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D.04.00.00 PODBUDOWY
D.04.05.01A ULEPSZONE PODLOZE Z GRUNTU STABILIZOWANEGO

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
Rob6t zwigzanych z wykonaniem warstwy ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego, w
ramach zadania: Budowa Drogi dojazdu do pdl, ul. Sosnowa w Ozarowicach.

1.2.  Zakres stosowania ST
ST jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zleceniu i realizacji robot
wymienionych w p. 1.1.

1.3.  Zakres robodt objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza wykonania rob6t wymienionych w p. 1.1,
zwigzanych z wykonaniem warstwy ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym Co 4105 lub wapnem Rc0,5 gr. 25 cm.

1.4, Okreslenia podstawowe

Okreslenia i1 definicje uzyte w niniejszej ST sa zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w ST DM.00.00.00. ,,Wymagania ogdlne”.

1.4.1. Grunt - materiat pochodzenia naturalnego, przemystowego lub z recyklingu (w tym gruz
betonowy z rozbidrki oraz kruszywo z rozbiorki) lub dowolna kombinacja tych sktadnikow.
1.4.2. Grunt poddany obrdbce za pomoca cementu — mieszanka powstata w wyniku dodania
cementu i wody, a takze, w razie potrzeby sktadnikdéw drugorzednych, ktora podlega wigzaniu i
twardnieniu w wyniku reakcji hydraulicznej.

1.4.3. Grunt poddany obrébce za pomoca wapna — mieszanka powstata w wyniku dodania
wapna i wody, ktéra podlega wigzaniu i twardnieniu w wyniku reakcji hydraulicznej.

1.4.4. Grunt poddany obrobce za pomoca zuzlu — mieszanka powstata w wyniku dodania zuzlu i
wody, a takze, w razie potrzeby skladnikédw drugorzednych, ktéra podlega wiazaniu i
twardnieniu w wyniku reakcji hydraulicznej.

1.4.5. Grunt poddany obrébce za pomocg spoiwa drogowego — mieszanka powstata w wyniku
dodania spoiwa drogowego i wody, a takze, w razie potrzeby sktadnikow drugorzednych, ktéra
podlega wigzaniu i twardnieniu w wyniku reakcji hydraulicznej.

1.4.6. Grunt poddany obrébce za pomocg popiotdw lotnych — mieszanka powstata w wyniku
dodania popiotu lotnego i wody, a takze, w razie potrzeby sktadnikéw drugorzednych, ktéra
podlega wigzaniu i twardnieniu w wyniku reakcji hydraulicznej.

1.4.7. Stabilizacja gruntu spoiwem hydraulicznym — mieszanka powstata w wyniku zmieszania
gruntu ze spoiwem i woda oraz, w razie potrzeby sktadnikami drugorzednymi, ktéra zostata
zaprojektowana w taki sposob, aby osiagna¢ odpowiednig spojnosé strukturalng mierzong
bezposrednio za pomoca jednoosiowego badania wytrzymatosci na sciskanie.

1.4.8. Podtoze ulepszone z gruntu ulepszonego spoiwem — warstwa zawierajaca mieszanke
spoiwowo-gruntowa, zapewniajaca umozliwienie ruchu technologicznego i wiasciwego
wykonania nawierzchni.

1.4.9. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne dla rob6t”
pkt 1.4.

1.5. Ogdblne wymagania dotyczace robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonanych robét oraz ich zgodnos¢ z dokumentacja
projektowg oraz z poleceniami Inzyniera / Kierownika Projektu.

Ogdlne wymagania dotyczace rob6t podano w ST DM.00.00.00. ,,Wymagania ogdlne” p. 1.5.
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2. MATERIALY

2.1.  Ogo6lne wymagania dotyczace materiatdw

Ogédlne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST
DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Zgodnos¢ materiatdw z dokumentacja projektowa i aprobatg techniczng. Materiaty do
wykonania robot powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST wzglednie
z wymaganiami europejskiej lub krajowej aprobaty technicznej.

2.2.  Grunty do stabilizacji spoiwem hydraulicznym

Przed przystapieniem do wykonania stabilizacji spoiwem hydraulicznym nalezy wykona¢
badania gruntu przeznaczone do wykonania stabilizacji. W zaleznosci od wybranego przez
Wykonawce spoiwa hydraulicznego grunt nalezy doprowadzi¢ do parametréw umozliwiajacych
stabilizacje i osiggniecie zatozonych parametrow gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym.

Grunty zawierajace siarczany lub inne materiaty, ktére mogtyby skutkowaé rozszerzaniem si¢
mieszanki powinny by¢ badane w zakresie odpornosci na dziatanie wody.

2.3. Grunty do stabilizacji spoiwami hydraulicznymi (cementem, spoiwami drogowymi,
popiolem lotnym, zuzlem)

Do wykonania ulepszonego podtoza z gruntéw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi
(cementem, spoiwami drogowymi, popiotem lotnym, zuzlem) zaleca si¢ stosowac grunty o
wilasciwosciach podanych w tablicy nr 1.

Tablica nr 1. Wymagania dla gruntéw do stabilizacji spoiwami hydraulicznymi (cementem,
spoiwami drogowymi, popiotami lotnymi, zuzlem)

Lp. Wihasciwosci Jednostki | Wymagania Ba\tljvzme
Uziarnienie:
- zawartosc ziaren przechodzacych przez sito
#63 mm,
- zawartosc ziaren przechodzacych przez sito
# 25 mm, % (m/m) 95-100
- zawartosc ziaren przechodzacych przez sito % (m/m) 85-100
1 | #4mm, % (m/m) 50-100
- zawartosc ziaren przechodzacych przez sito % (m/m) 10-100
# 0,25 mm, % (m/m) 0-100
- 56 Zi i 0
#ZOa\(I)V?Srtﬁ]SrCn ziaren przechodzacych przez sito % (M/m) 20 PN-88/B-
-zawartos¢ czesci mniejszych od 0,002 mm, 04481
nie wigcej niz
2 | Granica ptynnosci, nie wigcej niz % (m/m) 40
3 | Wskaznik plastycznosci, nie wigcej niz % (m/m) 15
4 | Odczyn pH - od5do8
5 | Zawartosc czesci organicznych, nie wiecej niz | % (m/m) 2,0
Zawartos¢ siarczanow, przeliczanych na SOz, PN-B-
6 | nie wiccej niz % (m/m) 10 06714-28

Grunty o granicy ptynnosci od 40 do 60 % i wskazniku plastycznosci od 15 do 30 % moga by¢
stabilizowane spoiwami hydraulicznymi (cementem, spoiwami drogowymi, popiotami lotnymi,
zuzlem) w warstwie ulepszonego podtoza pod warunkiem uzycia specjalnych maszyn,
umozliwiajacych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem lub spoiwem drogowym.
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Decydujacym kryterium przydatnosci gruntu do stabilizacji spoiwami hydraulicznymi
(cementem, spoiwami drogowymi, popiotami lotnymi, zuzlem) sa wyniki wytrzymatosci na
sciskanie probek gruntu stabilizowanego spoiwami hydraulicznymi (cementem, spoiwami
drogowymi, popiotami lotnymi, zuzlem).

2.4. Grunty do stabilizacji wapnem

Dla gruntu stabilizowanego wapnem nie obowigzuja bezwzgledne wymagania dotyczace
uziarnienia i wskaznika plastycznosci gruntu przed stabilizacja, lecz jako wskazéwki moga
stuzy¢ zalecania podane w tablicy 2 wg PN-EN 14227-11, zatacznik A.

