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D 05.02.01

NAWIERZCHNIA TLUCZNIOWA

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ogélnej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
nawierzchni thuczniowe;j.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi obowigzujgcg podstawe opracowania szczegotowej specyfikacji technicznej
stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot na drogach gminnych i
powiatowych.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z wykonaniem

nawierzchni tluczniowej, wg PN-S-96023 [20].

Nawierzchni¢ ttuczniowa wykonuje si¢, zgodnie z ustaleniami podanymi w dokumentacji projektowe;j:

— bezposrednio na podtozu gruntowym przepuszczalnym,

— na warstwie gruntu ulepszonego wapnem lub popiotami lotnymi wzglednie na warstwie odcinajacej - W
przypadku podtoza nieprzepuszczalnego.

1.4. OKkreslenia podstawowe

1.4.1. Nawierzchnia ttuczniowa - jedna lub wigcej warstw z tlucznia i klinca kamiennego, lezacych na podtozu
naturalnym lub ulepszonym, zaklinowanych i uzdatnionych do bezposredniego przejmowania ruchu.

1.4.2. Kruszywo tamane - material ziarnisty uzyskany przez mechaniczne rozdrobnienie skat litych, wg PN-B-
01100 [1].

1.4.3. Kruszywo tamane zwykte - kruszywo uzyskane w wyniku co najmniej jednokrotnego przekruszenia skat
litych 1 rozsiania na frakcje lub grupy frakcji, charakteryzujace si¢ ziarnami ostrokrawedziastymi o
nieforemnych ksztattach, wg PN-B-01100 [1].

1.4.4. Thuczen - kruszywo tamane zwykte o wielkosci ziarn od 31,5 mm do 63 mm.
1.4.5. Kliniec - kruszywo tamane zwykte o wielkosci ziarn od 4 mm do 31,5 mm.
1.4.6. Miat - kruszywo tamane zwykte o wielkosci ziarn do 4 mm.

1.4.7. Mieszanka drobna granulowana - kruszywo uzyskane w wyniku rozdrobnienia w granulatorach
tamanego kruszywa zwyklego, charakteryzujace si¢ chropowatymi powierzchniami i foremnym ksztattem ziarn
o stepionych krawedziach i1 narozach, o wielkosci ziarn od 0,075 mm do 4 mm.

1.4.8. Piasek - kruszywo naturalne o wielkosci ziarn do 2 mm.

1.4.9. Pozostale okreslenia s3 zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i definicjami
podanymi w OST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogolne” pkt 1.4.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace robot podano w OST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieulepszone.
Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialow

Ogodlne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania podano w OST D-05.02.00
,.Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogdlne” pkt 2.
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2.2. Rodzaje materialow

Materiatami stosowanymi przy wykonaniu nawierzchni ttuczniowej wg PN-S-96023 [20] sa:

— kruszywo tamane zwykte - tluczen i kliniec, wg PN-B-11112 [15],

— mieszanka drobna granulowana, wg PN-B-11112 [15],

— kruszywo do zamulenia gornej warstwy nawierzchni - miat, wg PN-B-11112 [15] lub piasek wg PN-B-
11113 [16],

— woda do skropienia podczas watowania i zamulania.

2.3. Wymagania dla materialow

Klasa i gatunek kruszywa, w zaleznosci od kategorii ruchu, powinna by¢ zgodna z wymaganiami normy PN-S-
96023 [20].

Dla drég obcigzonych ruchem:

— $rednim i lekkosrednim - kruszywo klasy co najmniej Il gatunek 2,

— lekkim i bardzo lekkim - kruszywo klasy Il lub I11, gatunek 2.

Wymagania dla kruszywa podano w tablicach 1, 2 i 3.

Tablica 1. Wymagania dla thucznia i klinca klasy II i III wedlug PN-B-11112 [15]

Lp. Wiasciwosci Wymagania
klasa Il klasa 111

1 |Scieralno$¢ w bebnie kulowym (Los Angeles) wg PN-
B-06714-42 [13]:
a) po pelnej liczbie obrotow, % ubytku masy, nie wigcej

niz:
—  w tluczniu 35 50
— wklincu 40 50

b) po 1/5 pelnej liczby obrotow, % ubytku masy w
stosunku do ubytku masy po petnej liczbie obrotow,

nie wigcej niz: 30 35
2 | Nasigkliwos¢, wg PN-B-06714-18 [9], % (m/m), nie
wiecej niz:
a) dla kruszyw ze skal magmowych i przeobrazonych 2,0 3,0
b) dla kruszyw ze skat osadowych 3,0 5,0

