Stabilizacja ist. podfoza gruntowego cementem z zastosowaniem Srodka jonowymiennego reagujgcego z jonami cementu D.04.05.01

D.04.05.01- STABILIZACJA IST. PODLOZA GRUNTOWEGO CEMENTEM Z ZASTOSOWANIEM SRODKA
JONOWYMIENNEGO REAGUJACEGO Z JONAMI CEMENTU

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszych specyfikaciji technicznych (ST) sg wymagania ogdlne dotyczace wykonania i odbioru rob6t
zwigzanych z wykonywaniem ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem z zastosowaniem $rodka jonowymiennego
reagujacego z cementem.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacje techniczne (ST) sa materiatem stosowanym, jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robot zwigzanych z wykonaniem dokumentacii dla zadania ,Remont drég wojewddzkich nr 385 i 396 w Ziebicach na
odcinkach ul. Watowej, Wroctawskiej i Sportowej.”.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszych warunkach dotycza zasad prowadzenia robét zwigzanych z wykonaniem warstwy
ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem C1 52,0 z zastosowaniem $rodka jonowymiennego reagujacego
z cementem.

1.4.1. Podfoze z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zageszczonej mieszanki cementowo-gruntowej,
ktdra po osiggnieciu wiasciwej wytrzymatosci na Sciskanie, stanowi fragment no$nej czesci nawierzchni drogowe;.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby réwniez dodatkéw ulepszajacych,
np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilosciach.

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

1.4.4. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, a w razie potrzeby dodatkéw
ulepszajacych, np. popiotdw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilosciach, zageszczona i stwardniata
w wyniku ukoriczenia procesu wigzania cementu.

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

1.4.6. Srodek jonowymienny- to ziamisty dodatek o bardzo wysokiej jakoéci skiadajacy sie z zasad oraz pierwiastkow ziem
rzadkich, uzupetniony zwigzkami. Srodek jonowymienny z dodatkiem wody powoduje caty szereg ztozonych reakcji chemicznych.
Srodek jonowymienny reagujacy z cementem przy$piesza oraz aktywizuje proces krystalizacji poprzez formowanie dhugich, igtowych
potaczen krystalicznych we wszystkich tzw. zimnych procesach , jak np. procesy chemiczne.

1.4.7. Pozostate okreslenia sq zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D.00.00.00
»Wymagania ogéine” pkt 1.4.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robét

Ogolne wymagania dotyczace robo6t podano w ST D.00.00.00 Wymagania ogoine” pkt 1.5.
2. MATERIALY
2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materiatow

Ogélne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D.00.00.00 Wymagania ogéine”
pkt 2.

2.2. Cement

Nalezy stosowac cement portlandzki CEM | klasy 32,5R lub 42,5R wg PN-EN-197-1:2002.
Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wtadciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-EN-197-1:2002

T Klasa cementu
Lp. Wiasciwosci
P 325
1 | Wytrzymato$¢ na Sciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz:
- cement portlandzki bez dodatkéw
16
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2 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5
3 | Czas wigzania:
- poczatek wigzania, najwczesniej po uptywie, min. 60
- koniec wigzania, najpdzniej po uptywie, h 12
4 | Stato$¢ objetosci, mm, nie wiecej niz 10

Warunki przechowywania cementu powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN-197-1:2002.
W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dtuzszy od trzech miesiecy, mozna go stosowa¢ za zgoda
Inspektor Nadzoru tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego przydatnos¢ do robot.

2.3. Grunty

Przydatno$¢ gruntdw przeznaczonych do stabilizacji cementem z zastosowaniem $rodka jonowymiennego nalezy oceni¢
na podstawie pobranych prébek bezposrednio na budowie w obecnosci Kierownika Budowy, Inspektowa Nadzoru.

Grunty muszg by¢ stabilizowane cementem portlandzkim bez domieszek i $rodkiem jonowymiennym do ulepszonego
podioza przy uzyciu specjainych maszyn (frezarko-mieszarek drogowych), umozliwiajacych ich doktadne rozdrobnienie
i odpowiednio doktadne przemieszanie z cementem i $rodkiem jonowymiennym. Wymagane jest co najmniej dwukrotne mieszanie,
zapewniajace doktadne rozdrobnienie i otoczenie gruntu. Grunt przeznaczono do stabilizacji nie powinien posiada¢ wigkszych frakcji
niz 200 mm.

Do wykonywania warstw ulepszonego podioza dopuszcza sie stosowanie gruntéw o zawarto$ci czesci organicznych do
10% m/m. Mozliwo$¢ stabilizacji gruntéw o tak wysokiej zawarto$ci czesci organicznych musi by¢ jednoznacznie dopuszczona w
aprobacie technicznej IBDIM wydanej dla stosowanego $rodka jonowymiennego.
Decydujacym sprawdzianem przydatno$ci gruntu do stabilizacji cementem przy uzyciu $rodka jonowymiennego sa wyniki
wytrzymatosci na $ciskanie oraz mrozoodporno$ci prébek gruntu stabilizowanego cementem przy zastosowaniu $rodka
jonowymiennego ustalone na podstawie badarn laboratoryjnych.

