D-04.05.01b
PODBUDOWA | PODLZE ULEPSZONE Z MIESZANKI KRUSZYWA
ZWIAZANEGO MIESZANKA CS

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczeg6towej specyfikacghtécznej instrukcja okéajaca warunki stosowania,
sktadowania i transportu, dodatkéw katalitycznyddNSSOLID SYSTEM przy przebudowie drogi powiatowej
na zlecenie Zagdu Drég Publicznych w Radomiu, (CS) &jue do wykonywania podbudéw drogowych i
ulepszonego podia z mieszanek gruntowych typu CS — dodatki do wamewia, ulepszenia i trwatego
uodpornienia na wad(hydrofobizacji) gruntéw [12].

Sklad mieszanki, warunki wytwarzania, badania i \agamia powinny byzgodne z4 instrukcp.

Niniejsze opracowanie jest wytycgrdla stosowania systemu takiego jak CS CONSOLID BY8 Dla
wzmochienia gruntu m@ by stosowane rozwzanie zamienne, ktére zaproponuje Wykonawca i zgskge
Inwestor i Projektant.

1.2. Zakres stosowania

Niniejsza specyfikacja techniczna jest instrgkd¢gchniczg, ktéra mde by stosowana jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacpb6t na drogach ktére zostamvykonane w ramach
przebudowy drogi powiatowej nr 3529 W Kiedrzyn -istzyn - do DK nr 9 na odc. diuga ok 2,1 km..

1.3. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyazasad prowadzenia robét zwanych z wykonaniem i
odbiorem podbudowy i ulepszonego padt@ mieszanki gruntowej /kruszywowej ulepszonejadkiém CS.
Podbudow z mieszanki gruntowej/kruszywowej wykonuje,sigodnie z dokumentagcprojektova, jako jedn
monolityczry warstwe nosng sktadajca sie ze wzmocnionego podia oraz podbudowy pomocniczej i
zasadniczej. Podbudewraz z ulepszonym podtem z mieszanki gruntowej/kruszywowej ulepszonep@éna
wykonywa na drogach publicznych oraz przy poszerzeniachzmecnieniach istniggych konstrukcji
nawierzchni i ulepszaniu podia drogowego. Szczegétowe zastosowanie jest opisafygrobacie technicznej
IBDIM Nr AT/2011-02-2731/1.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka gruntowa mieszanka gruntowa gneplihnym skiladzie zgodnie z
wymogami technologii CS.

1.4.2. Mieszanka gruntowa ulepszona dodatkiem GSzanka gruntowa z optymalitoscig dodatku
CS zgodn z recepq laboratoryjra, doprowadzona do wilgotdoi optymalne;.

1.4.3. Kapilarné¢ czynna - wysok&, na jaly woda na skutek sit naggia powierzchniowego, podniesie
sie w porach gruntu ponad poziom swobodnego zwieraipadty podgkaniu od dotu.

1.4.4. Podbudowa z mieszanki gruntowej ulepszormgjatkiem CS to jedna lub gdej warstw
zagszczonej mieszanki, ktéra po ggnieciu wiasciwych parametrow stanowi fimg czesé
nawierzchni drogowej (podbudowa wraz z ulepszongaiigzem) zgodnie z AT.

1.4.5. Klasyfikacja wyrobu

PKWIU: 20.41.20.0
PCN: 3402 19 00
Pozostate okidenia g zgodne z podanymi w:

[1] D-00.00.00

[2] D-04.01.01

[3] D-04.04.00

[12]  Aprobata Techniczna IBDiM Nr AT/2011-02-2731CDNSOLID SYSTEM (CONSOLID444, SOLIDRY,
DUOSOLID) — dodatki do wzmocnienia, ulepszeniavatego uodpornienia na wedhydrofobizaciji)
gruntow

[13] KKNPSK-CS:2011 Katalog Konstrukcji Nawierzchni zdBadovwg Stabilizowag Katalitycznie w
Technologii (lubsrodkami CONSOLID SYSTEM)



2. MATERIALY

Materiatami stosowanymi przy wykonaniu warstwy podbwy z gruntu zmodyfikowanego katalitycznie wg
zasad niniejszej STas

e grunt rodzimy lub wytworzona w wyniku uzupetniamigkugcych frakcji mieszanka
e zwigzek CONSOLID lub zamienny

» zwigzek SOLIDRY, zwizek DUOSOLID lub zamienny

* woda

2.1. Ogélne wymagania dotycgce materiatow

Ogdblne wymagania dotygze materiatdw, ich pozyskiwanie i skladowanie padam OST D-00.00.00
-~Wymagania ogélne” punkt 2 [1].

2.1.1. Grunt rodzimy

Grunt rodzimy przeznaczony do ulepszenia dodathkarailitycznymi wg recepty powinien charakteryzaves
optymalry zawartdcia frakcji pylasto-ilastej oraz dodatkowymi wymaganiazgodnie z porisz tablicy:

Tablica 1 Wymagania dla gruntéw rodzimych

Metody  badan

Lp. | Wiasciwosci Jednostka | Wymagania wediug

1 ia:;/]vartctc frakcji < 0,075 % (m/m) > 20 PN-EN 933-1

) wskaznlk plastycznéci, we- % >5 PN-88/B-04481
L

5 |Zawarteé &5 o6 (mim) | <10 PN-88/B-04481

organicznych

Jezeli grunt rodzimy przeznaczony do ulepszenia nietrsp kryteriow w zakresie zawastt odpowiedniej
wielkosci ziaren, to ména uzupetrid brakupce ziarna. Kacowa krzywa uziarnienia powinna dygiagta bez luk
wynikajacych z brakujcych frakciji.

