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SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA

D 04.05.01 ,PODBUDOWA Z GRUNTU STABILIZOWANEGO
CEMENTEM”

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczego6towej specyfikagchnicznej (SST) as wymagania
dotyczce robot zwizanych z wykonaniem podbudowy z gruntu stabilizoymaicementem.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegobtowa specyfikacja techniczna (SST) stosawest jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot wysegblnionych w p. 1.3.

1.3. Zakres robdét obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad wykonania i odbioru robét
zwiazanych zzwiazanychz przebudows ulicy Lipskiej w Lublinie od km 0+000 do km 0+16750
i obejmuije:

-wykonanie warstwy podbudowy z gruntu stabilizongmeementem R=2,5 MPa
o grubdci warstwy 16 cm

1.4. Okreslenia podstawowe

Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementemjedna lub dwie warstwy zagzczonej
mieszanki cementowo-gruntowej, ktéra poagsieciu wiasciwej wytrzymaldci na sciskanie,
stanowi fragment rimej cz$ci nawierzchni drogowe;.

Mieszanka cementowo-gruntowamieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie pilyzownie
dodatkow ulepszagych, np. popiotow lotnych lub chlorku wapniowegaobranych w
optymalnych ildciach.

Grunt stabilizowany cementem mieszanka cementowo-gruntowa gsarzona i stwardniata w
wyniku ukaiczenia procesu wzania cementu.

Kruszywo stabilizowane cementemmieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody razie
potrzeby dodatkéw ulepsaalych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowegimbranych w
optymalnych ildciach, zagszczona i stwardniata w wyniku ukczenia procesu wzania cementu.
Podioze gruntowe ulepszone cementemjedna Ilub dwie warstwy zagzczone] mieszanki
cementowo-gruntowej, na ktérej uktadana jest waagtadbudowy.

Warstwa wyrownawcza warstwa o zmiennej grubo uktadana na istniggej warstwie w celu
wyréwnania jej nierowngi w profilu poprzecznym i podimym.

Pozostale okidenia s zgodne z obowgrujacymi, odpowiednimi polskimi normami i
definicjami podanymi w SST D 00.00.00 ,Wymaganialog” p. 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot

Ogolne wymagania dotygze robét podano w D 00.00.00 "Wymagania ogolnd.p.
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2. MATERIALY

2.1.0g06Ine wymagania dotycgce materiatow

Ogdlne wymagania dotygze materiatow, ich pozyskiwania i skladowania, pura
w SST D 00.00.00 ,Wymagania ogolne” p. 3.

2.2. Cement

Do wykonania robo6t wg niniejszych SST nalestosowdé cement portlandzki klasy 32,5,
portlandzki z dodatkami lub hutniczy wediug PN-BF02 [11]. Wymagania dla cementu
zestawiono w tablicy 1.

Dopuszcza gistosowanie innych kwalifikowanych spoiw hydraufigeh posiadagcych
aproba¢ techniczi wydary przez uprawniofnjednostk.

Tabela 1. Wihéciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701[11]

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu
32,5
1 Wytrzymata¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mnief:ni
- cement portlandzki bez dodatkéw 16
- cement hutniczy 16
-cement portlandzki z dodatkami 16
2 Wytrzymata¢ nasciskanie(MPa), po 28 dniach, nie mniej:ni 32,5
3 Czas wizania:
- pocatek wiazania, najpéniej po uptywie, h 1
- koniec wazania, najpéniej po uptywie, h 12
4 Stalé¢ objetosci, mm, nie wgcej niz 10

Badania cementu nalgwykona zgodnie z PN-B-04300 [1].

2.2.1. Dostawy cementu

Pochodzenie cementu i jego cechy fakawe musz by¢ zaaprobowane przezzyniera.
Wykonawca musi wczaiej zaproponowa Inzynierowi zrodto dostaw cementu wraz z wynikami
bada jakosciowych. Wielka¢ i czgstotliwos¢ dostaw powinna zapewnzapasy cementu rowne
zapotrzebowaniu dla zapewnieniagiosci produkcji wytwoérni. Wykonawca jest zobagzany do
prowadzenia iléciowego i jakéciowego odbioru dostaw oraz wykonania laboratorginypada
kontrolnych z ustalonuprzednio cgstotliwoscia. Wyniki tych badéa powinny by przekazywane,

w okrelonym trybie Izynierowi. W umowie z dostawc/producentem/ oraz w PZJ nafe
jednoznacznie okik¢ sposOb pogpowania w przypadku dostawy materialu niezgodnego z
wymaganiami niniejszej ST.

2.2.2. Skladowanie cementu

Sktadowanie cementu musi odbywsic w sposéb chroaty go przed zawilgoceniem,
zbryleniem i zanieczyszczeniem. Zaleca ggo przechowywanie w silosach stalowych. Czas
skladowania cementu nie powinien przekrgc3amiesecy. W przypadku dizszego skladowania
moze on by wyty za zgod Inzyniera tylko wtedy, j&i wykonane dodatkowo badania
laboratoryjne wykaa jego przydatn& do robot.
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2.3. Grunty

2.3.1. Wymagania dla gruntow

Przydatné¢ gruntdw przeznaczonych do stabilizacji cementefazgaocené na podstawie
wynikéw bada laboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podamnydAN-S-96012 [17].

Do wykonania podbudowy z gruntéw stabilizowany@mentem naley stosowa grunty
odpowiadajcy nasgpujacym wymaganiom.

