D-04.05.01 WARSTWA WZMACNIAJACA Z GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA
I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

D-04.05.01

WARSTWA WZMACNIAJACA Z GRUNTU
STABILIZOWANEGO CEMENTEM

Przebudowa drogi w ciagu ulicy Szwajcarskiej.




D-04.05.01 WARSTWA WZMACNIAJACA Z GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM




D-04.05.01 WARSTWA WZMACNIAJACA Z GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1. WSTEP
1.1.Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej szczegoélowej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robot budowlanych (STWIORB) sa
wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot zwigzanych z wykonywaniem warstwy wzmacniajacej (ulepszonego
podioza) z gruntu stabilizowanego cementem. w ramach zadania ,,Przebudowa drogi w ciagu ulicy Szwajcarskiej.”

1.2. Zakres stosowania STWIORB

Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru rob6t budowlanych (STWIORB) stosowana jest jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt w zakresie:
= podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem o Rm=2,5 MPa gr. 10 cm
= podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem o Rm=2,5 MPa gr. 30 cm

1.4. Okreslenia podstawowe

Stosowane okre$lenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z definicjami
podanymi w STWIORB D-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 1.5.

1.4.1. Grunt stabilizowany cementem lub hydraulicznym spoiwem drogowym — mieszanka gruntu naturalnego, cementu
(lub innego spoiwa: wapno, popioty, hydrauliczne spoiwa drogowe) i wody, a w razie potrzeby dodatkéw
ulepszajacych, np. popiotow lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilosciach, zageszczona i
stwardniata w wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu.

1.4.2. Stabilizacja gruntéw cementem — proces technologiczny polegajacy na zmieszaniu rozdrobnionego gruntu z
optymalng ilo$cig cementu i wody oraz zaggszczeniu takiej mieszanki, ktorej wytrzymatos¢, po 7 i 28 dniach
twardnienia miesci si¢ w granicach okreslonych w tablicy 3. Proces mieszania moze by¢ wykonany bezposrednio na
drodze lub w stacjonarnych mieszarkach.

1.4.3. Wskaznik mrozoodpornosci — stosunek wytrzymatoéci (R?°zs) probek poddanych 14 cyklom zamrazania i
odmrazania po 14 dniach od dnia ich wykonania do wytrzymato$ci (R2g) probek poddanych nasyceniu woda przez 14
dni, po 14 dniach od dnia wykonania, wyrazonych utamkiem.

1.4.4. Pozostale okreslenia sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w
STWIORB D-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w STWIORB D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.6.

2. MATERIALY
2.1. Ogo6lne wymagania dotyczace materialéw

Ogolne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i skladowania, podano w STWIORB D-00.00.00
»Wymagania ogélne” pkt 2.

2.2 Spoiwo — cement.
Nalezy stosowaé cement portlandzki, portlandzki z dodatkami lub hutniczy klasy 32,5 wedtug PN-EN-197-1.

Tablica 1. Wlasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu

Lp. | Wilasciwosci Klasa cementu
32,5
1 Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz:
- cement portlandzki bez dodatkow 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16
2 Wytrzymato$¢ na Sciskanie (Mpa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5
3 Czas wigzania:
- poczatek wigzania, najwczesniej po uptywie, min. 60

- koniec wigzania, najpdzniej po uplywie, h 12
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| Stato$¢ objetosci, mm, nie wiecej niz

10 |

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z normami przywotanymi w normie PN-EN 197-1. W przypadku, gdy czas
przechowywania cementu bedzie dtuzszy od trzech miesiecy, mozna go stosowac za zgoda Inzyniera tylko wtedy, gdy

badania laboratoryjne wykaza jego przydatno$¢ do robot.

2.3. Mieszanki gotowe

Do gotowych mieszanek cementowo - kruszywowych przygotowywanych w wytworni mozna uzy¢é:

* kruszywa naturalnego: piasku, zwiréw,
* kruszyw sztucznych (np. kruszywa krzemianowe, wapienne)
* kruszywo z recyklingu
* mieszanek tych kruszyw przy czym recepta powinna okresla¢ proporcje z doktadnoscig do +/- 5% m/m.

Wymagania dla mieszanek przygotowanych wg norm PN-EN i WTS.

