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1. Wstep

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Techniczngj veymagania dotyege wykonywania
i odbioru robét zwizanych z wykonywaniem podbudowy i ulepszonego padiogruntu lub
kruszywa stabilizowanego cementem w gku z budow chodnika i przepustu
w m. Powiercie-Kolonia przy drodze wojewodzkiejam3.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako doktirperetargowy i kontraktowy przy
Zlecaniu i realizacji robot wymienionych w punkdid.

1.3. Zakres robot okych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyeasad prowadzenia robot aganych
z wykonaniem podbudowy i ulepszonego padi@ gruntu lub kruszywa stabilizowanego
cementem wg PN-S-96012 [17].

Grunty lub kruszywa stabilizowane cementem mdygc stosowane do wykonania
podbudow zasadniczych, pomocniczych i ulepszonegdiopa wg Katalogu typowych
konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnyci9]2

1.4. Okrdlenia podstawowe

1.4.1.Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jadndwie warstwy zagszczonej
mieszanki cementowo-gruntowej, ktora paagsieciu wiasciwej wytrzymataci nasciskanie,
stanowi fragment rimej cz:sci nawierzchni drogowe;.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntmeoéu i wody, a w razie
potrzeby réwnie dodatkéw ulepszagych, np. popiotdw lotnych lub chlorku wapniowego,
dobranych w optymalnych i¢ciach.

1.4.3. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementgrnuotowa zagszczona i
stwardniata w wyniku uki@czenia procesu wkania cementu.

1.4.4. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywturalnego, cementu i
wody, a w razie potrzeby dodatkow ulepgezgch, np. popiotdw lotnych lub chlorku
wapniowego, dobranych w optymalnych st@ach, zagszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wrania cementu.

1.4.5. Podiaze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie twprzagszczonej
mieszanki cementowo-gruntowej, na ktérej uktadasayarstwa podbudowy.

1.4.6.Pozostate okienia  zgodne z obowrujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymaganigoine” pkt 1.4.
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1.5. Wymagania dotygze robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za j&koich wykonania oraz za zgod§to
z Dokumentag Projektowa i poleceniami Kierownika Projektu. Ogoélne wymagani
dotyczce robot podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne

2. Materiaty

2.1. Ogoélne wymagania dotygz materiatow

Ogolne wymagania dotygee materiatdw, ich pozyskiwania i skiadowania, puda
w ST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone pagt@ gruntow lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Cement

Nalezy stosowdé cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-B-19701 [1prtlandzki
z dodatkami wg PN-B-19701 [11] lub hutniczy wg PNE8701 [11].
Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. WHaciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-1970] [11

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu
32,5
1 | Wytrzymata¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mnieg:ni
- cement portlandzki bez dodatkéw 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16
Wytrzymata¢ nasciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej:ni 32,5
Czas wdzania:
- pocatek wigzania, najwczaniej po uptywie, min. 60
- koniec wazania, najpéniej po uptywie, h 12
4 | Stata¢ objetosci, mm, nie wgcej niz 10

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

Przechowywanie cementu powinno odbywsg zgodnie z BN-88/6731-08 [19].

W przypadku, gdy czas przechowywania cementizie diwszy od trzech miesty,
mozna go stosow@aza zgod Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wxkggo
przydatng¢ do robot.

2.3. Grunty

Przydatné¢ gruntébw przeznaczonych do stabilizacji cemententezgaocené na
podstawie wynikéw badalaboratoryjnych, wykonanych wedlug metod podanwciPN-S-
96012 [17].

Do wykonania podbudow i ulepszonego padi@ gruntéw stabilizowanych cementem
nalezy stosowad grunty spetniajce wymagania podane w tablicy 2.
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Grunt mana uzna za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdgniki bada
laboratoryjnych wykaa, ze wytrzymatd¢ na sciskanie i mrozoodporsé probek gruntu
stabilizowanegogzgodne z wymaganiami olktenymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 2. Wymagania dla gruntéw przeznaczonychtdbilizacji cementem wg PN-S-96012
[17]

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug
1 | Uziarnienie
a) ziarn przechodcych przez sitog@ 40 mm,
% (m/m), nie mniej ri: 100
b) ziarn przechodcych przez sitog 20 mm,
% (m/m), powyej 85 PN-B-04481 [2]
c) ziarn przechodcych przez sitog 4 mm, 50
% (m/m), powyej
d) czagstek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m), 20
ponizej
2 | Granica ptynngci, % (m/m), nie w¢cej niz: 40 PN-B-04481 [2]
3 | Wskanik plastycznéci, % (m/m), nie wgcej niz: 15 PN-B-04481 [2]
4 | Odczyn pH od5do 8 PN-B-04481 [2]
5 Zgwa'rtei_.c’. czesci organicznych, % (m/m), nle 2 PN-B-04481 [2]
wigcej niz:
6 |Zawartgé siarczanéw, w przeliczeniu na §0 1 PN-B-06714-28 [6]
% (m/m), nie wgcej niz:

Grunty nie spetniace wymaga okreslonych w tablicy 2, mogby¢ poddane stabilizaciji
po uprzednim ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapngopiotami lotnymi.