Do wykonania podbudowy nalg stosowéa grunt odpowiadagy nasgpujacym
wymaganiom:
a. uziarnienie

- ziarna przechodee przez sito #40 100% wagowo
- ziarna przechodee przez sito #20 - > 85% wagowo
- ziarna przechodee przez sito #4 - > 50% wagowo
- ziarna pozostage na sicie #2 mm 4 30% (zalecane)
- ziarna przechodze przez sito 0,075 mm [+ 15% (zalecany)
- zawartdé¢ czstek ilastych < 0,002 mm - < 20% wagowo
b. granica ptynn¢xi -1 40%
c. wskenik plastycznéci +115%
d. odczyn pH -8
e. zawartéc czesci organicznych -1 2%
f. zawartd¢ siarczanow 1% (wg. PN-B-06714-28 [6])
g. wskanik piaskowy - 20-50 (zalegan
h. wskenik réznoziarnistgci - > 5 (zalecany)

Badania natey wykona zgodnie z PN-B-04481 [2].

Grunt mana uzna za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdyniki bada
laboratoryjnych wykza, ze wytrzymatd¢é na sciskanie i mrozoodporsé probek gruntu
stabilizowanegoaszgodne z wymaganiami otenymi w p.2.7 tablica 3.

Grunty nie spetniace w/w wymaga, mog by¢ poddane stabilizacji po uprzednim
ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapnem lub popiatermymi.

Grunty o granicy ptynnizi od 40 do 60% i wskaniku plastycznéci od 15 do 30% mag
by¢ stabilizowane cementem dla podbudéw pomocniczyott warunkiem #gycia specjalnych
maszyn, umgiwiajacych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Decydupcym sprawdzianem przydatigd gruntu do stabilizacji cementemy svyniki
wytrzymatdci nasciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. Kruszywa

2.4.1. Wymagania dla kruszyw

Do stabilizacji cementem mpa stosowa piaski, mieszanki #wiry albo mieszank tych
kruszyw, spetniajce wymagania podane w tablicy 2.

Kruszywo mana uzné za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, ggyik bada
laboratoryjnych wykza, ze wytrzymatd¢é na sciskanie i mrozoodporé probek kruszywa
stabilizowanego &la zgodne z wymaganiami okfenymi w p.2.7 tablica 3.

Tabela 2. Wymagania dla kruszyw przeznaczonychalwlgacji cementem

Lp ‘ WiasciwosCi Wymagania Badania WEd*Uﬂ
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1 Uziarnienie
a) ziaren pozostggych na sicie # 2 mm, %
nie mniej ni: 30 PN-B-06714-15
b) ziaren przechodzych przez sito 0,075 mm, [4]
%, nie wecej niz: 15
2 Zawartd¢ czesci organicznych, barwa cieczy nagl PN-B-06714-26
kruszywem nie ciemniejszami wzorcowa [5]
3 Zawart@¢ zanieczyszczeobcych, % nie wicej PN-B-06714-12
niz: 0,5 [3]
4 Zawartd¢ siarczanéw, w przeliczeniu na SO PN-B-06714-28
%, poniej: 1 [6]

2.4.2. Dostawy kruszywa

Wykonawca jest zobowzany do prowadzenia Boiowego i jakdciowego odbioru dostaw
oraz wykonywania z ustalanw PZJ cestotliwoscia laboratoryjnych badakontrolnych. Wyniki
tych bada nalery przekazywa w okrglonym trybie Irzynierowi. W umowie z dostawc
(producentem) oraz w PZJ najejednoznacznie okéBé sposodb pogpowania w przypadku
dostawy materiatlu niezgodnego z wymaganiami nimygjs ST. Pochodzenie kruszywa i jego
jakos¢  powinny by wczeéniej zaaprobowane przez zimiera. Wykonawca powinien
zaproponowa zrodto dostaw kruszyw oraz przedstawvyniki bada ich jakaci w ramach PZJ.
Poszczegdlne grupy, podgrupy i asortymenty kruspowinny pochod#z z jednegozrodia.
Wielkos¢ 1 czestotliwos¢ dostaw powinna zapewnimazliwos¢ zgromadzenia na sktadowiskach,
uprzednio uzgodnionych z4gpnierem zapasow réwnych min. 50% potrzebnych medtesi - przed
rozpoczciem robot.

2.4.3. Skladowanie kruszywa

Sktadowanie kruszywa powinno odbyivaic w warunkach zabezpieczaych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortyamntkruszywa lub jego frakcjami.
Powierzchnia skfadowisk powinna zapewnianazliwos¢ zgromadzenia na sktadowiskach
odpowiedniej ildci materiatdbw zapewniagych cagtos¢ produkciji.

Na skladowiskach powinny By wyznaczone drogi o parametrach zapewgiah
swobodny przejazd tadowarek srodkow transportu. Kruszywo nale skiadowa oddzielnie
wedlug przewidzianych w receptach asortymentovakdji oraz w zasiekach unietdiwiajacych
wymieszanie s sasiednich pryzm. Podi® skiadowiska musi lkdyrowne, utwardzone i dobrze
odwodnione tak by nie dopci¢ do zanieczyszczenia kruszywa w trakcie skiadowamMarunki
skladowania oraz lokalizacja i parametry techniczldadowiska powinny ky wczeniej
uzgodnione z liynierem.

2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszgementem i ewentualnie do pighaciji
wykonanej warstwy powinna odpowiadawymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez bada
laboratoryjnych misna stosowé wodochgowa wodg pitna. Gdy woda pochodzi z atpliwych
zrodet nie mae by uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie zeyyodama norma lub do
momentu poréwnania wynikdw wytrzymat na sciskanie probek gruntowo-cementowych
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wykonanych z wogl watpliwa i z wodh wodochagowa. Brak r&nic potwierdza przydatrsé wody
do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.6. Dodatki ulepszagce

Przy stabilizacji gruntow cementem, w przypadkazhsadnionych, stosuje;siastpujace
dodatki ulepszage:
- wapno wg PN-B-30020 [12],
- popioty lothe wg PN-S-96035 [18]
- chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15]

Za zgod Inzyniera mog by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniu,
posiadajce aprobattechnicza wydary przez uprawnicqjednostk.