Wymagania wobec Lrusgyw i mieszanek dla ulepsionego podloia i
Ip Wyszcregolnienie padbudowy pomecniczef dla KR1-KRE

wlasciwosci Mieszanlki Mieszanki Mieszanki Mieszanki Badania
wigzamne wigiane wigzane wigzane Krusgywa/odni

CEmentem popiotem fuilem spoiwem esienie

drogowym
KERUSZYWA
1 | Frakegje zestaw it # d:2:4:3,6;8; 11.2;16; 22,4; 31 5; 45; 63; 90 (zestaw podstawowy | PN-EN 13242
plus zesiaw 1)

2 | Zawartoid pulow w P e S derimowana = deriarowana SE derirowma PN-EN 933-
kruszywie drobnym i 1:2000
grubym
Jakeid pylow Brak Brakwymagar | Brak wymagai | Brak wymagan -

wimagan

3 |Zawartosc nadkiarna, % | o g0 G, 80/20, G. 80/20, G, 80/20, PN-EN 933-
(mim), nie wigcef miz 1:2000

Gril Gr80 Gp&0 Gr80
GA 77 GA T G4 73 Gd ikl

4 | Ksztaft lruszywa grubego PN-EN 933-
rpwicolll [N [N [P P S R

grube)

Y} | Zawartosd siarn o ES— o T —— o —
ety O N ST PN-EN 933-
nig wi@r; ef miz 4:2001

(kruszywe
grube)

6 | Ogdlne granice i PN-EN 933-
tolerancie uziarnienia GILNR GINR GTNR GTNR 1:2000
fruszywa grubego na
sitach poirednich

T | Toderancia tvpowego GIENR GIEVR GIgNR GIgVR Jw,
uziarnienia krusgywa GINR GINR GINR G NR
drobrego i krussywa o
cigglvm uziarnieniu

& | Zgorzel sloneczna bazaltu S8y SBr4 S8ry SBrg4 PN-EN 1367-

3:2002,PN-EN
1097-2

9 | Skfadniki rozpuszczalne w Brak Brak substancii | Brak substancji | Brak subsiancfi | PN-EN 1744
wodzie subsiancji szkodlhwych szkodlivych szkodlivyeh 3:1998

szkodliwveh
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10 | Rozpad krzemianowy w Brak rozpadu | Brak rozpadu | Brak rozpadu Brak rozpadu PN-EN 1744-
Zuzlu wielkopiscowym 1:199%
kawalkowym

11 | Rozpad selazawy w Zuzlu | Brak rozpady | Srak rozpadu | Brak rozpadu Brak rozpadu PN-EN 1744-
wiglkopiecowym 1:1998
kawalkowym

12 | Stalosd objetolcl Zuila Fs F; Fs Vs FN-EN 1744-
stalowniczego 1:1998

13 | Zowartoid zanieczyszcze Brak cial obcyeh takich jak drewno, szldo, plastik moggeyeh
organiczrych, Yeimim), pogorszve wirdh forcowyeh
Hie wigcef niz j

14 | Odpornoid na fcieranis Mpg NR Mpg NR Mpg NR Mpg NR PN-EN 10971
frussywa grubego,
kategoria nie wyisza niz

14 P_racenfafw.:: z_awan'ﬂ_.i'{:' Cm Chm Cm Cwp PN-EN 033.5

a |ziaren o powigrzchni
preekruszonef lub
{amanyech oraz ziaren
cafkowicie zaokraglonyeh
w kruszywie grubym

14 Gr;_!’_purm_ic n_a _ LAdg Ldg LA LA PN_EN 1097.2

b | rozdrabrianie, kategoria
Hig WYZSEd Rz

15 | Masigkiiwosé, Saim/m), W25 A gg2 %% Wd a2 =% Wd g2 ®* PN-EN 1097-
nie wiecef niz 6:2001 rozdzial

7

o 518, abyeer | Pz | Ptz || Fatrusmma | Ftruma | P00
masy po n cyklach s.magmowe | | smagmowe i s.magmaowe i 5.MATMOWE |
amrasa przsobr. preecdy. proeabr. preeobr.
nia, 26(mm), nie wigcef FI0, (F- Fi0, (F- FI0, (F-25)%%= Fi0, (F-
niz 25 %% 25)EwE Eruszywa 25)FFE

kruszywa kruszywa s.osadowe i Eruszywa
s.osadowe i s.osadowe i kruszywa z s.osadowe i
lruszywa = kruszywa = recyilingu kruszywa =
recyilingu recyklingu recyklingu

