D-04.05.00
PODBUDOWA Z GRUNTU LUB KRUSZYWA STABILIZOWANYCH CEMENTEM

1. WSTEP

1.1.Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegotowej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania
i odbioru rob6t zwiazanych z wykonaniem podbudowy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego
cementem dla zadania: ,,Przebudowa drogi powiatowej nr 0329T w miejscowosci Brzechow”.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegotowa Specyfikacje Techniczna nalezy stosowac jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji rob6t zwiazanych z wykonaniem warstwy podbudowy z gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w tej specyfikacji obejmuja wymagania dotyczace podbudowy i ulepszonego
podtoza z mieszanki zwiazanej cementem.

1.4. Okre$lenia podstawowe

W niniejszej SST przyjgto nastgpujace okreslenia /definicje/:

Kategoria — charakterystyczny poziom wiasciwosci kruszywa lub mieszanki zwiazanej spoiwem
hydraulicznym, wyrazony jako przedzial wartosci lub wartos¢ graniczna. Nie ma zaleznosci migdzy
kategoriami réznych wlasciwosci. Wiasciwosci oznaczone symbolem NR oznaczaja, ze nie jest
wymagane badanie danej cechy.

Materiat hydrauliczny — material, ktory wiaze i twardnieje w obecnosci wody, tworzac stabilna
i trwalq strukture.

Materiat pucolanowy — materiat, ktéry zmieszany z wapnem w postaci Ca(OH)2 Iub CaO w obecnosci
wody wiaze i twardnieje, tworzac stabilna i trwala strukture.

Mieszanka zwigzana cementem (CBGM) — mieszanka zwiazana hydraulicznie, skladajaca sie
z kruszywa o okreslonym uziarnieniu, wody i cementu, wymieszana W sposéb zapewniajacy
uzyskanie jednorodnej mieszanki.

Mieszanka zwiazana spoiwem drogowym — mieszanka sktadajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym
uziarnieniu, spoiwa drogowego i wody, twardniejaca dzigki reakcji hydraulicznej. Twardnienie moze
by¢ opdznione przez dodanie srodka opdzniajacego wiazanie.

Mieszanka zwiazana zawierajaca popiot lotny — mieszanka sktadajaca si¢ z kruszywa o okreslonym
uziarnieniu, popiotu lotnego wapiennego lub krzemionkowego i wody, twardniejaca w wyniku reakcji
hydraulicznej.

Mieszanka zwiazana zuzlem — mieszanka kruszywa o0 okreslonym uziarnieniu, skladajaca sig
z jednego lub kilku rodzajow zuzla i wody, twardniejaca w wyniku reakcji hydraulicznej lub
karbonatyzacji. Twardnienie moze by¢ przyspieszone przez dodanie aktywatora.

Partia — wielkos¢ produkcji, wielkos¢ dostawy, dostawa dzielona (np. tfadunek wagonowy, fadunek
samochodu ci¢zarowego, tadunek barki) lub hatda, ktora zostata wyprodukowana w okresie
wystgpowania jednakowych warunkéw. Przy ciagtym procesie produkcyjnym jako partie nalezy
przyjmowac ilos¢ wyprodukowana w ustalonym czasie.

Podbudowa — dolna czgs$¢ konstrukcji nawierzchni drogowej przeznaczona do ruchu do przenoszenia
obcigzen ruchu na podtoze. Podbudowa moze sktada¢ si¢ z podbudowy zasadniczej i pomocniczej.
Podbudowa moze by¢ wykonywana w kilku warstwach technologicznych.

Podbudowa pomocnicza — warstwa zapewniajaca przenoszenie obciazenia z podbudowy zasadniczej
na podtoze. Podbudowa pomocnicza moze sktada¢ sig z kilku warstw o réznych wiasciwosciach.
Podbudowa zasadnicza — warstwa zapewniajaca przenoszenie obciazenia z warstwy wyzej lezacych na
podbudowe pomocnicza lub podtoze.



Podtoze ulepszone — warstwa lub zespot warstw lezacych pod konstrukcja nawierzchni drogowej
w wypadku, gdy podtoze gruntowe (grunt rodzimy lub nasypowy) nie spelnia warunku no$nosci,
mrozoodpornosci lub przepuszczalnosci.

Podtoze ulepszone moze zawieraé nastgpujace warstwy: mrozoochronng, odsaczajaca, odcinajaca
i wzmacniajaca, a w wypadku podtoza ulepszonego jednowarstwowego, moze speiniaé funkcje
wszystkich tych warstw jednocze$nie.

Grubos$¢ warstwy podtoza ulepszonego jest zalezna od rodzaju i grubosci konstrukcji nawierzchni,
kategorii obciazenia ruchem (KRi) oraz grupy nosnosci (Gi) podtoza gruntowego i glebokosci
przemarzania gruntu.

Popiodt lotny — drobny proszek powstaty w wyniku spalania w elektrowniach energetycznych pyhu
weglowego lub lignitu, uzyskany w trakcie mechanicznego lub elektorstaycznego procesu wytracania.

Popiot lotny krzemionkowy (glinowo-krzemianowy popidt lotny) — popidt lotny, w ktorym
podstawowymi sktadnikami chemicznym sa krzemiany, gliniany, tlenki zelaza, wyrazone jako SiO2,
Al203 i FeO3, charakteryzujace si¢ wlasciwosciami hydraulicznymi i pucolanowymi. Popidt lotny
krzemionkowy moze by¢ sktadowany, dostarczany i uzywany zaréwno w warunkach mokrych, jak
i suchych.

Popidt lotny suchy — popioty lotne z zawartoscia wody ponizej 1, 0 %(m/m). suche popioty lotne sa
zazwyczaj dostarczane bezposrednio z suchych magazynow.

Popiodt lotny wapienny (siarczanowo-wapienny popiot lotny) — popiot lotny, w ktérym podstawowymi
sktadnikami chemicznymi sa krzemiany, gliniany, tlenki wapnia i siarczany, wyra one jako SiO2,
Al203, CaO i SO3, charakteryzujace si¢ wlasciwosciami hydraulicznymi i pucolanowymi. Popiot
lotny wapienny moze by¢ sktadowany i dostarczany w warunkach suchych.

