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D-04.05.00. STABILIZACJA GRUNTU CEMENTEM

1. WSTEP
11 Nazwa zadania
.Przebudowa ul. Poludniowej w Lwoéwku wraz z whczeniem do ul. Kamionki".

1.2. ZAKRES STOSOWANIA SST

Szczegotowa specyfikacja techniczna (SST) jesbstana jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w k.

1.3. ZAKRES ROBOT OBJETYCH SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia rob6t azénych

z wykonaniem warstwy wzmacnigiej stabilizacji gruntu cementem C5/6 o0 RM=2,5 MRRa po
zag:szczeniu 30 cm.

Grunty lub kruszywa stabilizowane cementem mdyy¢ stosowane do wykonania podbuddw
zasadniczych, pomocniczych i ulepszonego padieg Katalogu typowych konstrukciji nawierzchni
podatnych i pétsztywnych [29].

1.4. OKRESLENIA PODSTAWOWE

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jddbadwie warstwy zagszczonej
mieszanki cementowo-gruntowej, ktéra poagsicciu wiasciwej wytrzymatdci nasciskanie, stanowi
fragment nénej cz:sci nawierzchni drogowe;j.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntmeoé&u i wody, a w razie potrzeby
rowniez dodatkdéw ulepszagych, np. popiotdw lotnych lub chlorku wapniowegiobranych w
optymalnych ildciach.

1.4.3.Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cemenigrnuotowa zagszczona i stwardniata w
wyniku ukaiczenia procesu wrania cementu.

1.4.4.Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruazgaturalnego, cementu i wody, a w
razie potrzeby dodatkow ulepsgaych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowegobranych w
optymalnych iléciach, zagszczona i stwardniata w wyniku ukczenia procesu wzania cementu.

1.4.5. Podie gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie twargagszczonej mieszanki
cementowo-gruntowej, na ktorej uktadana jest waagtadbudowy.

1.4.6. Pozostale okidenia $ zgodne z obowrujacymi, odpowiednimi polskimi normami
i z definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 ,Wymanig ogolne” pkt 1.4.

1.5. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE ROBOT
Ogdlne wymagania dotygee rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogbpkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE MATERIALOW

Ogollne wymagania dotygze materialéw, ich pozyskiwania i skladowania, pudav SST D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt 2.

2.2. CEMENT

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

Tablica 1. Wtaciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19707% [11
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Lp. | Wihasciwosci Klasa cementu

32,5
1 | Wytrzymald¢ na sciskanie (MPa), po 7 dniach, nie
mniej niz: 16
- cement portlandzki bez dodatkow 16
- cement hutniczy 16

- cement portlandzki z dodatkami

2 | Wytrzymatd¢ na sciskanie (MPa), po 28 dniach, nig2,5
mniej niz:

3 | Czas wizania:

- pocatek wigzania, najwczaiej po uptywie, min. 60
- koniec wizania, najpgniej po uptywie, h 12
4 | Staté¢ objetosci, mm, nie wecej niz 10

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

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

W przypadku, gdy czas przechowywania cemergdzie diwzszy od trzech miesty, mazna go
stosowé za zgod Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wikgego przydatn& do
robot.

2.3. GRUNTY

Przydatné¢ gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementetazgaocent na podstawie wynikow
bada laboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanydAN-S-96012 [17].

Do wykonania podbudéw i ulepszonego padioz gruntéw stabilizowanych cementem ngle
stosowa grunty spetniajce wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mana uzna za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, ggyiki bada laboratoryjnych

wykaza, ze wytrzymatdé nasciskanie i mrozoodporé probek gruntu stabilizowanegae sgodne z

wymaganiami okrdonymi w p. 2.7 tablica 4.

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

Lp. Wiasciwosci Wymagani| Badania wedtug
a
1 | Uziarnienie
a) ziarn przechodgcych przez sito # 40 mm
% (m/m), nie mniej r; 100
b) ziarn przechodgcych przez sité 20 mm,
% (m/m), powyej 8 | PN-B-04481 [2]
¢) ziarn przechodgych przez sito # 4 mm,
% (m/m), powyej 50
d) czgstek mniejszych od 0,002 mm, %
(m/m), poniej 20
Granica ptynngci, % (m/m), nie wgcej niz: 40 PN-B-04481 [2]
3 | Wskanik plastycznéci, % (m/m), nie wgcej 15 PN-B-04481 [2]
niz:
4 | Odczyn pH od5do 8 PN-B-04481 [2]
Zawartd¢ czesci organicznych, % (m/m), ni¢ > PN-B-04481 [2]
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wiecej niz:
6 | Zawartd¢ siarczandw, w przeliczeniu na 0 1 PN-B-06714-28
% (m/m), nie wg¢cej niz; [6]

Grunty nie spetniace wymaga okrelonych w tablicy 2, mog by¢ poddane stabilizacji po
uprzednim ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapneopig@ami lotnymi.