17 f;:;rf;:;:ij::; e Krusznywe Kruszywo kam | Krussywe kam - | Erussywe kam | PN-EN 17441-
505, % (mm), nie wisce] Eam -A; 0,2 |-4s502 Az 0,2 -4z 02 1:2000
niz Zuzel Zuzel Zuzel kawalkowy | Zuzel

kawalkowy kawalkowy wielkopiecowy- | kawalfowy
wielkopiecow Qwielkopiecowy- | Az 10 wielkopiecow)-
v- Az 4.0 Az 1,0 As 1,0
18 | Cafkowita zawartosc s
iarki Krusnywe Kruszywo kam | Erusgywo kam — | Kruszywo kam | PN-EN 17441-
kam -5 g —5 AR Sz - Sam 1:2000
Zuzel Zuzel Zuzel kawatkowy Zuzel
Kawalkowy kawalkowy wielkopiecow)- kawalkowy
wielkopiecow |wielkopizcowy- S10 wielkopiecowy-
V- 810 S10 S10
19 sfodd R
detlarowana | deflarowana deklarowana deklarowana | PN-EN 1097~
£:2001 (rozdzin
t 7,8 ub 9)

20 Skfadnf.l:: wp ﬂ-w‘gjfg.ce "4 deklarowana Shlad wg pkt Skfad wg pht

szvhloic wigzania i = =
- Lo . 223 223
twardnienia mieszanki

21 | SHad mineralogiczny

deklarowany
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22 | Istotne cechy cen wHEE EhEE FEEE
Irodowizkowe
MIESZANKA Z CEMENTEM
23 | Minimala zawartoic

3%- bruszywo >8 do 31, 5mm;
4%- ruszywo od 2,0 do 8, 0mm
5% - kruszywe < 2,0mm.
Badanie wg PN-EN 142271

spoiwa

24 | Wytrsymaloid na

Sciskanie (system ) po 28
driach PN-EN 13286-30 proygotowanie probek; PN-EN 13286-41 badanie
25 | Mrozoodporneié

Klasa C22.5 diawlepszonegeo podioza ;

0.6
26 | Zawartoic wody .
¢ W recepty
*)  —zawarto$¢ pytow w mieszance w kruszywie grubym i drobnym — powinna miesci¢ si¢ w krzywych granicznych

**)  — w przypadku gdy kruszywo nie spetnia warunku nasigkliwo$ci nalezy wykona¢ badanie mrozoodpornos$ci
***) - pod warunkiem gdy zawarto$¢ w mieszance 50% m/m

**x*)- W przypadku zastosowania kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy zbada¢ czy zawarto$¢ substancji
niebezpiecznych nie przekracza wartosci dopuszczalnych wg. odrgbnych przepisow.

a) Do klasyfikacji mieszanki B4 nalezy wybrac¢ jeden z systemow oparty o badanie CBR i mrozoodpornosci CBR albo
oparty na wytrzymato$ci na $ciskanie Rc i mrozoodpornosci Rc

2.4. Woda

Woda odpowiadajagca wymaganiom normy PN-EN 1008:2004. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowac
wodociggowa wodg¢ pitng. Niezaleznie od rodzaju zastosowanego spoiwa, woda nie powinna zawiera¢ sktadnikow
opo6zniajacych efekt twardnienia i pogarszajacych wilasciwosci mieszanki zwigzanej hydraulicznie. Zawarto$¢ wody
powinna by¢ tak dobrana aby mozliwe bylo zageszczenie mieszanki miejscu wbudowana poprzez watowanie oraz aby
uzyskac jej optymalne wlasciwosci mechaniczne.

2.5. Dodatki ulepszajace

Stosuje si¢ dodatki ulepszajace po uzyskaniu akceptacji Inzyniera:

— wapno wg PN-EN 459-1

— popioty lotne wg PN-S-96035,

— chlorek wapniowy wg PN-C-84127.

Za zgoda Inzyniera moga by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniu posiadajace Aprobate Techniczng
wydang przez IBDiM oraz deklaracje zgodnosci producenta.

2.6. Preparaty do pielegnacji warstwy

W przypadku stosowania do pielegnacji wykonanej warstwy preparatow powlokotworczych musza one posiadacd
Aprobatg Techniczng wydang przez IBDiM.

3. SPRZET
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzg¢tu podano w STWIORB D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania stabilizacji powinien wykazaé si¢ mozliwoscig korzystania z nastgpujacego
sprzetu:

- w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:

* mieszarek stacjonarnych,

* uktadarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki,

*» walcoOw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,
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» zaggszczarek ptytowych, ubijakdw mechanicznych lub matych walcow wibracyjnych do zageszczania w miejscach
trudnodostgpnych,
* przewozne zbiorniki na wod¢ z wyposazeniem

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w STWIORB D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 4.
4.2. Transport mieszanki betonowej

Wyprodukowang mieszanke betonowa o wilgotnosci optymalnej, nalezy dostarczy¢ na budowe w warunkach
zabezpieczajacych przed wysychaniem, wptywami atmosferycznymi i segregacja.