3 |Odpornos¢ na dziatanie mrozu, wg PN-B-06714-20
[11], % ubytku masy, nie wigcej niz:

a) dla kruszyw ze skal magmowych i przeobrazonych 4,0 10,0
b) dla kruszyw ze skat osadowych 50 10,0

4 | Odpornos¢ na dziatanie mrozu wg zmodyfikowanej
metody bezposredniej, wg PN-B-06714-19 [10] i PN-B-
11112 [15], nie wigcej niz:

—  wklificu, 30 nie

—  w tluczniu nie bada si¢ | bada si¢
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Tablica 2. Wymagania dla thucznia i klinca gatunku 2, wedtug PN-B-11112 [15]

Lp. Wiasciwosei Wymagania
1 | Uziarnienie wg PN-B-06714-15 [7]:
a) zawarto$¢ ziarn mniejszych niz 0,075 mm, odsianych na
mokro, % (m/m), nie wigcej niz:
- w tluczniu 3
- w klincu 4
b) zawarto$¢ frakcji podstawowej w tluczniu lub klincu, %
(m/m), nie mniej niz: 75
€) zawarto$¢ podziarna w tluczniu lub klincu, % (m/m), nie
wigcej niz: 15
d) zawarto$¢ nadziarna w tluczniu lub klincu, % (m/m), nie
wiecej niz: 15
2 | Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych w thuczniu lub klincu, wg 0.2
PN-B-06714-12 [6], % (m/m), nie wigcej niz: '
3 | Zawarto$¢ ziarn nieforemnych, wg PN-B-06714-16 [8], %
(m/m), nie wigcej niz:
- w tluczniu 40
- w klincu nie bada si¢
4 | Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych w thuczniu lub klincu WZOrcowa
wg PN-B-06714-26 [12], barwa cieczy nie ciemniejsza niz:

Tablica 3. Wymagania dla miatu i mieszanki drobnej granulowanej wg PN-B-11112[15]

Wymagania dla

Lp. Wiasciwosci : mieszanki
miatu drobnegj
granulowan
€]
1 |Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, wg PN-B-06714-12
SR 0,5 0,1
[6], % (m/m), nie wigcej niz:
2 | Wskaznik piaskowy, wg BN-64/8931-01 [22], nie
mniejszy niz:
- dla kruszywa z wyjatkiem wapieni 58 gg

- dla kruszywa z wapieni

3 |Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych, wg PN-B-

06714-26 [12]. Barwa Cieczy nie ciemniejsza niz: wzorcowa | wzorcowa

4 |Zawarto$¢ nadziarna, wg PN-B-06714-15 [7], %

S 20 15
(m/m), nie wigcej niz:
5 | Zawarto$¢ frakcji od 2,0 mm do 4,0 mm, wg PN-B- nie 15
06714-15 [7], % (m/m), nie mniej niz: bada sie¢

3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzgtu podano w OST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieulepszone.
Wymagania ogdlne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni

Wykonawca przystgpujacy do wykonania robot powinien wykazaé si¢ mozliwoscig korzystania z nastgpujacego
sprzetu:

— ukladarek lub rowniarek do rozscielania tlucznia,
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— walcow statycznych, zwykle o nacisku jednostkowym co najmniej 30 kN/m, ew. walcow wibracyjnych o
nacisku jednostkowym watu wibrujacego co najmniej 18 kN/m lub plytowych zaggszczarek wibracyjnych o
nacisku jednostkowym co najmniej 16 kN/m?,

— przewoznych zbiornikéw do wody (beczkowozow) zaopatrzonych w urzadzenia do rozpryskiwania wody
oraz pomp do napelniania beczkowozow woda.

4. TRANSPORT

Ogoblne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieulepszone.
Wymagania ogélne” pkt 4.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w OST D-05.02.00 , Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania
ogo6lne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podloza

Podtoze pod nawierzchnig thuczniowag powinno by¢ przygotowane zgodnie z warunkami ogdlnymi okre$lonymi
w OST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogdlne” pkt 5.2.

