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D.04.05.01 WARSTWA ULEPSZONEGO PODLOZA Z GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM
1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIORB . ; .
Przedmiotem niniejszej STWIORB sg wymagania ogolne dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z
wykonaniem warstwy ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanego cementem, w ramach realizacji zadania:
Budowa ciggu pieszo jezdnego wzdlui drogi powiatowej nr 2916E na odcinku Prawda
Gospodarz

1.2. Zakres stosowania STWIORB

STWIORB jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zleceniu i realizacji Robét wymienionych w
p. 1.1

1.3. Zakres robét objetych STWIORB

Roboty, ktérych dotyczy STWIORB, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majgce na celu wykonanie
ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem C0,4/0,5/2,0, grubosci 15 cm w lokalizacjach zgodnych z
Dokumentacjg Projektowa.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby réwniez dodatkéw
ulepszajacych, np. popiotéw lotnych lub chiorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilo$ciach.

1.4.2. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruntowa zageszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wigzania cementu.

1.4.3. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, a w razie potrzeby
dodatkéw ulepszajgcych, np. popioléw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilosciach,
zageszczona i stwardniata w wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu.

1.4.4. Podioze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie warstwy zageszczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, na ktorej uktadana jest warstwa podbudowy.

1.4.5. Pozostate okreslenia sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w
STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5. Ogdine wymagania dotyczace robot
Ogolne wymagania dotyczgce robot podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogdine wymagania dotyczace materiatlow
Ogélne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w STWIORB D-04.05.00

.Podbudowy i ulepszone podioze z gruntdéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania
ogélne” pkt 2.

2.2. Cement

Nalezy stosowaé 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. Wiasciwos$ci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701 [11]

Kl
Lp. |Wiasciwosci 239 cementy
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 $ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 325
3 Czas wigzania:
- poczatek wigzania, najwczesniej po uplywie, min. 60
- koniec wigzania, najpézniej po uplywie, h 12
4 Statos¢ objetosci, mm, nie wigcej niz 10

Badania cementu nalezy wykonac zgodnie z PN-B-04300 [1].
Przechowywanie cementu powinno odbywac sie zgodnie z BN-88/6731-08 [19].
W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie diuzszy od trzech miesigcy, mozna go stosowaé za zgodg

Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykazg jego przydatnos¢ do robdt.
2.3. Grunty
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Przydatno$é gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem nalezy oceni¢ na podstawie wynikow badan
laboratoryjnych, wykonanych wediug metod podanych w PN-S-96012 [17].

Do wykonania podbudéw i ulepszonego podioza z gruntéw stabilizowanych cementem nalezy stosowac grunty
spetniajgce wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mozna uznaé za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan laboratoryjnych wykaza, ze
wytrzymato$¢ na $ciskanie i-mrozoodporno$¢ probek gruntu stabilizowanego sa zgodne z wymaganiami okreslenymi
w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 2. Wymagania dla gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem wg PN-8-96012 [17]

Lp. | Wiasciwosci Wymagania | Badania wediug
1 Uziarnienie
a) ziarn przechodzgcych przez sito # 40
mm, % (m/m), nie mniej niz: 100
b) ziam przechodzacych przez sito # 20
mm, % (m/m), powyzej 85
c) ziam przechodzgcych przez sito # 4 PN-B-04481 [2]
mm, % (m/m), powyzej 50
d) czastek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m), ponizej |20
2 Granica plynnosci, % (m/m), nie wigcej niz: 40 PN-B-04481 [2]
3 Weskaznik plastycznoéci, % (m/m), nie wiecej niz: 15 PN-B-04481 [2]
4 Odczyn pH od5do8 PN-B-04481 [2]
7 3 = : o p— =
5 awarto$¢ czesci organicznych, % {m/m), nie wigcej niz: 2 PN-B-04481 [2]
6 Zawarto$¢ siarczanow, w przeliczeniu na SOs;, %
(m/m), nie wigcej niz: 1 PN-B-06714-28 [6]

Grunty nie spetniajace wymagan okreslonych w tablicy 2, moga byé poddane stabilizacji po uprzednim ulepszeniu
chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotami lotnymi.
Grunty o granicy plynnosci od 40 do 60 % i wskazniku plastycznosci od 15 do 30 % moga by¢ stabilizowane
cementem dla podbudéw pomocniczych i ulepszonego podioza pod warunkiem uzycia specjalnych maszyn,
umozliwiajgcych ich rozdrobnienie | przemieszanie z cementem.
Dodatkowe kryteria oceny przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem; zaleca sig uzycie gruntéw o:
- wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20],
- zawartoéci ziam pozostajgcych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
- zawartoéci ziar przechodzacych przez sito 0,075 mm - nie wigcej niz 15%.