2.2. CONSOLID

CONSOLID ciecz koloru biato-i®mwego; mieszanina czwartgedowych zwizkéw amoniowych i amin
tluszczowych. W rozdrobnionym gruncie CONSOLID zaejsza nagicie powierzchniowe wody zgromadzonej
wokot czstek gruntu, zrywa film wodny i w efekcie powodugglomeragj (zlepianie) frakcji drobnych.
CONSOLID***powodupc zmiare niektorych z cech gruntu doprowadza do trwategieddwracalnego procesu,
w wyniku, ktérego grunt uzdatniony przy jego pom@osiada naspujace wiaciwosci w poréwnaniu do gruntu
rodzimego (przed aplikacja zyzku):

» zmniejszony opor do zagzczania — jako efekt utraty wody btonkowej
* zmniejszona tendencja do wzrostu kapilarnego wody

* zZmniejszona przepuszczaito

* WyzSza @stai¢

* zdolnd¢ do kontynuowania przyspieszonego procesu aglonjievazasie
e zmniejszona wrdiwo$¢ na woe

e ograniczona plastycziéi pecznienie

CONSOLID aplikowany winien byzawsze w petnym systemie katalitycznej modyfikacjtj. wraz z SOLIDRY



2.3. SOLIDRY

SOLIDRY -proszek koloru od ciemno- do jasnoszaregqmy aplikacji do gruntu i rozprowadzeniu w cgkgyo
strukturze dokonuje hydrofobizacji gruntu tj. trepimpregnacji zwikszapcej znacznie odporidé gruntu na
absorpa; kapilarp wody. SOLIDRY® musi by stosowany gcznie z CONSOLID444®. SOLIDRY®
zastosowany razem z CONSOLID444® poprzez doprowaeze zagszczonym gruncie do zamkugia kapilar,
utrwala w czasie jego dziatanie.

2.4, DUOSOLID

Duosolid ciecz koloru biato-lzewego- jestrodkiem dwufunkcyjnym zmniejszgiym napécie powierzchniowe

i powodupcym aglomeragj frakcji drobnych oraz doprowadaaym w wyniku zachodgcych reakcji wymiany
jonéw do hydrofobizaej gruntu. Duosolid aplikowany me by, jako samodzielny dodatek do gruntu lub jako
dodatek do spoiwa.

2.5. Woda

Woda stosowana do wykonania roztworu roboczego GQINIS, DUOSOLID oraz ewentualnego dowalnia
mieszanki gruntowej powinna odpowigdaymaganiom PN-B32250/1988 [7]. Do stabilizacji apdseé woda
pitna (wodocigowa) bez ogranicie Dopuszcza siréwniez stosowanie wody z naturalnych ciekéw/zbiornikoéw
powierzchniowych i podziemnych o pH zhym do neutralnego +1. W takim przypadku pglprzeprowadxzi
biezgca kontrok:

« zabarwienie - nie powinna wykaza

e zapach - nie powinna wydzi€laapachu gnilnego,

* zawiesina - nie powinna zawiérgrudek, ktaczkow,

3. SPRZET

3.1. Ogdblne wymagania dotycgce spratu

Wykonawca jest zobowzany do aywania jedynie takiego spgti, ktéry nie spowoduje niekorzystnego wptywu,
na jaké¢ wykonywanych robét. Szczegdtowy wybér giizen do zagszczenia pozostawiagsiWykonawcy w
zaleznasci od jego maliwosci i warunkdw terenowych. Spgzuzywany do robd6t powinien ktyzgodny z ofeyt
Wykonawcy oraz uzgodniony i zaakceptowany przezzadad

3.2. Sprzet stosowany do wykonania robét

a) w przypadku wytwarzania mieszanki w mieszarkackztach stacjonarnych:

» do rozkladania i wgpnego zagszczania mieszanki w miejscu wbudowania, stosuyjauldiadarki do
rozktadania oraz réwniarki,

» w celu utrzymania prawidtowego profilu w czasieaddnia i zagszczania oraz w celu zabezpieczenia
krawedzi podbudowy mena stosowéprowadnice lub gizkie
szablony,

» do zagszczania mieszanki stosuje svalce wibracyjne lub statyczne gtadkigdb okotkowane, a w
przypadku zagszczania w miejscach trudnodgstych zagszczarki ptytowe i ubijaki mechaniczne,

b) w przypadku mieszania z gruntem rodzimym na miejscu

e do dozowania komponentéw systemu stosujemy:

[J CONSOLID — wéz asenizacyjny, autocysterna, polekacopryskiwacz rolniczy, beczkow6z
lub recznie.

[0 DUOSOLID — woéz asenizacyjny, autocysterna, poleakac opryskiwacz rolniczy, beczkowéz
lub recznie.
[1 SOLIDRY — mobilny rozrzutnik mas sypkich, siewminiczy itp. lub ecznie.
» do mieszania komponentéw z gruntem stoswyjeesiyklery - gruntomieszarki, do spulchniania gruntu

mozna stosowasprzt rolniczy taki jak: ptugi, brony, kultywatory,



» do zagszczania mieszanki stosuje sialce statyczne, gtadkieydlz okotkowane, tam gdzie podie na
to pozwala wibracyjne, a w przypadku zagczania w miejscach trudnodgstych zagszczarki ptytowe
i ubijaki mechaniczne,

» do zapewnienia wilgotrgi optymalnej mieszanki stosuje girzewane zbiorniki na wogl, wyposaone
w urzadzenia do réwnomiernego i kontrolowanego dozowariedy oraz zraszarki.

4. TRANSPORT

CONSOLID - transport odbywaesiv szczelnie zamkefych, oplombowanych i tatwych w manewrowaniu na
placu budowy kanistrach plastikowych o pojegui@0 lit. lub beczkach 200 lit., dowolnyrtiodkami transportu
zapewniajcymi bezpieczny przewoz.

DUOSOLID - transport odbywaesiv szczelnie zamkefych, oplombowanych i tatwych w manewrowaniu na
placu budowy kanistrach plastikowych o pojedui@0 lit., beczkach 200 lit. oraz w konteneracpajemndci
1000lit., dowolnymisrodkami transportu zapewnagymi bezpieczny przewoz.

SOLIDRY - transport odbywaesautocysternami — cementowozami, spebtgmni wymagania przepiséw ruchu
po drogach publicznych.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne wymagania dotycgce robét

Wykonawca jest odpowiedzialny, za jdkavykonanych robo6t, bezpiearswo wszelkich czynrii na terenie
budowy, metody #yte przy budowie oraz za ich zgodda@ dokumentagj projektows, szczego6tow specyfikacy
techniczm (SST) i poleceniami Nadzoru (Ogélne wymagania dniye rob6t podano w OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt. 1.5) [1].