2.7. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem
W zalenosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni gowej, wytrzymatéé
gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem wg 86012 [17], powinna spetia

wymagania okrdone w tablicy 3.

Tabela 3. Wymagania dla gruntdw Ilub kruszyw stativanych cementem dla warstwy
podbudowy pomaocniczej.

Wytrzymatasé Wskaznik
L Marka gruntocementu nasciskanie mrozood-
p prébek pornaci
nasyconych
woda (MPa)
po 7 dniach po 28
dniach
1| Gruntocement markiR=5,0 MPa od 1,6 do 2,2 od 2,5 dg 0,7
5,0

2.8. Sktad mieszanki cementowo-gruntowej i cementamakruszywowej

Zawartg¢ cementu w mieszance nie peoprzekracza8%.

Zaleca sj taki dobor mieszanki, aby spetnivymagania wytrzymakeziowe okrélone w p.
2.7 tablica 3, przy jak najmniejszej zawadiccementu.

Zawartg¢ wody w mieszance powinna odpowiadailgotnoici optymalnej, okrédonej
wedtug normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-B&1442], z tolerangj + 10%, -20% jej
wartaici.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewwoigzymanie w czasie budowy
wiasciwosci gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementendagoh z wymaganiami
okreslonymi w tablicy 3.

3.SPRZET
3.1. Ogolne wymagania dotycgce spratu

Ogolne wymagania dotygze sprztu podano w SST D 00.00.00 ,Wymagania ogdlne” p. 3.
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3.2. Sprzt do wykonania robot

Wykonawca przysgpujacy do wykonania podbudowy stabilizowanego cemergeminien
wykaza sig mazliwoscia korzystania z nagbujacego sprztu:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowavspaych w mieszarkach:

mieszarek stacjonarnych,

uktadarek lub rowniarek do rozkladania mieszanki,

walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub gtainych do zagszczania,

zag:szczarek piytowych, ubijakébw mechanicznych lub rmoatywalcow wibracyjnych do
zag:szczania w miejscach trudnodgstych,

b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spaiych na miejscu:

mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszagiantu ze spoiwami,

spycharek, réwniarek lub spgta rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do sputghania gruntu,

cigzkich szablonow do profilowania warstwy,

rozsypywarek wyposanych w ostony przeciwpylne i szczeliny o reguloejszerokéci do
rozsypywania spoiw,

przewanych zbiornikbw na wog wyposaonych w uradzenia do rownomiernego i
kontrolowanego dozowania wody,

walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub gtatnych do zagszczania,

zag:szczarek piytowych, ubijakébw mechanicznych lub rmoatywalcow wibracyjnych do
zag:szczania w miejscach trudnodmpstych.

3.3. Ukladarka

Uktadanie mieszanki powinno odbyivarzy wyciu mechanicznej uktadarki o wydagoo
skorelowanej z wydajr$gia wytworni i posiadajcej sterowanie pozwalgje na utaenie warstwy
zgodnie z zalzomna niweley oraz grubécia,

4. TRANSPORT

4.1. Transportmateriatow

4.1.1. Transport kruszywa

Transport kruszywa powinien odbyivasic w warunkach zabezpiecaaych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortyamnkruszywa lub jego frakcjami.

4.1.2. Transport cementu

Transport cementu musi odbyévasic w sposéb chroacy go przed zawilgoceniem,
zbryleniem i zanieczyszczeniem. Zaleca tsansport cementu luzem w odpowiednich cysternach
przystosowanych do przewozu materiatdw sypkich.

4.1.3. Transport mieszanki

Mieszank nalezy przewozé dowolnymi srodkami transportu, w sposob zabezpieczony
przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysiegsndub nadmiernym zawilgoceniem.
Transport mieszanki powinien spekhi@astpujace warunki:
- do transportu mieszanek zalecawsiywa¢ samochodow-wywrotek,
- czas transportu nie me przekraczajednej godziny (okoto 30 km),
- powierzchnie wewgtrzne skrzyni samochodow-wywrotek przed zatadunkieri®y oczyci¢ z



66
zanieczyszcze
5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Warunki przystapienia do robot

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanegoertgem nie mee by wykonywana
wtedy, gdy podiee jest zamarzaie i podczas opaddw deszczu. Nie pal®zpoczyna stabilizacii
gruntu lub kruszywa cementemz@i prognozy meteorologiczne wskazuja maliwy spadek
temperatury pouej 51 w czasie najbfiszych 7 dni.

5.2. Przygotowanie podiea

Podtaze gruntowe powinno l&yprzygotowane zgodnie z wymaganiami gkvaymi w SST
D 04.04.01 ,Koryto wraz z profilowaniem i zgggczeniem podi@” i SST D 02.00.00 ,Roboty
ziemne”.

Paliki lub szpilki powinny b§ ustawione w osi drogi i w e¢gdach rownolegtych do osi
drogi, lub w inny sposob zaakceptowany przez/iera.

Rozmieszczenie palikbéw lub szpilek powinno uhwia¢ nachgniecie sznurkdéw lub linek
do wytyczenia rob6t w odgtach nie wekszych, nk co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spamvanydraulicznymi ma by
uktadana w prowadnicach, to po wytyczeniu podbudaatgzy ustawé na podiau prowadnice w
taki sposéb, aby wyznaczaly oleisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug dokumentacii
projektowej. Wysoké&é prowadnic powinna odpowiadayrubgci warstwy mieszanki gruntu lub
kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi, w stanie ngesaczonym. Prowadnice powinny dy
ustawione stabilnie, w sposob wyklucgj ich przesuwanie sipod wptywem oddziatywania
maszyn uytych do wykonania warstwy.