Decydujgcym sprawdzianem przydatnoséci gruntu do stabilizacji cementem sg wyniki wytrzymatosci na
Sciskanie prébek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. Kruszywa

Do stabilizacji cementem mozna stosowad piaski, mieszanki i zwiry albo mieszanke tych kruszyw, speiniajace
wymagania podane w tablicy 3.

Kruszywo mozna. uznaé za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan laboratoryjnych wykaza, ze
wytrzymato$é na $ciskanie i mrozoodporno$é prébek kruszywa stabilizowanego bgdg zgodne z wymaganiami
okreslonymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem

Lp. | Wiasciwosci Wymagania | Badania wediug
1 Uziarnienie
a i zostaj h icie # . %, nie mniej
) nizil?m pozostajgcych na sicie # 2 mm, %, nie mniej » PN-B-06714-15 [4]
b) ziam przechodzacych przez sito 0,075 mm, %, nie
wiecej niz: 15
2 Zawarto$¢ czesci organicznych, barwa cieczy nad
kruszywem nie ciemniejsza niz: wzoicowa PN-B-06714-26 5]
3 Zawartosc i h, %, nie wigcej niz:
rio$¢ zanieczyszczen obeych, %, nie wigcej ni 0.5 PN-B-06714-12 [3]
4 Zawa i oW, W li i " %,
pgnizgj?sé siarczanéw, w przeliczeniu na SO; %o 1 PN-B-06714-28 [6]

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane bezposrednio po dostarczeniu na budowe
i zachodzi potrzeba jego okresowego sktadowania na terenie budowy, to powinno by¢ ono skiadowane w pryzmach,
na utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczajacych przed zanieczyszczeniem i przed
wymieszaniem réznych rodzajow kruszyw.

2.5. Woda
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Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielegnacji wykonanej warstwy
powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowaé wodociagowa
wade pitng. Gdy woda pochodzi z watpliwych zrodet nie moze by¢ uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie z
wyzej podang normg lub do momentu poréwnania wynikow wytrzymatosci na $ciskanie probek gruntowo-
cementowych wykonanych z woda watpliwa i z wodg wodociagowa. Brak réznic potwierdza przydatno$é wody do
stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.6. Dodatki ulepszajgce

Przy stabilizacji gruntéw cementem, w przypadkach uzasadnionych, stosuje sie nastepujgce dodatki ulepszajgce:

- wapno wg PN-B-30020 [12],

- popioty lotne wg PN-S-96035 [18],

- chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15].

Za zgoda Inzyniera mogg byc stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniu, posiadajgce aprobate techniczng
wydang przez uprawniong jednostke.

2.7. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem
W zaleznoSci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymato$é gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem wg PN-S-86012 [17], powinna spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw stabilizowanych cementem dla poszczegdinych warstw podbudowy i

ulepszonego podioza

Lp. | Rodzaj warstwy w konstrukcji rzymalosé na  $ciskanie Wskaznik
nawierzchni drogowej mek nasyconych : wodla mrozood-

(MPa)

po 7 dniach po 28 dniach pornosci

1 Gorna cze$¢ warstwy ulepszonego podioza
gruntowego o grubosci co najmniej 10 cmdla

KR5 i KR6 lub gérna cze$¢ warstwy ulepszenia | °d 1.0 od 1,5 0.6
stabego podioza z gruntéw watpliwych oraz |90 1.8 do25
wysadzinowych

2 Dolna cze$¢ warstwy ulepszonego podioza

gruntowego w przypadku posadowienia
konstrukcji nawierzchni na podiozu z gruntéw
watpliwych | wysadzinowych do 1.5

3. SPRZET
3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoine” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujgcy do wykonania podbudowy lub ulepszonego podioza stabilizowanego spoiwami powinien
wykazacé sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcego sprzetu:

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

- mieszanek stacjonamych,

- ukfadarek lub réwniarek do rozkiadania mieszanki,

- walcdw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

- zageszczarek plytowych, ubijakéw mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych do zageszczania w miejscach
trudnodostepnych,

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

- mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami,

- spycharek, réwniarek lub sprzetu rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do spulchniania gruntu,

- ciezkich szablonéw do wyprofilowania warstwy,

- rozsypywarek wyposazonych w ostony przeciwpyine i szczeliny o regulowanej szerokosci do rozsypywania
Spoiw,

- przewoznych zbiornikéw na wode, wyposazonych w urzadzenia do rownomiernego i kontrolowanego dozowania
wody,

- walcdw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

- zageszczarek plytowych, ubijakéw mechanicznych lub malych walcéw wibracyjnych do zageszczania w miejscach
trudnodostepnych.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt 4.