Tablica 2. Zalecenia dotyczace uziarnienia i wskaznika plastycznosci dla gruntu przewidzianego

do stabilizacji wapnem

Cechy

Lp. | charakterystyczne
gruntu

D 95 (95% czastek

1 | gruntu powinno by¢

mniejsze niz)

Zalecenie Komentarz

Wskazane Dotyczy to rodzaju materiatu przewidzianego do
<63 mm stabilizacji i typu sprzetu do mieszania

s Zalecenie wskazuje na w rczaj ilos¢
ll0$¢ czastek prze- alecenie wskazuje na wystarczajaca ilos¢

Wskazana materiatu do stabilizacji wapnem. W przypadku
2 | chodzacych przez 0 PR , :
sito 63 mikrony > 12% braku takiej IIOSCIpr(?[:?iZ(')rl]ai (;jt?]gi/ac krzemionkowy

Wykonanie skutecznej stabilizacji wymaga
dostatecznej ilosci gliny reaktywnej. Tak wiec
wskaznik plastycznosci powinien by¢ wymierny i
wiekszy od 5. Poniewaz istnieja roznice w
reaktywnosci réznych glin, okreslenie minimalnej
wielkosci wskaznika plastycznosci nie jest
gwarancja stabilizacji. Jak podano powyzej
korzystne moze by¢ dodanie krzemionkowego
popiotu lotnego
Wykonanie badan laboratoryjnych mieszanki wapienno-gruntowej okresli, czy mozna
zastosowac grunt zawierajacy okreslong ilos¢ czastek organicznych. Ilos¢ czastek organicznych

przydatnych do stabilizacji wapnem zalezy od ich rodzaju.
Decydujacym Kkryterium przydatnosci gruntu do stabilizacji wapnem sa wyniki
wytrzymatosci na sciskanie probek gruntu stabilizowanego wapnem.

Wskaznik Wskazany
plastycznosci >5

2.5.  Spoiwo hydrauliczne
Do stabilizacji gruntu mozna stosowac nastgpujace hydrauliczne spoiwa drogowe:
- cement powszechnego uzytku klasy 32,5 lub 42,5, N lub R, spelniajacy wymagania PN-
EN 197-1.
— wapno suchogaszone (hydratyzowane) Ca(OH)? albo wapno palone niegaszone wgPN-
EN 459-1.
- popioty lotne wg PN-EN 14227-4
- zuzle wg PN-EN 14227-2 lub PN-EN 15167-1
- spoiwo drogowe zgodne z normg PN-EN 13282-1, PN-EN 13282-2, PN-EN 13282-3 lub
Aprobata techniczng IBDiM lub Europejska Aprobata techniczna.
2.5.1. Cement
Do stabilizacji gruntu przewidziano cement powszechnego uzytku klasy 32,5 lub 42,5,
spetniajacy wymagania PN-EN 197-1.
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2.5.2. Wapno
Do stabilizacji nalezy stosowa¢ wapno palone niegaszone lub wapno suchogaszone
(hydratyzowane), przy czym wapno suchogaszone mozna stosowa¢ w postaci suchej lub
rozrzedzonej zaprawy.
2.5.3. Wapno palone niegaszone powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 459-1, klasy CL
90 albo CL 80, a takze, zgodnie z PN-EN 459-1 wymiary czastek wapna palonego powinny
odpowiada¢ wiasciwej kategorii z tablicy 3.

Tablica 3. Kategorie rozmiaru wapna palonego wedtug wymiaréw czastek

Wymiar sita, Kategoria wapna palonego
mm Kategoria 1 Kategoria 2
10 100 100
5 100 > 95
2 > 95 -
0,2 > 70 -
0,09 >50 -

2.5.4. Wapno suchogaszone (hydratyzowane) powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 459-
1 klasy CL 90 lub CL 80.

Wapno palone niegaszone i suchogaszone (hydratyzowane) powinno by¢ przechowywane w
warunkach zabezpieczajacych przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

2.5.5. Hydrauliczne spoiwo drogowe

Hydrauliczne spoiwo drogowe powinno by¢ zgodne z normg PN-EN 13282-1, PN-EN 13282-2,
PN-EN 13282-3.

Wymagania dla spoiw drogowych podano w tabeli 3a, 3b, 3c, 3d niniejszej STWiIORB.

Tablica 3a. Wymagania mechaniczne podane jako wartosci charakterystyczne dla spoiw
drogowych szybkowiazacych wg PN-EN 13282-1.

Klasa wytrzymatoci Wytrzymatos¢ na $ciskanie, w MPa
po 7 dniach po 28 dniach
E2 >5,0 >12,5 <325
E3 >10,0 >22,5 <425
E4 > 16,0 >32,5 <525
E4-RS > 16,0 >32,5 -

Tablica 3b. Wymagania fizyczne podane jako wartosci charakterystyczne dla spoiw drogowych
szybkowiagzacych wg PN-EN 13282-1.

Hydrauliczne
spoiwo drogowe

Stopien zmielenia -
masa pozostatosci na

Poczatek czasu
wigzania, w min

Statos¢ objetosci
(rozszerzalnos¢), w

sicie 90 um, w % mm
E2
E3 <15 >90 <10
E4
E4-RS <15 <90 <10
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Tablica 3c. Wymagania mechaniczne podane jako wartosci charakterystyczne dla spoiw
drogowych normalnie wigzacych wg PN-EN 13282-2.

Klasa wytrzymatosci Wytrzymatosc¢ na sciskanie po 56 dniach, w MPa
N1 >25 <225
N2 >12,5 <325
N3 >22,5 <425
N4 >32,5 <525

Tablica 3d. Wymagania fizyczne podane jako wartosci charakterystyczne dla spoiw drogowych

normalnie wigzacych wg PN-EN 13282-2.

Stopien zmielenia —

masa pozostatosci na (rozszerzalnos¢), w
sicie 90 um, w % mm

N1, N2, N3, N4 <15 > 150 <30

Hydrauliczne Statos¢ objetosci

spoiwo drogowe

Poczatek czasu
wigzania, w min

2.5.6. Popict lotny

Jako popio6t lotny mozna stosowaé¢ krzemionkowy lub wapienny popidt lotny spetniajacy
wymagania podane w normie PN-EN 14227-4.

2.5.7. Zuzel

Jako zuzle mozna stosowa¢ mielony wielkopiecowy zuzel granulowany spetniajacy wymagania
PN-EN 15167-1 lub czesciowo mielony granulowany zuzel wielkopiecowy spetniajacy
wymagania PN-EN 14227-2.

2.6. Pozostale skladniki (dodatki, sktadniki drugorzedne)

Sktadniki drugorzedne mozna doda¢, aby osiagna¢ pozytywne wyniki w probach
laboratoryjnych, takie jak poprawa uziarnienia, stabilnos¢, szczelnosé¢, nieprzepuszczalnose,
wigzania i twardnienia mieszanki gruntu i spoiwa.

Do stabilizacji cementem mozna stosowa¢ sktadniki drugorzedne w celu poprawy np.
uziarnienia lub wytrzymatosci na $ciskanie. Do takich sktadnikdw nalezg popioty lotne, wapno,
zuzle wielkopiecowe.

Do stabilizacji zuzlem mozna stosowac¢ sktadniki drugorzedne, ktore sa niezbedne do osiagnigcia
odpowiedniego tempa wigzania i twardnienia mieszanki oraz urabialnosci i obejmuja cement,
wapno, gips i inne produkty zawierajace wapno i/lub siarczany.

Do stabilizacji popiotem lotnym mozna stosowa¢ sktadniki drugorzedne, ktore sa niezbgdne do
osiaggniecia odpowiedniej reakcji hydraulicznej mieszanki, urabialnosci, poprawy wiasciwosci
wytrzymatosciowych i obejmuja cement, wapno, gips. Krzemionkowy popi6t lotny wymaga
wapna lub cementu umozliwiajacego przeprowadzenie reakcji hydraulicznej.

