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D-04.05.01 PODBUDOWA I ULEPSZONE PODLOZE Z
GRUNTU LUB KRUSZYWA STABILIZOWANEGO
CEMENTEM

1. WSTEP
1.1 Nazwa zadania

Korekta geometrii skrzyzowania drogi wojewddzkiej nr 719 (Al. Jerozolimskie) z ul. Wiejska
w msc. Reguty; gm. Michalowice; pow. Pruszkowski; woj. mazowieckie.

1.2. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
rob6t zwiazanych z wykonaniem warstwy ulepszonego podtoza z kruszywa stabilizowanego cementem.

1.3.  Zakres robét objetych ST

Specyfikacje techniczne (ST) stanowia podstawe do wykonaniem warstwy:
— ulepszonego podioza z kruszywa stabilizowanego cementem CBGM 0/31,5; klasa
wytrzymato$ci C 3/4 grub. 20 cm — poszerzenia jezdni,

1.4. Informacje ogélne o terenie budowy
Informacje ogélne zwarto w DM-00.00.00.
1.5. Nazwy i kody

Grupa robot: 45200000-9  Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektéw
budowlanych lub ich czg$ci oraz rob6t w zakresie inzynierii
ladowej i wodne;j.

Klasa robdét: 45230000-8  Roboty budowlane w zakresie budowy rurociagéw, linii
komunikacyjnych i elektroenergetycznych, autostrad, drég, lotnisk i
kolei, wyréwnania terenu.

Kategoria robét:  45233000-9 Roboty w zakresie konstruowania, fundamentowania oraz
wykonywania nawierzchni autostrad, drég.

1.6 OKreslenia podstawowe

Stosowane okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w Specyfikacji Technicznej (ST) DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” punkt 1.3.
2. MATERIALY

Og6lne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i sktadowania podano w ST DM-00.00.00
»Wymagania ogdlne” punkt 2.
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2.1. Kruszywa

Wymagania wobec kruszywa oparte sa na specyfikacji zgodnej z norma PN-EN 13242.. Mozna
stosowac nastgpujace rodzaje kruszywa:

a) kruszywo naturalne,

b) kruszywo sztuczne.

Wymagania wobec kruszywa do warstw podloza ulepszonego z mieszanek zwiazanych cementem
przedstawia tablica 1.1.

Tablica 1.1
Rozdziatl  w| Wlasciwos¢é Wymagania wobec kruszywa przeznaczonego do stosowania w | Odniesienie do
PN-EN 13242 warstwie ulepszonego podioza tablicy w PN-
EN 13242
KRS
4.1 Zestaw sit # 0,063;0,5;1;2;4;5,6;8;11,2; 16; 22,4; 31,5, 45;63 190 Tabl.1
Wszystkie frakcje dozwolone
4.3.1. Uziarnienie wg PN-EN 933-1 G.80/20, Gr80, GA75 Tabl. 2
4.3.2. Ogodlne granice i tolerancje uziarnienia GTcNR Tabl. 3
kruszywa grubego na sitach posrednich
wg PN-EN 933-1
4.3.3. Ogodlne granice i tolerancje uziarnienia GTeNR, GTANR Tabl. 4
kruszywa drobnego i o ciaglym
uziarnieniu wg PN-EN 933-1
4.4. Ksztalt kruszywa grubego maksymalne Fliektarowana Tabl. 5
wartosci wskaznika plaskosci wg PN-
EN 933-3%)
Ksztalt kruszywa grubego maksymalne Slektarowana Tabl. 6
wartosci wskaznika ksztaltu wg PN-
EN 933-4%)
4.5 Kategorie procentowych zawartosci Cxar Tabl. 7.
ziaren o powierzchni przekruszonej lub
famanych oraz zaren calkowicie
zaokraglonych w kruszywie grubym wg
PN-EN 933-5
4.6 Zawarto$¢ pylow **) wg PN-EN 933- f deklarowana Tabl8.
1 w kruszywie grubym
Zawarto$¢ pytow **) wg PN-EN 933- T deklarowana Tabl. 8.
1 w kruszywie drobnym
4.7. Jakos¢ pylow Brak wymagan
5.2. Odporno$¢ na rozdrabnianie kruszywa LAso Tabl. 9.
grubego wg PN-EN 1097-2
5.3. Odporno$¢ na $cieranie wg PN-EN Mpe NR Tabl. 11.
1097-1
54. Gestos¢ wg PN-EN  1097-6:22001 deklarowana
rozdziat 7,8 albo 9
5.5. Nasigkliwos¢ ~ wg  PN-EN1097- deklarowana
6:2001,rozdziat 7, 8 albo 9 (w
zaleznosci od frakceji)
6.2. Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg - kruszywo kamienne AS 0,2 Tabl. 12
PN-EN 1744-1 -zzel kawatkowy wielkopiecowy AS 1,0
6.3. Calkowita zawarto$¢ siarki wg PN-EN - kruszywo kamienne S NR Tabl. 13.
1744-1 - zuzel kawatkowy wielkopiecowy S 2
6.4.1 Skiadniki wplywajace na szybkosé¢ deklarowana
wigzania 1 twardnienia mieszanek
zwigzanych hydrauliczne
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6.4.2.1. Stalo$¢ objetosci zuzla stalowniczego Vs Tabl. 14.
wg PN-EN 1744-1:1998 rozdziat
19.3.

