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1. Wstep
1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robot zwigzanych z wykonywaniem warstwy wzmacniajacej z mieszanki zwigzanej
cementem w zwigzku z rozbudowg drogi wojewddzkiej nr 160 Suchan — Miedzichowo na
odcinku Sowia Géra — Miedzychdd, odcinek od km 84+286 do km 86+300

1.2 Zakres stosowania ST

Niniejsza Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji Rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3 Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych
z wykonaniem warstwy z mieszanki zwigzanej cementem wraz z pielegnacja 1 obejmuja:

- wykonanie warstwy technologicznej z mieszanki zwigzanej cementem klasy C 1,5/2,0
(Rm=2,5Mpa) wraz z pielggnacja — mieszanka z betoniarki gr. w-wy 15 cm- G3.

1.4 Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym — mieszanka, w ktorej nast¢puje wigzanie
1 twardnienie na skutek reakcji hydraulicznych

1.4.2. Mieszanka zwigzana cementem (CBGM) — mieszanka zwigzana hydraulicznie,
sktadajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu i cementu, wymieszang w Sposob
zapewniajacy uzyskanie jednorodnej mieszanki

1.4.3. Material hydrauliczny — materiatl, ktéry wigze i twardnieje w obecnosci wody, tworzac
stabilne i trwale struktury

1.4.4. Podloze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa
zawierajaca kruszywo naturalne lub sztuczne albo z recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo
hydrauliczne, zapewniajaca umozliwienie ruchu technologicznego 1 wlasciwego wykonania
nawierzchni. Do warstwy podloza ulepszonego zaliczamy takze warstwe mrozoochronna,
odcinajacg 1 wzmacniajgca.

1.4.7. Pozostate okreslenia sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt. 1.5.

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z
Dokumentacja Projektowa, ST 1 poleceniami Inzyniera.

2. Materialy
2.1 Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogodlne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST
D-M 00.00.00 ,,Wymagania og6élne” pkt.2.

2.2. Cement
Nalezy stosowac cement klasy 32,5 wedtug PN-EN 197-1.
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Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dla cementu

Whasciwosci Klasa cementu 32,5
Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz: 16
Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5
Poczatek czasu wigzania, min., nie wczesniej niz: 75
Stato$¢ objetosci, mm, nie wigcej niz: 10

2.3. Kruszywo

Do wykonania mieszanki zwigzanej cementem nalezy zastosowac kruszywa naturalne lub
sztuczne zgodne z normg PN-EN 13242.
Wymagania dla kruszywa do wykonania mieszanki zwigzanej cementem przedstawiono w

tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla kruszywa do wykonania mieszanki zwigzanej cementem

Rozdziat w
normie PN-
EN 13242

Wiasciwosé

Odniesienie

Deklarowane kategorie lub warto$ci do PN-EN

13242:2004

4.3.1

Uziarnienie wg PN-EN 933-1

G¢80/20,
Gr80,
Ga75

Tabl. 2

4.3.2

Ogolne granice i tolerancje
uziarnienia kruszywa grubego
na sitach posrednich wg PN-
EN 933-1

GTcNR

Tabl. 3

433

Tolerancje typowego
uziarnienia kruszywa
drobnego i kruszywa o
cigglym uziarnieniu wg PN-
EN 933-1

GTeNR,
GTaANR

Tabl. 4

4.4

Ksztalt kruszywa grubego —
maksymalne warto$ci
wskaznika ptaskosci wg PN-
EN 933-3%)

F IDeklarowane

Tabl. 5

Ksztalt kruszywa grubego —
maksymalne wartos$ci
wskaznika ksztattu wg PN-
EN 933-4%)

SIDeklarowane

Tabl. 6

4.5

Kategorie procentowych
zawartosci ziaren o powierz.
przekrusz. lub tamanych oraz
ziaren catkowicie
zaokraglonych w kruszywie
grubym wg PN-EN 933-5

Cnr

Tabl. 7

4.6

Zawarto$¢ pytow**) w
kruszywie grubym wg PN-
EN 933-1

f Deklarowane

Tabl. 8

4.6

Zawartos¢ pylow™**) w

f Deklarowane

Tabl. 8
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kruszywie drobnym wg PN-
EN 933-1

4.7

Jakos$¢ pylow

Brak wymagan

52

Odporno$¢ na rozdrabnianie
kruszywa grubego wg PN-EN
1097-2

LAso

Tabl. 9

53

Odporno$¢ na $cieranie wg
PN-EN 1097-1

MpeNR

Tabl. 11

54

Gesto$¢ wg PN-EN 1097-6
rozdziat 7,8 lub 9

Deklarowana

5.5

Nasigkliwos¢ wg PN-EN
1097-6 rozdziat 7,8 lub 9

Deklarowana

6.2

Siarczany rozpuszczalne w
kwasie wg PN-EN 1744-1

— Kruszywo kam. AS 0,2

Tabl. 12

6.3

Calkowita zawarto$¢ siarki
wg PN-EN 1744-1

— Kruszywo tam. S NR

Tabl. 13

6.4.1

Sktadniki wptywajace na
szybkos¢ wigzania i
twardnienia mieszanek
zwigzanych hydraulicznie

