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1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej ogodlnej specyfikacji technicznej (STWIORB) sg wymagania dotyczgce
wykonania i odbioru robot zwigzanych z wykonaniem podbudowy i podtoza z gruntu ulepszonego wapnem,
zwigzanych z przedmiotowg inwestycja.

1.2. Zakres stosowania STWiORB

Ogodlna specyfikacja techniczna (STWIORB) jest materiatem pomocniczym do  opracowania
specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét budowlanych (STWIORB) stosowanej jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét na drogach i ulicach.

1.3. Zakres robét objetych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdét zwigzanych z
wykonaniem i odbiorem podbudowy i podtoza ulepszonego z mieszanki gruntu i wapna, ktére w obecnosci
wody powodujg twardnienie sktadnikéw mieszanki.

W procesie ulepszania gruntéw wapnem wystepujg dwa przypadki:

a) natychmiastowego polepszenia wiasciwosci geotechnicznych gruntu (ulepszanie),
b) poprawe w okresie srednio- lub dtugoterminowym wtasciwosci mechanicznych o zatozonych parametrach
wytrzymatosciowych (stabilizacja).

Mieszanki z gruntu ulepszonego wapnem mogg by¢ stosowane do wykonania podbudowy
pomocniczej i podioza ulepszonego.

Niniejsza specyfikacja techniczna dotyczy tylko mieszanek gruntu z wapnem i woda.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z gruntu ulepszonego wapnem — warstwa zageszczonej mieszanki wapienno-gruntowe;j,
ktéra po osiggnieciu wiasciwej wytrzymatosci na Sciskanie, stanowi fragment nosnej czesci nawierzchni
drogowe;.

1.4.2. Podtoze ulepszone z gruntu ulepszonego wapnem — warstwa zawierajgca mieszanke wapienno-
gruntowg, zapewniajgca umozliwienie ruchu technologicznego i wtasciwego wykonania nawierzchni.

1.4.3. Mieszanka wapienno-gruntowa — mieszanka gruntu, wapna i wody, dobranych w optymalnych ilosciach,
ktora twardnieje pod wptywem reakcji hydraulicznych.

1.4.4. Grunt ulepszony wapnem — mieszanka powstata przez dodanie wapna do gruntu w celu spetnienia
zatozonych wymagan. (Ulepszenie gruntu wapnem obejmuje dwa przypadki: a) natychmiastowe polepszenie
wiasciwosci gruntu wapnem, b) grunt stabilizowany wapnem).

1.4.5. Natychmiastowe polepszenie wtasciwosci gruntu wapnem — mieszanka powstata przez ulepszenie
gruntu wapnem, ktéra polepsza natychmiastowo parametry geotechniczne, np. zmniejsza wilgotnosc,
zwieksza nosnosc¢, zmniejsza wskaznik plastycznosci i umozliwia gruntowi: przemieszczanie standardowym
sprzetem do robdt ziemnych, zadowalajgce zageszczenie w warstwach, transportowanie, tworzenie
powierzchni do uktadania na niej nastepnych warstw, przygotowanie gruntu do dalszego ulepszania zuzlem,
popiotem lotnym, cementem, hydraulicznym spoiwem drogowym itp.

1.4.6. Grunt stabilizowany wapnem — mieszanka powstata przez ulepszenie gruntu wapnem, ktéra znaczaco
poprawia w okresie $rednio- lub dtugoterminowym wiasciwosci mechaniczne, zwlaszcza w zakresie
odpornosci na dziatanie wody i mrozu.

1.4.7. Kategoria ruchu (KR1 — KR6) — obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach
obliczeniowych (100 kN) wedtug ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych”.
Generalna Dyrekcja Drég Publicznych — Instytut Badawczy Drog i Mostéw, Warszawa 1997 16].
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1.4.8. Wapno palone niegaszone, CaO — wapno otrzymane przez réwnomierne wypalanie kamienia
wapiennego, kredy lub wapieni w temperaturze 800+1200°C.

1.4.9. Wapno suchogaszone (hydratyzowane) Ca(OH)2 — wapno palone w postaci proszku, ktérego gtéwnym
sktadnikiem jest wodorotlenek wapniowy otrzymany przez gaszenie wapna palonego w brytach wodg w ilosci
50+60% jego masy.

1.4.10. Symbole i skroty dodatkowe

% m/m procent masy
CBR kalifornijski wskaznik nosnosci, %
IPI natychmiastowy wskaznik nosnosci, %

1.4.11. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w STWIORB D.00.00.00 ,Wymagania ogéine” pkt 1.4.

1.5. Ogdine wymagania dotyczace robét
Ogdlne wymagania dotyczace robét podano w STWIORB D.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materiatéw

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w STWiORB
D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2, Materiaty do wykonania robét
2.2.1. Zgodnos¢ materiatow z dokumentacjg projektowg

Materiaty do wykonania robét powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST.

2.2.2. Materialy wchodzgce w skfad mieszanki

Materiatami stosowanymi do wytwarzania mieszanek gruntu ulepszonego wapnem sg: grunty, wapno
i woda.

2.2.3. Wapno

Do mieszanek nalezy stosowaé wapno palone niegaszone Ilub wapno suchogaszone
(hydratyzowane), przy czym wapno suchogaszone mozna stosowa¢ w postaci suchej lub rozrzedzonej
zaprawy.