Grunty o granicy ptynniei od 40 do 60 % i wskaiku plastycznéci od 15 do 30 %
mog by¢ stabilizowane cementem dla podbudéw pomocniczydepszonego podia pod
warunkiem uycia specjalnych maszyn, umioviajacych ich rozdrobnienie i przemieszanie
Z cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydated gruntu do stabilizacji cementem; zaleca si
uzycie gruntow o:

— wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20],
— zawartgci ziarn pozostagych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
— zawartgci ziarn przechodgcych przez sito 0,075 mm - nieggej niz 15%.

Decydugcym sprawdzianem przydatiwd gruntu do stabilizacji cementena svyniki
wytrzymataici nasciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. Kruszywa

Do stabilizacji cementem moa stosowa piaski, mieszanki zwiry albo mieszanitych
kruszyw, spetniajce wymagania podane w tablicy 3.

Kruszywo mana uzna za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, ggyiki bada
laboratoryjnych wykag, ze wytrzymatd¢ nasciskanie i mrozoodporrgé probek kruszywa
stabilizowanego ¢dla zgodne z wymaganiami olitenymi w p. 2.7 tablica 4.
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Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonychtdbilizacji cementem

Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug
Lp.

1 | Uziarnienie

a) ziarn pozostacych na sicie@ 2 mm,
%, nie mniej ni:

b) ziarn przechodcych przez sito 0,075 mir
%, nie wecej niz:

30 PN-B-06714-15 [4]

15

2 | Zawartd¢ czesci organicznych, barwa ciec PN-B-06714-26 [5]

V
oo 2 ?Y wzorcowa
nad kruszywem nie ciemniejszani

3 | Zawartd¢ zanieczyszcze obcych, %, nig 0.5 PN-B-06714-12 [3]
wiecej niz: ’

4 | Zawart@¢ siarczanow, w przeliczeniu na §0 1 PN-B-06714-28 [6]
%, ponkej:

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwyjes¢ wbudowane bezpednio
po dostarczeniu na budew zachodzi potrzeba jego okresowego sktadowanidenenie
budowy, to powinno by ono skiadowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze
odwodnionym placu, w warunkach zabezpiegzgth przed zanieczyszczeniem i przed
wymieszaniem rinych rodzajow kruszyw.

2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszyeementem i ewentualnie do
pielegnacji wykonanej warstwy powinna odpowiddaymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez
bada laboratoryjnych msna stosowa wodochgowa wock pitng. Gdy woda pochodzi z
watpliwych zrodet nie mae by uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie zeypodan
normg lub do momentu poréwnania wynikow wytrzymsdona sciskanie probek gruntowo-
cementowych wykonanych z wgdavatpliwa i z wody wodocggows. Brak r@nic potwierdza
przydatnd¢ wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.6. Dodatki ulepszage

Przy stabilizacji gruntbw cementem, w przypadkaghasadnionych, stosuje esi
nastpujace dodatki ulepszage:
— wapno wg PN-B-30020 [12],
— popioty lotne wg PN-S-96035 [18],
— chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15].

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

2.7. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem

W zalenosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni gowej, wytrzymatec
gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem wg 386012 [17], powinna spehdia
wymagania okréone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntow Ilub kruszyw siabivanych cementem dla
poszczegolnych warstw podbudowy i ulepszonego padto
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Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymatai¢ nasciskanie Wskaznik
Lp. nawierzchni drogowej probek nasyconych wad | mrozoodpornéci
(MPa)
po 7 dniach po 28
dniach
1 | Podbudowa zasadnicza dla KR1 ([lubod1,6 od 2,5 0.7
podbudowa pomocnicza dla KR2 {dodo 2,2 do 5,0 '
KR6
2 |Goérna cgs¢ warstwy ulepszonedo
podiaza gruntowego o gruBBoi co
najmniej 10 cm dla KR5 i KR6 lupb od 1,0 od1,5 0,6
gorna cesé warstwy ulepszenia stabego do 1,6 do 2,5
podiaza z gruntow wtpliwych oraz
wysadzinowych
3 |Dolna czs¢ warstwy ulepszonedo
podiaza gruntowego w przypadku
posadowienia konstrukcji nawierzchni
na podiau z gruntow wtpliwych - od 0,5 do 0,6
i wysadzinowych 1,5
3. Sprzet

3.1. Ogolne wymagania dotygz sprztu

Ogdlne wymagania dotygze sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 3.

3.2. Spret do wykonania robot

Wykonawca przyspujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego pzalto
stabilizowanego spoiwami powinien wykézsic mazliwoscia korzystania z nagbujacego
sprztu:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spaiyah w mieszarkach:

- mieszarek stacjonarnych,

- ukfadarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki,

- walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub gtatnych do zagszczania,

- zagszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub roatyvalcéw wibracyjnych do
zag:szczania w miejscach trudnodgstych,

b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwgwya miejscu:

- mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszagiantu ze spoiwami,

- spycharek, réwniarek lub spta rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do sputcania
gruntu,

- ciezkich szablonéw do wyprofilowania warstwy,

- rozsypywarek wypos@anych w ostony przeciwpylne i szczeliny o reguloejseerokeci
do rozsypywania spoiw,

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

- walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub gtatnych do zagszczania,
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- zagszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub rolatyvalcéw wibracyjnych do
zag:szczania w miejscach trudnodgstych.

