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PODBUDOWA | ULEPSZONE PODLO ZE Z GRUNTU LUB KRUSZYWA
STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1. WSTEP
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Techniczneywmagania dotycce wykonania i odbioru podbudowy i
ulepszonego podia z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem .

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej

Specyfikacja Techniczna jest stosowane jako DokurReretargowy i Kontraktowy przy zlecaniu i reatija
Roba4t wymienionych w p.1.1, zgodnie z SpecyfikdaiM-00.00.00 — ,Wymagania Ogdlne”.

1.3. Zakres rob6t obgtych Specyfikacjgp Techniczm
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyzasad prowadzenia robot az@anych z wykonaniem:
- ulepszonego podia z gruntu stabilizowanego cementem gr. 10cm o RBMPa oraz na zjazdach
gr.15cm RM=5,0MPa
zgodnie z lokalizagjwg Dokumentacji Projektowe;j.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji Techniczegjzgodne z obowkzujacymi polskimi normami
podanymi w Specyfikacji D-M-00.00.00 ,Wymagania Qu punkt 1.4.

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementemjedna lub dwie warstwy zagzczonej mieszanki
cementowo-gruntowej, ktéra po ggnieciu wiasciwej wytrzymataci na sciskanie, stanowi fragment éwej
czesci nawierzchni drogowe;j.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa mieszanka gruntu, cementu i wody, a w raziezaty réwnie

dodatkow ulepszagych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych iciach.
1.4.3.Grunt stabilizowany cementem- mieszanka cementowo-gruntowa ggzgzona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wrania cementu.

1.4.4. Kruszywo stabilizowane cementemmieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, a w razie
potrzeby dodatkéw ulepszajych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych
ilosciach, zagszczona i stwardniata w wyniku uktzenia procesu wZzania cementu.

1.4.5. Podioze gruntowe ulepszone cementemjedna lub dwie warstwy zagzczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, na ktorej uktadana jest warstwa podbuydow
1.4.6. Pozostate okrélenia podstawowesa zgodnez obowjzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z

definicjami podanymi w Specyfikacji D-M-00.00.00 Wviagania Ogo6lne"  pkt. 1.4.
1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot
Ogolne wymagania dotygee rob6t podano w Specyfikacji D-M-00.00.00 "WymaigaOgolne" punkt 1.5.
2. MATERIALY
2.1. Ogdlne wymagania dotycce materiatéw

Ogd6lne wymagania dotygze materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, padav Specyfikacji D-M-
00.00.00 "Wymagania Ogélne" pkt. 2.




2.2. Cement

Nalezy stosowd cement portlandzki CEM 1 klasy 32,5N, portlandzkilodatkami CEM Il klasy 32,5N
hutniczy CEM IlI klasy 32,5N wg PN-EN-197-1 [11].wwiagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

ub

Tablica 1. Wiasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN- EN-19741]
Lp. Wiasciwosci Klasa cementu
32.5N

1. | Wytrzymald¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniet: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 wjzania:

- pocatek wigzania, najwcz@iej po uptywie, min. 75
4. | Stal@d¢ objetosci, mm, nie wecej niz: 10

Cement wywany do stabilizacji powinien By sypki, bez zawartei grudek. W normalnych warunkach czas
przechowywania cementu nie powinien przekradrzech miesicy. Cement zawierggy grudki lub przechowywany
na budowie dhzej niz 3 miesijce mae by uzyty za zgod Kierownika Projektu, gdy zaroby probne wyka
zadowalajcg wytrzymatdi¢ nasciskanie i zadowalagg mrozoodpornéé. Badania cementu nalewykona zgodnie z
PN-EN-196-1, 3, 6, 7. Przechowywanie cementu powinttbywa si¢c zgodnie z BN-88/6731-08 [19].

2.3. Grunty

Przydatné¢ gruntow przeznaczonych do stabilizacji cementeifiezgaocené na podstawie wynikéw bafa
laboratoryjnych, wykonanych wedlug metod podanychPW-S-96012 [17]. Do wykonania ulepszonego pgata
gruntéw stabilizowanych cementem nalestosowa grunty spetniajce wymagania podane w tablicy 2. Gruntzme
uzn& za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdyiki bada laboratoryjnych wykzs, ze wytrzymatdé na
$ciskanie i mrozoodporr6 prébek gruntu stabilizowanege agodne z wymaganiami oktenymi w tab. 4.

Tablica 2. Wymagania dla gruntéw przeznaczonych do stabilizachentem wg PN-S-96012 [17].

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug
1. | Uziarnienie
a) ziaren przechodeych przez sito # 50mm, % (mm), nie mniej:ni
b) ziaren przechodeych przez sito # 25mm, % (mm), pokey 100
c) ziaren przechodzych przez sito # 4mm, % (mm), poxey
d) czstek mniejszych od 0,002mm, % (mm), paqi 85 PN-B-04481 [2]
50
20
2. | Granica ptynngi, % (mm), nie wjcej niz: 40 PN-B-04481 [2]
3. | Wskanik plastycznéci, % (mm), nie wcej niz: 15 PN-B-04481 [2]
4. | Odczyn pH od 5do 8 PN-B-04481 [2]
5. | Zawarté¢ czéci organicznych, % (mm), nie ydej niz: 2 PN-B-04481 [2]
6. | Zawarté¢ siarczanow, w przeliczeniu na $@ (mm), nie wjcej niz: 1 PN-B-06714-28 [6

Grunty niespetniajce wymaga okreslonych w tablicy 2, mog by¢ poddane stabilizacji po uprzednim ulepszeniu
chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotami lotnymi. @ty o granicy ptynnéci 40 - 60% i wskaniku plastycznéci

15 - 30% mog by¢ stabilizowane cementem dla ulepszonego padipod warunkiem aycia specjalnych maszyn,
umazliwiajacych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Zaleca s} uzycie gruntéw o:
- wskaniku piaskowym 20 - 50, wg BN-64/8931-01 [20]
- zawartdci ziaren pozostagych na sicie # 2mm - co najmniej 30%
- zawartdci ziaren przechodzych przez sito 0,075mm - nieggej niz 15%

Decydupcym sprawdzianem przydatfw gruntu do stabilizacji cementena svyniki wytrzymatcci na $ciskanie
prébek gruntu stabilizowanego cementem.