Grunty o granicy ptynnizi od 40 do 60 % i wskaiku plastycznéci od 15 do 30 % megbyc
stabilizowane cementem dla podbudéw pomocniczydlepszonego podia pod warunkiem aycia
specjalnych maszyn, urdaviajacych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.
Dodatkowe kryteria oceny przydatudgruntu do stabilizacji cementem; zalecalgiycie gruntow o:
- wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20],

— zawartgci ziarn pozostagcych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,

- zawartgci ziarn przechodgych przez sito 0,075 mm - niegeej niz 15%.

Decydupcym sprawdzianem przydatw gruntu do stabilizacji cementem syniki wytrzymaicci
nasciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. KRUSZYWA

Do stabilizacji cementem mpa stosowa piaski, mieszanki gwiry albo mieszank tych kruszyw,
spetniajce wymagania podane w tablicy 3.

Kruszywo mana uznéd za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdyniki bada
laboratoryjnych wykza, ze wytrzymatd¢é na sciskanie i mrozoodporsé probek kruszywa
stabilizowanego ¢dg zgodne z wymaganiami okienymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonychtdbilizacji cementem

Lp. | Wiasciwosci Wymagani Badania wedtug
a

1 | Uziarnienie
a) ziarn pozostacych na sicie #2 mm, %,

nie mniej ni: 30 PN‘B'06714'15 [4]
b) ziarn przechodgcych przez sito 0,075 mm,
%, nie wicej niz: 15
2 | Zawartd¢ czsci o_rgar_ncznth, b'ar_wa Cieczy, - orcowa PN-B-06714-26 [5]
nad kruszywem nie ciemniejszani
3 | Zawartd¢ zanieczyszczeobcych, %, nie 05 PN-B-06714-12 [3]

wiecej niz:

\)

4 | Zawartd¢ siarczanow, w przeliczeniu na §(
%, ponkej:

PN-B-06714-28 [6]

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy jest wbudowane bezgednio po
dostarczeniu na budew zachodzi potrzeba jego okresowego sktadowanigenenie budowy, to
powinno by ono skiadowane w pryzmach, na utwardzonym i dolmderodnionym placu, w
warunkach zabezpieczaych przed zanieczyszczeniem i przed wymieszani@mych rodzajow
kruszyw.

2.5. WODA

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszyeementem i ewentualnie do pgighaciji
wykonanej warstwy powinna odpowiadaymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez badaboratoryjnych
mozna stosowa wodocigowg wode pitng. Gdy woda pochodzi zatpliwych zrédet nie mae by
uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie zejypodan normy lub do momentu poréwnania
wynikow wytrzymatdci nasciskanie prébek gruntowo-cementowych wykonanychodawvatpliwag i
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z wodg wodochgows. Brak r&nic potwierdza przydatrié wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa
cementem.

2.6. DODATKI ULEPSZAJ ACE

Przy stabilizacji gruntow cementem, w przypadkazhsadnionych, stosujecsnastpujace dodatki
ulepszajce:

- 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 dziatanisigo@ajce aprobat
techniczm wydary przez uprawnionjednostk.

2.7. GRUNT LUB KRUSZYWO STABILIZOWANE CEMENTEM

W zaleznosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni gowvej, wytrzymatéé gruntu lub
kruszywa stabilizowanego cementem wg PN-S-9601p fioivinna spetniawymagania okrdone w
tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw siabivanych cementem dla poszczegdéinych
warstw podbudowy i ulepszonego padio

Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymataé na
Lp. nawierzchni drogowej sciskanie probek
nasyconych wagl(MPa) | Wskaznik mrozood-
po 7 po 28 porngci
dniach dniach
1 | Podbudowa zasadnicza dla KR1 lub od 1,6 od 2,5 0.7
podbudowa pomocnicza dla KR2 do do 2,2 do 5,0 '
KR6
2 | Gérna cgé¢ warstwy ulepszonego
podiaza gruntowego o grul§oi co
najmniej 10 cm dla KR5 i KR6 lub 0od 1,0 od 1,5 0,6
gorna cezs¢ warstwy ulepszenia do 1,6 do 2,5
stabego podiza z gruntéw
watpliwych oraz wysadzinowych
3 | Dolna czs¢ warstwy ulepszonego
podiaza gruntowego w przypadku
posadowienia konstrukcji nawierzchni
na podiau z gruntéw wtpliwych - od 0,5 do 0,6
i wysadzinowych 15
3. SPRZET

3.1. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE SPRZETU
Ogodlne wymagania dotygee sprztu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” kt

3.2. SPRET DO WYKONANIA ROBOT

Wykonawca przyspujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego pazaltatabilizowanego
spoiwami powinien wykazasie mazliwoscig korzystania z nagpujacego spretu:

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

— mieszarek stacjonarnych,

- uktadarek lub rowniarek do rozkiadania mieszanki,

— walcdw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub gtanych do zagszczania,
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— zagszczarek piytowych, ubijakbw mechanicznych Iub roatywalcow wibracyjnych do
zag:szczania w miejscach trudnodgstych,

b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwewya miejscu:

— mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszagiantu ze spoiwami,

spycharek, rowniarek lub sgta rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do sputdania gruntu,

cigzkich szablonow do wyprofilowania warstwy,

rozsypywarek wypogsanych w ostony przeciwpylne i szczeliny o reguloejszerokéci do

rozsypywania spoiw,

przewanych zbiornikbw na wog wyposaonych w uradzenia do réwnomiernego

i kontrolowanego dozowania wody,

walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub stanych do zagszczania,

zagszczarek plytowych, ubijakébw mechanicznych lub rohtywalcéw wibracyjnych do

zag:szczania w miejscach trudnodgstych.