6.4.2.2. Rozpad  krzemianowy w  zuzlu Brak rozpadu

wielkopiecowym kawatkowym wg PN-
EN 1744-1:1998 p.19.1.

6.4.2.3. Rozpad zelazawy w uzlu Brak rozpadu
wielkopiecowym kawatkowym wg PN-
EN 1744-1:1998, p.19.2.

6.4.3. Skladniki rozpuszczalne w wodzie wg Brak substancji szkodliwych w stosunku do $rodowiska wg odrgbnych przepiséw
PN-EN 1744-3

6.4.4. Zanieczyszczenia Brak Zadnych ciat obcych takich jak drewno, szklo i plastik, mogacych pogorszy¢ wyréb

koncowy

7.2. Zgorzel sloneczna bazaltu, wg PN-EN SBia
1367-3, wg PN-EN 1097-2

7.3.2. Nasigkliwos¢ wg PN-EN  1097-6, Tabl. 18
rozdziat 7 (Jesli kruszywo nie spehi WA2

warunku WA,42, to nalezy zbadac jego
mrozoodporno$¢ wg p. 7.3.3. tablicy
D

7.3.3. Mrozoodporno$¢ na frakcji kruszywa | - skaly magmowe i przeobrazone: F4 Tabl. 18
8/16 wg PN-EN 1367-1 (Badanie |- skaly osadowe :F10

wykonywane tylko w przypadku gdy| - kruszywa z recyklingu: F10 (F25%**)
nasigkliwo$¢  kruszywa  przekracza

WA,2)
Zalacmik  C, | Sklad mineralogiczny deklarowany
pkt. C.3.4
Zalaczik  C, | Istotne cechy srodowiskowe Istotne cechy srodowiskowe
pkt. C 3.4.

— ” Badaniem wzorcowym oznaczenia ksztaltu kruszywa grubego jest badanie wskaznika
ptaskosci.

— " Laczna zawarto$é pyléw w mieszance powinna si¢ mie$ci¢ w wybranych krzywych
granicznych wg p.1.2.3.1

— 7 Pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.2. Spoiwo
Jako spoiwo stosuje si¢ cement wg PN-EN 197-1.

2.3. Woda
Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem powinna by¢ zgodna z PN-EN
1008.

2.4. Dodatki ulepszajace

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2.
Jesli w mieszance maja by¢ zastosowane $rodki przy$pieszajace lub opdzniajace wiazanie, nalezy to
uwzgledni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

2.5. Mieszanka kruszywa stabilizowanego cementem
2.5.1. Materialy do mieszanek
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Do projektowania mieszanek stosuje si¢ wytacznie materialy spetniajace wymagania wymienione w
p-2.1. do 2.4.

2.5.2. Projektowanie mieszanek

Procedura projektowa powinna by¢ oparta na probach laboratoryjnych i/lub polowych
przeprowadzonych na tych samych skladnikach, z tych samych Zrédet i o takich samych
wlasciwos$ciach jak te, ktoére beda zastosowane w okreslonej ilosci wyrobu lub kontrakcie.

Sktad mieszanek projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymato$¢ na S$ciskanie prébek (System I),
zaggszczanych metoda Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D = 1. Klasy
wytrzymato$ci przyjmuje si¢ wg tablicy 1.2.

Wytrzymalo$¢ na $ciskanie R, okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 powinna
by¢ réwna lub wigksza od wytrzymatoSci na Sciskanie wymaganej dla danej klasy wytrzymato$ci
podanej w tablicy 1.2.

Tablica 1.2. Klasy wytrzymatos$ci wg normy PN-EN 14227-1.

Kolumna 1 I 2 3
Wiersz Wytrzymalos$¢ na $ciskanie po 28 dniach, Klasa
MPa wytrzymat o$ci
Wiytrzymalos¢ charakterystyczna Rp
Prébki walcowe Probki walcowe
H/D*=2,0 H/D*=1,0
1 brak wymagan Co
2 1,5 2,0 Cisno
3 3,0 4,0 Cip
4 5,0 6,0 Csss
5 8,0 10,0 Csio
*H/D= stosunek wysokosci do $rednicy prébki
"H/D= 0.8 do 1,21

Dopuszcza si¢ podawanie wytrzymatosci na Sciskanie R, z dodatkowym indeksem informujacym o
czasie pielggnacji, np. R.7, Rey, Rc28

Okre$lone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzglednia¢ wlasciwe zageszczenie i oczekiwane
parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okres§li¢ procentowy udzial sktadnikéw w stosunku do
catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i gesto$¢ objetosciowa. Proporcje nalezy
okresli¢ laboratoryjnie lub/i na podstawie praktycznych do$wiadczen z mieszankami wykonywanymi z
tych samych sktadnikéw i w tych samych warunkach, spetniajace wymagania Wymagan Technicznych
WT - 5.