Wapno palone niegaszone powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 459-1 [5], klasy CL 90 albo CL
80 i nastepne.

Zgodnie z PN-EN 459-2 [6] wymiary czgstek wapna palonego powinny odpowiadaé wiasciwej
kategorii z tablicy 1.

Tablica 1. Kategorie wapna palonego wedtug wymiardéw czgstek

Wymiar sita, Kategoria wapna palonego
mm Kategoria 1 Kategoria 2
10 100 100
5 100 295
2 295 -
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wapnem
0,2 270 -
0,09 250 -

Przy badaniu reaktywnosci wedtug PN-EN 459-2 [6] wapno palone powinno osiggng¢ temperature
60°C w przeciggu 25 minut.

W przypadku badania wapna palonego zawierajgcego materiat o wymiarach wiekszych niz 2 mm,
nalezy frakcje zatrzymang na sicie 2 mm zetrzeé¢ do wielkosci czgstek mniejszych od 2 mm w celu
zastosowania w badaniu.

Proces mieszania powinien zapewnié, ze petny proces gaszenia wapna palonego zakonczy sie przed
catkowitym zageszczeniem.

W przypadku wapna palonego kategorii 1, 2 z wystarczajgcg iloscig wody, petne gaszenie zwykle jest
mozliwe po jednym etapie mieszania. W przypadku wapna palonego kategorii 2 rowniez z wystarczajgca
iloscig wody petne gaszenie moze wymaga¢ dwoch lub wiekszej liczby etapow mieszania, oddzielonych
okresem co najmniej 24 godzin.

Wapno suchogaszone (hydratyzowane) powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 459-1 [5] klasy CL
90 lub CL 80.

2.2.4. Woda

Woda nie powinna zawiera¢ sktadnikdéw niekorzystnie wptywajgcych na wtasnosci mieszanki.

2.2.,5. Grunt
2.2.5.1. Grunt do mieszanek z natychmiastowym polepszeniem ich wtasciwosci przez wapno

Grunt powinien by¢ odpowiedni do zastosowania przy uzyciu zwyklych sposobéw wykonania i
zwyktego sprzetu.
Uwaga: Nie ma wymagan fizycznych dla gruntu przed ulepszeniem innych niz granice praktyczne ustalone
przez mozliwosci sprzetu mieszajgcego przy ulepszaniu gruntu, chociaz obecnos¢ siarczanéw albo innych
substancji potencjalnie wptywajgcych na szkodliwe pecznienie gruntu mogg wymaga¢ badan zgodnych z
normg PN-EN 14227-11 [14].

2.2.5.2. Grunt do stabilizacji wapnem

Grunt nie powinien zawieraé siarczandw albo innego potencjalnie szkodliwego materiatu, ktory po
dodaniu wapna moze spowodowaé pecznienie mieszanki wieksze niz dopuszczono w punkcie 5.4.3.
Uwaga 1: Nie obowigzujg bezwzgledne wymagania dotyczgce uziarnienia i wskaznika plastycznosci gruntu
przed stabilizacjg, lecz jako wskazdéwki mogg stuzy¢ zalecania podane w tablicy 2.

Tablica 2. Zalecenia dotyczgce uziarnienia i wskaznika plastycznosci dla gruntu przewidzianego do stabilizacji

wapnem
Cechy
Lp. | charakterystyczne | Zalecenie Komentarz
gruntu
1 |D 95 (95% | Wskazane | Dotyczy to rodzaju materiatu
czastek gruntu | <63 mm | przewidzianego do stabilizacji i typu
powinno byé sprzetu do mieszania
mniejsze niz)
2 | llos¢ czgstek | Wskazana | Zalecenie wskazuje na wystarczajgca
prze-chodzgcych >12% ilos¢ materiatu do stabilizacji wapnem. W
przez sito 63 przypadku braku takiej ilosci mozna

mikrony dodac¢ krzemionkowy popidt lotny
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3 | Wskaznik Wskazany | Wykonanie skutecznej stabilizacji
plastycznosci >5 wymaga  dostatecznej ilosci  gliny
reaktywnej. Tak wiec wskaznik
plastycznosci powinien by¢é wymierny i
wiekszy od 5. Poniewaz istniejg roznice w
reaktywnosci réznych glin, okreslenie

minimalnej wielkosci wskaznika
plastycznosci nie  jest gwarancjg
stabilizacji. Jak podano  powyzej
korzystne moze by¢ dodanie

krzemionkowego popiotu lotnego

Uwaga 2. Wykonanie badan laboratoryjnych mieszanki wapienno-gruntowej okres$li czy mozna zastosowac
grunt zawierajgcy okreslong ilos¢ czgstek organicznych. llosé czgstek organicznych przydatnych do
stabilizacji wapnem zalezy od ich rodzaju.