4. TRANSPORT

4.1. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE TRANSPORTU
Ogdlne wymagania dotygee transportu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagagidne” pkt 4.

4.2. TRANSPORT MATERIALOW

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

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

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

Zuzel wielkopiecowy granulowany naoa przewozi dowolnymi srodkami transportu w sposéb
zabezpieczony przed zanieczyszczeniem i zawilgeo@ni

Mieszank kruszywowo-spoiwow mazna przewozi dowolnymi srodkami transportu, w sposob
zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegreg@wai wysuszeniem lub nadmiernym
zawilgoceniem

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. OGOLNE ZASADY WYKONANIA ROBOT
Ogodlne zasady wykonania robot podano w SST D-M@OM, Wymagania ogolne” pkt 5.

5.2. WARUNKI PRZYSTAPIENIA DO ROBOT

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanegoergam nie mee by wykonywana wtedy, gdy
podiaze jest zamarzgpie i podczas opaddéw deszczu. Nie maleozpoczyna stabilizacji gruntu lub
kruszywa cementem, 7eli prognozy meteorologiczne wskagzupa maliwy spadek temperatury
ponizej °C w czasie najbiiszych 7 dni.

5.3. PRZYGOTOWANIE PODLO ZA

Podiae gruntowe powinno ldy przygotowane zgodnie z wymaganiami cdkvaymi w SST D-
04.01.01 ,Koryto wraz z profilowaniem i zegggczeniem podi@”

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowaniadbudowy i ulepszonego podk powinny by
wczeniej przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by ustawione w osi drogi i w ¢gdach réwnolegtych do osi drogi, lub w
inny sposéb zaakceptowany przezyimera.

Rozmieszczenie palikobw lub szpilek powinno utfiwia¢ nachgniccie sznurkow lub linek do
wytyczenia robét w odgpach nie wgkszych nk co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spamwvéydraulicznymi ma by uktadana w
prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowy aglestawt na podtau prowadnice w taki sposob,
aby wyznaczaty ondcisle linie krawedzi ukfadanej warstwy wedtug dokumentacji projelep
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Wysoka¢ prowadnic powinna odpowiaélagrubgci warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa ze
spoiwami hydraulicznymi, w stanie niezagczonym. Prowadnice powinny doystawione stabilnie,
w sposob wykluczapy ich przesuwanie sipod wplywem oddzialywania maszynzytych do
wykonania warstwy.

5.4. SKLAD MIESZANKI CEMENTOWO-GRUNTOWEJ | CEMENTOW O-
KRUSZYWOWEJ

ZAWARTOSC CEMENTU W MIESZANCE NIE MQZE PRZEKRACZAC WARTOSCI
PODANYCH W TABLICY 5. ZALECA SE TAKI DOBOR MIESZANKI, ABY SPELNIC
WYMAGANIA WYTRZYMALO SCIOWE OKRESLONE W P. 2.7 TABLICA 4, PRZY JAK
NAJMNIEJSZEJ ZAWARTGCI CEMENTU.

TABLICA 5. MAKSYMALNA ZAWARTO SC CEMENTU W MIESZANCE CEMENTOWO-
GRUNTOWEJ LUB W

MIESZANCE KRUSZYWA STABILIZOWANEG@EMENTEM DLA
POSZCZEGOLNYCH WARSTW

PODBUDOWY | ULEPSZONEGO POD¥@

MAKSYMALNA ZAWARTO SC CEMENTU, % W
Lp. |Kategoria STOSUNKU DO MASY SUCHEGO GRUNTU LUB
KRUSZYWA
RUCHU PODBUDOWA |PODBUDOWA |[ULEPSZONE
ZASADNICZA |[POMOCNICZA |PODLOZE
1 |KR2 DO KR®6 | - 6 8
2 |KR1 8 10 10

Zawarté¢ wody w mieszance powinna odpowiadwilgotnasci optymalnej, okrdonej wedtug
normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481f2pleranci +10%, -20% jej warkzi.
Zaprojektowany sklad mieszanki powinien zapewnidrzymanie w czasie budowy wewosci
gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem zgokmywymaganiami oké&onymi w tablicy 4.

5.5. STABILIZACJA METOD A MIESZANIA NA MIEJSCU

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

Grunt przewidziany do stabilizacji powiniendgpulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu néale sprawdzt jego wilgotnd¢ i w razie potrzebyg zwigkszy¢ w celu
utatwienia rozdrobnienia. Woda powinna¢byozowana przy azyciu beczkowozéw zapewnigjych
rownomierne i kontrolowane dozowanie. Wraz z waothzna dodawé do gruntu dodatki ulepszgie
rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek wapniowy.

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

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu naleloda& i przemieszé&z gruntem dodatki ulepsaage, np.
wapno lub popioty lotne, w ikzi okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ichzyaie jest
przewidziane w teg recepcie.