2.7. Woda

Woda do stabilizacji gruntu i ewentualnie do pielegnacji wykonanej warstwy powinna by¢
czysta, bez zawartosci szkodliwych dodatkdw, odpowiadajaca wymaganiom PN-EN 1008. Gdy
woda pochodzi z watpliwych zrodet nie moze by¢ uzyta bez stwierdzenia zgodnosci z powyzsza
norma.

2.8. Domieszki

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2.

Jesli w mieszance maja by¢ zastosowane srodki przyspieszajace lub opdzniajace wigzanie,
nalezy to uwzgledni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

2.9. Preparaty do pielegnacji warstwy
W przypadku stosowania do pielegnacji wykonanej warstwy preparatow powtokotworczych
musza one posiadac¢ Aprobatg Techniczng wydang przez IBDIiM.
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3. SPRZET

3.1.  Ogoblne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST DM.00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

3.2.  Sprzet stosowany do wykonania robot
Wykonawca przystepujacy do wykonania warstwy ulepszonego podioza stabilizowanego
spoiwem hydraulicznym metoda ,,na miejscu” powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z
nastepujacego sprzetu:
- stabilizator gruntu do wymieszania gruntu ze spoiwami zapewniajacy glebokosé
mieszania zgodnie z zatozeniami,
- w miejscach trudnodostgpnych mieszarki jedno lub wielowirnikowe do wymieszania
gruntu ze spoiwami zapewniajace mieszanie na petna gtebokosc,
- spycharka lub réwniarka do spulchnienia gruntu,
- rozsypywarki wyposazone w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokosci
do rozsypywania spoiw,
- przewozne zbiorniki na wode, wyposazone w urzadzenia do réwnomiernego i
kontrolowanego dozowania wody,
- walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zageszczania,
- zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne do zaggszczania w
miejscach trudnodostepnych.
Wykonawca przystepujacy do wykonania warstwy ulepszonego podioza stabilizowanego
spoiwem hydraulicznym w mieszarkach stacjonarnych powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia
korzystania z nastgpujacego sprzetu:
- mieszarki stacjonarne wyposazone w urzadzenia dozujace grunt, spoiwo i wodg,
- spycharka lub réwniarka do spulchnienia gruntu,
- rozsypywarki wyposazone w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokosci
do rozsypywania spoiw,
- przewozne zbiorniki na wode, wyposazone w urzadzenia do réwnomiernego i
kontrolowanego dozowania wody,
- walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zageszczania,
- zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne do zaggszczania w
miejscach trudnodostepnych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST DM.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

4.2.  Transport materiatdw

Transport spoiwa hydraulicznego i wapna powinien odbywa¢ sie w sposob chronigcy go przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Transport spoiwa hydraulicznego i wapna powinien odbywaé si¢ zgodnie z zaleceniami
Producenta. Jezeli woda do wytwarzania mieszanki nie jest pobierana bezposrednio z instalacji
wodociggowej, to powinna by¢ dowozona z uzgodnionego miejsca w czystych zbiornikach, w
sposOb zabezpieczajacy przed zanieczyszczeniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania Robot
Ogoblne zasady wykonania Robo6t podano w ST DM.00.00.00. ,,Wymagania ogolne”.
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5.2. Badania podloza przed przystapieniem do wykonania ulepszonego podtoza z gruntu
stabilizowanego spoiwem hydraulicznym

Ulepszone poditoze z gruntow stabilizowanych spoiwem hydraulicznym przewiduje si¢ dla
zakresu przedstawionego w pkt. 1.3 niniejszej STWiIORB.

Po wykonaniu wykopow i wyprofilowaniu podtoza nalezy wykona¢ badania modutu
odksztatcenia E» oraz okresli¢ grupe nosnosci podtoza na powierzchni wykopu. Przyjete w
projekcie obszary stabilizacji na okreslong gtcbokos¢ sa podane na podstawie dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej, a ich zakres na okreslong gicbokos$¢ zostanie zweryfikowany po
wykonania badan modutu odksztatcenia E» gruntu podtoza i zaakceptowaniu wynikow tych
badan przez Inzyniera.

W przypadku wykonywania ulepszonego podtoza metoda mieszania na miejscu w wykopie,
ustalenie nosnosci podtoza gruntowego poprzez badanie modutu odksztatcenia E> wykonuje sig¢
na poziomie gory warstwy ulepszonego podtoza.

Za zgoda inzyniera dopuszcza si¢ wykonywanie badan nosnosci za pomocg ptyty dynamicznej
na gruntach niespoistych. Do ustalenia wynikow (kalibracji) nalezy odnies¢ sie do opracowania
IBDiM ,,Badanie i ustalenie zaleznosci korelacyjnych dla oceny stanu zageszczenia i nosnosci
gruntow niespoistych ptyta dynamiczng”, Warszawa 2005 oraz wykona¢ wiasng kalibracje.

5.3. Przygotowanie podioza

Podtozem do wykonania warstwy ulepszonego poditoza z gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym jest grunt w wykopie przygotowany zgodnie z wymaganiami okreslonymi w
STWIORB D.02.01.01.

Warstwa ulepszonego podtoza powinna by¢ wytyczona w sposob umozliwiajacy ich wykonanie
zgodnie z Dokumentacja Projektowsg z tolerancjami okreslonymi w niniejszej STWiORB.

5.4.  Warunki przystapienia do robot

Warstwa ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym nie moze by¢
wykonywana wtedy gdy srednia dobowa temperatura powietrza spadta ponizej 5°C oraz gdy
podtoze jest zamarzniete i podczas opaddw deszczu.

5.5. Opracowanie recepty laboratoryjnej

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia badan materiatow, oraz opracowania recepty
i przedstawienia do akceptacji Inzyniera przed rozpoczeciem robot.

Recepta powinna zawiera¢ ilosci poszczeg6lnych sktadnikéw, wilgotnos¢ optymalng oraz
wartos¢ wytrzymatosci na sciskanie zaleznosci od uzytego spoiwa hydraulicznego.

llos¢ sktadnikéw nalezy podaé¢ jako procent suchej masy catkowitej suchej masy mieszanki,
uziarnienie oraz gestos¢ mieszanki w stanie suchym.

Podane proporcje powinny opiera¢ si¢ na projekcie mieszanki laboratoryjnej i/lub praktycznych
doswiadczeniach z mieszankami produkowanymi z tych samych sktadnikow i w takich samych
warunkach jak w przypadku zaproponowanej mieszanki.

5.6. Wymagania dotyczace projektowania mieszanek z gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

5.6.1. Klasyfikacja gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym w oparciu o0
wytrzymatosé na sciskanie

Sktad mieszanki projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymatos¢ na $ciskanie probek po 28
pielegnacji wg PN-EN 14227-15 oraz pkt 5.6.3 niniejszej STWIORB, zageszczanych metoda
Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1 i badanych wg PN-EN 13286-41
dla klasy wytrzymatosci na sciskanie w zaleznosci od zastosowanego spoiwa hydraulicznego wg
normy PN-EN 14227-15. Formy walcowe H/D=1 sa zgodne z wymaganiami niniejszej
STWIORB, jezeli stosunek wysokosci (H) do srednicy (D) miesci sie¢ w zakresie 0,8 do 1,21.
Wytrzymatos¢ na sciskanie Rc mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym nalezy okresli¢ na
prébkach walcowych o wymiarach:
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- D=100 mm; H=120mm (H/D=1,2) — forma typu A dla mieszanek o uziarnieniu do 16 mm,

- D=150 mm; H=120 mm (H/D=0,8) dla uziarnienia 22,4; 31,5 mm — forma typu B.
Podstawowym Kkryterium oceny przydatnosci gruntu oraz spoiwa hydraulicznego do warstwy
ulepszonego podtoza jest osiagniecie wymaganej wytrzymatosci na sciskanie.

