D-04.04.02 PODBUDOWA Z KRUSZYWA LAMANEGO
STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE

1. WSTEP
1.1 Nazwa zadania

Budowy drég dojazdowych do rozbudowywanego budynku Wydziatu Oceanotechniki
1 Okretownictwa Politechniki Gdanskiej z przeznaczeniem na obiekt basenu modelowego
1 pomieszczenia dydaktyczne.

1.2. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Szczegdétowej Specyfikacji Technicznej (ST) sg wymagania dotyczace

wykonania 1 odbioru warstwy podbudowy pomocniczej z kruszywa famanego stabilizowanego
mechanicznie.

1.3.  Zakres robét objetych ST

Specyfikacje Techniczne (ST) stanowig podstawe do zaprojektowania oraz wykonania i odbioru
warstwy podbudowy zasadniczej 0/31,5

1.4. Informacje ogélne o terenie budowy
Informacje ogélne zwarto w D-00.00.00.

1.5. Nazwy i kody

Grupa robot: 45200000-9 Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych
obiektow budowlanych lub ich cze¢sci oraz robot w zakresie
inzynierii ladowej i wodne;.

Klasa robét: 45230000-8 Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggdéw, linii
komunikacyjnych i elektroenergetycznych, autostrad, drog,
lotnisk i kolei, wyr6wnania terenu.

Kategoria robot: 45233000-9 Roboty w zakresie konstruowania, fundamentowania oraz
wykonywania nawierzchni autostrad, drog.

1.6  Okreslenia podstawowe
Stosowane okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi

normami oraz z definicjami podanymi w Specyfikacji Technicznej (ST) DM-00.00.00
,»Wymagania ogo6lne” punkt 1.4.

2. MATERIALY

Ogodlne wymagania dotyczace materialéow podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania ogd6lne”
punkt 2.
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2.1. Material do podbudowy

Materialem do wykonania podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie

powinny by¢ kruszywa tamane uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego, kruszywa z

zuzla wielkopiecowego, glazéw narzutowych lub otoczakéw o $rednicy wigkszej niz 63 mm.
Kruszywo pochodzace z kruszenia gtazéw narzutowych lub otoczakdéw powinno mieé¢ 80 % ziarn
famanych, czyli ziarn o wszystkich przelamanych ptaszczyznach. Kruszywo powinno byé
jednorodne, bez zanieczyszczen obcych i bez domieszek gliny. Nie dopuszcza si¢ stosowania

kruszywa pochodzacego ze skat wapiennych, ze wzglgdu na ich tendencj¢ do utraty swych
wlasciwosci po dtuzszym czasie eksploatacji, co nie gwarantuje wymaganej trwato$ci nawierzchni.
Uziarnienie mieszanki mineralnej powinno by¢ zgodne z wymaganiami “PN-5-06102:1997-

,»Drogi samochodowe. Podbudowa z kruszywa stabilizowanego mechanicznie.” Krzywa
uziarnienie powinna leze¢ pomi¢dzy krzywymi granicznymi podanymi w tablicy 1.

Wilasciwosci kruszyw powinny byé zgodne z wymaganiami—PN=S-06102:4997- , Drogi
samochodowe. Podbudowa z kruszywa stabilizowanego mechanicznie.” oraz tablica 2.

Wymagania normowe rozszerzono o badanie plastycznosci drobnych frakcji ze wzgledu na )
wypadki uplastycznienia si¢ niektérych podbudéw z kruszyw po nasgczeniu ich wodg. 7z
Do wykonania podbudowy nalezy stosowaé wodg studzienng lub w0d0c1qgowa, bez spec_]alnych

badan. W innych przypadkach woda powinna spetnia¢ wymagania—nermy—PN- -

”Woda do betonéw i zapraw”.

Tablica 1. Graniczne krzywe uziarnienia dla podbudowy zasadniczej
z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie

Sito kwadratowe # [mm] Krzywe graniczne
31,5 100
16 70 =93
8 50+ 75
4 36 + 58
2 26 +42
1 19 + 32
0,5 13 +24
0,25 8+ 15
0,075 3+ 10

19




Tablica 2. Wymagane wtasciwosci kruszywa

Ip. Wiasciwosci Kruszywo | Zuzel Badanie wedtug /
famane normy

1 | Zawarto$¢ nadziarna, %, nie wigcej niz 5 5 \‘\\“ PN-B-06714-15 /

2 | Zawartos¢ ziarn nieforemnych, %, nie wigcej niz 35 - \ PN-B-06714-16/

3 | Nasigkliwosé, %, nie wiecej niz 3 6 \ PN-B-06714-18

4 | Mrozoodpornos¢, ubytek masy po 25 cyklach 5 5 N-B-06714- 1;9
zamrazania, %, nie wiecej niz \R /

5 | Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych, %, nie 1 1 P}?-B—06714f26
wiecej niz \ /

6 | Zawartos$¢ zanieczyszczen obcych, %, nie wiecej niz 0,2 0,2 PNAB-06714-12

7 | Zawarto$¢ siarki w przeliczeniu na SO;, % 1 2 PN—¥—0674-28
nie wiecej niz \

8 | Scieralno$é w bebnie Los Angeles, %, nie wiecej niz: PN-B¥) 14-42
e po pelnej liczbie obrotow 35 40 \
e $cieralno$é po 1/5 pelnej liczby obrotéw w

stosunku do petniej liczby obrotéw 30 30 \

9 | Wskaznik no$no$ci CBR, mieszanki kruszywa 80 80 PN-S- 61(\%1997
przy Is > 1,0, %, nie mniejszy niz (zalacznik A) -

10 | Wskaznik piaskowy po 5-krotnym zaggszczeniu wg 30+ 70 - Bl\}l64/893\-01
Proctora metoda I lub II, % )

11 | Plastyczno$é frakcji przechodzacej przez sito P —88/B-044i%1
0,42 mm: \
e granica plynnosci, %, nie wigcej niz 25 25
e wskaznik plastycznosci, %, nie wiecej niz 4 4 \

12 | Rozpad krzemianowy i zelazowy lacznie, %, nie - 1 ﬁN-80/B-06714/3§7
wiecej niz N—80/B-06714/39\

13 | Zawarto$¢ ziarn tamanych, powyzej 4 mm, nie mniej 80 % - PN-78/B-06714/16 \
niz

2.2. Material do wykonania pobocza

Materialem do wykonania pobocza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
powinny by¢ kruszywa famane charakteryzujace si¢ barwa czerwona lub zblizong do czerwone;j.
Pozostale wymagania powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie 2.1.

