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D-04.05.01 PODBUDOWA | ULEPSZONE PODLOE Z GRUNTU
LUB KRUSZYWA STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1. WSTEP
1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (Ssivgmagania dotycce
wykonania i odbioru robo6t zwzanych z wykonywaniem podbudowy i ulepszonego padto
z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem przy realizacji budowy chodnika wraz
poszerzeniem drogi powiatowej nr K1625 Tenczyn - Glisne w miejsaovienczyn gmina
Lubien.

1.2.Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji rob6t na drogach krajowych i wojewodzkich.
Zaleca si wykorzystanie ST przy zlecaniu rob6t na drogach miejskich i gminnych.

1.3.Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyzasad prowadzenia robot
zwiazanych z wykonaniem podbudowy i ulepszonego padiogruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17].

Grunty lub kruszywa stabilizowane cementem giog stosowane do wykonania
podbudow zasadniczych, pomocniczych i ulepszonego pmeltg Katalogu typowych
konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych [29].

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy
zag:szczonej mieszanki cementowo-gruntowej, ktora pggogiciu wiasciwej
wytrzymataici nasciskanie, stanowi fragment éreej czsci nawierzchni drogowe.

1.4.2.Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie
potrzeby rownie dodatkéw ulepszagych, np. popiotow lotnych lub chlorku wapniowego,
dobranych w optymalnych iégiach.

1.4.3.Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruntowszzagna i
stwardniata w wyniku ukiiczenia procesu wkania cementu.

1.4.4. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i
wody, a w razie potrzeby dodatkéw ulepseggh, np. popiotow lotnych lub chlorku
wapniowego, dobranych w optymalnychsideach, zagszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wzania cementu.

1.4.5.Podiaze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie warstvegzegpne;
mieszanki cementowo-gruntowej, na ktérej ukltadana jest warstwa podbudowy.

1.4.6.Pozostate okidenia $ zgodne z obowazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 1.4.
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1.5. Wymagania dotycace robot
Ogoblne wymagania dotygze robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 1.5.

2. Materiaty

2.1. Wymagania dotygze materiatow

Wymagania dotycze materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-
04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone padi gruntdw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi. Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Cement

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

Tablica 1. WHaciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701 [11]

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

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

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

W przypadku, gdy czas przechowywania cementizie diwzszy od trzech miesty,
mozna go stosow@za zgod Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wikpego
przydatnd¢ do robat.

2.3. Grunty

Przydatné¢ gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementemzgaleené na
podstawie wynikow badalaboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanych w PN-S-
96012 [17].

Do wykonania podbuddw i ulepszonego padta gruntéw stabilizowanych
cementem nalgy stosowa grunty spetnigice wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mana uzné za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki hada
laboratoryjnych wykza, ze wytrzymatd¢ nasciskanie i mrozoodporié prébek gruntu
stabilizowanegoaszgodne z wymaganiami oktenymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 2. Wymagania dla gruntow przeznaczonych do stabilizacji cementem
wg PN-S-96012 [17]
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Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug
1 | Uziarnienie
a) ziarn przechodgych przez sito # 40 mn
% (m/m), nie mniej ri: 100
b) ziarn przechodcych przez sito # 20 mn
% (m/m), powyej 85 PN-B-04481 [2]
c) ziarn przechodgych przez sito # 4 mn
% (m/m), powyej 50
d) czastek mniejszych od 0,002 mm, % (m/),
ponizej 20
2 | Granica ptynngi, % (m/m), nie wgcej niz: 40 PN-B-04481 [2]
3 | Wskanik plastycznéci, % (m/m), nie wgcej niz: 15 PN-B-04481 [2]
4 | Odczyn pH od 5do 8 PN-B-04481 [2]
2 o : o :
5 Zgwa_rté_-c. czsci organicznych, % (m/m), nie 5 PN-B-04481 [2]
wigcej niz:
6 | Zawartd¢ siarczandw, w przeliczeniu na §O 1 PN-B-06714-28
% (m/m), nie wécej niz: [6]

Grunty nie spetniace wymaga okreslonych w tablicy 2, mogby¢ poddane
stabilizacji po uprzednim ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotami lotnymi.

Grunty o granicy ptynniei od 40 do 60 % i wskaiku plastycznéci od 15 do
30 % mog by¢ stabilizowane cementem dla podbudéw pomocniczych i ulepszonegagodto
pod warunkiem gycia specjalnych maszyn, uiilisviajacych ich rozdrobnienie [
przemieszanie z cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydatmogruntu do stabilizacji cementem; zaleca si
uzycie gruntow o:
— wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20],
— zawartdci ziarn pozostagych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
— zawartdci ziarn przechodgcych przez sito 0,075 mm - nieagej niz 15%.

