nalezy zapewni¢ odwodnienie
konstrukcji nawierzchni np. przez zastosowanie warstwy odsaczajacej. Warstwa ta powinna by¢ wykonana z
mieszanki odpornej na dzialanie mrozu, ktéra po zageszczeniu do wymaganego wskaznika zageszczenia
I; = 1,00 powinna charakteryzowac si¢ wspotczynnikiem filtracji ko> 8m/dobe (0,0093cm/s). W przypadku
warstwy ~ mrozoochronnej, mieszanka  winna  charakteryzowa¢ si¢  wspétczynnikiem  filtracji
k10>5m/dobe(0,0058cm/s).

Mieszanki niezwigzane przeznaczone do wykonania warstwy mrozoochronnej utozonej bezposrednio na podiozu
gruntowym powinny spetnia¢ wymagania dotyczace nieprzenikania czastek migdzy warstwa mrozoochronng a
podlozem gruntowym, zgodnie z zalezno$cia:

D:I.E

—=5

dgs 1)

Jezeli warunek (1) nie jest spetniony, wéwczas na podiozu gruntowym nalezy ulozy¢ warstwe odcinajaca,
zapewniajacg spelnienie tego warunku, albo odpowiednio dobrana geowlékning lub geotkaning. Ochronne
wlasciwos$ci geowldkniny lub geotkaniny przeciw przenikaniu drobnych ziaren gruntu podtoza, wyznacza si¢ z
warunku:

dﬂ =1.2
Ogp )

Masa powierzchniowa geowtdkniny lub geotkaniny powinna by¢ nie mniejsza niz 200 g/m’.

2.2.3.4. Wymagane wlasciwos$ci mieszanki niezwigzanej do podbudowy pomocniczej
2.2.3.4.1. Postanowienia ogdlne

Do podbudowy pomocniczej powinny by¢ stosowane nast¢pujace mieszanki niezwiazane:

0/31,5
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2.2.3.4.2. Uziarnienie

Okreslone wedlug PN-EN 933-1 uziarnienie mieszanki niezwigzanej przeznaczonej do podbudowy pomocniczej
powinno spelnia¢ wymagania przedstawione na rysunku 2.
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Rys. 2. Uziarnienie mieszanki niezwigzanej 0/31,5 dla podbudowy pomocniczej
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Aby zapewni¢ jednorodno$¢ i ciaglo$¢ uziarnienia mieszanki, oprécz wymagan podanych na rysunkach 8 - 10,
90% uziarnien zbadanych w ramach Zaktadowej Kontroli Produkcji (ZKP) w okresie do 6 miesigcy powinno
spelnia¢ wymagania podane w Tablicy 2 i 3.

Tablica 2. Poréwnanie uziarnienia mieszanki niezwigzanej z uziarnieniem SDV deklarowanym przez

producenta
Poréwnanie z deklarowanym SDV - tolerancja przesiewu przez sito
Mieszanka [%(m/m)]
niezwiazana 0,5 1 2 4 5,6 11,2 16 22,4 | 31,5
0/31,5 +5 +5 +7 +8 - +8 - +8
0/45 +5 +5 +7 - +38 +38 - +8
0/63 - +5 +5 +7 - +38 - +8 +8

Warto$ci uziarnienia SDV deklarowane przez producenta mieszanki powinny by¢ zawarte migdzy granicznymi
warto$ciami podanymi na odpowiednich krzywych uziarnienia rys. 8 - 10. z uwzglednieniem dopuszczalnych
tolerancji podanych w Tablicy 2. oraz spelnia¢ wymagania ciagtosci uziarnienia podane w Tablicy 3.