2.5.3. Uziarnienie mieszanki mineralnej
Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metoda wg PN-EN 933-1. Do

analizy stosuje si¢ zestaw sit podstawowy +1, skladajacy si¢ z nastgpujacych sit o oczkach
kwadratowych w mm: 0,063; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 5,6; 8,0; 11,2; 16,0; 22,4; 31,5; 45,0.
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Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawiera¢ si¢ w obszarze migdzy krzywymi granicznymi
uziarnienia przedstawionych na rys. 1.1 do 1.3, odpowiednio dla kazdego rodzaju mieszanki.
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Rys. 1.2. Uziarnienie mieszanki CBGM 0/22,4
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2.5.4. Zawarto$¢ spoiwa

Zawartos¢ spoiwa w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury projektowej i/lub
do$wiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych sktadnikéw.

Zawartos¢ spoiwa nie powinna by¢ mniejsza od minimalnych warto$ci przedstawionych w tablicy 1.3.

Tablica 1.3. Minimalna zawarto$¢ spoiwa w mieszance wg PN-EN 14227-1

Maksymalny nominalny wymiar Minimalna zawarto$¢ spoiwa, % m/m
kruszywa, mm
>8,0 do 31,5 3
2,0do 8,0 4
<20 5

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej iloSci spoiwa niz podano w tablicy 1.3. jesli podczas
procesu produkcyjnego stwierdzone zostanie, ze zachowana jest zgodno§¢ z wymaganiami tablicy 1.4.
niniejszej SST.

2.5.5. Zawartos¢ wody

Zawartos¢ wody w mieszance powinna by¢ okre§lona na podstawie procedury projektowej wg metody

Proctora i/lub do$wiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych
sktadnikow.

Zawartos¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2.
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3. SPRZET
Ogdlne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” punkt 3.

Wykonawca przystepujacy do wykonania warstwy ulepszonego podtoza z gruntu lub kruszywa

stabilizowanego cementem powinien wykaza¢ si¢ mozliwos$cia korzystania z nastgpujacego sprzgtu:

* mieszarek stacjonarnych,

e ukladarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki,

e walcow ogumionych, stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,

e zageszcezarek plytowych, ubijakéw mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych do
zaggszczania w miejscach trudnodostepnych.

4. TRANSPORT
Og6lne wymagania dotyczace transportu podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” punkt 4.

Transport powinien si¢ odbywaé¢ w sposob uniemozliwiajacy zanieczyszczenie transportowanej
mieszanki gruntu stabilizowanego cementem oraz drég publicznych, po ktérych bedzie odbywat si¢
transport mieszanki. Mieszanka ma by¢ przewozona samochodami samowytadowczymi. Samochody z
wyciekami oleju, niedopasowane do uktadarki maja by¢ wycofane przez Wykonawcg.

S. WYKONANIE ROBOT

Og6lne wymagania dotyczace wykonania robdt podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
punkt 5.

5.1. Warunki przystapienia do robot

Warstwa ulepszonego podioza z kruszywa stabilizowanego cementem nie moze by¢
wykonywana wtedy, gdy podtoze jest zamarznigte i podczas opadoéw deszczu. Nie nalezy rozpoczynac
stabilizacji kruszywa cementem, jezeli prognozy meteorologiczne wskazuja na mozliwy spadek
temperatury ponizej 5°C w czasie najblizszych 7 dni.

5.2. Przygotowanie podloza

Podtoze gruntowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okre§lonymi w SST D-04.01.01
,,Koryto wraz z profilowaniem i zaggszczeniem podioza” i SST D-02.00.00 ,,Roboty ziemne”.

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztaltowania podbudowy i ulepszonego podtoza powinny
by¢ wczesniej przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzgdach réwnolegtych do osi drogi,
lub w inny spos6b zaakceptowany przez Inzyniera.

Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno umozliwia¢ naciagnigcie sznurkéw lub linek do
wytyczenia robdt w odstepach nie wigkszych niz co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi ma by¢ uktadana w
prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowy nalezy ustawi¢ na podiozu prowadnice w taki sposdb, aby
wyznaczaty one $ci$le linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug dokumentacji projektowej. Wysoko§¢
prowadnic powinna odpowiada¢ grubo$ci warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami
hydraulicznymi, w stanie niezaggszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposéb
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wykluczajacy ich przesuwanie si¢ pod wplywem oddzialywania maszyn uzytych do wykonania
warstwy.