5.2. Ogoélne zasady oraz zakres wykonania robot
Wykonawca jest odpowiedzialny:

» za prowadzenie rob6t zgodnie z warunkami umowy arazjak@¢ zastosowanych materiatow i
wykonanie robét, za ich zgodétoz dokumentagjprojektovs, projektem organizacji rob6t opracowanym
przez Wykonawe oraz poleceniami Nadzoru,

e za stosowanie wigiwej metody wykonania robat,

e za dokladne wytyczenie w planie i wyznaczenie wgsokwszystkich elementéw robét zgodnie z
wymiarami i radnymi okr&lonymi w dokumentacji projektowej. Warunki wykonaniodbioru warstw
z mieszanki ulepszonej dodatkiem CS powinng hyodne z niniejsgSpecyfikacy Techniczg.

5.3. Zasady wykonania rob6t

Spos6b wykonania rob6t powiniendygodny z dokumentagjprojektows oraz SST. W przypadku braku
wystarczagcych danych mima korzystéa z ustalé podanych w niniejszej Specyfikacji Technicznej.

5.4. Wytyczne do zaprojektowania podbudowy z gruntu zmowfikowanego katalitycznie - recepta

Za przygotowanie recepty odpowiada Wykonaweca rdkiéty przedstawiagjInwestorowi do zatwierdzenia.
Recepta winna kiyopracowana dla konkretnych materiatéw przez wygigowane Laboratorium, ktére w
obecndci Wykonawcy do tego celu winno doka@npoboru reprezentatywnych prébek gruntu.

Recepta winna liyopracowana w oparciu o nggtijace zrodta:
» dokumentagj projektowvs,
» zalazenia materiatowe gje w Programie Zapewnienia J&kb(jezeli zostat ustanowiony),
* wytyczne niniejszej specyfikacji, wyniki wykonanybada materiatowych,
e Procedura Badawcza IBDIM Nr PB/TW-2/125:2011 [14],
e Procedura Badawcza NASCS Nr PB/RLAB - 1/:2011 [17],
* Procedura Badawcza NASCS Nr PB/KCS - 1/:2011 [18].



5.5. Wykonanie podbudowy
5.5.1. Przygotowanie podita

Podiaze, z ktérego &dzie wykonywana lub na ktorymetizie ukltadana warstwa z gruntu zmodyfikowanego
katalitycznie, powinno hyzagszczone na miaraktualnych méliwosci wynikajacych z warunkéw panggych
na budowie i na ile to nitiwe wstkpnie sprofilowane do wymaganych w projekcie spadiibprzecznych i
podtuznych oraz przechytek na tukach. Paliki lub szpilki prawidtowego uksztattowania podbudowy powinny
by¢ wczeniej odpowiednio przygotowane

5.5.2.  Wytwarzanie i uktadanie mieszanki — witma stacjonarna
W przypadku mieszania skladnikbw w wytwérni stagorej (metoda in plant) wszystkie komponenty poza
CONSOLID i DUOSOLID, 4cznie z ewentualnym doziarnieniem i dodatkami wepsymi, mog, zostaé uzyte
jednoczénie, a czas mieszania powinien
gwarantowad jednorodné¢ wymieszania wszystkich sktadnikdw. CONSOLUDB DUOSOLID naley aplikowa
samodzielnie, w pierwszej kolejfm.
Mieszank nalezy uktada& mechanicznie. Mieszanka powinnacbytozona scisle do przewidzianego profilu
podbudowy z zapasem na gagczenie, okrdonym w czasie budowy. W celu utrzymania prawidigeerofilu
w czasie ukfadania i zagzczania oraz w celu zabezpieczenia kdrvpodbudowy migna stosowéprowadnice.
W przypadku wykonywania dwoch warstw podbudowy esmanki ulepszonej dodatkiem CS, ukladanie gornej
warstwy powinno nagpowa bezpdrednio po zagszczeniu dolnej.

5.5.3. Wytwarzanie mieszanki na miejscu.

Dozowanie skfadnikéw katalitycznych:
Dozowanie skfadnikéw odbywasie bedzie zgodnie ze schematem pokazanym na rysunku 1.
W pierwszej kolejnéci wykonane zostanie dozowanie komponentu Con$6Ifdlub Duosoli®. Dozowanie
odbyw& sie bedzie w postaci roztworu wodnego - przygotowanegpehriej wg ustalonej recepty. slezaistnieje
taka konieczn& to grunt wsgpnie zostanie wzruszony, co ugliovi bardziej efektywn penetragj komponentu
oraz zredukuje sptywanie aplikowanegmwdka z powierzchni. Dgki ukladowi réwnomiernego wydatku
dozowanie komponentu ogltivie s¢ w catej szerokri pasa roboczego uzdatnianego gruntu.

Rysunek 1. Proces dozowania aktywatoréw:
- Consolid® + Solidry ®

- DUOSOLID® + SPOIWO HYDRAULICZNE

Aplikacja
i przejazd

Profesjonalne mieszanie

CONSOLID*4®+
SOLIDRY ®

lub
DUOSOLID® +
Spoiwo
hydrauliczne

Glebokos¢ netna. proiektowana

Podiae

Dozowanie Solidry? lub spoiwa odbywa sie bedzie w postaci suchego drobnoziarnistego pytu mamocy
rozsypywacza w iléci na 1 n# wg ustalonej recepty. Mieszanie sktadnikéw odbysia bedzie bezpérednio na



pasie gruntu do czasu uzyskania przez mieszgukorodnego wygtu na catej grubiei spulchnianej w trakcie
mieszania warstwy.

Jaka¢ mieszania stanowi krytyczny element skuteézndziatania aktywatorow i od jego poziomu beggalnio
uwarunkowane jest ograniczenie absorpcji kapilagnatu.

Nastpnie wykonane zostanprace wsipnego zagszczenia, profilowania oraz zggczania ostatecznego do
wymaganego poziomu zesgczenia. Czas od momentu aplikacji aktywatoréowzpoczcia stabilizowania do
zakmczenia watowania nie powinien przekro¢2,0 — 3,0 h.

Mineralne dodatki ulepszgje (doziarnienie: w zat@oici od receptury laboratoryjnej — materiat/gruntlgyipub
spoisty, dodatki osuszgme, czynniki egzotermiczne) powinny zdstaoziazone réwnomiernie na calej
powierzchni wykonywanego odcinka i przemieszaneuntgm do zatoonej gkbokdci.