Wydajno$¢ §rodkdéw transportu powinna by¢ dostosowana do wydajnosci sprzetu stosowanego do wbudowania
mieszanki.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot

0golne zasady wykonania robot podano w STWIORB D-00.00.00 ,,Wymagania ogbélne” pkt 5.
5.2. Warunki przystapienia do robdt

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

5.3. Przygotowanie podloza

Podloze gruntowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w STWIORB D-04.01.01
,Koryto wraz z profilowaniem i zaggszczeniem podtoza”

Paliki lub szpilki do prawidlowego uksztaltowania podbudowy i ulepszonego podloza powinny by¢é wczesniej
przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach rownolegtych do osi drogi, lub w inny sposdb
zaakceptowany przez Inzyniera.

Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwia¢ naciggnigcie sznurkow lub linek do wytyczenia robdot w
odstepach nie wigkszych niz co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu ze spoiwami hydraulicznymi ma by¢ uktadana w prowadnicach, to po wytyczeniu
podbudowy nalezy ustawi¢ na podtozu prowadnice w taki sposob, aby wyznaczaty one $cisle linie krawedzi uktadanej
warstwy wedlug dokumentacji projektowej. Wysoko$¢ prowadnic powinna odpowiadaé grubo$ci warstwy mieszanki
gruntu ze spoiwami hydraulicznymi, w stanie niezageszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w
sposob wykluczajacy ich przesuwanie si¢ pod wptywem oddzialywania maszyn uzytych do wykonania warstwy.

5.4. Projektowanie skladu mieszanki gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem

Na co najmniej 30 dni przed rozpoczgciem robot, Wykonawca powinien dostarczy¢ Kierownikowi Projektu do
akceptacji projekt sktadu mieszanki oraz probki kruszywa i cementu pobrane w obecnosci Kierownika Projektu.
Projekt sktadu mieszanki powinien by¢ opracowany w oparciu o:
—  wyniki badan kruszyw i gruntu,
—  wyniki badan cementu wedtug metod okreslonych w PN- EN-196-1,3,6,7,
—  wyniki badan wytrzymatosci i mrozoodpornosci gruntu stabilizowanego cementem wedlug wymagan
niniejszej Specyfikacji,
—  w przypadkach watpliwych, wyniki badania jakosci wody wg PN-EN 1008:2004 .
Projekt sktadu mieszanki powinien zawierac:
—  sklad mieszanki (proporcje wagowe réznych sktadnikow),
—  wymagang zawarto$¢ cementu w mieszance,
—  wymagang zawarto$¢ wody w mieszance, odpowiadajaca wilgotnosci optymalnej gruntu z cementem,
—  wyniki badan wytrzymato$ci i mrozoodpornosci kruszywa stabilizowanego cementem wedlug wymagan
niniejszej Specyfikacji
—  w przypadkach watpliwych, wyniki badania jakosci wody wg PN-EN 1008:2004 [6].

5.4.1. Sklad mieszanki cementowo-gruntowej
Zawarto$¢ cementu w mieszance nie moze przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 4. Zaleca si¢ taki dobor
mieszanki, aby spetni¢ wymagania wytrzymatosciowe okreslone w tablicy 3, przy jak najmniejszej zawarto$ci cementu.
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Tablica 4. Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w mieszance kruszywa
stabilizowanego cementem dla poszczegodlnych warstw ulepszonego podtoza i podbudowy

Maksymalna zawarto§¢ cementu, % w stosunku do masy
Lp.| Kategoria suchego gruntu
ruchu Ulepszone podloze
1 |KR2 - KR6 8

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewnia¢ otrzymanie wiasciwosci gruntu stabilizowanego cementem
zgodnych z wymaganiami okre§lonymi w p.2.3.

5.5. Stabilizacja metoda mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajace, powinny by¢ dozowane w ilosci okreslonej w recepcie
laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania gruntu i
cementu oraz objg¢tosciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krotszy od 1 minuty, o ile krotszy czas mieszania nie
zostanie dozwolony przez Inzyniera po wstgpnych probach. W mieszarkach typu ciaglego predkos¢ podawania
materiatéw powinna by¢ ustalona i na biezaco kontrolowana w taki sposob, aby zapewni¢ jednorodno$¢ mieszanki.
Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej z tolerancja +10% i -20% jej wartosci.

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

Mieszanka dowieziona z wytworni powinna by¢ uktadana przy pomocy ukladarek Iub réwniarek. Grubo$§¢ uktadania
mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie wymaganej grubosci warstwy po zaggszczeniu.