Tablica 3. Réznice przesiewéw przy badaniu cigglo$ci uziarnienia mieszanki niezwigzanej

Minimalna i maksymalna zawarto$¢ frakcji w mieszance - réznice przesiewow
[%(m/m)]
Mieszanka 172 2/4 2/5,6 4/8 5,6/11,2 8/16 11,2/22.4 16/31,5
min. | max | min. | ma | min. | Max | mi | max | min | max | min | max | min. | max | mi | max
X n n
0/31,5 4 15 7 |20 - - 10 | 25 - - 10 | 25 - - - -
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0/45 4 15 - - 7 20 - - 10 | 25 - - 10 25 --

0/63 - - 4 15 - - 7| 20 - - 10 | 25 - - 10| 25

2.2.3.5. Wymagane wlasciwos$ci mieszanki niezwigzanej do podbudowy zasadniczej
2.2.3.5.1. Postanowienia ogdlne

Do podbudowy zasadniczej powinny by¢ stosowane nast¢pujace mieszanki niezwigzane:

0/31,5
2.2.3.5.2. Uziarnienie

Okres$lone wedtug PN-EN 933-1 uziarnienie mieszanki niezwigzanej do podbudowy zasadniczej powinno
spelnia¢ wymagania przedstawione na rysunkach 11 — 13.

Aby zapewni¢ jednorodno$¢ i ciagto§¢ uziarnienia mieszanki, opr6cz wymagan podanych na rysunku 3 90%
uziarnien zbadanych w ramach ZKP w okresie do 6 miesi¢gcy powinno spetnia¢ wymagania podane w Tablicach
2i3.
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Rys. 3. Uziarnienie mieszanki niezwigzanej 0/31,5 dla podbudowy zasadniczej
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Tablica 4. Wymagane wlas$ciwos$ci mieszanki niezwigzanej do warstwy mrozoochronnej, podbudowy pomocniczej, zasadniczej i nawierzchni

Wymagane wlasciwosci mieszanki niezwigzanej przeznaczonej do:

warstwy
Wiadciwodd mrozoochronne;j podbudowy pomocniczej podbudowy zasadniczej nawierzchni
LP
. ) . KR1+ . .
KR1+KR7 KR1+KR2 | KR3+KR4 | KR5+KR7 KR KR3+KR7 KR1+KR2
Uziarnienie mieszanki 0/8, 0/11,2, 0/16, 0/8; 0/11,2;
0/22,4, 0/31,5, 0/45, 0/31,5; 0/45; 0/63 0/31,5; 0/45; 0/63 0/16;0/22,4: 0/31,5;
1. | Niezwigzanej 0/63 0/45“; 0/63”
N'I'f':lksymalna zawarto$¢ pytéw, kategoria nie wyzsza UF,s UF,, UF,, UF,, UF, UF,s
o | miz:
Minimalna zawarto$¢ pytéw LFnr LFxr LFxr LFnr LFnr LFxr
3.
Zawarto$¢ nadziarna, kategoria nie nizsza niz: 0Cy, 0Cy, 0Cy, 0Cy, 0Cy, 0Cy,
4.
L Krzywe uziarnienia L Krzywe uziarnienia wg rys. 11 | Krzywe uziarnienia
Uziarnienie Krzywe uziarnienia wg rys. 8 - 10
5 wgrys. 1-7 - 13 wgrys. 14 - 20
Tolerancja przesiewu - poréwnanie z wartoscig S G, G G G Gu G,
6. deklarowang przez dostawce
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Jednorodno$¢ uziarnienia - réznice w przesiewach G, Gg Gg Gg Gg G,
7.
Jakos$¢ pytéw oznaczona wg PN-EN 933-8 zalagcznik
A na frakcji 0/4 (SE,), po pigciokrotnym 30 30 30 35 30 35 30
8. | zageszczeniu metoda Proctora, wedtug PN-EN 13286-
2, warto$¢ nie nizsza niz:
Odpornos$¢ na rozdrabnianie (frakcja referencyjna do
9. badania #10/14mm) wg PN-EN 1097-2, kategoria nie LANr LAy LAy LAy LAy LAy
wyZsza niz:
Odporno$¢ na $cieranie (frakcja referencyjna do
MpgDekl MpgDekl MpgDekl
10. | badania #10/14mm) weg PN-EN 1097-1, kategoria nie MpeNR peekiart ) VipeJekiar | VipeJekial Mpi35 MpeNR
. .. owana owana owana
wyzsza niz
’r . ’r FDeklarowana FDeklarowana FDeklarowana
Mrozoodporno$¢ wg PN-EN 1367-1, jako warto$¢ Fbextarowana (ubytek masy nie Fbextarowana (ubytek masy nie
11. ’ . . . . . el (ubytek masy nie | (ubytek masy nie | (ubytek masy nie F4
$rednia wazona, kategoria nie wyzsza niz: wiecej niz 10%) wigeej niz 7%)
wigcej niz 7%) wigcej niz 7%) wigcej niz 7%)
Warstwa
Warto$é CBR® [%] po zaggszczeniu wg metody mrozoochronna,
. ProcFora do wskaznika zag.e.;szczenia v?fmaganeg.o dla odsaczajaca i 60 20 20 20 40
danej warstwy, przy energii 0,59 J/cm” i moczeniu w odcinajgca: 35;
wodzie 96 h, co najmnie;j:
Wodoprzepuszczalno$¢ mieszanki w warstwie
odsgczajacej po zageszczeniu wg metody Proctora do 0,0093cmy/s 8,0m/d
wskaznika zaggszczenia I = 1,0, przy energii 0,59
13. | J/em®; wspétezynnik filtracji ko [cm/s], co najmniej: NR NR NR NR NR