Spoiwo drogowe — spoiwo do podbudowy i ulepszonego podtoza, wytwarzane w zakladzie
produkcyjnym i dostarczane w stanie gotowym do uzycia.

Szczelnos¢ — stosunek objgtosci ziaren do objetosci mieszanki zawierajacej ziarna i wolne przestrzenie
miedzy nimi. Szczelno$¢ jest obliczana ze stosunku maksymalnej gesto$ci objetosciowej szkieletu
mieszanki pg, Oznaczanej zmodyfikowana metoda Proctora wg PN-EN 13286-2, do ggstosci
objetosciowej ziaren mieszanki pq 0znaczanej wg PN-EN 1097-6 zatacznik A.

Warstwa mrozoochronna — warstwa zapewniajaca ochrong konstrukcji nawierzchni drogowej przed
skutkami oddziatywania mrozu.

Warstwa odcinajaca — warstwa stosowana w celu uniemozliwienia przedostania si¢ czastek gruntu
podtoza do warstw wy ej potozonych. Warstwa ta powinna spetnia¢ warunek szczelnosci (D15/d855).

Warstwa odsaczajaca — warstwa stuzaca do odprowadzenia wody, ktéra przedostaje si¢ do konstrukcji
nawierzchni drogowej. W podlo u ulepszonym jest warstwa najnizej potozona. W wypadku
stosowania warstwy odcinajacej, jest utozona bezposrednio na niej. Warstwa ta po zaggszczeniu
charakteryzuje si¢ wymagana przepuszczalno$cia.

Warstwa wzmacniajaca—warstwa zapewniajaca przeniesienie ruchu technologicznego w okresie
budowy drogi, nazywana réwnie warstwa technologiczna.

Wskaznik smuktosci — stosunek wysokosci do srednicy probki.

Zuzel granulowany wielkopiecowy — szklisty, piaszczysty materiat skladajacy sie glownie z CaO,
Si02, AI203 i MgO, otrzymywany zwykle przez gwattowne schtodzenie woda cieklego zuzla
wielkopiecowego. Granulowany zuzel wielkopiecowy twardnieje w wyniku reakcji hydraulicznej.
Paletyzowany i suchy granulowany zuzel wielkopiecowy ma zblizone wiasciwos$ci hydrauliczne.

Zuzel granulowany wielkopiecowy czesciowo mielony — zuzel granulowany wielkopiecowy
czgsciowo zmielony w celu zwigkszenia zawartosci ziaren mniejszych ni 0,063mm. Powoduje to
wzrost szybkosci twardnienia i wytrzymatosci mieszanki.

Zuzel stalowniczy chtodzony powietrzem — kruszywo sktadajace sie gtownie z skrystalizowanego
krzemianu wapnia i ferrytu zawierajacego CaO, SiO2, MgO oraz tlenki zelaza. Kruszywo jest
otrzymywane przez powolne schtadzanie powietrzem cieklego zuzla stalowniczego. Proces chtodzenia
moze odbywac sig przy kontrolowanym dodawaniu wody.



Zuzel wielkopiecowy chtodzony powietrzem — kruszywo skladajace sig gtéwnie ze skrystalizowanych
krzemianow oraz glinokrzemianébw wapnia i magnezu, uzyskane przez powolne schtadzanie
powietrzem ciektego u la wielkopiecowego. Proces chtodzenia moze odbywaé sig przy
kontrolowanym dodawaniu wody. Chtodzony powietrzem zuzel wielkopiecowy twardnieje w wyniku
reakcji hydraulicznej lub karbonatyzacji.

Schemat konstrukcji nawierzchni drogowej wraz z podtozem — schemat konstrukcji nawierzchni
drogowej: podatnej, potsztywnej i sztywnej wraz z podtozem przedstawiono na rys. 1.4.
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Rys. 1.4. Schemat konstrukcji nawierzchni drogowej wraz z podtozem.

1.5. OgoIne wymagania dotyczace jakosci robot
Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos$¢é ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja
Projektowa, SST, normami i poleceniami Inspektora Nadzoru.

2. MATERIALY

2.1.Spoiwo

Jako spoiwo nalezy stosowa¢ cement wg PN-EN 197-1.

2.2. Kruszywo

Kruszywo przeznaczone do wytwarzania mieszanki zwiazanej cementem do podbudowy oraz
ulepszonego podtoza ma spetnia¢ wymagania podane w normie PN-EN 13242 oraz tablicy 2.2.



Tablica 2.2. Wymagania dla kruszywa do podbudowy i podto a ulepszonego z mieszanki zwiazanej
cementem.
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Kruszywo powinno podlega¢ procedurom Systemu Zarzadzania Jakoscia (2+) w wyniku ktorej
instytucja niezalezna od organizacji, dostawcy i odbiorcy udziela pisemnego zapewnienia, ze
nalezycie zidentyfikowany wyradb, proces lub ustuga sa zgodne z okreslona norma lub z whasciwymi
przepisami prawnymi.



2.2.1. Woda

Woda powinna spetnia¢ wymagania podane w PN-EN 1008.

2.2.2. Domieszki

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2. Jezeli w mieszance maja by¢ zastosowane srodki
przyspieszajace lub op6zniajace wiazanie, nalezy to uwzgledni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.
2.2.3. Dodatki

Zastosowanie popiotu lotnego lub mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego, jako dodatku
powinno by¢ poprzedzone badaniami potwierdzajacymi ich przydatno§¢. Skladnik ten nalezy
uwzgledni¢ w projekcie mieszanki.