4. Transport

4.1. Ogolne wymagania dotygz transportu

Ogodlne wymagania dotygee transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 4.

4.2. Transport materiatow

Transport cementu powinien odbyisic zgodnie z BN-88/6731-08 [19].

Transport wapna powinien odbygvsic zgodnie z PN-B-30020 [12].

Transport popiotéw lotnych powinien odbyévsic zgodnie z PN-S-96035 [18].

Zuzel wielkopiecowy granulowany moa przewoz dowolnymi srodkami transportu
w sposo6b zabezpieczony przed zanieczyszczeniemilgpaeniem.

Mieszank kruszywowo-spoiwow mazna przewozi dowolnymi srodkami transportu,
w spos6b zabezpieczony przed zanieczyszczeniersegozgowaniem i wysuszeniem lub
nadmiernym zawilgoceniem.

5. Wykonanie robot

5.1. Ogolne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania robét podano w ST D-M-Q00 ,Wymagania ogolne” pkt 5.
5.2. Warunki przysipienia do robot

Podbudowa z gruntu Ilub kruszywa stabilizowanegonezdem nie mie by
wykonywana wtedy, gdy podie jest zamarzgpie i podczas opaddéw deszczu. Nie male
rozpoczyné stabilizacji gruntu lub kruszywa cementemzele prognozy meteorologiczne
wskazuj na maliwy spadek temperatury pomj 5°C w czasie najltiszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podia

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowarpadbudowy i ulepszonego podé&
powinny by wczeniej przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by ustawione w osi drogi i w edach rownolegtych do osi
drogi, lub w inny spos6b zaakceptowany przez/iera.

Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno uhiwiac¢ nachgniecie sznurkéw lub
linek do wytyczenia robét w odgtach nie wgkszych nk co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spamvdydraulicznymi ma by
uktadana w prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowajlery ustawé na podiau
prowadnice w taki sposob, aby wyznaczaly @ogle linie krawedzi ukladanej warstwy
wedtug dokumentacji projektowej. Wysako prowadnic powinna odpowiaélagrubgci
warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwanmydrhaulicznymi, w stanie
niezagszczonym. Prowadnice powinny bystawione stabilnie, w sposob wykluegaj ich
przesuwanie gipod wptywem oddziatywania maszynytlych do wykonania warstwy.
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Koryto mazna wykonywa recznie, gdy jego szeroké nie pozwala na zastosowanie
maszyn, na przyktad na poszerzeniach lub w przypadkdét o matym zakresie. Sposob
wykonania musi by zaakceptowany przezayniera.

Przed przyspieniem do profilowania podke powinno by oczyszczone ze wszelkich
zanieczyszcze

Po oczyszczeniu powierzchni pozbonaley sprawdzi, czy istniejce rzdne terenu
umazliwiaja uzyskanie po profilowaniu zaprojektowanyclkdrych podiaa. Zaleca si, aby
rzedne terenu przed profilowaniem byly o co najmnignd wyzsze nk projektowane rane
podiaza.

Jezeli powyzszy warunek nie jest spetniony i wgstija zanzenia poziomu w podia
przewidzianym do profilowania, Wykonawca powiniepulehni podiaze na gtbokas¢
zaakceptowan przez Imyniera, dowié¢ dodatkowy grunt spetniggy wymagania
obowizujace dla gornej strefy korpusu, w dm koniecznej do uzyskania wymaganych
rzegdnych wysokéciowych i1 zagscic warstwe do uzyskania wartsi wskanika
zag:szczenia, okrdonych w tablicy 1.

Do profilowania podiea naley stosowa réwniarki. Sciety grunt powinien b§
wykorzystany w robotach ziemnych lub w inny spogabkceptowany przezAyniera.

Bezpdarednio po profilowaniu podi@a naley przystpi¢c do jego zagszczania.
Zageszczanie podia naley kontynuowg& do osigniecia wskanika zagszczenia nie
mniejszego od podanego w tablicy 1. Waklk zag:szczenia nalgy okresla¢ zgodnie z BN-
77/8931-12 [5].

Tablica 5. Minimalne wartei wskanika zagszczenia podia (k)

Minimalna warta¢ I dla:
Strefa korpusu Autostrad i drég Innych drég
ekspresowych Ruch cezki Ruch mniejszy
i bardzo cgzki od cizkiego
Gorna warstwa o grukoi 20 cm 1,03 1,00 1,00
Na gkbokadici od 20 do 50 cm od
powierzchni podiea 1,00 1,00 0,97

W przypadku, gdy gruboziarnisty materiat twgy podiaze uniemaliwia
przeprowadzenie badania zagczenia, kontrel zag:szczenia naley oprze& na metodzie
obcigzen ptytowych. Naley okresli¢ pierwotny i wtérny modut odksztatcenia pozho
wedtug BN-64/8931-02 [3]. Stosunek wtdérnego i pieimego modutu odksztatcenia nie
powinien przekracza2,?2.