5.3. Stabilizacja metoda mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Skladniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajace, powinny by¢ dozowane w ilo$ci
okre$lonej w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do
wagowego dozowania kruszywa lub gruntu i cementu oraz objgtosciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krétszy od 1 minuty, o ile krétszy
czas mieszania nie zostanie dozwolony przez Inzyniera po wstepnych prébach. W mieszarkach typu
ciaglego predko$¢ podawania materiatéw powinna by¢ ustalona i na biezaco kontrolowana w taki
sposéb, aby zapewni¢ jednorodno$¢ mieszanki.

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej z tolerancja +10% i -20%
jej wartosci.

Przed utoZzeniem mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice i podtoze zwilzy¢ woda.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek lub
réwniarek. Grubo$¢ ukladania mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie wymaganej
grubos$ci warstwy po zageszczeniu.

Przed zaggszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych, spadkéw
podtuznych i poprzecznych. Przy uzyciu réwniarek do rozkladania mieszanki nalezy wykorzystac
prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej réwno$ci profilu warstwy. Od uzycia prowadnic mozna
odstapi¢ przy zastosowaniu technologii gwarantujacej odpowiednia réwnos$¢ warstwy, po uzyskaniu
zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do zaggszczania warstwy.

5.4. Grubos$é warstwy

Orientacyjna  grubo$¢ poszczegdlnych  warstw ulepszonego podloza =z kruszywa
stabilizowanego cementem nie powinna przekracza¢ 22 cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjonarne;j.

Jezeli projektowana grubo$¢ warstwy ulepszonego podioza jest wigksza od maksymalnej, to
stabilizacj¢ nalezy wykonywa¢ w dwoch warstwach.

Jezeli stabilizacja bedzie wykonywana w dwéch lub wigcej warstwach, to tylko najnizej
polozona warstwa moze by¢ wykonana przy zastosowaniu technologii mieszania na miejscu. Wszystkie
warstwy lezace wyzej powinny by¢ wykonywane wedlug metody mieszania w mieszarkach
stacjonarnych.

5.5. Zageszczanie

Zageszczanie warstwy ulepszonego podioza z kruszywa stabilizowanego cementem nalezy
prowadzi¢ przy uzyciu walcéw gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych..

Zaggszczanie ulepszonego podloza o przekroju daszkowym powinno rozpoczaé sig¢ od
krawedzi i przesuwa¢ pasami podluznymi, czg$ciowo nakladajacymi sig¢ w strong osi jezdni.
Zaggszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczac¢ si¢ od nizej potozonej
krawedzi i przesuwac¢ pasami podluznymi, czg$ciowo nakladajacymi sig, w stron¢ wyzej polozonej
krawedzi. Pojawiajace si¢ w czasie zaggszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady,
musza by¢ natychmiast naprawiane przez wymiang mieszanki na pelng glebokos$¢, wyréwnanie i
ponowne zaggszczenie. Powierzchnia zaggszczonej warstwy powinna mie¢ prawidlowy przekrdj
poprzeczny i jednolity wyglad.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zaggszczania i
obrébki powierzchniowej musza by¢ zakonczone przed uptywem dwoch godzin od chwili dodania
wody do mieszanki.
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W  przypadku technologii mieszania na miejscu, operacje zaggszczania 1 obrébki
powierzchniowej musza by¢ zakonczone nie pdzniej niz w ciagu 5 godzin, liczac od momentu
rozpoczgcia mieszania gruntu z cementem.

Zageszczanie nalezy kontynuowa¢ do osiagnigcia wskaznika zaggszczenia mieszanki
okreslonego wg BN-77/8931-12 nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 i SST.

Specjalna uwagg nalezy poswigci¢ zaggszczeniu mieszanki w sasiedztwie spoin roboczych
podituznych i poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spgkane podczas zaggszczania lub w inny sposéb
wadliwe, musza by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na pelna grubo$¢, wbudowanie nowej
mieszanki o odpowiednim sktadzie i ponowne zaggszczenie. Roboty te sa wykonywane na koszt
Wykonawcy.

5.6. Spoiny robocze

W miar¢ mozliwo$ci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy
na calej szerokosci.

Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem
kolejnego pasa nalezy pionowa krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ woda. Przy warstwie wykonanej
bez prowadnic w utozonej i zaggszczonej mieszance, nalezy niezwlocznie obciaé pionowa krawedz. Po
zwilzeniu jej woda nalezy wbudowac¢ kolejny pas. W podobny sposéb nalezy wykonaé poprzeczna
spoing robocza na polaczeniu dzialek roboczych. Od obcigcia pionowej krawedzi w wykonanej
mieszance mozna odstapi¢ wtedy, gdy czas pomiedzy zakonczeniem zaggszczania jednego pasa, a
rozpoczgciem wbudowania sasiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej polozonej warstwie wystepuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej
wyzej powinny by¢ wzgledem nich przesunig¢te o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla
spoiny poprzeczne;j.