Wodoprzepuszczalno$¢ mieszanki w pozostatych
warstwach

0,0058cm/s 5,0m/d
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14.

Zawarto$¢ wody w mieszance zageszczanej,
[%(m/m)], wedlug wilgotnosci optymalnej metoda 80+120 80+120 80+120 80+120
Proctora

¥ Mieszanke 0/45 i 0/63 dopuszcza si¢ tylko wyjatkowo, w wypadku przewidywanego wykonania powierzchniowego utrwalenia na nawierzchni z tych mieszanek, w ciagu najblizszego

S

ezonu budowlanego

" Badanie wskaznika piaskowego SE, wedtug normy PN-EN 933-8:2012, zatacznik A

Badanie wskaznika piaskowego SE, nalezy przeprowadzi¢ wedlug normy PN-EN 933-8 zatacznik A, po wczesniejszym 5-cio krotnym ubiciu pojedynczej probki mieszanki w
wymaganej liczbie warstw przy uzyciu aparatu Proctora wedtug normy PN-EN 13286-2 (przy wilgotnosci optymalnej mieszanki ustalonej uprzednio podczas standardowego badania
Proctora wg PN-EN 13286-2 dla badanej mieszanki niezwigzanej).

Dla mieszanek o D < 31,5mm stosuje si¢ forme¢ Proctora B i ubijak A, a dla mieszanek o D > 31,5mm forme¢ Proctora C i ubijak C.

Po 5-cio krotnym ubiciu mieszanki w aparacie Proctora nalezy przygotowaé probke zgodnie z norma PN-EN 933-8 zalacznik A i wykona¢ badanie wskaznika piaskowego dla frakcji
0/4mm.

© Badanie wskaznika nosnosci CBR wedlug normy PN-EN 13286-47:2012

Badanie wskaznika no$nosci CBR dla mieszanek niezwigzanych do warstw przywolanych w niniejszej OST nalezy wykona¢ po ich zageszczeniu metoda Proctora zgodnie z norma
PN-EN 13286-2 do wskaznika zageszczenia Iy = 1,0. Préba do badania CBR powinna by¢ przygotowana zgodnie z pkt 6 i 7 normy PN-EN 13286-47 (material odsiany przez sito
#22,4mm). Zageszczenie mieszanki powinno zosta¢ wykonane zgodnie z pkt 7.1 normy PN-EN 13286-47 (odwotanie do normy PN-EN 13286-2).

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 13286-2 pkt 5, powinna zosta¢ wybrana forma B z ubijakiem A.