Wilgotnas¢ gruntu podiea podczas zagzczania powinna ldy rowna wilgotndci
optymalnej z tolerangjod -20% do +10%.
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5.4. Sklad mieszanki cementowo-gruntowej i cement&muszywowej

Zawart@g¢é cementu w mieszance nie peoprzekraczawartagsci podanych w tablicy 5.
Zaleca s} taki dobor mieszanki, aby speinivymagania wytrzymakeiowe okrdlone w p.
2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej zawddiccementu.

Tablica 5. Maksymalna zawagto cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w
mieszance kruszywa stabilizowanego cementem dlacpegéinych warstw podbudowy i
ulepszonego podia

Maksymalna zawarté cementu, % w stosunku do
Lp. Kategoria masy suchego gruntu lub kruszywa
ruchu podbudowa | podbudowa ulepszone
zasadnicza pomocnicza podiaze
KR 2 do KR 6 - 6 8
2 |[KR1 8 10 10

Zawartg¢ wody w mieszance powinna odpowiadailgotnasci optymalnej, okréonej
wedtug normalnej préby Proctora, zgodnie z PN-B8U4{P], z tolerangj +10%, -20% jej
wartcsci.

Zaprojektowany skiad mieszanki powinien zapewnidrzymanie w czasie budowy
wiasciwosci gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementemdngoh z wymaganiami
okreslonymi w tablicy 4.

5.5. Stabilizacja metadmieszania na miejscu

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

Grunt przewidziany do stabilizacji powiniendspulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nalesprawdzt jego wilgotngé i w razie potrzebyaj zwiekszye
w celu utatwienia rozdrobnienia. Woda powinna: lpzowana przy ayciu beczkowozow
zapewniagcych réwnomierne i kontrolowane dozowanie. Wraz adyvmazna dodawa do
gruntu dodatki ulepszgge rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek wapniowy.

Jezeli wilgotnas¢ naturalna gruntu jest wksza od wilgotnéci optymalnej o wicej niz
10% jej wartdci, grunt powinien b§ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasie
suchej pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu rigledod& i przemieszéa z gruntem dodatki
ulepszajce, np. wapno lub popioty lotne, w dlo okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile
ich wzycie jest przewidziane w teg recepcie.

Cement natey dodawa do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego grunilosci
ustalonej w recepcie laboratoryjnej. Cement i dkidatepszajce powinny by dodawane
przy wyciu rozsypywarek cementu lub w inny sposéb zaakwegny przez lnyniera.

Grunt powinien b§ wymieszany z cementem w sposéb zapewoyajednorodnét na
okreslona gkbokas¢, gwarantujca uzyskanie projektowanej grukm warstwy po
zag:szczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji wowadnicach, szczeg@nuwag
nalezy zwrécic na jednorodn&® wymieszania gruntu w offoie skrajnych pasow o szeragko
od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem mngleprawdzt wilgotnas¢ mieszanki. Jeeli jej
wilgotnos¢ jest mniejsza od optymalnej o ¢gej niz 20%, naley dod& odpowiedm ilosé¢
wody i mieszank ponownie dokladnie wymies&a Wilgotnas¢ mieszanki przed
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zag:szczeniem nie me razni¢ sic od wilgotngci optymalnej o wicej niz +10%, -20% jej
wartasci.

Czas od momentu rozenia cementu na gruncie do momentu zakenia mieszania nie
powinien by dtuzszy od 2 godzin.

Po zakdczeniu mieszania nalg powierzchng warstwy wyrowna i wyprofilowat do
wymaganych w dokumentacji projektowej ednych oraz spadkéw poprzecznych i
podiwznych. Do tego celu natg uzy¢ réwniarek i wykorzysta prowadnice podine,
uktadane kadorazowo na odcinku roboczym. Odyuaia prowadnic mzna odsipi¢ przy
zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i teclgiiotpvarantugcej odpowiedry rownas¢
warstwy, po uzyskaniu zgodyAyniera. Po wyprofilowaniu naky natychmiast przygpi¢ do
zag:szczania warstwy. Zagzczenie naley przeprowadz w sposob okrdony w p. 5.8.

5.6. Stabilizacja metadmieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatkipdeajce, powinny by dozowane w
ilosci okreslonej w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjoagpowinna by wyposaona
w urzagdzenia do wagowego dozowania kruszywa lub grurdenentu oraz objosciowego
dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie p@nity¢ krotszy od 1 minuty, o ile
krétszy czas mieszania nie zostanie dozwolony pmgmiera po wsipnych prébach. W
mieszarkach typu sgtego pedkos¢ podawania materiatdw powinna doystalona i na
biezaco kontrolowana w taki sposob, aby zapeweadnorodné¢ mieszanki.

Wilgotnaos¢ mieszanki powinna odpowiaélavilgotnasci optymalnej z tolerangj+10% i -
20% jej wartdci.