Decydujcym sprawdzianem przydat§ed gruntu do stabilizacji cementer\syniki
wytrzymataici nasciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. Kruszywa

Do stabilizacji cementem moa stosowapiaski, mieszankizwiry albo mieszank
tych kruszyw, spetniage wymagania podane w tablicy 3.

Kruszywo mana uzné za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki
bada laboratoryjnych wykaa, ze wytrzymatd¢ nasciskanie i mrozoodporrié probek
kruszywa stabilizowanegatla zgodne z wymaganiami oktenymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug

1 | Uziarnienie
a) ziarn pozostacych na sicie # 2 mm, 9
b) ziarn przechodrych przez o 0,075 mm (4]

%, nie wkcej niz: 15
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2 | Zawartd¢ czesci organicznych, barwa cieczy nad PN-B-06714-26
D A wzorcowa
kruszywem nie ciemniejszami [5]
3 | Zawartd¢ zanieczyszczeobcych, %, nie wicej 05 PN-B-06714-12
niz: ' [3]
4 | Zawartd¢ siarczandw, w przeliczeniu na §0 1 PN-B-06714-28
%, ponkej: [6]

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane
bezpdrednio po dostarczeniu na budpinzachodzi potrzeba jego okresowego sktadowania
na terenie budowy, to powinnodgno sktadowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze
odwodnionym placu, w warunkach zabezpiegaaih przed zanieczyszczeniem i przed
wymieszaniem rinych rodzajow kruszyw.

2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do
pielegnacji wykonanej warstwy powinna odpowiéadaymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez
bada laboratoryjnych mzna stosowawodochgowa wodk pitna. Gdy woda pochodzi z
watpliwych zrodet nie mae by uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie zeypodan
normg lub do momentu poréwnania wynikéw wytrzymgatonasciskanie probek gruntowo-
cementowych wykonanych z wg@atpliwa i z wodh wodochgows. Brak r&nic potwierdza
przydatné¢ wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.6. Dodatki ulepszagce

Przy stabilizacji gruntow cementem, w przypadkach uzasadnionych, st@suje Si
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 aprobattechniczia wydary przez uprawnicgjednostl.

2.7. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem

W zaleznosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzyitato
gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17], powinna &petnia
wymagania okrdone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntow lub kruszyw stabilizowanych cementem dla pp8zcze
nych warstw podbudowy i ulepszonego peadto

Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymatdi¢ nasciskanie probe Wskaznik
Lp. nawierzchni drogowe;j nasyconych wag(MPa) mrozood-
po 7 dniach| po 28 dniach| porrici
1 | Podbudowa zasadnicza dla KR1 lub od 1,6 od 2,5 07
podbudowa pomocnicza dla KR2 do KR6 do 2,2 do 5,0 '
2 | Gérna czs¢ warstwy ulepszonego
podiaza gruntowego o gruloi co

najmniej 10 cm dla KR5 i KR6 lub gérn od 1,0 od 1,5 0,6
cze$¢ warstwy ulepszenia stabego paidt
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Z gruntéw witpliwych oraz do 1,6 do 2,5
wysadzinowych

3 | Dolna czs¢ warstwy ulepszonego
podiaza gruntowego w przypadku
posadowienia konstrukcji nawierzchni na
podiazu z gruntéw wtpliwych - 0d 0,5do 1,5 0,6
i wysadzinowych

3. Sprzet

3.1. Ogdblne wymagania dotygz sprztu
Ogolne wymagania dotyageze sprztu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 3.
3.2. Sprzt do wykonania robot
Wykonawca przyspujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego pzalto

stabilizowanego spoiwami powinien wyk&zse mazliwoscia korzystania z nagbujacego

sprz:tu:

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

— mieszarek stacjonarnych,

— uktadarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki,

— walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych desagzania,

— zagzszczarek pitytowych, ubijakow mechanicznych lub matych walcéw wibmgclyj do
zagzszczania w miejscach trudnodgstych,

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

— mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami,

— spycharek, rowniarek lub sgtm rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do spulchniania
gruntu,

— ciezkich szablonow do wyprofilowania warstwy,

— rozsypywarek wypog@nych w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej sz&mko
do rozsypywania spoiw,

— przewanych zbiornikbw na wogl wyposaonych w uradzenia do réwnomiernego i
kontrolowanego dozowania wody,

— walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych desagzania,

— zageszczarek pitytowych, ubijakbw mechanicznych lub matych walcéw wibmgclyj do
zagzszczania w miejscach trudnodgstych.