5.3. Stabilizacja meto@ mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metad mieszania na miejscu mma Wwy¢ specjalistycznych
mieszarek wieloprzégiowych lub jednoprzégiowych albo maszyn rolniczych.

Grunt przewidziany do stabilizacji powiniendspulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nalesprawdzt jego wilgotn@é i w razie potrzebyg) zwigkszy w
celu ufatwienia rozdrobnienia. Woda powinna¢bgozowana przy zyciu beczkowozéw
zapewniajcych réwnomierne i kontrolowane dozowanie. Wrazadyvmozna dodawé do gruntu
dodatki ulepszafe, rozpuszczone w wodzie, np. chlorek wapniowy.

Jezeli wilgotnas¢ naturalna gruntu jest wksza od wilgotnéci optymalnej o wgcej niz 10%
jej wartasci, grunt powinien b§ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czssahe)
pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu ngledod& i przemiesz& z gruntem dodatki
ulepszace, np. wapno lub popioty lotne, w dlo okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ich
uzycie jest przewidziane recepcie.

Cement naley dodaw& do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego grumtuosci
ustalonej w recepcie laboratoryjnej. Cement i dkidatepszajce powinny by dodawane przy
uzyciu rozsypywarek cementu lub w inny sposéb zaakwegny przez layniera.

Grunt powinien b§ wymieszany z cementem w sposob zapewoygjednorodnéé na
okreslona gigbokasé, gwarantujca uzyskanie projektowanej grudim warstwy po zagszczeniu. W
przypadku wykonywania stabilizacji w prowadnicasb¢zegéla uwag: nalery zwroci na
jednorodné¢ wymieszania gruntu w offsie skrajnych paséw o szeragkood 30 do 40 cm,
przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem nglesprawdzé wilgotnas¢ mieszanki. Jeeli jej
wilgotnos¢ jest mniejsza od optymalnej o eeej niz 20%, naley dod& odpowiedmn ilos¢ wody i
mieszank ponownie doktadnie wymieszaWilgotnas¢é mieszanki przed zagzczeniem nie nmm
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rézni¢ sie od wilgotngci optymalnej o wgcej niz +10%, - 20% jej warti.

Czas od momentu rozienia cementu na gruncie do momentu Aakenia mieszania nie
powinien by diuzszy od 2 godzin.

Po zakaczeniu mieszania nalg powierzchng warstwy wyréwna i wyprofilowat do
wymaganych w dokumentacji projektowegdnych oraz spadkow poprzecznych i padiych. Do
tego celu naley uzy¢ rowniarek i wykorzysté prowadnice podine, uktadane kalorazowo na
odcinku roboczym. Od aycia prowadnic mana odsipi¢ przy zastosowaniu specjalistycznych
mieszarek i technologii gwaranigpj odpowiedrj rownas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody
Inzyniera. Po wyprofilowaniu naky natychmiast przyspi¢c do zagszczania warstwy.
Zageszczenie nalgy przeprowadz w sposob okrdony w p. 5.5.

5.4, Stabilizacja meto@d mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatkipdeajce, powinny by dozowane w iléci
okreslonej w recepcie laboratoryjnej. Dozowanie powimabywa si¢ z nas¢pujaca doktadndcia:
dla gruntu lub kruszywa +2,0%
dla cementu +1,0%
dla wody +1,0%

w stosunku do masy zarobu.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie pmmi by krétszy od 1 minuty, o ile
krotszy czas mieszania nie zostanie dozwolony przegniera po wsfpnych probach. W
mieszarkach typu agtego pedkos¢ podawania materiatdbw powinna dystalona i na biaco
kontrolowana w taki sposoéb, aby zapetveidnorodné¢ mieszanki.Wilgotné¢ mieszanki powinna
odpowiadé wilgotnasci optymalnej z tolerangj+ 10% i -20% jej warteci.

Przed utéeniem mieszanki natg ustawt prowadnice i podize zwilzy¢ wodi.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinnacbyktadana przy pomocy ukfadarek lub
réwniarek. Grub& ukladania mieszanki powinna dyaka, aby zapewéiuzyskanie wymaganej
grubgsci warstwy po zagszczeniu.

Przed zagszczeniem warstwa powinna dyvyprofilowana do wymaganych gdnych,
spadkow podinych i poprzecznych. Przyzyciu rowniarek do rozkladania mieszanki rigle
wykorzyst& prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej rovanrofilu warstwy. Od #ycia
prowadnic mana odsipi¢ przy zastosowaniu technologii gwarantgj odpowiedrdi rownas¢
warstwy, po uzyskaniu zgody Ayniera. Po wyprofilowaniu naky natychmiast przyspi¢ do
zag;szczania warstwy.

5.5. Gruboéé warstwy

Orientacyjna grubi@& poszczegollnych warstw podbudowy z gruntu lub krasz
stabilizowanego cementem nie powinna przekracza
- 15 cm - przy mieszaniu na miejscu spem rolniczym,

- 18 cm - przy mieszaniu na miejscu spem specjalistycznym,
- 22 cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjonarnej.

Jezeli projektowana grubid warstwy podbudowy jest wksza od maksymalnej, to
stabilizacg nalezy wykonywa w dwéch warstwach.