5.7. Pielegnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedlug jednego z nastgpujacych sposobdw:

a) skropienie warstwy emulsja asfaltowa albo asfaltem D100/150 lub D160/220 w ilo$ci od 0,5 do
1,0 kg/m’,

b) skropienie specjalnymi preparatami powlokotwdrczymi posiadajacymi aprobate techniczna
wydang przez uprawniona jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inzyniera,

¢) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w ciagu dnia, w czasie co
najmniej 7 dni,

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folia z tworzywa sztucznego, utozona na zaklad o
szerokosci co najmniej 30 cm i zabezpieczona przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez
wiatr,

e) przykrycie warstwa piasku lub grubej widkniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym

w czasie co najmniej 7 dni.

Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materiaty przeznaczone do
pielegnacji moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera.

Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w okresie 7 dni po
wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywaé si¢ wytacznie za zgoda
Inzyniera.

5.8. Odcinek prébny

Nie przewiduje si¢ — zbyt maty zakres robdt
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5.9. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podioza

Podbudowa i ulepszone podloze po wykonaniu, a przed utozeniem nastgpnej warstwy, powinny
by¢ utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bgdzie wykorzystywat, za zgoda InZzyniera,
gotowa podbudowe lub ulepszone poditoze do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawic
wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniklych z
niewlasciwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego podtoza obciaza Wykonawce robot.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw podbudowy lub
ulepszonego podtoza uszkodzonych wskutek oddzialywania czynnikéw atmosferycznych, takich jak
opady deszczu i $niegu oraz mréz.

Wykonawca jest zobowiazany wstrzyma¢ ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw
deszczu, jezeli wystapi mozliwo$¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podtoza.

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna by¢ przykryta przed zima warstwa
nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikéw atmosferycznych w inny
sposéb zaakceptowany przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Og6lne wymagania dotyczace kontroli jakosci rob6t podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
punkt 6.

6.1. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania spoiw, kruszyw i
gruntow przeznaczonych do wykonania rob6t i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu
akceptacji.

6.2. Badania w czasie robét
6.2.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania ulepszonego podioza
stabilizowanego spoiwami podano w tablicy 1.4.

Tablica 1.4. Czgstotliwo$¢ badan i pomiaréw

Czestotliwos$¢ badan

Minimalna liczba Maksymalna powierzchnia

Lp. Wyszczegblnienie badan badan na dziennej ulepszonego pod-

dzialce roboczej foza przypadajaca

na jedno badanie

1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa

2 | Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze
spoiwem
3 | Rozdrobnienie gruntu " 2 600 m’
4 | Jednorodno$¢ i gteboko$é wymieszania >
5 | Zaggszczenie warstwy
6 | Grubos¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza 3 400 m’
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7 | Wytrzymatos$¢ na $ciskanie

— 71 28-dniowa przy stabilizacji cementem 6 probek 400 m’
8 | Mrozoodpornosé ¥ przy projektowaniu i w przypadkach
watpliwych
Badanie spoiwa: przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy
9 — cementu kazdej zmianie

10 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrédia

dla kazdej partii i przy kazdej zmianie rodzaju
11 | Badanie wlasciwosci lub kruszywa gruntu lub kruszywa

w przypadkach watpliwych i na zlecenie

Inzyniera

12 | Wskaznik no$no$ci CBR ¥

1) Badanie wykonuje si¢ dla gruntéw spoistych

2) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu

3) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, wapnem i popiotami
lotnymi

4) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu wapnem.

6.2.2. Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Prébki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek lub z podloza przed podaniem spoiwa.
Uziarnienie kruszywa lub gruntu powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w SST dotyczacych
poszczegdlnych rodzajéw podbudéw i ulepszonego podioza.

6.2.3. Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotno§¢ mieszanki powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie
sktadu tej mieszanki, z tolerancja +10% -20% jej wartoSci.

6.2.4. Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zaggszczana do osiagnigcia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od
1,00 oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12.

6.2.5. Grubo$¢ podbudowy lub ulepszonego podloza

Grubos$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zaggszczeniu w odleglo$ci co najmniej
0,5 m od krawedzi. Grubo$¢ warstwy nie moze rézni¢ si¢ od projektowanej o wigcej niz £ 1 cm.

6.2.6. Badanie wytrzymalo$ci

Prébki walcowe, zaggszczane ubijakiem Proctora, powinny by¢ przygotowane zgodnie z PN-EN 13286-
50.

Prébki nalezy przechowywaé przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed
wysychaniem (w komorze o wilgotno$ci powyzej 95% - 100% lub w wilgotnym piasku) i nastgpnie
zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasycanie probek woda odbywa si¢ pod
ci$nieniem normalnym i przy catkowitym ich zanurzeniu w wodzie.