Okreslenie wytrzymatosci na $ciskanie po 7 lub 14 dniach pielegnacji wg PN-EN 14227-15 oraz
pkt 5.6.3 niniejszej STWIORB, zage¢szczanych metoda Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach
walcowych H/D=1 i badanych wg PN-EN 13286-41 nalezy traktowa¢ jako badanie pomocnicze.
Ze wzgledu brak wymagan co do wytrzymatosci wczesnej otrzymany wynik mozna poréwnac
do zatozen recepturowych jezeli takie zostaty okreslone.

Klasa wytrzymatos¢ na sciskanie Rc okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-
41 powinna by¢ réwna lub wigksza od wytrzymatosci na sciskanie wymaganej dla danej klasy
wytrzymatosci podanej w tablicy nr 4, 5, , 6, , w zaleznosci od uzytego spoiwa. Probki powinny
by¢ pielegnowane zgodnie z pkt 5.6.3. niniejszej STWIORB.

Tablica 4. Klasyfikacja wytrzymatosci na sciskanie gruntu stabilizowanego cementem po 28
dniach kondycjonowania wg PN-EN 14227-15

Wytrzymatos¢ na $ciskanie po 28 dniach
kondycjonowania, MPa
Wytrzymatos¢ charakterystyczna R
Lp Minimalna wartos¢ Rc |  Minimalna wartos¢ Rc w Klasa
' w MPa dla cylindrow o MPa dla cylindréw o wytrzymatosci
wskazniku smuktosci 2 | wskazniku smuktosci 1
(probki walcowe (prébki walcowe
H/D?=2,0) H/D*=1,0°)
1 0,4 0,5 Coi0,5

# H/D= stosunek wysokosci do srednicy probki
" H/D=0,8 do 1,21

Tablica 5. Klasyfikacja wytrzymatosci na sciskanie gruntu stabilizowanego spoiwem
drogowym, zuzlem lub popiotem lotnym po 28 dniach kondycjonowania wg PN-EN 14227-15
Wytrzymatos¢ na sciskanie po 28 dniach

kondycjonowania, MPa
Wytrzymatos¢ charakterystyczna R

Minimalna wartos¢
Rc w MPa dla - ., Klasa
Lp. cylindréw o Mmlmal_na V\{&I’tOSC Re W MPa wytrzymatosci
L dla cylindréw o wskazniku
wskazniku L Ll
L L: | Smuktosci 1 (probki walcowe
smuktosci 2 (probki & . b
H/D°=1,0")
walcowe
H/D%=2,0)
1 0,4 0,5 Couios

# H/D= stosunek wysokosci do $rednicy probki
" H/D=0,8do 1,21
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Tablica nr 6. Klasyfikacja wytrzymatosci na $ciskanie gruntu stabilizowanego wapnem po 28
dniach kondycjonowania wg PN-EN 14227-15
Wytrzymatos¢ na sciskanie po 28 dniach
kondycjonowania, MPa
Wytrzymatos¢ charakterystyczna Rc

Minimalna wartos¢
Rc w MPa dla - s Klasa
Lp. cylindréw o Mmlmal_na V\{art0sc Rc W _MPa wytrzymatodci
wskazniku dla cylln_drow 0 w§kazn|ku
L x| Smuktosci 1 (probki walcowe
smuktosci 2 (probki H/D%=1 Ob)
walcowe o
H/D?=2,0)
1 0,4 0,5 Couios

# H/D= stosunek wysokosci do $rednicy probki
H/D=0,8do 1,21

Dopuszcza si¢ wykorzystanie wytrzymatosci na sciskanie Rc z dodatkowym indeksem
informujacym o czasie pielegnacji, np. Rc7; Rc14, Rc28.

Jako wartos¢ Rc nalezy przyjac sredni wynik z minimum 3 probek.

5.6.2. Odpornosé na dzialanie wody

Odpornos¢ na dziatanie wody okresla si¢ dla mieszanek stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi, w ktorych zastosowane grunty zawieraja siarczany w ilosci wiekszej niz podano
w tabeli 1 niniejszej STWIORB lub w przypadku braku mozliwosci okreslenia ilosci siarczanow
w gruncie, ktére mogtyby skutkowac¢ rozszerzaniem si¢ mieszanki. Odpornos¢ na dziatanie wody
okresla si¢ przez oznaczenie wytrzymatosci probek po zanurzeniu w wodzie w stosunku do
wytrzymatosci probek przechowywanych w warunkach suchych. Mieszanka powinna spetniaé
wymagania dla kategorii podanych w tablicy 7.

Tablica 7. Wytrzymatos¢ mieszanki po zanurzeniu w wodzie mieszanek stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi (nie dotyczy wapna)

Mieszanka Stosunek Ri/R Kategoria
Mieszanka stabilizowana
spoiwami hydraulicznymi
Ri oznacza srednig wytrzymato$¢ obliczong dla nie mniej niz 3 probek po Z dniach pielggnacji w
szczelnych warunkach, po ktorych nastgpuje W dni pelnego zanurzenia w napowietrzonej
wodzie. R oznacza $rednig wytrzymatos$¢ nie mniej niz 3 probek po (Z+W) dniach pielegnacji w
szczelnych warunkach. Wszystkie probki powinny zosta¢ przygotowane z tej samej partii
mieszanki i powinny by¢ pielggnowane zgodnie z pkt 5.6.3. niniejszej STWiIORB.

>0,6 los

5.6.3. Wymagania dotyczace pielegnacji probek z gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

5.6.3.1. Grunt stabilizowany cementem

Probki gruntu stabilizowanego cementem do badania wytrzymatosci na sciskanie po 28 dniach
pielegnacji nalezy pielegnowa¢ 14 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o wilgotnosci
od 95% do 100% lub wilgotnym piasku, a nastepnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze
20°C (+/-2°C). Nasycanie probek odbywa si¢ pod cisnieniem normalnym i przy catkowitym
zanurzeniu w wodzie.

Probki gruntu stabilizowanego cementem do badania wytrzymatosci na sciskanie po 14 dniach
pielegnacji nalezy pielegnowac 14 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o wilgotnosci
od 95% do 100% lub wilgotnym piasku.
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Probki gruntu stabilizowanego cementem do badania wytrzymatosci na $ciskanie po 7 dniach
pielegnacji nalezy pielggnowac 7 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o wilgotnosci od
95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego cementem do badania odpornosci na dziatanie wody nalezy

pielggnowac:

- do okreslenia Ri: pielegnacja bez zanurzenia Z wynosi 7 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C),
czas trwania pielegnacji przez zanurzenie W wynosi 21 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C).

- do okreslenia R: pielegnacja bez zanurzenia w wodzie (w szczelnych warunkach) przez
(Z+W) 28 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C).

W przypadku gdy probki sg zbyt delikatne , aby mozna byto wyciagna¢ je z formy po 24h,

wowczas mozna je zostawi¢ w formach do czasu, az stang si¢ wystarczajaco wytrzymate, aby

mozna byto je wyciagna¢ z formy.

5.6.3.2. Grunt stabilizowany spoiwem drogowym

Probki gruntu stabilizowanego spoiwem drogowym do badania wytrzymatosci na $ciskanie po

28 dniach pielegnacji nalezy pielegnowa¢ 28 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o

wilgotnosci od 95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego spoiwem drogowym do badania wytrzymatosci na sciskanie po

14 dniach pielggnacji nalezy pielegnowac¢ 14 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o

wilgotnosci od 95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego spoiwem drogowym do badania wytrzymatosci na sciskanie po 7

dniach pielegnacji nalezy pielggnowac¢ 7 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o

wilgotnosci od 95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego spoiwem drogowym do badania odpornosci na dziatanie wody

nalezy pielegnowac:

dla klasy wytrzymatosci okreslanej po 28 dniach pielegnacji:

- do okreslenia Ri: pielegnacja bez zanurzenia Z wynosi 21 dni w temperaturze 20°C (+/-
2°C), czas trwania pielegnacji przez zanurzenie W wynosi 7 dni w temperaturze 20°C (+/-
2°C).