2.4 Kruszywa

Do stabilizacji cementem nailg stosowa kruszywa naturalne: piaski, pospétkiwiry albo mieszank tych
kruszyw, spetniajce wymagania podane w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dl&ruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem.
Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug
1. | Uziarnienie:
a) ziaren pozostagych na sicie # 2mm, %, nie mniejzn 30 PN-B-06714-15 [4]
b) ziaren przechodeych przez sito 0,075mm, %, nieesgj niz:
15
2. | Zawarté¢ czesci organicznych, barwa cieczy nad kruszywem |nie barwa PN-B-06714-26 [5]
ciemniejsza ri: wzorcowa
3. | Zawartd¢ zanieczyszczeobcych, %, nie wicej niz: 0.5 PN-B-06714-12 [3]
4. | Zawartd¢ siarczanow, w przeliczeniu na §06, poniej: 1 PN-B-06714-28 [6]

Kruszywo mana uznd za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, ggmiki bada laboratoryjnych wykza, ze
wytrzymatai¢ na $ciskanie i mrozoodporsé prébek kruszywa stabilizowanegasdy zgodne z wymaganiami
okreslonymi w punkcie 6.2. niniejszej Specyfikacji.

Wszystkie kruszywa powinny pochodziylko ze zr6det uzgodnionych i zatwierdzonych przez KieroveniRrojektu.
Kruszywa, ktére nie spetpwymaga okreslonych w punkcie 2.4. niniejszej Specyfikacji zagtadrzucone.

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwyjes wbudowane bezgp@dnio po dostarczeniu na
budowe i zachodzi potrzeba jego okresowego skltadowanidgerenie budowy, to powinno byono skliadowane w
pryzmach, na utwardzonym i dobrze odwodnionym placwarunkach zabezpieczaych przed zanieczyszczeniem i
przed wymieszaniem #@ych rodzajéw kruszyw.

2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszysesnentem i ewentualnie do pighacji wykonanej
warstwy powinna odpowiada wymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez baddaboratoryjnych m#na stosowé
wodocihgowg wocde pitng. Gdy woda pochodzi z atpliwych zrodet nie mae by uzyta do momentu jej przebadania,
zgodnie z wyej podag normg lub do momentu poréwnania wynikéw wytrzym@&bna sciskanie prébek wykonanych
z wody watpliwg i z wody wodochgows. Brak r@&nic potwierdza przydatdé wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa
cementem.

2.6. Dodatki ulepszajce

Przy stabilizacji gruntdbw cementem, w przypadkackasadnionych, stosuje esinastpujagce dodatki
ulepszajce:
- wapno wg PN-B-30020 [12]
- popioty lotne wg PN-S-96035 [18]
- chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15]
Za zgod@ Kierownika Projektu mog by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziatanisigg@jce aprobat
technicza wydary przez uprawniofjednostk.

2.7. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem

W zaleznosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni goovej, wytrzymatéé gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17], powispetnia wymagania okrdone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw stabilizowangeimentem.

Lp Wiasciwosci Wymagania

Dla stabilizacji R, = 2,5 MPa

1 | Wytrzymata¢ nasciskanie po 7 dniach, MPa 1,0-1,6
2 | Wytrzymala¢ nasciskanie po 28 dniach, MPa 15-2-5
3 | Wskanik mrozoodpornégci, %, 0,6

Dla stabilizacji R, = 1,5 MPa
| Wytrzymata¢ nasciskanie po 7 dniach, MPa -

N




5 | Wytrzymala¢ nasciskanie po 28 dniach, MPa 0,5-15

6 | Wskanik mrozoodporngci, %, 0,6
Podbudowa pomocnicza dla KR4

7 | Wytrzymaita¢ nasciskanie po 7 dniach, MPa 1,6-2,2

8 | Wytrzymala¢ nasciskanie po 28 dniach, MPa 2,5-5,

9 | Wskanik mrozoodpornéci, %, 0,7

2.8. Preparaty do pieégnaciji warstwy

W przypadku stosowania do pighacji warstwy preparatéw powtokotwdrczych musne posiadaAprobat
Technicza wydary przez IBDiM i atest producenta.

3. SPRZET
3.1. Ogdblne wymagania dotycice spratu

Ogdlne wymagania dotygee sprztu podano w Specyfikacji D-M-00.00.00 "Wymaganiadhg" pkt. 3.
3.2. Sprzt do wykonania rob6t

Do wykonania warstwy ulepszonego pagita gruntu stabilizowanego cementem, aaktosowa:

- mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieseagruntu ze spoiwami

- spycharek, rowniarek do spulchniania gruntu

- cigzkich szablonéw do wyprofilowania warstwy

- rozsypywarek wyposanych w ostony przeciwpylne i szczeliny o gulwwanej szerokei do
rozsypywania spoiw

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

- walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lulatstcznych do zagzczania

- zagszczarek ptytowych, ubijakbw mechanicznych lub robhwalcédw wibracyjnych do zagzczania w
miejscach trudnodagtnych.