Cement naley dodaw& do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego grunilosci ustalonej w
recepcie laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepgzaj powinny by dodawane przy ayciu
rozsypywarek cementu lub w inny sposdb zaakceptpwazez Irtyniera.

Grunt powinien by wymieszany z cementem w sposob zapewoyajednorodnét na okrélona
gtebokas¢, gwarantujca uzyskanie projektowanej grudm warstwy po zagszczeniu. W przypadku
wykonywania stabilizacji w prowadnicach, szczegOlmwag naley zwrocé na jednorodn&@
wymieszania gruntu w oblbpie skrajnych pasow o szerckd od 30 do 40 cm, przyleglych do
prowadnic.
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Po wymieszaniu gruntu z cementem mglsprawdzt wilgotnos¢ mieszanki. Jeeli jej wilgotnasé jest
mniejsza od optymalnej o wiej niz 20%, naley doda& odpowiedn ilos¢ wody i mieszank
ponownie doktadnie wymieszaWilgotnas¢ mieszanki przed zagzczeniem nie ni@ r&nié¢ sie od
wilgotnasci optymalnej o wicej niz +10%, -20% jej warti.

Czas od momentu roztenia cementu na gruncie do momentu Aakenia mieszania nie powinien
by¢ dituzszy od 2 godzin.

Po zakaczeniu mieszania natg powierzchng warstwy wyréwna i wyprofilowaé do wymaganych
w dokumentaciji projektowej edinych oraz spadkdéw poprzecznych i padigch. Do tego celu natg
uzy¢ rowniarek i wykorzystaprowadnice poditne, uktadane kalorazowo na odcinku roboczym. Od
uzycia prowadnic mgzna odsipi¢ przy zastosowaniu specjalistycznych mieszarekchrielogii
gwarantujcej odpowiedrj rowna¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Ayniera. Po wyprofilowaniu
naleey natychmiast przygpi¢ do zagszczania warstwy. Zagzczenie nalg przeprowadd w
sposob okrdony w p. 5.8.

5.6. STABILIZACJA METOD A MIESZANIA W MIESZARKACH STACJONARNYCH

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki €eppce, powinny by dozowane w iléci
okreslonej w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjoagpowinna b§ wyposaona w uradzenia
do wagowego dozowania kruszywa lub gruntu i cemera obgtosciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie pcemirtiy krétszy od 1 minuty, o ile krotszy czas
mieszania nie zostanie dozwolony przezyiniera po wsfpnych probach. W mieszarkach typu
ciagtego pedkos¢ podawania materiatdbw powinna dystalona i na bigco kontrolowana w taki
sposob, aby zapewnjednorodné¢ mieszanki.

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiaélavilgotnosci optymalnej z tolerangj+10% i -20% jej
wartcici.

Przed utgeniem mieszanki natg ustawt prowadnice i podtze zwilzy¢ wods.

Mieszanka dowieziona z wytwérni powinnacbyktadana przy pomocy ukfadarek lub rowniarek.
Gruba¢ uktadania mieszanki powinna dyaka, aby zapewaiuzyskanie wymagane] grudm
warstwy po zagszczeniu.

Przed zagszczeniem warstwa powinna dwyprofilowana do wymaganych ganych, spadkow
podiuznych i poprzecznych. Przyzyciu rowniarek do rozktadania mieszanki riglevykorzysta
prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej rovaigrofilu warstwy. Od @ycia prowadnic mzna
odstpi¢ przy zastosowaniu technologii gwarantgj odpowiedry rownas¢ warstwy, po uzyskaniu
zgody lrzyniera. Po wyprofilowaniu natg natychmiast przygpi¢ do zagszczania warstwy.

5.7. GRUBOSC WARSTWY

Orientacyjna grub&® poszczegdlnych warstw podbudowy z gruntu lub Kwsz stabilizowanego
cementem nie powinna przekra¢za

— 15 cm - przy mieszaniu ha miejscu sem rolniczym,

— 18 cm - przy mieszaniu na miejscu spem specjalistycznym,

— 22 cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjonarnej.

Jezeli projektowana gruldg warstwy podbudowy jest wksza od maksymalnej, to stabilizacjalezy
wykonywat w dwoch warstwach.

Jezeli stabilizacja bdzie wykonywana w dwdéch lub wdej warstwach, to tylko najinéj potazona
warstwa mae by wykonana przy zastosowaniu technologii mieszaraa nmiejscu. Wszystkie
warstwy leziace wyzej powinny by wykonywane wedlug metody mieszania w mieszarkach
stacjonarnych.

Warstwy podbudowy zasadniczej powinny¢ébwykonywane wedtug technologii mieszania w
mieszarkach stacjonarnych.