Jezeli stabilizacja bdzie wykonywana w dwoch lub wdej warstwach, to tylko najingj
potozona warstwa mae by wykonana przy zastosowaniu technologii mieszaraanmejscu.
Wszystkie warstwy leace wyej powinny by wykonywane wedlug metody mieszania w
mieszarkach stacjonarnych.

5.6. Zagszczenie

Zagzszczenie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanegmentem naky prowadzé
przy wyciu walcow gtadkich, wibracyjnych lub ogumionyah zestawie wskazanym w SST.
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Zagzszczenie podbudowy oraz ulepszonego pato przekroju daszkowym powinno
rozpoca¢ sig od kravwedzi i przesuwé pasami podiznymi, czsciowo naktadajcymi sk w strorg
osi jezdni. Zagszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzeczguminno rozpock sie od
nizej potazonej krawedzi i przesuwé pasami podtznymi, czsciowo nakladajcymi sk, w strore
wyzej potazonej krawedzi. Pojawiagce s¢ w czasie zaggzczenia zamenia, ubytki, rozwarstwienia
i podobne wady, mugady¢ natychmiast naprawiane przez wymganieszanki na petngiebokase,
wyréwnanie i ponowne zagzczenie. Powierzchnia zmgczonej warstwy powinna ntie
prawidtowy przekréj poprzeczny i jednolity wygl.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkaeltjsharnych operacje zggyczania i
obrébki powierzchniowej mugady¢ zakaczone przed uptywem dwoch godzin od chwili dodania
wody do mieszanki

W przypadku technologii mieszania na miejscu, ager zagszczania i obrobki
powierzchniowej musg by¢ zakaiczone nie pgniej niz w ciagu 5 godzin, licac od momentu
rozpoczcia mieszania gruntu z cementem.

Zagsszczanie nalgy kontynuow#& do osagniccia wskanika zagszczenia mieszanki
okreslonego wg BN-77/8931-12 [25] nie mniejszego od 1,0.

Specjala uwag; nalezy poswieci¢ zag:szczeniu mieszanki wasiedztwie spoin roboczych
podtuznych i poprzecznych oraz wszelkich aolzen obcych.

Wszelkie miejsca ltne, rozsegregowane,¢iane podczas zagzczania lub w inny sposob
wadliwe, musz by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na pegnubcé, wbudowanie nowej
mieszanki o odpowiednim skfadzie i ponowne ¢gagzenie. Roboty tea svykonywane na koszt
Wykonawcy.

5.7. Spoiny robocze

W miak mazliwosci naley unikaé podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie
warstwy na catej szeroka.

Jali jest to niemaliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, gutavykonaniem
kolejnego pasa natg pionowg krawedz wykonanego pasa zvnlé woda. Przy warstwie wykonanej
bez prowadnic w utmnej i zagszczonej mieszance, najeniezwtocznie obaic pionowy krawedz.
Po zwikeniu jej wod nalezy wbudowa& kolejny pas. W podobny sposéb nglewykona
poprzecza spoire robocz na poiczeniu dziatek roboczych. Od obcia pionowej krawdzi w
wykonanej mieszance moa odsipi¢c wtedy, gdy czas porulzy zakaéczeniem zagszczania
jednego pasa, a rozpackem wbudowaniagsiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potazonej warstwie wyspuja spoiny robocze, to spoiny w warstwiedeej
wyzej powinny by wzgledem nich przesusgie, o co najmniej 30 cm dla spoiny patieji 1 m dla
spoiny poprzecznej.

5.8. Przygotowanie powierzchni podbudowy do wyréwn@a mieszanky gruntu
stabilizowanego cementem

Przed przyspieniem do wykonywania wyréwnania powierzchnia padiibwy powinna
zost& oczyszczona z wszelkich zanieczyszczagodnie z SST D 04.03.01 ,Oczyszczenie |
skropienie warstw konstrukcyjnych” i zwdna.

Prace pomiarowe powinny &yykonane w sposob umloviajacy wykonanie wyréwnania
podbudowy zgodnie z dokumentaprojektows.

Paliki lub szpilki do kontroli uksztattowania wykdania podbudowy powinny By
wczeniej przygotowane, odpowiednio zamocowane i utrzymmye w czasie robét przez
Wykonawe.

Paliki lub szpilki powinny b§ ustawione w osi drogi i w edach réwnolegtych do osi drogi
lub w inny sposob zaakceptowany przezyhiera.

Rozmieszczenie palikdw lub szpilek powinno utiveia¢ naciagniccie linki do wytyczenia
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robét w odstpach nie wekszych nk co 10 m. Po wytyczeniu wyrownania podbudowy male
ustawt wzdhwz istniegcej podbudowy prowadnice w taki sposdb, aby wyzalgcone scisle
warstwe wyrownawca podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem wiestaiezagszczonym.
Prowadnice winny by ustawione stabilnie, w sposob wyklucaaj ich przesuwanie siw czasie
uktadania i zagszczania mieszanki.

5.9. Ukladanie i zagszczanie warstwy wyréwnawczej

Minimalna grubé¢ uktadanej warstwy wyrownawczej z gruntu stabiliamego cementem
nie powinna by mniejsza od 6 cm.

Warstwe wyrownawcza uktada st i zag:szcza wedtug zasad oklenych jak wyej.

5.10. Utrzymanie wyréwnanej podbudowy

Wykonawca jest odpowiedzialny za utrzymanie wyréamg podbudowy we wiaiwym
stanie, a do czasu ulzenia na niej nagpnych warstw nawierzchni. Wszelkie uszkodzenia
podbudowy Wykonawca naprawi ha koszt wiasny.