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWIORB D.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 3.
3.2. Sprzet stosowany do wykonania robét

Przy wykonywaniu rob6t Wykonawca w zaleznosci od potrzeb, powinien wykaza¢ sie mozliwoscig
korzystania ze sprzetu dostosowanego do przyjetej metody robat, jak:
— wytwornia stacjonarna lub mobilna do wytwarzania mieszanki,
— mieszarka do wymieszania na miejscu gruntu z wapnem,
— ukfadarka lub rowniarka rozkfadania mieszanki,
— spycharka lub réwniarka do spulchnienia gruntu,
— ciezkie szablony do wyprofilowania warstwy,
— rozsypywarka z ostonami przeciwpylnymi i szczelinami o regulowanej szerokosci do rozsypywania spoiwa
(wapna),
— przewozne zbiorniki na wode, z urzgdzeniami do réwnomiernego i kontrolowanego dozowania wody,
— walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zageszczania,
— zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne do zageszczania w miejscach
utrudnionych.
Sprzet powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w dokumentaciji projektowej, ST, instrukcjach
producentow lub propozycji Wykonawcy i powinien by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w STWIORB D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 4.
4.2. Transport materiatow

Materiaty sypkie mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu, w warunkach zabezpieczajgcych
je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami i nadmiernym zawilgoceniem.

Wapno w workach moze byé przewozone samochodami krytymi i innymi srodkami transportu w
sposob nie powodujgcy uszkodzen opakowania.

Wapno w brytach moze byé przewozone krytymi Srodkami transportu i nie powinno ulegac
zanieczyszczeniom i zawilgoceniu podczas transportu.
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robét
Ogodlne zasady wykonania robét podano w STWIORB D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robét

Sposéb wykonania robét powinien by¢é zgodny z dokumentacjg projektowg i ST. W przypadku braku
wystarczajgcych danych mozna korzystaé z ustalen podanych w niniejszej specyfikacji oraz z informaciji
podanych w zatgcznikach.

Podstawowe czynnosSci przy wykonaniu rob6t obejmuijg:

1. roboty przygotowawcze,

2. projektowanie mieszanki,

3. odcinek prébny,

4. wytworzenie i wbudowanie mieszanki,
5. roboty wykonczeniowe.

5.

3. Roboty przygotowawcze

Przed przystgpieniem do robét nalezy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazan
Inzyniera:
— ustali¢ lokalizacje robdét,
— przeprowadzi¢ obliczenia i pomiary niezbedne do szczegdtowego wytyczenia robét oraz ustalenia danych
wysokosciowych,
— usung¢ przeszkody utrudniajgce wykonanie robaot,
— wprowadzi¢ oznakowanie drogi na okres robot,
— zgromadzi¢ materiaty i sprzet potrzebne do rozpoczecia robot.
Mozna dodatkowo korzysta¢é z STWIORB D.01.00.00 przy robotach przygotowawczych oraz z
STWIORB D.02.00.00 przy wystepowaniu robét ziemnych.

5.4. Projektowanie mieszanki z gruntu ulepszonego wapnem
5.4.1. Ustalenia wstepne

Przed przystgpieniem do robét, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca dostarczy
Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki z gruntu ulepszonego wapnem oraz wyniki badan
laboratoryjnych poszczegdlnych sktadnikow i prébki materiatdw pobrane w obecnosci Inzyniera do wykonania
badan kontrolnych przez Inzyniera.

Projektowanie mieszanki polega na doborze sktadnikow wymienionych w punkcie 2. Procedura
projektowa powinna by¢ oparta na prébach laboratoryjnych i/lub polowych przeprowadzonych na tych samych
sktadnikach, z tych samych Zzrédet i o takich samych wiasciwosciach jak te, ktére beda stosowane do
wykonania podbudowy lub podtoza ulepszonego.

Projektowanie mieszanek nalezy wykonywac¢ wediug wymaganej procedury badan laboratoryjnych
dla:

a) gruntu do mieszanek z natychmiastowym polepszeniem ich wiasciwosci przez wapno,
b) gruntu do stabilizacji wapnem.

5.4.2. Badania laboratoryjne dla mieszanek gruntowych z natychmiastowym polepszeniem ich wiadciwosci
przez wapno

a) Natychmiastowy wskaznik nosnosci (IPI)

Natychmiastowy wskaznik nosnosci stosuje sie w celu okreslenia wymaganych wtasciwosci mieszanki
umozliwiajgcych prowadzenie ruchu technologicznego po warstwie oraz utatwienie zageszczenia kolejnej
warstwy.

Jedli jest to wymagane, natychmiastowy wskaznik nosnosci mieszanki, przy deklarowanej zawartosci
wody, powinien odpowiadac jednej z kategorii w tablicy 3, zgodnie z nastepujgca procedurg badan. Po
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wymieszaniu mieszanka powinna byé sktadowana w szczelnie zamknietym naczyniu przez 60 minut. Prébka
lub prébki powinny by¢ wykonane i natychmiastowy wskaznik nosnosci powinien by¢ okreslony natychmiast
lub nie pdzniej niz 90 minut po dokonaniu mieszania.

Tablica 3. Natychmiastowy wskaznik nosnosci (IPI)

Natychmiastowy wskaznik nosnosci Kategoria

(IP1)
25 IPls
27 IPI7
=210 IPl1o
215 IPl1s
=220 IPl20
=25 IPl2s

Wartos¢ deklarowana IPlov

b) Wskaznik wilgotnosci
Wskaznik wilgotnosci mieszanki, okreslony zgodnie z PN-EN 13286-46 [9] powinien odpowiadac
wtasciwej kategorii z tablicy 4.

Tablica 4. Wskaznik wilgotnosci

Wskaznik wilgotno$ci Kategoria
8 minimum, 12 maximum MCVs12
Wartos¢ deklarowana MCVbv

Uwaga: Badanie wskaznika wilgotnosci jest szczegdlnie wtasciwe dla gruntéw spoistych.

c) Stopien zageszczenia
Stopien zageszczenia mieszanki powinien odpowiada¢ wtasciwej kategorii z tablicy 5.