Badanie wytrzymalo$ci na $ciskanie (System I) nalezy przeprowadzi¢ na prébkach walcowych
przygotowanych metoda Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy wykorzystaniu metody badawczej
zgodnej z PN-EN 13286-41. Prébki powinny by¢ pielegnowane zgodnie z p. 1.2.6.
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Wytrzymalo$¢ na $ciskanie okre§lonej mieszanki powinna by¢ oznaczana zgodnie z PN-EN 13286-41
po 28 dniach pielegnacji,

Dopuszcza si¢ w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytrzymato$ci na $ciskanie okre$lone;j
po innym okresie pielggnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymagane wtasciwos$ci po 28 dniach pielggnacji
pozostaja bez zmian.

6.2.7. Badanie mrozoodpornosci

Prébki walcowe, zageszczane ubijakiem Proctora, powinny by¢ przygotowane zgodnie z PN-EN 13286-
50.

Prébki nalezy przechowywaé przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed
wysychaniem (w komorze o wilgotno$ci powyzej 95% - 100% lub w wilgotnym piasku) i nastgpnie
zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasycanie prébek woda odbywa si¢ pod
ci$nieniem normalnym i przy catkowitym ich zanurzeniu w wodzie.

Wskaznik mrozoodporno$ci mieszanki zwigzanej cementem okre§lany jest stosunkiem wytrzymato$ci
na $ciskanie Rc”° probki po 28 dniach pielegnacji i po 14 cyklach zamrazania i odmrazania do
wytrzymato$ci na $ciskanie R, prébki po 28 dniach pielggnacji

RZ-(I
Wskaznik mrozoodporno$ci = = ------

Prébki do oznaczenia wskaznika mrozoodporno$ci nalezy przechowywac przez 28 dni w temperaturze
pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci 95% ~ 100% lub w
wilgotnym piasku). Nastgpnie zanurzy¢ nalezy je catkowicie na 1 dobg w wodzie, a nastgpnie w ciagu
kolejnych 14 dni podda¢ cyklom zamrazania i odmrazania.

Jeden cykl zamrazania i odmrazania polega na zamrazaniu prébki w temp -23 + 2° C przez 8 godz. i
odmrazania w wodzie o temp. +18+ 2°C przez 16 godz.

Oznaczenie wskaznika mrozoodporno$ci nalezy przeprowadzaé na 3 prébkach i do obliczen
przyjmowac¢ $rednig. Wynik badania rézniacy sig od $redniej o wigcej niz 20% nalezy odrzuci¢ a jako
miarodajna warto§¢ wytrzymato$ci na $ciskanie R/°, R. nalezy przyja¢ S$rednia obliczona z
pozostatych dwéch wynikéw z doktadnoscia 0,1.

6.2.8. Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca powinien okresli¢ witasciwosci podane w SST
dotyczacych poszczegblnych rodzajéw podbuddéw i ulepszonego podtoza.

6.2.9. Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody.
6.2.10. Badanie wtasciwosci kruszywa

Wiasciwosci gruntu kruszywa nalezy bada¢ przy kazdej zmianie rodzaju  kruszywa.
Wiasciwosci powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w SST dotyczacych poszczegdlnych
rodzajéw podbudéw i ulepszonego podioza.
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6.3. Wymagania wobec mieszanek

Mieszanki zwigzane cementem klasyfikuje si¢ pod wzgledem wiasciwosci wytrzymatoSciowych
mieszanki przez wytrzymato$¢ charakterystyczng na S$ciskanie R, probek zgodnie z przyjetym
Systemem L

Wymagania dotyczace mieszanki do ulepszonego podtoza przedstawiono w tablicy1.5.

Tablica 1.5. Wymagania wobec mieszanek zwiazanych cementem do warstwy ulepszonego

podtoza.
Lp. Wiasciwosé WYMAGANIA Uwagi
KRS
1.0 | Skfadniki
1.1 |Cement wg PN-EN 197-1
1.2 | Kruszywo tablica 1.1
1.3 | Woda zarobowa p. 1.1.3
1.4 | Dodatki p-1.1.4
2.0 |Mieszanka
2.1 | Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia:
- mieszanka CBGM 0/16 rys. 1.3
mm
- mieszanka CBGM rys. 1.2
0/22,4 mm
-mieszanka CBGM rys. 1.1
0/31,5 mm
2.2 (Minimalna  zawarto$¢ wg tablicy 1.3
cementu
2.3 | Zawarto$¢ wody wg projektu Ustalenie na podstawie
PN-EN 13286-2
2.4 | Wytrzymatosé na
$ciskanie (system I) - klasa C 1,5/2,0 Badanie wg  PN-EN
klasa wytrzymal o$ci R, 13286-41 po 28 dniach
wg tablicy 1.2 pielegnacji

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych ulepszonego podloza
6.4.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czgstotliwo$¢ oraz zakres badah i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje
tablica 2.