Recepture opracuje przedstawiciel srodka jonowymiennego na proshe Wykonawcy, na podstawie i z uzyciem
materiatléw dostepnych na budowie. Opracowana recepta musi spetnia¢ wymagania stawiane w dokumentacji projektowe;j i
ST. Za opracowang recepte odpowiada przedstawiciel Srodka jonowymiennego. Przedstawiciel Srodka jonowymiennego ma
obowiazek zachowania co najmniej 2500 g gruntu rodzimego i co najmniej 2 sztuk z cylindréw testowych, stuzacych
przygotowaniu receptury. Na Zadanie Inwestora, grunt, cylindry testowe, probka zastosowanego preparatu
jonowymiennego oraz probka zastosowanego cementu musza zosta¢ udostepnione inwestorowi. Inwestor moze
wykorzystaé je w celu wykonania spektrometrycznych badan poréwnawczych pod mikroskopem elektronowym. Badania
takie moga zosta¢ zarzadzone przez inwestora we wszystkich przypadkach wzbudzajacych jakiekolwiek watpliwosci.
Inwestor ma prawo zazada¢ okazania lub wprost przekazania tych cylindréw i prébek materiatu przed przystapieniem do
prac zwigzanych ze stabilizacjq gruntu rodzimego.

Cylindry testowe, prébki gruntu w ilosci 2500 g, probki preparatu jonowymiennego w ilosci 250 gr, prébka
zastosowanego cementu portlandzkiego nalezy przechowaé¢ zgodnie z obowigzujacymi normami przez okres udzielanej
gwarancji. Dodatkowo podczas wykonywania robot nalezy pobra¢ dwie probki dla mozliwosci pordwnania z opracowana
recepta. Minimalny okres przechowania to 2 lata. Na zadanie inwestora nalezy je udostepnié.

W przypadkach watpliwych, na zadanie Inwestora, recepta musi by¢ potwierdzona przez producenta Srodka
jonowymiennego lub firme/osobe upowazniong przez producenta do opracowywania receptur z zastosowaniem preparatu
jonowymiennego przed zastosowaniem go na budowie.

Jezeli aprobata techniczna wydana przez IBDiM nie okresla jednoznacznie parametréow technicznych dla
podbudéw zadanej kategorii, wykonawca powinien jednoznacznie okresli¢ te parametry juz w swojej ofercie w formie
oswiadczenia. O$wiadczenie takie powinno zawiera¢ nazwe s$rodka, rodzaj spoiwa, doktadng recepture, parametry
minimalne mrozoodpornosci i odpornosci na sciskanie po 28 dniach.

Dodatkowo Inwestor moze wymagac ciagtej obecnosci przedstawiciela firmy dostarczajacej srodek jonowymienny
podczas wykonywania robét budowlanych zwigzanych z wbudowaniem. Zadaniem przedstawiciela jest ciagga kontrola
dozowanego Srodka wraz z wymieszaniem, zageszczeniem i pielegnacja wykonanej warstwy.

2.4. Kruszywa

Do wytwarzania stabilizacji cementem z $rodkiem jonowymiennym mozna stosowac piaski, zwiry albo mieszanke tych
kruszyw, spetniajace wymagania podane w tablicy 3.

Kruszywo mozna uzna¢ za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan laboratoryjnych wykazg, ze
wytrzymato$¢ na Sciskanie i mrozoodpornos¢ prébek kruszywa stabilizowanego beda zgodne z wymaganiami okreslonymi w p. 2.7
tablica 5.
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Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem w warstwach podbuddw zasadniczych

Lp. | Wtasciwosci Jednostka Wymagania | Badania wedtug
1 Uziarnienie
a) ziaren pozostajacych na sicie #2 mm, PN-B-06714-15
nie mniej niz: . 30
b) ziaren przechodzacych przez sito 0,075 mm, o
nie wiecej niz: 15
2 Zawarto$¢ czeSci organicznych, barwa cieczy nad Waorcowa PN-B-06714-26
kruszywem nie ciemniejsza niz:
3 Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, %, nie wigcej niz: 05 PN-B-06714-12
4 Zawarto$¢ siarczanow, w przeliczeniu na SOs, %, 1 PN-B-06714-28
ponizej:

Do stabilizacji cementem przy zastosowaniu $rodka jonowymiennego w warstwach ulepszonego podioza mozna stosowaé
kruszywa o zawarto$ci czesci organicznych do 10% (badanie wg [2]), a takze materiaty zakwaszone o pH<5.