Po przygotowaniu préby do badania CBR, mieszanka powinna zosta¢ przebadana zgodnie z procedurg zawarta w pkt 7, 8.1, 8.3 19 normy PN-EN 13286-47. Przy postgpowaniu wg
pkt 8.3.2 powinien zosta¢ uzyty obcigznik o masie 2 kg.
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2.2.4. Wytwarzanie mieszanki i skladowanie

Dla kategorii drég KR1+KR4 mieszanke nalezy wykonywa¢ bezposrednio u producenta lub na budowie przy
udziale mieszalnika. Sktadowanie mieszanki powinno odbywac¢ si¢ w sposob eliminujacy segregacje przy
wbudowywaniu.

Z uwagi na mozliwo$¢ segregacji mieszanek 0/31mm,0/45mm, 0/63mm sugeruje si¢ sktadowanie tychze
mieszanek w hatdach nie wyzszych niz Sm wysokosci a przy zaladunku przed dowozem na budow¢ ponowne
przemieszanie tadowarkg lub wykonanie innych zabiegéw uniemozliwiajacych jej rozsegregowanie.

W przypadku sktadnikéw przeznaczonych do komponowania mieszanki w mieszalniku nie ogranicza si¢
wysokosci przy skladowaniu.
3. SPRZET

Wymagania dotyczace sprz¢tu podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”. Sprzet do wykonania
podbudéw powinien by¢ dobrany przez wykonawce tak aby zabezpieczyl jako$¢ zgodnie z wymaganiami
projektowymi i harmonogramem budowanej drogi .

Mieszanka kruszywa dla warstwy z mieszanki niezwigzanej winna by¢ rozkladana za pomoca urzadzen
uniemozliwiajacych segregacje.
4. TRANSPORT

Wymagania dotyczace transportu podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”.

Transport kruszywa nalezy dokonywa¢ w taki sposéb aby zminimalizowa¢ mozliwo$¢ segregacji i
zanieczyszczen.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogdlne zasady wykonania rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”.

Warstwa z mieszanki kruszywa niezwigzanego nie moze by¢ wykonywana wtedy, gdy podioze jest zamarznigte.
Nie nalezy rozpoczyna¢ wbudowywania mieszanki z kruszywa niezwigzanego, jezeli prognozy meteorologiczne
wskazujg na mozliwy spadek temperatury ponizej 0°C w czasie uktadania.

5.2. Przygotowanie podloza

Podloze warstwy z mieszanki niezwigzanej powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami wedlug
odpowiedniej specyfikacji asortymentowej dla zaprojektowanego uktadu warstw.

5.3. Dostawa mieszanki niezwigzanej

Do kazdej partii dostarczonej mieszanki niezwigzanej, powinien by¢ dotaczony dokument ze znakiem
budowlanym Boraz deklaracja wlasciwosci uzytkowych wyrobu.

5.4. Ukladanie mieszanki niezwigzanej

Mieszanka niezwigzane przed zaggszczaniem powinna by¢ nawilzona optymalnie w catym przekroju.

5.4.1. Grubo$¢ warstwy z mieszanki niezwigzanej

Grubos$¢ zaggszczanej warstwy z mieszanki niezwigzanej nie moze by¢ wigksza niz 20cm.

Jezeli nawierzchnia sktadaé si¢ bedzie z kilku warstw to kazda warstwa musi odpowiada¢ wymaganiom i
powinna by¢ wyprofilowana i zaggszczona zgodnie z dokumentacja.
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Wszelkie odstgpstwa od podanych powyzszych wymagan podlegaja uzgodnieniu z inzynierem i po ich
wykonaniu musza by¢ zgodne z wymogami SST.

5.4.2. Zageszczanie

Zageszczanie warstwy z mieszanki kruszywa nalezy prowadzi¢ przy uzyciu sprzg¢tu gwarantujgcego uzyskanie
wymaganych parametréw projektowych.

Kontrolg¢ zageszczenia i no$nosci warstwy z mieszanki niezwigzanej nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen
ptytowych.

Dla kontroli moduléw E i wskaznika odksztalcenia I, warstwy z mieszanki niezwigzanej nalezy stosowaé
metode obcigzen ptytowych wg zalacznika B do normy PN-S-02205 (w zakresie przyrostu obcigzenia
jednostkowego od 0,25 MPa do 0,35MPa, maksymalne obciazenie przy oznaczaniu E; do 0,45MPa) albo inne
metody zaakceptowane przez inzyniera.