Przed zaggszczeniem warstwa powinna byé wyprofilowana do wymaganych rzednych, spadkéw podluznych i
poprzecznych. Przy uzyciu rowniarek do rozktadania mieszanki nalezy wykorzysta¢ prowadnice, w celu uzyskania
odpowiedniej réwnosci profilu warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstapi¢ przy zastosowaniu technologii
gwarantujacej odpowiednig rownos¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast
przystapi¢ do zageszczania warstwy.

5.6. Zageszczanie

Zageszczanie warstwy gruntu stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu walcow gladkich,
wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie wskazanym w STWIORB.

Zageszczanie warstwy o przekroju daszkowym powinno rozpocza¢ si¢ od krawedzi i przesuwac pasami podhuznymi,
czg¢$ciowo naktadajacymi si¢ w strong osi jezdni. Zageszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym
powinno rozpoczac si¢ od nizej potozonej krawedzi i przesuwac pasami podtuznymi, czgSciowo naktadajacymi sie, w
stron¢ wyzej polozonej krawedzi. Pojawiajace si¢ w czasie zaggszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne
wady, muszg by¢ natychmiast naprawiane przez wymian¢ mieszanki na pelng gleboko$é, wyrdwnanie i ponowne
zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidlowy przekrdj poprzeczny i jednolity wyglad.
W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zageszczania i obrobki powierzchniowej
muszg by¢ zakonczone przed uptywem dwoch godzin od chwili dodania wody do mieszanki.

Zageszczanie nalezy kontynuowaé do osiagnigcia wskaznika zaggszczenia mieszanki nie mniejszego od 1,0
oznaczonego zgodnie z PN-EN 13286-2, a wtorny modut odksztalcenia w warstwie ulepszonej nie powinien by¢
mniejszy niz 120 MPa.

Specjalng uwage nalezy poswieci¢ zageszczeniu mieszanki w sasiedztwie spoin roboczych podluznych 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 pelng grubo$¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzie i
ponowne zaggszczenie. Roboty te sg wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.7. Spoiny robocze

W miarg mozliwo$ci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na catej szeroko$ci.

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 zaggszczone;j
mieszance, nalezy niezwlocznie obcig¢ pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej woda nalezy wbudowac kolejny pas. W
podobny sposob nalezy wykona¢ poprzeczna spoing robocza na polaczeniu dziatek roboczych. Od obcigcia pionowej
krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstapi¢ wtedy, gdy czas pomigdzy zakonczeniem zaggszczania jednego pasa,
a rozpoczgciem wbudowania sgsiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej polozonej warstwie wystepuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej wyzej powinny by¢
wzgledem nich przesunigte o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzeczne;.
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5.8. Pielegnacja warstwy z gruntu stabilizowanego cemetem
Pielggnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujacych sposobow:
e skropienie warstwy emulsja asfaltowa w iloéci od 0,5 do 1,0 kg/m?,
e skropienie specjalnymi preparatami powlokotworczymi posiadajacymi aprobate techniczng wydana przez
uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inzyniera,
e utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodg w ciagu dnia, w czasie co najmniej 7 dni,
e przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozona na zaktad o szerokosci co
najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,
e przykrycie warstwa piasku lub grubej widkniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym w czasie
€0 najmniegj 7 dni.
Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawcg i inne materiaty przeznaczone do pielggnacji 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 odbywac si¢ wytacznie za zgoda Inzyniera.

5.9. Utrzymanie wykonanej warstwy

Warstwa po wykonaniu, a przed ulozeniem nastepnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w dobrym stanie. Jezeli
Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda Inzyniera, gotowa w-we do ruchu budowlanego, to jest zobowigzany
naprawi¢ wszelkie uszkodzenia, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych z niewtasciwego utrzymania
stabilizacji obcigza Wykonawce robot. Wykonaweca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw w-wy
uszkodzonej wskutek oddziatywania czynnikow atmosferycznych, takich jak opady deszczu i §niegu oraz mroz.
Wykonawca jest zobowigzany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu, jezeli wystapi
mozliwos¢ uszkodzenia stabilizacji. Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna by¢ przykryta przed
zimg warstwg nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikow atmosferycznych w inny sposob
zaakceptowany przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogoélne zasady kontroli jakoS$ci robét

Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w STWIORB D-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykonaé¢ badania spoiw i gruntdow przeznaczonych do
wykonania robot i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji. Cement nalezy sprawdzi¢ raz na
etapie projektowania sktadu mieszanki i przy kazdej zmianie materiatu. W przypadku mieszanki gotowej Wykonawca
powinien przedstawi¢ wyniki badan materialow z wytworni. W przypadkach watpliwych Zamawiajacy lub jego nadzor
moze wykona¢ badania materialow we wlasnym zakresie pod warunkiem ze materialy zostang udostgpnione przez
producenta (w takim przypadku badania powinny by¢ zgodne z metodg badan producenta) Niezaleznie od rodzaju
mieszanki i sposobu jej wykonania Wykonawca winien przedtozy¢ Inzynierowi recepte na wykonanie mieszanki.

