D-04.05.01. Ulepszone podiz gruntu stabilizowanego cementem 139

Rozbudowa drogi wojewodzkiej nr 690 wraz z drogowyiinobiektami inzynierskimi
i niezbedng infrastruktur g techniczmg na odcinku Ciechanowiec - Siemiatycze



140 D-04.05.01. Ulepszonetpze z gruntu stabilizowanego cementem

D-04.05.01. ULEPSZONE PODL@E Z GRUNTU STABILIZOWANEGO

CEMENTEM
1. WSTEP
1.1. PRZEDMIOT ST

Przedmiotem Specyfikacjigswymagania dotyere wykonania i odbioru rob6t zadanych z wykonaniem
ulepszonego podia z gruntu stabilizowanego cementem wazku z rozbudowg drogi wojewodzkiej nr 690
wraz z drogowymi obiektami inzynierskimi i niezbedna infrastruktur g techniczmg na odcinku
CIECHANOWIEC — SIEMIATYCZE.

1.2, ZAKRES STOSOWANIA ST
Specyfikacja Techniczna (ST) jest stosowana jak&udent przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji Rob4t wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. ZAKRES ROBOT OBJETYCH ST
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyezykonania i odbioru ulepszonego pazhostabilizowanego
cementem wg PN-S-96012, zgodnie z zakresem wg dekiatii projektowej
W ramach ulepszonego podéoz gruntu stabilizowanego cementem wykonagtlg btabilizacje o wytrzymakei
Rm = 1,5 MPa lub Rm = 2,5 MPa.
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyeg/konania:
- na drodze wojewddzkiej nr 690 ( KR 4)dla pogite® nénaosci :
» G2 - ulepszonego podta z gruntu stabilizowanego cementem Rm=1,5 MPaibad§ci 12 cm
» G3 - ulepszonego podta z gruntu stabilizowanego cementem Rm=2,5 MPaiba§ci 22 cm
» G4 - ulepszonego podta z gruntu stabilizowanego cementem Rm=2,5 MPaibdci 32 cm
- nadrogach powiatowych (KR 2) dla pogdoo n@énosci :
» G2 - ulepszonego podta z gruntu stabilizowanego cementem Rm=1,5 MPaiba§ci 16 cm
» G3 - ulepszonego podta z gruntu stabilizowanego cementem Rm=2,5 MPaibdci 26 cm
» G4 - ulepszonego podta z gruntu stabilizowanego cementem Rm=2,5 MPaiba§ci 36 cm
- nadrogach gminnych ( KR 1) dla pogéoo n@nosci :
» G2 - ulepszonego podta z gruntu stabilizowanego cementem Rm=1,5 MPaibdci 15 cm
» G3 - ulepszonego podta z gruntu stabilizowanego cementem Rm=2,5 MPaiba§ci 25 cm
» G4 - ulepszonego podta z gruntu stabilizowanego cementem Rm=2,5 MPaibdci 35 cm
- na chgu pieszo-rowerowym ( KR 1) dla podeo nadnosci :
* G2 i G3 - ulepszonego podid z gruntu stabilizowanego cementem Rm=1,5 MPaibag§ci 10 cm
» G4 - ulepszonego podta z gruntu stabilizowanego cementem Rm=1,5 MPaibdci 15 cm
- na chodnikach i zjazdach (KR 1) dla padi@ ndénosci :
» G2 i G3- ulepszonego pocka z gruntu stabilizowanego cementem Rm=1,5 MPaibaici 10 cm
» G4 - ulepszonego podta z gruntu stabilizowanego cementem Rm=1,5 MPaibdci 15 cm
- na zatokach ( KR 5) dla podi@ 0 n@nosci :
» G2 - ulepszonego podta z gruntu stabilizowanego cementem Rm=1,5 MPaiba§ci 10 cm
» G3 - ulepszonego podta z gruntu stabilizowanego cementem Rm=2,5 MPaibd§ci 20 cm
- na piekcieniach przy rondach ( KR 4) dla pogoo na@nosci :
» G3 - ulepszonego podta z gruntu stabilizowanego cementem Rm=2,5 MPaiba§ci 22 cm
- na stanowiskach WITD ( KR 4) dla pod&bo nénosci :
* G3 - ulepszonego podta z gruntu stabilizowanego cementem Rm=2,5 MPaubd§ci 22 cm na
drogach i o grubixi 20 cm na miejscach postojowych
zgodnie z zakresem wg dokumentacji projektowej

1.4. OKRESLENIA PODSTAWOWE

1.4.1. Mieszanka cementowo - gruntowa mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie pofrzéwniez
dodatkéw ulepszagych grunt, jak np. popiotéw lotnych lub chlorku pvéowego, dobranych w optymalnych
ilosciach do chwili stwardnienia.

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

1.4.3. Stabilizacja gruntu cementem proces technologiczny polegay na zmieszaniu rozdrobnionego gruntu
z optymaln iloscia cementu i wody, a w razie potrzeby innych dodatkawvyrownaniem i zagzczeniem
wytworzonej mieszanki.
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1.4.4. Ulepszone podi® — gorna warstwa podig nawierzchni wykonana w celu trwatego zkszenia lub
ujednolicenia jego rimosci

1.4.5. Warstwa podiga gruntowego ulepszonego cementemjedna i dwie warstwy zagzczonej mieszanki
cementowo-gruntowej , na ktorej uktadana jest wagiodbudowy .

Pozostale okidenia g zgodne z obowkujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjampbdanymi
w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogolne!'

15. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE ROBOT

Ogblne wymagania dotygee robét podano 8T D-M-00.00.00. "Wymagania ogdlne" punkt 1.5.