4. transport

4.1. OgO6lne wymagania dotygz transportu

Ogolne wymagania dotyaee transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 4.
4.2. Transport materiatow

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

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

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

Zuzel wielkopiecowy granulowany nina przewozi dowolnymisrodkami transportu
w sposoéb zabezpieczony przed zanieczyszczeniem i zawilgoceniem.
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Mieszank kruszywowo-spoiwow mazna przewozi dowolnymi $rodkami
transportu, w sposdb zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegiegowi
wysuszeniem lub nadmiernym zawilgoceniem.

5. wykonanie robot
5.1. Ogdlne zasady wykonania rob6t

Ogolne zasady wykonania robét podano w OST D-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt
S.

5.2. Warunki przystapienia do robot

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem @ oo
wykonywana wtedy, gdy podie jest zamarzgie i podczas opadow deszczu. Nie mpale
rozpoczyné stabilizacji gruntu lub kruszywa cementenzgje prognozy meteorologiczne
wskazuj na maliwy spadek temperatury pomij 5°C w czasie najhliszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podiga

Podtaze gruntowe powinno l#yprzygotowane zgodnie z wymaganiami gkovaymi w OST
D-04.01.01 ,Koryto wraz z profilowaniem i zegggczeniem podi@” i OST D-02.00.00
.,Roboty ziemne”.

Paliki lub szpilki do prawidtiowego uksztattowania podbudowy i ulepszonegozaodio
powinny by wczeniej przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by ustawione w osi drogi i w edach réwnolegtych do osi
drogi, lub w inny sposéb zaakceptowany przeziera.

Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno utivaia¢ nacikgniecie sznurkéw lub
linek do wytyczenia rob6t w odgtach nie wgkszych nk co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi tha by
uktadana w prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowyzgalstawt na podtau
prowadnice w taki sposéb, aby wyznaczaly &riéle linie krawedzi uktadanej warstwy
wedtug dokumentacji projektowej. Wysakgprowadnic powinna odpowiadgrubaci
warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi, w stanie
niezagszczonym. Prowadnice powinnyduystawione stabilnie, w sposob wyklucgsjich
przesuwanie gipod wptywem oddziatywania maszyaytych do wykonania warstwy.

5.4. Sktad mieszanki cementowo-gruntowej i cementowo-kruszywowej

Zawartosé cementu w mieszance nie nie przekracza wartosci podanych w
tablicy 5. Zaleca s¢ taki dobor mieszanki, aby spetnté wymagania wytrzymatasciowe
okreslone w p. 2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej zawartéci cementu.

Tablica 5. Maksymalna zawart@¢é cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w
mieszance kruszywa stabilizowanego cementem dla poszczegoélnych warstw
podbudowy i ulepszonego podi

Maksymalna zawartasé cementu, % w stosunku do masy

Lp. Kategoria suchego gruntu lub kruszywa
ruchu podbudowa podbudowa ulepszone
zasadnicza pomochicza podtoze

1 [KR2 do KR 6 - 6 8
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2 |KR1 8 10 10

Zawartg¢ wody w mieszance powinna odpowiadeilgotnasci optymalnej,
okreslonej wedtug normalnej préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z tolerah6fo, -
20% jej wartdci.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewwitizymanie w czasie budowy
wiasciwosci gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami
okreslonymi w tablicy 4.

5.5. Stabilizacja meto@ mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metadmieszania na miejscu rawa wy¢ specjalistycznych
mieszarek wieloprzégiowych lub jednoprzégiowych albo maszyn rolniczych.

Grunt przewidziany do stabilizacji powiniendsspulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nalesprawdzt jego wilgotndé i w razie potrzebysj
zwigkszy¢ w celu utatwienia rozdrobnienia. Woda powinng bdgzowana przyayciu
beczkowozow zapewniggych rownomierne i kontrolowane dozowanie. Wraz zwodzna
dodawa do gruntu dodatki ulepszae rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek wapniowy.

Jezeli wilgotnaé¢ 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 riglelod& i przemieszéaz gruntem dodatki
ulepszaice, np. wapno lub popioty lotne, w §ld okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile
ich uzycie jest przewidziane w teg recepcie.

Cement naley dodawé& do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego gruntu w
ilosci ustalonej w recepcie laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepszgowinny by
dodawane przyayciu rozsypywarek cementu lub w inny sposob zaakceptowany przez
Inzyniera.

Grunt powinien b§wymieszany z cementem w sposob zapewoygednorodned
na okrglona glebokas¢, gwarantujca uzyskanie projektowanej grusm warstwy po
zag:szczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji w prowadnicach, szczegabg:
nalezy zwrock na jednorodn&@ wymieszania gruntu w oldsie skrajnych paséw o szercgko
od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem pglsprawdzt wilgotnasé mieszanki. Jeeli jej
wilgotnos¢ jest mniejsza od optymalnej oasej niz 20%, naley doda odpowiedmn ilos¢
wody i mieszan& ponownie doktadnie wymieszaWilgotnas¢ mieszanki przed
zag:szczeniem nie ni@ r@nic¢ sig od wilgotnagci optymalnej o wicej niz +10%, -20% jej
wartaici.