Przed utaeniem mieszanki natg ustaw¢ prowadnice i podize zwilzy¢ wods.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinnacbyktadana przy pomocy ukfadarek lub
rowniarek. Grub& uktadania mieszanki powinna dytaka, aby zapewéi uzyskanie
wymaganej grubdei warstwy po zagszczeniu.

Przed zagszczeniem warstwa powinna dwyprofilowana do wymaganych ganych,
spadkow podtnych i poprzecznych. Przyyciu rowniarek do rozktadania mieszanki rigle
wykorzyst& prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej révangprofilu warstwy. Od
uzycia prowadnic mena odsipi¢ przy zastosowaniu technologii gwaragtgj odpowiedry
rownas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Ayniera. Po wyprofilowaniu naky natychmiast
przystpi¢ do zagszczania warstwy.

5.7. Grubg¢ warstwy

Orientacyjna grubi@ poszczegolnych warstw podbudowy z gruntu lub kywse
stabilizowanego cementem nie powinna przekr&acza
— 15 cm - przy mieszaniu na miejscu spen rolniczym,

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

Jezeli projektowana grubi@é warstwy podbudowy jest wksza od maksymalnej, to
stabilizacg nalezy wykonywa w dwdéch warstwach.

Jezeli stabilizacja bdzie wykonywana w dwoch lub wgej warstwach, to tylko najngj
potozona warstwa mae by wykonana przy zastosowaniu technologii mieszaaianiejscu.
Wszystkie warstwy bmce wyzej powinny by wykonywane wedlug metody mieszania w
mieszarkach stacjonarnych.

Warstwy podbudowy zasadnicze] powinny ¢bwykonywane wedtug technologii
mieszania w mieszarkach stacjonarnych.
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5.8. Zagszczanie

Zagzszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanegmentem naky prowadzé
przy wyciu walcow gtadkich, wibracyjnych lub ogumionyei zestawie wskazanym w SST.

Zagzszczanie podbudowy oraz ulepszonego padio przekroju daszkowym powinno
rozpoca¢ sie od krawedzi i przesuwa pasami podinymi, czsciowo nakladajcymi si w
strore osi jezdni. Zagszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzeczpgmwinno
rozpocaé¢ sie od nizej potazonej krawedzi i przesuwa pasami podinymi, czsciowo
naktadagcymi sk, w strore wyzej potazonej kravedzi. Pojawiagce sé w czasie zagszczania
zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muky natychmiast naprawiane przez
wymiare mieszanki na peingtebokas¢, wyrbwnanie i ponowne zagzczenie. Powierzchnia
zag:szczonej warstwy powinna nti@rawidtowy przekroj poprzeczny i jednolity wygl.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkaeljsharnych operacje zggyczania
I obrobki powierzchniowej mugzby¢ zakaczone przed uptywem dwoch godzin od chwili
dodania wody do mieszanki.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, aper zagszczania i obrobki
powierzchniowej musgby¢ zakaczone nie pgniej niz w ciagu 5 godzin, licgac od momentu
rozpoczcia mieszania gruntu z cementem.

Zagszczanie nalgy kontynuowa do osagniecia wskanika zagszczenia mieszanki
okreslonego wg BN-77/8931-12 [25] nie mniejszego od putp w PN-S-96012 [17] i SST.

Specjala uwag nalery paswieci¢ zagszczeniu mieszanki w gsiedztwie spoin
roboczych podtznych i poprzecznych oraz wszelkich aofizean obcych.

Wszelkie miejsca lne, rozsegregowane, ¢iane podczas zagzczania lub w inny
sposOb wadliwe, mugz by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na pefgrubc,
wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzpenowne zagszczenie. Roboty teys
wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.9. Spoiny robocze

W miar mozliwosci naley unika podiuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie
warstwy na catej szerokoi.

Jeli jest to niemaliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, quz
wykonaniem kolejnego pasa natepionowg krawedz wykonanego pasa zvii¢ wodg. Przy
warstwie wykonanej bez prowadnic w wmbmej i zagszczonej mieszance, nae
niezwtocznie obei¢ pionowy krawedz. Po zwikeniu jej wod nalery wbudowa kolejny pas.
W podobny sposéb nafg wykona& poprzecza spoirg robocz na pohczeniu dziatek
roboczych. Od obecia pionowej krawdzi w wykonanej mieszance mta odsipi¢ wtedy,
gdy czas pomgdzy zakaczeniem zagszczania jednego pasa, a rozgeem wbudowania
sasiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potazonej warstwie wysipuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie
lezace] wyzej powinny by wzgledem nich przesugie o co najmniej 30 cm dla spoiny
podiuznej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.10. Pie¢gnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanegmentem

Zasady pielgnacji warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowaneggmentem podano
w ST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone padt@ gruntdw lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogolne” pkt 5.5.
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5.11. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego pedto

Podbudowa i ulepszone podéopo wykonaniu, a przed weniem nasfpnej warstwy,
powinny by utrzymywane w dobrym stanie.zé# Wykonawca bdzie wykorzystywat, za
zgody Inzyniera, gotow podbudow lub ulepszone podie do ruchu budowlanego, to jest
obowigzany naprawi wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane pgereruch. Koszt
napraw wyniktych z niewkziwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego padiabciza
Wykonawe robot.