2. MATERIALY

Ogolne wymagania dotygze materiatow podano &T D-M-00.00.00. "Wymagania Ogolne" punkt 2.
2.1. GRUNTY DO STABILIZACJI CEMENTEM

Przydatné¢ gruntdéw przeznaczonych do stabilizacji cementeiezgaocenté na podstawie wynikéw bada
laboratoryjnych wykonanych wedtug metod podanyclPM-S-96012 Grunt mana uzné za przydatny do
stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki baddaboratoryjnych wykza, ze wytrzymald¢ na sciskanie

i mrozoodporné¢ prébek gruntu stabilizowanegeda zgodne z wymaganiami oktenymi w p. 6.2 dla warstw
podiaza z gruntu stabilizowanego cementem. Do wykonywaleaszonego podia z gruntdw stabilizowanych
cementem zalecagsstosowad grunty spetiajce wymagania podane w tablicy 1.

Tablica 1 Wymagania dla gruntéw przeznaczonych do stabilizachentem wedtug PN-S-96012;

L.p. Wiasciwosci Wymagania
1 2 3
1. Uziarnienie,PN-EN 933-1:2000
Uziarnienie
a) ziarn pozostacych na sicie # 2 mm: >~ 30%
b) ziarn przechodgcych przez sito # 0,075 mm <15%
2. Granica ptynnéci, wg PN-88/B-04481%, poniej 40
3. Wskaznik plastycznéci, wg PN-88/B-04481%, ponkej 15
4. Odczyn pHwg PN-88/B-04481 5-8
5. Zawarta¢ czesci organicznyctwg PN-EN 1744-1:2000barwa cieczy nad
kruszywem nie ciemniejszazni wzorcowa
6. | Zawartdg¢ siarczanow, w przeliczeniu na §®N-EN 1744-1:2000%,
ponizej 1
7. Wskaznik piaskowy WPwg PN-EN 933-8:2001 20-50*
8. Wskaznik réznoziarnistéci U = dso/dip, wg PN-EN 933-1:2000 > 4*

* - wielkoé¢ zalecana
Grunty nie spetniace wymaga okreslonych w tablicy 1, mog by¢ poddane stabilizacji po uprzednim
ulepszeniu, wapnem, popiotami lotnymi. Grunty origg ptynnaici od 40 do 60 % i wskaiku plastycznéci od
15 do 30 % mog by¢ stabilizowane cementem dla ulepszonego padipod warunkiem aycia specjalnych
maszyn, umgiwiajacych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Decydujacym sprawdzianem przydatndci gruntu do stabilizacji cementem g wyniki wytrzymato §ci na
sciskanie prébek gruntu stabilizowanego cementem.
Nie nalezy stosowa wiecej cementu i 120 kg/ni

2.2 CEMENT
Do stabilizacji gruntu i kruszywa nale stosowa cement klasyd2,5wg PN-EN-197-1 i wg zalegelnzyniera
wydanych w oparciu 0 badania laboratoryjne. Wyméagéta cementu przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2.Wymagania dla cementu do stabilizacji (niepelakres bad@ , wg PN-EN-197-1.
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L.p. Wiasciwosci klasa cementu
325N

1 2 3

1. Wytrzymald¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mnieg:ni 16

2. Wytrzymaigé¢ nasciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej ni 32,5

3. Czas wjzania:

- pocatek wigzania, najwcz@iej po uptywie min. 75
4, Staté¢ objetosci , mm , nie wgcej niz 10

Do stabilizacji gruntu i kruszywa dopuszcza sastosowanie innych spoiw posiagsich aprobat IBDIM ,ale
po uprzednim sprawdzeniu technologii na odcinkibpydn i za zgod Inzyniera.
Cement w zalnosci od rodzaju, powinien spehdiavymagania podane w normie WN-EN-197-1.

Badania cementu nafewykona zgodnie 2°N-EN-196-1, 3, 6, 7Kontrola cementu winna obejmotva

- znaczenie czasu ydania wg PN-EN-196,

- oznaczenie zmiany ofipsci wg PN-EN-196,

- sprawdzenie zawartoi grudek (zbrylé) cementu nie dagych st rozgnig¢ w palcach i nie

rozpadajcych st w wodzie.

Przechowywanie cementu powinno odbyw# zgodnie z BN-88/6731-08.
Cement uywany do ulepszenia kruszywa powiniert Isypki, bez zawartei grudek. W normalnych warunkach
czas przechowywania cementu nie powinien przektattzach miesicy.
Cement zawieragy grudki lub przechowywany na budowie z#ji niz 2 mieshce maze by uzyty za zgod
Inzyniera , gdy zaroby probne wykpzadowalajca wytrzymaldé nasciskanie i zadowalaga mrozoodpornggt.
Do ulepszenia podia naley wywa¢ cement luzem i przechowywajo w zbiornikach stalowych (silosach)
izolowanych od dogpu wilgoci. Rozpocgcie roztadunku z kalej dostawy jest midiwe po przedigeniu atestu
producenta.

2.3. WODA

Woda stosowana do produkcji mieszanki z gruntuégrs stabilizowanego cementem i do piglacji
wykonanej warstwy powinna byczysta, bez zawaro szkodliwych dodatkéw, odpowiadgp wymaganiom
PN-EN 1008.

Bez bada laboratoryjnych mzna stosowawocke pitng. Gdy woda pochodzi z atpliwych zr6det nie mae by
uzyta bez jej przebadania zgodnie zzejypodarl normy.

2.5. DODATKI ULEPSZAJ ACE

Przy stabilizacji gruntéw cementem w przypadkachsazinionych stosujegsilodatki ulepszage np:

O wapno wg PN-B-30020 ,

Za zgod Inzyniera mog by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziatanisigo@jce swiadectwo
dopuszczenia do stosowania w budownictwie drogowym.

3. SPRZET
Ogolne wymagania dotygee sprztu podano wST D-M-00.00.00. "Wymagania Ogélne" punkt 3.

Sprzt budowlany powinien spetniavymagania okrdone wST DM-00.00.00 "Wymagania ogélne", ST, PZJ
oraz projekcie organizacji rob6t, zaakceptowanymepireyniera.