Nawierzchnia tluczniowa powinna by¢ utozona na podtozu zapewniajacym nieprzenikanie drobnych czastek
gruntu do warstwy nawierzchni. Na gruncie spoistym, pod nawierzchnia thuczniowa powinna by¢ utozona
warstwa odcinajaca albo warstwa geotekstyliow.

W przypadku zastosowania pomiedzy warstwa nawierzchni tluczniowej a spoistym gruntem podloza warstwy
odcinajgcej, powinien by¢ spelniony warunek nieprzenikania czastek drobnych, wyrazony wzorem:

gdzie:
D;s - wymiar sita, przez ktére przechodzi 15% ziarn warstwy odcinajacej,
Dgs - Wymiar sita, przez ktére przechodzi 85% ziarn gruntu podtoza.

Geotekstylia przewidziane do uzycia pod nawierzchni¢ tluczniowa powinny posiadaé aprobate techniczng
wydang przez uprawniong jednostkg. W szczegdlnosci wymagana jest odpowiednia wytrzymato$¢ mechaniczna
geotekstyliow, uniemozliwiajaca ich przebicie przez ziarna tlucznia oraz odpowiednie wlasciwosci filtracyjne,
dostosowane do uziarnienia podtoza gruntowego.

5.3. Odcinek probny

Jezeli w SST przewidziano konieczno$¢ wykonania odcinka probnego, to co najmniej na 3 dni przed

rozpoczgciem robot Wykonawca powinien wykonac odcinek probny w celu:

— stwierdzenia, czy sprzet stosowany przy rozktadaniu i zageszczaniu jest whasciwy,

— okreSlenia grubosci warstwy w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej gruboSci warstwy
7ageszczone;j,

— ustalenia liczby przej$¢ sprzetu zaggszczajacego, koniecznej do uzyskania wymaganego zaggszczenia
warstwy.

Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materiatdw oraz sprzetu, jakie beda stosowane do

wykonywania nawierzchni.

Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi¢ od 400 do 800 m?, a dtugo$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz

200 m.

Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera.

Wykonawca moze przystapi¢c do wykonywania nawierzchni po zaakceptowaniu odcinka prébnego przez

Inzyniera.

5.4. Wbudowanie i zageszczanie kruszywa

Minimalna grubo$¢ warstwy nawierzchni thuczniowej nie moze by¢ po zageszczeniu mniejsza od 7 cm.
Maksymalna grubo§¢ warstwy nawierzchni po zageszczeniu nie moze przekracza¢ 20 cm. Nawierzchnie o
grubosci powyzej 20 cm nalezy wykonywa¢ w dwoch warstwach.
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Kruszywo grube powinno by¢ rozkltadane w warstwie o jednakowej grubo$ci, przy uzyciu uktadarki albo
rowniarki. Grubo$¢ roztozonej warstwy luznego kruszywa powinna by¢ taka, aby po jej zaggszczeniu i
zaklinowaniu osiagni¢to grubos¢ projektowang.

Kruszywo grube po roztozeniu powinno by¢ zageszczane przejsciami walca statycznego gtadkiego, o nacisku
jednostkowym nie mniejszym niz 30 kN/m. Zageszczenie nawierzchni o przekroju daszkowym powinno
rozpocza¢ si¢ od krawedzi i stopniowo przesuwac¢ pasami podtuznymi, czeSciowo nakladajacymi sig, w
kierunku jej osi. Zaggszczanie nawierzchni o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczaé si¢ od
dolnej krawedzi i przesuwac pasami podtuznymi, czgsciowo naktadajacymi si¢, w kierunku jej gornej krawedzi.
Dobdr walca gtadkiego w zaleznosci od twardosSci thucznia, mozna przyjmowaé wedtug tablicy 4.

Tablica 4. Dobér walca gtadkiego w zaleznosci od twardosci thucznia

Twardo$¢ i wytrzymato$¢ na Sciskanie skaty, Dopuszczalny nacisk kN/m

z ktorej wykonano thuczen szerokosci tylnych kot walca
Migkka, od 30 do 60 MPa od 55 do 70
Sredniotwarda, od 60 do 100 MPa od 65 do 80
Twarda, od 100 do 200 MPa od 75 do 100
Bardzo twarda, ponad 200 MPa od 90 do 120

Zaggszczanie mozna zakonczy¢, gdy przed kotami walca przestaja si¢ tworzy¢ fale, a ziarno thucznia o
wymiarze okoto 40 mm pod naciskiem kota walca nie wttacza si¢ w nawierzchnig, lecz miazdzy si¢ na niej.