2.3. Zrédia materialéw

Wszystkie materiaty uzyte do budowy powinny pochodzi¢ tylko ze zrédet uzgodnionych
i zaakceptowanych przez Inspektora Nadzoru. Zrédta materialow powinny byé wybrane przez
Wykonawce z wyprzedzeniem, przed rozpoczeciem robét. Nie pozniej ni 15 dnia przed rozpoczeciem
rob6t Wykonawca powinien dostarczy¢ Inspektorowi Nadzoru wyniki badan laboratoryjnych tacznie
z projektowana krzywa uziarnienia i ewentualnie reprezentatywne probki materiatdéw w przypadku
jezeli Inspektor Nadzoru tego zazada. Materialy z zaproponowanego zrodia beda zaakceptowane do
wbudowania przez Inspektora Nadzoru, jezeli wyniki badan dostarczone przez Wykonawce beda
zgodne z wynikami badan ewentualnie przeprowadzonymi przez Inspektora Nadzoru i wykaza
zgodno$¢ cech materiatowych z wymaganiami. Zatwierdzenie Zzrodta materialow nie oznacza, ze
wszystkie materiaty z tego zrodita begda przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do wbudowania.
Materiaty, ktore nie spetniaja wymagan zostang odrzucone.

2.4. Skladowanie kruszyw

Kruszywo powinno by¢ sktadowane, na utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkach
zabezpieczajacych przed zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem réznych rodzajow kruszyw.

3. SPRZET

Sprzgt stosowany przy wykonywaniu warstwy ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanego
cementem musi gwarantowaé prawidtowa jako$¢ wykonywanych rob6t, musi on by¢ takze
zaakceptowany przez Inspektora nadzoru.

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego podioza stabilizowanego
spoiwami powinien wykaza¢ sie mozliwo$cia korzystania z nastepujacego sprzetu:

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

- mieszarek stacjonarnych,

- uktadarek lub rowniarek do rozkladania mieszanki,

- walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

- zaggszezarek plytowych, ubijakow mechanicznych lub matych walcow

- wibracyjnych do zaggszczania w miejscach trudnodostgpnych.

Do wykonywania warstwy ulepszonego podio a stabilizowanego cementem, na miejscu nalezy
stosowac:

- maszyny wieloczynno$ciowe

- walce: gtadkie, wibracyjne lub ogumione do zaggszczania

W miejscach trudno dostgpnych nalezy stosowaé zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate
walce wibracyjne.

Przy mieszaniu na miejscu musi by¢ zapewnione wagowe dozowanie cementu oraz objgtosciowe
wody.

Ponadto nalezy stosowa¢ prowadnice, o ile ich uzycie konieczne jest do uzyskania wymaganych cech
geometrycznych warstwy.

Wydajno$¢ sprzegtu powinna zapewnia¢ zachowanie warunkéw technologicznych dotyczacych czasu
mieszania i zageszczania.



4. TRANSPORT

4.1. Transport cementu

Transport cementu powinien odbywaé si¢ z zastosowaniem samochodoéw cystern do przewozu
materiatdbw sypkich (cementu, wapna). W przypadku stosowania cementu workowego, transport
powinien odbywa¢ sig samochodami wywrotkowymi lub skrzyniowymi, ktére powinny by¢
zaopatrzone w plandeki zapobiegajace zawilgoceniu cementu.

Transport oraz przetadunek powinien by¢ tak zorganizowany, aby cement nie ulegt zawilgoceniu.

4.2. Transport kruszywa

Transport kruszywa powinien odbywac si¢ W sposob przeciwdziatajacy wysychaniu, zanieczyszczeniu
i rozsegregowaniu.

Wydajno$¢ srodkéw transportowych musi by¢ dostosowana do wydajnosci sprzetu stosowanego do
mieszania oraz wbudowywania mieszanki kruszywa stabilizowanego mechanicznie.

4.3. Transport wody

Woda na budowe moze by¢ dostarczona wodociagiem lub za pomoca cystern.

4.4. Transport mieszanki

Mieszankg kruszywo - spoiwowa mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu, w sposob
zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym
zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1.Przygotowanie podloza

Podtoze powinno mie¢ wymagane spadki poprzeczne i podiuzne oraz przechytki na tukach.

Modut odksztalcenia warstwy z gruntu stabilizowanego cementem oraz podbudowy z kruszywa
stabilizowanego cementem, powinien by¢ nie mniejszy ni okreslony w normie PN-S-06102. Modut
odksztatcenia nalezy badac tu po zaggszczeniu.

Cechy podbudowy powinny by¢ zgodne z norma PN-S-06102 tablica 2.

5.2. Grubos$é¢ warstwy podbudowy

Grubo$¢ warstwy ulepszonego podio a oraz podbudowy z kruszywa stabilizowanego cementem po
zageszczeniu powinna by¢ nie mniejsza od grubosci podanej w Dokumentacji Technicznej.

5.3. Projektowanie skladu mieszanki

Mieszanka zwiazana cementem moze by¢ stosowana do podbudowy zasadniczej, podbudowy
pomocniczej i podtoza ulepszonego, drég przenoszacych ruch kategorii od KR 1+6.

Proporcje sktadnikéw mieszanki powinny by¢ okreslone na podstawie badan laboratoryjnych. Nalezy
okresli¢ procentowy udziat sktadnikow w stosunku do catkowitej masy mieszanki w stanie suchym
oraz uziarnienie i gestos¢ objetosciowa.

Tlos¢ wody okreslona na podstawie badania laboratoryjnego powinna zapewni¢ wlasciwe zageszczenie
i uzyskanie oczekiwanych cech mechanicznych mieszanki.

Sktad mieszanki nalezy projektowa¢ ze wzgledu na wytrzymato$¢ na S$ciskanie Rc probek
zageszczonych metoda Proctora wg PN-EN 13286-50, w formach walcowych H/D = 1. Klasy
wytrzymatosci nalezy przyjmowac wg tablicy 5.3.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie Rc mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 powinna by¢ nie
mniejsza niz wymagana dla klasy wytrzymatosciowej podanej w tablicy 5.3. Dopuszcza si¢ podawanie
wytrzymatosci na $ciskanie Rc z dodatkowym indeksem informujacym o czasie pielggnacji, np. Rc7,
Rc14, Rc28.