Jakikolwiek sprzt, maszyny, urgdzenia i nargdzia nie gwarantgge zachowania wymadajakosciowych
zostan przez Irkyniera zdyskwalifikowane i nie dopuszczone do rob6t

Wydajnad¢ sprztu powinna by taka, aby zapewfizachowanie warunkéw technologicznych, dofpgzh czasu
wbudowania i zagszczania mieszanki gruntu/kruszywa ulepszonego iceme

Sprzt powinien spetni@dodatkowe szczeg6towe wymagania dlarew p. 5.

4. TRANSPORT

Ogo6lne wymagania dotygee transportu podano 8T D-M-00.00.00. "Wymagania Ogélne" punkt 4.

Transport cementu powinien odbyévsie zgodnie z BN-88/6731-08

Transport wapna powinien odbygvaie zgodnie z PN-B-30020 .

Transport materiatdbw i mieszanki gruntu ulepszonegementem powinien odbywasie w spos6b
przeciwdziatajcy ich zanieczyszczeniu i niekorzystnemu wplywowarunkéw atmosferycznych. Ponadto
mieszanka gruntu ulepszonego cementem powinn& tbgnsportowana w sposéb chramy jg przed
rozsegregowaniem i osuszeniem. Transport cementtinigm odbywa sie z zastosowaniem cementowozéw.
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W czasie transportu i przetadunku cement nieendec zawilgoceniu. Wydajké srodkéw transportowych musi
by¢ dostosowana do wydajfm sprztu stosowanego do mieszania oraz wbudowania mikiszan
cementowo-gruntowej. Ruch pojazdéw po wyprofilowanpodtazu warstwy podbudowy powinien bytak
zorganizowany, aby nie dofmi¢ do jego uszkodzei tworzenia kolein.

5. WYKONANIE ROBOT
Ogolne wymagania dotygze wykonania robét podano ST D-M-00.00.00. "Wymagania Ogolne" punkt 5.

5.1. SKELAD MIESZANKI CEMENTOWO - GRUNTOWEJ

Zawart@é cementu w mieszance nie paoprzekraczawartasci podanych w tablicy 3.

Zaleca s taki dobor mieszanki, aby spetmivymagania wytrzymakziowe, okrélone w tablicy 4 przy jak
najmniejszej zawartgi cementu.

Tablica 3.Maksymalna zawargé cementu w mieszance cementowo - gruntowej

Kategoria ruchu Maksymalna zawartd cementu % do masy suchegqa
gruntu

Ulepszone podize

1 2
KR 2-KR 6 8
KR1 10

Zawartag¢ wody w mieszance powinna odpowiadailgotnasci optymalnej, okréonej wedtug normalnej préby
Proctora, zgodnie PN-88/B-04481z tolerancj +1%, -2%.

5.2. PROJEKTOWANIE SKEADU MIESZANKI CEMENTOWO - GRU NTOWEJ

Na co najmniej30 dni przed rozpoaozxiem robdt Wykonawca dostarczyzimierowi do akceptacji projekt
sktadu mieszanki. Wraz z projektem Wykonawca posvindostarczy probki gruntu, cementu i ewentualnych
dodatkéw, pobrane w obecio Inzyniera.

Projekt sktadu mieszanki, powiniendgpracowany w oparciu o:

a) wyniki bada gruntu przeznaczonego do stabilizacji wedlug zakmodanego w tablicy 1i 2 niniejszego
dziatu Specyfikacji,

b) wyniki bada& cementu wedlug metod i w zaiesci od wigciwosci okreslonych w PN-EN-196-1, 3, 6,
7oraz wymaga niniejszej Specyfikacji lub wkaiwosci innego spoiwa (kytego za zgoglinzyniera ) wg
Aprobaty Technicznej,

c) wyniki bada wytrzymatdci i mrozoodpornéci gruntu stabilizowanego cementem wedtug metod
podanych wPN-S-96012oraz wymaga niniejszej Specyfikacji,

oraz zawieré

a) wymagan zawarté¢ cementu w mieszance i w razie potrzeby dodatk@pazdajcych,

b) wymagan zawarté¢ wody w mieszance odpowiaged wilgotnosci optymalnej mieszanki gruntu lub
kruszywa z cementem,

c) w przypadkach gtpliwych - wyniki badania jakeci wody wedtug normyN-88/B-32250

Zaprojektowany sklad mieszanki powinien zapewni@rzymanie w czasie budowy wwosci gruntu
stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganianakaaymi w tablicy 4.

5.3. GRUBOSC WARSTWY | METODY STABILIZACJI

Grubas¢ warstwy ulepszonego podia z gruntu stabilizowanego cementem powinné agodna z ustaleniami
dokumentacji projektowej.

Mieszanka ulepszonego podéoz gruntu stabilizowanego cementem, wykonag@zie metod mieszania w
mieszarkach stacjonarnych lub metadieszania na miejscu .

Grubai¢ warstwy stabilizowanej na miejscu powinna: lopstosowana do zastosowanego gprdo mieszania i
zagszczania .

Mozliwe jest wykonanie warstwy innym sgiem gwarantujcym jaka¢ wykonanej warstwy poréwnywajnz
jakoscig warstwy gruntocementu przygotowanego w mieszarkstelsjonarnych po uprzednim sprawdzeniu
technologii na odcinku prébnym i za zgddzyniera.

5.4. WARUNKI ATMOSFERYCZNE
Podbudowa i ulepszone podéoz gruntu stabilizowanego cementem niezenby¢ wykonywane wtedy, gdy
temperatura powietrza spadta p@ji5 °C oraz wtedy, gdy podite jest zamarzeie i podczas opaddw deszczu.
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Nie nalery rozpoczyna uktadania warstwy, j@li prognozy meteorologiczne wskagupa maliwy spadek
temperatury potej 5 °C w czasie najhtiszych 7 dni.

5.5. PRZYGOTOWANIE PODLO ZA
Podiaze pod warstw z gruntu stabilizowanego cementem powinné pszygotowane zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w ST D-02.01.01. "Wykonanie wykopow”, ST D-02.03.0,Wykonanie nasypow” .