2.3. Zrodla poboru materialow

Zrodla poboru kruszywa i wody musza byé zatwierdzone przez Inspektora Nadzoru przed
rozpoczeciem dostaw. Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ probki materiatow, wyniki
badan laboratoryjnych i deklaracj¢ zgodnosci z Polskimi Normami zgodnie z poleceniem
Inspektora Nadzoru.

Zmiana Zrédet poboru materialdéw wymaga pisemnej zgody Inspektora Nadzoru.

2.4. Skladowanie materialow

Sposob skladowania materialow powinien je zabezpieczaé przed zanieczyszczeniem i
przemieszaniem z innymi asortymentami kruszyw. Warunki sktadowania, lokalizacja i parametry
sktadowiska powinny uzyska¢ akceptacj¢ Inspektora Nadzoru.

Objetos¢ skladowisk powinna zapewnia¢ mozliwo$¢ zgromadzenia materiatdw w ilosciach
zabezpieczajacych ciaglos¢ produkcji mieszanki kruszyw. W harmonogramie dostaw
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Wykonawca uwzgledni czas niezbedny na badanie materiatow z nowych dostaw. Wykonawca
powinien reagowaé na wzrost wilgotnosci kruszyw po okresie opadow.

3.  SPRZET

Ogoélne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
punkt 3.

3.1 Sprzet rozkladajacy
Warstwa podbudowy moze by¢ rozktadana rozscielaczami lub specjalistycznymi skrzyniami z
elektronicznym sterowaniem grubos$cig uktadanej warstwy.

W miejscach trudnodostgpnych, o skomplikowanym uksztattowaniu spadkéw dopuszcza si¢
uzycie rowniarki i r¢czne ukladanie.

3.2. Sprzet zageszczajacy
Podstawowym typem walca stosowanym do zaggszczenia podbudowy powinien byé walec
wibracyjny o statycznym ci¢zarze co najmniej 15 ton 1 parametrach wibracji: amplituda — okoto 2

mm, czestotliwoéé wibracji — okolo 30 Hz. Ponadto stosowane mogg by¢ walce ogumione o
ciezarze do 20 ton oraz wibracyjne zageszczarki ptytowe do miejsc trudnodostgpnych.

3.3. Pozostaly sprzet
Na budowie powinna byé dostepna cysterna na wode o pojemnosci co najmniej 5m’, z

cisnieniowym systemem natrysku wody oraz szczotka mechaniczna do czyszczenia podloza i
podbudowy.

4. TRANSPORT

Ogolne wymagania dotyczace transportu materiatow podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” punkt 4.

Mieszanke mozna transportowaé¢ dowolnymi srodkami transportowymi. Transport mieszanki
powinien si¢ odbywa¢ w sposéb przeciwdzialajacy jej zanieczyszczeniu, rozsegregowaniu,

wysuszeniu i zawilgoceniu.

Nalezy zwroci¢é uwage na wyeliminowanie zjawiska segregacji przy zatadunku i roztadunku
mieszanki na $rodki transportu.

5.  WYKONANIE ROBOT

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w ST DM-00.00.00. ,,Wymagania ogdélne” punkt 5.
5.1. Przygotowanie podloza

Podloze podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie stanowi warstwa
wzmacniajaca z gruntu stabilizowanego cementem wedtug ST D-04.05.01.
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Ukladanie podbudowy z kruszywa famanego mozna rozpocza¢ po 3+7 dniach pielegnacji
ulepszonego podtoza, w zaleznosci od otrzymanych wynikéw wytrzymatos$ci na $ciskanie, tj. gdy
osiggnie 60% przewidywanej wytrzymalosci. Przed rozpoczgciem ukladania podbudowy z
kruszywa nie ma potrzeby specjalnego usuwania powloki pielegnacyjnej (np. asfalt z emulsji
asfaltowej) znajdujacej si¢ na warstwie ulepszonym podtozu.

Warstwa kruszywa stabilizowanego cementem powinna by¢ oczyszczona z luznego materiatu,
blota i kurzu przy uzyciu szczotek mechanicznych, a w razie potrzeby wody pod cisnieniem. W
miejscach trudno dostgpnych nalezy stosowac szczotki reczne.

5.2.  Recepta robocza

Wykonawca na podstawie badan laboratoryjnych przygotuje recepture na wytwarzanie mieszanki
kruszywa. Receptura obejmowac bedzie ustalenie zawartosci poszczegdlnych sktadnikow w
mieszance, pochodzenie kruszyw, uziarnienie mieszanki, maksymalng gesto$¢ pozorng szkieletu
oraz wilgotnos¢ optymalng. W projekcie recepty powinny by¢ podane krzywe kalibracji
objetosciowych lub wagowych urzadzen dozujacych kruszywo i wode oraz biezgce ustawienia na
wytworni. W przypadku stosowania mieszarki o dziataniu cyklicznym, nalezy podaé takze ilosci
materialu potrzebne na jeden zardb.