4.2, Transport materiatéw

Transport cementu powinien adbywac sie zgodnie z BN-88/6731-08 [19].
Transport wapna powinien odbywac sie zgodnie z PN-B-30020 [12].
Transport popiotéw lotnych powinien odbywac¢ sie zgodnie z PN-S-96035 [18].
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Zuzel wielkopiecowy granulowany mozna przewozié¢ dowolnymi $rodkami transportu w sposéb zabezpieczony przed
zanieczyszczeniem i zawilgoceniem.

Mieszanke kruszywowo-spoiwowg mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu, w sposéb zabezpieczony przed
zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT :
5.1. Ogdlne zasady wykonania robot
Ogélne zasady wykonania robo6t podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pki 5.

5.2. Warunki przystapienia do robét

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nie moze byé wykonywana wiedy, gdy podtoze jest
zamarznigte i podczas opadéw deszczu. Nie nalezy rozpoczynaé stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem, jezeli
prognozy meteorologiczne wskazujg na mozliwy spadek temperatury ponizej 50C w czasie najblizszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podioza

PodiozZe gruntowe powinno byé przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w STWIORB D-04.01.01 ,Koryto
wraz z profilowaniem i zageszczeniem podioza” | STWIORB D-02.00.00 ,Roboty ziemne”.

Paliki lub szpilki do prawidlowego uksztaltowania podbudowy i ulepszonego podioza powinny byé wcze$nigj
przygotowane.

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

Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno umozliwia¢ naciggnigcie sznurkéw lub linek do wytyczenia robét w
odstgpach nie wigkszych niz co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi ma byé uktadana w prowadnicach, to po
wytyczeniu podbudowy nalezy ustawi¢ na podiozu prowadnice w taki sposéb, aby wyznaczaty one &cisle linie
krawedzi ukfadanej warstwy wediug dokumentacji projektowej. Wysoko$é prowadnic powinna odpowiadaé grubosci
warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi, w stanie niezageszczonym. Prowadnice
powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposdb wykluczajgey ich przesuwanie sie pod wplywem oddzialywania maszyn
uzytych do wykonania warstwy.

§.4. Skiad mieszanki cementowo-gruntowej i cementowo-kruszywowej
ZawartoSC cementu w mieszance nie moze przekracza¢ warto$ci podanych w tablicy 5. Zaleca sie taki dobér

mieszanki, aby speini¢ wymagania wytrzymalosciowe okreslone w p. 2.7 tablica 4, przy jak najmnigjszej zawartosci
cementu.

Tablica 5. Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w mieszance kruszywa
stabilizowanego cementem dla poszczegélnych warstw podbudowy i ulepszonego podioza

Lp. Maksymalna zawarto$¢ cementu, % w stosunku do masy suchego
Kategoria gruntu lub kruszywa
ruchu ulepszone
podioze
1 KR 2 do KR6 8

Zawartos¢ wody w mieszance powinna odpowiadaé wilgotnoéci optymalnej, okreslonej wedlug nomalnej proby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z tolerancjg +10%, -20% jej wartosci.

Zaprojektowany skiad mieszanki powinien zapewnia¢ otrzymanie w czasie budowy wlasciwosci gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami okreélonymi w tablicy 4.

5.5, Stabilizacja metoda mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntt metoda mieszania na miejscu mozna uzy¢ specjalistycznych mieszarek wieloprzejsciowych lub
jednoprzejsciowych albo maszyn rolniczych.

Grunt przewidziany do stabilizacji powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nalezy sprawdzi¢ jego wilgotno$é i w razie potrzeby jg zwigkszyé w celu ulatwienia
rozdrobnienia. Woda powinna by¢ dozowana przy uzyciu beczkowozéw zapewniajacych réwnomierne i kontrolowane
dozowanie. Wraz z wodg mozna dodawa¢ do gruntu dodatki ulepszajgce rozpuszczalne w wodzie, np. chiorek
wapniowy.