Tablica 5. Stopien zageszczenia

Stosunek w % gestosci objetosciowej szkieletu na

miejscu do gestosci objetosciowej szkieletu wg Kategoria

metody Proctora” okreslona zgodnie z PN-EN 13286-2
[7]

>95 DCos
>97 DCo7
Wartos¢ deklarowana DCpv

") Metoda Proctora odnosi sie do poziomu energii okoto 0,6 MJ/m?3, zgodnie z PN-EN 13286-2 [7].

d) Pecznienie

W zaleznosci od zastosowania, pecznienie mieszanki powinno byé zbadane przy uzyciu pecznienia
objetosciowego albo pecznienia liniowego, przedstawionych w punkcie 5.4.3f.
Uwaga: W przypadku badania przy uzyciu pecznienia liniowego, okreslone wielkosci w punkcie 5.4.3f,
dotyczace mieszanki gruntu do stabilizacji wapnem mogg wymagaé modyfikacji dostosowujacej
wymagania do mieszanki gruntu z natychmiastowym polepszeniem ich wtasciwosci przez wapno.
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5.4.3. Badania laboratoryjne dla mieszanek gruntowych do stabilizacji wapnem

a) Wskaznik rozdrobnienia
Jesli jest to wymagane, wskaznik rozdrobnienia mieszanki okres$lony zgodnie z PN-EN 13286-48 [11]
powinien odpowiada¢ wtasciwej kategorii z tablicy 6.

Tablica 6. Wskaznik rozdrobnienia

Wskaznik rozdrobnienia Kategoria
= 30% P30
= 40% Pao
= 50% Pso
= 60% Pso
Wartos¢ deklarowana Pov

b) Zawarto$¢ wody
Jedli jest to wymagane, zawartos¢ wody mieszanki powinna odpowiadac¢ wtasciwej kategorii z tablicy
7.

Tablica 7. Zawarto$¢ wody

Minimalna zawartos¢ wody mieszanki Kategoria
0,9 optymalnej zawartosci wody mieszanki, okreslonej wg W
metody Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2 [7] 09
Optymalna zawarto$ci wody mieszanki, okreslona wg metody W
Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2 [7] 10
Wartos¢ deklarowana Wov

Uwaga: Metoda Proctora odnosi sie do poziomu energii 0,6 MJ/m3, zgodnie z PN-
EN 13286-2 [7]

c¢) Natychmiastowy wskaznik nosnosci (IPI)

Jesli jest to wymagane, natychmiastowy wskaznik nosnosci mieszanki, przy deklarowanej zawarto$ci
wody, powinien odpowiadac jednej z kategorii w tablicy 8, zgodnie z nastepujgca procedurg badan. Po
wymieszaniu, mieszanka powinna by¢ sktadowana w szczelnie zamknietym naczyniu przez 60 min. Probka
lub prébki powinny byé wykonane i natychmiastowy wskaznik nosnosci powinien by¢ okreslony natychmiast
lub nie pdzniej niz 90 min. po dokonaniu mieszania.

Tablica 8. Natychmiastowy wskaznik nosnosci (IPI)

Natychmiastowy wskaznik nosnosci (IPI) Kategoria IPI
210 IPl1o
215 IPlis
=20 IPl2o
=25 IPl2s
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Wartos¢ deklarowana IPlov

d) Wskaznik wilgotnosci
Jezeli jest to wymagane, wskaznik wilgotnosci mieszanki, okreslony zgodnie z PN-EN 13286-46 [9]
powinien odpowiada¢ wtasciwej kategorii z tablicy 9.

Tablica 9. Wskaznik wilgotno$ci

Wskaznik wilgotnosci Kategoria
6 minimum, 10 maximum MCVer1o
7 minimum, 11 maximum MCV7/11
8 minimum, 12 maximum MCVs/12
9 minimum, 13 maximum MCVo13

Warto$¢ deklarowana MCVobv

e) Laboratoryjna ocena wtasciwosci mechanicznych
Postanowienia ogéine

Mieszanki gruntowe stabilizowane wapnem powinny odpowiada¢ jednej z klas albo badania
kalifornijskiego wskaznika nosnosci albo wytrzymatosci na sciskanie.

Uwaga: Nie istnieje wspotzalezno$¢ ani nie zaktada sie wspoéizaleznosci pomiedzy tymi dwoma metodami.

Kalifornijski wskaznik nosnosci (CBR)

Kalifornijski wskaznik nosnosci, okreslony zgodnie z PN-EN 13286-47 [10] i uwagami ponizszymi,

powinien odpowiadac wtasciwej klasie z tablicy 10.

—  Po wykonaniu prébki powinno sie pielegnowac przez 1 godz., 3 dni albo inny ustalony okres, podczas
ktérego prébki powinny by¢é zabezpieczone przed wysychaniem i przechowywane w temperaturze
(20£2)°C albo innej ustalonej temperaturze.

— Po okresie pielegnaciji probki nalezy zanurzy¢é w wodzie przez 4 dni lub inny ustalony dtuzszy okres przed
badaniem, podczas ktérego powinny byé przechowywane w temperaturze (20+2)°C albo innej ustalone;j
temperaturze.

—  Diugosc okresu pielegnacji i okresu zanurzenia w wodzie powinna by¢ zanotowana w raporcie z badania.