Tablica 2. Czegstotliwo$¢ oraz zakres badani pomiaréw wykonanej warstwy
ulepszonego podioza stabilizowanych spoiwami
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PO ;. o Minimal liwos¢
Lp. | Wyszczeg6lnienie badan i pomiaréw 1numa na CZQSt_Ot 1Wos¢
badani pomiaréw

1 Szerokos¢ 10 razy na 1 km

2 R6wnosé podiuzna w sposéb ciagly planografem albo co

20 m tata na kazdym pasie ruchu

Rownos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
Spadki poprzeczne* 10 razy na 1 km
Rzgdne wysokosciowe co 100 m

Uksztattowanie osi w planie™

NN | AW

Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego| w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz
podtoza raz na 2000 m’

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w
punktach gtéwnych tukéw poziomych.

6.4.2. Szerokos¢ podbudowy i ulepszonego podioza

Szeroko$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza nie moze rézni¢ si¢ od szerokosci projektowanej
o wigcej niz +10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez krawegznikéw szerokos$¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szeroko$ci
warstwy wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o warto$¢ wskazana w dokumentacji projektowe;.

6.4.3. R6wnos$¢ ulepszonego podloza

Nieréwnos$ci podiuzne ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata lub planografem,
zgodnie z norma BN-68/8931-04.

NieréwnoS$ci poprzeczne ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata.

Nieréwno$ci nie powinny przekracza¢ 15 mm dla ulepszonego podtoza.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podioza

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza powinny by¢ zgodne z dokumentacja
projektowa z tolerancja + 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysoko$ciowe podbudowy i ulepszonego podioza

Réznice pomigdzy rzednymi wykonanej ulepszonego podioza a rzednymi projektowanymi nie
powinny przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi podbudowy i ulepszonego podioza

O$ podbudowy i ulepszonego podloza w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi
projektowanej o wigcej niz £ 5 cm.

6.4.7. Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podloza
Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podloza nie moze r6zni¢ si¢ od grubosci projektowanej o
wigcej niz:
- dla podbudowy zasadniczej + 10%,
- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza +10%, -15%.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami ulepszonego podioza
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6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne ulepszonego podioza

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatym ulepszonym podiozu stwierdzi sig, Ze odchylenia
cech geometrycznych przekraczaja wielko$ci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na cala
grubo$¢ i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy wykonany na
koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Inzyniera.

Jezeli szeroko$¢ ulepszonego podioza jest mniejsza od szerokos$ci projektowanej o wigcej niz 5
cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien poszerzy¢ ulepszone
podloze przez zerwanie warstwy na petna grubo$¢ do potowy szerokos$ci pasa ruchu i wbudowanie
nowej mieszanki.

Nie dopuszcza si¢ mieszania skladnikéw mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca
wykona na wlasny koszt.

6.5.2. Niewlasciwa grubosé ulepszonego podloza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzglgdem grubosci Wykonawca wykona
naprawe ulepszonego podtoza przez zerwanie wykonanej warstwy, usunigcie zerwanego materiatu i
ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich wtasciwo$ciach i o wymaganej grubosci. Roboty te
Wykonawca wykona na wilasny koszt. Po wykonaniu tych rob6t nastapi ponowny pomiar i ocena
grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa wytrzymalos$¢ ulepszonego podioza

Jezeli wytrzymato$¢ $rednia probek bgdzie mniejsza od dolnej granicy okre§lonej w SST dla
poszczegdlnych rodzajow ulepszonego podioza, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i
wymieniona na nowg o odpowiednich wtasciwo$ciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

Ogdblne wymagania dotyczace obmiaru rob6t podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” punkt
7.

Jednostka obmiarowa jest 1 m” (metr kwadratowy) warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem o
grubosci zgodnej z Dokumentacja Techniczna.

8. ODBIOR ROBOT

Ogdblne wymagania dotyczace odbioru robét podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” punkt 8.
Wykonane odcinki warstwy kruszywa stabilizowanego cementem sa zatwierdzane przez Inzyniera na
podstawie oceny wizualnej, wynikéw badan laboratoryjnych, pomiar6w geodezyjnych i ewentualnie
innych szczegétowych polecen Inzyniera.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogdlne wymagania dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
punkt 9.