Czas od momentu roztenia cementu na gruncie do momentu aakenia mieszania
nie powinien by dtuzszy od 2 godzin.

Po zakaczeniu mieszania natg powierzchng¢ warstwy wyréwna i wyprofilowa¢ do
wymaganych w dokumentacji projektowegtinych oraz spadkow poprzecznych i
podiuznych. Do tego celu natg uzy¢ rowniarek i wykorzystaprowadnice podikne,
uktadane kadorazowo na odcinku roboczym. Oglyaia prowadnic mana odsipic¢ przy
zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i technologii gwasaejudpowiedrj rownasé
warstwy, po uzyskaniu zgodydyniera. Po wyprofilowaniu naky natychmiast przyspi¢ do
zag:szczania warstwy. Zagzczenie naley przeprowadz w sposob okrdony w p. 5.8.
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5.6. Stabilizacja metoea mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Skiadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepgzaj powinny by dozowane w
ilosci okreslonej w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinfiavigyosaona
w urzadzenia do wagowego dozowania kruszywa lub gruntu i cementu okgasolgwego
dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powiniérkidtszy od 1 minuty, o
ile krotszy czas mieszania nie zostanie dozwolony przsgmiera po wsipnych prébach. W
mieszarkach typu ggtego pedkos¢ podawania materialdw powinnaduystalona i na
biezaco kontrolowana w taki sposob, aby zapewadnorodné¢ mieszanki.

Wilgotnaos¢ mieszanki powinna odpowiaélavilgotnasci optymalnej z tolerang)
+10% i -20% jej wartfci.

Przed utgeniem mieszanki natg ustawt¢ prowadnice i podize zwilzy¢ wodh.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinnathyktadana przy pomocy uktadarek lub
réwniarek. Grub&t uktadania mieszanki powinnadtaka, aby zapewéaiuzyskanie
wymaganej grubsei warstwy po zagszczeniu.

Przed zagszczeniem warstwa powinnadoyyprofilowana do wymaganychganych,
spadkéw podinych i poprzecznych. Przyyciu réwniarek do rozktadania mieszanki rigle
wykorzysta prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej rovan@rofilu warstwy. Od
uzycia prowadnic mzna odsipi¢ przy zastosowaniu technologii gwarantgj odpowiedrd
rownas¢ warstwy, po uzyskaniu zgodyzyniera. Po wyprofilowaniu naty natychmiast
przystpi¢ do zagszczania warstwy.

5.7. Gruboéé warstwy

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

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

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

Jezeli stabilizacja bdzie wykonywana w dwéch lub wdej warstwach, to tylko
najnizej potazona warstwa mae by wykonana przy zastosowaniu technologii mieszania na
miejscu. Wszystkie warstwyzece wyzej powinny by wykonywane wedtug metody
mieszania w mieszarkach stacjonarnych.

Warstwy podbudowy zasadniczej powinny byykonywane wedtug technologii
mieszania w mieszarkach stacjonarnych.

5.8. Zagszczanie

Zagzszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementetty nale
prowadzé¢ przy wyciu walcéw gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie
wskazanym w SST.

Zageszczanie podbudowy oraz ulepszonego padtmprzekroju daszkowym powinno
rozpoca¢ sic od kravedzi i przesuwé pasami podinymi, czsciowo naktadacymi sk w
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strorg osi jezdni. Zagszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno
rozpoca¢ sic od nizej potazonej kravedzi i przesuwé pasami podiznymi, czsciowo
naktadagcymi sk, w strore wyzej potazonej kravedzi. Pojawiagce s¢ w czasie zagszczania
zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, musg natychmiast naprawiane przez
wymiarg mieszanki na petngiebokas¢, wyréwnanie i ponowne zagzczenie. Powierzchnia
zag:szczonej warstwy powinna ndi@rawidtowy przekroj poprzeczny i jednolity wygl.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje
zag:szczania i obrébki powierzchniowej madzy¢ zakaczone przed uptywem dwoch
godzin od chwili dodania wody do mieszanki.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, operacjgszeagania i obrobki
powierzchniowej musgby¢ zakaiczone nie pgniej niz w ciagu 5 godzin, liczc od
momentu rozpoeZia mieszania gruntu z cementem.

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

Specjala uwag: nalery pagswieci¢ zag:szczeniu mieszanki wasiedztwie spoin
roboczych podiznych i poprzecznych oraz wszelkich anizea obcych.

