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D.04.04.01. PODBUDOWA Z KRUSZYWA NATURALNEGO STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sq wymagania ogoine dotyczace wykonania i odbioru robét
zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie zwigzanych z zadaniem:
Przebudowy i rozbudowy odcinka drogi gminnej w miejscowosci Rybaki wraz z drogowymi obiektami
inzynierskimi (przepusty) i niezbe¢dng infrastruktura techniczng.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowigzujacy dokument przetargowy i kontraktowy przy realizacji rob6t na
zadaniu wymienionym w pkt 1.1.
1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia roboét zwigzanych z wykonywaniem

podbudowy zasadniczej z mieszanki kruszywa niezwigzanego (kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie) gr. 25
cm pod nawierzchni¢ jezdni.

1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie - jedna lub wiecej warstw zageszczonej
mieszanki, ktéra stanowi warstwe no$nag nawierzchni drogowej (chodnika, zatok autobusowych)
1.4.2. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegajacy na odpowiednim zageszczeniu w optymalnej
wilgotnosci kruszywa o wiasciwie dobranym uziarnieniu
1.5. Og6lne wymagania dotyczace robét
Ogolne wymagania dotyczace robo6t podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogoine” pkt 1.5.
2. MATERIALY
2.1. Rodzaje materiatow
Materiatem do wykonania podbudowy z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie, powinna by¢ mieszanka
piasku, mieszanki i/lub zwiru (pospétka)spetniajgca wymagania niniejszych specyfikacii.
Kruszywo powinno by¢ jednorodne bez zanieczyszczen obcych i bez domieszek gliny.
2.2. Wymagania dla materiatow
2.2.1. Uziarnienie kruszywa
Krzywa uziarnienia kruszywa, okreslona wedtug PN-B-06714-15 powinna leze¢ miedzy krzywymi granicznymi pol
dobrego uziarnienia podanymi na rysunku Do wykonania podbudowy nalezy stosowa¢ kruszywo o uziarnieniu 0/31,5 mm

Rysunek 1. Pole dobrego uziarmienia kruszyw przeznaczonych na podbudowy wykonywane metodq stabilizacji
mechanicznej
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Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciagta i nie moze przebiega¢ od dolnej krzywej granicznej uziarnienia do gornej
krzywej granicznej uziarnienia na sasiednich sitach. Wymiar najwigkszego ziarna kruszywa nie moze przekracza¢ 2/3
grubosci warstwy uktadanej jednorazowo.

2.2.2. Wiasciwosci kruszywa
Kruszywa powinny spetnia¢ wymagania okre$lone w tablicy 1.

Tablica 1.
Wymagania
Lp. Wyszczegolnienie Kruszywa naturaine Badania
wiasciwosci wedtug
1 | Zawarto$¢ ziarn mniejszych niz 0,075 mm, % (m/m) od2 do12 PN-B-06714-15
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2 | Zawarto$¢ nadziarna, % (m/m), nie wiecej niz 10 PN-B-06714-15
3 | Zawarto$¢ ziarn nieforemnych %(m/m), nie wiecej niz 45 PN-B-06714-16
4 Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych, %(m/m), nie
Wskaznik piaskowy po pigciokrotnym zageszczeniu metodg
S || lub Il wg PN-B-04481, % 0d 30 do 70 BN-64/8931-01
Scieralno$¢ w bebnie Los Angeles
a) Scieralno$¢ catkowita po petnej liczbie obrotéw, nie
6 | wiecejniz 45
b) Scieralno$¢ czesciowa po 1/5 petnej liczby obrotow, nie 40 PN-B-06714-42
wiecej niz
7 | Nasigkliwo$c¢, %(m/m), nie wiecej niz 4 PN-B-06714-18
8 E/Irozoodpgrnogc, gby?ek masy po 25 cyklach zamrazania, PN-B-06714-19
%o(m/m), nie wiecej niz 10
9 | Rozpad krzemianowy i zelazawy tacznie, % (m/m), nie PN-B-06714-37
wiecej niz . PN-B-06714-39
10 Zawarto$¢ zwigzkow siarki w przeliczeniu na SOs, %(m/m),
nie wiecej niz 1 PN-B-06714-28
Wskaznik no$no$ci wnos mie-szanki kruszywa, %, nie
11 | mniejszy niz: 60 o,
a) przy zageszczeniu Is > 1,00 PN-S-06102
3. SPRZET

3.1. OgéIne wymagania dotyczace sprzetu
Wymagania dotyczace sprzetu podano w SST D-00.00.00. ,Wymagania ogoine” pkt 3.

3.2.Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania podioza ulepszonego z kruszyw stabilizowanych mechanicznie powinien wykazac

sie mozliwo$cig korzystania z nastepujacego sprzetu:

a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujgce wode. Mieszarki powinny zapewni¢
wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotno$ci optymalnej,

b) réwniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,

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

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Wymagania dotyczace transportu podano w SST D-00.00.00. Wymagania ogdlne” pkt 4.