Po wymieszaniu mieszanki gruntowej ngisprawdzt jej wilgotnas¢, jezeli odbiega od wilgotnii optymalnej
(patrz 5.5.3) o0 wicej +3% i —1%, mieszagknalezy osuszy/zwilzy¢ i ponownie wymiesza
W przypadku mocno zawilgoconego gruntu nigitie mae okaza sie wstpne osuszanie przy pomocy dodatku
osuszajcego.

Zabudowa mieszanki jest mwe w temperaturze > 0°C.

Podczas wykonywania prac, nafena bieaco kontrolow& prognozy pogody, aby zapobiec pracom w
niekorzystnych warunkach atmosferycznych, tj. padazbfitych opadoéw atmosferycznych.

W przypadku, kiedy opady atmosferyczne zaskd¥ykonawe, w momencie, gdy ptynn§rodek Consolid lub
Duosolid kedzie juz zaaplikowany, mzna wstrzymé prace nawet do dnia naghego bez negatywnych
konsekwencji dla dziatania technologii. W przypad@dy opady wysipia po zadozowaniu Solidry lub spoiwa
hydraulicznego, dopuszcza shaksymalna przemvw wykonywanych pracach na czas do 5 godzin, niemni
jednak konieczne jest wymieszanie i gsgrzenie podbudowy tego samego dnia.

UWAGA: Bezwzgtdnie kontrolowana w catym okresie musithyilgotnos¢ materiatu zagszczanego — wzrost
wilgotnosci naturalnej mieszanki spowodowany vggseniem opaddéw naky ponownie skorygowa do
wilgotnaosci optymalnej z tolerangj+3%, -1%

5.5.4. Zagszczenie mieszanki

Po wymieszaniu sktadnikow mieszanki powierzehwiykonanej warstwy naky wstpnie zagsci¢ ( najlepiej
walcem okotkowanym), naginie wyprofilow& zgodnie z projektem i przygii¢ do zagszczania kAcowedo,
ktére powinno by wykonywane przy poziomie wilgotdo optymalnej mieszanki.

Zagszczanie nalg/ kontynuow#é do osignigcia wymaganego wskaika zagszczenia gruntuWskaznik
zagszczeniad podbudowy nie powinien ldymniejszy ni okreslony w tablicy 2.

Tablica 2. Zagszczenie podbudowy

Zageszczenie

Lp. | Zastosowanie ls lo

KR1 | KR3 | KR5 | KR1
KR2 | KR4 | KR6 | KR6

Podbudowa zasadnicza

dlaKR 1-KR 4 1,00 | 1,03 - <2,2

Zageszczanie nalyy wykonywa sprztem mechanicznym metodami  statycznymi lub  dynanyicen
Orientacyjne wytyczne dla pracy spta zagszczajcego podane zostaty w tablicy 3.
Tablica 3. Orientacyjne wytyczne dla pracy sfuzagszczagcego

Orientacyjna
Lp. Rodzaj liczba
przejazdéw

Walce gtadkie 126

14-16
ton




Walce  okotkowan 16-18

12-16 ton

Mozliwe jest stosowanie innych maszyn gsarzajcych oraz sposobOw zeggczania po uprzednim sprawdzeniu
ich efektywndci w konkretnych warunkach budowy na polu roboczyiagszczanie warstw o przekroju
daszkowym powinno rozpoag si¢ od krawedzi i przesuwé sie pasami podiznymi, czsciowo nakfadajcymi
sig, w strore osi jezdni. Zagszczanie warstw o jednostronnym spadku poprzeczmymwinno rozpocz si¢ od
nizej potazonej kravgdzi i przesuwé sig pasami podtnymi, czsciowo nakladajcymi sk, w strorp wyzej
potozonej kravedzi.

Pojawiajce st w czasie zagszczania zanenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, musyt natychmiast
naprawiane, ewentualne dodanie brakej mieszanki gruntowej alkiEiecie nadmiaru, wyréwnanie i ponowne
zagszczenie.

Powierzchnia zagpzczonej warstwy powinna ndieprawidtowy przekrdj poprzeczny i jednolity wygl.
Zageszczanie nalgy rozpocaé natychmiast po wymieszaniu gruntu z komponentarsiesnu, a zagszczanie
mieszanki gruntowej winno Byzakaiczone w dniu prowadzenia robét. Zagczanie nalgy kontynuowg do
osiggniecia wskanika zagszczenia mieszanki oldlenego w Tablicy 2. Alternatywnie zesgczenie gruntu
mozna ocenid na podstawie wskaika odksztatceniaol W przypadkach wtpliwych, rozstrzygajcym
parametrem oceny zeggczenia jest wskaik zag:szczeniad

W przypadku osigniecia zbyt niskiego poziomu zeggczenia, proces zggzczania mena dalej kontynuowa
analogicznie jak to ma miejsce w przypadku grunt@turalnych czy kruszyw stabilizowanych mechaniezai

do osagnigcia wymaganej wart@i zag:szczenia.

Ogolne zasady zegzczania i doboru spyi podane sw ST D-02.03.01 Roboty ziemne. Wykonanie nasypow

[4].

5.5.5. Piglgnacja podbudowy
Po wykonaniu zagszczenia warstwy z gruntu ulepszonego w technolG§iinie ma potrzeby jej szczegélnej
pielegnacji. W przypadku wysokich temperatur zetvenych mae dochodz do zbyt intensywnego parowania
materialu co doprowadza do niekorzystnych gwattastngmian sztywn&i na grubéci warstwy. W takich
sytuacjach zalecagsjego skropienie wagdpo 12 h od zagszczenia.
Podbudowa po wykonaniu, a przedagniem nasfpnej warstwy, powinna liyutrzymywana w dobrym stanie.
Dopuszcza sibudowlany ruch kotowy po 48 godzinach od zZ@kaenia procesu zagzczania pod warunkiem
uzyskania min. wartei dynamicznego modutu odksztatcenia™ wykonanej warstwy zgodnie z tabjid.
Tablica 4 Minimalne wartei dynamicznego modutu odksztatcenia™®

min
Modut dynamiczny odksztatcenia Evd
Kategoria obcigzenia ruchem | [MPa]

Podbudowa Podbudowa
zasadnicza pomocnicza
KR1, KR2 >60 >50
KR3 >70 >60
KR4 >80 >70
KR5, KR6 - >70

Podczas oceny #nosci wykonanej warstwy lekk ptyta dynamiczm dopuszczalna jest odchylka weitd
dynamicznego modutu odksztatcenia o 10% od wartwymaganej, w nie wcej niz 10% punkéw kontrolnych
(1 pomiar na 10 wykonanych).