Tablica 10. Klasy kalifornijskiego wskaznika nosnosci (CBR) dla gruntu stabilizowanego wapnem

Wielkos¢ wskaznika CBR po 4 _dmach zanurzenia probki w Klasa CBR
wodzie
(lub innym dtuzszym okresie)
>15 CBR1s
= 20 i nie mniej niz natychmiastowy wskaznik nosnosci CBR2o
= 30 i nie mniej niz natychmiastowy wskaznik nosnosci CBRao
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2 40 i nie mniej niz natychmiastowy wskaznik nosno$ci CBRua4o

2 50 i nie mniej niz natychmiastowy wskaznik nosno$ci CBRso

Wartos¢ deklarowana (ale nie mniej niz 15) CBRobv

Wytrzymatos¢ na Sciskanie

Wytrzymatos¢ na $ciskanie mieszanki okreslonej zgodnie z PN-EN 13286-41 [8] na prdbkach
przygotowanych zgodnie z PN-EN 13286-50 [13] po poddaniu okresowi pielegnacji w cyklach zamrazania i
odmrazania lub innym rodzaju pielegnacji powinny odpowiada¢ wtasciwej klasie z tablicy 11. Poddawanie
cyklom zamrazania i odmrazania nalezy wykona¢ metodg odpowiednig dla warunkéw krajowych, po

zaakceptowaniu jej przez Inzyniera. Rodzaj, zakres i okres trwania pielegnacji nalezy poda¢ w raporcie z
badania.

Tablica 11. Wytrzymatos¢ na Sciskanie dla gruntu stabilizowanego wapnem

Wytrzymatos¢ na Sciskanie Klasa

> 0,2 MPa Rc 0,2

> 0,5 MPa R: 0,5

>1,0 MPa Rc: 1,0

Inna warto$¢ deklarowana ale nie mniej niz 0,2 MPa Rc: DV

f) Pecznienie

Pecznienie powinno by¢ badane jako pecznienie liniowe albo pecznienie objetosciowe.
Uwaga: W przypadku oceny laboratoryjnej za pomocg wytrzymatosci na Sciskanie, doswiadczenie wskazuje,
ze mieszanka zwykle odpowiada wymaganiom tablicy 11, po 12 cyklach zamrazania i odmrazania, jednak
wymaga to sprawdzenia na miejscu wykonania badan.

Pecznienie liniowe, okreslone na co najmniej 3 prébkach w petni zanurzonych w wodzie, zgodnie z
PN-EN 13286-47 [10], stosujgc wode, ktéra w sposdb ciggly jest nasycona powietrzem, powinno odpowiadac
wtasciwej klasie z tablicy 12. Zanurzenie w wodzie powinno nastepowac po okresie pielegnacji. Pecznienie
powinno sie badac¢ w przeciggu co najmniej 28 dni albo do zaprzestania pecznienia jesli bedzie trwato dtuzej.
Uwaga: Okres pielegnacji zwykle powinien by¢ taki sam jak przy badaniu kalifornijskiego wskaznika nosnosci.

Tablica 12. Pecznienie liniowe

SreQnig najvyieksze Ngjwieksze_ pes:zn_ienie Klasa
pecznienie prébek, mm pojedynczej probki, mm
5 10 LSs
3 6 LSs
1 2 LS+

Pecznienie objetosciowe Gv nie powinno przekraczaé¢ 5%, gdy jest badane zgodnie z PN-EN 13286-
49[12].
Uwaga: Jesli pecznienie objetosciowe jest wieksze niz 5% ale nie przekracza 10%, nie mozna w zasadzie
zastosowaé mieszanki, jednak mozna wykona¢ dodatkowe badania w tym zakresie na miejscu badan.
g) Mrozoodpornosc¢
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Mrozoodporno$¢ gruntu stabilizowanego wapnem nalezy sprawdzi¢é metodg odpowiednig dla
warunkow krajowych, po zaakceptowaniu jej przez Inzyniera, przy uwzglednieniu sposobu zastosowania
warstwy w konstrukcji nawierzchni.

5.5. Odcinek prébny

Jezeli w ST przewidziano konieczno$é wykonania odcinka préobnego, to Wykonawca powinien
wykonac odcinek probny w celu:
— stwierdzenia czy sprzet do produkcji mieszanki oraz jej rozkladania i zageszczania jest wiasciwy,
— okreslenia grubosci warstwy wbudowanej mieszanki przed zageszczeniem, koniecznej do uzyskania

wymaganej grubosci warstwy zageszczonej,

— okreslenia liczby przejs¢ walcow do uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia warstwy.

Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatdbw oraz sprzetu takich, jakie bedag
stosowane do wykonania podbudowy lub podtoza ulepszonego.

Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi¢ od 400 m2 do 800 m?2, a dtugos$¢ nie powinna byé
mniejsza niz 200 m.

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

Wykonawca moze przystgpi¢ do wykonywania podbudowy Ilub podioza ulepszonego po
zaakceptowaniu odcinka probnego przez Inzyniera.

5.6. Warunki przystapienia do robét i przygotowanie podioza

Podbudowa lub podioze ulepszone z mieszanek gruntu ulepszonych wapnem nie powinny byc¢
wykonywane, gdy podtoze jest zamarzniete i podczas opaddw deszczu. Nie nalezy rozpoczynac ulepszania
gruntu wapnem, jezeli prognozy meteorologiczne wskazujg na mozliwy spadek temperatury ponizej 5°C w
czasie najblizszych 48 godzin.