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

2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielegnacji wykonanej warstwy powinna
odpowiada¢ wymaganiom PN-EN-1008. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodociagowa wode pitng. Gdy woda pochodzi
z watpliwych Zrédet nie moze by¢ uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie z wyzej podang normg lub do momentu poréwnania
wynikéw wytrzymatoSci na $ciskanie probek gruntowo-cementowych wykonanych z wodg watpliwg i z wodg wodociggowa. Brak
réznic potwierdza przydatno$¢ wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.6. Srodek jonowymienny

Przy stabilizacji gruntow cementem nalezy zastosowa¢ $rodek jonowymienny. Zastosowany $érodek jonowymienny
powinien spetniaé wymagania podane w tablicy 4 i posiada¢ aktualng Aprobate techniczng wydang przez IBDIM zgodnie
z obowigzujacymi przepisami, atest PZH i CLOR. Aprobata techniczna wydana przez IBDIM w Warszawie, musi dopuszczaé
zastosowanie $rodka jonowymiennego przy budowie konstrukcji drogowych dla drég obcigzonych ruchem $rednim i cigzkim.
W przypadku braku aprobaty techniczne potwierdzenie o braku mozliwosci jej wystawienia w my$| obowigzujacych przepisow.

Srodek zastosowany do stabilizacji gruntu nalezy podawa¢ zgodnie z recepta opracowang przez sprzedawce $rodka
jonowymiennego. Podawana ilos¢ materiatu powinna byé niezmienna dla danego odcinka jednorodnego. Stabilizowane grunt
powinien by¢ doprowadzony do wilgotnoSci optymalnej okreslonej wedtug normalnej préby Proctora zgodnie z PN-B- 04481.

Srodek jonowymienny powinien uzyska¢ akceptacje Inspektora Nadzoru przez zastosowaniem i opracowaniem recepty.

Tablica 4 Wymagania dla $rodka jonowymiennego

Lp. | Wiasciwosci Jednostki | Wymagania Badania wedtug
1 Posta¢ - Proszek Ocena wizualna
2 Barwa - - .

3 Gestos¢ w temp. 20°C g/cm? 0d 0,9-1,11ub0,75- 0,85 [ PN-92/C-04504
4 Rozpuszczalno$¢ w wodzie - Catkowicie rozpuszczalny Ocena wizualna
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Probki zageszcza sie dynamicznie w formach stalowych o wymiarach d=h=8 cm przy wilgotno$ci optymalnej oznaczane;
wg PN-B-04481, metoda | lub II. Jezeli mieszanka zawiera ziarna o $rednicy wiekszej od 16 mm, nalezy stosowac formy wieksze
o wymiarach d=h=16 cm. Grunty drobnoziarniste o $rednicy do 2 mm mozna zageszcza¢ w formach o wymiarach d=5 cm i h=7.5 cm
stosujac tg samaq energie zageszczania.

2.7. Grunt stabilizowany cementem z zastosowaniem $rodka jonowymiennego

W zalezno$ci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymatos¢ gruntu stabilizowanego cementem
z zastosowaniem $rodka jonowymiennego, powinna spetnia¢ wymagania okre$lone w tablicy 5.

Tablica 5. Wymagania dla gruntéw stabilizowanych cementem dla poszczegdlnych warstw ulepszonego podtoza

Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymatos¢ na $ciskanie probek | Wskaznik
Lp. | nawierzchni drogowej nasyconych woda (MPa) mrozoodpornosci
Ro/(J/R21)
po 7 dniach po 28 dniach
R7 Ros
1 Warstwa ulepszonego podtoza gruntowego o grubosci 0d 15 do 25 od 2.5 do 5,0 06

zgodniej z dokumentacjg projektowg,

Rz - prébki przechowuje sie w stanie powietrzno - wilgotnym przez 7 déb, po czym nasyca si¢ wodg w aparacie
prézniowym, lub po 3 dniowej pielegnacji z zabezpieczeniem przed wysychaniem prébki powinny byé zanurzone
przez 1 dzief na gt. 1 cm a przez nastepne 3 dni catkowicie zanurzone w wodzie.

R2s - probki przechowuije sie w stanie powietrzno - wilgotnym przez okres 14 déb i 14 déb w wodzie

R:,28 - prébki przechowuije sie w stanie powietrzno - wilgotnym przez okres 14 déb a nastepnie poddaje sie 14 cyklom
zamrazania i odmrazania w wodzie

2.8. Wymagane cechy podioza z gruntu rodzimego stabilizowanego cementem portlandzkim z dodatkiem preparatu
jonowymiennego

Receptura powinna zosta¢ przygotowana w taki sposob, aby stabilizowany grunt osiggnat modut wtérnego odksztatcenia
podtoza E2 2120 MPa po 24 godzinach od wykonania stabilizacj.

W przypadkach wystepowania gruntéw ,trudnych” (nosnos¢ podtoza po wstepnym zageszczeniu E2< 20 MPa) parametr
ten (E2>120 MPa) powinien zosta¢ osiggniety najpozniej po 48 godzinach od wykonania stabilizacii.