Jezeli wilgotno$¢ naturalna gruntu jest wieksza od wilgotnosci optymalnej o wiecej niz 10% jej wartosci, grunt
powinien by¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasie suchej pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu nalezy doda¢ i przemiesza¢ z gruntem dodatki ulepszajgce, np. wapno lub
popioly lotne, w ilo$ci okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ich uzycie jest przewidziane w tejze recepcie.
Cement nalezy dodawac do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego gruntu w ilosci ustalonej w recepcie
laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepszajace powinny by¢é dodawane przy uzyciu rozsypywarek cementu lub w inny
sposéb zaakceptowany przez Inzyniera.

Grunt powinien by¢é wymieszany z cementem w sposob zapewniajacy jednorodno$é na okreslong glebokosé,
gwarantujgca uzyskanie projektowanej grubosci warstwy po zageszczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji w
prowadnicach, szczegélng uwage nalezy zwrécié na jednorodno$é wymieszania gruntu w obrebie skrajnych pasow o
szerokosci od 30 do 40 cm, przylegfych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem nalezy sprawdzi¢ wilgotno§é mieszanki. Jezeli jej wilgotnosé jest mniejsza od
optymalnej o wigcej niz 20%, nalezy doda¢ odpowiednig ilos¢ wody i mieszanke ponownie dokiadnie wymieszag.
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Wilgotno$é mieszanki przed zageszczeniem nie moze réznic sie od wilgotnasci optymalnej o wigcej niz +10%, -20%
jej wartosci.

Czas od momentu roztozenia cementu na gruncie do momentu zakonczenia mieszania nie powinien by¢ diuzszy od 2
godzin.

Po zakonczeniu mieszania nalezy powierzchnie warstwy wyréwnac i wyprofilowa¢ do wymaganych w dokumentacji
projektowej rzednych oraz spadkéw poprzecznych i podiuznych. Do tego celu nalezy uzy¢ réwniarek i wykorzystac
prowadnice podiuzne, ukiadane kazdorazowo na odcinku roboczym. Od uzycia prowadnic mozna odstgpi¢ przy
zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i technologii gwarantujgcej odpowiednig rownos¢ warstwy, po uzyskaniu
zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do zaggszczania warstwy. Zageszczenie nalezy
przeprowadzi¢ w sposéb okreslony w p. 5.8.

5.6. Stabilizacja metoda mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Skiadniki 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 kruszywa lub
gruntu i cementu oraz objetoSciowego 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 ciagtego predko$¢ podawania
materiatéw powinna by¢ ustalona i na biezgco kontrolowana w taki sposéb, aby zapewni¢ jednorodnos¢ mieszanki.
Wilgotno$é mieszanki powinna odpowiadaé wilgotnosci optymalnej z tolerancjg +10% i -20% jej wartosci.

Przed ufozeniem mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice i podtoze zwilzy¢ wods.

Mieszanka dowieziona z wytwoérni powinna byé ukiadana przy pomocy uktadarek lub réwniarek. Gruboéé uktadania
mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie wymaganej grubosci warstwy po zaggszczeniu.

Przed zageszczeniem warstwa powinna byé wyprofilowana do wymaganych rzednych, spadkéw podtuznych i
poprzecznych. Przy uzyciu réwniarek do rozkiadania mieszanki nalezy wykorzysta¢ prowadnice, w celu uzyskania
odpowiedniej réwnosci profilu warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstgpi¢ przy zastosowaniu technologii
gwarantujgcej odpowiednig réwnos¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast
przystapi¢ do zageszczania warstwy.

5.7. Grubos$¢ warstwy

Orientacyjna grubo$¢ poszczegolnych warstw podbudowy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nie
powinna przekraczac:

- 15 cm - przy mieszaniu na migjscu sprzetem rolniczym,

- 18 cm - przy mieszaniu na miejscu sprzetem specjalistycznym,

- 22 cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjonarnej.

Jezeli projektowana grubo$¢ warstwy podbudowy jest wigksza od maksymailnej, to stabilizacje nalezy wykonywa¢ w
dwoch warstwach.