Cena 1 m™ warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem, o grubosci zgodnej z dokumentacja
projektowa, obejmuje:
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® prace pomiarowe i przygotowawcze,

e oznakowanie robot,

e dostawg materialéw wyj$ciowych,

® opracowanie recepty,

® przygotowanie podtoza,

e transport materiatéw wyjsciowych do uktadarki,

e rozlozenie i zaggszczenie warstwy,

® pielggnacja warstwy,

e przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych oraz geodezyjnych,

® inne czynno$ci bezposrednio zwigzane z wykonaniem warstwy stabilizacji.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
1.  PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiazanych i hydraulicznie zwiazanych materiatéw
stosowanych w obiektach i budownictwie drogowym
2. PN-EN 196-2 Metody badania cementu — Analiza chemiczna cementu
3. PN-EN 196-6 Metody badania cementu — Oznaczenie stopnia zmielenia
4. PN-EN 197-1 Cement. Czg§¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace
cementu powszechnego uzytku
5. PN-EN 932-3 Badania podstawowych wilasciwosci kruszyw — Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego
6. PN-EN 932-5 Badania podstawowych wilaSciwosci kruszyw — Czg$¢ 5: Wyposazenie
podstawowe i wzorcowanie
7. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wlasciwos$ci kruszyw — Oznaczanie skiadu
ziarnowego — Metoda przesiewania
8. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu ziaren
za pomoca wskaznika ptasko$ci
9. PN-EN 9334 Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw — Czg§¢ 4: Oznaczanie
ksztaltu ziaren — Wskaznik ksztaltu
10. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wiasciwo$ci kruszyw — Oznaczanie procentowej
zawartos$ci ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub
famania kruszyw grubych
11. PN-EN 933-8 Badania geometrycznych wtasciwos$ci kruszyw - Czg$¢ 8: Ocena zawartos$ci
drobnych czastek — Badania wskaznika piaskowego
12.  PN-EN 933-9 Badania geometrycznych wtasciwos$ci kruszyw — Ocena zawarto$ci
drobnych czastek. Badania btgkitem metylenowym
13.  PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu — Domieszki do betonu —
Definicje i wymagania
14.  PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu — Specyfikacja pobierania probek, badanie i
ocena przydatno$ci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z
procesow produkcji betonu
15.  PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwo$ci kruszyw - Oznaczanie
odpornosci na §cieranie (mikro-Deval)
16. PN-EN 1097-2  Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Metody

oznaczania odpornosci na rozdrabnianie
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17. PN-EN 1097-6  Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwos$ci kruszyw —
Cze$¢ 6: Oznaczanie ggstosci ziaren i nasiakliwosci

18.  PN-EN 1367-1 Badania wlasciwo$ci cieplnych i odporno$ci kruszyw na dzialania
czynnikéw atmosferycznych — Czgs¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

19. PN-EN 1367-2  Badania wtasciwos$ci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatania
czynnikéw atmosferycznych — Badanie w siarczanie magnezu

20. PN-EN 1367-3 Badania wtasciwo$ci cieplnych i odporno$ci kruszyw na dziatania
czynnikéw atmosferycznych — Czg$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli
stonecznej metoda gotowania

21. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna

22. PN-EN 1744-3 Badania chemicznych witasciwoséci kruszyw - Czg$¢ 3: Przygotowanie
wyciagow przez wymywanie kruszyw

23.  PN-ISO 565 Sita kontrolne — Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka
perforowana elektrochemicznie — Wymiary nominalne oczek

24. PN-EN 13286-1 Mieszanki mineralne niezwiazane i zwiazane spoiwem hydraulicznym -
Czgs$¢ 1: Metody badan dla ustalonej laboratoryjnie referencyjnej gestosci i
wilgotno$ci — Wprowadzenie i wymagania ogélne

25. PN-EN 13286-2 Mieszanki mineralne niezwiazane i zwiazane spoiwem hydraulicznym -
Czg$¢ 2: Metody badan dla ustalonej laboratoryjnie referencyjnej ggstosci i
wilgotnos$ci — Zaggszczanie aparatem Proctora

26. PN-EN 13286-41 Mieszanki mineralne niezwiazane i zwiazane spoiwem hydraulicznym —
Czg$¢ 41: Metoda oznaczania wytrzymatosci na S$ciskanie mieszanek
zwigzanych spoiwem hydraulicznym
Mieszanki mineralne niezwiazane i zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Czg$¢ 44: Metoda oznaczania wskaznika alfa granulowanego zuzla
wielkopiecowego

27. PN-EN 13286-47 Mieszanki mineralne niezwiazane i zwiazane spoiwem hydraulicznym —
Czg$¢ 47: Metody badan dla okreslenia nosnosci, kalifornijski wskaznik
nos$no$ci CBR, natychmiastowy wskaznik no$no$ci i pgcznienia liniowego

28. PN-EN 13286-50 Mieszanki mineralne niezwiazane i zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Cze$¢ 50: Metoda sporzadzania prébek zwiazanych hydraulicznie za
pomoca aparatu Proctora lub zaggszczania na stole wibracyjnych

29 PN-EN 14227-1 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania -Czg$¢ 1:
Mieszanki zwigzane cementem.

30. BN-88/6731-08  Cement. Transport i przechowywanie

31. BN-84/6774-02  Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne !amane do nawierzchni
drogowych

32. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

33.  PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

10.2. Inne dokumenty

34. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych, IBDiM - Warszawa
1997.

35. Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drog krajowych WT-5 2010 Wymagania
techniczne
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