5.6. WYTYCZENIE WARSTWY ULEPSZONEGO PODLO ZA

Prace pomiarowe powinny &y prowadzone w sposéb uddioviajagcy wykonanie warstwy zgodnie
z Dokumentagj Projektowy, z tolerancjami okrdonymi w niniejszej Specyfikaciji.

Tyczenie za pomacpalikbw lub szpilek .Szpilki do kontroli uksztaltania warstwy powinny kywczesniej
przygotowane, odpowiednio zamocowane i utrzymywanezasie robo6t przez WykonagcRozmieszczenie
szpilek powinno umdiwia¢ nacigniecie linek do wytyczenia rob6t i nie powinno dyzadsze i co 10 m.
Jezeli warstwa mieszanki gruntu stabilizowanego cemmnina by uktadana w prowadnicach, to po wytyczeniu
warstwy naley ustawé na podiau prowadnice w taki spos6b, aby wyznaczaly doile linie kravedzi
uktadanej warstwy wedtug Dokumentacji Projektowdjysoka¢ prowadnic powinna odpowiadagrubgci
warstwy gruntu stabilizowanego cementem, w stamgzagszczonym. Prowadnice powinny dwstawione
stabilnie, w sposéb wykluczgy ich przesuwanie &ipod wptywem oddzialywania maszynzytych do
wykonania warstwy.

Alternatywnie wytyczenie sytuacyjne i wysagkiowe mana zrealizowa przez jednoznaczne zdefiniowanie w
pamkci elektronicznej maszyn wypasmych w system sterowania 3D wszystkich element@angetrii warstwy

5.7. WYTWARZANIE MIESZANKI

Stabilizacja metodh mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metadmieszania na miejscu raa wy¢ specjalistycznych mieszarek (gruntofrezarek).
Grubas¢ warstwy po zagszczaniu musi kyzgodna z grubiwia okreslong w Dokumentacji Projektowej .Grunt
po wbudowaniu powinno lBywstkpnie zagszczone,zeby przejcie rozsypywacza cementu nie powodowato
gtebokich kolein. W przypadku mieszania kilku rodzajégvuntow naley je wbudowa warstwami
zapewniajcymi uzyskanie zaktadanych w recepcie proporcjizdéa warstwa, przed uteniem naspnej,
powinna by wstkpnie zagszczona. Po rozieniu gruntu lub kolejnych jego warstw, nalesprawdzt jego
wilgotnod¢ i w razie potrzebygj zwiekszy¢ w celu doprowadzenia do wilgotf optymalng Woda powinna
by¢ dozowana przyzyciu beczkowozdéw zapewniggych réwnomierne i kontrolowane dozowanie. Wrazoziyv
mozna dodawa do gruntu dodatki ulepszgje rozpuszczalne w wodziez@di jest to przewidziane recept
Jezeli wilgotnas¢ naturalna gruntu jest gksza od wilgotnéci optymalnej o wgcej niz 1%, grunt powinien hy
osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czagibej pogody.

Po rozi@eniu gruntu naley doda i przemieszéaz gruntem dodatki ulepszag , w iléci okreslonej w recepcie
laboratoryjnej, o ile ich zycie jest przewidziane w tag recepcie.

Cement naley dodaw& na wbudowam warstwe gruntu przy ayciu specjalistycznego sptzi z maliwoscig
regulacji wydatku spoiwa, w igi ustalonej w recepcie laboratoryjne;j.

Grunt powinien b§ wymieszany z cementem w sposOb zapewajajednorodnét na okrélong glebokase,
gwarantujcg uzyskanie projektowanej grudm warstwy po zagszczeniu. W przypadku wykonywania
stabilizacji w prowadnicach, szczegglowag nalezy zwrécic na jednorodn& wymieszania gruntu w okloie
skrajnych pasow o szerada@ od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Czas od momentu roztenia cementu na gruncie do momentu aakenia mieszania nie powiniendgtuzszy

od 2 godzin.

Po zakaéczeniu mieszania nalg powierzchng warstwy ws¢pnie zagsci¢ (1 przefcie walca) a nagpnie
wyréwna i wyprofilowa¢ do wymaganych w dokumentacji projektowegdaych oraz spadkéw poprzecznych i
podiuznych. Do tego celu natg uzy¢ réwniarek i wykorzysta prowadnice podine, uktadane kalorazowo na
odcinku roboczym. Od aycia prowadnic mgna odsipi¢ przy zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i
technologii gwarantggej odpowiednj rownas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Ayniera. Po wyprofilowaniu
nalezy natychmiast przygpi¢ do ostatecznego zeggczania warstwy. Zggzczenie nalg przeprowadzd w
spos6b okrdony w p. 5.8.

Stabilizacja metody mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Skladniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki d@egpce, powinny by dozowane w iléci okreilonej w
recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna poaiby wyposaona w uradzenia do wagowego dozowania
kruszywa lub gruntu i cementu oraz gbbfciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie pamitiy¢ krétszy od 1 minuty, o ile krétszy czas mieszania
nie zostanie dozwolony przez zimiera po wsipnych prébach. W mieszarkach typwgiego pedkosé
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podawania materiatbw powinna dystalona i na bigco kontrolowana w taki sposéb, aby zapewni
jednorodné¢ mieszanki.

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiadlavilgotnosci optymalnej z tolerangj+1% i -2%.

Przed utageniem mieszanki natg podtaze zwilzy¢ wodg.

Mieszanka dowieziona z wytwdérni powinna ¢byktadana przy pomocy ukfadarek lub réwniarek. ®tab
uktadania mieszanki powinna btaka, aby zapewéiuzyskanie wymaganej grufm warstwy po zagszczeniu.
Przed zagszczeniem warstwa powinna dwyprofilowana do wymaganych gdnych, spadkéw podhmych i
poprzecznych. Przy zyciu réwniarek do rozktadania mieszanki rglewykorzyst& prowadnice, w celu
uzyskania odpowiedniej réwsa profilu warstwy. Od #ycia prowadnic mzna odsipi¢ przy zastosowaniu
technologii gwarantggej odpowiednj rownas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Ayniera. Po wyprofilowaniu
nalezy natychmiast przyspi¢ do zagszczania warstwy.