4.2. Transport materiatow

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

Transport pozostatych materiatéw powinien odbywac si¢ zgodnie z wymaganiami norm przedmiotowych.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robét

Ogolne zasady wykonania robét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogéine” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podioza

Podtoze pod podbudowe powinno spetniaé wymagania okreslone w SST  D-04.01.01 ,Koryto wraz z profilowaniem i
zageszczeniem poditoza” i SST D-04.02.02 ,Warstwa mrozoochronna”.

Podbudowa powinna byé utozona na podtozu zapewniajacym nieprzenikanie drobnych czastek gruntu do podbudowy.
Warunek nieprzenikania nalezy sprawdzi¢ wzorem:

D _g ()
dgs
w ktorym:
D15 - wymiar boku oczka sita, przez ktére przechodzi 15% ziaren warstwy podbudowy lub warstwy odsaczajacej, w
milimetrach,

dss - wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 85% ziaren gruntu podtoza, w milimetrach.
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Jezeli warunek (1) nie moze by¢ spetniony, nalezy na podiozu utozy¢ warstwe odcinajaca lub odpowiednio dobrang
geowtdknine. Ochronne wtasciwosci geowtdkniny, przeciw przenikaniu drobnych czastek gruntu, wyznacza sie z warunku:

Aso 1,2 2)
Ogo
w ktorym:
dso - wymiar boku oczka sita, przez ktére przechodzi 50 % ziaren gruntu podtoza, w milimetrach,
Ogo - umowna $rednica poréw geowtdkniny odpowiadajaca wymiarom frakcji gruntu zatrzymujaca sie na geowtdkninie w
ilosci 90% (m/m); warto$¢ parametru Oso powinna by¢ podawana przez producenta geowtokniny.
Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania podbudowy powinny by¢ wczesniej przygotowane.
Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach réwnolegtych do osi drogi, lub w inny sposdb zaakceptowany
przez Inzyniera.

Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno umozliwia¢ naciggniecie sznurkdw lub linek do wytyczenia robot w odstepach
nie wiekszych niz co 10 m.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa o $cisle okreSlonym uziarnieniu i wilgotnosci optymalnej nalezy wytwarzat w mieszarkach
gwarantujgcych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia jednorodnoéci nie dopuszcza
sie wytwarzania mieszanki przez mieszanie poszczegoinych frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢
od razu transportowana na miejsce wbudowania w taki sposob, aby nie ulegta rozsegregowaniu i wysychaniu. Wskaznik
zageszczenia podbudowy powinien odpowiadac przyjetemu poziomowi wskaznika nosnosci podbudowy wg tablicy 1, Ip. 11.

5.4. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki kruszywa

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozktadana w warstwie o jednakowej grubosci, takiej, aby jej ostateczna grubo$¢ po
zageszczeniu byta réwna grubosci projektowanej. Grubo$¢ pojedynczo uktadanej warstwy nie moze przekracza¢ 20 cm po
zageszczeniu. Warstwa podbudowy powinna by¢ roztozona w sposdb zapewniajacy osiagniecie wymaganych spadkow i
rzednych wysokosciowych. Jezeli podbudowa skiada sie z wiecej niz jednej warstwy kruszywa, to kazda warstwa powinna
by¢ wyprofilowana i zageszczona z zachowaniem wymaganych spadkéw i rzednych wysokosciowych. Rozpoczecie budowy
kazdej nastepnej warstwy moze nastapi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przez Inzyniera.

Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa podczas zageszczania powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalinej, okreslonej wedtug
proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 (metoda ). Materiat nadmiernie nawilgocony, powinien zosta¢ osuszony przez
mieszanie i napowietrzanie. Jezeli wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest nizsza od optymalnej o 20% jej warto$ci, mieszanka
powinna by¢ zwilzona okreslong iloscig wody i rownomiernie wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki kruszywa
jest wyzsza od optymalnej 0 10% jej warto$ci, mieszanke nalezy osuszyé¢.

Wskaznik zageszczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 powinien odpowiada¢ przyjetemu poziomowi wskaznika no$nosci
podbudowy wg tablicy 1, Ip. 11.