Tablica. 5.3. Klasa wytrzymatosci wg normy PN-EN 14227-1.

Whytrzymalo5t na Sciskanio Res po 28 dniach, [MPa]
Prabki walcows H'De=2,0 Prébki walcows Klasa wytrzymalosci
H/Da=1,0x
Brak wymagari Co
1,5 2 Cise
Can
CE"B
8 10 L
12 15 Crzns
16 20 Cisiz
20 25 Cons
3 H/D- stosunek wysakosd do Srednicy prébki
y DlaHDeod08do1.21

5.3.1. Uziarnienie mieszanki kruszyw:

Krzywa uziarnienie mieszanki powinna si¢ zawiera¢ W obszarze miedzy krzywymi granicznymi
uziarnienia przedstawionymi na rys. 5.3a, 5.3.b, 5.3.c, 5.3.d, 5.3.e, odpowiednio dla kazdego rodzaju
mieszanki. Badanie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ wg PN-EN 933-1. Do analizy
stosuje si¢ nastepujacy zestaw sit 0 oczkach kwadratowych: 0, 063; 0, 50; 1, 0; 2, 0; 4, 0; 5, 6; 8, 0; 11,
2,16, 0; 22, 4, 31, 5; 45, 0.
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Rys. 5.3. ¢. Uziarnienie mieszanki CBGM 0/16




Rys. 5.3. e. Uziarnienie mieszanki CBGM 0/8.
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5.3.2. Zawartos¢ spoiwa
Zawarto$¢ spoiwa w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie badan laboratoryjnych.
Zawarto$¢ spoiwa powinna spetnia¢ wymagania podane w tablicy 5.3.2.

Tablica. 5.3.2. Minimalna zawarto$¢ spoiwa w mieszance wg PN-EN 14227-1

Maksymalny wymiar kruszywa, [mm] Minimalna zawartoS¢ spoiwa, [2.{m/m}]
B, 0<D<31,5 3
2,0=D=<8,0 4
D<20 5

5.3.3. Zawarto$¢ wody

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna by¢ okre§lona na podstawie badania laboratoryjnego
wg metody Proctora zgodnie z PN-EN 13286-2.

5.3.4. Przygotowanie i pielegnacja probek

Do badania mieszanki zwiazanej cementem nalezy wykonywac probki walcowe zaggszczane
ubijakiem Proctora, przygotowane zgodnie z PN-EN 13286-50. W celu zabezpieczenia przed
wysychaniem, probki nalezy przechowywaé¢ w komorze o wilgotnosci wzglednej powyzej 95 % lub
w wilgotnym piasku przez 14 dni w temperaturze pokojowej. Prébki powinny by¢ nasycane pod
ci$nieniem normalnym i przy catkowitym zanurzeniu w wodzie.

5.3.5. Badanie wytrzymalos$ci na $ciskanie

Wytrzymatos¢ na $ciskanie mieszanki zwiazanej cementem powinna by¢ oznaczana zgodnie z PN-EN
13286-41 po 28 dniach pielegnacji. W celu wczeSniejszego 0szacowania wytrzymatosci 28 dniowej
mieszanki zwiazanej cementem dopuszcza si¢ dodatkowo okreslenie wytrzymatosci na Sciskanie po
innym okresie pielegnacji, np. po 7 lub 14 dniach.

5.3.6. Badania mrozoodpornosci

Wskaznik mrozoodpornosci F mieszanki zwiagzanej cementem jest okreslony stosunkiem (1)
wytrzymatosci na Sciskanie Rc probki po 28 dniach pielggnacji wg p. 5.3.5.:

zoel

F=c4—

R:
w ktorym:
F — wskaznik mrozoodpornosci, [-];
Rcz-0 — wytrzymato§¢ na S$ciskanie po 28 dniach pielggnacji i po 14 cyklach zamrazania
i odmrazania [MPa];
Rc — wytrzymato$¢ na $ciskanie probki po 28 dniach pielggnacji [MPa].
Probki do oznaczenia wskaznika mrozoodporno$ci nalezy przechowywac przez 28 dni w temperaturze
pokojowej zabezpieczone przed wysychaniem w komorze o wilgotnos$ci wzglednej co najmniej 95%
lub w wilgotnym piasku. Nastepnie probki nalezy zanurzy¢ catkowicie na 1 dobg w wodzie i w ciagu
kolejnych 14 dni podda¢ cyklom zamrazania i odmrazania. Jeden cykl zamrazania i odmrazania
polega na zamrozeniu probki w temperaturze 23 +20C przez 8 godz. | odmrazaniu w wodzie
0 temperaturze +18 +20C przez 16 godzin.
Wskaznik mrozoodpornosci F nalezy oznacza¢ na 3 probkach i oblicza¢ jako warto$¢ $rednia. Wynik
badania rozniacy si¢ od $redniej 0 wigcej ni 20% nalezy odrzuci¢, a jako miarodajng warto$¢
wytrzymatosci na Sciskanie Rcz-o, Rc nalezy przyja¢ Srednia obliczona z pozostatych dwoéch
wynikow, z doktadnoscia do 0,1.



5.4. Mieszanki do podlo a ulepszonego

Tablica 5.4. Wymagania dla mieszanek zwiazanych cementem do ulepszonego podtoza.