Po zageszczeniu warstwy kruszywa grubego nalezy zaklinowac ja poprzez stopniowe rozsypywanie klinca od 4
do 20 mm i mieszanki drobnej granulowanej od 0,075 do 4 mm przy ciaglym zageszczaniu walcem statycznym
gladkim.

Warstwy dolnej (o ile uktada si¢ na niej od razu warstwe gorna) nie klinuje sig, gdyz niecatkowicie wypelione
przestrzenie miedzy ziarnami thucznia powoduja lepsze zwigzanie obu warstw ze sobg. Natomiast goérna
warstwe nalezy klinowac tak dtugo, dopoki wszystkie przestrzenie nie zostana wypetnione klincem.

W czasie zageszczania walcem gladkim zaleca si¢ skrapia¢ kruszywo wodg tak czesto, aby byto stale wilgotne,
co powoduje, ze kruszywo mniej si¢ kruszy, mniej wyokragla i tatwiej uktada szczelnie pod walcem.
Zageszczenie mozna uwazacé za zakonczone, jesli nie pojawiaja si¢ $lady po walcach i wybrzuszenia warstwy
kruszywa przed watami.

Jesli dokumentacja projektowa, SST lub Inzynier przewiduje zamulenie gérnej warstwy nawierzchni, to nalezy
rozsypac cienka warstwe miatu (lub ew. piasku), obficie skropi¢ go woda i wciera¢, w zaklinowang warstwe
thucznia, wytworzong papke szczotkami z piasawy. W trakcie zamulania nalezy przepusci¢ kilka razy walec na
szybkim biegu transportowym, aby papka zostala wessana w glab warstwy. Waty walca nalezy obficie polewa¢
woda, w celu uniknigcia przyklejania do nich papki, ziarn klinca i thucznia. Zamulanie jest zakonczone, gdy
papka przestanie przenika¢ w glab warstwy.

Jesli nie wykonuje si¢ zamulenia nawierzchni, to do klinowania kruszywa grubego nalezy dodawaé réwniez
miat.

W przypadku zaggszczania kruszywa sprzetem wibracyjnym (walcami wibracyjnymi o nacisku jednostkowym
walu wibrujacego co najmniej 18 kN/m lub plytowymi zageszczarkami wibracyjnymi o nacisku jednostkowym
co najmniej 16 kN/m?), zageszczenie nalezy przeprowadzaé wedhug zasad podanych dla walcow gtadkich, lecz
bez skrapiania kruszywa woda. Liczbe przejs¢ sprzetu wibracyjnego zaleca si¢ ustali¢ na odcinku probnym.

W pierwszych dniach po wykonaniu nawierzchni nalezy dba¢, aby byta ona stale wilgotna. Nawierzchnia, jesli
nie byla zageszczana urzadzeniami wibracyjnymi, powinna by¢ rownomiernie zajezdzana (dogeszczona) przez
samochody na catej jej szerokosci w okresie od 2 do 6 tygodni, w zwigzku z czym zaleca si¢ przektadanie ruchu
na rézne pasy przez odpowiednie ustawianie zastaw.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakoS$ci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robdét podano w OST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieulepszone.
Wymagania ogélne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien wykonaé badania kruszyw przeznaczonych do wykonania

robdt i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi do akceptacji. Badania te powinny obejmowaé wszystkie
wlasciwosci kruszywa okre§lone w p- 2.3 niniejszej specyfikacji.
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6.3. Badania w czasie robot

W czasie robot przy budowie nawierzchni thuczniowej nalezy kontrolowac z czgstotliwoscia podang ponizej,

nastgpujace wlasciwosci:

a) uziarnienie kruszywa, zawarto$¢ zanieczyszczen obcych w kruszywie i zawarto$¢ ziarn nieforemnych w
kruszywie - co najmniej 1 raz na dziennej dzialce roboczej z tym, ze maksymalna powierzchnia
nawierzchni przypadajaca na jedno badanie powinna wynosi¢ 600 m?,

b) Scieralno$¢ kruszywa, nasigkliwo$¢ kruszywa, odporno$¢ kruszywa na dziatanie mrozu - przy kazdej
zmianie zrodta pobierania materiatow.

Probki nalezy pobiera¢ w sposob losowy z roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki badan powinny

by¢ na biezgco przekazywane Inzynierowi.