3. SPRZET
Wykonawca przystepujacy do wykonania podfoza stabilizowanego cementem z zastosowaniem $rodka jonowymiennego
powinien wykaza¢ sie mozliwo$cia korzystania z nastepujacego sprzetu:

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

— mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami,

— ciezkich szablonéw do wyprofilowania warstwy,

— uktadarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki,

— walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

— przewoznych zbiornikdw na wodg, wyposazonych w urzadzenia do réwnomiernego i kontrolowanego dozowania wody,
— rozsiewaczy do rozktadania $rodka jonowymiennego umozliwiajacych precyzyjne dozowanie $rodka do gruntu,

— rozktadarek do cementu.

4. TRANSPORT
4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu

Ogélne wymagania dotyczace transportu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 4.
4.2. Transport materiatow

Transport cementu powinien odbywa¢ sig¢ zgodnie z BN-88/6731-08. Srodek jonowymienny powinien zostaé
transportowany w nieotwartych opakowaniach dostarczanych przez producenta. Srodek nalezy sktadowaé na paletach.
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robét podano w ST D.00.00.00 Wymagania ogélne” pkt 5.
5.2. Warunki przystapienia do robét

Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem z dodatkiem $rodka jonowymiennego nie moze by¢ wykonywana wtedy,
gdy podtoze jest zamarzniete i podczas opadow deszczu. Minimalna temp. powietrza powinna wynosi¢ +5°C. Nie nalezy
rozpoczyna¢ stabilizacji gruntu cementem, jezeli prognozy meteorologiczne wskazujg na mozliwy spadek temperatury ponizej 5°C
w czasie najblizszych 7 dni. Przed przystapieniem do rob6t nalezy uzyska¢ zgode Inspektora Nadzoru.

5.3. Przygotowanie podtoza

Podtoze gruntowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okre$lonymi w ST D.04.01.01 ,Koryto wraz
z profilowaniem i zageszczeniem podioza”.

Przed roztozeniem $rodka jonowymiennego nalezy odcinek roboczy wymieszaC w celu spulchnienia podfoza gruntowego,
ktory umozliwi doktadniejsze wymieszanie gruntu po zastosowaniu $rodka jonowymiennego.

5.4. Rozscielenie $rodka jonowymiennego

Przed rozpoczeciem prac przy stabilizacji gruntu i rozscieleniem Srodka jonowymiennego, nalezy dokonaé odbioru prac
przygotowawczych, stopnia zageszczenia wstepnego gruntu rodzimego oraz nalezy przedtozy¢ Inspektorowi w formie pisemne;
doktadna recepture z doktadnie podang iloscig cementu, iloscig $rodka jonowymiennego, rodzajem cementu i rodzajem $rodka
jonowymiennego, ktore wykonawca ma zamiar zastosowa¢ . Dodatkowo do akceptacji Inspektora Nadzoru nalezy przedstawi¢
sposob wykonywania stabilizacji z podaniem dziennej diugosci odcinka roboczego, wyliczeniem ilosci zastosowanego $rodka
jonowymiennego na odcinek roboczy.

Rozpoczecie prac zwigzanych z rozscieleniem $érodka jonowymiennego i cementu moze odby¢é sie tylko
i wylacznie po udzieleniu pisemnej zgody Inspektora Nadzoru lub innej osoby upowaznionej przez Inwestora. Rozpoczecie prac przy
stabilizacji gruntu bez odbioru prac przygotowawczych i pisemnej akceptacji przygotowanej receptury, skutkowa¢ bedzie odmowg
zaptaty za wykonane prace, az do przeprowadzenia badan probek stabilizowanego gruntu na parametry odpornosci na dziatanie
mrozu ( Rzx28 20,8 ). W przypadkach watpliwych, Inspektor moze zada¢ dodatkowych badan materiatu ( Rz91 ). W przypadkach
wykonania prac przy stabilizacji gruntu bez ich wczesniejszego zgtoszenia i uzyskanie pisemnej zgody na ich rozpoczecie, do
momentu jednoznacznego potwierdzenia osiagniecia wymaganych parametréw, inwestor moze odméwic zaptaty za ustuge.

Tolerancja masy rozscielonego $rodka jonowymiennego nie powinna przekracza¢ £1,0 % /1mz2.
5.4. Sktad mieszanki cementowo-gruntowej z zastosowaniem $rodka jonowymiennego

Zawarto$¢ cementu w mieszance nie moze przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 6. Zaleca sig taki dobor mieszanki,
aby spetni¢ wymagania wytrzymato$ciowe okre$lone w p. 2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej zawarto$ci cementu.

Tablica 6. Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance cementowo-gruntowej dla poszczegélnych warstw ulepszonego podtoza

Maksymalna zawartos¢ cementu, % w stosunku do masy suchego
Lp. Kategoria gruntu lub kruszywa
ruchu ulepszone
podioze
1 [KR3 - - 8

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotno$ci optymalnej, okreslonej wedtug normalnej préby Proctora,
zgodnie z PN-B-04481, z tolerancijg +10%, -20% jej wartosci.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewnia¢ otrzymanie w czasie budowy wiaciwosci gruntu stabilizowanego
cementem z zastosowaniem $rodka jonowymiennego zgodnym z wymaganiami okreslonymi w tablicy 4.