Cechy fizyko-mechaniczne kruszyw i mieszanki powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi
wedlug punktu 2.1. Sporzadzona receptura musi uzyskac¢ akceptacje Inspektora Nadzoru.

W przypadku stosowania gotowej mieszanki powinna ona spetnia¢ wymagania podane w tabl 11 2.
5.3. Warunki wykonania warstwy

5.3.1. Warunki atmosferyczne

Whbudowanie mieszanki powinno odbywac¢ si¢ gdy podtoze jest wolne od stojacej wody lub lodu.
Minimalna temperatura powietrza powinna by¢ wyzsza od 0°C. Zabrania si¢ uktadania
mieszanki w czasie opadow atmosferycznych.

5.3.2. Przygotowanie geodezyjne

Dla uzyskania zgodnej z projektem niwelety, spadkéw poprzecznych i lokalizacji w planie,
uktadanie warstwy powinno si¢ odbywa¢ w odniesieniu do systeméw laserowych lub systemu
linek prowadzacych biegnacych po obu stronach osi podtuznej warstwy (i by¢é moze w osi) ze
szpilkami wysoko$ciowymi rozbitymi co najmniej co 15 m.

5.3.3. Wytwarzanie mieszanki kruszyw

Mieszanka kruszywa lamanego moze pochodzié jedynie z wytworni zatwierdzonej przez
Inspektora Nadzoru. Parametry pracy wytworni (nastawienia urzadzen dozujacych, czasy
mieszania) muszg by¢ zgodne z recepta robocza. Ilos§¢ wody nalezy ustali¢ laboratoryjnie w
zaleznosci od wilgotnosci poszczegdlnych sktadnikéw mieszanki. Dodatek wody nalezy
regulowaé¢ w zaleznosci od zmiany warunkdéw meteorologicznych. Mieszanka z nadmierng
zawartoscig wody lub o niewlasciwym sktadzie powinna by¢ natychmiast usunigta z wytworni
Dopuszcza si¢ produkcj¢ mieszanki na odklad — sktadowanie w pryzmach do dwéch tygodni —
do pdzniejszego wbudowania, pod warunkiem zabezpieczenia pryzmy przed wplywami
warunkow atmosferycznych.
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5.3.4. Ukladanie mieszanki

Ukladanie mieszanki kruszyw powinno odbywaé si¢ na pelng grubo$é¢ 20 cm po zaggszczeniu.
Nie dopuszcza si¢ uktadania kruszywa famanego w 2 warstwach. Operacja uktadania powinna
odbywac si¢ w sposdb ciagly, bez postojéw uktadarki.

Mieszanka kruszyw powinna by¢ uktadana ukltadarka lub skrzynig najlepiej na pelna szerokosé
warstwy. Ze wzgledu na duzg szeroko$¢ modernizowanej drogi dwie ukladarki moga pracowaé
jedna za drugg. W takim przypadku szczeg6lnej starannosci wymaga prawidlowe zaggszczenie i
nadanie jednakowego wygladu mieszance w obrebie roboczego potaczenia (szwu) podtuznego.
Wyjatkowo, w miejscach trudnodostgpnych, dopuszcza si¢ mozliwos¢ recznego ukladania
mieszanki lub uktadania z uzyciem réwniarki .

W czasie profilowania nalezy wyré6wnaé wszystkie lokalne nieréwnosci. Kruszywo w miejscach,
w ktorych widoczna jest jego segregacja powinno by¢ przed zaggszczaniem zastgpione
materiatem o odpowiednich wiasciwosciach.

5.3.5. Zageszczenie mieszanki mineralnej

Natychmiast po sprawdzeniu, ze ulozona warstwa nie wykazuje usterek, nalezy przystapi¢ do jej

zageszczania. Zageszczanie powinno odbywaé si¢ zgodnie z zatwierdzonym schematem

watowania oraz praktycznymi zasadami jak:

e walce powinny dochodzi€ jak najblizej ukfadarki,

e pierwsze przejscia walcow wibracyjnych powinno byé statyczne. Wynika to z faktu, ze tak
gruba warstwa mieszanki podbudowy jest w niewielkim stopniu zageszczona przez deske
uktadarki.

e zaggszczanie nalezy rozpoczynaé od polaczen (szwow) i od nizszej krawedzi ,

e manewry zmiany ruchu walcéw powinny si¢ odbywac na zageszczonej warstwie,

Nie zezwala si¢ na pozostawienie nie zageszczonej warstwy do nastepnego dnia.

Sprzet 1 metoda zaggszczenia powinny zapewni¢ jednorodne i wymagane zaggszczenie warstwy
w calym jej przekroju. Podbudowe z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie nalezy
zaggesci¢ do wskaznika zaggszczenia 1,00 zgodnie z normalng prébg Proctora (metoda II).

Na poboczu warstwe z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie nalezy zaggsci¢ do
wskaznika zaggszczenia 0,97 zgodnie z normalng proba Proctora (metoda II)

Jakiekolwiek nierdwnosci lub zaglebienia powstate w czasie zaggszczania powinny byé
wyréwnane przez spulchnienie warstwy kruszywa na powierzchni co najmniej 1 m’, na
glebokos¢ co najmniej 10 cm i dodanie lub usunigcie materialu az do otrzymania réwnej
powierzchni.

5.3.6. Polaczenia (szwy, spoiny) robocze
Zageszczenie i polgczenie mieszanki w rejonie szwu powinno spetnia¢ wymagania jak dla

pozostatej powierzchni.
5.4. Odcinek préobny

Rozpoczecie wykonania warstwy podbudowy z kruszywa tamanego jest mozliwe po zatwierdzeniu
przez Inspektora Nadzoru wynikéw odcinka probnego.