Jezeli stabilizacja bedzie wykonywana w dwoch lub wiecej warstwach, to tylko najnizej potozona warstwa moze by¢
wykonana przy zastosowaniu technologii mieszania na miejscu. Wszystkie warstwy lezace wyzej powinny byc
wykonywane wediug metody mieszania w mieszarkach stacjonarnych.

Warstwy podbudowy zasadniczej powinny byé wykonywane wedlug technologii mieszania w mieszarkach
stacjonarnych.

5.8. Zageszczanie

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

Zageszczanie podbudowy oraz ulepszonego podioza o przekroju daszkowym powinno rozpoczaé si¢ od krawedzi i
przesuwa¢ pasami podiuznymi, cze$ciowo nakiadajgcymi sie w strone osi jezdni. Zageszczenie warstwy o
jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocza¢ sie¢ od nizej polozonej krawedzi i przesuwaé pasami
podiuznymi, czeéciowo naktadajgcymi sig, w strone wyzej polozonej krawedzi. Pojawiajace sie w czasie
zageszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszg by¢ natychmiast naprawiane przez wymiane
mieszanki na peing glebokos¢, wyréwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zaggszczonej warstwy powinna
mie¢ prawidtowy przekrdj poprzeczny i jednolity wyglad.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonamych operacje zageszczania i obrébki powierzchniowej
muszg by¢ zakoriczone przed uptywem dwoch godzin od chwili dodania wody do mieszanki.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, operacje zagegszczania i obrobki powierzchniowej muszg byc
zakoniczone nie pdzniej niz w ciggu 5 godzin, liczac od momentu rozpoczecia mieszania gruntu z cementem.
Zageszczanie nalezy kontynuowaé do osiggniecia wskaznika zageszczenia mieszanki okreslonego wg BN-77/8831-
12 [25] nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 [17] i STWIORB.

Specjalng uwage nalezy poswiecic zageszczeniu mieszanki w sasiedziwie spoin roboczych podiuznych i
poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania fub w inny sposéb wadliwe, muszg by¢
naprawione przez zerwanie warstwy na peing grubos¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim skiadzie i
ponowne zageszczenie. Roboty te sg wykonywane na koszt Wykonawecy.

5.9. Spoiny robocze

W miare mozliwosci nalezy unikaé podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na catej szerokosci.
Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa nalezy
pionowg krawedz wykonanego pasa zwilzy¢é woda. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w ufozonej i
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zageszczonej mieszance, nalezy niezwilocznie obcigé pionowg krawedz. Po zwilzeniu jej wodg nalezy wbudowaé
kolejny pas. W podobny sposéb nalezy wykona¢ poprzeczng spoing roboczg na potaczeniu dziatek roboczych. Od
obcigcia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstgpi¢ wiedy, gdy czas pomigdzy zakonczeniem
zageszczania jednego pasa, a rozpoczeciem whudowania sgsiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej polozonej warstwie wystepujg spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezgcej wyzej powinny byc
wzgledem nich przesuniete o co najmniej 30 cm dla spoiny podiuznej i 1 m dla spoiny poprzeczne;j.

5.10. Pielegnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wediug jednego z nastepujgcych sposobow:

a) skropienie warstwy emulsjg asfaltows, albo asfaltem D200 lub D300 w ilosci od 0,5 do 1,0 kg/m2,

b) skropienie specjalnymi preparatami powiokotwérczymi posiadajgcymi aprobate techniczng wydang przez
uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inzyniera,

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

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na zaktad o szerokosci co
najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,

e)  przykrycie warstwg 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 materialy przeznaczone do pielegnacji mogg byc
zastosowane po uzyskaniu akeeptadji Inzyniera.

Nie nalezy dopuszczaé zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w okresie 7 dni po wykonaniu. Po tym
czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywaé sie wylacznie za zgodg Inzyniera.

5.11. Odcinek prébny

Jezeli w STWIORB przewidziano konieczno$é wykonania odcinka prébnego, to co najmniej na 3 dni przed
rozpoczeciem robot, Wykonawca powinien wykonac¢ odcinek probny w celu:

- stwierdzenia czy sprzet budowlany do spulchnienia, mieszania, rozktadania i zageszczania jest wiasciwy,

- okreslenia grubosci warstwy materiatu w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej grubosci warstwy po
zageszczeniu,

- okreslenia potrzebnej liczby przej$é walcdw do uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia warstwy.

Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatow oraz sprzetu takich, jakie bedg stosowane do
wykonywania podbudowy lub ulepszonego podioza.