5.5. Stabilizacja metoda mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metodg mieszania na miejscu zaleca sie uzy¢ specjalistycznych mieszarek gwarantujacych doktadne
przemieszanie gruntu na wymagang gteboko$¢.

Grunt przewidziany do stabilizacji powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony. Po spulchnieniu gruntu nalezy sprawdzic jego
wilgotnos¢ i w razie potrzeby jg zwiekszy¢ w celu utatwienia rozdrobnienia. Woda powinna by¢ dozowana przy uzyciu beczkowozow
zapewniajacych réwnomierne i kontrolowane dozowanie. Srodek jonowymienny nalezy rozktadaé w postaci proszkowej dostarczonej
przez producenta. Jezeli wilgotno$¢ naturalna gruntu jest wieksza od wilgotnosci optymalnej o wiecej niz 10% jej wartosci, grunt
powinien by¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasie suchej pogody.

W razie niedostatecznego stosu okruchowego nalezy przewidzie¢ odziarnienie istniejacego gruntu zgodnie z opracowang,
receptura.

Cement wraz ze $rodkiem jonowymiennym nalezy dodawac do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego gruntu w iloSci
ustalonej w recepcie laboratoryjnej. Srodek jonowymienny powinien byé rozktadany za pomocq rozsiewaczy umozliwiajacych
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precyzyjne dozowanie $rodka na catej powierzchni stabilizowanego podioza. Sprzet powinien by¢ zaakceptowany przez Inspektora
Nadzoru. Cement powinien byé rozktadanych przy uzyciu rozécietacza cementu zaakceptowanego przez Inspektora Nadzoru.

Grunt powinien by¢ wymieszany z cementem w sposob zapewniajacy jednorodno$¢ na okreslong gteboko$¢, gwarantujaca
uzyskanie projektowanej grubo$ci warstwy po zageszczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji w prowadnicach, szczegdlng
uwage nalezy zwrdci¢ na jednorodno$¢ wymieszania gruntu w obrebie skrajnych paséw o szerokos$ci od 30 do 40 cm, przylegtych do
prowadnic.

Czas od momentu roztozenia $rodka jonowymiennego do przykrycia cementem i pierwszego wymieszania nie powinien
by¢ dtuzszy od 30 minut. W celu dokladnego wymieszania nalezy wykonaé podwojne mieszanie mieszarkami. Czas od momentu
dodania $rodka jonowymiennego do zakonczenia zageszczenia warstwy nie moze przekroczy¢ 2 godzin.

Przy wykonywaniu stabilizacji nalezy zapewni¢ minimalng ilos¢ sprzetu w postaci:

— jednej rozktadarki do srodka jonowymiennego,
— dwach rozscietaczy do cementu,
— dwdch mieszarek gruntu do stabilizacji.

Sprzet musi zosta¢ zaakceptowany przez Inspektor Nadzoru.

Po zakoficzeniu mieszania nalezy powierzchnig warstwy wyrdwnac i wyprofilowaé do wymaganych w dokumentacii
projektowej rzednych oraz spadkéw poprzecznych i podiuznych. Do tego celu nalezy uzyé réwniarek i wykorzysta¢ prowadnice
podtuzne, uktadane kazdorazowo na odcinku roboczym. Od uzycia prowadnic mozna odstapi¢ przy zastosowaniu specjalistycznych
mieszarek i technologii gwarantujacej odpowiednig réwnos$¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inspektor Nadzoru. Po wyprofilowaniu
nalezy natychmiast przystapi¢ do zageszczania warstwy. Zageszczenie nalezy przeprowadzi¢ w sposob okreslony w pkt 5.7.

5.6. Grubo$¢ warstwy

Grubos¢ warstw gruntu stabilizowanego cementem z zastosowaniem $rodka jonowymiennego powinna by¢ zgodna
z dokumentacjg projektowa.

Grubo$¢ poszczegdlnych warstw podbudowy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem i $rodkiem
jonowymiennym nie powinna przekracza¢ 45 cm - przy mieszaniu na miejscu sprzetem specjalistycznym.

Jezeli projektowana grubo$¢ warstwy podbudowy jest wieksza od maksymalnej, to stabilizacje nalezy wykonywaé w kilku
warstwach.

5.7. Zageszczanie

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

Zageszczanie ulepszonego podioza o przekroju daszkowym powinno rozpoczaé sie od krawedzi i przesuwaé pasami
podtuznymi, czesciowo nakladajacymi sie w strong osi jezdni. Zageszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym
powinno rozpocza¢ sie od nizej potozonej krawedzi i przesuwa¢ pasami podtuznymi, czesciowo naktadajacymi sig, w strone wyzej
potozonej krawedzi. Pojawiajace si¢ w czasie zageszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszg by¢
natychmiast naprawiane przez wymiane mieszanki na peing gteboko$¢, wyrdwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia
zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekréj poprzeczny i jednolity wyglad.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zageszczania i obrobki powierzchniowej muszg
by¢ zakoriczone przed uptywem 2 godzin od chwili dodania wody do mieszanki i $rodka jonowymiennego.