Jezeli Wykonawca bdzie wykorzystywat, za zgadNadzoru, gotow podbudow do ruchu budowlanego jest
obowigzany do dopuszczenia ruchuge#nie z pedkoscia ograniczon do 30 km/h, z catkowitym zakazem
wykonywania gwattownych manewréw. Wszelkie aime uszkodzenia wywotane przez niewdavy ruch jest
on zobowizany napravd na swoj koszt. Wykonawca jest zobarzany wstrzymé budowlany ruch kotowy po



okresie intensywnych opadoéw deszczu, z uwagi natagpisiie po tych opadach szczegoéinej ztiveosci
uszkodzenia podbudowy.
Jezeli wyprofilowana i zagszczona podbudowa ulegta nadmiernemu zawilgoceénido ukfadania warstwy
bitumicznej mana przysipi¢ dopiero po jej naturalnym osuszeniu.
Warstwa podbudowy z gruntu modyfikowanego katetitye bez wzgdu na rodzaj zastosowanego dozowania
hydrofobowego komponentu SOLIDRY lub DUOSOLitisi by przykryta przed zimmwarstwy nawierzchni lub
zabezpieczona przed nisgcgm dziataniem czynnikéw atmosferycznych w inny sjiw zaakceptowany przez
Nadzor.
5.5.6. Uktadanie nawierzchni na podbudowie
Uktadanie nawierzchni na podbudowie z mieszankntpwej ulepszonej katalitycznie (CS) wykonuje gmie
wczesniej niz po osignieciu przez ulepszanwarstwe parametru odbiorowego wyranego ugiciem spezystym
U lub wtérnym modutem odksztatceniagodnie z tablig 7 ST.
5.5.7. Odcinek probny (poletko dwiadczalne)
Jezeli przewidziano konieczr$é wykonania odcinka prébnego to, co najmniej naiddred rozpocgciem robot,
Wykonawca powinien wykoraodcinek probny w celu:
» stwierdzenia czy spezbudowlany do spulchnienia, mieszania, rozkladap#gszczania jest wkgiwy,
» okreilenia grubdci warstwy materiatu w staniednym, koniecznej do uzyskania wymaganej gdabo
warstwy po zagszczeniu,
» okreSlenia potrzebnej liczby prz& walcow do uzyskania wymaganego wahila zagszczenia
warstwy.
Na odcinku prébnym Wykonawca powinieayd materiatdw oraz spetu takich, jakie bda stosowane do
wykonywania podbudowy. Powierzchnia odcinka prélmnpgwinna wynosi od 200 do 400
Odcinek prébny powinien léyzlokalizowany w miejscu wskazanym przez Nadzor.
Wykonawca mee przysipi¢ do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu odcpiédonego przez Nadzor.
5.5.8. Typowe konstrukcje nawierzchni z podbugl@mtechnologii CS
Typowe konstrukcje nawierzchni z podbudpstabilizowan w technologii CONSOLID SYSTEM (lufrodkami
NASCON SYSTEM) znajdajsie w dokumenci&KkKNPSK-CS:2011
Katalog Konstrukcji Nawierzchni z Podbudp®tabilizowag Katalitycznie w Technologii CONSOLID SYSTEM
(lub srodkami CONSOLID SYSTEND?2], stanowiacym zahcznik do niniejszej ST.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakdci robot

Celem kontroli jakéci rob6t powinno b§ takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonanietby osagna¢
zalazorg jakos¢ robdt. Wykonaweca jest zoboariany okréli¢ zamierzony spos6b wykonania robot, ztngo sci
techniczne, kadrowe i plan organizacji robét gwarany wykonanie robét zgodnie z dokumentgagiojektovg
oraz ustaleniami akceptowanymi przez Nadzor.
Przed przysipieniem do robét Wykonawca powinien uzySkaymagane dokumenty, dopuszaeza wyroby
budowlane do obrotu i powszechnego stosowania, tenake wyniki bada materiatbw wykonane przez
dostawe itp.
Producent komponentéw chemicznych CS przez wystaavlgajowej deklaracji zgoddoi oswiadcza, na swgj
wytaczrg odpowiedzialnéc, ze wyrdb jest zgodny ze specyfikadechniczn. Krajowg deklaract zgodndci
producent przechowuije i przedktada égiavym organom kontroli na ickgdanie.

6.2. Badania przed przystpieniem do robét

Wykonawca przed przygiieniem do robét powinien potwierdziprzydatné¢ gruntu do modyfikowania
technologi katalityczry CS. W warunkach gdy materiat przeznaczony do aksma miéci sie w granicach
optymalnego uziarnienia lub zostanie on doprowagzimoptymalnego, Wykonawca przechodzi do rozpoznan
parametréw ulepszanego gruntu oraz laboratoryjnelg@slenia optymalnej recepty roboczej zgodnej z
wytycznymi technologii CS.

Decydujacym kryterium przydatno sci mieszanki gruntowej uzdatnionej katalitycznie kanponentami CS
do wykonania z niej warstwy podbudowy jest skuteczam zmiana wiaciwosci gruntu ze wzgkdu na
towarzyszace wszystkim rodzajom gruntu niepdgadane zjawisko kapilarnasci czynnej. Komponenty CS
modyfikuj a grunt i w efekcie tego w wgkszasci przypadkdw zredukowana zostaje wysoké, na jaka woda
podnosi sé ponad poziom zwierciadta wody przy podgikaniu od dotu tzw. kapilarnosé¢ czynna.

Szczeg6towy sposéb postepowania ékney zostat w Procedurze Badawczej NASCS Nr PB/K@52011 [18]
stanowsicej integralg czgé¢ niniejszej SST.