Z wyprzedzeniem co najmniej 3 dni przed rozpoczeciem zasadniczych robét, Wykonawca
wykonana odcinek prébny o minimalnej powierzchni okoto 400 m? i minimalnej dlugodci 100 m.
Odcinek doswiadczalny moze byé zlokalizowany na budowie lub w miejscu wskazanym przez
Wykonawce i zaakceptowanym przez Inspektora Nadzoru. Odcinek prébny zaakceptowany przez
Inspektora Nadzoru wykonany na budowie jest platny zgodnie z ceng jednostkowa.
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Zgloszenie gotowosci do wykonania odcinka probnego powinno zawiera¢ w zataczeniu opis
metody wykonania. W metodzie wykonania nalezy poda¢ zatwierdzona recept¢ na mieszanke
kruszywa tamanego. Wykonawca podaje technologie prowadzenia rob6t od przygotowania podioza
pod wzgledem czystosci, geodezyjnym i formalno—prawnym przez organizacj¢ pracy wytworni i
transportu mieszanki kruszyw, po sktad zespolu uktadajacego na drodze i schemat pracy walcow.
Opis metody wykonania zawiera dane techniczne o sprzgcie, sposéb organizacji pracy oraz
informacje o sktadzie osobowym i kwalifikacjach zatrudnionego personelu. Zatwierdzenie odcinka
probnego jest mozliwe po wykonaniu badan i pomiardw stwierdzajacych zgodnos$¢ cech
wyprodukowanej mieszanki mineralnej oraz wykonanej warstwy z wymaganiami podanymi w
tablicach 1 i 2. Sprawdzeniu podlegajg réwniez cechy ulozonej warstwy — zgodnie z punktem 6.

Zatwierdzenie odcinka probnego oznacza, ze Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania
warstwy podbudowy. Jakiekolwiek poézniejsze zmiany w trakcie produkcji dotyczace recepty
roboczej lub metody wykonania muszg by¢ zaakceptowane na pismie przez Inspektora Nadzoru .

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogoblne wymagania dotyczace kontroli jakosci rob6t podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” punkt 6.

6.1. Badania przed przystapieniem do roboét

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien wykonaé¢ badania kruszyw przeznaczonych
do wykonania robot i przedstawi¢ ich wyniki Inspektorowi Nadzoru, wedtug zasad okreslonych
w OST D-04.04.00 ,,Podbudowy z kruszyw. Wymagania ogdlne” punkt 6.2, w celu akceptacji
materiatow. Badania te powinny obejmowaé wszystkie wilasciwosci okreslone w punkcie 2
niniejszej ST.

Badania te nalezy powtorzy¢ po kazdej zmianie kruszywa, w przypadkach, gdy watpliwa jest
jako$¢ dostarczonego materialu oraz na wniosek Inspektora Nadzoru. Dla kazdej dostawy
kruszyw nalezy wykona¢ badanie sktadu granulometrycznego.

6.2. Badania w czasie robot
Czestotliwo$¢ badan prowadzonych w czasie robdt powinna by¢ zgodna z podang w tablicy 3.

Tablica 3. Minimalna czgstotliwo$¢ badan w czasie wykonywania podbudowy

Lp. Wyszczegdlnienie badan Minimalna liczba Maksymalna powierzchni
badan na dziennej podbudowy przypadajaca na
dzialce roboczej jedno badanie
1 Uziarnienie kruszywa
2 | Wilgotnos¢ kruszywa 2 600 m’*
3 | Zageszczenie warstwy
4 | Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych
5 | Grubos¢ warstwy 3 400 m”
6 | Wiasciwosci kruszyw wedtug tablicy 2 - 12 000 m’
i przy kazdej zmianie
kruszywa
7 | Zawarto$¢ ziarn famanych 1 -
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Uziarnienie kruszywa powinno by¢ zgodne z projektem mieszanki z tolerancja:
e 2% dla frakcji przechodzacych przez sito #0,075 mm,

e 14% dla frakcji od 0,075 do 2 mm,

e 16% dla frakcji powyzej 2 mm.

Wilgotno$¢ kruszywa podczas badania nosnosci powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej z
tolerancja -2 %, +1 %.

Zageszczenie podbudowy nalezy sprawdzaé co 600 m” wykonanej warstwy i nie rzadziej niz w 2
punktach na kazdej dziennej dziatce roboczej. Moga by¢ stosowane nastepujgce metody:

e wolunometru,

e metod¢ izotopowa,

e metodg obcigzen ptytowych.

Co dziesigtemu pomiarowi metodg izotopowa, dla celow kalibracji, powinno towarzyszyc
poréwnawcze badanie metodg piasku kalibrowanego, wolunometru wodnego lub obcigzen

ptytowych.

Zageszczenie podbudowy nalezy sprawdzaé takze metoda obcigzen ptytowych stosujac plyte o
$rednicy 300 mm. Nalezy wykona¢ 1 badanie na 3000 m?. Wskaznik odksztatcenia Io powinien
by¢ nie wigkszy niz 2,2.

Grubos¢ warstwy nalezy mierzy¢ poprzez odkopanie podbudowy na calg jej grubos¢ (najlepiej w
miejscu badania wskaznika zaggszczenia) lub poprzez pomiary geodezyjne. Grubos¢ warstwy nie
moze rézni¢ si¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz +2 cm.