Wykonawca jest zobowzany do przeprowadzenia bigych napraw podbudowy lub
ulepszonego podha uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikéw cetierycznych,
takich jak opady deszczuémiegu oraz mroz.

Wykonawca jest zobowzany wstrzymé ruch budowlany po okresie intensywnych
opaddéw deszczu, eli wystpi mazliwos¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego
podiaza.

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powa by przykryta przed zimp
warstwg nawierzchni lub zabezpieczona przed nisegm dziataniem czynnikow
atmosferycznych w inny sposob zaakceptowany przsmiera.

6. Kontrola jakosci robot

6.1. Ogolne zasady kontroli jad@ robot

Ogolne zasady kontroli jakoi rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 6.

6.2. Badania przed przygtieniem do robot

Przed przysipieniem do rob6t Wykonawca powinien wykérzadania spoiw, kruszyw i
gruntéw przeznaczonych do wykonania robot i prizedis wyniki tych bada Inzynierowi w
celu akceptaciji.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Cezstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badai pomiarow w czasie wykonywania podbudowy lub
ulepszonego podia stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 6.
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Tablica 6. Cestotliwos¢ bada i pomiarow

Czestotliwos¢ bada

Maksymalna
powierzchnia

Lp. WyszczegOdlnienie bada Minimalna liczba
bada na dziennej podbudowy lub
dziatce roboczej ulgpszonego pod-
loza przypadajca
na jedno badanie
1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2 | Wilgotnai¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ge
spoiwem
3 | Rozdrobnienie grunttl 2 600
4 | Jednorodn& i glebokai¢ wymieszania’
5 | Zag:szczenie warstwy
6 | Grubd¢ podbudowy lub ulepszonego pozig 3 400 nf
7 | Wytrzymaita¢ nasciskanie
- 71 28dniowa przy stabilizacji cementem
i wapnem 6 probek
- 14 i 42-dniowa przy stabilizacji popiotami
lotnymi 6 probek 400 nf
- 90-dniowa przy stabilizacjiuzlem
granulowa- nym 3 prébki
8 | Mrozoodpornét ¥ przy projektowaniu i w przypadkach
watpliwych
Badanie spoiwa:
9 |- cementu, przy projektowaniu sktadu mieszank
10 |- wapna, przy kazdej zmianie
11 |- popiotéw lotnych,
12 |- zuzla granulowanego
13 | Badanie wody dla kazdego watpliwegozrodia
dla kazdej partii i przy kadej zmianie
14 | Badanie wiaciwosci gruntu lub kruszywa rodzaju gruntu lub kruszywa
15 | Wskanik nasnosci CBR? w przypadkach wipliwych i na

zlecenie

layniera

1) Badanie wykonuje sidla gruntéw spoistych
2) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu metgdnieszania na miejscu
3) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, wam i popiotami

lotnymi
4) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu wapnem.
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6.3.2. Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Prébki do bada nalezy pobierg z mieszarek lub z podta przed podaniem spoiwa.
Uziarnienie kruszywa lub gruntu powinno doyggodne z wymaganiami podanymi w ST
dotyczcych poszczegdlnych rodzajéw podbudow i ulepszomegiaza.

6.3.3. Wilgotné¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotnas¢ mieszanki powinna Ky rowna wilgotndci optymalnej, okréonej w
projekcie sktadu tej mieszanki, z toleran¢jLl0% -20% jej wartéci.

6.3.4. Rozdrobnienie gruntu

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

6.3.5. Jednorodnrio i gicbokas¢ wymieszania

Jednorodn& wymieszania gruntu ze spoiwem polega na oceniealnej jednolitego
zabarwienia mieszanki.

Glebokas¢ wymieszania mierzy siw odlegt@ci min. 0,5 m od krawdzi podbudowy czy
ulepszonego podia. Gkbokas¢ wymieszania powinna kytaka, aby grub&@ warstwy po
zag:szczeniu byta réwna projektowane;.

6.3.6. Zagszczenie warstwy

Mieszanka powinna Ry zag:szczana do osgniccia wskanika zagszczenia nie
mniejszego od 1,00 oznaczonego zgodnie z BN-77823P5].

6.3.7. Grubé& podbudowy lub ulepszonego poz#o

Grubai¢ warstwy naley mierzy bezpdrednio po jej zagszczeniu w odlegkei co
najmniej 0,5 m od kragdzi. Grubg¢ warstwy nie mee r&nic¢ sic od projektowanej o wcej
niz+ 1 cm.

6.3.8. Wytrzymaté¢ nasciskanie

Wytrzymatai¢ nasciskanie okréa sk na proébkach walcowych @wednicy i wysokeci 8
cm. Probki do badanalery pobier&g z miejsc wybranych losowo, w warstwie razhoej
przed jej zagszczeniem. Probki w ikei 6 sztuk nalgy formowa i przechowywé zgodnie z
normami dotycgcymi poszczegolnych rodzajow stabilizacji spoiwaifizy probki naley
bad& po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach praeshvania, a w przypadku
stabilizacjizuzlem granulowanym po 90 dniach przechowywania. Wiywitrzymataici na
sciskanie powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w ST dotyszh poszczegdinych
rodzajow podbudow i ulepszonego poto

6.3.9. Mrozoodporni

Wskanik mrozoodporngéci okreilany przez spadek wytrzymatn nasciskanie probek
poddawanych cyklom zamtania i odmraania powinien b§ zgodny z wymaganiami
podanymi w ST dotyegych poszczegodlnych rodzajow podbudow i ulepszomegtara.