Do wykonania warstwy podbudowy z kruszywa stabiianego cementem, nalestosowa:
- wytwornie stacjonarne wypaosane w dozatory wagowe dla kruszywa i cementu obgg@ciowe dla wody,
- ukladarek lub réwniarek do rozkladania mieszanki
- walce gladkie, wibracyjne lub ogumione do gsarzania,

- zagsszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub roatwalcéw wibracyjnych do zggzczania w
miejscach trudnodagtnych.

4, TRANSPORT
4.1. Ogéblne wymagania dotycgce transportu
Ogolne wymagania dotygee transportu podano w Specyfikacji D-M-00.00.00ytiégania Ogoélne" pkt. 4.

4.2. Transport materiatow

Kruszywo mae by przewaone dowolnymirodkami transportowymi, gwaranagymi zabezpieczenie przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi kruszywami

Transport cementu powinien odbyisic zgodnie z BN-88/6731-08 [19] z zastosowaniem ceaveozOow. W
czasie transportu i przetadunku cement nigendec zawilgoceniu.

Woda mae by¢ dostarczana do wytwdérni wodagiem lub cysternami.
Transport mieszanki z wytwdrni do miejsca wbudowarpowinien odbyw& sic w sposéb zapobieggyy
rozsegregowaniu mieszanki oraz utarcie wilgéthtub przewilgoceniu.
Do transportu mieszanki nale stosowa samochody samowytadowcze o konstrukcji i tadosenaostosowanej do
bezpdredniego wytadunku mieszanki do ukladarki oraz samdy o mniejszej tadowioi w przypadku
wykonywania poszerze

5. WYKONANIE ROBOT



5.1. Ogolne zasady wykonania robét
Ogoblne zasady wykonania robét podano w Specyfikadji-00.00.00 "Wymagania Ogélne" pkt. 5.
5.2. Warunki atmosferyczne

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanegoergem nie mze by wykonywana wtedy, gdy podie
jest zamarzgte i podczas opadéw deszczu. Nie agleozpoczynd stabilizacji gruntu lub kruszywa cementenygle
prognozy meteorologiczne wskaguja maliwy spadek temperatury pamij 2C w czasie najhliszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podiga

Podtae powinno by przygotowane zgodnie z wymaganiami gkmaymi w Specyfikacji D-02.00.00 "Roboty
ziemne". Podige (grunt nasypowy lub warstwa mrozoochronna) ayaleczysci¢ ze wszelkich zanieczyszaz®raz
sprawdzé jego cechy geometryczne i za@gczenie. Jeeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa z cementea by
uktadana w prowadnicach, to po wytyczeniu podbudmalery ustawé na podiau prowadnice w taki sposob, aby
wyznaczaly onescisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug Dokumentacji ProjekepwWysoka¢ prowadnic
powinna odpowiada grubgci warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa z cementewstanie niezagzczonym.
Prowadnice powinny ky ustawione stabilnie, w spos6b wykluegaj ich przesuwanie i pod wplywem
oddziatywania maszyrzytych do wykonania warstwy.

5.4. Projektowanie sktadu mieszanki gruntu lub kruszywastabilizowanego cementem

Na co najmniej 30 dni przed rozpeciem robét, Wykonawca powinien dostaréagierownikowi Projektu do
akceptacji projekt sktadu mieszanki oraz prébkiskgwa i cementu pobrane w obegriierownika Projektu.
Projekt sktadu mieszanki powiniendgpracowany w oparciu o:
- wyniki bada kruszyw i gruntu,
- wyniki bada cementu wedtug metod oktenych w PN- EN-196-1,3,6,7,
- wyniki bada wytrzymaitdci i mrozoodpornéci gruntu stabilizowanego cementem wedlug metod
podanych w PN-S-96012/1977 [8] oraz wymagiiejszej Specyfikacji,
- w przypadkach watpliwych, wyniki badania jakeai wody wg PN-88/B-32250.
Projekt sktadu mieszanki powinien zawi&ra
—  sklad mieszanki (proporcje wagowezngch sktadnikéw),
- wymagan zawart@¢ cementu w mieszance,
- wymagan zawarté¢ wody w mieszance, odpowiadeg wilgotnasci optymalnej gruntu z cementem,
- wyniki badar wytrzymatdci i mrozoodpornéci kruszywa stabilizowanego cementem wedtug metod
podanych w PN-S-96012/1977 oraz wymagaiejszej Specyfikacji
-  w przypadkach wtpliwych, wyniki badania jakéci wody wg PN-EN 1008:2004 [6].
5.4.1. Skiad mieszanki cementowo-gruntowej i cementowo-kiszywowe;j

Zawartg¢ cementu w mieszance nie moprzekraczawartaici podanych w tablicy 5. Zalecagdiaki dobor
mieszanki, aby speliwymagania wytrzymakeziowe okrélone w tablicy 4, przy jak najmniejszej zawdrdiocementu.

Tablica 5. Maksymalna zawarté cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub
w mieszance kruszywa stabilizowanego cementerpaiaczegéinych warstw ulepszonego
podiaza i podbudowy

Maksymalna zawarté cementu, % w stosunku do magy
Lp. Kategoria suchego gruntu
ruchu Ulepszone podie Podbudowa pomocnicza
1 |KR2 - KR6 8 -
2 |KR4 - 6

Zawart@d¢ wody w mieszance powinna odpowiadwailgotnosci optymalnej, okrdonej wedtug normalnej préby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z tolerane]l0%, -20% jej warti. Zaprojektowany  sktad mieszanki
powinien zapewni@ otrzymanie w czasie budowy w&wosci gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem
zgodnych z wymaganiami oklenymi w tablicy 4.