- do okreslenia R: pielegnacja bez zanurzenia w wodzie (w szczelnych warunkach) przez
(Z+W) 28 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C).

W przypadku gdy probki sa zbyt delikatne , aby mozna byto wyciagna¢ je z formy po 24h,

wowczas mozna je zostawi¢ w formach do czasu, az stang sie wystarczajagco wytrzymate, aby

mozna byto je wyciagna¢ z formy.

5.6.3.3. Grunt stabilizowany wapnem

Probki gruntu stabilizowanego wapnem do badania wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach

pielegnacji nalezy pielegnowa¢ 14 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o wilgotnosci

od 95% do 100% lub wilgotnym piasku, a nastgpnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze
20°C (+/-2°C). Nasycanie prébek odbywa sie pod cisnieniem normalnym i przy catkowitym
zanurzeniu w wodzie.

Probki gruntu stabilizowanego wapnem do badania wytrzymatosci na $ciskanie po 14 dniach

pielegnacji nalezy pielegnowa¢ 14 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o wilgotnosci

od 95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego wapnem do badania wytrzymatosci na $ciskanie po 7 dniach

pielegnacji nalezy pielegnowa¢ 7 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o wilgotnosci od

95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego wapnem do badania odpornosci na dziatanie wody nalezy

pielegnowac:

dla klasy wytrzymatosci okreslanej po 28 dniach pielgegnacji:

- do okreslenia Ri: pielegnacja bez zanurzenia Z wynosi 21 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C),
czas trwania pielegnacji przez zanurzenie W wynosi 7 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C).

- do okreslenia R: pielegnacja bez zanurzenia w wodzie (w szczelnych warunkach) przez
(Z+W) 28 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C).
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5.6.3.4. Grunt stabilizowany zuzlem i popiotem lotnym

Probki gruntu stabilizowanego zuzlem lub popiotem lothym do badania wytrzymatosci na

sciskanie po 28 dniach pielegnacji nalezy pielegnowa¢ 28 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w

komorze o wilgotnosci od 95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego zuzlem lub popiotem lothym do badania wytrzymatosci na

sciskanie po 14 dniach pielggnacji nalezy pielegnowa¢ 14 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w

komorze o wilgotnosci od 95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego zuzlem lub popiotem lothym do badania wytrzymatosci na

sciskanie po 7 dniach pielegnacji nalezy pielegnowac¢ 7 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w

komorze o wilgotnosci od 95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego zuzlem i popiotem lothym do badania odpornosci na dziatanie

wody nalezy pielegnowac:

A. dla klasy wytrzymatosci okreslanej po 28 dniach pielegnacji:

- do okreslenia Ri: pielegnacja bez zanurzenia Z wynosi 21 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C),
czas trwania pielggnacji przez zanurzenie W wynosi 7 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C).

- do okreslenia R: pielegnacja bez zanurzenia w wodzie (w szczelnych warunkach) przez
(Z+W) 28 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C).

5.6.4. Zawartosé¢ wody

Zawartos¢ wody powinna zosta¢ wybrana w taki sposob, aby umozliwita zageszczenie

mieszanki na miejscu wbhudowania za pomoca watowania oraz optymalizowanie mechanicznych

wiasciwosci uzytkowych mieszanki. Optymalng zawartos¢ wody nalezy ustalic wg PN-EN

13286-2.

Zawartos¢ wody mieszanki powinna by¢ zgodna z kategoriami okreslonymi w tablicy nr 8.

Tablica nr 8. Minimalna zawartos¢ wody.
Minimalna zawartos¢ wody Kategoria

Nie mniej niz 0,8 optymalnej zawartosci wody
w mieszance oznaczonej wg PN-EN 13286-2

min Wqv 0,8

5.7. Przygotowanie mieszanki gruntowo-spoiwowej

Przygotowanie mieszanki powinno si¢ odbywac¢ zgodnie z zatwierdzong przez Inzyniera recepta
laboratoryjna.

Zawartos¢ spoiwa hydraulicznego w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury
projektowej i/lub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych
sktadnikow.

Zawartos¢ wody powinna by¢ okreslona na podstawie procedury projektowej wg metody
Proctora i/lub doswiadczalnie z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych
sktadnikdw. Zawartos¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2 i by¢ zgodna z tablica 8.
Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewniac¢ otrzymanie w czasie budowy wiasciwosci
gruntu stabilizowanego spoiwami zgodnych z wymaganiami okreslonymi w niniejszej
STWIORB.

5.8.  Odcinek prébny

Przed planowanym wykonaniem odcinka probnego, Wykonawca przedstawi Inzynierowi

Program Odcinka Probnego zawierajacy informacje na temat lokalizacji, rodzaju sprzetu,

stosowanych materiatdw oraz badan laboratoryjnych. Termin odcinka prébnego bedzie ustalony

z Inzynierem z odpowiednim wyprzedzeniem.

Odcinek prébny wykonany bedzie w celu:

- okreslenia grubosci warstwy mieszanki w stanie luznym dla uzyskania grubosci warstwy
zgodnej z Dokumentacja Projektowa po zageszczeniu,

- oceny przydatnosci zastosowanego sprzetu do uktadania i zaggszczania,

- sprawdzenia opracowanej recepty laboratoryjnej,

67



- sprawdzenia jednorodnosci wymieszania cementu z gruntem i zageszczenia.

Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatdw oraz sprzetu takich, jakie beda
stosowane do wykonywania ulepszonego podtoza.

Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z Inzynierem. Diugosé
odcinka prébnego nie mniej niz 100 mb lub 1000 m.

Wykonawca moze przystapi¢c do wykonywania warstwy ulepszonego podioza po
zaakceptowaniu raportu z odcinka probnego przez Inzyniera / Kierownika Projektu.

5.9. Stabilizacja gruntu metoda mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu mozna uzy¢ specjalistycznych mieszarek
wieloprzejsciowych lub jednoprzejsciowych.

Nalezy sprawdzi¢ wilgotnos¢ gruntu i w razie potrzeby ja zwigkszy¢é. Woda powinna by¢
dozowana przy uzyciu beczkowozdw zapewniajacych réwnomierne i kontrolowane dozowanie.
Wraz z woda mozna dodawa¢ do gruntu dodatki ulepszajace rozpuszczalne w wodzie, np.
chlorek wapniowy.

Rozdrobnienie i spulchnienie gruntu nastapi podczas jego mieszania ze spoiwem, W sposéb
zapewniajacy jednorodnos¢ na okreslona gtebokos¢, gwarantujaca uzyskanie projektowanej
grubosci warstwy po zageszczeniu. Po wymieszaniu gruntu ze spoiwem nalezy sprawdzié¢
wilgotnos¢ mieszanki. Wilgotnos¢ mieszanki przed zaggszczeniem nie moze rézni¢ si¢ od
wilgotnosci optymalnej o wiecej niz +10%, -20% jej wartosci zgodnie z tablica 8 niniejszej
STWIORB.

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

Po zakonczeniu mieszania nalezy powierzchnie warstwy wyréwnac i wyprofilowaé do
wymaganych w Dokumentacji Projektowej rzednych oraz spadkow poprzecznych i podiuznych.
Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do zageszczania warstwy.

5.10. Stabilizacja gruntu w mieszarkach stacjonarnych

W przypadku braku mozliwosci wykonania w-wy ulepszonego podtoza metoda ,,na miejscu’’
nalezy dostarczy¢ mieszanke z wytwarni stacjonarnej.

Przygotowanie mieszanki powinno si¢ odbywac zgodnie z zatwierdzong przez Inzyniera recepta
laboratoryjna.