Deklarowana

6.4.2.1

Statos$¢ objetosciowa zuzla
stalowniczego wg PN-EN
1744-1 rozdziat 19.3

Vs

Tabl. 14

6.4.2.2

Rozpad krzemianowy w
zuzlu wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-EN
1744-1 rozdziat 19.1

Brak rozpadu

6.4.2.3

Rozpad zelazowy w zuzlu
wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-EN
1744-1 rozdziat 19.2

Brak rozpadu

6.4.3

Sktadniki rozpuszczalne w
wodzie wg PN-EN 1744-3

Brak substancji szkodliwych dla
srodowiska wg odr¢gbnych przepisow

6.4.4

Zanieczyszczenia

Brak ciat obcych takich jak; drewno,
szkto i plastik mogacych pogorszy¢
wyréb koncowy

7.2

Zgorzel stoneczna bazaltu wg
PN-EN 1367-3, wg PN-EN
1097-2

SBra

7.3.2

Nasigkliwos¢ wg PN-EN
1097-6 rozdziat 7 (Jesli
kruszywo nie spelnia
warunku WA»4 2, to nalezy
zbadac jego mrozoodpornos¢
wgp.7.3.3

WA22

Tabl. 16

733

Mrozoodporno$¢ na
kruszywie frakcji 8/16 wg
PN-EN 1367-1 (Badanie
wykonywane tylko w
przypadku, gdy nasigkliwo$¢
kruszywa przekracza WA242)

— skaly magmowe i przeobrazone: F 4
— skaty osadowe: F 10

Tabl. 18

ZatacznikC
pkt. C.3.4

Sktad mineralogiczny

Deklarowany

*) badaniem wzorcowym oznaczenia ksztattu kruszywa grubego jest badanie wskaznika ptaskosci

**) laczna zawarto$¢ pytow w mieszance powinna si¢ mie$ci¢ w polu wyznaczonym przez krzywe graniczne
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2.4. Woda

Do wytwarzania mieszanki jak i do pielggnacji wykonanej warstwy nalezy stosowa¢ wode
odpowiadajagcag wymaganiom normy PN-EN 1008. Bez badan laboratoryjnych mozna
stosowa¢ wodociggowa wodg pitng.

2.5. DomieszKi

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2.
Jezeli w mieszance majg by¢ zastosowane S$rodki przyspieszajace lub opdzniajace
wigzanie, nalezy to uwzgledni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

2.6. Materialy do pielegnacji

Do pielggnacji warstwy wykonanej z mieszanki zwigzanej cementem moga by¢
stosowane:
- preparaty pielegnacyjne posiadajace Aprobate Techniczna,
- folie z tworzyw sztucznych,
- wldkniny techniczne,
- piasek 1 woda.

2.7. Kruszywo stabilizowane cementem
2.7.1. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metodg wg PN-
EN 933-1.

Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawiera¢ si¢ w obszarze miedzy krzywymi
granicznymi uziarnienia przedstawionych na rysunku 1.
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2.7.2. Zawartos¢ cementu

Zawarto$¢ cementu nie powinna by¢ mniejsza od minimalnych warto$ci przedstawionych
w tablicy 3.

Tablica 3. Minimalna zawarto$¢ cementu w mieszance wg PN-EN 14227-1

Maksymalny nominalny wymiar Minimalna zawarto$¢
kruszywa, mm spoiwa, % m/m
>8,0do 31,5 3
2,0 do 8,0 4
<2,0 5

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilosci spoiwa niz podano w tablicy 3 jesli
podczas procesu produkcyjnego stwierdzone zostanie, ze zachowana jest godnos$¢ z
wymaganiami tablicy 4.

2.7.3. Zawartos¢ wody
Zawarto$¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2.
2.7.4. Warunki przygotowania i pielegnacji probek

Probki walcowe, zageszczane ubijakiem Proctora, powinny by¢ przygotowane zgodnie z
PN-EN 13286-50.

Probki nalezy przechowywac przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem
przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci powyzej 95% - 100% lub w wilgotnym
piasku) i nastepnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasycenie probek
wodg odbywa si¢ pod ci$nieniem normalnym 1 przy catkowitym ich zanurzeniu w wodzie.

2.7.5. Badanie wytrzymalosci

Badanie wytrzymatosci na S$ciskanie (System 1) nalezy przeprowadzi¢ na prébkach
walcowych przygotowanych metoda Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy
wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41. Probki powinny by¢
pielegnowane zgodnie z pkt. 2.6.4.

Wytrzymatos$¢ na $ciskanie okreslonej mieszanki powinna by¢ oznaczana zgodnie z PN-
EN 13286-41 po 28 dniach pielggnacji.

2.7.6. Badanie mrozoodpornosci

Wskaznik mrozoodporno$ci mieszanki zwigzanej cementem okreslany jest stosunkiem
wytrzymatosci na $ciskanie Rc?© probki po 28 dniach pielegnacji i po 14 cyklach zamrazania
1 odmrazania do wytrzymatos$ci na $ciskanie Rc probki po 28 dniach pielegnacji zgodnie z
pkt. 2.6.4.