Wszelkie miejsca ltne, rozsegregowane,egane podczas zagzczania lub w inny
sposob wadliwe, mugzdy¢e naprawione przez zerwanie warstwy na peirubac,
wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzie i ponowngszezenie. Roboty teys
wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.9. Spoiny robocze

W miar mazliwosci nalezy unikat podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie
warstwy na catej szeroka.

Je&li jest to niemaliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed
wykonaniem kolejnego pasa najeionow krawedz wykonanego pasa zvii¢ woda. Przy
warstwie wykonanej bez prowadnic w gémej | zagszczonej mieszance, naje
niezwtocznie obei¢ pionowg krawedz. Po zwikeniu jej wod nalezy wbudowa kolejny pas.
W podobny sposéb nate wykona poprzecza spoirg robocz na pokczeniu dziatek
roboczych. Od obecia pionowej krawdzi w wykonanej mieszance ita odsipi¢ wtedy,
gdy czas pomedzy zakaczeniem zagszczania jednego pasa, a rozgoeeam wbudowania
sasiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potazonej warstwie wys{puja spoiny robocze, to spoiny w warstwie
lezacej 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 stabilizowanego cementem

Piekgnacja powinna kyprzeprowadzona wedtug jednego z gasjacych sposobow:

a) skropienie warstwy emulspsfaltows, albo asfaltem D200 lub D300 w élm od 0,5 do 1,0
kg/m2,

b) skropienie specjalnymi preparatami powtokotworczymi posiggia)i aprobat techniczi
wydamy przez uprawniog jednostk, po uprzednim zaakceptowaniu iclkiycia przez
Inzyniera,

C) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie awedciagu dnia, w
czasie co najmniej 7 dni,
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d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczafalia z tworzywa sztucznego, wona na
zaktad o szerokmi co najmniej 30 cm i zabezpieczoprzed zerwaniem z powierzchni
warstwy przez wiatr,

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

Inne sposoby pietynacji, zaproponowane przez Wykonawane materiaty
przeznaczone do piglnacji mog by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptadgyiera.

Nie naley dopuszczéazadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w okresie 7
dni po wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczig odbywé sic

wytacznie za zgogInzyniera.

5.11. Odcinek probny

Co najmniej na 3 dni przed rozpgciem robot, Wykonawca powinien wykaha
odcinek prébny w celu:
— stwierdzenia czy spg budowlany do spulchnienia, mieszania, rozkladania
I zaggSzczania jest wigiwy,
— okreslenia grubdéci warstwy materialtu w stanie 4oym, koniecznej do uzyskania
wymaganej grubkei warstwy po zagszczeniu,
— okreslenia potrzebnej liczby prz& walcow do uzyskania wymaganego wahki&a
zag:szczenia warstwy.
Na odcinku probnym Wykonawca powinieayéi materiatdbw oraz spetu takich,
jakie bgda stosowane do wykonywania podbudowy lub ulepszonego jedto
Powierzchnia odcinka probnego powinna wytaas 400 do 800 m2.
Odcinek prébny powinien Byzlokalizowany w miejscu wskazanym przezyniera.
Wykonawca mge przysipi¢ do wykonywania podbudowy lub ulepszonego pgalto
po zaakceptowaniu odcinka prébnego przeygriera.

5.12. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podita

Podbudowa i ulepszone podéopo wykonaniu, a przed ueniem nasfpnej warstwy,
powinny by utrzymywane w dobrym stanie. zé# Wykonawca bdzie wykorzystywat, za
zgodh Inzyniera, gotow podbudow lub ulepszone podie do ruchu budowlanego, to jest
obowiazany naprawi wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt
napraw wyniktych z niewkgiwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego padtabcaza
Wykonawe robot.

Wykonawca jest zobowzany do przeprowadzenia bagych napraw podbudowy lub
ulepszonego podia uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikow atmosferycznych,
takich jak opady deszczyémiegu oraz mréz.

Wykonawca jest zobowzany wstrzyméaruch budowlany po okresie intensywnych
opadow deszczu, jeli wystapi mazliwos¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego
podtaza.

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinnafogykryta przed zim
warstwy nawierzchni lub zabezpieczona przed nigegm dziataniem czynnikow
atmosferycznych w inny sposob zaakceptowany przgmiera.

6. kontrola jakosci robot
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6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

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

6.2. Badania przed przysipieniem do robot

Przed przyspieniem do rob6t Wykonawca powinien wykérzadania spoiw,
kruszyw i gruntow przeznaczonych do wykonania robot i przedstayviiki tych bada
Inzynierowi w celu akceptacji.