6.3. Badania i pomiary wykonanej podbudowy
Czestotliwo$¢ i zakres wykonanej podbudowy powinna by¢ zgodna z tablica 4.

Tablica 4. Czestotliwos$é badan wykonanej podbudowy

Ip. Wyszczegdlnienie badan i Minimalna czestotliwo$é badan i Dopuszczalne
pomiaréw pomiardw tolerancje

1 | Szeroko$¢ podbudowy +10 cm, -5 cm
2 | Réwnos¢ poprzeczna co 100 m 10 mm

3 Spadki poprzeczne +0,5%

4 | Réwno$é podtuzna w sposéb ciggly planografem lub co 10 mm

20 m tata

5 | Rzedne wysoko$ciowe co 100 m +0 cm, -2 cm
6 | Uksztaltowanie osi w planie +5 cm

Nos$nos¢ podbudowy nalezy badaé poprzez okreslenie ugigcia spr¢zystego pod kolem lub przy
pomocy badania modutu odksztatcenia. Czgstotliwos$¢ badan oraz wymagania podano w tab 5.

Tablica 5. Wymagania dotyczace nosnosci podbudowy

Ip. Wyszczegdlnienie badan i Minimalna czestotliwo$¢ badan i Wymaganie
pomiaréw pomiaréw
1 Minimalne ugiecie pod kotem o Nie rzadziej niz co 50 m mniej niz 1,20 mm
obcigzeniu 50 kN
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2 | Modut odksztatcenia:
e  pierwotny Nie rzadziej niz co 500 m minimum 100 MPa
e  wtbrny minimum 180 MPa

6.4. Badania i pomiary pobocza

Pod wzgledem geometrycznym pobocze powinno spelniaé wymagania jak w tablicy 4.
Zageszczenie powinno by¢ nie mniejsze niz 0,97 wg normalnej metody Proctora.

6.5. Zasady post¢gpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy powinny by¢ zgodna z
OST D-04.04.00 ,,Podbudowy z kruszyw. Wymagania og6lne” punkt 6.5.

Odcinki nie spetniajgce wymagan punktu 6, Wykonawca naprawi na swoj koszt wedlug metody i
w terminie zaakceptowanym przez Inspektora Nadzoru.

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne wymagania dotyczace obmiaru rob6t podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”

punkt 7.
Jednostka obmiaru jest 1 m® (metr kwadratowy) warstwy podbudowy z kruszywa tamanego
stabilizowanego mechanicznie lub umocnionego pobocza..

8. ODBIOR WARSTWY

Ogolne wymagania dotyczace odbioru robdt podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
punkt 8.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z Dokumentacja Projektowa, ST i wymaganiami Inspektora
Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji podanych w punkcie 6

daly pozytywne wyniki.
9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogodlne wymagania dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania
ogoblne” punkt 9.

Placi sic za 1 m® wykonanej jednowarstwowo i odebranej warstwy podbudowy z kruszywa
tamanego stabilizowanego mechanicznie lub za 1 m? wykonanego jednowarstwowo i odebranego
pobocza z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie o barwie czerwonej lub zblizonej
do czerwonej.

Cena jednostkowa dla wykonanej podbudowy obejmuje:

e prace pomiarowe,

e sprawdzenie podioza,

e przeprowadzenie badan materialéw i opracowanie recepty sktadu mieszanki,
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zakup dostarczenie materialéw i przygotowanie mieszanki zgodnie z recepta lub zakup i
dostarczenie gotowe]j mieszanki na budowe,

roztozenie i zageszczenie mieszanki,

przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych okreslonych w ST,

utrzymanie podbudowy w czasie robot,
inne niezbedne czynno$ci zwigzane bezposrednio z wykonaniem podbudowy z kruszywa
famanego stabilizowanego mechanicznie..

10. PRZEPISY ZWIAZANE
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D-04.05.01 PODBUDOWA Z KRUSZYWA STABILIZOWANEGO
CEMENTEM

1. WSTEP

1.1 Nazwa zadania

Budowy drdég dojazdowych do rozbudowywanego budynku Wydziatu Oceanotechniki
i Okretownictwa Politechniki Gdanskiej z przeznaczeniem na obiekt basenu modelowego
i pomieszczenia dydaktyczne.

1.2. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robét zwigzanych z wykonaniem warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem o
Rm=2,5 MPaiRm = 1,5 MPa.

1.3.  Zakres robét objetych ST

Specyfikacje techniczne (ST) stanowig podstaw¢ do wykonaniem warstwy z kruszywa
stabilizowanego cementem 0 Rm=2,5 MPa i Rm = 1,5 MPa.

1.4. Informacje ogélne o terenie budowy
Informacje ogélne zwarto w DM-00.00.00.

1.5. Nazwy i kody

Grupa robot: 45200000-9 Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych
obiektow budowlanych lub ich czgsci oraz robdt w zakresie
inzynierii ladowej i wodne;.

Klasa robot: 45230000-8 Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggéw, linii
komunikacyjnych i elektroenergetycznych, autostrad, drog,
lotnisk i kolei, wyréwnania terenu.

Kategoria rob6t: 45233000-9 Roboty w zakresie konstruowania, fundamentowania oraz
wykonywania nawierzchni autostrad, drog.

1.6 Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w Szczegdtowe;j Specyfikacji Technicznej (ST)
DM-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” punkt 1.4.

2 MATERIALY

Ogoblne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w ST DM-
00.00.00 ,,Wymagania og6lne” punkt 2.
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Do wykonaniem warstwy wzmacniajgcej z kruszywa stabilizowanego cementem mozna
stosowac:

cement,

kruszywo,

material pochodzacy z kruszenia ptyt betonowych i innych elementéw betonowych,

woda,

dodatki ulepszajace,

srodki pielegnujace,

. P b 3\ Q060101

oOaNe SFst=aVaVal o VaVa Fal & - D o MW aA—I—HepsZzene—o

= UL AV,

Cement
Nalezy stosowa¢ cement marki co najmniej 32,5 spelniajacy wymagania PN=-B=1976+:14997—

Kruszywo
Do stabilizacji cementem mozna stosowaé piaski, mieszanki i zwiry albo mieszanke tych

kruszyw, spetniajgce wymagania podane w tablicy 1.