5.5 Wykonanie warstwy ulepszonego podia z gruntu stabilizowanego cementem

5.5.1. Stabilizacja metoda mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu meted mieszania na miejscu moa wyé specjalistycznych mieszarek
wieloprzegciowych lub jednoprzégiowych albo maszyn rolniczych. Grunt przewidziatyy stabilizacji powinien by
spulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu naide sprawdzt jego wilgotna¢ i w razie potrzebygj zwiekszy w celu utatwienia
rozdrobnienia. Woda powinna dylozowana przy ayciu beczkowozow zapewnigjych réwnomierne i kontrolowane
dozowanie.

Wraz z wog mozna dodawé do gruntu dodatki ulepszgie rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek wapniowy.
Jezeli wilgotnos¢ naturalna gruntu jest wksza od wilgotnéci optymalnej o wjcej niz 10% jej wartéci, grunt
powinien by osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czagibej pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu nalelod& i przemiesz&z gruntem dodatki ulepszai, np. wapno
lub popioty lotne, w ildci okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ichyaie jest przewidziane w tag recepcie.

Cement naley dodawé do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego grunilosci ustalonej w recepcie
laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepsgag powinny by dodawane przy ayciu rozsypywarek cementu lub w inny
spos6b zaakceptowany przez Kierownika Projektu.

Grunt powinien by wymieszany z cementem w sposOb zapewoyajjednorodné na okrélong glebokasé,
gwarantugca uzyskanie projektowanej grufm warstwy po zagszczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji w
prowadnicach, szczeg@lruwag nalezy zwrécic na jednorodn& wymieszania gruntu w oédpie skrajnych paséw o
szerokdci 30 - 40cm, przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem wglesprawdzt wilgotnos¢ mieszanki. Jeeli jej wilgotncs¢ jest
mniejsza od optymalnej o wiej niz 20%, naley doda& odpowiedni ilos¢ wody i mieszank ponownie dokfadnie
wymiesz&. Wilgotnas¢ mieszanki przed zagzczeniem nie nie r@ni¢ sie od wilgotndgci optymalnej o wicej niz
+10%, -20% jej wartei.

Czas od momentu roztenia cementu na gruncie do momentu Agkenia mieszania nie powiniendpghuzszy od 2
godzin.

Po zakaczeniu mieszania nalg powierzchng warstwy wyrdéwné i wyprofilowa¢ do wymaganych w
Dokumentacji Projektowej ezinych oraz spadkéw poprzecznych i padich. Do tego celu natg uzy¢ réwniarek i
wykorzysta& prowadnice podine, uktadane kalorazowo na odcinku roboczym. Oglygia prowadnic mana odsipi¢
przy zastosowaniu specjalistycznych mieszarelchinielogii gwarantujcej odpowiednj rownas¢ warstwy, po
uzyskaniu zgody Kierownika Projektu. Po wyprofilavia nalery natychmiast przyspi¢ do zagszczania warstwy.
Zagzszczenie nalgy przeprowadd w sposéb okrdony w p. 5.8.

5.5.2. Stabilizacja metoda mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Skiadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki pdeajce, powinny by dozowane w iléci okreslonej w
recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powiby wyposaona w uradzenia do wagowego dozowania
kruszywa lub gruntu i cementu oraz gbgciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie pamitiy¢ krétszy od 1 minuty, o ile krétszy czas mieszania
nie zostanie dozwolony przez Kierownika Projektuwwsiepnych probach. W mieszarkach typugtego pedkosé
podawania materiatéw powinna dwstalona i na bigco kontrolowana w taki sposéb, aby zapewidnorodné¢
mieszanki.

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiadlavilgotnosci optymalnej z tolerangj+10% i -20% jej wart€ci.
Przed utégeniem mieszanki naty ustawt prowadnice i podize zwilzy¢ woda.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinnacbyktadana przy pomocy ukladarek lub rowniarek. ®@gab
uktadania mieszanki powinna btaka, aby zapewfiuzyskanie wymaganej gruim warstwy po zagszczeniu.

Przed zagszczeniem warstwa powinnadwyprofilowana do wymaganychganych, spadkéw podhmych i
poprzecznych. Przyzyciu réwniarek do rozkladania mieszanki riglevykorzyst& prowadnice, w celu uzyskania
odpowiedniej réownfci profilu warstwy. Od w@ycia prowadnic mgna odsipi¢ przy zastosowaniu technologii
gwarantujcej odpowiednj réwnas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Kierownika Projekta Wyprofilowaniu naley
natychmiast przysgpi¢ do zagszczania warstwy.

5.6 Wykonanie warstwy podbudowy z kruszywa stabilizowargo cementem

Podbudow z kruszywa stabilizowanego cementem malykona zgodnie z DokumentacpProjektova

Mieszanka dowieziona z wytwdrni powinnacbyktadana przy pomocy ukladarek lub réwniarek, a na
poszerzeniach przy pomocy ukfadarek przystosowadycbktadania bocznego. W przypadku wykonywanighkich
poszerzé dopuszcza giukladanie gczne wzdta linek prowadacych. Grubé¢ uktadania mieszanki powinnadiaka,
aby zapewrd uzyskanie wymaganej grufim warstwy po zagszczeniu.