6.3. Badania w czasie rob6t

6.3.1. Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Czstotliwos¢ oraz zakres badai pomiarow w czasie wykonywania podbudowy lub
ulepszonego podia stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 1.
Tablica 1. Cestotliwos¢ bada i pomiaréw

Czestotliwos¢ bada
Maksymalna
powierzchnia

Minimalna liczba

Lp. Wyszczegolnienie bada badi na dzienne Eg@;ﬂ?\g;uﬁod
dzialce roboczej joza przypadaica
na jedno badanie
1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2 | Wilgotnas¢ mieszanki gruntu lub kruszywa Fge
spoiwem
3 | Rozdrobnienie gruntt} 2 600
4 | Jednorodn@ i glebokasé wymieszani&’
5 | Zag:szczenie warstwy
6 | Gruba¢ podbudowy lub ulepszonego pogio 3 400 A
7 | Wytrzymatd¢ nasciskanie
— 7 28dniowa przy stabilizacji cementem
i wapnem 6 probek
— 14 42-dniowa przy stabilizacji popiotami
lotnymi 6 probek 400 nt
— 90-dniowa przy stabilizacjiuzlem granulowa-
nym 3 pl’ébkl

przy projektowaniu i w

7 3)
8 | Mrozoodporn& przypadkach watpliwych

Badanie spoiwa:

g9 |- cementu, przy projektowaniu sktadu
10 |- wapna, mieszanki i przy kadej
11 |- popiotéw lotnych, Zmianie

12 |- zuzla granulowanego

dla kazdego vatpliwego

13 | Badanie wody zrodia

dla kazdej partii i przy kadej
14 | Badanie whaciwosci gruntu lub kruszywa zmianie rodzaju gruntu lub
kruszywa
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w przypadkach watpliwych
i na zlecenie layniera

15 | Wskanik nosnosci CBR?

1) Badanie wykonuje sidla gruntow spoistych

2) Badanie wykonuje sgiprzy stabilizacji gruntu metadnieszania nha miejscu

3) Badanie wykonuje si przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, wapnhem
I popiotami lotnymi

4) Badanie wykonuje giprzy stabilizacji gruntu wapnem.

6.3.2.Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Prébki do badanalery pobier& z mieszarek lub z podta przed podaniem spoiwa.
Uziarnienie kruszywa lub gruntu powinnod¢bygodne z wymaganiami podanymi w OST
dotyczicych poszczegdinych rodzajow podbudow i ulepszonego pmdto

6.3.3.Wilgotnos¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotnas¢ mieszanki powinna kdy rowna wilgotnéci optymalnej, okrédonej w
projekcie sktadu tej mieszanki, z toleran¢jLl0% -20% jej wart€ci.

6.3.4.Rozdrobnienie gruntu

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

6.3.5.Jednorodng i gicbokas¢ wymieszania

Jednorodn@ wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej
jednolitego zabarwienia mieszanki.

Glebokas¢ wymieszania mierzy siw odlegt@ci min. 0,5 m od krawdzi podbudowy
czy ulepszonego podta. Gkbokas¢ wymieszania powinna bytaka, aby grubi@d warstwy
po zagszczeniu byla rowna projektowane;.

6.3.6.Zagsszczenie warstwy

Mieszanka powinna BByzag:;szczana do osynigcia wské&nika zagszczenia nie
mniejszego od 1,00 oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12 [25].

6.3.7.Gruba¢ podbudowy lub ulepszonego pozio

Gruba¢ warstwy naley mierzy¢ bezpgdrednio po jej zagszczeniu w odlegkei co
najmniej 0,5 m od kragdzi. Grubg¢ warstwy nie mee r&ni¢ sic od projektowanej 0 wcej
nizx1lcm.

6.3.8.Wytrzymaltai¢ nasciskanie

Wytrzymala¢ nasciskanie okréa sk na prébkach walcowychdednicy i wysokéci
8 cm. Probki do badanalery pobierd z miejsc wybranych losowo, w warstwie razbnej
przed jej zagszczeniem. Probki w ikzi 6 sztuk nalgy formowa i przechowywa zgodnie z
normami dotyczcymi poszczegoélnych rodzajow stabilizacji spoiwami. Trzy prébkiayale
bad& po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach przechowywania, a w przypadku
stabilizacjizuzlem granulowanym po 90 dniach przechowywania. Wyniki wytrzyscatoa
sciskanie powinny by zgodne =z wymaganiami podanymi w OST do#gyzh
poszczegolnych rodzajow podbudow i ulepszonego padto

6.3.9.Mrozoodpornéé



DP K1625 Tenczyn - Glisne
D-04.05.01 Podbudowa i ulepszone po@lo gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem

Wskanik mrozoodpornéci okreslany przez spadek wytrzymato na $ciskanie
prébek poddawanych cyklom zamaaia i odmraania powinien b§ zgodny z wymaganiami
podanymi w OST dotyezxych poszczegdlnych rodzajéw podbudow i ulepszonego padio
6.3.10.Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, wapna, popiotdw lotnychuzla granulowanego,
Wykonawca powinien okéi¢ wihasciwosci podane w OST dotyazych poszczegdinych
rodzajéw podbudow i ulepszonego padio
6.3.11.Badanie wody

W przypadkach wtpliwych naley przeprowadz 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. Wiéciwosci powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w OST
dotyczcych poszczegolnych rodzajow podbudow i ulepszonego pmdio

6.3.13.Wskanik nosnosci CBR

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

6.4. Wymagania dotycgce cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego padio

6.4.1.Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow
Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow dotycgcych cech geometrycznych
podaje tablica 2.

Tablica 2. Cgstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw wykonanej podbudowy lub
ulepszonego podta stabilizowanych spoiwami

Minimalna czstotliwosé

Lp. Wyszczegblnienie bada pomiaréw bada i pomiaréw

1 Szerokéé 10 razy na 1 km

w sposéb cigly planografem albo co

Uksztattowanie osi w planié*

2 Rownai¢ podiuwzna 20 m taf na kadym pasie ruchu
3 Rownai¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczné* 10 razy na 1 km

5 Rzedne wysokéciowe co 100 m

6

7

Grubai¢ podbudowy i ulepszonego | w 3 punktach, lecz nie rzadziejpmaz
podiaza na 2000 rh

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

6.4.2.Szeroké¢ podbudowy i ulepszonego podéo

Szerokdé¢ podbudowy i ulepszonego podénie mae r&ni¢ sic od szerokeéci
projektowanej o wicej niz +10 cm, -5 cm.
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Na jezdniach bez kraxmikéw szeroké¢ podbudowy powinna kiywieksza od
szerokdci warstwy wyej lezacej o co najmniej 25 cm lub o watowskazan w
dokumentacji projektowe;.

6.4.3.ROwnac¢ podbudowy i ulepszonego podén

Nieréwnaci podiuzne podbudowy i ulepszonego poianaley mierzye
4-metrowy tata lub planografem, zgodnie z nogrBN-68/8931-04 [22].
Nieréwnaci poprzeczne podbudowy i ulepszonego paaltoaley mierzy
4-metrowvy tata.
Nieréwndaci nie powinny przekracza
- 12 mm dla podbudowy zasadniczej,
- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego padto

6.4.4.Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padto

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padt@winny by zgodne z
dokumentagj projektowy z tolerancj £ 0,5 %.

6.4.5.Rzedne wysokéciowe podbudowy i ulepszonego poito

Réznice pomedzy rzdnymi wykonanej podbudowy i ulepszonego padto
a rzdnymi projektowanymi nie powinny przekraézal cm, -2 cm.

6.4.6.Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonego paalto

Os podbudowy i ulepszonego podéw planie nie mze by przesunjta w stosunku
do osi projektowanej o wtej niz + 5 cm.

6.4.7.Gruba¢ podbudowy i ulepszonego podé

Gruba¢ podbudowy i ulepszonego podénie mae r@&ni¢ sic od grubdci
projektowanej o wicej niz:
- dla podbudowy zasadniczej 10%,
- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego pgalta-10%, -15%.

6.5. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
I ulepszonego podia

6.5.1.Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonego padio

Jezeli po wykonaniu badana stwardniatej podbudowie lub ulepszonym paadlto
stwierdzi s¢, ze odchylenia cech geometrycznych przekracaaglkosci okreslone w
p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na gaibac¢ i ponownie wykonana na koszt
Wykonawcy. Dopuszczagsinny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile
zostanie on zaakceptowany przezyimera.

Jezeli szeroké¢ podbudowy lub ulepszonego pozgest mniejsza od szerakn
projektowanej o wicej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwonzejjezacym, to
Wykonawca powinien poszergpodbudow lub ulepszone podie przez zerwanie warstwy
na peta gruba¢ do potowy szerokixi pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza simieszania sktadnikbw mieszanki na miejscu. Roboty te
Wykonawca wykona na wtasny koszt.

6.5.2.Niewtasciwa grubd¢ podbudowy i ulepszonego podé
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Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod weziim grubéci Wykonawca
wykona napraw podbudowy lub ulepszonego pozloprzez zerwanie wykonanej warstwy,
usungcie zerwanego materiatu i ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich
wiasciwosciach i 0 wymaganej gruboi. Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt. Po
wykonaniu tych robot nagpi ponowny pomiar i ocena grudm warstwy, na koszt
Wykonawcy.