5.8. ZAGESZCZANIE

Zaggszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanegmentem naty prowadzé przy wyciu
walcow gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych, w teagie wskazanym w SST.
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Zageszczanie podbudowy oraz ulepszonego padio przekroju daszkowym powinno rozpgtsie
od krawedzi i przesuwéa pasami podinymi, czsciowo naktadajcymi si w strore osi jezdni.
Zageszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzeczpgamvinno rozpocg sie od nizej
potozonej kravedzi i przesuwé pasami podtnymi, czsciowo nakladacymi sk, w strore wyzej
potozonej kravedzi. Pojawiajce sé w czasie zagpzczania zamenia, ubytki, rozwarstwienia i
podobne wady, muszby¢ natychmiast naprawiane przez wymiamieszanki na pethglebokas¢,
wyréwnanie i ponowne zggzczenie. Powierzchnia zmgczonej warstwy powinna ndigrawidtowy
przekréj poprzeczny i jednolity wygd.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkacltjsternych operacje zesgczania i obrébki
powierzchniowej musgby¢ zakmczone przed uptywem dwdch godzin od chwili dodamady do
mieszanki.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, ogjeraagszczania i obrébki powierzchniowej
musz by¢ zakaiczone nie pgniej niz w ciggu 5 godzin, licac od momentu rozpoggia mieszania
gruntu z cementem.

Zageszczanie nalg kontynuowa do osigniecia wskanika zagszczenia mieszanki okdlenego wg
BN-77/8931-12 [25] nie mniejszego od podanego w8012 [17] i SST.

Specjala uwag nalery podwieci¢ zagszczeniu mieszanki w gsiedztwie spoin roboczych
podtwznych i poprzecznych oraz wszelkich agtzen obcych.

Wszelkie miejsca ltne, rozsegregowane,eiane podczas zaggczania lub w inny sposéb wadliwe,
musz by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na panubagé, wbudowanie nowej mieszanki o
odpowiednim sktadzie i ponowne zagczenie. Roboty tey svykonywane na koszt Wykonawcy.

5.9. SPOINY ROBOCZE

W miare mazliwosci nalezy unikat podtuwznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwyata;
szerokaci.

Jeli jest to niemaliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, gadavykonaniem kolejnego
pasa natey pionows krawedz wykonanego pasa zuf¢ wody. Przy warstwie wykonane] bez
prowadnic w ut@onej i zagszczonej mieszance, najeniezwiocznie obaic pionowy krawedz. Po
zwilzeniu jej wod nalezy wbudow& kolejny pas. W podobny sposob nglevykona poprzecza
spoirg robocz na pojczeniu dziatek roboczych. Od obcia pionowej krawdzi w wykonanej
mieszance mma odsipi¢ wtedy, gdy czas porulzy zak@czeniem zagszczania jednego pasa, a
rozpoczciem wbudowaniaasiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potazonej warstwie wysjpuja spoiny robocze, to spoiny w warstwiezdeej wyzej
powinny by wzgledem nich przesugie o co najmniej 30 cm dla spoiny pothej i 1 m dla spoiny
poprzeczne.

5.10. PIELEGNACJA WARSTWY Z GRUNTU LUB KRUSZYWA STABILIZOWANEG O
CEMENTEM

Piekgnacja powinna kiyprzeprowadzona wedtug jednego z gpsjacych sposobow:

a) skropienie warstwy emulsjpsfaltovs, albo asfaltem D200 lub D300 wélt od 0,5 do 1,0 kg/f

b) skropienie specjalnymi preparatami powtokotworczpsiadajcymi aprobag techniczi
wydarmy przez uprawniognjednostlk, po uprzednim zaakceptowaniu ickycia przez layniera,

c) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrottkeapianie wod w ciggu dnia, w czasie co
najmniej 7 dni,

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszcadhlia z tworzywa sztucznego, wong na zaktad o
szerokéci co najmniej 30 cm i zabezpieczgorzed zerwaniem z powierzchni warstwy przez
wiatr,

e) przykrycie warstw piasku lub grubej wtokniny technicznej i utrzymyvig jej w stanie wilgotnym
W czasie co najmniej 7 dni.

Inne sposoby piegnacji, zaproponowane przez Wykonagwinne materiaty przeznaczone do

pielegnaciji mog by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptadjyiera.
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Nie naley dopuszcza zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w sikr& dni po
wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch techriokmy maze odbywé sie wylacznie za zgogl
Inzyniera.

5.11. ODCINEK PROBNY

Jezeli w SST przewidziano konieczétowykonania odcinka prébnego, to co najmniej na Bpired

rozpoczciem robot, Wykonawca powinien wykahadcinek prébny w celu:

— stwierdzenia czy sp¢k budowlany do spulchnienia, mieszania, rozkladania [
zagszczania jest wigiwy,

- okreslenia grubéci warstwy materialu w stanie AZnym, koniecznej do uzyskania wymaganej
grubdci warstwy po zagszczeniu,

— okreslenia potrzebnej liczby prz& walcow do uzyskania wymaganego wak#ia zagszczenia
warstwy.

Na odcinku prébnym Wykonawca powinierryti materiatdbw oraz spewu takich, jakie bda

stosowane do wykonywania podbudowy lub ulepszopegiaza.

Powierzchnia odcinka prébnego powinna wyaaxi 400 do 800 fn

Odcinek probny powinien yzlokalizowany w miejscu wskazanym przezyniera.

Wykonawca mee przysipic do wykonywania podbudowy lub ulepszonego pgato po

zaakceptowaniu odcinka probnego przeziera.