Przed zagszczeniem warstwa powinna dywyprofilowana do wymaganych ganych, spadkéw podimych i
poprzecznych. Do rozktadania mieszanki papberykorzysta prowadnice lub linki prowadgze. Jéli podioze jest suche
to przed utéeniem mieszanki natg poditaze zwilzy¢ wods.

5.7. Grubaé¢ warstwy

Gruba¢ poszczegoélnych warstw podbudowy i ulepszonegoqiadt gruntu lub kruszywa stabilizowanego
cementem powinna Bytaka, aby zapewdiuzyskanie wymaganej gruim warstwy po zagszczeniu zgodnie z
Dokumentacj Projektov.

5.8. Zagszczanie

Zaggszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanegmentem naly prowadz¢ przy wyciu walcow
gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zestawrgadnionym z Kierownikiem Projektu. Zegzczanie podbudowy
oraz ulepszonego pocia o przekroju daszkowym powinno rozpsezsic od kravedzi i przesuwa pasami
podiuznymi, czsciowo naktadajcymi sk w strore osi jezdni. Zagszczenie warstwy o jednostronnym spadku
poprzecznym powinno rozpogz sie od nizej potazonej kravedzi i przesuwd pasami podiznymi, czs$ciowo
naktadagcymi sk, w strore wyzej potazonej kravedzi.

Pojawiajce sé w czasie zagpzczania zawmenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, mudn/¢
natychmiast naprawiane przez wymiamieszanki na pein glebokas¢, wyréwnanie iponowne zagzczenie.
Powierzchnia zagzczonej warstwy powinna ndig@rawidtowy przekrdj poprzeczny i jednolity wygl.

W przypadku technologii mieszania na miejscu,rage zagszczania i obrobki powierzchniowej mgday¢
zakmczone nie pgniej niz w ciggu 2 godzin, licac od momentu rozpoggia mieszania gruntu z cementem. Po tym
czasie niedopuszczalny jestden ruch budowlany na powierzchniidoej warstwy ado 7 dni od utgenia.

Zagszczanie nalgy kontynuowa do osigniecia wskanika zagszczenia mieszanki oldlenego wg BN-
77/8931-12 [25] nie mniejszego od podanego w PNe&EQ [17] i Specyfikacii.

Specjala uwag nalery poswieci¢ zagszczeniu mieszanki wasiedztwie spoin roboczych podhwych i
poprzecznych oraz wszelkich gdzen obcych. Wszelkie miejsca 4ne, rozsegregowane, eiane podczas
zagszczania lub w inny sposéb wadliwe, muday¢ naprawione przez zerwanie warstwy na pegrubac,
wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzierniowne zagszczenie. Roboty teg svykonywane na koszt
Wykonawcy.

5.9. Piekgnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowaneg cementem

Warstwa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego aaema powinna b§ poddana piehnacji polegajcej na
zabezpieczeniu jej powierzchni przed ujnatlgotnosci.

Piekgnacja powinna kiyprzeprowadzona wedtug jednego z gpsjacych sposobow:

a) skropienie warstwy emuisasfaltow, albo asfaltem D200 lub D300 w ki 0,5 - 1,0 kg/rh

b) skropienie specjalnymi preparatami powtokotw§roz posiadajcymi aproba techniczg wydary przez
uprawniony jednostk, po uprzednim zaakceptowaniu ickyaia przez Kierownika Projektu

¢) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakmskrapianie waglw ciggu dnia, w czasie co najmniej 7 dni

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczaiolia z tworzywa sztucznedo, i ulom na zaklad o szeroka co
najmniej 30cm i zabezpieczpprzed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr

e) przykrycie warstw piasku lub grubej widkniny technicznej i utrzymymie jej w stanie wilgothym w czasie co
najmniej 7 dni.

Inne sposoby piefnacji, zaproponowane przez Wykonawdnne materiaty przeznaczone do pgiacji mog by¢
zastosowane po uzyskaniu akceptacji Kierownikadktaj Nie naley dopuszczazadnego ruchu pojazdéw i maszyn
po podbudowie w okresie 7 dni po wykonaniu.

Po tym czasie ewentualny ruch technologicznyenadbywé sie wytacznie za zgoslKierownika Projektu.

5.10.  Odcinek prébny

Co najmniej na 3 dni przed rozpecim robot, Wykonawca powinien wykahadcinek probny w celu:
- stwierdzenia czy spgzbudowlany do spulchnienia, mieszania, rozkltadan@szczania jest wkgiwy
- okreslenia grubdci warstwy materiatu w staniednym, koniecznej do uzyskania wymaganej gégbaarstwy po
zag:szczeniu
- okreslenia potrzebnej liczby prz&j walcow do uzyskania wymaganego waki#ia zagszczenia warstwy




Na odcinku prébnym Wykonawca powinierzyd materialtdbw oraz spetu takich, jakie bda stosowane do
wykonywania podbudowy lub ulepszonego padtoPowierzchnia odcinka prébnego powinna wyhdgio - 800rh
Odcinek prébny powinien ldyzlokalizowany w miejscu wskazanym przez KierowniRejektu. Wykonawca mie
przysgpi¢ do wykonywania podbudowy lub ulepszonego pealtgpo zaakceptowaniu odcinka prébnego przez
Kierownika Projektu.

5.11.  Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podia

Podbudowa i ulepszone podé po wykonaniu, a przed ueniem nasgfpnej warstwy, powinny by
utrzymywane w dobrym stanie. zé#i Wykonawca bdzie wykorzystywal, za zgadKierownika Projektu, gotow
podbudow lub ulepszone podie do ruchu budowlanego, to jest obameiny naprawd wszelkie uszkodzenia
podbudowy, spowodowane przez ten ruch.