Powierzchnia odcinka prébnego powinna wynosi¢ od 400 do 800 m2.

Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera.

Wykonawca moze przystgpié do wykonywania podbudowy lub ulepszonego podioza po zaakceptowaniu odcinka
prébnego przez Inzyniera. )

§.12. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podioza

Podbudowa i ulepszone pedioze po wykonaniu, a przed ulozeniem nastepnej warstwy, powinny byc utrzymywane w
dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgodg Inzyniera, gotowg podbudowe lub ulepszone
podtoze do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawié wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez

ten ruch. Koszt napraw wyniklych z niewtaSciwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego podioza obcigza
Wykonawce robét.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezgcych napraw podbudowy lub ulepszonego podioza
uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikéw atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu oraz mroz.
Wykonawea jest zobowigzany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu, jezeli wystapi
mozliwosé uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podtoza.

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna by¢ przykryta przed zimg warstwg nawierzchni lub

zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikow atmosferycznych w inny sposdb zaakceptowany przez
Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robot
Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét
Przed przystgpieniem do robot Wykonawca powinien wykonac badania spoiw, kruszyw i gruntéw przeznaczonych do
wykonania robét i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptaciji.

6.3. Badania w czasie robét

6.3.1. Czestotliwosc oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardow w czasie wykonywania podbudowy lub ulepszonego podioza
stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 1.
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Tablica 1. Czestotliwosé badar i pomiarow

Czestotliwosé badan
Maksymalna
owierzchnia
Lp. | Wyszczegdinienie badan Minimalna gogtl:idowy lub
' ) liczba badari na | \ans70nego
dziennej dzialce podioza
roboczej 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 gleboko$é wymieszania 2
5 Zageszczenie warstwy
6 Grubos$¢ podbudowy lub ulepszonego podioza 3 400 m?
7 Whytrzymalos$¢ na Sciskanie
- 7i28-dniowa przy stabilizacji cementem i wapnem 6 probek
- 14i42-dniowa przy stabilizacji popiotami lotnymi 6 probek 400 m?
- 80-dniowa przy stabilizacji zuzlem granulowanym 3 probki
przy projektowaniu i w
8 Mrozoodpormnoséé ¥ przypadkach watpliwych
Badanie spoiwa:
9 - cementu, przy projektowaniu skiadu
10 |- wapna, mieszanki i przy kazdej zmianie
11 - popiotéw lotnych,
12 |-  2uzla granulowanego
13 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodia
dla kazdej parti i przy kazdej
14 | Badanie wiasciwo$ci gruntu lub kruszywa Zmianie rodzaju gruntu lub
Kruszywa
. . w przypadkach watpliwych
15 Wskaznik no$nosci CBR 9 i na zlecenie Inzyniera

1)  Badanie wykonuje si¢ dla gruntéw spoistych

2)  Badanie wykonuje sig przy stabilizacji gruntu metodg mieszania na miejscu

3) Badanie wykonuje sig przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, wapnem i popiotami lotnymi
4) Badanie wykonuje sig przy stabilizacji gruntu wapnem.

6.3.2. Uziarnienie gruntu lub kruszywa
Prébki do badan nalezy pobieraé z mieszarek lub z podioza przed podaniem spoiwa. Uziarnienie kruszywa lub gruntu

powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w STWIORB dotyczgcych poszczegolnych rodzajéw podbudéw i
ulepszonego podioza.

6.3.3. Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotnos¢ mieszanki powinna byé réwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie skiadu tej mieszanki, z
tolerancjg +10% -20% jej warto$ci.

6.3.4. Rozdrobnienie gruntu

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

6.3.5. Jednorodno$é i glehoko$é wymieszania

Jednorodno$¢ wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej jednolitego zabarwienia mieszanki.
Gteboko$¢ wymieszania mierzy sie w odlegtosci min. 0,5 m od krawedzi podbudowy czy ulepszonego podioza.
Glebokos$¢ wymieszania powinna byé taka, aby grubo$¢ warstwy po zageszczeniu byta réwna projektowanej.

6.3.6. Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiggnigcia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od 1,00 oznaczonego
zgodnie z BN-77/8931-12 [25].

6.3.7. Grubo$é podbudowy lub ulepszonego podioza
Grubos¢ warstwy nalezy mierzyé bezposrednio po jej zageszczeniu w odlegtosci co najmniej 0,5 m od krawedzi.
Grubo$¢ warstwy nie moze réznié sie od projektowanej o wiecej niz + 1 cm.