Do obliczenia modutéw E nalezy stosowac nastgpujacy wzor:

3xAp
E1,2= XD
4 x As

Ap — r6znica naciskéw z zakresu 0.25 — 0.35 [MPa]
As — przyrost osiadania odpowiadajacy Ap [mm]
D - $rednica ptyty [mm].

Za zgoda inzyniera dopuszcza si¢ alternatywne metody badan.

5.5. Odcinek probny

Na zyczenie inwestora (inzyniera budowy) wykonawca jest zobowigzany do wykonania odcinka prébnego z
materialéw 1 przy uzyciu sprzetu przewidzianego do realizacji warstwy z mieszanki niezwigzanej. Odcinek
probny, jezeli nie bedzie wykonany w ciaggu budowanego odcinka drogi i rozliczony w ramach zadania,
powinien zosta¢ wykonany odplatnie, w uzgodnieniu z inzynierem.

Wykonanie tego odcinka pozwoli stwierdzi¢ czy uzyte materialy i sprz¢t zapewniaja uzyskanie zatozonych w
projekcie wymagan.

Wielkos¢ odcinka w zaleznoci od wielkosci kontraktu powinna wynosié¢ (od 300 m* do700 m®).

Wykonawca moze przystapi¢ do uktadania warstwy z mieszanki niezwiazanej po uzyskaniu akceptacji przez
inzyniera.
5.6. Utrzymanie warstwy z mieszanki niezwigzanej

Do chwili potozenia nastgpnej warstwy wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za jej stan.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogélne zasady kontroli jako$ci rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”. Przed przystapieniem
do rob6t Wykonawca powinien sprawdzi¢ dane w dokumentach przewozowych mieszanki zgodnie z p. 5.3.

6.2. Badania przed przystapieniem do roboét

Dla wszystkich materialéw, ktére beda uzyte do wykonania warstwy z mieszanki niezwigzanej, wykonawca
musi przedstawi¢ inzynierowi, inzynierowi budowy do akceptacji wszystkie niezbedne dokumenty wymagane
przepisami. Inzynier budowy moze zazada¢ przedstawienia poszczegdélnych materiatéw do akceptacji. Koszty
badan zleconych przez Nadzér pokrywa Inzynier Budowy. Akceptacja materialéw powinna nastapi¢ w terminie

73



nie dtuzszym niz 1 miesigc (w przypadku przeprowadzenia badan przez nadzor).W wypadku oparcia si¢ na
przedstawionych przez wykonawcg¢ dokumentach wymaganych przepisami czas zatwierdzenia winien wynosié¢
2 tygodnie.

6.3. Badania w czasie robét
6.3.1. Badania uziarnienia i wilgotnosci

Pobieranie prébek mieszanki niezwigzanej do badania uziarnienia i wilgotno$ci nalezy wykonywa¢ w oparciu o
ustalony system poboru probek w zalezno$ci od kategorii ruchu przewidzianego na danej drodze z czgstoscia 1
raz / na dziennej dzialce robocze;.

Dla kategorii ruchu KR1+4 pobieranie probek mieszanki niezwigzanej winno si¢ odbywac¢ zgodnie z normg PN-
EN 932-1 z hald sktadowanego kruszywa (mieszanki niezwigzanej) lub z samochodu dostarczajacego mieszanke
niezwigzang do wbudowania, jezeli mieszanie jest wykonywane przy zastosowaniu mieszalnika na budowie.

Dla kategorii ruchu KR 5+7 pobieranie prébek do badania uziarnienia powinno odbywac si¢ w trzech réznych
miejscach po szerokosci i dtugosci dzialki dziennej przed jej zageszczeniem. Miejsca poboru prob powinny byé
ustalane wspdélnie przez inzyniera i wykonawce na planie wykonanego odcinka.