Koszt napraw wyniklych z niewdaiwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego paali@bciza
Wykonawe robét.

Wykonawca jest zobowkany do przeprowadzenia bieych napraw podbudowy lub ulepszonego pgalto
uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikéw atreosfznych, takich jak opady deszczuéniegu oraz mréz.
Wykonawca jest zobowzany wstrzymé ruch budowlany po okresie intensywnych opadow caszjezeli wystpi
mozliwos¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego paitoWarstwa stabilizowana cementem powinn& by
przykryta przed zimp warstwg nawierzchni lub zabezpieczona przed nigegm dzialaniem czynnikéw
atmosferycznych w inny sposéb zaakceptowany priemiénika Projektu.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogodlne zasady kontroli jakéci roboét

Ogoblne zasady kontroli jakoi robét podano w Specyfikacji D-M-00.00.00 "WymagaOgolne" pkt. 6.
6.2. Badania przed przysipieniem do robét

Przed przyspieniem do rob6t naky sprawdzé witasciwosci materiatdw i sporgzic recept¢ zgodnie z
wymaganiami punktu 2. i przedstawierownikowi Projektu w celu akceptaciji.

6.3. Badania w czasie robo6t
6.3.1. Czstotliwosé oraz zakres bad# i pomiaréw

Czstotliwos¢ oraz zakres badai pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy lub slegnego podia
stabilizowanych cementem podano w tablicy 6.

Tablica 6. Czestotliwos¢ bada i pomiarGw.
Czestotliwos¢ bada
Lp Wyszczegblnienie bada Minimalna I_iczba_ Maksym_alna powierzchnia
' bada na dziennej| pdbudowy i ulepszonego podto
dziatce roboczej| przypadajca na jedno badanie
1. | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2. | Wilgotndi¢ mieszanki gruntu lub kruszywa z cementém
3. | Rozdrobnienie gruntth
4. | Jednorodn@ i glebokai¢ wymieszanig 2 600nf
5. | Zag:szczenie warstwy
6. | Gruba¢ podbudowy lub ulepszonego pogio 3 400rh
7. | Wytrzymatd¢ nasciskanie
- 7 i 28-dniowa przy stabilizacji cementem 6 prébek 400nf
8. | Mrozoodpornéc ¥ przy projektowaniu i w przypadkachatpliwych
9. | Badanie cementu przy projektowaniu sktadu mieszanki i przyzHaj
zmianie
10. | Badanie wody dla kazdego wtpliwegozrodita
11. | Badanie wiciwosci gruntu lub kruszywa dla kedej partii i przy kadej zmianie rodzaju gruntu
lub kruszywa

1) Badanie wykonuje sidla gruntdéw spoistych
2) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu metgdmieszania na miejscu
3) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu lub kruszyw cemente



6.3.2.  Uziarnienie gruntu lub kruszywa
Prébki do badanalery pobierd@ z mieszarek lub z podta przed podaniem cementu. Uziarnienie kruszywa
lub gruntu powinno b§zgodne z wymaganiami podanymi w niniejszej Sp&egii pkt. 2.3. i 2.4.

6.3.3. Wilgotng¢ mieszanki gruntu lub kruszywa z cementem
Wilgotnos¢ mieszanki powinna Ky réwna wilgotnéci optymalnej, okrélonej w projekcie skladu tej
mieszanki, z tolerangj+10% i —20% jej wartci.

6.3.4. Rozdrobnienie gruntu
Grunt powinien ki spulchniony i rozdrobniony tak, aby wgkik rozdrobnienia byt co najmniej rowny 80%
(przez sito o boku 4 mm powinno pr&eB0% gruntu).

6.3.5. Jednorodndi¢ i gtebokosé wymieszania

Jednorodrié wymieszania gruntu z cementem polega na oceniealvigj jednolitego zabarwienia mieszanki.
Glebokas¢ wymieszania mierzy siw odlegtgci min. 0,5m od krawdzi podbudowy czy ulepszonego paiHo
Glebokas¢ wymieszania powinna Bytaka, aby grubi@ warstwy po zagszczeniu byta réwna projektowanej.

6.3.6. Zageszczenie warstwy
Mieszanka powinna byzagszczana do ogjniecia wskanika zagszczenia nie mniejszego od 1,00
0znaczonego zgodnie z BN-77/8931-12 [25].

6.3.7. Grubosé podbudowy lub ulepszonego podia

Gruba¢ warstwy naley mierzye bezpdrednio po jej zagszczeniu w odl., co najmniej 0,5m od Kkramizi.
Grubai¢ warstwy nie mae r&ni¢ sie od projektowanej o wcej niz 1cm.
6.3.8. Wytrzymato $¢ na $ciskanie

Wytrzymaté¢ nasciskanie okréa si na probkach walcowych @ednicy i wysokéci 8cm. Prébki do bada
nalezy pobier& z miejsc wybranych losowo, w warstwie razdoej przed jej zaggzczeniem.
Prébki w ilasci 6 sztuk naley formowa i przechowywa zgodnie z norm PN-S-96012 [17]. Trzy probki nalg bad&
po 7 lub 14 dniach oraz po 28 dniach przechowywaWgniki wytrzymaldci na sciskanie powinny b§ zgodne z
wymaganiami podanymi w niniejszej Specyfikaciji.

6.3.9. Mrozoodpornos¢é
Wskanik mrozoodpornéci okreslany przez spadek wytrzymato nasciskanie probek poddawanych cyklom
zamraania i odmraania powinien b§ zgodny z wymaganiami podanymi w niniejszej Spd@dji tablicy 4.