6.3.8. Wytrzymatos$é na $ciskanie
Wytrzymalosé na ciskanie okreéla sie na prébkach walcowych o $rednicy i wysokosci 8 cm. Probki do badan nalezy
pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej zageszczeniem. Probki w ilosci 6 sztuk nalezy
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formowac i przechowywaé zgodnie z normami dotyczacymi poszczegdinych rodzajow stabilizacji spoiwami. Trzy
prdbki nalezy bada¢ po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach przechowywania, a w przypadku stabilizacji zuzlem
granulowanym po 80 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymatoéci na $ciskanie powinny byé zgodne z
wymaganiami podanymi w STWIORB dotyczacych poszczegdlnych rodzajéw podbudéw i ulepszonego podtoza.

6.3.9. Mrozoodpornogé ) . . :

Wskaznik mrozoodpornosci okredlany przez spadek wytrzymaloci na $ciskanie probek poddawanych cyklom
zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w STWIORB dotyczacych poszczegdlnych
rodzajow podbuddéw i ulepszonego podioza.

6.3.10. Badanie spoiwa
Dla kazdej dostawy cementu, wapna, popiotéw lotnych, zuzla granulowanego, Wykonawca powinien okreslié
wiasciwosci podane w STWIORB dotyczacych poszczegdlnych rodzajow podbudéw i ulepszonego podioza.

6.3.11. Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-B-32250 [13].

6.3.12. Badanie wiasciwosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa nalezy badaé przy kazdej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa. Wiagciwosci
powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w STWIORB dotyczgcych poszczegdinych rodzajow podbudéw i
ulepszonego podtoza.

6.3.13. Wskaznik no$nosci CBR
Wskaznik nosnosci CBR okresla sig wg normy BN-70/8931-05 [13] dla prébek gruntu stabilizowanego wapnem,
pielegnowanych zgodnie z wymaganiami PN-S-96011 [16].

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podfoza
6.4.1. Czestotliwosé oraz zakres badan i pomiaréw
Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica 2.

Tablica 2. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej podbudowy lub ulepszonego podioza
stabilizowanych spoiwami

; " £on Minimalna czestotliwosé

Lp. Wyszczegéinienie badan i pomiaréw balgg?ﬁai n:om;r(;v
1 Szeroko$é 10 razy na 1 km

- w sposéb ciggly plancgrafem albo co 20
B R6wnos¢ podiuzna m fatg na kazdym pasie ruchu
3 Réwnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne® 10 razyna 1 km
5 Rzedne wysokosciowe

T . co 100 m
6 Uksztaltowanie osi w planie®
7 Grubos$¢ podbudowy i ulepszonego podioza |w 3 punkiach, lecz nie rzadzie] niz raz
na 2000 m?

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w'planie nalezy wykonaé w punktach gtéwnych
fukéw poziomych.

6.4.2. Szerokos¢ podbudowy i ulepszonego podioza .

Szeroko$¢ podbudowy i ulepszonego podfoza nie moze réznié sig od szerokoéci projektowanej o wiecej niz +10 cm, -
Scm.

Na jezdniach bez krawgznikéw szerokosé podbudawy powinna byé wigksza od szerokosci warstwy wyzej lezacej o
co najmniej 25 cm lub o warto$¢ wskazang w dokumentacii projektowe;.

6.4.3. Rownos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Nieréwnosci podiuzne podbudowy i ulepszonego podioza nalezy mierzy¢ 4-metrows tatg Iub planografem, zgodnie z
normg BN-68/8931-04 [22].

Nierowno$ci poprzeczne podbudowy i ulepszonego podioza nalezy mierzyé 4-metrows fata.

Nieréwnosci nie powinny przekraczac:

- 12 mm dla podbudowy zasadnicze;j,

- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podioza.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podioza

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podioza powinny byé zgodne z dokumentacja projektowa z tolerancjg
+0,5 %.
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6.4.5. Rzedne wysokosciowe podbudowy i ulepszonego podioza

Roznice pomiedzy rzednymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podioza a rzednymi projektowanymi nie powinny
przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonego podioza

Os podbudowy i ulepszonego podtoza w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektbwanej o wiecej
niz+5cm.