6.3.2. Badania zageszczenia i no$nosci

Kontrolg zageszczenia oraz no$nos$ci warstwy z mieszanki niezwigzanej nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen
ptytowych wg zaltacznika B do normy PN-S-02205 lub badaniu wskaznika zageszczenia wg normy BN-77/8931-
12 i no$nosci E, wg metody obciazen ptytowych. Zaggszczenie warstwy z mieszanki niezwigzanej nalezy uznaé
za prawidtowe, gdy stosunek wtérnego modutu odksztalcenia E, do pierwotnego modutu odksztalcenia E, jest <
2,2, lub wskaznik zageszczenia Is> 1,0 ino$nos$¢ warstwy Ejjest zgodna z dokumentacja projektowa.

Minimalna czesto$¢ badania zageszczenia i no§nosci powinna wynosi¢ 1 badanie na dziennej dzialce roboczej,
lecz nie mniej niz 1 badanie na 3000m’.

Dopuszcza si¢ alternatywne metody pomiaru no$nosci i zaggszczenia w uzgodnieniu z inzynierem.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych warstwy z mieszanki niezwiazanej

Czesto$¢ oraz zakres pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych wykonanej warstwy z mieszanki
niezwigzanej wraz dopuszczalnymi tolerancjami od wielkos$ci projektowanych podano w Tablicy 5.

Tablica 5. Minimalna czesto$§¢ oraz zakres pomiarow cech geometrycznych wykonanej warstwy z
mieszanki niezwiazanej wraz z dopuszczalnymi tolerancjami

L.p. Badania i pomiary Minimalna czgsto$¢ badan i pomiaréw Tolerancje

1 Szerokos$¢ warstwy 5 razy na odcinek +10 cm

2 R6éwno$¢ podtuzna 5 razy na odcinek +10/-15 mm

3 Réwno$¢ poprzeczna 5 razy na odcinek +10/-15 mm

4 Spadek poprzeczny 5 razy na odcinek +0,5%

5 Rze¢dne wysoko$ciowe co 25 m w 3-ech wyznaczonych pkt +1/-2cm

6 Uksztaltowanie osi w planie 10 razy na 1 km +5cm

7 Grubosé warstwy w 3-ech pl;t na dzialce dziennej (min 1 raz +10mm /-15 mm
na 2000m")

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami warstwy z mieszanki niezwigzanej
6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne

Wszystkie powierzchnie warstwy z mieszanki niezwigzanej, ktére wykazuja wigksze odchylenia od okre§lonych
w punkcie 6.4 powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do giebokodci co najmniej 10 cm,
wyréwnane i powtérnie zageszczone. Dodanie nowego materialu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest
niedopuszczalne. Jezeli szeroko§¢ warstwy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wigcej niz 10 cm i nie
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zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to wykonawca powinien na wlasny koszt poszerzy¢ warstwe
przez jej spulchnienie na pelng grubo$¢ do polowy szerokosci pasa ruchu, dotozenie materiatu i powtérne
zageszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, wykonawca powinien wykona¢ naprawe
warstwy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednia
glebokos¢, zgodnie z decyzja inzyniera, uzupelnione nowym materialem o odpowiednich wtasciwos$ciach,
wyréwnane i ponownie zageszczone. Roboty te wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu tych rob6t
nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy wedtug wyzej podanych zasad.

6.5.3. Niewlasciwe zageszczenie i/lub no$nos¢

Jezeli zaggszczenie i/lub no$no§¢ warstwy bedzie mniejsza od wymaganej, to wykonawca wykona wszelkie
roboty niezb¢dne do zapewnienia wymaganej jakosci robdt, zalecone przez inzyniera.

7. OBMIAR ROBOT

Zasady obmiaru robét podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”. Jednostka obmiarowa dla podbudéw
zageszczanych mechanicznie jest m”.

W przypadku wyréwnan jednostka obmiarows jest m”.