Badania w czasie robo6t

6.3.1. Pobieranie probek
Prébki keda pobierane losowo oraz nazke zgdanie Inspektora Nadzoru. Na zlecenie Inspektordzbial
Wykonawca bdzie przeprowadzadodatkowe badania tych materiatow, ktére udatpliwosci co do jakdci,
o ile kwestionowane materialy nie zosfgrzez Wykonawg usunéte lub ulepszone z wiasnej woli. Pojemniki
do pobierania probeketa dostarczone przez Wykonagvdrobki dostarczone przez Wykonawo badé beda
odpowiednio opisane i oznakowane.

6.3.2. Cgstotliwos¢ oraz zakres badai pomiaréw Cestotliwos¢ oraz zakres
pomiaréw podano w tablicy 6.
Tablica 6. Czstotliwos¢ bada i pomiaréw

Czestotliwosé badan
Minimalna liczba| Maksymalna
P badan powierzchnia
Lp. \é\g(/jsazﬁcizgg;l?;gﬁ przypadajaca ng podbudowy lub
maksymalna ulepszonego podiza
powierzchnie przypadajaca na jedn
badanie (n¥)
1 |2 3 4
1 Sprawdzenie wigiwosci gruntu
2 Wilgotna¢ mieszanki
3 Jednorodn&® [ gtebokosd 2 1000 M
wymieszania
4 Zag:szczenie warstwy
5 Oznaczgnie_ odporgoi né e 1000 1
absorpa kapilarry

6.3.3. Sprawdzenie wdeiwosci gruntu
Wiasciwosci gruntu naley bada przy kadej widocznej i uznanej za istgtamianie rodzaju gruntu. Weiwosci
powinny by zgodne z przytymi na etapie badakontrolnych.

6.3.4. Wilgotné¢ mieszanki gruntu stabilizowanego chemicznie
Wilgotnos¢ mieszanki powinna liyréwna wilgotnéci optymalnej, okréonej w recepcie, z tolerarac 3%, -1%.

6.3.5. Jednorodi6i giebokas¢ wymieszania
Jednorodn& wymieszania gruntu z aktywatorami polega na oceszi@kowej odstoritych, odkrywek na cat
gkebokas¢ mieszania gruntu ze spoiwem chemicznym CONSOLIZBEM, o wymiarach, co najmniej 0,3 m x
0,3 m. Gtbokas¢ wymieszania mierzy ¢iw odlegitégci min. 0,5 m od krawdzi warstwy gruntu ulepszonego i
powinna by taka, aby grubid warstwy po zagszczeniu byta réwna projektowane;.

6.3.6. Zagszczenie mieszanki
Mieszanka powinna Wy zag:szczana do ogjniccia wskanika zagszczenia 4 nie mniejszego i 1,00.
Alternatywne zagszczenie gruntu mma ustak na podstawie wskaika odksztalcenia ol réwnego
odpowiedniemu stosunkowi modutéw odksztatcenia mego E do pierwotnego E

6.3.7. Odbiér kacowy parametréw podbudowy

Ostateczny odbior zagzczonej warstwy podbudowy nze dokon& z wykorzystaniem ugciomierza
belkowego wg BN-70/8931-06 [9] lub poprzez pomiaaszy ugi¢ ugicciomierza dynamicznego typu FWD .
Przeliczenia ugic pomidzy obiema metodami nale wykonywa wg zalenosci podanej w KWIRNPIP tj.:

* ugicciasrednie BB =1,08 FWD

* ugigcia miarodajne BB =1,24 FWD

Wymagane ostatecznie waitougiccia spezystego naley przyjmowa wg tablicy 7.

Réwnoczénie dopuszcza sialternatywry procedug odbiorovg wykorzystywan dla podbudowy wykonanej z
kruszywa za pomacobchzenia statycznego plyb srednicy 300 mm wg metodyki podanej w PN-S-022058199
zahcznik B [6]. Wymagane warfoi wtornego modutu odksztatcenia Balery przyjmowa wg tablicy 7.

W przypadku nie uzyskania odpowiedniej$masci badania naley powt6rzy na drugi dzié lub p&niej po
obnizeniu wilgotndci warstwy podbudowy.

Zaleca sj przeprowadzenie ostatecznego pomiargdugiykonanej konstrukcji (na ostatniej warstwie pakie
bitumicznego - warstwiescieralnej) uggciomierzem dynamicznym typu FWD w celu wyznaczenia
poszczegoblnych modutdéw spstasci nawierzchni (w tym podbudowy modyfikowanej kitalznie) oraz



weryfikacji przygtej na etapie projektowania trwatd zmeczeniowej ostatecznie wykonanej konstrukcji
nawierzchni.
Tablica 7 Parametry odbiorowe podbudowy

Ugiecie sprezyste mierzong Minimalny wtérny
belka modut odksztatcenia k&
Benkelmana pod kotem 50 kN mierzony  piyta o
Lp. | Zastosowanie na podbudowie CONSOLID srednicy
SYSTEM [mm] 30 cm [MPa]
KR1 KR3 KR5
KR1 | KR2 | KR3 | KR4 KR2 KR4 KRG
1 Podbud_owa 2,8 2,4 120 160 )
zasadnicza
o | Podbudowa 3.2 120 | 140 160
pomocnicza

Czestotliwos¢ bada parametru odbiorowego sprawdzanej warstwy déra zostata w tablicy 8 SST.

Tablica 8 Cestotliwos¢ oraz zakres badanosnosci wykonanej podbudowy

Lp.

Wyszczegdlnienie
badan i pomiaréw

Minimalna czestotliwosé
badan i pomiaréw

Nosnosé podbudowy
okreslana:

e ugicciem spezystym U

e wtornym modutem
odksztalcenia £

« dynamicznym modutem
odksztalcenia &

{1 pasie ruchu nie rzadziejznco 25 mb

[J najmniej

w $ladzie prawego kota na kdym

co najmniej 2 przekroje na 100¢ oo
10 punktow na kde
1000n?

6.3. Wymagania dotyczce cech geometrycznych podbudowy lub ulepszonegodimrza z dodatkiem

NASCON TECHNOLOGY
6.4.1.

ulepszonych dodatkiem CS.

Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow
Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw dotycacych cech geometrycznych podaje tablica 9 ST.
Tablica 9 Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw wykonanej podbudowy lub ulepszonego

L Wyszczegolnienie Minimalna czestotliwosé
P- badan i pomiaréw badan i pomiaréw
1 Szerokét 10 razy na 1 km
5 ROWNG¢ podizna w spgsob egg’fy_planografem albo co 20 m g
na kadym pasie ruchu
3 Rownd¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne* 10 razy na 1 km
5 Rzdne wysokéciowe
. . . 100
6 Uksztattowanie osi w planie* c0 m
Gruba¢  podbudowy . R
. w 3 punktach, lecz nie rzadziegmaz na 200
7 i/lub ulepszonego 2
podiaza

podiza

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uks$atehnia osi w planie natg wykona w punktach
gtéwnych tukéw poziomych.

6.4.2. Szeroki warstwy



Sprawdzenie szeroka warstwy polega na zmierzeniu przymiarem liniowgtaéma miernicz), prostopadle do
osi drogi, odlegtéci jej przeciwlegtych brzegow.

6.4.3. Rown& warstwy
Nieréwnaici podtuzne warstwy naliey mierzy¢ 4-metrowy fatg lub planografem, zgodnie z nogrBN-68/8931-
04. Nierébwndci poprzeczne warstwy nale mierzy¢ 4-metrowy tatg. Nierdwndci nie powinny przekraczal5
mm.

6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy
Spadki poprzeczne warstwy powinny¢lsgodne z dokumentagcprojektow z tolerancj +-0,5%.

6.4.5. Redne wysokéciowe warstwy
Rdznice pomgdzy rzdnymi wykonanej warstwy a ¢dnymi projektowanymi nie powinny przekra¢zal cm, -
2cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi warstwy
Os$ warstwy w planie nie m@ by przesungta w stosunku do osie projektowej ccegj nic 5 cm.

6.4.7. Grub& warstwy
Grubai¢ warstwy naley mierzy¢ bezpdrednio po jej zagszczeniu w odlegkei, co najmniej 0,5 m od krazi.
Grubas¢ warstwy nie mee r&ni¢ sic od projektowanej o wtej niz + 5%.

6.4.8. Powierzchnia warstwy
Ze wzgkdu na maliwa szerolg rozpktos¢ frakcyjma mieszanki gruntowej lub gruntowokruszywowej, loial
ubytki (zagtbienia) w powierzchni nie natg traktowa, jako wady. Nierownéi te mog zost& uzupetnione i
wyréwnane kruszywem o uziarnieniu 0/16 mm, w zadéci od wielkdci zagkbienia lub mog zosta
wyréwnane materiatem pierwszej warstwy bitumiczne;j.

6.4.Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami warstwy
6.5.1. Niewlaciwe cechy geometryczne warstwy

Jezeli po wykonaniu badana zagszczonej warstwie stwierdziesize:

- Jezeli rzgdne wysokéciowe warstwy bda za niskie, woéwczas nafe dowiez¢ brakupca ilos¢ gruntu
oraz zadozowa odpowiedni ilos¢ komponentdw. Nagpnie wymieszé dodatkovy warstwe na gkbokas¢ o
10cm, celem nawkania s§ do wczéniej wykonanej warstwy.

-Jezeli rzedne wysokéciowe g za wysokie naliey sciggna¢ nadmiar materiatu. diekonieczne lpdziesciggniecie
warstwy grubszej ni2 cm, woéwczas naty doprowadz teren do rzdnych projektowanych. Natg dozowa
komponenty odpowiadage ilosci jaka znajdowata siw sciagnictej warstwie. Nagpnie ponownie przeprowadzi
proces mieszania na projektowagicbokas¢ i wykona proces zagszczania jak poprzednio.

- Jezeli szeroké¢ warstwy ledzie mniejsza od szerokm projektowanej o wicej niz 5 cm i nie zapewni
ona podparcia warstwom wgj lezacym, to Wykonawca poszerzy podbudoprzez spulchnienie warstwy na
petrs grubai¢ do potowy szerokii pasa ruchu, dokenie materiatu i powtorne zeggczenie.

6.5.2. Niewlaciwe parametry odbiorowe warstwy
Jezeli parametry odbiorowe podbudowydy odbiega od wymaganych, to Wykonawca niezwtocznie wykona
wszelkie roboty naprawcze niezine do zapewnienia wymaganych parametréw.

7. OBMIAR ROBOT

Obmiar robét bdzie okrgla¢ faktyczny zakres wykonywanych rob6t zgodnie z dokntacy projektovy i SST,

w jednostkach ustalonych w kosztorysie. Obmiarudtadokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu
Nadzoru o zakresie obmierzanych robo6t i terminieialou, co najmniej na 3 dni przed tym terminem. Wiyn
obmiaru powinny zostawpisane do kgizki obmiaréw.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Rodzaje odbioréw robot

W zaleznosci od ustalé@ w dokumentaciji technicznej, roboty podlegapastpujacym etapom odbioru:
» odbiorowi robét zanikagych i ulegaicych zakryciu,
« odbiorowi czsciowemu,
» odbiorowi ostatecznemu,
» odbiorowi pogwarancyjnemu.



8.2. Odbiér robét zanikaj acych i ulegapcych zakryciu

Odbidr robét zanikagych i ulegaicych zakryciu polega na finalnej oceniesdoi jakosci wykonywanych robét,
ktére w dalszym procesie realizacji ulggrakryciu. Odbi6r rob6t zanikgych i ulegajcych zakryciu bdzie
dokonany w czasie uniliwiajagcym wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bemdwaania ogélnego
postpu robét.

Odbioru rob6t dokonuje Nadzor.

Gotowa¢ danej cgsci robot do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem demzika budowy i jednoczesnym
powiadomieniem Nadzory. Jadi ilos¢ robot ulegajcych zakryciu ocenia Nadzér na podstawie dokumentow
zawierajcych komplet wynikow bada laboratoryjnych i na podstawie przeprowadzonychmipodw, w
konfrontacji z dokumentagijprojektows i uprzednimi ustaleniami.

8.3. Odbidr czesciowy

Odbiér czsciowy polega na ocenie #oi i jakosci wykonanych cgéci robét. Odbioru cgciowego robét dokonuje
sie wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robot.
Odbioru robét dokonuje Nadz6r.