) Wymagania ;
Whasenvoe KRI-KRZ | KR3*KR& | KR5+KR6 e
Skladniki
Cement wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-
Kruszywo tablica 5.1 tablica 5.1 tablica 5.1
Woda p.5.13 p. 5.1.3 p.513
Dodatki psia p 514 psia
Mieszankn
Llziarnicnie krzywe granicone usiamici:
Micsmmnkn CBGM /8 rys. 5.5 - .
Micsaanka CBGM 0/11,2 rys. 5.4 rys. 5.4 rys. 5.4
Micszanka CBGM /16 rys. 5.3 rys. 5.3 rys. 5.3
Micszanka CBGM V22,4 rys. 5.2 rys. 5.2 rys. 5.2
Micszanka CBGM 0/31,5 rys. 5.1 rys. 5.1 rys. 5.1
Minimalna zawartogé cementu tablica 5.3 tablica 5.3 tablica 5.3
fawartodd wody wg projekiu wg projektu wg projekt ;Jnmé?qnfj? ﬂﬂlma
Wytrzymalodé na sciskanic Badame wg PN-EN
. . - . i
f:,’?ﬁ?;‘m?m'ﬂ.“}“, wg tablicy 5.2 Kua C e KiasaC s lasa C ran L?fﬁ::.lﬁ" 2% dotach

5.5. Mieszanki do podbudowy pomocniczej

Tablica 5.5. Wymagania dla mieszanek zwiazanych cementem do podbudowy pomocniczej.

. Wymagania .
Wiaieiwose KRIKR2 | KR3+KR4 | KR5KR6 Uwagi
Skiadniki
Cement wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1
Kruszywo tablica 5.1 iablica 5.1 tablica 5.1
Woua p.513 p.5.13 p.5.13
Dodatki p.5.1.4 p.514 p.5.14
Micszanka

Uzinmienie krzywe graniczne uziamienia:

Micszanka CBGM V8 rys. 5.5 - -

Mieszanka CBGM V11,2 rys. 5.4 rys. 5.4 rys. 5.4

Mieszanka CBGM V16 rys. 5.3 rys. 5.3 rys. 5.3

Mieszanka CBGM V224 ys. 5.2 rys. 5.2 rys. 5.2

Micszanka CBGM V31,5 rys. 5.1 rys. 5.1 rys. 5.1
Minimalna zawartod cementu tablica 5.3 tablica 5.3 tablica 5.3
Zawartodé wody wg projektn wg projektu wg projektu E&ﬁgﬁf,&?&g?m‘wc
VTR I | aaCrmy | o | WenCw | Badtcms
wylrzymalodei R, wg tablicy {nie wigoej niz 4 (nic wigeej niz & (i wigeej 2 F‘N-EI"«' l32_-!6-4| po
52 MPa) MPw) 10 MPa) 28 dniech piclggnacji
Mrozoodpornodé > 0,6 > 0,6 206 Badanie wg p. 5.2.8




5.6. Mieszanki do podbudowy zasadniczej

Tablica 5.6. Wymagania dla mieszanek zwiazanych cementem do podbudowy zasadniczej.

| ) Wymagania .
| Wiadenwose KRI'KRZ | _KR3-KR4__|__KRS'KR6 L
| Skladniki
t Cement wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1
| Kruszywo tablica 5.1 tablica 5.1 tablica 5.1
Woda p.5.13 p. 5.1.3 p.5.1.3
Dodatki m 514 p. 514 p. 514
Micszanka
Uziarmienic: krzywe graniczne uziamicnia:
Mieszanka CBGM 0/3 Tys. 5.5 - -
[ Mieszanka CBGM O/11,2 Tys. 5.4 rys. 5.4 rys. 5.4
Mieszanka CHGM 0/16 rys. 5.3 rys, 5.1 rys. 5.3
Micszanka CBGM 0/22 4 rys. 5.2 rys. 5.2 rys. 5.2
Micsyanka CBGM 0/31.,5 rys. 5.1 rys. 5.1 rys. 5.1
Minimaina zawartos¢ cementu tablicu 5.3 tablica 5.3 tablica 5.3
Zawartost wody Wg projekiu wg projekiu wg projckiu Ustalenie na podstawie
| PN-EN 13286-2
| Wytrzymalosé na sciskanic # klasa C w klasa C oy klasa C w0 Badanie wg
[ (system I) - klasa (nie wigcej niz (nie wigeej m2 (nie wigeej niz | PN-EN 13286-41 po
| wytrzymalosci K, wg tablicy 6 MPa) 10 MPa) 20 MPa) 2B dninch pielggnacii
5.2
Mrozoodpornodé =0,7 =07 =07 Badanie wg p. 5.2.8
"W wypadku preckroczenia wylrzymalodci na sciskanie § MPu nalezy stosowad materialy precciwspekaniowe wg p.
5.3.5.

5.7. Przeciwdzialanie spekaniom odbitym

Do podbuddéw zasadniczych z mieszanek zwiazanych cementem o wytrzymato$ci na $ciskanie Rc od 5
do 10MPa nalezy stosowa¢ materiaty przeciwspgkaniowe, np. geosyntetyki lub membrany, zgodnie
znormami lub europejskimi i krajowymi Aprobatami Technicznymi. Do podbudéw zasadniczych
z mieszanek zwiazanych cementem 0 wytrzymatosci na $ciskanie Rc powyzej 10MPa nalezy stosowac
dylatowanie poprzeczne i podtuzne, w zalezno$ci od szerokosci warstwy.

Technologia przeciwspekaniowa i jej szczegotowy opis powinny byé podane w projekcie konstrukcji
nawierzchni.

5.8. Warunki atmosferyczne

Warstwa ulepszonego podlo a cementem nie moze by¢ wykonywana w temperaturze powietrza
mniejszej ni 2°C oraz w przypadku wystepowania opadéw deszczu lub zamarznigtego podtoza.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT | KONTROLA PRODUKCJI

6.1.0g0Ine zasady kontroli jakosci robdt i kontrola produkcji

W czasie wykonywania podbudowy Wykonawca powinien na biezaco prowadzi¢ badania i pomiary
kontrolne, wpisywac je do Dziennika Budowy.

Inspektor Nadzoru moze pobiera¢ probki i przeprowadza¢ badania kontrolne niezaleznie od badan
Wykonawcy na koszt Zamawiajacego. Jezeli wyniki takich badan wykaza, ze badania Wykonawcy sa
niewiarygodne, to Inspektor Nadzoru moze zleci¢ niezaleznemu laboratorium przeprowadzenie
powtdrnych badan albo oprze¢ si¢ wytacznie na wlasnych badaniach.

Koszt powtdérnych lub dodatkowych badan ponosi wowczas Wykonawca.