6.3.10. Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, wapna, popiotdw lotnychyzla granulowanego,
Wykonawca powinien okii¢ wiasciwosci podane w ST dotygeych poszczeg6lnych
rodzajow podbudow i ulepszonego poto
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6.3.11. Badanie wody
W przypadkach atpliwych nalery przeprowadzi badania wody wg PN-B-32250 [13].
6.3.12. Badanie wikaiwosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa natg bad& przy kadej zmianie rodzaju gruntu lub
kruszywa. Wiaciwosci powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w OST dogyzh
poszczegodlnych rodzajow podbuddw i ulepszonegoqzadt

6.3.13. Wskanik nosnosci CBR

Wskanik nasnosci CBR okrédla sie wg normy BN-70/8931-05 [13] dla prébek gruntu
stabilizowanego wapnem, pighowanych zgodnie z wymaganiami PN-S-96011 [16].

6.4. Wymagania dotygze cech geometrycznych podbudowy i ulepszonegmpadt
6.4.1. Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw

Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow dotycgcych cech geometrycznych podaje
tablica 7.
Tablica 7. Cegstotliwos¢ oraz zakres badai pomiaréw wykonanej podbudowy lub
ulepszonego podia stabilizowanych spoiwami

Minimalna czstotliwas¢

Lp. Wyszczegolnienie bada pomiarow bada i pomiaréw
1 |[Szerokdc 10 razy na 1 km
2 |R6wnai¢ podhuzna w sposob aigty planografem alb

co 20 m fa4 na kadym pasie ruch

—

Réwnai¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
Spadki poprzeczne* 10 razy na 1 km
Rzgdne wysokéciowe co 100 m

Uksztaltowanie osi w planié*

~Nfo|lo| b~ W

Grubas¢ podbudowy i ulepszonego podéo |w 3 punktach, lecz nie rzadziejzi
raz na 2000 M

*) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksat@nia osi w planie natg wykona
w punktach gtéwnych tukéw poziomych.

6.4.2. Szerok& podbudowy i ulepszonego pod&

Szeroké¢ podbudowy i ulepszonego podé nie mae r&ni¢ sie od szerokéci
projektowanej o wicej niz +10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez krawnikéw szeroké¢ podbudowy powinna ky wieksza od

szerokdci warstwy wye] lezacej o co najmniej 25 cm lub o wafto wskazan
w dokumentacji projektowe;j.

6.4.3. Rowné&¢ podbudowy i ulepszonego podé

Nieréwndici podtuzne podbudowy i ulepszonego porHonaley mierzy¢ 4-metrovy taty
lub planografem, zgodnie z nogrBN-68/8931-04 [22].
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Nieréwndaci poprzeczne podbudowy i ulepszonego pzaltoaley mierzy¢ 4-metrova
lata.

Nieréwndaci nie powinny przekracza
- 12 mm dla podbudowy zasadniczej,
- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonegitqra.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonegpo

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padiowinny by zgodne
z dokumentagj projektows z toleranci + 0,5 %.

6.4.5. Rzdne wysokeéciowe podbudowy i ulepszonego pozio

Rdéznice pomédzy rzdnymi wykonanej podbudowy i ulepszonego padt@ rzdnymi
projektowanymi nie powinny przekragza& 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonegyitqza

Os podbudowy i ulepszonego pod&w planie nie mze by przesunjta w stosunku do
osi projektowanej o wcej niz £ 5 cm.

6.4.7. Grubé& podbudowy i ulepszonego podé&

Grubc¢ podbudowy i ulepszonego pode nie mae r&ni¢ sie od grubdci
projektowanej o wicej niz:
- dla podbudowy zasadniczej10%,
- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego peata-10%, -15%.

6.5. Zasady pogbowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowylepszonego
poditaza
6.5.1. Niewtdciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonegéopad

Jezeli po wykonaniu bada na stwardniatej podbudowie lub ulepszonym padlto
stwierdzi s¢, ze odchylenia cech geometrycznych przekracaaglkosci okreslone w p. 6.4,
to warstwa zostanie zerwana naacgtuba¢ i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy.
Dopuszcza si inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcyijleo zostanie on
zaakceptowany przeziyniera.

Jezeli szeroké¢ podbudowy lub ulepszonego pozho jest mniejsza od szercko
projektowanej o wicej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwomzejylezacym, to
Wykonawca powinien poszerzyodbudow lub ulepszone podie przez zerwanie warstwy
na peta gruba¢ do potowy szeroki pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza simieszania sktadnikbw mieszanki na miejscu. Roletyykonawca
wykona na wiasny koszt.