Zageszczanie nalezy kontynuowaé do osiggniecia wskaznika zageszczenia mieszanki okreslonego wg BN-77/8931-12 nie
mniejsza niz 1s=1,00.

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

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny sposdb wadliwe, muszg by¢
naprawione przez zerwanie warstwy na peing grubo$¢, wbudowanie nowej mieszanki 0 odpowiednim sktadzie i ponowne
zageszczenie. Roboty te sg wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.8. Spoiny robocze

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

Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa nalezy pionowa
krawedZz wykonanego pasa zwilzy¢ woda. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w utozonej i zageszczonej mieszance, nalezy
niezwlocznie obcig¢ pionowg krawedz. Po zwilzeniu jej wodg nalezy wbudowaé kolejny pas. W podobny sposob nalezy wykonaé
poprzeczng spoing roboczg na potgczeniu dziatek roboczych. Od obciecia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna
odstapi¢ wtedy, gdy czas pomiedzy zakoficzeniem zageszczania jednego pasa, a rozpoczeciem wbudowania sasiedniego pasa, nie
przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej pofozonej warstwie wystepuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej wyzej powinny by¢ wzgledem
nich przesunigte o co najmniej 50 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.9. Pielegnacja warstwy z gruntu stabilizowanego cementem z zastosowaniem srodka jonowymiennego

Pielegnacja podbudowy powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujacych sposobow:
a) skropienie specjalnymi preparatami powtokotwdrczymi posiadajacymi aprobate techniczng wydang przez uprawniong jednostke,
po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inspektor Nadzoru,
b) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w ciggu dnia, w czasie co najmniej 7 dni,
c) przykrycie warstwg grysu 2-8mm i pielegnacja woda wg pkt. 5.9.b.
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Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materiaty przeznaczone do pielegnacji mogg by¢
zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inspektor Nadzoru, zwtaszcza w przypadku uktadania dalszych warstw konstrukcyjnych
bezposrednio po wykonaniu stabilizacji

5.12. Utrzymanie ulepszonego podtoza

Ulepszone podtoze po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinny by¢ utrzymywane w dobrym stanie.
Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgodg Inspektor Nadzoru, gotowg podbudowe lub ulepszone podtoze do ruchu
budowlanego, to jest zobowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw
wyniktych z niewtasciwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego podtoza obcigza Wykonawce robét.

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

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymaé ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu, jezeli wystapi
mozliwo$¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podioza.

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi  powinna byé przykryta przed zimg warstwg nawierzchni lub
zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikéw atmosferycznych w inny sposob zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jako$ci robot

Ogoline zasady kontroli jakosci robét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania og6ine” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien wykonaé badania spoiw, kruszyw i gruntdw przeznaczonych do
wykonania robét i przedstawi¢ wyniki tych badan Inspektorowi Nadzoru w celu akceptacii.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy lub ulepszonego podtoza stabilizowanych
spoiwami podano w tablicy 1.

Tablica 1. Czestotliwo$C oraz zakres badar i pomiardw w czasie wykonania podbudowy lub ulepszonego podfoza stabilizowanych
spoiwami

Czestotliwo$¢ badan
Minimalna Maksymalna powierzchnia
R . liczba badan na | podbudowy lub
Lp. | Wyszczegoinienie badan . oo .
dziennej dziatce | ulepszonego podtoza
roboczej przypadajgca na jedno
badanie
1 Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2 Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwem
3 Rozdrobnienie gruntu " 2 600 m2
4 Jednorodno$¢ i gteboko$¢ wymieszania 2
5 Zageszczenie warstwy
6 Grubo$¢ podbudowy lub ulepszonego podioza 3 600 m?
/ llos¢ wysianego $rodka jonowymiennego 5 400 m2
8 llos¢ wysianego spoiwa 5 400 m2
9 Modut wtérnego odksztatcenia wykonane;j stabilizaci 4 400 m2
10 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie
7 i 28-dniowa 6 probek 600 m?
. przy projektowaniu i w przypadkach
11 | Mrozoodporno$¢ watpliwych
12 | Badanie cementu przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy
kazdej zmianie
13 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodta
dla kazdej parti i przy kazdej zmianie
14 | Badanie wiaciwos$ci gruntu lub kruszywa rodzaju gruntu lub kruszywa
15 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 91 dniach W przypadkach  waftpliwych i przy
projektowaniu konstrukcji o podniesionych
walorach jako$ciowych
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1) Badanie wykonuije sie dla gruntéw spoistych

2) Badanie wykonuije sie przy stabilizacji gruntu metodg mieszania na miejscu

3) Cylindry pobrane podczas wykonywania stabilizacji nalezy po okresie pielegnacji zachowac¢ przez okres udzielonej gwarancji i na
zadanie okaza¢ inwestorowi (nie krocej niz przez 2 lata)

6.3.2. Jednorodnos¢ i gteboko$¢ wymieszania
Gteboko$¢ mieszania mierzy sie po zageszczeniu warstwy z doktadnoscig do 1cm.
Rdznice nie mogg przekracza¢ £ 1cm.