Podtoze pod mieszanke powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w
dokumentaciji projektowej i ST. Zaleca sie do korzystania z ustalen podanych w STWIORB D.04.01.01 ,Koryto
wraz z profilowaniem i zageszczeniem podtoza” i STWIORB D.02.00.00 ,Roboty ziemne”.

Jesli warstwa mieszanki kruszywa ma by¢ uktadana w prowadnicach, to nalezy je ustawi¢ na podtozu
tak aby wyznaczaty scisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug dokumentacji projektowej. Wysokos$é
prowadnic powinna odpowiadaé grubosci warstwy mieszanki w stanie niezageszczonym. Prowadnice
powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposob wykluczajgcy ich przesuwanie sie pod wplywem oddziatywania
maszyn uzytych do wykonania warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstgpi¢ przy zastosowaniu technologii
gwarantujgcej odpowiednig rownos¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera.

5.7. Wytwarzanie i wbudowanie mieszanki

Mieszanke gruntu ulepszonego wapnem o SciSle okreslonym skfadzie zawartym w recepcie
laboratoryjnej nalezy wytwarzac w:

a) wytworniach stacjonarnych lub mobilnych zapewniajgcych ciggtos¢ produkcji i gwarantujgcych otrzymanie
jednorodnej mieszanki. Mieszarka powinna by¢é wyposazona w urzgdzenia do wagowego dozowania
kruszywa i wapna oraz objetosciowego dozowania wody,

b) mieszarkach wieloprzejSciowych Ilub jednoprzejsciowych w terenie (oraz wyjgtkowo maszynami
rolniczymi).

Przy produkcji mieszanek nalezy prowadzi¢ kontrole produkcji zgodnie z PN-EN 14227-11 (pkt 7 i
aneks B) [14].

Mieszanka po wyprodukowaniu w wytwérni powinna byé od razu transportowana na miejsce
wbudowania, w sposob zabezpieczony przed segregacjg i nadmiernym wysychaniem.

Mieszanka dowieziona z wytwdrni powinna by¢é uktadana przy pomocy ukfadarek lub réwniarek.
Grubosc¢ uktadania mieszanki powinna zapewnia¢ uzyskanie wymaganej grubosci warstwy po zageszczeniu.
Gdy wymagana jest wieksza grubosé, to do ukladania drugiej warstwy mozna przystgpi¢ po odbiorze
pierwszej warstwy przez Inzyniera. Przy uktadaniu mieszanki za pomocg réwniarek konieczne jest stosowanie
prowadnic.
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Przy ulepszaniu gruntu wapnem za pomocg specjalistycznych mieszarek wieloprzejsciowych lub
jednoprzejsciowych grunt powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony. Wskaznik rozdrobnienia zaleca sie aby
byt co najmniej rowny 80%.

Po spulchnieniu gruntu nalezy sprawdzi¢ jego wilgotno$¢ i w razie potrzeby jg zwigekszy¢ w celu
utatwienia rozdrobnienia. Woda powinna by¢é dozowana przy uzyciu beczkowozéw zapewniajgcych
réwnomierne i kontrolowane dozowanie. Grunt z wodg powinien by¢ doktadnie wymieszany. Jezeli wilgotno$¢
naturalna gruntu jest wieksza od wilgotnosci optymalnej o wiecej niz 10% jej wartosci, grunt powinien byc¢
osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasie suchej pogody.

Wapno nalezy dodawac¢ do rozdrobnionego gruntu w ilosci ustalonej w recepcie laboratoryjnej.
Wapno powinno by¢ dodawane przy uzyciu rozsypywarki wapna lub w inny sposob zaakceptowany przez
Inzyniera.

Grunt powinien by¢ wymieszany z wapnem w sposob zapewniajgcy jednorodno$¢ na okreslong
gtebokos¢, gwarantujgcg uzyskanie projektowanej grubosci warstwy po zageszczeniu. W przypadku
wykonywania stabilizacji w prowadnicach, szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na jednorodno$é wymieszania
gruntéw w obrebie skrajnych paséw o szerokosci od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z wapnem nalezy sprawdzi¢ jego wilgotno$¢. Jezeli wilgotnos¢ jest mniejsza
od optymalnej o wiecej niz 20%, nalezy dodaé odpowiednig ilos¢ wody i grunt ponownie doktadnie
wymieszac. Wilgotnos¢ gruntu przed zageszczeniem nie moze roznic sie od wilgotnosci optymalnej o wiecej
niz +10%, -20% jej wartosci.

Po zakonczeniu mieszania nalezy powierzchnie warstwy wyréwnacé i wyprofilowa¢ do wymaganych w
dokumentacji projektowej rzednych oraz spadkéw poprzecznych i podtuznych. Do tego celu nalezy uzyé
réwniarek i wykorzystaé prowadnice podtuzne, uktadane kazdorazowo na odcinku roboczym. Po
wyprofilowaniu nalezy przystgpi¢ do zageszczania warstwy.

W przypadku wykonywania ulepszania z zastosowaniem wapna niegaszonego grunt nie moze by¢
zageszczany bezposrednio po wymieszaniu z wapnem, poniewaz hydratacja wapna mogtaby uszkodzi¢
zageszczong warstwe. Czas, w ktérym nalezy rozpocza¢ zageszczenie, powinien by¢ okre$lony przez
laboratorium i miesci¢ sie w granicach od 6 do 48 godzin.