Kruszywo mozna uznaé za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan
laboratoryjnych wykazg, ze wytrzymato$é na $ciskanie i mrozoodporno$¢ prébek kruszywa
stabilizowanego beda zgodne z wymaganiami dla odpowiedniej klasy stabilizacji.

Tablica 1. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem

Lp. | Whasciwosci Wymagania | Badania wedlug

i Uziarnienie

a) ziarn pozostajacych na sicie # 2 mm, %, nie mniej niz:

b) ziarn przechodzacych przez sito 0,075 mm, %, nie wigcej
niz:

30
| PN-BQ6714-¥5
15

2 Zawarto$¢ czesci organicznych, barwa cieczy nad kruszywem PN-B-0 -26
L . wzorcowa
nie ciemniejsza niz:

3 Zawartos$¢ zanieczyszczen obcych, %, nie wigcej niz: 0.5 PN%O6714-1)\

4 Zawarto$c¢ siarczandw, w przeliczeniu na SO3, %, ponizej: 1 -B-06714-28

Material pochodzacy z kruszenia plyt betonowych i innych elementéw z betonu
cementowego

Do wykonania stabilizacji mozna stosowa¢ kruszywo pochodzace z kruszenia plyt betonowych
oraz innych elementéw  betonowych. @~ Wymagania dla kruszywa podano w
tablicy 2.
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Tablica 2. Wymagania dla materialu pochodzgcego z kruszenia plyt betonowych i opaski

Lp. | Wiasciwosci Wymagania adania wedtug
1 Uziarnienie

a) ziarn przechodzacych przez sicie #40 mm, %, 100

b) ziarn przechodzacych przez sito #0,075 mm, %, nie PN-B-06714-1

wigcej niz: 15
2 Zawarto$¢ czgSci organicznych, barwa cieczy nad PN-B- 067
. . wzorcowa

kruszywem nie ciemniejsza niz :

3 Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, %, nie wigcej niz: 0.5 PN?(%6714-12\ Q
; ; e i 4

4 Zawarto$¢ siarczandéw, w przeliczeniu na SO;, %, ponizej: 1 9N—B-06714-28 \ /

Material mozna uzna¢ za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan
laboratoryjnych wykaza, ze wytrzymalo$¢ na $ciskanie i mrozoodporno$¢ prébek kruszywa
stabilizowanego beda zgodne z wymaganiami dla odpowiedniej klasy stabilizacji.

Woda
Nalezy stosowaé wodg spelniajagca wymagania-PN-B=32250:1988- Pitna woda moze by¢

stosowana do stabilizacji cementem bez ograniczen.

Dodatki ulepszajace
W przypadkach uzasadnionych, przy stabilizacji cementem, stosuje si¢ nastepujace dodatki

ulepszajace:

e Wapno

e Popioly lotne

e Chlorek wapniowy.

Srodki pielegnujace
Nalezy stosowa¢ materiaty powlokotwodrcze lub foli¢ z tworzyw sztucznych. Dopuszcza sie
warstwe piasku o grubosci minimum 5 cm lub widkniny o grubo$ci minimum 5 mm

utrzymywanej w stanie wilgotnym.

3. SPRZET

Ogolne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” punkt 3.

Wykonawca przystgpujacy do wykonania ulepszonego podioza z kruszywa stabilizowanego

cementem powinien wykazaé si¢ mozliwoscig korzystania z nastepujgcego sprzetu:

e mieszarek stacjonarnych,

e ukladarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki,

e walcOw ogumionych, stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

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

30



4. TRANSPORT

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania oglne” pkt 4.
Transport powinien si¢ odbywacé w sposéb uniemozliwiajacy zanieczyszczenie transportowanej
mieszanki kruszywa stabilizowanego cementem oraz drég publicznych po ktérych bedzie
odbywat si¢ transport mieszanki. Mieszanka ma byé przewozona samochodami
samowyladowczymi. Samochody z wyciekami oleju, niedopasowane do ukladarki maja byé
wycofane przez Wykonawce.

3. WYKONANIE ROBOT

Ogoélne wymagania dotyczace wykonania robdt podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania
ogoblne” punkt 5.

5.1. Projektowanie kruszywa stabilizowanego cementem

Projektowanie kruszywa stabilizowanego cementem do wykonania warstwy podbudowy polega

na:

e doborze sktadnikéw mineralnych,

e doborze optymalnej ilosci cementu,

e okresleniu wilgotnosci optymalnej

e okresleniu wilasciwosci kruszywa stabilizowanego cementem i pordwnaniu wynikow z
zatozeniami projektowymi.

Dobér sktadnikéw mineralnych polega na okresleniu kruszywa uzytego do stabilizacji.
Kruszywo powinny spetnia¢ wymagania punktu 2. Ilos¢ cementu nie powinna przekraczaé 8 % w
stosunku do masy suchego kruszywa. Nalezy dobiera¢ tak rodzaj kruszywa, aby uzyskaé
wymagane parametry mechaniczne przy minimalnej zawarto$ci cementu. Prébki do badan
powinny mie¢ $rednice i wysoko$¢ rowng 80 mm. Zawarto§¢ wody w mieszance powinna
odpowiadaé¢ wilgotnosci optymalnej kruszywa stabilizowanego cementem okreslonej wedlug
normalnej proby Proctora wedlug—PN=88/B=64481 metoda II, z tolerancja +10 %, -20 % jej
warto$ci. Zaprojektowany skiad mieszanki powinien zapewnié¢ otrzymanie w czas;e budowy
wilasciwosci kruszywa stabilizowanego cementem podanych w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania wobec kruszywa stabilizowanego cementem — ?
Lp. Rodzaj stabilizacji Wytrzymatos$¢ na $ciskanie probek Wskaznik
nasyconych woda (MPa) mrozoodpornosci
po 7 dniach po 28 dniach
1 [Rm=1,5MPa - 0d 0,5do 5,5 -
2 |[Rm=2,5MPa od1,0do 1,6 od1,5do 2,5 0,6*

* - wymaganie dotyczy gruntdéw spoistych i watpliwych.