Przy produkcji mieszanek niezwiazanych przeznaczonych do konstrukcji nawierzchni drogowej
nalezy stosowac system oceny zgodnosci 4.



6.2. Kontrola jakosci materialow i produkcji

Sprawdzenie zgodno$ci wlasciwosci kruszywa z wymaganiami podanymi w pkt. 2.2. niniejszej SST
a zgodno$¢ wilasciwosci cementu zgodnie z wymaganiami normy PNEN 197-1.

Producent powinien ustali¢ i na biezaco aktualizowaé procedury dotyczace kontroli produkcji
w ksigdze jakosci, ktéra powinna zawierac:

a) Strukture organizacyjna producenta odnoszaca Si¢ do jakosci;

b) Kontrolg sktadnikow i mieszanek;

c) Kontrole procesu produkcyjnego, wzorcowania i konserwacji;

d) Wymagania dotyczace transportowania i magazynowania mieszanek, jezeli jest to istotne;
sprawdzenie, wzorcowanie i kontrole sprzgtu pomiarowego uzywanego w procesie produkcyjnym
i sprzetu badawczego w laboratorium;

e) Procedury postgpowania z mieszankami niezgodnymi.

W ksiedze jakosci powinna by¢ zdefiniowana odpowiedzialno$¢, uprawnienia oraz wewnetrzne relacje
personelu zajmujacego si¢ Kierowaniem, produkcja oraz kontrola, w szczegdlnosci personelu
posiadajacego uprawnienia do identyfikowania, rejestrowania i usuwania wszystkich niezgodnosci
zwiazanych z jako$cia mieszanki.

Aby zapewni¢ wlasciwe wdrazanie wymagan zawartych w ksiedze jakosci producent powinien
wyznaczy¢ osobg¢ odpowiedzialna, z odpowiednimi uprawnieniami, wiedza i do$wiadczeniem.
Producent powinien przeprowadzi¢ wewngtrzne audyty jakosci w celu zweryfikowania zgodnosci
i skuteczno$ci dziatania systemu jakosci. Audyty powinny by¢ planowane w zalezno$ci od statusu
i znaczenia dziatalnoéci. Audyty i dziatania korygujace, ktére z niego wynikaja, powinny by¢
przeprowadzone wedlug udokumentowanych procedur. Wyniki audytow jakosci powinny byé
udokumentowane i przekazane do wiadomosci personelowi odpowiedzialnemu za audytowany obszar.
Personel kierowniczy odpowiedzialny za ten obszar powinien we wilasciwym czasie przedsigwziac
dziatania korygujace w celu usunigcia wad, stwierdzonych podczas audytu i przechowywacé zapisy
0 podjetych dziataniach korygujacych. Kierownictwo powinno przeprowadza¢ w odpowiednich
odstgpach czasu oceng systemu jakosci produkcji w celu zapewnienia statej jego przydatnosci. Zapisy
takich ocen nalezy przechowywac.

W wypadku ustug zlecanych podwykonawcom nalezy ustali¢ zasady kontroli. System kontroli
produkcji powinien zawiera¢ stosowna dokumentacje procedur i instrukcji. Planowana przez
producenta czestos¢ wykonywania badan oraz inspekcji powinny by¢ udokumentowane, a rezultaty
badan i inspekcji zarejestrowane.

Miejsce pobierania probek, data i czas, a takze szczegotowe wyniki badan mieszanek i sktadnikow
powinny by¢ rejestrowane razem z innymi istotnymi informacjami. Jezeli badane sktadniki lub
mieszanka nie spelniaja wymagan okre$lonej specyfikacji, nalezy zachowaé zapisy moéwiace
0 przeprowadzonych dziataniach korygujacych — zapewniajacych jako$¢ mieszanki. Zapisy powinny
by¢ przechowywane w taki sposob, aby byly fatwo dostepne, zwykle przez okres trzech lat lub dhuzej,
jezeli wymaga tego prawo.

Producent powinien ustali¢ procedurg dotyczaca szkolenia pracownikéw odpowiedzialnych za jakos¢
produkowanych mieszanek. Nalezy prowadzi¢ zapisy dotyczace szkolen.

System kontroli produkcji powinien uwzglgdniac:

a) Sktad produkowanej mieszanki;

b) Procedury korygowania sktadu mieszanki;

c) Procedury zapewniajace zgodno$¢ sktadnikoéw mieszanki z wymaganiami;

d) Procedury zapewniajace zachowanie ustalonego sktadu, jednorodno$ci i konsystencji mieszanki
przy zastosowaniu okre§lonego sprzetu produkcyjnego i sprzetu do magazynowania mieszanki;

e) Procedury dla:

- Wzorcowania, konserwacji i ustawiania sprzetu produkcyjnego i badawczego;

- Pobierania probek sktadnikéw i mieszanek;

- Zapisu danych w trakcie procesu produkcyjnego;



- Regulowania produkcji ze wzgledu na warunki atmosferyczne;

f) Instrukcje identyfikacji mieszanki a do miejsca dostarczenia, ze wzgledu na pochodzenie i typ.
Sktad mieszanki powinien by¢ ustalony na podstawie procedury laboratoryjnego projektowania
mieszanki.

Dokumentacja produkcji powinna zawiera¢ szczegdty dotyczace zrodta pochodzenia oraz rodzaju
kazdego sktadnika uzytego do produkcji mieszanki.

Nalezy zapewni¢ odpowiedni zapas skladnikéw, aby zagwarantowaé utrzymanie zaplanowanej
wielkosci produkcji i dostawy. Wymagania zamawianych skladnikoéw powinny by¢ okreslone
i przedstawione dostawcom pisemnie na zamowieniu.

Procedury nadzoru powinny obejmowac kontrole sktadnikéw pod wzgledem ich zgodno$ci z zadana
jakoscia.

Sktadniki powinny by¢ transportowane i sktadowane w sposob uniemozliwiajacy zanieczyszczenie,
pogorszenie wiasciwosci lub mieszanie sig, mogace mie¢ negatywny wplyw na ich jakos¢.