5.8. ZAGESZCZANIE

Do zagszczenia warstwy natg przystpi¢ natychmiast po jej rozéeniu i wyprofilowaniu. Zagszczanie naley
kontynuowa do osjgniecia wskanika zagszczenia mieszanki okilenego wg BN-77/8931-1Rie mniejszego
od 1,00

Specjala uwag: nalery poswieci¢ zagszczaniu mieszanki wasiedztwie spoin roboczych podhwych i
poprzecznych, oraz wszelkich wdzeh obcych. Wszelkie miejsca 4oe, rozsegregowane , ¢iane podczas
zag;szczania lub w inny sposéb wadliwe, powinny lmaprawione przez zerwanie warstwy na parubgc,
wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzienowne jej zagszczenie. Roboty te zostawykonane
na koszt Wykonawcy.

Zaggszczanie ulepszonego pogdoo przekroju daszkowym powinno rozpaesic od krawedzi i przesuwa
pasami podtnymi, czsciowo naktadajcymi sie w strorg osi jezdni. Zagszczenie warstwy 0 jednostronnym
spadku poprzecznym powinno rozpgtzsic od niej potazonej krawdzi i przesuwa pasami podinymi,
czgsciowo nakfadajcymi sk, w strore wyzej potazonej krawgdzi.. Pojawiagce st w czasie zagszczania
zankenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, musyc natychmiast naprawiane przez wymianieszanki
na peta giebokas¢, wyréwnanie i ponowne zagzczenie. Powierzchnia zggzczonej warstwy powinna ndie
prawidtowy przekréj poprzeczny i jednolity wygl.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkachcjstearnych operacje zesgczania i obrobki
powierzchniowej musgby¢ zakaiczone przed uptywem dwdéch godzin od chwili dodamay do mieszanki.
W przypadku technologii mieszania na miejscu, ogeraagszczania i obrébki powierzchniowej magshy¢
zakaiczone nie pgniej niz w ciggu 2 godzin, licac od momentu rozpoggia mieszania gruntu z cementem.
Zaggszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanegmentem naly prowadzé przy wyciu walcow
gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych .

5.9. SPOINY ROBOCZE

Nalezy unika podtwnych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwyca&] szerokéci. W wypadku
konieczndci wykonania takich spoin, przy warstwie wykonywpne prowadnicach, przed rozpagiem
kolejnego pasa natg pionowg krawedz wykonanego pasa zwuil¢ wody. Przy warstwie wykonanej bez
prowadnic w utaonej i zagszczonej mieszance najeniezwtocznie obegic pionowg krawedz.

Po zwikeniu jej wod naleey wbudowd kolejny pas. W podobny spos6b nalavykona poprzeczp spoire
robocz na pojczeniu dzialek roboczych. Od obcia pionowej krawdzi w wykonanej mieszance @
odsypi¢ wtedy, gdy czas powrilzy zak@czeniem zagszczania jednego pasa a rozpoiem wbudowania
sgsiedniego pasa nie przekra®&@aminut.

Jezeli w nizej potazonej warstwie wysipuja spoiny robocze, to spoiny w warstwiezdeej wyzej powinny by
wzgledem nich przesusgie o co najmniej 30 cm dla spoiny poziej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.10. PIELEGNACJA WARSTWY Z GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM

Piekgnacja wykonanej warstwy powinna doyvykonana wg zalede PN-S-96012 pkt. 2.1.5 np. poprzez
skropienie specjalnymi preparatami powtokotwdérczyosiadajcymi s$wiadectwo dopuszczenia do stosowania
w budownictwie drogowym i mostowym, po uprzednimakeeptowaniu ich zycia przez layniera,

Inne sposoby piegnacji zaproponowane przez Wykonagwic inne materialy przeznaczone do pgglacii,
posiadajce swiadectwa dopuszczenia do stosowania, artng zastosowane po uzyskaniu akceptacjyivera.
Nie wolno dopdci¢ do nadmiernego przesuszenia wbudowanej warstwy.

W wypadku wystipowania wysokich temperatur najebezwzgédnie utrzymywd w stanie wilgotnym poprzez
kilkakrotne skrapianie waedw ciagu dnia, w czasie co najmni&jdni. Nie naley dopuszcza zadnego ruchu
pojazdéw i maszyn po wykonanej warstwie w okresieni po wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch
technologiczny mze odbywa sie wytgcznie za zgoalInzyniera.
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5.11. ODCINEK PROBNY

Co najmniej na 7 dni przed rozpeciem robdét, Wykonawca powinien wykanadcinek prébny w celu:

- stwierdzenia czy spet budowlany do spulchnienia, mieszania, rozkladan@gszczania jest wigiwy,

- okreslenia grubdci warstwy materialu w stanie Anym, koniecznej do uzyskania wymaganej gkgbo
warstwy po zagszczeniu,

- okreslenia potrzebnej liczby prz&j walcéw do uzyskania wymaganego wakiia zagszczenia warstwy.

Na odcinku prébnym Wykonawca powiniertyd materiatdbw oraz spetu takich, jakie bdg stosowane do

wykonywania warstwy i ulepszonego pozto.

Powierzchnia odcinka prébnego powinna wytasin 600 m2.

Odcinek prébny powinien lgyzlokalizowany w miejscu wskazanym przezyniera.

Po wykonaniu odcinka prébnego i przeprowadzeniwbad/ykonawca umdiwi In zynierowi przeprowadzenie

dodatkowych badakontrolnych. Po akceptacji przezzymiera Wykonawca przygbi do zasadniczych robét

zwigzanych z wykonaniem warstwy z gruntu lub kruszytediizowanego cementem.