6.3.10Q Badanie cementu
Dla kadej dostawy cementu Wykonawca powinien gktewtasciwosci podane w Specyfikacji dotygaych
poszczegodlnych rodzajéw podbudéw i ulepszonegoagaadt

6.3.11.Badanie wody
W przypadkach atpliwych nalery przeprowadz badania wody wg PN-B-32250 [13].

6.3.12.Badanie wtaciwosci gruntu lub kruszywa

Widciwosci gruntu lub kruszywa naty bad@ przy kadej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa.
Wiasciwosci powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w Specyfikacji dedggch poszczeg6inych rodzajow
podbudow i ulepszonego podi
6.4. Wymagania dotycace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego pa

6.4.1. Czestotliwosé oraz zakres bada i pomiaréw

Tablica 7. Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw dotycgcych cech geometrycznych
podbudowy i ulepszonego podestabilizowanego cementem.




Lp. Badania Czestotliwos¢ bada

1. Szerokéé ulepszonego podia” ¥ czestotliwos¢ zgodna z przekrojami poprzecznymi wg
Dokumentacji Projektowej

2. Spadki poprzeczne czestotliwos¢ zgodna z przekrojami poprzecznymi wg
Dokumentacji Projektowej

3. Rzdne wysokéciowe niwelacja 3 punktdéw (w osi i na brzegach warstwy)
z czstotliwoscia wg Dokumentacji Projektowej

4, Uksztattowanie osi w planie’ wspotrzdne osi ze skokiem wg Dokumentac;ji
Projektowej

5. Grubgd ? niwelacja 3 punktéw (w osi i na brzegach warstwy)
z czstotliwoscia wg Dokumentacji Projektowej

6 Réwnd¢ podiuzna w spos6b ggly albo co 20 m fatna kadym pasie ruchu

7 Réwnd¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

Wyniki pomiaréw geodezyjnych nate przekaza w formie numerycznej zaakceptowanej przez Kierdani

Projektu

2 Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksatettia osi w planie naky wykona: w punktach gtéwnych
tukéw poziomych.

6.4.2. Szerokaé podbudowy i ulepszonego podia

Szerokd¢ podbudowy i ulepszonego podéonie mae r&ni¢ sic od szerokéci projektowanej o wicej niz
+10cm, -5cm. Na jezdniach bez krgamikdéw szeroké¢ podbudowy powinna liywigksza od szerokai warstwy
wyzej lezacej o warté¢ wskazap w Dokumentacji Projektowej.

6.4.3. ROwnd¢ podbudowy i ulepszonego podia

Nieréwndci podiwne wzmacnianego podta naley mierzy¢ 4-metrowy tatg w osi kadego pasa ruchu
zgodnie z BN-68/8931-04 z e¢stotliwoscig podan w tablicy 7.Nieréwnéci poprzeczne podbudowy najemierzy
4-metrovy tatg z czstotliwosciag podam w tablicy 7. Nieréwnéci nie powinny przekraczal5 mm. W przypadku
waskich poszeraedtugaic¢ taty nalery dostosowado ich szerokgi.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podia
Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padipowinny by zgodne z DokumentagjProjektovy

Z tolerancy +0,5%.

6.4.5. Rzedne wysokdciowe podbudowy i ulepszonego podia
Réznice pomé¢dzy rzdnymi podbudowy i ulepszonego pogoa rzdnymi projektowanymi nie powinny
przekracza +1cm, -2cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi ulepszonego podia
Os ulepszonego podka w planie nie me by przesunjta w stosunku do osi projektowanej ocuej niz
+5cm.

6.4.7. Grubos¢ podbudowy i ulepszonego podia

Gruba¢ warstwy naley mierzy, przez wykonanie otwordw na ggkj glebokas¢, w odlegtdci, co najmniej
0,5 m od krawdzi, po zagszczeniu warstwy. Dopuszczalne odchyiki od projedtoej grubéci ulepszonego podia
nie powinny przekraczatlcm.

6.5. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy iulepszonego
podtoza

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonego pamich

Jezeli po wykonaniu badana stwardniatej podbudowie lub ulepszonym pédltetwierdzi s¢, ze odchylenia
cech geometrycznych przekracgzajielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na galba¢ i
ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcgzansiy rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcyleo
zostanie on zaakceptowany przez Kierownika Projektu

Jezeli szerokéé podbudowy lub ulepszonego poghojest mniejsza od szeralad projektowanej o wicej niz
5cm i nie zapewnia podparcia warstwonmzejlezacym, to Wykonawca powinien poszeézyodbudow lub ulepszone
podiaze przez zerwanie warstwy na pelgrubd¢ do potowy szerokai pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.
Nie dopuszcza simieszania sktadnikdw mieszanki na miejscu. Rob®t/ykonawca wykona na wtasny koszt.