Ksigga jako$ci powinna zawiera:

- Opis sprzetu i jego instalacji;

- Opis przeplywu sktadnikow i proceséw jakim sa poddawane, przedstawiony najlepiej w formie
schematu technologicznego;

- Harmonogram nadzoru procesu produkcyjnego (systemy reczne lub automatyczne), zawierajacy
zapisy sprawdzen charakterystyk urzadzen ze wzgledu na zadeklarowane odchylenia graniczne.
Ksigga jako$ci powinna zawiera¢ informacje dotyczace sprzetu pomiarowego wymagajacego
wzorcowania wraz z okresleniem czestosci tego wzorcowania.

Ksigga jakos$ci powinna zawiera¢ procedury wzorcowania wraz z dopuszczalnymi doktadno$ciami
uzywanego sprzetu oraz podawaé wymagana doktadnos¢ wszystkich wzorcowan.

Sprzet powinien by¢ odpowiednio utrzymywany w celu zapewnienia produkcji mieszanki
0 wymaganych wlasciwosciach.

Ksigga jakosci powinna zawiera¢ procedury zapewniajace zminimalizowanie degradacji i segregacji
mieszanki oraz utrzymanie odpowiedniej zawartosci wody w okreSlonym przedziale czasowym
podczas zatadunku i dostawy mieszanki.

W miejscu dostawy mieszanka powinna by¢ mozliwa do zidentyfikowania i stwierdzenia zgodnosci
z danymi produkcji. Producent powinien prowadzi¢ zapisy istotnych danych zwiazanych z produkcja,
ktore moga by¢ podane w dokumencie dostawy.

W ksiedze jakosci producent powinien opisaé wiasciwosci kazdego z systeméw magazynowania
mieszanek i ustali¢ ich wykorzystanie. Producent powinien zapewni¢ poprzez sprawdzania, kontrole
zapisy, ze systemy funkcjonuja poprawnie i zapewniaja przydatno$¢ uzytkowa mieszanek.

Kontrola w takcie produkcji moze obejmowac:

- Wiasciwosci sktadnikow z uwzglednieniem zawartosci wody, przed produkcja,

- Dozowanie sktadnikow z uwzglednieniem dodanej wody,

- Uziarnienie wytworzonej mieszanki,

- Zawarto$¢ wody W wytworzonej mieszance.

- Gotowa mieszanka powinna spetnia¢ wymagania mieszanki docelowej.

6.3. Kontrola zageszczenia podbudowy

Zaggszczenie podbudowy nalezy kontrolowaé na kazdej dziennej dzialce roboczej, CO najmniej
w dwoch przekrojach, bezposrednio po zakonczeniu zaggszczenia.

Mieszanke cementowo gruntowa nalezy zageszcza¢ przy wilgotnosci zblizonej do optymalnej.
Zaggszczanie mieszanki powinno by¢ zakonczone nie poézniej niz W ciagu 5 godz. liczac od
rozpoczgeia mieszania gruntu z cementem.

Zageszczanie warstwy 0 jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczaé si¢ od nizej
potozonej krawedzi | przesuwaé pasami podluznymi W strong wyzej potozonej krawedzi.

Wystgpujace W czasie zaggszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady powinny by¢
natychmiast naprawiane przez wymianie mieszanki na calej jej glebokosci, wyréwnanie i ponowne



zaggszczenie. Powierzchnia zaggszczonej warstwy powinna migé prawidlowy przekrdj poprzeczny
oraz jednolity wyglad.

Wskaznik zaggszczenia podbudowy nie powinien by¢ mniejszy ni 1,03.

6.4. Pielegnacja

Pielggnacja wykonanej warstwy ulepszonego podtoza cementem lub kruszywa z cementem powinna
by¢ pielegnowana W nastepujacy Sposob:

- skrapianie warstwy przy zastosowaniu emulsji asfaltowej, asfaltu D200 lub D 300 w ilosci 0,5-
1,0kg/m2

- utrzymanie w stanie wilgotnym przez kilkakrotne skrapianie woda w ciagu dnia, w co najmniej
3dni, lub 7 dni, gdy pogoda jest sucha i wietrzna

- przykrycie warstwa piachu lub grubej wtokniny technicznej i utrzymanie jej w stanie wilgotnym
przez okres 7 dni,

- inna technologia przedstawiona przez Wykonawcg, po uprzednim zatwierdzeniu przez Inspektora
Nadzoru,

- Nie dopuszcza si¢ zadnego ruchu pojazdow i maszyn po ulepszonym podtozu czy te warstwy
podbudowy w okresie 7 dni od jego wykonania. Za zgoda Inspektora Nadzoru moze odbywac si¢ po
zageszczonej mieszance ruch roboczy pojazddéw na pneumatykach.

6.5.Sprawdzenie cech geometrycznych warstwy podbudowy

6.5.1. Grubos¢ warstwy podbudowy

Grubo$¢ warstwy podbudowy po zageszczeniu powinna by¢ nie mniejsza od grubosci projektowanej.
Grubo$¢ warstwy Wykonawca powinien mierzy¢ natychmiast po zaggszczeniu, co najmniej w dwadch
miejscach na kazdej dziennej dzialce robocze;.

6.5.2. Réwnos$¢ podbudowy, pochylenia podtuzne, spadki poprzeczne

Zgodnos¢ z projektem profilu podtuznego sprawdza si¢ przyrzadem lub instrumentem niwelacyjnym.
Rownos¢ w przekroju podluznym sprawdza sig, co najmniej w dwoch miejscach na kazdej dziennej
dzialce robocze;.

Sprawdzenie spadkow poprzecznych dokonuje sie tata profilowa i poziomnica.

Spadki poprzeczne i réwno$¢ podbudowy sprawdza sie, CO najmniej w pigciu miejscach na kazdej
dziennej dzialce robocze;j.

Odchylenia rzednych profilu podtuznego i poprzecznego w stosunku do projektu nie powinny
przekraczaé +-1cm.