Recepta powinna zawiera¢ sklad procentowy mieszanki kruszyw (ewentualnie wagowy, w kg).
Cechy fizyko-mechaniczne mieszanki majg by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 3.
Recepta robocza powinna podawac zrodta pochodzenia materiatéw oraz wyniki ich badan, ktore
powinny by¢ zgodne z wymaganiami przedstawionymi w rozdziale 2.
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5.2. Wytwarzanie kruszywa stabilizowanego cementem

Mieszanke kruszywa stabilizowanego cementem nalezy przygotowywaé w mieszarce
stacjonarnej zapewniajgcej prawidlowe dozowanie i wymieszanie skladnikéw. Sktadniki
powinny by¢ dozowane wagowo zgodnie z recepts. Dopuszcza si¢ objegtoSciowe wody.
Tolerancje dozowania sktadnikéw powinna wynosié jedng dziatke elementarng wagi, wzglednie
przeptywomierza, lecz nie wigcej niz 2% w stosunku do masy kruszyw i £0,5% dla cementu i
wody. Czas mieszania nie powinien byé krétszy od 1 minuty. Wilgotno$¢ mieszanki powinna
odpowiadaé wilgotnosci optymalnej z tolerancjg +10 %, -20 % jej wartosci.

5.3. Przygotowanie podloza

Uktadanie podbudowy z kruszywa stabilizowanego cementem powinno si¢ odbywacé na czystej
warstwie odsgczajacej przygotowanej zgodnie z ST D-04.02.01 w przypadku drogi gtéwne;j,
drogi wojewodzkiej i drogi powiatowe;.

5.4.  Warunki atmosferyczne prowadzenia rob6t

Minimalna temperatura powietrza powinna by¢ wyzsza od 0°C. Zabrania si¢ ukladania
mieszanki w czasie opadow deszczu.

5.5. Przygotowanie geodezyjne

Dla uzyskania zgodnej z projektem niwelety, spadkow poprzecznych i lokalizacji w planie,
uktadanie warstwy podbudowy z kruszywa stabilizowanego cementem powinno odbywaé sie w
odniesieniu do systeméw laserowych lub systemu linek prowadzacych biegnacych po obu
stronach warstwy, ze szpilkami wysokosciowymi rozmieszczonymi nie rzadziej niz co 10 m.

5.6. 'Wbudowywanie i zageszczanie warstwy kruszywa stabilizowanego cementem

Przed przystagpieniem do robdt Wykonawca podaje technologi¢ prowadzenia robdét od
przygotowania podtoza pod wzgledem czystosci, przygotowania geodezyjnego, przez organizacje
pracy i sktad zespotu uktadajacego na drodze i schemat pracy walcow. Opis metody wykonania
powinien zawiera¢ dane techniczne o sprzgcie, sposobie organizacji pracy oraz informacje o
sktadzie osobowym i kwalifikacjach zatrudnionego personelu.

Kruszywo stabilizowane cementem powinna by¢ wbudowywane uktadarkg wyposazong w uktad
z automatycznym sterowaniem grubosci warstwy 1 utrzymaniem niwelety zgodnie z
dokumentacja projektowa w sposob ciagly. Grubos¢ uktadanej warstwy ma by¢ tak dobrana aby
po zageszczeniu miala projektowang grubo$é. W miejscach trudno dostepnych dopuszcza sig
reczne uktadanie warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem

Po sprawdzeniu, ze ulozona warstwa nie wykazuje usterek, nalezy przystapi¢ do jej
zaggszczania. Zaggszczanie powinno odbywaé si¢ zgodnie z zatwierdzonym schematem
walowania. Zaggszczenie nalezy zakonczy¢ nie pdzniej niz 2 godziny od momentu roztozenia
mieszanki kruszywa stabilizowanego cementem.

Sprzet 1 metoda zaggszczenia powinny zapewnié¢ jednorodne 1 wymagane zaggszczenie warstwy
w catym jej przekroju.

Po osiagnigciu przez warstw¢ wytrzymatosci 7-dniowej mozna przystgpi¢ do uktadania
kolejnych warstw technologicznych.
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5.7.  Spoiny robocze

Nalezy unikaé¢ podtuznych spoin roboczych, przez uktadanie warstwy na calej szerokosci. Jezeli
jest to niemozliwe to przed wykonaniem kolejnego pasa krawedz wykonanej warstwy nalezy
przycigé pionowo i po zwilzeniu jej woda nalezy wykonac¢ kolejny pas.

5.8. Pielegnacja warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem

Pielegnacja powinna byé przeprowadzona wedtug jednej z nastepujacych metod:

e skropienie warstwy emulsja asfaltowa w iloéci od 0,5 do 1,0 kg/m?,

e skropienie specjalnymi preparatami powlokotworczymi,

e utrzymywanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w ciaggu dnia, w
czasie co najmniej 7 dni,

e przykrycie folig na okres 7 dni,

e przykrycie warstwg piasku lub grubej widkniny i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym, w
czasie co najmniej 7 dni.

Wykorzystane materialy oraz sposéb pielegnacji powinien by¢ zaakceptowany przez Inspektora

Nadzoru.

Nie dopuszcza si¢ zadnego ruchu pojazdéw 1 maszyn po stabilizacji w okresie 7 dni po
wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywa¢ si¢ wylgcznie za
zgodg Inspektora Nadzoru.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczace kontroli jakosci robdt podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania
og6lne” punkt 6.