5.11. Pie¢égnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowaneg cementem

Piekgnacja powinna kiyprzeprowadzona wedtug jednego z gpasjcych sposobdw:
a)skropienie warstwy emuisjasfaltowa, albo asfaltem D200 lub D300 w $lmw od 0,5 do 1,0

kg/mz,
b)skropienie specjalnymi preparatami powtokotworozyposiadaicymi aprobat techniczm
wydam przez uprawniomjednostk, po uprzednim zaakceptowaniu ickyaia przez layniera,
c)utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrosigapianie woal w ciagu dnia, w czasie, co
najmniej 7 dni,
d)przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszcadivlia z tworzywa sztucznego, Wong na zakiad o
szerokdci, co najmniej 30 cm i zabezpiecaoprzed zerwaniem z powierzchni warstwy przez
wiatr,
e)przykrycie warstw piasku lub grubej wiokniny technicznej i utrzymymi@ jej w stanie
wilgotnym w czasie, co najmniej 7 dni.
Inne sposoby piegnacji, zaproponowane przez Wykonawdnne materiaty przeznaczone
do piekgnacji mog by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptagjyimera.
Nie naley dopuszczéazadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie wsikreé dni
po wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch teldgiceny mae odbywé si¢ wytacznie za
zgody Inzyniera.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogolne zasady kontroli jakoi rob6t podano w SST D 00.00.00 ,Wymagania og@né.

Wykonawca odpowiedzialny za jalo materiatbw prowadzi na swoj koszt kontrol
ilosciowa i jakosciowa ich dostaw. Program tych badaowinien opracowaw PZJ Wykonawca
rob6t i uzgodni z Inzynierem. Badania laboratoryjne muaszobejmowé sprawdzenie
podstawowych cech materiatow, agstotliwos¢ ich wykonywania musi pozwdlina uzyskanie
wiarygodnych i reprezentatywnych wynikéw dla caiogromadzonych materiatow. Wyniki bada
Wykonawca przekazuje tgnierowi w trybie okrélonym w PZJ. W PZJ proponujegsiowniez
Inzynierowi do akceptacji Wykonawc bada laboratoryjnych, jdi Wykonawca robét nie
dysponuje maiwosciami do ich przeprowadzenia. sllelnzynier uzna to za konieczne, e
niezalenie od bada wykonywanych przez Wykonawcprowadzé na swoj koszt dodatkowe
badania materiatbw. Badania podstawowych cech dzstaych materiatow prowadzi Wykonawca
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w zakresie i z agstotliwoscia okreslona w PZJ.

Natomiast badania petne obejazg wymagania gje w punkcie 2 wykonuje siprzy
wyborze dostawcy izrodia materialu, a naginie podczas kontroli dostaw z estotliwoscia
ustalor, w PZJ.

6.2. Badania przed przysipieniem do robot

Przed przyspieniem do robot Wykonawca zobawany jest do wykonania petnego
zakresu badaspoiw, kruszyw i gruntow przeznaczonych do wykadaanbot i przedstawiwyniki
tych bada Inzynierowi w celu akceptacii.

W przypadkach spornych lubatpliwych Inzynier mae zlecé badanie niezailmemu
laboratorium, a koszty pokrywa Wykonawca (tylko kzypadku stwierdzenia nieprawidtowa).

Badania kontrolne obejmugaty proces budowy od okresu przygotowawczego lfadania
zgromadzonych materiatow) poprzez etap budowy (geog i wbudowanie mieszanek)z ao
bada koncowych (jaké¢ wykonanej nawierzchni).

6.3. Badania w czasie robét
6.3.1.Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow w czasie wykonywania podbudowy z gruntu
lub kruszywa stabilizowanego cementem podano wciall

Tabela 4. Cgstotliwos¢ bada i pomiarow

Czestotliwos¢
bada
Maksymalna
Minimalna powierzchnia
Lp | Wyszczegolnienie bada liczba podbudowy lub
: bada na ulepszonego
dziennej podiaza
dzialce przypadajca na
roboczej jedno badanie
1. [ Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2. | Wilgotnag¢ mieszanki gruntu lub kruszywa
ze spoiwem
3. Rozdrobnienie gruntﬂl) 2 600 n?
4. | Jednorodng i gtebokas¢ wymieszanig)
5. | Zagszczenie warstwy
6. | Grubgc¢ podbudow@ 3 400 nf
7. | Wytrzymatd¢ nasciskanie
- 7 i 28-dniowa 6 prébek 400 nt
8. Mrozoodpornéé 1) przy
projektowani
uiw
przypadkach
watpliwych
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9. Badanie spoiwa przy
projektowani
u skiadu
mieszanki
przy kazdej
zmianie
10. | Badanie wody dla kdego
watpliwego
zrodia
11. | Badanie wixiwosci gruntu lub kruszywa dla kdej
partii i przy
kazdej
zmianie
rodzaju
gruntu lub
kruszywa

Dpadanie wykonuje sidla gruntéw spoistych
2)badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu metadnieszania na miejscu
3)dotyczy warstw o oki&onej grubdci

6.3.2 Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Prébki do bada nalezry pobierdg z mieszarek lub z podia przed podaniem spoiwa.
Uziarnienie kruszywa lub gruntu powinnodigodne z wymaganiami podanymi w niniejszej SST.

6.3.3. Wilgotnd¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotnaos¢ mieszanki powinna liyrowna wilgotndci optymalnej, okrédonej w projekcie
sktadu tej mieszanki, z toleranct 10% - 20 % jej warkei.

6.3.4. Rozdrobnienie gruntu

Grunt powinien b§ spulchniony i rozdrobniony tak, aby wsgkik rozdrobnienia byt, co
najmniej rowny 80% (przez sitosoednicy 4 mm powinno prz& 80% gruntu).