Odcinek prébny zostanie rozebrany lub za agodyniera zostanie wtzony do zakresu przedmiotowych robét.

5.12. UTRZYMANIE ULEPSZONEGO PODLO ZA

Ulepszone podiae po wykonaniu, a przed ueniem nasfpnej warstwy, powinny kiyutrzymywane w dobrym
stanie. Jeeli Wykonawca bdzie wykorzystywat, za zgadnzyniera , ulepszone podite do ruchu budowlanego,
to jest obowizany naprawi wszelkie jego uszkodzenia, spowodowane przez teh.rWykonawca jest
zobowgzany do przeprowadzenia bigych napraw ulepszonego pozouszkodzonego wskutek oddziatywania
czynnikOw atmosferycznych, takich jak opady desacniegu oraz mréz.

Wykonawca jest zobowkany wstrzyméa ruch budowlany po okresie intensywnych opadow caszjeeli
wystgpi mozliwo$¢ uszkodzenia ulepszonego padio

Warstwa stabilizowana cementem powinna byzykryta przed zimp warstwg nawierzchni lub zabezpieczona
przed niszcgcym dziataniem czynnikéw atmosferycznych w inny sfim zaakceptowany przezzjmiera.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. ZASADY OGOLNE KONTROLI JAKO $CI ROBOT

Ogoblne wymagania dotygze wykonania rob6t podano$d D-M-00.00.00. "Wymagania Ogdélne" punkt 6.
W czasie budowy Wykonawca powinien prowagdzystematyczne pomiary i badania kontrolne i dogtarich
wyniki Inzynierowi. Pomiary i badania kontrolne Wykonawca poen wykonyw& w zakresie
i z czstotliwoscia gwarantuacg zachowanie wymaga jakasci robét, lecz nie rzadziej hi wskazano
w odpowiednich punktach niniejszej Specyfikaciji.

6.2. WEASCIWO SCI GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM

Wytrzymaitai¢ gruntu i kruszywa stabilizowanego cementem, badesttug PN-S-96012 powinna miéci¢ sie
w przedziale okrdonym w tablicy 4.

Wskaznik mrozoodpornéci gruntu srednio- i bardzo spoistego stabilizowanego cementaaelany wedtug
normyPN-S-96012 powinien by wiekszy od podanego w tablicy 4.

Tablica 4. Wytrzymalai¢ gruntu stabilizowanego cementem:

Lp Wiasciwosci Wymagania | Badania wediug
Dla stabilizacji R, = 2,5 MPa
1 | Wytrzymatai¢ nasciskanie po 7 dniach, MPa 1,0-1,6* PN-S-96012
2 | Wytrzymalai¢ nasciskanie po 28 dniach, MPa 15-25 PN-S-96012
3 | Mrozoodporné¢, zmniejszenie wytrzymaiei, %, nie wicej niz” 0,6 PN-S-96012
Dla stabilizacji R, = 1,5 MPa
4 | Wytrzymatdi¢ nasciskanie po 7 dniach, MPa - PN-S-96012
Wytrzymatai¢ nasciskanie po 28 dniach, MPa 05-1,5 PN-S-96012
6 Mrozoodpornéé, zmniejszenie wytrzymatdai, %, nie wecej niz” 0,5 PN-S-96012

Y Oznaczanie wskaika mrozoodporn@i obowizuje zgodnie z norm PN-S-96012 tylko w przypadku

stabilizacji cementem gruntééwednio i bardzo spoistych
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2 Dla wytrzymatgci docelowej 1,5 lub 2,5 MPa
* dla cementéw z symbolem ,R” wielké orientacyjna

6.3. BADANIA PRZED PRZYSTAPIENIEM DO ROBOT

Przed przysipieniem do robét Wykonawca powinien wykénbadania niezilne do opracowania projektu
sktadu mieszanki przeznaczonej do stabilizacjiakresie i w czasie okslwnym w p. 5.2.

6.4. BADANIA W CZASIE ROBOT

Czestotliwos¢ i zakres bada kontrolnych w czasie rob6t przy budowie warstwydipedowy i ulepszonego
podtaza z gruntu stabilizowanego cementem podano w tablic

Tablica 5. Czstotliwos¢ i zakres badakontrolnych w czasie robét przy budowie warstwepgdzonego
podiaza z gruntu/kruszywa stabilizowanego cementem :

Czestotliwos¢ bada
L.p. Wyszczegdlnienie bada Minimalna ilos¢ bada Maksymalna powierzchnia
na dziennej dzialce ulepszonego podia
roboczej przypadajca na jedno
badanie
2 3 4
1. Uziarnienie gruntu lub kruszywa 1
2. Wilgotnas¢ mieszanki gruntu lub kruszyw 2
z cementem 600 m2
3. Jednorodn& i gtebokas¢ wymieszania/
4, Zagszczenie warstwy
5a. Wytrzymaité¢ 7 - dniowa min 3 probki 3000 m2 lub nie mniej ni
dzialka robocza
5b. Wytrzymatd¢ 28 - dniowa min 3 prébki 3000 m2 lub nie mniej ni
dzialka robocza
6. Mrozoodporné¢ gruntu stabilizowanego | Przy projektowaniu i w przypadkachypliwych
cementem
7. Badania cementu Dla xdej dostawy deklaracja zgodiwd producenta
8. Badania wody Dla kalego wtpliwegozrodta
9. Szczegobtowe badania gruntu: uziarnienie,Przy kadej zmianie rodzaju gruntu
granica ptynnéci, wskanik plastycznéci,
zawart@¢ czesci organicznych, odczyn
pH, zawarté¢ siarczandw, wskanik
piaskowy.

[J - badanie wykonuje gprzy stabilizacji gruntu metagdmieszania na miejscu.

6.4.1. BADANIA CEMENTU

Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca powinien posiadieklaracs zgodndci producenta na nagujace
badania :czas wrania, staté¢ objetosci i wytrzymatasi¢ 28-dniovg cementu. Wigciwosci te powinny spetnia
wymagania okrdone w tabl. 3.