5.5. Utrzymanie podbudowy (podtoza ulepszonego)

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w dobrym stanie. Jezeli
Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgoda Inspektora, gotowg podbudowe do ruchu budowlanego, to jest obowigzany
naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych z niewlasciwego
utrzymania podbudowy obcigza Wykonawce robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jako$ci robé6t

OgolIne zasady kontroli jakosci robét podano w SST D-00.00.00 , Wymagania ogdine” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych do wykonania robot i
przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji materiatéw. Badania te powinny obejmowaé wszystkie
wiasciwosci okreslone w pkt 2.3 niniejszej ST.

6.3. Badania w czasie robét
6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ 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 (podtoza)
przypadajaca na jedno badanie

Minimalna liczba badan na
Lp. | Wyszczegélnienie badan dziennej dziafce robocze;
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(m?)
1 Uziarnienie mieszanki
2 Wilgotno$¢ mieszanki 2 600
3 Zageszczenie warstwy 5 prébek Na 10000 m2
4 Badanie wiadciwosci kruszywa wg tab. 1, pkt 2.3.2 dla kazdej partii kruszywa i przy kazdej zmianie kruszywa

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3. Prébki nalezy pobiera¢ w sposéb losowy, z
roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki badan powinny by¢ na biezaco przekazywane Inzynierowi.

6.3.3. Wilgotno$¢ mieszanki

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug préby Proctora, zgodnie z
PN-B-04481 (metoda Il), z tolerancjg +10% -20%.
Wilgotno$¢ nalezy okresli¢ wedtug PN-B-06714-17 .

6.3.4. Zageszczenie podbudowy (podtoza ulepszonego)

Zageszczenie kazdej warstwy powinno odbywaé sie az do osiggnigcia wymaganego wskaznika zageszczenia.

Zageszczenie podbudowy nalezy sprawdza¢ wedtug BN-77/8931 W przypadku, gdy przeprowadzenie

badania jest niemozliwe ze wzgledu na gruboziarniste kruszywo, kontrole zageszczenia nalezy oprzec

na metodzie obcigzen ptytowych, wg BN-64/8931-02 i nie rzadziej niz raz na 5000 m2, lub wedtug zalecen Inzyniera.
Zageszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uzna¢ za prawidtowe, gdy stosunek wtérnego modutu E2 do
pierwotnego modutu odksztatcenia E+ jest nie wiekszy od 2,2 dla kazdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy.

E.
E,

< 22

6.3.5. Wiasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowac ocene wszystkich wtasciwos$ci okreslonych w pkt 2.3.2.
Probki do badan petnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposdb losowy w obecnosci Inzyniera.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy (podioza ulepszonego)
6.4.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw
Czestotliwos$¢ oraz zakres pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podbudowy podano nizej.

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

Lp. | Wyszczegoinienie badar i pomiardw | Minimalna czestotliwo$¢ pomiarow

1 Szeroko$¢ podbudowy W punktach charakterystycznych

9 Réwnosé podiuzna w sposab ciggty planografem albo co 20 m tatg na kazdym pasie ruchu
3 Rownos¢ poprzeczna 5

4 Spadki poprzeczne® 5

5 Rzedne wysoko$ciowe w punktach charakterystycznych

6 Uksztattowanie osi w planie® co 100 m

7 Grubo$¢ podbudowy Podczas budowy:

w 3 punktach na kazdej dziatce roboczej, lecz nie rzadziej niz raz na 400 m2
Przed odbiorem:
w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m2

8 Nos$no$¢ podbudowy:
- modut odksztatcenia o najmniej w dwoch przekrojach na kazde 1000 m
- ugiecie sprezyste co najmniej w 20 punktach na kazde 1000 m

*). Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach gtéwnych tukéw
poziomych
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6.4.2. Szerokos$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Szeroko$¢ podbudowy nie moze rézni¢ sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz +10 cm, -5¢cm. Na jezdniach bez
kraweznikow szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szeroko$ci warstwy wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o
warto$¢ wskazang w dokumentaciji projektowe;.