6.3.5. Jednorodnré i gicbokas¢ wymieszania

Jednorodn@& wymieszania gruntu ze spoiwem polega na oceniaialne] jednolitego
zabarwienia mieszanki.
Glebokas¢ wymieszania mierzy siodlegtaci min. 0,5 m od krawdzi podbudowy czy ulepszonego
podiaza. Gkbokas¢ wymieszania powinna kbytaka, aby grubi warstwy po zagszczeniu byta
rowna projektowane;j.

6.3.6. Zagszczenie warstwy

Mieszanka powinna léyzag:szczana do ogjjnigccia wskanika zagszczenia nie mniejszego
od 1,00 oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12[25].

6.3.7. Grubé¢ podbudowy
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Grubag¢ warstwy naley mierzy¢ bezpdrednio po jej zagszczeniu w odlegkei, co
najmniej 0,5 m od kragdzi. Grubag¢ warstwy nie mee r&ni¢ sig od projektowanej o wcej niz [
1cm.

6.3.8. Wytrzymaté¢ nasciskanie

Wytrzymata¢ nasciskanie okréla sk na probkach walcowych @ednicy i wysokéci 8 cm
Prébki do bada nalezy pobierd z miejsc wybranych losowo, w warstwie razboej przed jej
zag:szczeniem w iléci min. 6 sztuk. Trzy probki natg bad& po 7 dniach oraz po 28 dniach
przechowywania. Wyniki wytrzymasei na sciskanie powinny b§ zgodne z wymaganiami
podanymi w niniejszej SST.

6.3.9. Mrozoodporni

Wskanik mrozoodpornéci okreslany przez spadek wytrzymato na sciskanie prébek
poddawanym cyklom zamrania i odmraania powinien b§ zgodny z wymaganiami podanymi w
SST.

6.3.10. Badanie spoiwa

Wiasciwosci cementu naley bad# dla kadej dostawy. Wigciwosci powinny by zgodne z
wymaganiami podanymi w SST.

6.3.11. Badanie wody

W przypadkach atpliwych nalery przeprowadzi badania wody wg PN-B-32250 [13].

6.3.12. Badanie wkgiwosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa natg badd& przy kadej zmianie rodzaju gruntu lub
kruszywa. Wiaciwosci powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w SST.

6.4. Wymagania dotycgce cech geometrycznych i wytrzymakziowych podbudowy lub
ulepszonego podtza stabilizowanych spoiwami

6.4.1.Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Czstotliwos¢ oraz zakres badai pomiaréw dotycacych cech geometrycznych podaje
tablica 5.

Tabela 5. Cgstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw wykonanej podbudowy z gruntu lub
kruszywa stabilizowanego cementem

Lp. Wyszczegolnienie bada Minimalna czstotliwos¢ bada i pomiaréw
pomiaréw
1. Szerokeé¢ 10 razy na 1 km
2. Réwna¢ podiwzna w sposob agty planografem albo, co 20 m dat
na kadym pasie ruchu
3. Réwna¢ poprzeczna 10razy na 1km
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4. | spadki poprzeczné* 10 razy na 1km
5. Rzdne wysokéciowe co 100 m
6. Uksztaltowanie osi w planié*
7. Grubd¢ podbudowy w 3 punktach, lecz nie rzadziejnaiz na 2000
2
m

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksatehnia osi w planie natg wykona w
punktach gtébwnych  tukéw poziomych.

6.4.2. Szerok& podbudowy

Szeroké¢ podbudowy nie mee r&ni¢ sie od szerokéci projektowanej o wicej niz
+10cm, - 5 cm. Na jezdniach bez kkgmikdéw szeroké¢ podbudowy powinna liywieksza od
szerokdci warstwy wyej lezacej o co najmniej 25 cm lub o waftowskazan w dokumentacji
technicznej.

6.4.3. ROwné&¢ podbudowy

Nierébwnaci podiwzne podbudowy naky mierzy¢ 4-metrowy tata lub planografem,
zgodnie z norrp BN-68/8931-04 [22].

Nieréwnaci poprzeczne podbudowy nzyemierzy¢ 4-metrovy tata.

Nieréwnaci nie powinny przekracza
- 12 mm dla podbudowy zasadniczej,
- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonegiiqia.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy powinny¢bygodne z dokumentacjprojektows z
tolerancy [1 0,5%

6.4 5. Rzdne wysokéciowe podbudowy

Rdéznice pomédzy rzdnymi wykonanej podbudowy a gdnymi projektowanymi nie
powinny przekracza+ 1 cm, - 2 cm.

6.4.6. Uksztatltowanie osi podbudowy

Os$ podbudowy w planie nie mie by przesunjta w stosunku do osi projektowanej o
wiecej niz [1 5 cm.

6.4.7. Grubé&¢ podbudowy

Gruba¢ podbudowy nie me r@ni¢ sie od grubdci projektowanej o wicej niz +10%, -
15%.

6.4.8. Kontrola wygldu zewrtrznego podbudowy

Sprawdzenie wygbu zewrtrznego warstw podbudowy nale wykona& przez
bezpdrednie ogédziny. Wyghd zewrgtrzny warstwy podbudowy powinien &yednolity tj. bez
miejsc porowatych, tuszgeych sg¢. Ztacza poprzeczne powinny dycisle zwiazane i rowne.
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6.5.Zasady posgpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.5.1. Niewtdciwe cechy geometryczne podbudowy

Jezeli po wykonaniu badana stwardniatej podbudowie lub ulepszonym padltetwierdzi
sig, ze odchylenia cech geometrycznych przekracxaglkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa
zostanie zerwana na gajruba¢ i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszsganny
rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o detanie on zaakceptowany przezyiniera.