Sktadniki mieszanki powinny by¢ dozowane w ilosci okreslonej w recepcie laboratoryjnej z
uwzglednieniem naturalnej wilgotnosci gruntu. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona
W urzadzenia do wagowego dozowania gruntu i spoiwa oraz objgtosciowego dozowania wodly.
Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krotszy od 1 minuty, o ile krotszy
czas mieszania nie zostanie dozwolony przez Inzyniera / Kierownika Projektu po wstepnych
prébach. W mieszarkach typu ciagtego predkos¢ podawania materiatow powinna by¢ ustalona i
na biezgco kontrolowana w taki sposéb, aby zapewni¢ jednorodno$¢ mieszanki.

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ kategorii minimalnej zawartosci wody WO0,8 i by¢
nie mniejsza niz 0,8 optymalnej zawartosci wody w mieszance oznaczonej zgodnie z 13286-2.
Przed utozeniem mieszanki nalezy podtoze zwilzy¢ woda.

Transport mieszanki z wytwdrni w miejsce wbudowania powinien si¢ odbywa¢ przy pomocy
srodkdw transportowych samowytadowczych o duzej pojemnosci, tj. minimum 10 ton w sposéb
zabezpieczajacy przed segregacja i wysychaniem. Czas od kontaktu spoiwa i wody do
zakonczenia zageszczenia nie moze przekroczy¢ 120 min.

Mieszanka dowieziona z wytwoérni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek lub
rowniarek. Grubos¢ uktadania mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie wymaganej
grubosci warstwy po zageszczeniu.

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych, spadkéw
podtuznych i poprzecznych. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do zageszczania
warstwy.
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5.11. Zageszczanie i No§nos¢

Zageszczenie nalezy kontynuowa¢ do osiagnigcia wskaznika zageszczenia mieszanki Is > 1,0,
okreslonego

wg BN-77/8931-12. Badanie prowadzimy bezposrednio po zakonczeniu zageszczania. Badaniem
alternatywnym, w przypadku braku mozliwosci okreslenia wskaznika zageszczenia Is jest
badanie wskaznika odksztatcenia lo = E>/E1 z wykorzystaniem plyty statycznej typu VSS, wg
PN-S-02205 zatgcznik B, ktore nalezy wykona¢ przed rozpoczeciem wigzania spoiwa
hydraulicznego. Wskaznik odksztatcenia powinien by¢ nie wiekszy niz lo < 2,2.

Zageszczanie warstwy gruntu stabilizowanego spoiwem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu sprzetu
okreslonego w pkt 3 niniejszej STWiIORB.

Zageszczanie warstwy o przekroju daszkowym powinno rozpoczac¢ si¢ od krawedzi i przesuwac
pasami podtuznymi, czesciowo naktadajacymi sie¢ w strone osi jezdni. Zageszczenie warstwy o
jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocza¢ sie¢ od nizej potozonej krawegdzi i
przesuwac¢ pasami podtuznymi, czesciowo naktadajacymi sie, w strone wyzej potozonej
krawegdzi. Pojawiajace si¢ w czasie zageszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne
wady, musza by¢ natychmiast naprawiane przez wymiang mieszanki na petng gigbokosc,
wyréwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna miec
prawidtowy przekroj poprzeczny i jednolity wyglad.

Specjalng uwage nalezy poswieci¢ zageszczaniu mieszanki w sgsiedztwie spoin roboczych
podtuznych i poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny sposéb
wadliwe, musza by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na petng grubos¢, wbhudowanie nowej
mieszanki o odpowiednim sktadzie i ponowne zageszczenie.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, operacje zage¢szczania | obrobki
powierzchniowej musza by¢ zakonczone nie pozniej niz w ciggu 5 godzin, liczac od momentu
rozpocze¢cia mieszania gruntu z cementem.

Dla warstw ulepszonego podtoza dopuszcza si¢ odbidr poprzez badanie ptytag VSS i osiggniecie
wymaganej nosnosci zgodnej z dokumentacja projektowa. Badanie wykona¢ nie wczesniej niz
po 1 dobie od momentu zaggszczenia.

5.12. Spoiny robocze

W miare mozliwosci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy
na catej szerokosci.

Przy stabilizacji gruntu spoiwami hydraulicznymi na miejscu, nalezy spulchni¢ czgs¢ wcezesniej
utozonej i zageszczonej mieszanki na szerokosci okoto 0,5 m i wymiesza¢ spulchniong
mieszanki z nowa.

Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej wyzej
powinny by¢ wzgledem nich przesunigte o co najmniej 30 cm dla spoiny podiuznej i 1 m dla
spoiny poprzecznej.

5.13. Pielegnacja warstwy

Warstwe z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym nalezy w okresie 7 dni utrzymywac

w stanie lekko wilgotnym przez:

- kilkukrotne skropienie woda w ciaggu dnia, lub

- przykrycie nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na zaktad o szerokosci
co najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr, lub

- przykrycie warstwa piasku, gruntu, kruszywa lub grubej wiokniny technicznej i
utrzymywanie jej w stanie wilgotnym w czasie co najmniej 7 dni, lub

- skropienie specjalnymi preparatami powtokotwdrczymi posiadajacymi aprobate techniczna
wydana przez uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez
Inzyniera.

Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materiaty przeznaczone do

pielegnacji moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera / Kierownika Projektu.
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Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po warstwie z gruntu stabilizowanego
spoiwem hydraulicznym w okresie 7 dni po wykonaniu.

5.14. Utrzymanie ulepszonego podloza

Ulepszone podioze po wykonaniu, a przed utozeniem nastgpnej warstwy, powinny byc
utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, gotowa warstwe
stabilizacji spoiwami hydraulicznymi do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawic
wszelkie uszkodzenia warstwy, spowodowane przez ten ruch.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw warstwy uszkodzonej
wskutek oddziatywania czynnikow atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu oraz
mroz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymaé¢ ruch budowlany po okresie intensywnych opadow
deszczu, jezeli wystapi mozliwosé¢ uszkodzenia warstwy stabilizowanej spoiwami.

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna by¢ przykryta w na okres zimowy
warstwa lezaca wyzej zgodnie z dokumentacja projektowa lub powinna by¢ zabezpieczona przed
niszczacym dziataniem czynnikéw atmosferycznych w inny sposéb zaproponowany przez
Wykonawcg i zaakceptowany przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1.  Ogolne zasady kontroli jakosci robot
Ogoblne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét
Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub
znakiem budowlanym B, certyfikat zgodnosci, deklaracj¢ wiasciwosci uzytkowych, aprobate
techniczng, ew. badania materiatdw wykonane przez dostawcéw itp.),

- wykona¢ badania gruntu,

- opracowac recepte laboratoryjna dla mieszanki gruntu z wybranym spoiwem hydraulicznym
oraz przedstawi¢ Inzynierowi wraz z wynikami badan do zatwierdzenia,

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan oraz sklad mieszanki gruntowo-spoiwowej

Wykonawca przedstawia Inzynierowi / Kierownikowi Projektu do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robdt