6.3.6. Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna byC zageszczana do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od 1,00 oznaczonego
zgodnie z BN-77/8931-12.

6.3.7. Grubo$¢ ulepszonego podioza

Grubo$¢ warstwy nalezy mierzyé bezposrednio po jej zageszczeniu w odlegtosci co najmniej 0,5 m od krawedzi. Grubos¢
warstwy nie moze rozni¢ sie od projektowanej o wigcej niz +1 cm.

6.3.8. Wytrzymatos$¢ na $ciskanie

Wytrzymatos¢ na Sciskanie okresla sie na probkach walcowych o Srednicy i wysokosci 8 cm. Prébki do badan nalezy
pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej zageszczeniem. Prébki w ilosci 6 sztuk nalezy formowaé
i przechowywa¢ zgodnie z normami dotyczacymi poszczegolnych rodzajow stabilizacji spoiwami. Trzy prébki nalezy badac po 7 lub
14 dniach oraz po 28. Wyniki wytrzymato$ci na Sciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST.

6.3.9. Mrozoodpornosé

Wskaznik mrozoodpornoéci okreslany przez spadek wytrzymato$ci na $ciskanie probek poddawanych cyklom zamrazania i
odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w ST dotyczacych poszczegdlnych rodzajow ulepszonego podioza.

6.3.10. Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, Wykonawca powinien okre$li¢ wtasciwosci podane w ST dotyczacych poszczegdlnych
rodzajow ulepszonego podtoza.

6.3.11. Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-B-32250.
6.3.12. Badanie wtasciwosci gruntu

Wiasciwosci gruntu nalezy badac przy kazdej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa. Wiasciwosci powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w ST dotyczacych ulepszonego podtoza.

6.3.13. Badanie plyta statyczna

W celu poprawnego wykonania stabilizacji podtoza dopuszcza sie wykonanie pomiaréw piyta statyczng o $r. 30 cm po
akceptacji Inspektora Nadzoru. Minimalna wartos¢ modutu wtérnego powinna wynosi¢ 120 MPa.

6.3.14. Protokoty kontroli ilosci wysianych sktadnikow

Wykonawca jest zobowigzany do statej kontroli ilosci rozécielanego $rodka jonowymiennego i spoiwa hydraulicznego.
Pomiary powinny by¢ dokonywane zgodnie z tablicg 6. Protokoty wszystkich pomiaréw powinny by¢ sporzadzane na biezaco,
podczas wykonywania prac. Inwestor moze zazada¢ zatgczenia tych protokotéw do protokotu odbioru prac.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podtoza
6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica 2.
Tablica 2. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej podbudowy lub ulepszonego podtoza stabilizowanych spoiwami

Minimalna czestotliwos¢

Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw badan i pomiarow

1 Szeroko$¢ 20 razy na 1 km

w sposaéb ciaglty planografem albo co 20 m

2 Rownos¢ podhuizna tatg na kazdym pasie ruchu

3 Roéwno$¢ poprzeczna 20 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczne® 20 razy na 1 km
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5 Rzedne wysoko$ciowe co 100 m

Uksztattowanie osi w planie®

Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza | w 4 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na
2000 m2

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach gtéwnych tukéw poziomych.
6.4.2. Szeroko$¢ ulepszonego podioza

Szeroko$¢ ulepszonego podioza nie moze réznié¢ sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz +10 cm, -5 cm.
Na jezdniach bez kraweznikow szeroko$¢ powinna by¢ wieksza od szeroko$ci warstwy wyzej lezacej o min. o warto$¢
stosunku 1:1 plus grubos¢ warstwy wyzej lezacej, lub o wartos¢ wskazang w dokumentaciji projektowe;.

6.4.3. Rownos¢ ulepszonego podioza

Nieréwnosci podiuzne ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢é 4- metrowq fatg lub planografem, zgodnie z normg BN-
68/8931-04.

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

Nieréwno$ci nie powinny przekraczac:
— 15 mm dla ulepszonego podtoza.

6.4.4. Spadki poprzeczne ulepszonego podtoza
Spadki poprzeczneulepszonego podtoza powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowg z tolerancjg + 0,5 %.
6.4.5. Rzedne ulepszonego podioza

Roznice pomiedzy rzednymi wykonanego ulepszonego podioza, a rzednymi projektowanymi nie powinny przekraczaé + 1
cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztattowanie ulepszonego podioza
05 ulepszonego podioza w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowanej o wiecej niz +5 cm.
6.4.7. Grubos$¢ ulepszonego podioza

Grubo$¢ ulepszonego podioza nie moze rdzni¢ sie od grubosci projektowanej o wiecej niz:
- dla ulepszonego podtoza +10%, -15%.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami ulepszonego podtoza

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne ulepszonego podtoza

Jezeli po wykonaniu badan na stwardnialym ulepszonym podiozu stwierdzi sie, Zze odchylenia cech geometrycznych
przekraczajg wielkoSci okreSlone w pkt 6.4, to warstwa zostanie zerwana na catg grubos¢ i ponownie wykonana na koszt
Wykonawcy. Dopuszcza sig inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Inspektor
Nadzoru.