Badania pelne kruszywa, obejmujace oceng wszystkich wiasciwosci okreSlonych w p. 2.3 powinny by¢

wykonane przez Wykonawce z czestotliwoscig gwarantujaca zachowanie jakosci robdt i zawsze w przypadku

zmiany zrodla pobierania materialow oraz na polecenie Inzyniera. Probki do badan pelnych powinny by¢
pobierane przez Wykonawcg w sposob losowy w obecnosci Inzyniera.

6.4. Badania i pomiary cech geometrycznych nawierzchni ttuczniowej

Grubos¢ warstwy Wykonawca powinien mierzy¢ natychmiast po jej zageszczeniu, co najmniej w dwoch losowo
wybranych punktach na kazdej dziennej dziatce roboczej i nie rzadziej niz w jednym punkcie na 400 m?
nawierzchni.

Dopuszczalne odchyiki od projektowanej grubosci nawierzchni nie powinny przekraczaé + 10%.

Pozostate cechy geometryczne nawierzchni powinny by¢ mierzone i oceniane wedtug zasad podanych w p. 6.2
OST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogolne”.

6.5. Pomiar nosnosci nawierzchni

Pomiary no$no$ci nawierzchni ttuczniowej nalezy wykona¢ ptyta o $rednicy 30 cm, zgodnie z BN-64/8931-02
[23]. Pomiar nalezy wykonaé nie rzadziej niz raz na 3000 m?, lub wedhug zalecen Inzyniera.
Nawierzchnia thuczniowa powinna spetnia¢ wymagania dotyczace nosnosci podane w tablicy 5.

Tablica 5. Wymagana no$no$¢ nawierzchni thuczniowej

Minimalny modut odksztalcenia mierzony przy
Kategoria ruchu uzyciu ptyty o $rednicy 30 cm, MPa
pierwotny wtorny
Ruch bardzo lekki i lekki 100 140
Ruch lekkosredni i $redni 100 170

Zageszczenie nawierzchni thuczniowej nalezy uznaé za prawidlowe wtedy, gdy stosunek wtdrnego modutu
odksztatcenia do pierwotnego modutu odksztatcenia, mierzonych przy uzyciu plyty o $rednicy 30 cm, jest nie

wickszy 0d 22 (MY 1ML <2,2).
6.6. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami nawierzchni

6.6.1. Niewlasciwe uziarnienie i wtasciwosci kruszywa

Wszystkie kruszywa nie spelniajace wymagan podanych w odpowiednich punktach specyfikacji zostang
odrzucone. Jezeli kruszywa, nie spetniajace wymagan zostang wbudowane, to na polecenie Inzyniera,
Wykonawca wymieni je na wlasciwe, na wlasny koszt.

6.6.2. Niewlasciwe cechy geometryczne nawierzchni

Wszystkie powierzchnie nawierzchni, ktore wykazuja wicksze odchylenia cech geometrycznych od okreslonych
w punkcie 6.3.2 powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie na cala grubo$¢ warstwy,
wyréwnane i powtdrnie zaggszczone. Dodanie nowego materialu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest
niedopuszczalne.

Roboty te Wykonawca wykona na wlasny koszt. Po ich wykonaniu nastapi ponowny pomiar i ocena.

6.6.3. Niewlasciwa no$no$¢ nawierzchni

Jezeli no$nos¢ nawierzchni bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty niezbgdne
do zapewnienia wymaganej no$nosci, zalecone przez Inzyniera.



Budowa drogi wewnetrznej ul. Dawidowska i ul. Otyniecka na osiedlu domow jednorodzinnych w Gniewomirowicach

Koszty tych dodatkowych robdt poniesie Wykonawca tylko wtedy, gdy zanizenie nosnosci nawierzchni wyniklo
z niewlasciwego wykonania przez Wykonawcg robot.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robot podano w OST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania
ogo6lne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy).

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot podano w OST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania
ogo6lne” pkt 8.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie twarde nieulepszone.
Wymagania og6lne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m? nawierzchni thuczniowej obejmuje:

— prace pomiarowe i oznakowanie robdt,

— dostarczenie materiatow na miejsce wbudowania,

— rozlozenie warstwy kruszywa grubego (thucznia, klinca),

— zaklinowanie warstwy kruszywa grubego, skropienie wodg i zaggszczenie

— przeprowadzenie pomiardw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Przepisy zwigzane podano w OST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogoélne” pkt
10.