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwosc oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania warstwy stabilizacji gruntu
spoiwami hydraulicznymi podano w tablicy 10.
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Tablica 10. Czestotliwos¢ badan i pomiaréw w czasie wykonywania warstwy stabilizacji gruntu

spoiwami
Czestotliwos¢ badan
Lp Wyszczegélnienie badan Mlnlmalna I_|czba_ Maksymalna p9W|erzchn|a_
badan na dziennej | ulepszonego podtoza przypadajaca
dziatce roboczej na jedno badanie [m’]
Parametry mieszanki gruntu ze spoiwem okreslone w recepcie
1. | Uziarnienie gruntu 2 3000
5 Wllgotn_0sc mieszanki gruntu ze spoiwem 9 3000
hydraulicznym
3. | Wytrzymatosé na $ciskanie R7 i Rs L ser,ia 6000
(1x6 prébek)
Odpornos¢ na dziatanie wody dla
mieszanek  stabilizowanych  spoiwami
hydraullcznyr_nl, W k_torych zastoso_wapq Przy projektowaniu recepty i w przypadkach
4. |grunty zawierajg siarczany w ilosci Watolivwveh
wiekszej niz podano w tabeli nr 1 alpiiwy
niniejszej STWiORB
5. | Mrozoodpornosé Jezeli jest wymagane, przy prOJek_towamu recepty i w
przypadkach watpliwych
Badanie materiatéw wsadowych
Badanie spoiwa w przypadkach watpliwych oraz
dla kazdej dostawy nalezy zataczy¢ deklaracje
6. | Badanie spoiwa wiasciwosci uzytkowych lub inny dokument
dopuszczajacy spoiwo do zastosowania w
budownictwie, zgodny z obowiazujacymi normami
przy kazdej zasadniczej zmianie rodzaju gruntu nalezy
7. | Badanie gruntu bada¢ wszystkie jego wiasciwosci i opracowaé nowy
sktad mieszanki
Badania w trakcie wykonywania warstwy
8. | Jednorodnos¢é i gtebokos¢ wymieszania
9 Rozdrobnienie mieszanki gruntu spoistego
" | ze spoiwem 2 3000
10. | Zageszczenie warstwy Is lub lo = E2/E1
11. | Wydatek spoiwa
Badania gotowej warstwy
12. | Modut wtérny nosnosci E; 3 miejsca 6000

6.3.2. Badanie gruntu
Przy kazdej zasadniczej zmianie rodzaju gruntu nalezy bada¢ wszystkie jego wiasciwosci i
opracowa¢ nowy sktad mieszanki.
6.3.3. Wilgotnos¢ mieszanki gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym

Zawartos¢ wody w mieszance nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2. Zawartos¢ wody w
mieszance gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym powinna by¢ zgodna z recepts
laboratoryjng oraz z pkt 5.6.4. niniejszej STWIORB.

Wilgotnos¢ mieszanki powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie
sktadu tej mieszanki z tolerancja +10%, - 20% jej wartosci.

6.3.4. Rozdrobnienie mieszanki gruntu spoistego ze spoiwem

Grunt spoisty ze spoiwem powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony tak, aby wskaznik
rozdrobnienia byt co najmniej rowny 80% (przez sito o srednicy 4 mm powinno przejs¢ 80%
mieszanki gruntu ze spoiwem). Badanie wykona¢ na dwoch probkach o masie okoto 1 kg kazda,
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pobranych z dziennej dziatki roboczej. Prébki przesia¢ przez sito o boku oczka 4 mm i oznaczy¢
zawartosc¢ czastek przechodzacych przez sito w %.

6.3.5. Jednorodnos¢ i glebokosé wymieszania

Jednorodnos¢ wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej jednolitego
zabarwienia mieszanki.

Glebokos¢ wymieszania mierzy sie¢ w odlegtosci min. 0,5 m od krawedzi wykonanej warstwy.
Glebokos¢ wymieszania powinna by¢ taka, aby grubos¢ warstwy po zageszczeniu byta réwna
projektowanej.

6.3.6. Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiagnigcia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od
1,00 oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12 lub wskaznika odksztatcenia 10=E./E: okreslonego
wg PN-S-02205 zatacznik B i badanego przed rozpoczeciem czasu Wwigzania spoiwa
hydraulicznego.

6.3.7. Grubos¢ warstwy

Grubos¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odlegtosci co najmniej 0,5
m od krawedzi. Grubos¢ warstwy ulepszonego podtoza nie moze rozni¢ si¢ od projektowanej o
wigcej niz +/-10%.

6.3.8. Wytrzymalosé na §ciskanie

6.3.8.1. Wytrzymalosé na sciskanie Rc gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym
(cementem, spoiwem drogowym, zuzlem, popiotem lotnym)

Badanie wytrzymatosci na sciskanie gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym
(cementem, spoiwem drogowym, zuzlem, popiotem lotnym) wg PN-EN 13286-41 na prdébkach
pielegnowanych wg pkt 5.6.3. niniejszej STWIORB powinna by¢ zgodna z tablica 11
niemniejszej STWIORB dla okresu pielegnacji 28 dni

Tablica 11. Wytrzymatos¢ na sciskanie po 28 dniach gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym (cementem, spoiwem drogowym, zuzlem, popiotem lotnym) wg PN-EN 14227-
15

Wytrzymafos¢ charaktgerystyczna na Klasa
Rodzai " sciskanie R¢ , po 28 dniach, MPa dla ¢ J0sCi
odzaj warstwy orébek walcowych wytrzyma/osci
H/D*=2,0 H/D*=1,0°
Warstwa ulepszonego podtoza 0,4 0,5 Coans
Warstwa ulepszonego podtoza 1,5 2,0 Cusi2,0

# H/D = stosunek wysokosci do srednicy probki
"H/D=0,8do0121

6.3.8.2. Wytrzymalos¢ na $ciskanie Rc gruntu stabilizowanego wapnem

Wytrzymatos¢ na $ciskanie gruntu stabilizowanego wapnem okreslonej zgodnie z PN-EN
13286-41 na prébkach pielegnowanych zgodnie z pkt 5.6.3. niniejszej STWiIORB powinna by¢
zgodna z tablica 12 niemniejszej STWiIORB dla okresu pielegnacji 28 dni

Tablica 12. Wytrzymatos¢ na sciskanie gruntu stabilizowanego wapnem po 28 dniach
kondycjonowania wg PN-EN 14227-15

Wytrzymar/osé charakterystyczna na sciskanie R , Klasa
Rodzaj warstwy po 28 dniach, MPa dla prdobek walcowych wytrzyma/Zosci
H/D*=2,0 H/D*=1,0°
Warstwa ulepszonego podioza 0,4 0,5 Coarns
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6.3.9. Modul wtérny nosnosci E:

Modut odksztatcenia E2 nalezy wyznaczy¢ dla przyrostu obciazenia od 0,15 MPa do 0,25 MPa
przy zastosowaniu ptyty VSS o srednicy 300 mm. Koncowe obciazenie powinno wynosi¢ 0,35
MPa Zgodnie z PN -S-02205.

Obliczenie wynikéw wg wzoru:

w ktorym:
E — modut odksztatcenia (MPa)
Ap — réznica naciskow (MPa)
As — przyrost osiadan odpowiadajacy tej réznicy naciskéw (mm)
D — érednica ptyty (mm)
Oznaczanie modutu odksztatcenia podtoza przez obciazenie ptyta wg PN-S-02205, zatacznik B.
Podstawowym kryterium oceny przydatnosci gruntu oraz spoiwa do warstwy stabilizowanej jest
osiggniecie wymaganej wytrzymatosci na sciskanie.
Wymagane wartosci wtornego modutu odksztatcenia Ez, zgodnie z KTKNPIP:
- warstwy ulepszonego podloza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym Co /05 lub
wapnem Reos:
- w konstrukcjach KR3 - E; > 50 MPa

6.3.10. Odpornos¢ na dzialanie wody dla mieszanek stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi, w ktdrych zastosowane grunty zawierajq siarczany.

Odpornos¢ na dziatanie wody nalezy wykona¢ podczas projektowania dla mieszanek
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi, w ktorych zastosowane grunty zawieraja siarczany w
ilosci wigkszej niz podano w tabeli 1 niniejszej STWIORB lub w przypadku braku mozliwosci
okreslenia ilosci siarczandw w gruncie. Odpornos¢ na dziatanie wody na probkach
pielegnowanych wg pkt 5.6.. niniejszej STWiIORB powinna by¢ zgodna z wymogami podanymi
w pkt. 5.6.2. niniejszej STWIORB.