Przy uzyciu wapna hydratyzowanego grunt moze by¢ zageszczany bezposrednio po wymieszaniu z
wapnem.

Zageszczanie mieszanki wapienno-gruntowej nalezy prowadzi¢ przy uzyciu walcéw ogumionych, a w
koncowej fazie walcow gtadkich. Zaleca sie stosowanie walcéw o nacisku okoto 0,3 MPa.

Zageszczanie podbudowy oraz ulepszonego podtoza o przekroju daszkowym powinno rozpoczgé sie
od krawedzi i przesuwac¢ pasami podtuznymi, czesciowo naktadajgcymi sie w strone osi jezdni. Zageszczenie
warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczgC¢ sie od nizej potozonej krawedzi i
przesuwa¢ pasami podiuznymi, czesciowo naktadajgcymi sie, w strone wyzej potozonej krawedzi.
Pojawiajgce sie w czasie zageszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszg by¢
natychmiast naprawiane przez wymiane mieszanki na petng glebokosé, wyréwnanie i ponowne
zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mieé prawidtowy przekrdj poprzeczny i jednolity
wyglad.

Zageszczanie nalezy kontynuowaé do osiagniecia wskaznika zageszczenia mieszanki nie mniejszego
od podanego w ST.

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

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

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

Jedli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego
pasa nalezy pionowg krawedZz wykonanego pasa zwilzy¢é wodg. Przy warstwie ulepszonego podtoza
wykonanej bez prowadnic nalezy spulchni¢ cze$¢é wczesniej utozonej i zageszczonej mieszanki na szerokosci
okoto 15 cm. Poprzeczng spoine roboczg, na granicy dziatek dziennych, nalezy wykona¢ przez spulchnienie
wykonanej warstwy na szerokosci okoto 0,5 m i wymieszanie spulchnionej mieszanki z nowa.
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Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepujg spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezgcej wyzej
powinny by¢ wzgledem nich przesuniete o co najmniej 30 cm dla spoiny podituznej i 1 m dla spoiny
poprzecznej.

5.8. Pielegnacja warstwy z gruntu ulepszonego wapnem

Warstwe z gruntu ulepszonego wapnem nalezy w okresie 7 dni utrzymywac w stanie lekko wilgotnym
przez:
a) kilkukrotne skropienie wodg w ciggu dnia,
b) przykrycie warstwg piasku lub grubej wtékniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym,
c) przykrycie nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na zaktad o szerokosci co najmniej 30

cm, zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr.

Inne sposoby pielegnacji zaproponowane przez Wykonawce i inne materialy przeznaczone do
pielegnacji moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera.

Przed otwarciem do ruchu warstwa z gruntu ulepszonego wapnem powinna by¢ przykryta nastepng
warstwg nawierzchni. Wyjagtkowo, po akceptacji Inzyniera, po zageszczeniu warstwy z mieszanki wapienno-
gruntowej moze sie po niej odbywac ruch technologiczny pojazdéw i maszyn na pneumatykach.

5.9. Roboty wykonczeniowe

Roboty wykoriczeniowe, zgodne z dokumentacjg projektowg, ST lub wskazaniami Inzyniera, dotycza
prac zwigzanych z dostosowaniem wykonanych robét do istniejgcych warunkow terenowych, takie jak:
— odtworzenie przeszkdd czasowo usunietych,
uzupetnienie zniszczonych w czasie robot istniejgcych elementéw drogowych lub terenowych,
roboty porzadkujgce otoczenie terenu robot,
— usuniecie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robdét.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robét
Ogodlne zasady kontroli jako$ci rob6t podano w STWIORB D.00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien:

— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodnosci,
deklaracje zgodnosci, aprobate techniczng, ew. badania materiatéw wykonane przez dostawcoéw itp.),

— ew. wykona¢ wiasne badania wiasciwosci materiatldbw przeznaczonych do wykonania robét, okreslone
przez Inzyniera,

— sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materiatow.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptaciji.

6.3. Badania w czasie robot

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw, ktére nalezy wykona¢ w czasie robét podaje tablica 13.

Tablica 13. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robét

Czestotliwos

Lp. Wyszczegodlnienie robot & badan

Wartosci dopuszczalne

1 | Lokalizacja i zgodnos$c¢ granic 1raz Wg pktu 5
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terenu robot z dokumentacjg i dokumentacji projektowej
projektowg
Ocena
2 | Roboty przygotowawcze ciagta Wg pktu 5.3
Przy
projektowani
— u skfadu
3 | Materiaty: grunt, wapno, woda mieszanki i Wg pktu 2
przy
zmianach
. . 2 razy
4 | Stopieh zageszczenia dziennie Wg pktu 5.4.2¢
5 | Wskaznik rozdrobnienia gruntu Jw. Wg pktu 5.4.3a
6 |Zawartos¢ wody Jw. Wg pktu 5.4.3b
7 | Natychmiastowy wskaznik w. Wg pktu 5.4.2a, 5.4.3¢
NosSNosSci
8 | Wskaznik wilgotnosci Jw. Wg pktu 5.4.2b, 5.4.3d
Kalifornijski wskaznik nosnosci Na zlecenie
9 (CBR) Inzyniera Wg pktu 5.4.3¢
s - . 2 razy
10 | Wytrzymatosc na Sciskanie dziennie Wg pktu 5.4.3e
11 | Pecznienie Jw. Wg pktu 5.4.2d, 5.4.3f
12 | Mrozoodpornosé¢ Nla ;Iegeme Wg pktu 5.4.3g
nzyniera
Jednorodnosé i gtebokos¢ >
. X . . razy . .
13 | wymieszania (przy mieszaniu na S Wizualnie
- dziennie
miejscu)
14 Wyko’name'robot O.cena Wg pktu 5.9
wykonczeniowych ciggta