6.5.2. Niewfasciwa grubosé¢ podbudowy i ulepszonego podia

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wtgm grubéci Wykonawca wykona naprawodbudowy
i ulepszonego podim przez zerwanie wykonanej warstwy, usai@ zerwanego materiatu i ponowne wykonanie
warstwy o odpowiednich wéaiwosciach i o wymaganej grukoi. Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt. Po
wykonaniu tych robét nagti ponowny pomiar i ocena grugm warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa wytrzymatosé podbudowy i ulepszonego podia
Jezeli wytrzymatai¢ srednia prébek ddzie mniejsza od dolnej granicy okienej w Specyfikacji, to warstwa
wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymienionaoas o odpowiednich wigiwosciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogoblne zasady obmiaru robét podano w SpecyfikadiliD0.00.00 "Wymagania Ogolne" pkt. 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostlk obmiaru jest:
- 1m2 (metr kwadratowy) ulepszonego pa@ta gruntu stabilizowanego cementem
- 1m2 (metr kwadratowy) podbudowy z kruszywa stabilianego cementem.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogoblne zasady odbioru robot

Ogllne zasady odbioru robét podano w SpecyfikacyiD0.00.00 "Wymagania Ogoélne" pkt. 8. Roboty
uznaje s} za zgodne z DokumentadpProjektovs, Specyfikaci i wymaganiami Kierownika Projektu, 4eli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkdaty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotycce podstawy ptatndci

Ogodlne ustalenia dotygee podstawy platrigi podano w Specyfikacji D-M-00.00.00 "WymaganiadOg"
pkt. 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Ptatng¢ nalezy przyjmowa na podstawie jednostek obmiarowych wg punktu fdnge z obmiarem, po
odbiorze Robat.

Cena wykonania 1mailepszonego podiza z gruntu stabilizowanego cementermw przypadku wytwarzania

mieszanek gruntowo-cementowych na miejscobejmuje:

—  prace pomiarowe i roboty przygotowawcze

- oznakowanie robot

—  spulchnienie gruntu

—  zakup i dostarczenie, ustawienie, rozebranie i ediwhie prowadnic oraz innych materiatéw
i urgdzen pomocniczych

— dostarczenie i r@zielenie sktadnikdw zgodnie z recefdboratoryjn

— wymieszanie gruntu wykonanej goérnej warstwy nasylepszonej kruszywem z cementem

— ew. wykonanie odcinak prébnego

- zagszczenie warstwy

-  pielegnacja wykonanej warstwy

- przeprowadzenie pomiarow i bad&aboratoryjnych, wymaganych w Specyfikacji.

Cena wykonania 1mailepszonego podiza z gruntu stabilizowanego cementermw przypadku wytwarzania
mieszanek gruntowo-cementowych w mieszarkaabbejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze




— oznakowanie robét

- zakup i dostarczenie materiatéw

— wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejatidowania

— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwieziprigvadnic oraz innych materiatow i ydzeh pomocniczych
- ew. wykonanie odcinak prébnego

— roziozenie i zagszczenie mieszanki

— pielegnacja wykonanej warstwy

- przeprowadzenie pomiaréw i bad@aboratoryjnych, wymaganych w Specyfikaciji.

Cena wykonania 1mgodbudowy z kruszywa stabilizowanego cementembejmuje:
—  prace pomiarowe i roboty przygotowawcze

—  oznakowanie robo6t

- zakup i dostarczenie materiatow

- wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejatridowania

— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwieziprigvadnic oraz innych materialéw i ydzer pomocniczych
- ew. wykonanie odcinak prébnego

- roziozenie, wyprofilowanie i zagszczenie mieszanki

—  pielegnacg wykonanej warstwy

-  przeprowadzenie pomiar6w i bad&aboratoryjnych, wymaganych w Specyfikaciji.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-EN-196-1
PN-EN-196-3
PN-EN-196-6
PN-EN-196-7

2. PN-88/B-04481
3. PN-76/B-06714-12

4. PN-91/B-06714-15
5. PN-78/B-06714-26

6. PN-78/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-EN-197-1

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
23. PN-S-02205
24. BN-73/8931-10

25. BN-77/8931-12

Metody badania cementu. Oznaczapiezymalaci.

Metody badania cementu. Oznaczzzasow wizania i statéci objetosci.

Metody badania cementu. Oznaczstojnia zmielenia.

Metody badania cementu. Sposobyepaiia i przygotowania prébek
cementu.

Grunty budowlane. Badania prolrekim.

Kruszywa mineralne. Badanian@@zanie zawarfgi zanieczyszcze
obcych.

Kruszywa mineralne. Badaniand@zanie skladu ziarnowego.

Kruszywa mineralne. Badaniand@zanie zawarfgi zanieczyszcze
organicznych.

Kruszywa mineralne. BadaBiznaczanie zawaroi siarki metod
bromows.

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie rozpadu krzemianowego.

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie rozpadu wapniowego.

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaae rozpaduelazawego.

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaiescieralngci w bebnie Los Angeles.

Cement. € 1: Sklad, wymagania i kryteri zgodimd dot. cementéw powszechnego
uzytku.

Wapno.

Materialy budowlane. Woda do betonaapraw.

Wodorotlenek sodowy techniczny.

Chlorek wapniowy techniczny.

Drogi samochodowe. Stabilizacjatgmmwapnem do celéw drogowych.

Drogi samochodowe. Podbudowa i mapspodiée z gruntu stabilizowanego cementem.

Drogi samochodowe. Popioty lotne.

Cement. Transport i przechowywani

Drogi samochodowe. Oznaczanieasska piaskowego.

Drogi samochodowe. Oznaczanieutooddksztatcenia nawierzchni podatnych i paedfo
przez obcjzenie plyh.

Drogi samochodowe. Pomiar ré&gnnawierzchni planografem i tat

Drogi samochodowe. Roboty ziemnen#fjania i badania.
Drogi samochodowe. Oznaczanie wakila aktywndci pucolanowej
popiotéw lotnych z wgla kamiennego.

Oznaczanie wghkika zagszczenia gruntu.



26. BN-71/8931-10 Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntéw stabilizgwhn aktywnymi
popiotami lotnymi.
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29. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podetn i potsztywnych, IBDIM — 1997r.