6.5.2. Niewtdciwa grubad¢ podbudowy i ulepszonego podé

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wertgm grubéci Wykonawca wykona
naprave podbudowy lub ulepszonego pozioprzez zerwanie wykonanej warstwy, ugaig
zerwanego materiatlu i ponowne wykonanie warstwydpowiednich wiaciwosciach i o
wymagane] grubdei. Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt.vB&onaniu tych
robot nasipi ponowny pomiar i ocena grudm warstwy, na koszt Wykonawcy.
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6.5.3. Niewtdciwa wytrzymatd¢ podbudowy i ulepszonego podé

Jezeli wytrzymalai¢ srednia probek d&dzie mniejsza od dolnej granicy okienej w ST
dla poszczegolnych rodzajéw podbudow i ulepszonpgdiaza, to warstwa wadliwie
wykonana zostanie zerwana i wymieniona na yiovodpowiednich wigiwosciach na koszt
Wykonawcy.

7. Obmiar robot

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00@(QWymagania ogolne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednosti obmiarow jest nf (metr kwadratowy) podbudowy i ulepszonego padlto
Z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami reaicznymi.

8. Odbidr robot

Ogolne zasady odbioru robot podano w D-M.00.00\@§rhagania ogolne®”.

Roboty uznaje giza zgodne z dokumentaqrojektows, SST i wymaganiami kyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolefi wg pkt 6 daty wyniki

pozytywne.

9. Podstawa ptatnéci

9.1. Ogolne ustalenia dotygz podstawy ptatrici

Ogollne ustalenia dotygeze podstawy ptatrsosi podano w OT D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowe]

Cena wykonania 1 mpodbudowy i ulepszonego pod# z gruntdw lub kruszyw

stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi obejmuje:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spaiyah w mieszarkach:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robat,

- dostarczenie materiatdbw, wyprodukowanie mieszankijej transport na miejsce
wbudowania,

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezigmewadnic oraz innych materiatow
| urzadzen pomocniczych,

- roztozenie | zagszczenie mieszanki,

- pielegnacja wykonanej warstwy

- przeprowadzenie pomiaréw i badalaboratoryjnych, wymaganych w specyfikaciji
technicznej,
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b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwgwya miejscu:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- o0znakowanie robot,
- spulchnienie gruntu,

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezigme@wvadnic oraz innych materiatow
I urzadzer pomocniczych,

- dostarczenie i razielenie skladnikdw zgodnie z recepdboratoryjm,

- wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kmusny ze spoiwem w korycie drogi,

- zag:szczenie warstwy,

- pielggnacja wykonanej warstwy

- przeprowadzenie pomiarow i

technicznej,

badalaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji

10. Przepisy zwazane

10.1. Normy

1. PN-B-04300

2. PN-B-04481

3. PN-B-06714-12
4. PN-B-06714-15
5. PN-B-06714-26
6. PN-B-06714-28
7. PN-B-06714-37
8. PN-B-06714-38
9. PN-B-06714-39
10. PN-B-06714-42
11. PN-B-19701
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
22. BN-68/8931-04

Cement. Metody ba&ad®znaczanie cech fizycznych

Grunty budowlane. Badania probek tgrun

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaae
zanieczyszczeobcych

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie sktadu ziarnowego

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaae  zawarti
zanieczyszczeorganicznych

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaae zawartéi siarki
metody bromows

Kruszywa mineralne.
krzemianowego

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie rozpadu wapniowego

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie rozpaduelazawego

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaiescieralngci w bebnie
Los Angeles

Cement. Cement powszechnegtku. Sktad, wymagania i ocena
zgodndci

Wapno

Materiaty budowlane. Woda do betonaapraw

Wodorotlenek sodowy techniczny

Chlorek wapniowy techniczny

Drogi samochodowe. Stabilizacja tmnwapnem do celéw
drogowych

Drogi samochodowe. Podbudowa i mteps podiae z gruntu
stabilizowanego cementem

Drogi samochodowe. Popioty lotne

Cement. Transport i przechowywani

Drogi samochodowe. Oznaczaniesvska piaskowego

Drogi samochodowe. Oznaczanie uhiod odksztatcenia
nawierzchni podatnych i podta przez obeizenie ptyh

Drogi samochodowe. Pomiar ré&enoawierzchni planografem i

zawartei

Badania. Ozaae rozpadu
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23.

24,

25.
26.

latg

BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczanieasmska n@gnosci gruntu jako
podtaza nawierzchni podatnych

BN-73/8931-10 Drogi samochodowe. Oznaczanie amska aktywndci
pucolanowej popiotéw lotnych zggla kamiennego

BN-77/8931-12 Oznaczanie wgkia zagszczenia gruntu

BN-71/8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowa untgw stabilizowanych
aktywnymi popiotami lotnymi.

10.2. Inne dokumenty

27. Instrukcja CZDP 1980 ,Badanie wskaka aktywndci zuzla granulowanego”
28. Wytyczne MK CZDP ,Stabilizacja kruszyw i gruntéwiuzlem wielkopiecowym

granulowanym”, Warszawa 1979

29. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnygiotsztywnych, IBDIM - 1997.
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