5.12. UTRZYMANIE PODBUDOWY | ULEPSZONEGO PODLO ZA

Podbudowa i ulepszone podéopo wykonaniu, a przed weniem nasfpnej warstwy, powinny hy
utrzymywane w dobrym stanie. z#i Wykonawca bdzie wykorzystywal, za zgadInzyniera,
gotowy podbudow lub ulepszone podie do ruchu budowlanego, to jest obgmeiny naprawi
wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane pregz ruch. Koszt napraw wyniklych z
niewtasciwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego paadtibciza Wykonawe robot.
Wykonawca jest zobowkany do przeprowadzenia bigych napraw podbudowy lub ulepszonego
podiaza uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikow cefierycznych, takich jak opady
deszczu kniegu oraz mroz.

Wykonawca jest zobowzany wstrzyméa ruch budowlany po okresie intensywnych opadow dasz
jezeli wystgpi mozliwosé uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego paadto

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi pawénby przykryta przed zim warstwg
nawierzchni lub zabezpieczona przed nigegm dziataniem czynnikdw atmosferycznych w inny
sposOb zaakceptowany przezyniera.6. kontrola jakei robét.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. OGOLNE ZASADY KONTROLI JAKO SCI ROBOT
Ogolne zasady kontroli jakoi rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogblpkt 6.

6.2. BADANIA PRZED PRZYSTAPIENIEM DO ROBOT

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

6.3. BADANIA W CZASIE ROBOT
6.3.1.Czstotliwos¢ oraz zakres badd pomiaréw
Czestotliwas¢ oraz zakres badai pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy lubpsteonego

podtaza stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 1.
Tablica 1. Cestotliwos¢ bada i pomiaréw

Czstotliwos¢ bada
| Maksymalna
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powierzchnia
podbudowy lub
ulepszonego pod-
toza przypadajca
na jedno badanie

Lp. Wyszczegblnienie bada Minimalna liczba
bada na dziennej
dziatce roboczej

[EnY

Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa

N

Wilgotnas¢ mieszanki gruntu lub kruszywa fze
spoiwem

Rozdrobnienie gruntt) 2 600 n

Jednorodn& i gtebokas¢ wymieszania

Zagszczenie warstwy

Gruba¢ podbudowy lub ulepszonego pozdo 3 400 M

N o (oA~ (w

Whytrzymaldé nasciskanie
— 7 28dniowa przy stabilizacji cementem

i wapnem 6 probek
— 14 42-dniowa przy stabilizacji popiotami
lotnymi 6 probek 400 nt
— 90-dniowa przy stabilizacfiuzlem
granulowa- nym 3 probki
8 | Mrozoodporné ? przy projektowaniu i w przypadkach
watpliwych
Badanie spoiwa:
9 |- cementu, przy projektowaniu skladu mieszank( i
10 |- wapna, przy kazdej zmianie

11 |- popiotéw lotnych,
12 |- zuzla granulowanego

13 | Badanie wody dla kazdego watpliwegozrodta

dla kazdej partii i przy kadej zmianie
14 | Badanie wiaciwosci gruntu lub kruszywa rodzaju gruntu lub kruszywa

15 | Wskanik nasnasci CBR? w przypadkach atpliwych i na
zlecenie layniera

1) Badanie wykonuje gidla gruntéw spoistych

2) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu metadnieszania na miejscu

3) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, nwam [
popiotami lotnymi

4) Badanie wykonuje sgiprzy stabilizacji gruntu wapnem.

6.3.2.Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Probki do bada nalezry pobier& z mieszarek lub z podia przed podaniem spoiwa. Uziarnienie
kruszywa lub gruntu powinno byzgodne z wymaganiami podanymi w SST doiggeh
poszczegoélnych rodzajow podbudow i ulepszonegogaadt

6.3.3.Wilgotnos¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotnos¢ mieszanki powinna léyrowna wilgotnéci optymalnej, okrédonej w projekcie sktadu tej
mieszanki, z tolerangj+10% -20% jej wartci.

6.3.4.Rozdrobnienie gruntu
Grunt powinien by spulchniony i rozdrobniony tak, aby wsgké rozdrobnienia byt co najmniej
rowny 80% (przez sito érednicy 4 mm powinno prz& 80% gruntu).
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6.3.5.Jednorodn& i glebokas¢ wymieszania

Jednorodng wymieszania gruntu ze spoiwem polega na oceni@akiz] jednolitego zabarwienia
mieszanki.

Glebokas¢ wymieszania mierzy siw odlegta@ci min. 0,5 m od krawdzi podbudowy czy ulepszonego
podiaza. Gkbokas¢é wymieszania powinna Bytaka, aby grubid warstwy po zagszczeniu byta
réwna projektowane.