6.1. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien wykona¢ badania spoiw i kruszyw
przeznaczonych do wykonania robdt i przedstawi¢ wyniki tych badan Inspektorowi Nadzoru w
celu akceptacji.

6.2. Badania w czasie robot

Zakres 1 czgstotliwos¢ badan ulepszonego podioza z kruszywa stabilizowanego cementem
podano w tablicy 4.

Tablica 4. Zakres i czg¢stotliwos¢ badan w czasie wbudowywania
kruszywa stabilizowanego cementem

Lp. |Badanie Czgstotliwosé badan
Minimalna ilo§¢ badann | Maksymalna powierzchnia
na dziennej dzialce |ulepszonego podloza
roboczej przypadajaca na jedno badanie

1 Uziarnienie mieszanki

2 Wilgotno$¢ mieszanki 2 600 m’

3 Zageszczenie warstwy
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4 Wytrzymatos¢ na $ciskanie
po 7 i 28 dniach 6 probek 400 m*
5 Badanie cementu przy projektowaniu sktadu mieszanki
i przy kazdej zmianie
6 Badanie wody dla kazdego watpliwego zrédta
7 Badanie wlasciwosci kruszywa w przypadkach watpliwych i na zlecenie Inspektora
Nadzoru

Uziarnienie podbudowy z kruszywa ,t@fowanego cementem nalezy bada¢ wykonujac
przesiew wedlug PN=88/B=04481-

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpow1adac Néllgotnosm optymalnej z tolerancjg +10 %, -20 %
jej wartosci. %

Mieszanka powinna by¢ zageszczona do osiaggniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od
1,00 wedlug normalnej préby Proctora. Zageszczenie nalezy bada¢ bezposrednio po
zaggszczeniu warstwy.

Grubos$¢ warstwy nalezy mierzyé bezposrednio po jej zaggszczeniu. W odleglosci co najmniej
0,5 m. od krawedzi warstwy. Grubos¢ warstwy nie moze si¢ r6zni¢ od projektowanej o wigcej
niz + lem.

Wytrzymatosé na $ciskanie okresla si¢ na probkach walcowych o §rednicy i wysokosci 80 mm.
Probki do badan nalezy pobraé w losowo wybranych punktach przed zaggszczeniem
ulepszonego podtoza. Probki w ilosci 6 sztuk nalezy uformowac i przechowywaé-zgednie-zPN-
$-6604+2—'Drogi samochodowe. Podbudowa 1 ulepszone podtoze z gruntu stabilizowanego
cementem". S
Wyniki badan cementu wody i kruszywa powinny spetnia¢ wymagania podane w punkcie 2.

\\&‘\

6.3. Badania i pomiary wykonanej warstwy

Czgstotliwosé, zakres badan i pomiaréw oraz dopuszczalne tolerancje podbudowy z kruszywa
stabilizowanego cementem podano w tablicy 5.

Tablica 5. Czgstotliwos¢ 1 zakres badan 1 pomiaréw oraz tolerancje
podbudowy z kruszywa stabilizowanego cementem

Lp. |Badana cecha Minimalna czgstotliwos$¢ badan i pomiarow Dopuszczalne
tolerancje

1. Szeroko$é warstwy 10 razy na odcinku dlugosci | km +10/-5 cm

2. Rownos¢ warstwy 10 razy na odcinku dhugosci 1 km <15 mm

3. Spadki poprzeczne warstwy 10 razy na odcinku dlugosci 1 km +0,5 %

4. Rzgdne wysokosciowe warstwy Co 10 m. w osi i po na obu krawedziach |-20/+10 mm

jezdni

5. Uksztattowanie osi w planie W charakterystycznych punktach +5 cm

6. Krawedz i obramowanie warstwy Cata dlugosc

7. Wyglad warstwy Cata dtugosc

8 Grubo$¢ warstwy +10 %, - 15%

Nieréwnosci warstwy ulepszonego podioza pod tatg 4-metrowsg nie powinny przekraczaé
15 mm.

6.4. Postepowanie z odcinkami wadliwymi
Odcinki nie spetniajgce wymagan rozdzialu 6 Kontrola Jakosci Robdt, Wykonawca naprawi na
swoj koszt wedlug metody i w terminie zaakceptowanym przez Inspektora Nadzoru.
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7. OBMIAR ROBOT

Ogolne wymagania dotyczace obmiaru rob6t podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”

punkt 7.
Jednostka obmiarowa jest 1 m’ (metr kwadratowy) ulepszonego podioza z kruszywa
stabilizowanego cementem o grubosci zgodnej z Dokumentacjg Techniczng.

8.  ODBIOR ROBOT

Ogolne wymagania dotyczace odbioru rob6t podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
punkt 8.

Wykonane odcinki warstwy kruszywa stabilizowanego cementem sg zatwierdzane przez
Inspektora Nadzoru na podstawie oceny wizualnej, wynikéw badan laboratoryjnych, pomiaréw
geodezyjnych i ewentualnie innych szczegdtowych polecen Inspektora Nadzoru.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogolne wymagania dotyczace podstawy platnosci podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania
ogblne” punkt 9.

Cena 1 m* o gruboéci zgodnej z dokumentacija projektowa, warstwy z kruszywa stabilizowanego
cementem obejmuje:

e prace pomiarowe i przygotowawcze,

oznakowanie robot,

zakup i dostawe materiatdw wyjsciowych,

opracowanie recepty,

przygotowanie podtoza,

transport materialdéw wyjsciowych do uktadarki,

roztozenie i zaggszczenie warstwy,

pielegnacja warstwy,

przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych oraz geodezyjnych,

inne czynnosci bezposrednio zwigzane z wykonaniem warstwy stabilizacji.