6.4.2. BADANIA GRUNTU

Przy kadej zmianie rodzaju gruntu najebad& wszystkie jego wiiwosci okreslone odpowiednio w tablicy 1
i opracow& nowy sklad mieszanki cementowo - gruntowej wedbugdb.1. i 5.2. Uziarnienie gruntu wedtug
PN-88/B-04481 nalery bad& w czasie rob6t z estotliwoicia okreslona w tablicy 5.

6.4.3. BADANIA WODY
W przypadkach watpliwych nalery przeprowadz badania wody wedtugN-88/B-32250

6.4.4. BADANIA DODATKOW
Jeeli ;3 stosowane chemiczne dodatki ulepse@j wymienione w p. 2.5. niniejszej Specyfikach ibadania
nalezy wykona w przypadkach oraz w zakresie afomym przez layniera.
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6.4.5. WILGOTNOSC MIESZANKI CEMENTOWO - GRUNTOWEJ

Wilgotnos¢ mieszanki cementowo - gruntowej powinnacébgdwna wilgotnéci optymalnej, okréonej
w projekcie sktadu tej mieszanki, z toleranejl%, -2%. Wilgotné¢ mieszanki cementowo - gruntowej naje
sprawdza z czstotliwoscia okreslong w tablicy 5 przy kontroli zagszczenia warstwy.

6.4.6. JEDNORODNGC | GE EBOKOSC WYMIESZANIA

W przypadku przygotowania gruntocementu w mieszdrlstacjonarnych jednorodétovymieszania cementu z
gruntem nalgy sprawdza przy kadej dostawie mieszanlkrodkami transportu. W przypadku wykonywania
stabilizacji na miejscu gbokas¢ wymieszania naley sprawdzéa co najmniej w dwoch przekrojach na dziennej
dzialce roboczej. W tym celu nale wykona co najmniej po 2 otwory w przekroju poprzecznym, caj
gkebokas¢ warstwy. Otwory powinny byyw odlegtgci nie mniej nk 0,5 m od krawdzi podbudowy. Gibokas¢
wymieszania powinna liytaka, aby grubid warstwy po zagszczeniu byta réwna projektowane;j.

6.4.7. ZAGESZCZENIE MIESZANKI

Mieszanka powinna ldyzag:szczana do ogjniccia wskanika zagszczenia nie mniejszegoznil,00, przy
oznaczeniu zgodnie z normalrpréby Proctora, wedlugPN-88/B-04481 Zagszczenie nalg sprawdza
Z czstotliwoscig podamn w tablicy 5.

6.4.8. WYTRZYMALO SC WARSTWY GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM

Wytrzymaitai¢ gruntu stabilizowanego cementem powinnd bgodna z wymaganiami oktenymi w tablicy 4.
Probki do bada nalezy pobr& z czstotliwoscia podan w tablicy 5, z miejsc wybranych losowo gaiezo
roztozonej i zagszczonej warstwie. Problgi=h=8 cm w ildgci 6 sztuk nalgy formowa i przechowywa zgodnie
z normy PN-S-96012 Dopuszcza si stosowanie probek o wymiaragsh=16 cm. Wszystkie sgé probek
nalezy bad& po 28 dniach dojrzewania.

6.4.9. MROZOODPORNOSC WARSTWY GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM

W przypadkach wtpliwych lub na polecenie kyniera naley pobr& dodatkowe prébki w celu zbadania
mrozoodpornéci zgodnie ZPN-S-96012 Mrozoodporné powinna by zgodna z wymaganiami oktenymi w
tablicy 5.

6.5. BADANIA | POMIARY WYKONANEJ WARSTWY GRUNTU ST ABILIZOWANEGO
CEMENTEM
Czestotliwosé i zakres badai pomiaréw wykonanej warstwy ulepszonego padtpodano w tablicy 6.

Tablica 6.Czstotliwos¢ , zakres badai pomiaréw oraz dopuszczalne odchyiki wykonanefstvay gruntu
stabilizowanego cementem.

L.P. Badania Czestotliwos¢ bada Dopuszczalne
odchyiki
1 2 3 4
1. | Gruba¢ warstwy W trzech punktach naxkej dziatce roboczej +1cm
2. | Szeroké warstwy co 100 m +10 cm
3. | Réwng¢ podiwzna W sposob ggty planografem albo co 50 m 4af <1,5cm

zgodnie z normp BN-68/8931-04 ) na kalym
pasie ruchu lub inhmetod

4. | ROwn@¢ poprzeczna c0 100 m <1,5cm
5. | Spadki poprzeczné/ co 100 m + 0.5 %.

6. | Rzdne wysokéciowe col0m +0cmi-2cm
7. | Uksztattowanie osi w plani&/ | co 100 m. +3cm

[J - dodatkowe pomiary spadkdw poprzecznych i ukemtahia osi w planie naty wykon& w punktach
gtéwnych tukéw poziomych: na petzu i koicu kadej krzywej przégiowej oraz na poezku, wsrodku i na
karicu kadego tuku poziomego.

6.5.1. GRUBGC WARSTWY

Grubas¢ warstwy naley mierzy¢, przez wykonanie otworéw na galej glebokas¢, w odlegit@ci co najmniej
0,5 metra od kragdzi, natychmiast po zagzczeniu warstwy, z e¢stotliwoscig podan w tablicy 6, co najmnigj
w trzech losowo wybranych punktach.
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6.5.2. POMIARY CECH GEOMETRYCZNYCH WARSTWY

6.5.2.1. ROWNGC PODBUDOWY | ULEPSZONEGO PODLPA
Nieréwnaici podhwzne ulepszonego podia naley mierzy¢ 4-metrovy tata lub planografem w osi kdego pasa
ruchu. Nieréwnéci poprzeczne ulepszonego padimaley mierzy¢ 4-metrovg taty .