8.4. Odbiér ostateczny robot
8.4.1. Zasady odbioru ostatecznego robét

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeézpgo wykonania robét w odniesieniu do ichidip jakasci i
wartasci. Catkowite zakaczenie robét oraz gotow® do odbioru ostatecznegoedrzie stwierdzona przez
Wykonawe wpisem do dziennika budowy z bezzwlocznym powiaidmiem na gimie o tym fakcie Nadzér.
Odbiér ostateczny robét ngpt w terminie ustalonym w dokumentach umowy, dcod dnia potwierdzenia przez
Nadzér zakaczenia robot i przygcia dokumentéw, o ktérych mowa w punkcie 8.4.2.
Odbioru ostatecznego robdt dokona komisja wyznagzpreez Zamawiagego w obecriewi Nadzoru i
Wykonawcy. Komisja odbieraga roboty dokona ich oceny jalaiowej na podstawie przedionych
dokumentéw, wynikéw badai pomiaréw, ocenie wizualnej oraz zgodoowykonania rob6t z dokumentacj
projektows, SST i innymi ustaleniami.
W toku odbioru ostatecznego robdt komisja zapoina sealizacy ustalé przyjetych w trakcie odbioréw robét
zanikapcych i ulegajcych zakryciu, zwtaszcza w zakresie wykonania rolb@upetniagcych i robét
poprawkowych.
W przypadkach niewykonania wyznaczonych robo6t pegeoavych lub robdt uzupetniggych w warstwie
scieralnej lub robotach wyk@zeniowych, komisja przerwie swoje czysdoioi ustali nowy termin odbioru
ostatecznego.
W przypadku stwierdzenia przez komisge jakég¢ wykonywanych robét w poszczegdlnych asortymentach
nieznacznie odbiega od wymaganej dokumegtpepjektowy i SST z uwzgjdnieniem tolerancji i nie ma
wickszego wplywu na cechy eksploatacyjne obiektu peEzdstwo ruchu, komisja dokona paten, oceniagc
pomniejszon wartas¢ wykonywanych robét w stosunku do wymagazyijetych w dokumentach umowy.
8.4.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostiaggio robot jest protokoét odbioru ostatecznego trobd
sporazdzony wg wzoru ustalonego przez Zamawgapo.
Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobhoany przygotowéanastpujace dokumenty:

» dokumentagj projektowyg podstawow z naniesionymi zmianami oraz dodatkgwjesli zostata

sporazdzona w trakcie realizacji umowy,

» szczego6towe specyfikacje techniczne (podstawowekamentéw umowy i ew.

uzupetniagce lub zamienne),
* recepty i ustalenia technologiczne,

» dzienniki budowy i ksjzki obmiaréw (oryginaty),

» wyniki pomiaréw kontrolnych oraz bafla oznaczé laboratoryjnych, zgodne z SST, deklaracje
zgodndci lub certyfikaty zgodngci wbudowanych materiatdw zgodnie z SST

e opinie technologicza sporadzory na podstawie wszystkich wynikdw badaobliczeér i pomiaréw
zakczonych do dokumentéw odbioru, wykonanych zgodrisSZ,

» rysunki (dokumentacje) na wykonanie rob6t towargggeh (np. na przelenie linii telefonicznej,
energetycznej, gazowejswietlenia itp.) oraz protokoty odbioru i przekazanych robét wiécicielom
urzadzen,



e geodezyjn inwentaryzagj powykonawcz roboét i sieci uzbrojenia terenu, kopie mapy zasadniczej
powstatej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powplwczej.

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzdem przygotowania dokumentacyjnego niglgogotowe do
odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Whgkeaa wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego
robot.
Wszystkie zargdzone przez komigjroboty poprawkowe lub uzupelnijgp lkeda zestawione  wg wzoru
ustalonego przez Zamawiaggo.
Termin wykonania robot poprawkowych i robét uzupegactych wyznaczy komisja.

8.5. Odbiér pogwarancyjny

Odbiér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanydidr@awihzanych z usueciem wad stwierdzonych przy
odbiorze ostatecznym i zaistniatych w okresie gwaymym. Odbiér pogwarancyjnyetizie dokonany na
podstawie oceny wizualnej obiektu z uwedflieniem zasad opisanych w punkcie 8.4.

Producent komponentéw chemicznych CS udziela gwgiraa okres ustalony w umowie. Gwaranopjete jest
poprawne dziatanie CS w warstwie konstrukcji drogpwWV sytuacjach wtpliwych weryfikacja naspuje
poprzez pobranie prébek kontrolnych z wykonanyckrpaek w miejscach wyspujacych wad i dokonania
oceny dziaftania systemu na podstawie khddhoratoryjnych.

9. PRZEPISY ZWI AZANE

9.1. Szczegotowe specyfikacje techniczne
[1] D-00.00.00
[2] D-04.01.01
[3] D-04.04.00
[4] D-02.03.01

9.2. Polskie Normy

[5] PN-S-96012:1997 Drogi samochodowe. Podbudowepszone podie
Z gruntu stabilizowanego cementem

[6] PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagai

badania
[7] PN-B-32250 Materiaty Budowlane. Woda do betonow i zapraw

[8] BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar royanaawierzchni
planografem i tat

[9] BN-70/8931-06 Drogi samochodowe. Pomiar gg§i nawierzchr
podatnych
ugieciomierzem belkowym

[10] BN-77/8931-12 Oznaczenie wgkika zagszczenia gruntu

[11] PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania probek gruntu
9.3. Inne dokumenty

[12]Aprobata Techniczna Nr AT/2011-02-2731 CONSOLID S¥M (CONSOLID¥4 SOLIDRY,
DUOSOLID) — dodatki do wzmochienia, ulepszenianigiego

uodpornienia na wad(hydrofobizacji) gruntéw
[13]JKKNPSK-CS:2011 Katalog konstrukcji nawierzchni z dpadovg stabilizowan w technologii

CONSOLID SYSTEM (lukérodkami CONSOLID SYSTEM)
[14]Procedura Badawcza IBDIM Nr PB/TW-2/125:2011
[15]Procedura Badawcza IBDIM Nr PB/TW-2/127:2011
[16]Procedura Badawcza IBDIM Nr PB/TW-2/128:2011
[17]Procedura Badawcza NASCS Nr PB/RLAB - 1/:2011
[18]Procedura Badawcza NASCS Nr PB/KCS - 1/:2011