6.3.6.Zagszczenie warstwy

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

6.3.7.Grubci¢ podbudowy lub ulepszonego pozéo

Grubai¢ warstwy naley mierzy¢ bezpdrednio po jej zagszczeniu w odlegkei co najmniej 0,5 m od
krawedzi. Grubd¢ warstwy nie mee r&ni¢ sie od projektowanej o wcej niz+ 1 cm.
6.3.8.Wytrzymata¢ nasciskanie

Wytrzymaitai¢ nasciskanie okréla s na probkach walcowych @ednicy i wysokéci 8 cm. Probki
do bada naley pobier&g z miejsc wybranych losowo, w warstwie rozboej przed jej
zag:szczeniem. Probki w ikei 6 sztuk nalgy formowa& i przechowywa zgodnie z normami
dotyczicymi poszczegoélnych rodzajow stabilizacji spoiwariizy prébki naley bad& po 7 lub 14
dniach oraz po 28 lub 42 dniach przechowywania, @aypadku stabilizacjuzlem granulowanym
po 90 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymadbd na $ciskanie powinny by zgodne z
wymaganiami podanymi w SST dotycych poszczegodlnych rodzajow podbuddéw i ulepszonego
podiaza.

6.3.9.Mrozoodpornéé

Wskaznik mrozoodpornéci okreslany przez spadek wytrzymaitn nasciskanie prébek poddawanych
cyklom zamraania i odmraania powinien by zgodny z wymaganiami podanymi w OST
dotyczcych poszczegdlnych rodzajéw podbuddw i ulepszompegtiaza.

6.3.10.Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, wapna, popiotéw lotnyalrla granulowanego, Wykonawca powinien
okresli¢ whasciwosci podane w SST dotygeych poszczegodlnych rodzajow podbuddw i ulepszonego
podiaza.

6.3.11.Badanie wody
W przypadkach wtpliwych nalery przeprowad#i badania wody wg PN-B-32250 [13].
6.3.12.Badanie wiaciwosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa natg bad& przy kadej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa.
Wiasciwosci powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w SST dogggzh poszczegdlnych
rodzajéw podbuddw i ulepszonego pato

6.3.13.Wskanik nasnosci CBR

Wskanik naoénosci CBR okrdla sie wg normy BN-70/8931-05 [13] dla probek gruntu
stabilizowanego wapnem, péghowanych zgodnie z wymaganiami PN-S-96011 [16].

6.4. WYMAGANIA DOTYCZ ACE CECH GEOMETRYCZNYCH PODBUDOWY |
ULEPSZONEGO PODLOZA

6.4.1.Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw dotycacych cech geometrycznych podaje tablica 2.

Tablica 2. Cestotliwos¢ oraz zakres badd pomiarow wykonanej podbudowy lub
ulepszonego podia stabilizowanych spoiwami
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Minimalna czstotliwosé¢

Lp. |Wyszczegdlnienie badd pomiarow bada i pomiaréw

1 |Szerokaé 10razy na 1 km
ruchu
3 Rownda¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 | Spadki poprzeczne* 10 razy na 1 km
5 | Rzdne wysokéciowe co 100 m
6 |Uksztaltowanie osi w planié*
7 | Gruba¢ podbudowy i ulepszoneggw 3 punktach, lecz nie rzadziegni

podiaza raz na 2000 i

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

6.4.2.Szeroka¢ podbudowy i ulepszonego pode

Szerokaé¢ podbudowy i ulepszonego podéonie mae r&ni¢ sie od szerokéci projektowanej o
wigcej niz +10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez kraymikow szeroké¢ podbudowy powinna liywigksza od szerokaoi warstwy
wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o watowskazan w dokumentaciji projektowe;j.

6.4.3.R6wna¢ podbudowy i ulepszonego podéo

Nierownaici podiwzne podbudowy i ulepszonego potHonaley mierzy¢ 4-metrovy fata lub
planografem, zgodnie z nognBN-68/8931-04 [22].

Nieréwnaici poprzeczne podbudowy i ulepszonego paalioaley mierzy¢ 4-metrowy tata.
Nieréwndaci nie powinny przekracza

- 12 mm dla podbudowy zasadniczej,

- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonegiiqra.

6.4.4.Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padto

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padipowinny by¢ zgodne z dokumentag)
projektowg z tolerancgy + 0,5 %.

6.4.5.Rz¢dne wysokéciowe podbudowy i ulepszonego pozdo

Réznice pomgdzy rzdnymi wykonanej podbudowy i ulepszonego padioa rzdnymi
projektowanymi nie powinny przekracza 1 cm, -2 cm.

6.4.6.Uksztaltowanie osi podbudowy i ulepszonego pgzalto

O$s podbudowy i ulepszonego podé w planie nie mee by przesunjta w stosunku do osi
projektowanej o wicej niz + 5 cm.

6.4.7.Grubcs¢ podbudowy i ulepszonego podéo

Gruba¢ podbudowy i ulepszonego podéonie mae r&ni¢ sig od grubdci projektowanej o wdcej
niz:

- dla podbudowy zasadniczej10%,

- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego péalta10%, -15%.
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6.5. ZASADY POSTEPOWANIA Z WADLIWIE WYKONANYMI ODCINKAMI
PODBUDOWY
i ulepszonego podi@m

6.5.1.Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonegéopad

Jezeli po wykonaniu badana stwardniatej podbudowie lub ulepszonym padistwierdzi s, ze
odchylenia cech geometrycznych przekragcaajelkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie
zerwana na catgrubcé i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszsizainny rodzaj
naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostamieaakceptowany przezzimiera.