6.3. Badania w czasie robdt
6.3.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan 1 pomiaréw w czasie wykonywania ulepszonego podloza stabilizowanych spoiwami
podano w tablicy 1.

Tablica 1. Czgstotliwos¢ badan i pomiarow

Czestotliwos¢ badan

Maksymalna
powierzchnia

Lp. | Wyszczegolnienie badan Mlnlmalna | ulepszonego
liczba badan
; . | pod-
na dziennej tos
. 0za
dziatce zvoadaiaca
roboczej przypacaja
na jedno
badanie

1 Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2 Wilgotno§¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze
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Czgstotliwosé¢ badan
Maksymalna
Lp. | Wyszczegblnienie badan Minimalna powierzchnia
. , | ulepszonego
liczba Dbadan od-
na dziennej foZa
dziatce przypadajaca
roboczej na jedno
badanie
spoiwem
3 Rozdrobnienie gruntu Y 2 600 m?
4 |Jednorodno$é i gteboko$¢ wymieszania ?
5 Zageszczenie warstwy
6 Grubos¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza 3 400 m?
7 Wytrzymato$¢ na Sciskanie 6 probek 400 m?
- 7 i 28-dniowa przy stabilizacji cementem
i wapnem
<% 3) przy projektowaniu i w
8 Mrozoodpornose przypadkach watpliwych
Badanie spoiwa: przy projektowaniu sktadu
9 - cementu, mieszanki 1 przy kazdej
zmianie
13 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodta
dla kazdej partii i przy kazdej
14 | Badanie wlasciwosci gruntu lub kruszywa zmianie rodzaju gruntu lub
kruszywa
15 | Wskaznik nosnosci CBR ¥ w przypadkach  watpliwych
i na zlecenie Inzyniera

1) Badanie wykonuje si¢ dla gruntow spoistych

2) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu metodg mieszania na miejscu
3) Badanie wykonuje sie przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem

4) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu wapnem.

6.3.2. Uziarnienie

Probki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek przed podaniem spoiwa. Uziarnienie gruntu powinno by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w niniejszej STWIORB pkt. 2.3.

6.3.3. Wilgotnos¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotno§¢ mieszanki powinna by¢ rowna wilgotnos$ci optymalnej, okreslonej w projekcie sktadu tej mieszanki, z
tolerancja +10% -20% jej wartosci.

6.3.4. Rozdrobnienie gruntu

Grunt powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony tak, aby wskaznik rozdrobnienia byt co najmniej rowny 80% (przez
sito o $rednicy 4 mm powinno przej$¢ 80% gruntu).

6.3.5. Jednorodnos¢ i gltgboko$¢ wymieszania

Jednorodno$¢ wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej jednolitego zabarwienia mieszanki.
Gleboko§¢ wymieszania mierzy si¢ w odlegtosci min. 0,5 m od krawedzi podbudowy czy ulepszonego podtoza.
Gteboko$¢ wymieszania powinna by¢ taka, aby grubos¢ warstwy po zageszczeniu byla rowna projektowane;.

6.3.6. Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiagnigcia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego od 1,0 oznaczonego
zgodnie z PN-EN 13286-2.

6.3.7. Grubos¢ warstwy

Grubo$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zaggszczeniu w odleglosci co najmniej 0,5 m od krawedzi.
Grubo$¢ warstwy nie moze roznic si¢ od projektowanej o wigeej niz £ 1 cm.

6.3.8. Wytrzymalos$¢ na $ciskanie
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Wytrzymato$¢ na $ciskanie okresla si¢ na probkach walcowych o $rednicy i wysokosci 8cm. Probki do badan nalezy
pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej zaggszczeniem.

6.3.9. Mrozoodporno$é

Wskaznik mrozoodpornosci mieszanki zwigzanej cementem okre§lany jest stosunkiem wytrzymatosci na
$ciskanie RcZ© probki po 28 dniach pielegnacji i po 14 cyklach zamrazania i odmrazania do wytrzymalo$ci na $ciskanie
Rc probki po 28 dniach pielegnacji wg PN-EN 13286-50.