6.4.3. Rownos¢ podbudowy i ulepszonego podioza

Nieréwnosci podtuzne podbudowy nalezy mierzyé 4-metrowg fatg lub planografem, zgodnie z BN-68/8931-04 .
Nieréwnos$ci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata. Nieréwnosci podbudowy nie mogq przekraczac -10
mm dla podbudowy zasadniczej, -20 mm dla podbudowy pomocniczej.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podioza
Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i fukach powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa, z tolerancjg + 0,5 %.
6.4.5. Rzedne wysokosciowe podbudowy i ulepszonego podtoza

Roznice pomiedzy rzednymi wysokosciowymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie powinny przekraczaé¢ + 1 cm, -2
cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonego podtoza
0$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projekt.j o wiecej niz £5 cm.
6.4.7. Grubos$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Grubos¢ podbudowy nie moze sig rozni¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz:
- dla podbudowy zasadniczej + 10%, i dla podbudowy pomocniczej +10%, -15%.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonego podioza

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktore wykazujq wieksze odchylenia od okre$lonych w punkcie 6.4 powinny
by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do gtebokoSci co najmniej 10 cm, wyréwnane i powtérnie zageszczone.
Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szerokos¢ podbudowy jest mniejsza od szeroko$ci projektowanej o wiecej niz 5 ¢cm i nie zapewnia podparcia
warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na wiasny koszt poszerzy¢ podbudowe przez spulchnienie warstwy na
petng grubos¢ do potowy szerokosci pasa ruchu, dotozenie materiatu i powtorne zageszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca wykona naprawe podbudowy.
Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednig gteboko$¢, zgodnie z
decyzjg Inzyniera, uzupetnione nowym materiatem o odpowiednich wiadciwo$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, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewtasciwa nosnos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Jezeli no$nos¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty niezbedne do
zapewnienia wymaganej no$no$ci, zalecone przez Inzyniera.
Koszty tych dodatkowych robét poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zanizenie no$no$ci podbudowy wynikto z
niewta$ciwego wykonania rob6t przez Wykonawce podbudowy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady obmiaru robét

Ogélne zasady obmiaru robét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogéine” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m?2 (metr kwadratowy) podbudowy (ulepszonego podioza) =z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie.

8. ODBIOR ROBOT

OgolIne zasady odbioru rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt 8.
Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z
zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

10.
1.
12.
13.
14.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.
29.
30.

©WOoNoORwWND =

Cena wykonania 1 m2 podbudowy (ulepszonego podtoza) obejmuje:
prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie robot,

sprawdzenie i ewentualng naprawe podtoza,
przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,
dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

roztozenie mieszanki,

zageszczenie roziozonej mieszanki,
przeprowadzenie pomiardw i badan laboratoryjnych okreslonych w specyfikacii technicznej,
utrzymanie podbudowy w czasie robot.

. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-B-04481
PN-B-06714-12
PN-B-06714-15
PN-B-06714-16
PN-B-06714-17
PN-B-06714-18
PN-B-06714-19
PN-B-06714-26
PN-B-06714-28
PN-B-06714-37
PN-B-06714-39
PN-B-06714-42
PN-B-06731
PN-B-11111
PN-B-11113
PN-B-19701
PN-B-23006
PN-B-30020
PN-B-32250
PN-S-06102
PN-S-96023
PN-S-96035
BN-88/6731-08
BN-84/6774-02
BN-64/8931-01
BN-64/8931-02

BN-68/8931-04
BN-70/8931-06
BN-77/8931-12

10.2. Inne dokumenty
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pdtsztywnych IBDIM Warszawa 1997
Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych GDDP ,1998

OST nr D.04.04.01 z 1998 roku Pt.; ,Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie”

Grunty budowlane. Badania probek gruntu

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

Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen obcych
Badania. Oznaczanie skfadu ziarnowego

Badania. Oznaczanie ksztattu ziarn

Badania. Oznaczanie wilgotnosci

Badania. Oznaczanie nasigkliwosci

Badania. Oznaczanie mrozoodporno$ci metoda bezpo$rednig
Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen organicznych
Badania. Oznaczanie zawarto$ci siarki metodg bromowg
Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego

Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego

Badania. Oznaczanie $cieralno$ci w bebnie Los Angeles

Zuzel wielkopiecowy kawatkowy. Kruszywo budowlane i drogowe. Badania techniczne

Kruszywa mineralne.
Kruszywa mineralne.

Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir i mieszanka
Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek

Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena zgodno$ci
Kruszywo do betonu lekkiego

Wapno

Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw
Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie
Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z tlucznia kamiennego

Popioty lotne

Cement. Transport i przechowywanie

Kruszywo mineralne.

Kruszywo kamienne famane do nawierzchni drogowych

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztatcenia nawierzchni podatnych i podtoza
przez obcigzenie plytg

Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i tatg

Drogi samochodowe. Pomiar ugig¢ podatnych ugieciomierzem belkowym

Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu
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