6.5.3.Niewtasciwa wytrzymatd¢ podbudowy i ulepszonego podéo

Jezeli wytrzymala¢ srednia probek dzie mniejsza od dolnej granicy okienej w
OST dla poszczegolnych rodzajow podbuddw i ulepszonegoiadewarstwa wadliwie
wykonana zostanie zerwana i wymieniona nagfowdpowiednich wigciwosciach na koszt
Wykonawcy.

7. obmiar rob6t

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt
7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostg obmiarowy jest nf (metr kwadratowy) podbudowy i ulepszonego paato
z gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.

8. odbior robot

Ogodlne zasady odbioru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 8.
Roboty uznaje giza zgodne z dokumentagrojektows, SST i wymaganiami
Inzyniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki

pozytywne.
9. podstawa ptatndci

9.1. Ogdlne ustalenia dotygz podstawy ptatrici
Ogodlne ustalenia dotygee podstawy ptatrici podano w OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 frpodbudowy i ulepszonego podéz gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi obejmuije:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— dostarczenie materiatdw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport nigjsce
wbudowania,
— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic orazhimgteriatow i
urzadzen pomocniczych,
— roziozenie i zagszczenie mieszanki,
— pielegnacja wykonanej warstwy
— przeprowadzenie pomiaréw i badalaboratoryjnych, wymaganych w specyfikaciji
technicznej,
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b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu:
prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

10. przepisy zwizane

oznakowanie robot,
spulchnienie gruntu,

dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic orazhimgteriatow i
urzadzen pomocniczych,

dostarczenie i rézielenie sktadnikéw zgodnie z recgpaboratoryjm,

wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kruszywem ze spoiwem w korycie drogi,
zag:szczenie warstwy,

pielegnacja wykonanej warstwy

przeprowadzenie pomiarOw i

technicznej,

N

10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

10.1. Normy
PN-B-04300
PN-B-04481
PN-B-06714-12
PN-B-06714-15
PN-B-06714-26
PN-B-06714-28
PN-B-06714-37
PN-B-06714-38
PN-B-06714-39
PN-B-06714-42
PN-B-19701
PN-B-30020
PN-B-32250
PN-C-84038
PN-C-84127
PN-S-96011
PN-S-96012
PN-S-96035
BN-88/6731-08
BN-64/8931-01
BN-64/8931-02
BN-68/8931-04

BN-70/8931-05

badalaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji

Cement. Metody bad®znaczanie cech fizycznych

Grunty budowlane. Badania probeiyr

Kruszywa mineralne. Badania.a@zanie zawarkgi
zanieczyszczeobcych

Kruszywa mineralne. Badania.&@zanie skfadu
Ziarnowego

Kruszywa mineralne. Badania.a@zanie zawarkgi
zanieczyszczeorganicznych

Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie zawartai siarki
metody bromowva

Kruszywa mineralne. Badania.d2zanie rozpadu
krzemianowego

Kruszywa mineralne. Badania.d2zanie rozpadu
wapniowego

Kruszywa mineralne. Badania.d2zanie rozpadu
zelazawego

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaiescieralngci w
bebnie Los Angeles

Cement. Cement powszechnegtku. Sktad, wymagania i
ocena zgodriei

Wapno

Materiaty budowlane. Woda do betonaapraw

Wodorotlenek sodowy techniczny

Chlorek wapniowy techniczny

Drogi samochodowe. Stabilizacjatgmimwapnem do celéw
drogowych

Drogi samochodowe. Podbudowa i mtepspodiae z
gruntu stabilizowanego cementem

Drogi samochodowe. Popioty lotne

Cement. Transport i przechowyeani

Drogi samochodowe. Oznaczaniexmka piaskowego

Drogi samochodowe. Oznaczanieutnooldksztalcenia
nawierzchni podatnych i podia przez oberzenie ptyt

Drogi samochodowe. Pomiar réennawierzchni
planografem i fat

Drogi samochodowe. Oznaczanieméka nagnosci gruntu
jako podiaa nawierzchni podatnych
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D-04.05.01 Podbudowa i ulepszone po@lo gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem
24. BN-73/8931-10 Drogi samochodowe. Oznaczanieimka aktywndgci
pucolanowej popiotéw lotnych zegla kamiennego
25. BN-77/8931-12 Oznaczanie wsghika zagszczenia gruntu
26. BN-71/8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowaimatdw stabilizowanych

aktywnymi popiotami lotnymi.
10.2. Inne dokumenty
27. Instrukcja CZDP 1980 ,Badanie wshkaka aktywndci zuzla granulowanego”
28. Wytyczne MK CZDP ,Stabilizacja kruszyw i gruntoveuzlem wielkopiecowym
granulowanym”, Warszawa 1979
29. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDIM - 1997.