6.4.7. Grubos$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Grubos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza nie moze roznié sie od grubosci projektowanej o wiecej niz:
- dla podbudowy zasadniczej * 10%,

- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podioza +10%, -15%.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy i ulepszonego podioza

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonego podioza

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej podbudowie Iub ulepszonym podiozu stwierdzi sig, ze odchylenia cech
geometrycznych przekraczajg wielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na catg grubosé i ponownie
wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza sig inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie
on zaakceptowany przez Inzyniera.

Jezeli szeroko$¢ podbudowy Iub ulepszonego podtoza jest mnigjsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz 5 cm i
nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien poszerzy¢ podbudowe lub ulepszone
podioZe przez zerwanie warstwy na peing grubo$¢ do potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.
Nie dopuszcza si¢ mieszania sktadnikéw mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt.

6.5.2. Niewlasciwa grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podioza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe podbudowy lub
ulepszonego podioza przez zerwanie wykonanej warstwy, usuniecie zerwanego materiatu i ponowne wykonanie
warstwy o odpowiednich wtasciwosciach i o wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt. Po
wykonaniu tych robét nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa wytrzymato$¢ podbudowy i ulepszonego podioza
Jezeli wytrzymato$¢ $rednia prébek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w STWIORB dla poszczegdinych

rodzajow podbudow i ulepszonego podioza, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nowg
o odpowiednich wiasciwosciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogdline zasady obmiaru robét
Ogélne zasady obmiaru robét podano w STWIORB D-M-00.00.00 ~Mymagania ogdlne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest m2 (metr kwadratowy) podbudowy i ulepszonego podioza z gruntdéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.

8. ODBIOR ROBOT
Ogélne zasady odbioru robét podano w STWIORB D-M-00.00.00 Wymagania ogdine” pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacjg projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i
badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Ogoine ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWIORB D-M-00.00.00 -Wymagania ogéine” pkt 9.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

PN-EN 197-1 Cement. Czg$¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementu powszechnego

uzytku.

PN-EN 13242+A1:2010 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatow stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiasciwoséci kruszyw. Oznaczanie skiadu ziarnowego. Metoda

przesiewania.

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczenie ksztatu ziarn za pomocag wskaznika

ptaskosci.

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Czesé 4: Oznaczenie ksztaltu ziarn. Wskaznik

ksztattu.

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wiaéciwosci kruszyw. Oznaczanie procentowej zawarto$ci ziarn o
powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub famania kruszyw grubych.

PN-EN 933-8 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Cze$é 8: Ocena zawartosci drobnych czastek.
badanie wskaznika piaskowego.
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PN-EN 1097-1
PN-EN 1097-2
rozdrabnianie.
PN-EN 10976
PN-EN 1744-1
PN-EN 1744-3
kruszyw.
PN-EN 1367-1
PN-EN 1367-3
PN-EN 1008
PN-EN 934-2

PN-EN 13286-2

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie odpornosci na &cieranie
(mikro-Deval).
Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Metody oznaczania odpornosci na

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Czesé 6: Oznaczanie gestosci ziamn i
nasigkliwosci. E - .
Badania chemicznych wiasciwo$ci kruszyw. Analiza chemiczna.

Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw Czeéé 3: Przygotowanie wyciggow przez wymywanie

Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych.
Czes¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci.

Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikéw atmosferycznych
Czgs¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena przydatnosci wody
zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkeji betonu.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Cze$é 2: Domieszki do betonu. Definicje, wymagania,
zgodnos¢, oznakowanie i etykietowanie.

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze$é 2: Metody okreslania gestosci i
zawartoSci wody. Zageszczanie metodg Proctora.

PN-EN 13286-41 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze§é 41: Metoda oznaczania

wytrzymalo$ci na éciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym.

PN-EN 13286-50 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze$¢ 50: Metoda sporzgdzania

PN-EN 14227-1
cementem.
PN-S-06103
PN-88/B-04481

probek zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu Proctora lub zageszczania na stole
wibracyjnym.
Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Cze§¢ 1: Mieszanki zwigzane

Drogi samochodows. Podbudowa z betonu popiotowego.
Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

PN-78/B-06714/26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartoci zanieczyszczen organicznych.

BN-77/8931-12
BN-68/8931-04
WT-5 2010.

Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu.
Drogi samochodowe. Pomiar réwno$ci nawierzchni planografem i fatg
Wymagania Techniczne. Mieszanki zwiazane spoiwem hydraulicznym do drég krajowych.
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