Jezeli szerokéé podbudowy lub ulepszonego poghojest mniejsza od szerakd projektowanej o
wiecej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwomzejylezacym, to Wykonawca powinien
poszerzy podbudow lub ulepszone podie przez zerwanie warstwy na pelgrubagé do potowy
szerokdci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza simieszania sktadnikbw mieszanki na miejscu. RolietyWVykonawca wykona na
wlasny koszt.

6.5.2.Niewtasciwa grubad¢ podbudowy i ulepszonego podé

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzigm grubéci Wykonawca wykona napraw
podbudowy lub ulepszonego pogho przez zerwanie wykonanej warstwy, ugai@ zerwanego
materiatu i ponowne wykonanie warstwy o odpowielnidasciwosciach i o wymaganej gruboi.
Roboty te Wykonawca wykona na witasny koszt. Po wigkidu tych robot nagpi ponowny pomiar i
ocena grubgci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3.Niewtasciwa wytrzymaldé podbudowy i ulepszonego podé

Jezeli wytrzymalaé srednia probek ddzie mniejsza od dolnej granicy okienej w SST dla
poszczegdllnych rodzajéw podbudow i ulepszonegogaadio warstwa wadliwie wykonana zostanie
zerwana i wymieniona na n@w odpowiednich wisciwosciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. OGOLNE ZASADY OBMIARU ROBOT
Ogolne zasady obmiaru robét podano w SST D-M-00@ANymagania ogolne” pkt 7.

7.2. JEDNOSTKA OBMIAROWA

Jednostl obmiarove jest n? (metr kwadratowy) podbudowy i ulepszonego pgdta gruntéw lub
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w SST D-M-00@Wymagania ogolne” pkt 8.

Roboty uznaje si za zgodne z dokumentacprojektows, SST i wymaganiami kyniera, jeeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleiiamgjpkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. OGOLNE USTALENIA DOTYCZ ACE PODSTAWY PLATNO SCI

Ogodlne ustalenia dotygee podstawy ptatrgi podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne”
pkt 9.

9.2. CENA JEDNOSTKI OBMIAROWEJ

Cena wykonania 1 fipodbudowy i ulepszonego podiz gruntéw lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi obejmuje:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spaiyah w mieszarkach:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
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- oznakowanie robot,

- dostarczenie materiatow, wyprodukowanie mieszajditransport na miejsce wbudowania,

— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezipni@adnic oraz innych materiatow i gdzea
pomocniczych,

— roziozenie i zagszczenie mieszanki,

— pielegnacja wykonanej warstwy

— przeprowadzenie pomiaréw i badaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji tectanigj,

b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwewya miejscu:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

— spulchnienie gruntu,

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezipni@adnic oraz innych materiatow i ydzea
pomocniczych,

— dostarczenie i rézielenie skladnikéw zgodnie z recgpaboratoryjn,

— wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego knuery ze spoiwem w korycie drogi,

- zagszczenie warstwy,

— pielegnacja wykonanej warstwy

— przeprowadzenie pomiaréw i badiaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji tectanigj,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. NORMY
1. PN-B-04300 Cement. Metody bad@®znaczanie cech fizycznych
2. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébeigr
3. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie zawartgi

zanieczyszczeobcych

4. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania.d&@zanie sktadu ziarnowego

5. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie zawartgi
zanieczyszczeorganicznych

6. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie zawartai siarki
metod; bromowg

7. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie rozpadu
krzemianowego

8. PN-B-06714-38 Kruszywa mineralne. Badania.d&@zanie rozpadu wapnhiowego
9. PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie rozpadielazawego
10. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaiescieralngci w bebnie
Los Angeles
11. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnegtku. Sktad, wymagania i
ocena zgodriei
12. PN-B-30020 Wapno
13. PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betondapraw
14. PN-C-84038 Wodorotlenek sodowy techniczny
15. PN-C-84127 Chlorek wapniowy techniczny
16. PN-S-96011 Drogi samochodowe. Stabilizacja tgmunwapnem do celow
drogowych
17. PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i mtapespodiae z gruntu
stabilizowanego cementem
18. PN-S-96035 Drogi samochodowe. Popioty lotne

19. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywani

20. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanieamska piaskowego

21. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanieutnoaldksztalcenia
nawierzchni podatnych i podia przez obgizenie piyt
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22. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réGgnpawierzchni planografem
i tatg

23. BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczanieamska ngnosci gruntu
jako podtaa nawierzchni podatnych

24. BN-73/8931-10 Drogi samochodowe. Oznaczanieamska aktywndgci
pucolanowej popiotéw lotnych zagla kamiennego

25. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskika zagszczenia gruntu

26. BN-71/8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowauatgiv stabilizowanych
aktywnymi popiotami lotnymi.

10.2. INNE DOKUMENTY

27. Instrukcja CZDP 1980 ,Badanie wskaka aktywndci zuzla granulowanego”

28. Wytyczne MK CZDP ,Stabilizacja kruszyw i gruntGwzlem wielkopiecowym granulowanym”,
Warszawa 1979

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnygiotsztywnych, IBDIiM - 1997.
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