Rownos¢ podbudowy mierzona zgodnie z BN-68/8931-04 powinna by¢ taka, aby nieréwnosci nie
przekraczaty 9, 0 mm:

Odchylenia spadkéw dwustronnych i jednostronnych w stosunku do spadku

projektowanego nie powinny przekraczaé¢ 0,5%.

Nierownosci podbudowy w przekroju poprzecznym nie powinny przekracza¢ 1cm.

6.5.3. Szerokos$¢ podbudowy

Szeroko$¢ podbudowy nalezy sprawdzi¢, co najmniej 10 razy na 1km. Odchylenia szerokosci,
mierzone od osi drogi, nie powinny przekracza¢ + 10cm i nie mniej niz — 5cm w stosunku do projektu.
6.5.4. Niewlasciwa wytrzymalos§¢.

Jezeli $rednia wytrzymalo$¢ na Sciskanie probek po 28 dniach wiazania bedzie mniejsza od dolnej
granicy okreslonej w normie to warstwa na wadliwym odcinku, musi by¢ zerwana i wymieniona na
nowa o odpowiednich wiasciwosciach, na koszt wykonawcy.

W przypadku gdy $rednia wytrzymato$é na $ciskanie prébek po 28 dniach wiazania lub po 7 dniach
wiazania przekracza gorne wartosci okreslone w normie to nalezy skorygowac sktad mieszanki, aby
przy budowie nastepnych odcinkOw otrzymac¢ wytrzymato$¢ zgodna z wymaganiami.

6.5.5. Niewlasciwe cechy geometryczne.

Jezeli po wykonaniu badan na stwardnialej warstwie ulepszonego podtoza lub kruszywa
stabilizowanego cementem stwierdzi sig, ze odchylenia cech geometrycznych na dzialce roboczej



przekraczajacej ustalone w projekcie wartosci to warstwa powinna by¢ zerwana i ponownie wykonana
na koszt Wykonawcy.

Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie wyrazona zgoda
nadzoru.

W przypadku kiedy szeroko$¢ ulepszonego podto a lub warstwy z kruszywa stabilizowanego
cementem jest mniejsza od szeroko$ci projektowej o0 wigcej ni 5cm i nie zapewnia podparcia
warstwom, wy ej lezacym, to Wykonawca powinien na wiasny koszt poszerzy¢ ulepszone podtoze
przez zerwanie warstwy na pelna grubos$¢, do potowy szeroko$ci pasa ruchu (pasa postojowego)
formujac pionowa réwna krawedz i ponowne wykonanie tej warstwy.

6.5.6. Niewlasciwa grubos¢.

Grubos$¢ ulepszonego podtoza lub warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem musi by¢
sprawdzona przed odbiorem w obecnosci nadzoru. W przypadku wystgpowania niezgodnosci
w grubosci wykonanej warstw, Wykonawca jest zobowiazany do wykonania na wiasny koszt,
w obecnosci inspektora nadzoru, dodatkowych otworéw w celu identyfikacji wadliwych powierzchni
pod wzgledem grubosci.

Wykonawca zobowiazany jest do naprawy wszystkich wadliwie wykonanych powierzchni pod
wzgledem grubosci. Naprawa polega na zerwaniu ulepszonego podtoza, usunigciu zerwanego
materialu i ponownym wykonaniu warstwy 0 odpowiednich wiasciwosciach i wymaganej grubosci.
Powyzsze prace zostang wykonane na koszt Wykonawcy. Po wykonaniu nowej warstwy nastapi
ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, wedtug wyzej wymienionych zasad na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT
Jednostka obmiarowa jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy ulepszonego podtoza lub
warstwy podbudowy z kruszywa stabilizowanego cementem.

8. ODBIOR ROBOT

Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie wyniki pomiaréw i badan z biezacej kontroli
materialow, produkcji oraz robét. Odbioru podbudowy dokonuje Inspektor Nadzoru na podstawie
wynikow badan Wykonawcy i ewentualnych uzupetniajacych badan i pomiaréw.

W przypadku stwierdzenia wad Inspektor Nadzoru ustali zakres rob6t poprawkowych i termin ich
wykonania a Wykonawca wykona je na wlasny koszt.

9. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-EN 197-1 Cement. Cze$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementdéw
powszechnego uzytku.

PN-EN 933-1 — Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie skladu ziarnowego.
Metoda przesiewania.

PN-EN 933-3 — Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu ziarn za pomoca
wskaznika ptaskosci.

PN-EN 933-5 — Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie procentowej zawartosci
ziarn o powierzchni powstalych w wyniku przekruszenia lub famania kruszyw grubych.

PN-EN 1097-6 — Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Czg§¢ 6: Oznaczanie
gestosci ziarn i nasigkliwosci.

PN-EN 1744-1 — Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw. Analiza chemiczna.

PN-EN 1367-3 — Badania wilasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych Czes¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania.

PN-EN 1367-1 — Badania wilasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych Cze$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci.

PN-S- 96012 — Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone Podloze z gruntu stabilizowanego
cementem.



PN-EN 13286-2 — Mieszanki niezwiazane i zwiazane spoiwem hydraulicznym. Czgs¢ 2: Metody
okreslania ggstosci | zawartosci wody. Zaggszczanie metoda Proctora.

PN-EN 13286-47 — Mieszanki niezwiazane i zwiazane spoiwem hydraulicznym. Czgs¢ 47: Metoda
badania do okreslenia Kalifornijskiego wskaznika nosnosci, natychmiastowego wskaznika no$nosci
I pecznienia liniowego.

PN-EN 13286-41 — Mieszanki niezwiazane i zwiazane spoiwem hydraulicznym. Czgs¢ 41: Metoda
oznaczania wytrzymatosci na sciskanie mieszanek zwiazanych spoiwem hydraulicznym

PKN-CEN ISO/TS 17892-11 — Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntow.

Czg$¢ 11: Badanie filtracji przy stalym i zmiennym gradiencie hydraulicznym.