RCZ-O

R,

Wskaznik mrozoodpornosci =

Probki do oznaczenia wskaznika mrozoodpornosci nalezy przechowywac przez 28 dni w temperaturze pokojowej z
zabezpieczeniem przez wysychaniem (w komorze o wilgotnosci 95%-100% lub w wilgotnym piasku). Nastepnie
zanurzy¢ je catkowicie na 1 dobe w wodzie, a nastgpnie w ciggu kolejnych 14 dni podda¢ cyklom zamrazania i
odmrazania.

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

Oznaczenie wskaznika mrozoodpornosci nalezy przeprowadzi¢ na 3 probkach i do obliczen przyjmowac $rednia.
Wynik badania r6znigcy si¢ od $redniej o wigeej niz 20% nalezy odrzuci¢ a jako miarodajng warto$¢ wytrzymatosci na
$ciskanie RcZ© | Re nalezy przyjaé $rednig obliczona z pozostalych dwoch wynikéw z doktadnoscia 0,1.

6.3.10. Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, wapna, popiotdéw lotnych, zuzla granulowanego, Wykonawca powinien okresli¢
wlasciwos$ci podane w STWIORB dotyczacych poszczegodlnych rodzajéw podbudow i ulepszonego podioza.

6.3.11. Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN 1008:2004.
6.3.12. Badanie wtasciwosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa nalezy badaé przy kazdej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa.
Wiasciwosci powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w STWIORB dotyczacych poszczegdlnych rodzajow
podbudoéw i ulepszonego podtoza.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymatosciowych podbudowy stabilizowanej spoiwami
6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica 2.

Tablica 2. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej
ulepszonego podtoza stabilizowanych spoiwami

Minimalna cze¢stotliwo$é

Lp. Wyszczegoblnienie badan i pomiardw badafii pomiaréw

1 Szerokos¢ 10 razy na 1 km

2| Rowmotépdtum o
3 Rownos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczne* 10 razy na 1 km

5 Rzedne wysoko$ciowe co 100 m

6 Uksztaltowanie osi w planie®)

7 Grubo$¢ podbudowy 1 ulepszonego | w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na

podtoza 600 m?

*) Dodatkowe pomiary spadkoéw poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach gtownych
tukoéw poziomych.

6.4.2. Szerokos¢ ulepszonego podtoza

Szerokos¢ ulepszonego podtoza nie moze rdznic si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz +10 cm, -5 cm.
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Na jezdniach bez kraweznikow szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szerokosci warstwy wyzej lezacej o co
najmniej 25 cm lub o warto§¢ wskazana w dokumentacji projektowe;.

6.4.3. Rownos¢ ulepszonego podioza

Nierownosci podiuzne ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata lub planografem.
Nieréwnosci poprzeczne ulepszonego podioza nalezy mierzy¢ 4-metrows tata.

Nieréwnosci nie powinny przekraczac:

- 15 mm dla ulepszonego podioza.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podioza
Spadki poprzeczne ulepszonego podtoza powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg z tolerancjg + 0,5 %.
6.4.5. Rzedne wysoko$ciowe ulepszonego podloza

Réznice pomigdzy rzednymi wykonanej ulepszonego podtoza a rzednymi projektowanymi nie powinny przekraczaé + 1
cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi ulepszonego podtoza
Os$ ulepszonego podtoza w planie nie moze by¢ przesunicta w stosunku do osi projektowanej o wigcej niz + 5 cm.
6.4.7. Grubo$¢ ulepszonego podtoza

Grubos$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza nie moze r6znic si¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz:
- dla ulepszonego podtoza +10%, -15%.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami ulepszonego podloza

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne ulepszonego podtoza

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej ulepszonym podlozu stwierdzi si¢, ze odchylenia cech geometrycznych
przekraczaja wielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na catg grubo$¢ i ponownie wykonana na koszt
Wykonawcy. Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, 0 ile zostanie on zaakceptowany
przez Inzyniera.

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

Nie dopuszcza si¢ mieszania sktadnikow mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na whasny koszt.

6.5.2. Niewlasciwa grubos$¢ ulepszonego podioza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe ulepszonego podtoza
przez zerwanie wykonanej warstwy, usuni¢cie zerwanego materiatu i ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich
wlasciwo$ciach i 0 wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca wykona na wlasny koszt. Po wykonaniu tych robot
nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa wytrzymalos¢ ulepszonego podtoza