6.5.2.2. SPADKI POPRZECZNE PODBUDOWY | ULEPSZONE®ODLOZA
Spadki poprzeczne nalemierzy za pomog 4-metrowej taty i poziomicy.

6.5.2.3. RZDNE WARSTWY PODBUDOWY | ULEPSZONEGO POD{IA
Rzedne naley sprawdza w osi jezdni i na jej krawdziach .

6.5.2.4. UKSZTALTOWANIE OSI PODBUDOWY | ULEPSZONEGPODLOZA
Uksztaltowanie osi warstwy ulepszonego padimaley sprawdzéa w punktach gtéwnych trasy i w innych
punktach .

7. OBMIAR ROBOT
Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00@(Mdymagania ogélne” pkt 7.

Jednostls obmiarowy jest nf (metr kwadratowy) ulepszonego poiHoi warstwy z gruntu stabilizowanego
cementem.

8. ODBIOR ROBOT
Ogblne wymagania odbioru podand# D-M-00.00.00. punkt 8.
Odbiér warstwy ulepszonego podéojest dokonywany na zasadach odbioru rob6t zaguiyel i ulegaicych
zakryciu. Odbiér powinien kiy przeprowadzony w czasie unliviajgcym wykonanie ewentualnych napraw
wadliwie wykonanej warstwy podbudowy bez hamowaoatpu Rob6t. Do odbioru Wykonawca przedstawia
wszystkie wyniki pomiaréw i badaz biezagcej kontroli materiatdw i Robo6t. kynier zleci Wykonawcy lub
niezalenemu laboratorium przeprowadzenie uzupegaiggh bada i pomiaréw wtedy, gdy:

a) zakres lub estotliwos¢ bada Wykonawcy § niezgodne ze Specyfikacjami

b) istniep jakiekolwiek watpliwosci co do jakéci rob6t lub rzetelnéci bada Wykonawcy
W przypadku stwierdzenia wadzymier ustali zakres wykonania rob6t poprawkowyah poleci zerwanie i
wymiare na novg wadliwie wykonanej warstwy. Roboty poprawkowe kdywanie i wymiaa na novg wadliwie
wykonanej warstwy Wykonawca wykona w terminie ustgin z Ireynierem .

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Ogodlne ustalenia dotygee podstawy ptatrsoi podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt

Cena wykonania 1 frulepszonego podia i warstwy z gruntu stabilizowanego cementem dajti zgodnej z
pkt.1.3 obejmuje w przypadku:

a) wytwarzania mieszanek w mieszarkach:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- zakup materiatéw , koszty badauszywa i opracowania recepty
- koszty wykonania odcinka prébnego
- dostarczenie materiatow, wyprodukowanie mieszajgjitransport na miejsce wbudowania,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezigmiewadnic oraz innych materiatéw i gdzen
pomocniczych,
- roztozenie i zagszczenie mieszanki,
- pielegnacja wykonanej warstwy
- odwiezienie sprgu
- przeprowadzenie pomiaréw i badaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji teclanigj,
b) w przypadku wytwarzania mieszanek na miejscu:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- zakup materiatow , koszty badaruszywa i opracowania recepty
- spulchnienie gruntu,
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- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezigmiewadnic oraz innych materialdw i ydzeh

pomocniczych,

- dostarczenie i rdzielenie sktadnikdw zgodnie z recefaboratoryjna,

- wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kmusny ze spoiwem w korycie drogi,
- zagszczenie warstwy,

- pielegnacja wykonanej warstwy

- przeprowadzenie pomiaréw i badaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji teclanigj
- odwiezienie sprgu,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. NORMY

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

2. PN-88/B-04481

3. PN-EN-197-1

4. PN-B-30020
5. PN-EN 1008

6.PN-B-06714-12
7.PN-EN 933-1:2000

8.PN-EN 1744-1:2000
9.PN-EN 933-8:2001

10.PN-S-96013

11. PN-S-96011
12. PN-S-96012

13. BN-88/6731-08
14. BN-64/8931-01
15. BN-64/8931-02

16. BN-68/8931-04
17. PN-S-02205

18. BN-77/8931-12
19. BN-71/8931-10

10.2. Inne dokumenty

Metody badania cementu. Oznaczayiezymatcci.

Metody badania cementu. OznaczezasOw wizania i statéci objetosci.
Metody badania cementu. Oznaczstojgnia zmielenia.

Metody badania cementu. Sposobyepahia i przygotowania prébek cementu.
Grunty budowlane. Badania prolyekty.

Cement. €& 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodwo dot. cementow
powszechnegozytku.

Wapno.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikgmaierania probek, badania i ocena
przydatndci wody zarobowej do betonu , w tym wody odzyskameproceséw
produkcji betonu

Kruszywa mineralne. Bada@iznaczanie zawaroi zanieczyszczeobcych

Badania geometrycznych sewaosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego.
Metoda przesiewania

Badania chemicznychseit&osci kruszyw. Analiza chemiczna

Badania geometrycznychseieosci kruszyw. Cgs¢ 8: Ocena zawarfei drobnych
czastek. Badanie wskaika piaskowego.

Drogi samochodowe. Podbudoalaudego betonu

Drogi samochodowe. Stabilizacjatgmimwapnem do celéw drogowych.

Drogi samochodowe. Podbudowa i mteps podiae z gruntu stabilizowanego
cementem.

Cement. Transport i przechowyeani

Drogi samochodowe. Oznaczaniedmika piaskowego.

Drogi samochodowe. Oznaczanie utnoddksztatcenia nawierzchni podatnych i
podiaza przez obgizenie piyt.

Drogi samochodowe. Pomiar réenonawierzchni planografem i tat

Drogi samochodowe. Roboty ziemnen#é@ania i badania.

Oznaczanie wghila zagszczenia gruntu.
Drogi samochodowe. Podbudowa gmintéw stabilizowanych aktywnymi

popiotami lotnymi.

20. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podetmi potsztywnych, IBDIM — 1997r.
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