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymatosciowych podbudowy lub ulepszonego
podioza

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczgcych cech geometrycznych podaje tablica 14.
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Tablica 14. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej podbudowy lub ulepszonego podtoza

Wyszczegodlnien
ie badanh i
pomiarow

Lp.

Minimalna czestotliwosc
badan i pomiarow

Dopuszczalne odchyiki

1 | Szeroko$é

10 razy na 1 km

+10 cm, -5 cm: réznice od
szerokosci projektowanej

2 |Réwnos¢ podtuzna wg [15] wg [15]

3 |Réwnos¢ poprzeczna wg [15] wg [15]

4 | Spadki poprzeczne 10 razy na 1 km t 0,5% dopuszczalna
tolerancja od dokumentaciji
projektowej

5 | Rzedne wg [15] wg [15]

wysokosciowe

6 |Uksztaltowanie osi w 0 100 m Przesuniecie od osi

planie " projektowanej + 5 cm

7 | Grubos$¢ podbudowy w 3 punktach, lecz nie | Rdznice od grubosci projekto-

i ulepszonego poditoza | rzadziej niz raz na 2000 | wanej dla:
m? a) podbudowy  zasadniczej
+10%
b) podbudowy pomocnicze;j
i podtoza ulepszonego

+10%, -15%

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

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogodlne zasady obmiaru robot podano w STWIORB D.00.00.00 ,Wymagania ogélne” STWIORB pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy i podtoza ulepszonego.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét podano w STWIORB D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug punktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogodlne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w STWIORB D.00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania jednostki obmiarowej (1 m2) obejmuije:
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prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
oznakowanie robot,
dostarczenie materiatéw i sprzetu,
wytworzenie mieszanki i transport na miejsce wbudowania lub spulchnienie gruntu, dostarczenie
prowadnic, roztozenie materiatdw i wymieszanie z gruntem w korycie drogi,
zageszczenie warstwy,
pielegnacja warstwy lub warstw,
przeprowadzenie wymaganych pomiaréw i badan,
uporzgdkowanie terenu robot i jego otoczenia,
roboty wykonczeniowe,
odwiezienie sprzetu.
Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane wedlug wymagan dokumentacji projektowej, ST, specyfikaciji
hnicznej i postanowien Inzyniera.
Cena wykonania jednostki obmiarowej nie obejmuje rob6t pomocniczych, ktére powinny by¢ ujete w

innych pozycjach kosztorysowych.

9.3. Sposoéb rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania rob6t okreslonych niniejszg STWIORB obejmuje:
roboty tymczasowe, ktére sg potrzebne do wykonania robét podstawowych, ale nie sg przekazywane
Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu roboét podstawowych,
prace towarzyszace, ktore sg niezbedne do wykonania robét podstawowych, niezaliczane do robot
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robdét itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Ogdlne specyfikacje techniczne (STWiORB)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogélne
2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze
3. D-02.00.00 Roboty ziemne
4. D-04.01.01 Koryto wraz z profilowaniem i zageszczeniem podtoza
10.2. Normy
5. PN-EN 459-1 Wapno budowlane — Czes$é 1: Definicje, wymagania i
kryteria zgodnosci
6. PN-EN 459-2 Wapno budowlane — Czes¢ 2: Metody badan
7. PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem
hydraulicznym — Czes$¢ 2: Metody okreslania gestosci i
zawartosci wody — Zageszczanie metodg Proctora
8. PN-EN 13286- Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem
41 hydraulicznym — Cze$¢ 41: Metoda oznaczania
wytrzymatos$ci na $Sciskanie mieszanek zwigzanych
spoiwem hydraulicznym
9. PN-EN 13286- Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem
46 hydraulicznym — Cze$¢ 46: Metoda oznaczania
wskaznika wilgotnosci
10. PN-EN 13286- Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem
47 hydraulicznym - Czes$¢ 47: Metoda badania do
okreslenia kalifornijskiego wskaznika nosnosci i
pecznienia liniowego
11.  PN-EN 13286- Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem

48 hydraulicznym — Czes$¢ 47: Metoda badawcza



D-04.05.02a Podbudowa i podioze ulepszone z gruntu ulepszonego 17
cementem

okreslania stopnia rozdrobnienia
12.  PN-EN 13286- Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem
49 hydraulicznym — Czes$¢ 49: Przyspieszone badania
pecznienia gruntu ulepszonego wapnem i/lub spoiwem
hydraulicznym
13. PN-EN 13286- Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem
50 hydraulicznym - Czes$¢ 50: Metoda sporzgdzania
prébek zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu
Proctora lub zageszczania na stole wibracyjnym
14. PN-EN 14227- Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym -
11 Specyfikacja — Cze$¢ 11: Grunty stabilizowane
wapnem
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