Wykonawca wykona naprawe warstwy przez zerwanie wykonanej warstwy, usuni¢cie zerwanego materialu i ponowne
wykonanie warstwy o odpowiednich wlasciwosciach i o wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca wykona na
wlasny koszt.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogoélne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robot podano w STWIORB D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) warstwy wzmacniajacej z gruntdéw lub kruszyw stabilizowanych

spoiwami hydraulicznymi.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot podano w STWIORB D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, STWIORB i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly wyniki pozytywne.
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9. PODSTAWA PEATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWIORB D-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? warstwy wzmacniajacej z gruntdw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi
wytwarzanych w mieszarkach obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

- zakup i dostarczenie materialdw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materialow i urzadzen pomocniczych,

- rozlozenie i zaggszczenie mieszanki,

- pielggnacja wykonanej warstwy

- przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,
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10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

PN-EN 196-2 Metody badania cementu - Analiza chemiczna cementu

PN-EN 196-6 Metody badania cementu - Oznaczanie stopnia zmielenia

PN-EN 197-1 Cement - Czg$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementéw
powszechnego uzytku

PN-EN 932-3 Badania podstawowych wlasciwosci kruszyw - Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego

PN-EN 932-5 Badania podstawowych wlasciwosci kruszyw - Cze$é 5: Wyposazenie
podstawowe i wzorcowanie

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych whsciwosei kruszyw - Oznaczanie skladu
ziarnowego - Metoda przesiewania

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Oznaczanie ksztaltu ziarn za
pomocg wskaZnika plaskosci

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wiasciwoéci kruszyw - Cze$é 4: Oznaczanie ksztaltu
ziarn - Wskaznik ksztattu :

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych whasciwoéci kruszyw - Oznaczanie procentowej
zawartoscl ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw
grubych

PN-EN 933-8 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Czeéé 8: Ocena zawartosci-
drobnych czgstek - Badania wskaZnika piaskowego

PN-EN 933-9 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Ocena zawartosci drobnych
czgstek. Badania bigkitem metylenowym

PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Domieszki do betonu - Definicje i
wymagania

PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena
przydatnosei wody zarobowej do betonn, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji
betonu

PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw - Oznaczanie
odpornosci na $cieranie (mikro-Deval) '

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw - Metody
oznaczania odporno$ci na rozdrabnianie

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych whasciwosdci kruszyw - Cze$é 6:
Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci

PN-EN 1367-1 Badania whadciwoéci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych - Cz¢$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornogcei

PN-EN 1367-2 Badania wladciwoéci cieplnych i odpornosei kruszyw na dzialanie czynnikGw
atmosferycznych - Badanie w siarczanie magnezu

PN-EN 1367-3 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornoéei kruszyw na dziatanie czynnik 6w
atmosferycznych - Czg$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wiagciwosci kruszyw - Analiza chemiczna

PN-EN 1744-3 Badania chemicznych wiadciwosci kruszyw - Cze$é 3: Przygotowanie
wyciagbw przez wymywanie kruszyw

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

PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwiagzanych i zwigzanych hydraulicznie materialéw
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13286-1- Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czesé 1
Laboratoryjne metody oznaczania referencyjnej gestoéci i wilgotnodci - Wprowadzenie,
wymagania ogdlne i pobieranie prébek




D-04.05.01 WARSTWA WZMACNIAJACA Z GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM

PN-EN 13286-2—- Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czg$¢ 2
Metody okreslania gestodei i zawartodei wody -- Zageszezanie metodg Proctora

PN-EN 13286-41-- Mieszanki niezwiazane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czgé¢ 41:
Metoda oznaczania wytrzymatosci na $ciskanie mieszanck zwigzanych spoiwem
hydraulicznym Mieszanki niezwiazane i zwiazane spoiwem hydraulicznym - Czgsc 44:
Metoda oznaczania wskaznika alfa granulowanego znzla wielkopiecowego

PN-EN 13286-47, — Mieszanki niezwiazane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Cz¢s¢ 47:
Metoda badania do okreSlenia kalifornijskiego wskaZnika no$nosci, natychmiastowego
wskaznika noénosci i pecznienia liniowego

PN-EN 13286-50 Mieszanki niezwiazane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czgs¢ 50
Metoda sporzadzania probek zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu Proctora lub
zageszczania na stole wibracyjnym

PN-EN 14227-11 - Mieszanki zwiazane hydraulicznie — Specyfikacje - Czg$¢ 11: Grunty
stabilizowane wapnem

ENV 13282, Hydraulic road binders — Composition, specifications and conformity criteria

PN-B-32250 Materialy budowlane. Woda do betonéw i zapraw

BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntu
BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

PN-EN 14227-15  Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czg¢$¢ 15: Grunty stabilizowane
hydraulicznie

10.2. Inne dokumenty

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym dla drog krajowych WT-5 2010 Warunki techniczne
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDiM - 1997.
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