Jezeli szerokéé podbudowy lub ulepszonego pozho jest mniejsza od szercko
projektowanej o wicej nz 5cm i nie zapewnia podparcia warstwom zajy lezacym, to
Wykonawca powinien poszergypodbudow lub ulepszone podhe przez zerwanie warstwy na
petra grubc¢ do potowy szerok&ei pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

6.5.2. Niewtdciwa grubd¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wertgm grubéci Wykonawca wykona
naprave podbudowy przez zerwanie wykonanej warstwy, usti@i materialu z rozbiorki i
ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich §gtevosciach i o wymaganej grubo. Roboty te
Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu wathdt nastpi ponowny pomiar i ocena
grubasci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewtdciwa wytrzymaté¢ podbudowy

Jezeli wytrzymalaé srednia prébek ézie mniejsza od dolnej granicy okienej w SST
zaleca si sprawdzenie wytrzymadoi podbudowy na probkach wytych z warstwy lub
wykonanie badasprawdzajcych ndnos¢-metody obcizen ptytowych. W przypadku stwierdzenia
braku odpowiedniej rimosci warstwa zostanie zerwana i wymieniona na aa@vodpowiednich
wiasciwosciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostk obmiarows jest nf (metr kwadratowy) podbudowy z gruntow lub kruszyw
stabilizowanych cementem.

Jednostk obmiarows wyréwnania podbudowy jest %(metr szécienny) wbudowanej
mieszanki z gruntu lub kruszywa stabilizowanego eatem.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot podano w SST D 00000Wymagania ogolne” p. 8.
Roboty uznaje gi za zgodne z dokumentagprojektowa, SST i wymaganiami lyniera, jeeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolgravg. p. 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Cena wykonania 1 12n(1m3) podbudowy z gruntow lub kruszyw stabilizowanych
cementem obejmuije:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowadvepaych w mieszarkach:
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- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

- dostarczenie materiatdw, wyprodukowanie mieszajgjitransport na miejsce wbudowania,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwieei@nowadnic oraz innych materiatéw i atzen

pomochniczych,

- roztazenie i zagszczenie mieszanki,
- pielegnacja wykonanej warstwy,
- przeprowadzenie pomiaréw i badaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji teclamigj,

b) w przypadku wytwa

rzania mieszanek gruntowo-sp@aivich na miejscu:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,
- spulchnienie gruntu,

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwieei@nowadnic oraz innych materiatow i alzen

pomocniczych,

- dostarczenie i rézielenie sktadnikow zgodnie z recepilaboratoryja

- wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonegoZnwem ze spoiwem w korycie drogi,

- zag:szczenie warstwy,

- pielegnacja wykonanej warstwy,

- przeprowadzenie pomiarow i badaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji teclamigj,

10. PRZEPISY ZWIAZA

10.1. Normy

[1] PN-B-04300

[2] PN-B-04481

[3] PN-B-06714-12
obcych

[4] PN-B-06714-15

[5] PN-B-06714-26
organicznych

NE

Cement. Metody bad®znaczenie cech fizycznych
Grunty budowlane. Badgmiébek gruntu
Kruszywa mineralne. Badar@eznaczanie zawao zanieczyszcze

Kruszywa mineralne. Badafanaczanie sktadu ziarnowego
Kruszywa mineralne. Badar@znaczanie zawao zanieczyszcze

[6] PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badar@znaczanie zawada siarki metod

bromowy
[7] PN-B-06714-37
[8] PN-B-06714-38
[9] PN-B-06714-39
[10] PN-B-06714-42
Angeles
[11] PN-B-19701
zgodndci
[12] PN-B-30020
[13] PN-B-32250
[14] PN-C-84038
[15] PN-C-84127
[16] PN-S-96011
[17] PN-S-96012
[18] PN-S-96035
[19] BN-88/6731-08
[20] BN-64/8931-01
[21] BN-64/8931-02
podatnych i podtza
[22] BN-68/8931-04
[23] BN-70/8931-05

Kruszywa mineralne. Bada@anaczanie rozpadu krzemianowego

Kruszywa mineralne. Badafanaczanie rozpadu wapniowego

Kruszywa mineralne. Badaf@anaczanie rozpadelazawego
Kruszywa mineralne. Badar®znaczanigcieralngci w bebnie Los

Cement. Cement powszecbneygtku. Sktad, wymagania i ocena

Wapno
Materiaty budowlane. Wattabetondéw i zapraw
Wodorotlenek sodowy teclny
Chlorek wapniowy technigzn
Drogi samochodowe. Stabdja gruntéw wapnem do celow drogowych
Drogi samochodowe. Podiad@ gruntu stabilizowanego cementem
Drogi samochodowe. Popiotye.
Cement. Transport i przeciaanie
Drogi samochodowe. Oznaczevekanika piaskowego
Drogi samochodowe. Oznaczemelutu odksztatcenia nawierzchni
przdxizenie ptyt
Drogi samochodowe. Pomiarmééei nawierzchni planografem i tat
Drogi samochodowe. Oznaczergkaznika ngnosci gruntu jako podiea
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nawierzchni podatnych
[24] BN-73/8931-10 Drogi samochodowe. Oznaczerskaznika aktywndci pucolanowej
popiotow lotnych z wgla kamiennego

[25] BN-77/8931-12 Oznaczenie wgkika zagszczenia gruntu

[26] BN-71/8933-10 Drogi samochodowe. Podbudawgauntow stabilizowanych aktywnymi
popiotami lotnymi.

10.2. Inne dokumenty

[27] Katalog typowych konstrukcji nawierzchni paakgch i potsztywnych, IBDiM-1997