6.3.11. Badanie spoiwa

Cement powinien spetnia¢ wymagania podane w pkt. 2.3.1. niniejszej STWiIORB.

Wapno powinno spetnia¢ wymagania podane w pkt. 2.3.2 niniejszej STWiORB.

Hydrauliczne spoiwo drogowe powinno spetnia¢ wymagania podane w pkt. 2.3.3. niniejszej
STWIORB.

Popiot lotny powinien spetnia¢ wymagania podane w pkt. 2.3.4. niniejszej STWIORB.

Zuzel powinien spetnia¢ wymagania podane w pkt. 2.3.5. niniejszej STWIORB.

6.4. Badania i pomiary wykonanej warstwy z gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

6.4.1. Wymagania dotyczace cech geometrycznych ulepszonego podtoza

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica
13.
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Tablica 13. Czestotliwoé¢ oraz zakres badan i pomiarow wykonanej warstwy

Lp. Wys_zcz/egolnlenle badan i Mlnlmalpg CZE;SFOﬂ,IWOSC Dopuszczalne odchyiki
pomiarow badan i pomiarow
i +10 cm, -5cm:
1 | Szerokosé 10 razy na 1 km réznice od szerokosci projektowanej
W sposéb ciagty
2 Réwnos¢ podiuzna planografem lub 15mm
mierzone 4-metrowa tatg co 20 m kazdym pasie ruchu
mierzone 4-metrowa tatg
ROwnos¢ poprzeczna
3 mierzone 4-metrowa tatg 10 razy na 1 km 15mm
. + 0,5% dopuszczalna tolerancja od
4 | Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km dc;)kurTFl)entacji projektowej!
co 10 m w osi jezdni i na jej
krawedziach dla autostrad i
Rzedne wysokosciowe i drog ekspresowych, co 20 m
5 L . . 0Ocm,-2cm
uksztattowanie osi w planie dla pozostatych drog (na
odcinkach krzywoliniowych
co 10 m)
Uksztattowanie osi w Przesunigcie od osi projektowanej
6 planie *) 10 razy na 1 km +5cm
W 2 punktach na dzienngj + 10%
7 | Grubos¢ warstwy dziatce roboczej, lecz nie N 1cn(1)
rzadziej niz raz na 3000 m2 -

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

6.5.

7.
7.1.

7.2.

Jednostka obmiarowg jest m2 (metr kwadratowy) wykonane;:

warstwy ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym C0,4/0,5
lub wapnem Rc0,5

Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami ulepszonego podioza
Wszystkie odchylenia od cech geometrycznych i innych wymagan niniejszej specyfikacji powinny by¢
naprawione przez Wykonawce na jego koszt zaproponowang przez niego metoda zaakceptowana przez
Inzyniera / Kierownika Projektu.

OBMIAR ROBOT

Ogoblne zasady obmiaru robét
Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w ST DM.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

Jednostka obmiarowa

0 grubosciach i zakresach zgodnie z p. 1.3 niniejszej specyfikacji.

8.
8.1.

9.
9.1

ODBIOR ROBOT

Ogdlne zasady odbioru robét
Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST DM.00.00.00 ,,Wymagania og6lne” p. 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektows, ST i wymaganiami
Inzyniera / Kierownika Projektu, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji
wedtug punktu 6 daty wyniki pozytywne.

PODSTAWA PLATNOSCI

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST DM.00.00.00 ,,Wymagania
0golne” p. 9.
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9.2.

Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania jednostki obmiarowej (1 m?) obejmuije:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
spulchnienie gruntu,

dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatow i
urzadzen pomocniczych,

dostarczenie i rozscielenie sktadnikéw zgodnie z recepta laboratoryjna,

wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kruszywem ze spoiwem w korycie drogi,
zageszczenie warstwy,

pielegnacja wykonanej warstwy,

wykonanie potaczen dziatek roboczych,

przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji
technicznej,

inne roboty i czynnosci sktadajace si¢ na kompletne wykonanie zakresu robot
przewidzianych w niniejszej specyfikacji.

Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane wediug wymagan dokumentacji projektowej, ST,
specyfikacji technicznej i postanowien Inzyniera / Kierownika Projektu.

10.

PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1) PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.
2) PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i statosci objetosci.
3) PN-EN 196-6 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

4) PN-EN 197-1 Cement. Skfad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementdéw
powszechnego uzytku.

5) PN-EN 459-1 Wapno budowlane. Wymagania.

6) PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu — domieszki do betonu -
definicje i wymagania

7) PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania probek, badanie i

ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw
produkcji betonu.

8) PN-EN 13286-2 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym.
Cze¢s¢ 2: Metody okreslenia gestosci i zawartosci wody. Zageszczanie metoda Proctora.

9) PN-EN 13286-41 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym.
Czgs¢ 41: Metoda oznaczania wytrzymatosci na sciskanie mieszanek zwigzanych
spoiwem hydraulicznym.

10) PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
11) PN-S-96011 Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntéw wapnem do celéw drogowych

12) PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podioze z gruntu
stabilizowanego cementem

13) PN-EN 933-8 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw - Czes¢ 8: Ocena
zawartosci drobnych czastek - Badanie wskaznika piaskowego

14) BN-8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i fata.

15) BN-8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntéw stabilizowanych aktywnymi
popiotami lotnymi

16) BN-8931-12 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika zage¢szczenia gruntu.
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17)PN-EN 13282-1 Hydrauliczne spoiwa drogowe -- Cz¢s¢ 1: Hydrauliczne spoiwa
drogowe szybkowiazace - Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci

18) PN-EN 13282-2 Hydrauliczne spoiwa drogowe -- Cz¢s¢ 2: Hydrauliczne spoiwa
drogowe normalnie wigzace -- Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci

19) PN-EN 13282-3 Hydrauliczne spoiwa drogowe -- Czes¢ 3: Ocena zgodnosci

20) PN-B-04481 Grunty budowlane - Badania probek gruntu

21) PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zawartosci siarki metoda
bromowg

22)PN-EN 14227-15 Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi Czes¢ 15: Grunty
stabilizowane hydraulicznie

23)PN-EN 13286-50 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym -- Czgsc¢
50: Metoda sporzadzania prébek zwigzanych hydraulicznie za pomoca aparatu Proctora
lub zageszczania na stole wibracyjnym

24) PN-EN 14227-2 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Specyfikacje - Czgs¢ 2:
Mieszanki zuzlowe

25)PN-EN 14227-4 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Specyfikacje - Czgsc 4:
Popioty lotne do mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym

26) PN-EN 15167-1 Mielony granulowany zuzel wielkopiecowy do stosowania w betonie,
zaprawie i zaczynie - Czes¢ 1: Definicje, specyfikacje i kryteria zgodnosci.

27)PN-EN 14227-10 Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi Czes¢ 10: Grunty
stabilizowane cementem.

28)PN-EN 14227-11 Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi Czes¢ 11: Grunty
stabilizowane wapnem.

29)PN-EN 14227-12 Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi Czes¢ 12: Grunty
stabilizowane zuzlem.

30)PN-EN 14227-13 Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi Cze¢s¢ 13: Grunty
stabilizowane hydraulicznym spoiwem drogowym.

31)PN-EN 14227-14 Mieszanki zwiazane spoiwami hydraulicznymi Czes¢ 14: Grunty
stabilizowane popiotami lotnymi.

10.2. Inne dokumenty

1) Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég krajowych — WT-5 2010
Wymagania techniczne (zalecone do stosowania w specyfikacji technicznej na roboty
budowlane na drogach krajowych wg zarzadzenia nr 102 GDDKIA z dnia 19.11.2010r.)

2) Dz. U. Poz. 124 Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 23 grudnia
2015 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢
drogi publiczne i ich usytuowanie

3) Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych. Zatacznik do
zarzadzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia
16.06.2014 r.
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