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

Nie dopuszcza sie mieszania sktadnikéw mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢ ulepszonego podtoza

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

6.5.3. Niewlasciwa wytrzymato$c¢ ulepszonego podtoza

W sytuacjach uzasadnionych, gdy stabilizacja dojrzewa wolniej i nie osiaga oczekiwanych parametréw wtérnego modutu
odksztatcenia Ev2, inspektor nadzoru moze zadecydowaé o wydtuzonym okresie dojrzewania.

W przypadkach, w ktorych parametry nie zostaty trwale osiggniete, a dozowanie preparatu jonowymiennego i cementu
portlandzkiego nie zostalo wiarygodnie udokumentowane, lub wzbudza watpliwosci, inwestor moze zazadaé od wykonawcy
przekazania probki gruntu rodzimego, z ktorej wykonano cylindry testowe wraz z co najmniej 2 sztukami cylindréw. Przekazany grunt
i cylindry moga zosta¢ wykorzystane do przeprowadzenia badan pordwnawczych pod mikroskopem elektronowym. Badania pod
mikroskopem wykaza, czy zastosowana receptura i dozowanie zapewnito powstawanie odpowiedniej ilosci wzmocnionych wigzan
krystalicznych cementu.

We wszystkich przypadkach, w ktérych mozna mie¢ uzasadnione watpliwosci co do jakosci wykonanych prac, inwestor
moze zazadaé¢ dodatkowych badar okreslajacych parametry Rzes .
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7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru roboét

OgoIne zasady obmiaru robét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m2 (metr kwadratowy) ulepszonego podtoza z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych cementem
z zastosowaniem $rodka jonowymiennego mierzonego po gérnej krawedzi wykonanej warstwy.

8. ODBIOR ROBOT

Ogoine zasady odbioru rob6t podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjq projektowa, ST i wymaganiami Inspektor Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary
i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Cena wykonania 1 m? ulepszonego podioza z gruntéw stabilizowanych cementem z wykorzystaniem $rodka jonowymiennego
obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robdt,

— spulchnienie gruntu,

— zakup, dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw i urzadzen pomocniczych,
— pobranie prébek istniejacego gruntu,

— zaprojektowanie recepty,

— zakup $rodka jonowymiennego,

— dostarczenie i rozscielenie sktadnikow zgodnie z recepta laboratoryjna,

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

— doziarnienie istniejacego podtoza gruntowego zgodnie z opracowang recepta,

— zageszczenie warstwy,

— pielegnacja wykonanej warstwy,

— obmiar geodezyjny,

— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w ST,

— zafadowanie, wywiezienie, sktadowanie i utylizacja nadmiaru gruntu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

1. PN-B-04300 Cement. Metody badan. Oznaczanie cech fizycznych
2. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu
3. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne.  Badania. Oznaczanie  zawartosci
zanieczyszczen obcych
4. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego
5. PN-B-06714-26 Kruszywa  mineraine.  Badania.  Oznaczanie = zawartosci
zanieczyszczen organicznych
6. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartoSci siarki
metoda bromowg
7. PN-B-06714-37 Kruszywa  mineralne.  Badania.  Oznaczanie  rozpadu
krzemianowego
8.  PN-B-06714-38 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu wapniowego
9. PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego
10.  PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie Scieralnosci w bebnie
Los Angeles
1. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uzytku. Skiad, wymagania
i ocena zgodnosci
12. PN-B-30020 Wapno
13.  PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw
14.  PN-C-84038 Wodorotlenek sodowy techniczny
15.  PN-C-84127 Chlorek wapniowy techniczny
16.  PN-S-96011 Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntow wapnem do celow
drogowych
17.  PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu

stabilizowanego cementem
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18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.

PN-S-96035

BN-88/6731-08
BN-64/8931-01
BN-64/8931-02
BN-68/8931-04
BN-70/8931-05
BN-73/8931-10

BN-77/8931-12
BN-71/8933-10

Drogi samochodowe. Popioty lotne

Cement. Transport i przechowywanie

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu  odksztatcenia
nawierzchni podatnych i podtoza przez obcigzenie ptytg

Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem
ifatg

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika no$nosci gruntu jako
podtoza nawierzchni podatnych

Drogi  samochodowe. Oznaczanie wskaznika aktywnosci
pucolanowej popiotéw lotnych z wegla kamiennego

Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu

Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntdéw stabilizowanych
aktywnymi popiotami lotnymi.
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