8. ODBIOR ROBOT

Zasady odbioru rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”. Roboty uznaje si¢ za zgodne z
dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem
tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PELATNOSCI

9.1. Ogélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m* podbudowy z mieszanki kruszyw zageszczanych mechanicznie obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robét,

— sprawdzenie podloza(naprawa niezawiniona obcigza poprzedniego wykonawcg¢ lub decydenta ktéry
odpowiada za uszkodzenie)

— przygotowanie mieszanki

— transport mieszanki na miejsce wbudowania,

— rozlozZenie i zaggszczenie mieszanki,

— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej

— utrzymanie jakosci podbudowy do czasu przekazania do wbudowania nast¢pnej warstwy.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Niniejsze zestawienie obejmuje Polskie Normy nie datowane. Przyjeto zasadg, ze w wypadku powotan nie
datowanych nalezy stosowa¢ ostatnie wydanie normy.

ZAPISANIE WSZYSTKICH NORM NALEZY UZGODNIC Z KOMITETEM STERUJACYM CZY JEST
SENS CZY WYSTARCZA NORMY GLOWNE

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiazanych i hydraulicznie zwigzanych materialéw stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13285 Mieszanki niezwigzane — Specyfikacja
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PN-EN 932-3

PN-EN 932-5

PN-EN 933-1

PN-EN 933-3

PN-EN 933-4

PN-EN 933-5

PN-EN 933-8

PN-EN 933-9

PN-EN 1008

PN-EN 1097-1

PN-EN 1097-2

PN-EN 1097-6

PN-EN 1367-1

PN-EN 1367-2

PN-EN 1367-3

PN-EN 1744-1

PN-EN 1744-3

PN-ISO 565

PN-EN 13286-1

Badania podstawowych wtasciwos$ci kruszyw - Procedura i terminologia uproszczonego
opisu petrograficznego

Badania podstawowych wilasciwosci kruszyw - Cze$¢ 5: Wyposazenie podstawowe i
wzorcowanie

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Oznaczanie sktadu ziarnowego - Metoda
przesiewania

Badania geometrycznych wtasciwos$ci kruszyw - Oznaczanie ksztaltu ziaren za pomoca
wskaznika ptaskos$ci

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Czg$¢ 4: Oznaczanie ksztaltu ziaren —
Wskaznik ksztattu

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Oznaczanie procentowej zawarto$ci
ziaren o powierzchniach powstalych w wyniku przekruszenia lub lamania kruszyw
grubych

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Czgs¢ 8: Ocena zawarto$ci drobnych
czastek - Badania wskaznika piaskowego

Badania geometrycznych wtasciwo$ci kruszyw - Ocena zawarto$ci drobnych czastek -
Badania btekitem metylenowym

Woda zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena przydatnosci
wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwos$ci kruszyw - Oznaczanie odpornosci na
$cieranie (mikro-Deval)

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwoéci kruszyw - Metody oznaczania
odpornosci na rozdrabnianie

Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czgé¢ 6: Oznaczanie gestosci
ziaren i nasigkliwosci

Badania wlasciwosci cieplnych 1 odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikéw
atmosferycznych - Czg¢$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

Badania wlasciwoséci cieplnych 1 odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikéw
atmosferycznych - Badanie w siarczanie magnezu

Badania wlasciwoséci cieplnych 1 odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikéw
atmosferycznych - Czg$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania

Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw - Analiza chemiczna

Badania chemicznych wlasciwos$ci kruszyw - Cze$¢ 3: Przygotowanie wyciagéw przez
wymywanie kruszyw

Sita kontrolne - Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka perforowana
elektrochemicznie - Wymiary nominalne oczek

Mieszanki niezwigzane i zwiazane spoiwem hydraulicznym. Cz¢$¢ 1: Laboratoryjne
metody oznaczania referencyjnej gestoSci i wilgotno$ci. Wprowadzenie, wymagania
ogolne i pobieranie probek
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PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cz¢$¢ 2: Metody okre$lania
gestosci 1 zawarto$ci wody. Zageszczanie metoda Proctora

PN-EN 13286-47 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze¢$¢ 47: Metoda badania do
okreslenia kalifornijskiego wskaznika no$nosci, natychmiastowego wskaznika no$nosci i
pecznienia liniowego

PN-88/B-04481Grunty budowlane. Badanie prébek gruntu

77