Wskaznik mrozoodporno$ci = RcZ°/Rc¢

Probki do oznaczania wskaznika mrozoodpornosci nalezy przechowywac przez 28 dni w
temperaturze pokojowej z zabezpieczaniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotno$ci
95% - 100% lub w wilgotnym piasku. Nastgpnie zanurzy¢ nalezy je catkowicie na 1 dobe w
wodzie, a nastgpnie w ciagu kolejnych 14 dni poddaé¢ cyklom zamrazania i odmrazania.

Jeden cykl zamrazania i odmrazania polega na zamrazaniu probki w temp. -23 + 2°C
przez 8 godzin 1 odmrazania w wodzie o temp. +18 + 2°C przez 16 godz.
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Oznaczenie wskaznika mrozoodpornosci nalezy przeprowadza¢ na 3 probkach i do
obliczen przyjmowac $rednig. Wynika badania rdznigcy si¢ od $redniej o wigcej niz 20%
nalezy odrzuci¢ a jako miarodajng warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie Rc?©, Rc nalezy
przyjac srednig obliczong z pozostatych dwdoch wynikow, z doktadnoscig 0,1.

2.8 Wymagania dla mieszanki kruszywa stabilizowanego cementem
Mieszanka zwigzana cementem winna spetnia¢ wymagania podane w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem

L.p. Wiasciwosé Wymagania Uwagi
1.0 | Sktadniki
1.1 |Cement wg PN-EN 197-1 -
1.2 | Kruszywo tablica 2 -
1.3 | Woda zarobowa pkt. 2.4 -
2.0 | Mieszanka
2.1 |Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia
- mieszanka CBGM sunek 1 -
0/31,5 mm Y
2.2 | Minimalna zawarto$¢ tablica 3
cementu
23 ,, Ustalenie na podstawie
Zawartos¢ wody pkt. 2.7.3 PN-EN 13286-2
2.4 | Wytrzymato$¢ na klasa C1,5/2,0 Badanie wg PN-EN
$ciskanie (system I) — (nie wigcej niz 13286-41 po 28 dniach
klasa wytrzymatosci Rc 4,0 MPa) pielegnacji
2.5 o Badanie
Mrozoodpornos¢ >0,6 we. pkt. 2.6.6
2.9. Grunty

Przydatno$¢ gruntow przeznaczonych do stabilizacji cementem nalezy oceni¢ na
podstawie wynikéw badan laboratoryjnych, wykonanych wedlug metod podanych w
PN-S-96012.

Do wykonania ulepszonego podloza z gruntow stabilizowanych cementem nalezy
stosowac grunty spelniajgce wymagania podane w tablicy 5.

Grunt mozna uzna¢ za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan
laboratoryjnych wykaza, ze wytrzymatos¢ na $ciskanie i mrozoodpornos¢ probek gruntu
stabilizowanego s3 zgodne z wymaganiami okreslonymi w tablicy 6.

Tablica 5. Wymagania dla gruntow przeznaczonych do stabilizacji cementem

Lp. Wiasciwosci Wymagania | Badania wedtug

1 | Uziarnienie
a) ziaren przechodzacych przez sito # 40 mm,

% (m/m), nie mniej niz: 100

b) ziaren przechodzacych przez sito # 20 mm,
% (m/m), powyzej 85 T

¢) ziaren przechodzacych przez sito # 4 mm, PN-B-04481
% (m/m), powyzej 50

d) czastek mniejszych od 0,002 mm, % 20
(m/m), ponizej
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2 | Granica ptynnosci, % (m/m), nie wiecej niz: 40 PN-B-04481

3 | Wskaznik plastycznosci, % (m/m), nie wigcej 15 PN-B-04481
niz:

4 | Odczyn pH od5do8 PN-B-04481

5 |Zawarto$¢ czeSci organicznych, % (m/m), nie 2 PN-B-04481
wigcej niz:

6 | Zawarto$¢ siarczanow, w przeliczeniu na SOs, 1 PN-B-06714-28
% (m/m), nie wigcej niz:

Grunty nie spelniajagce wymagan okreslonych w tablicy 5, moga by¢ poddane stabilizacji
po uprzednim ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotami lotnymi.

Grunty o granicy pltynnosci od 40 do 60 % 1 wskazniku plastycznosci od 15 do 30 % moga
by¢ stabilizowane cementem dla ulepszonego podtoza pod warunkiem uzycia specjalnych
maszyn, umozliwiajacych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem - zaleca si¢
uzycie gruntow o:
- wskazniku piaskowym od 20 do 50,
— zawartosci ziaren pozostajacych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
- zawartosci ziaren przechodzacych przez sito 0,075 mm - nie wigcej niz 15%.

Decydujacym sprawdzianem przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem sa wyniki
wytrzymato$ci na $ciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

Tablica 6. Wymagania dla gruntéw stabilizowanych cementem dla ulepszonego podtoza

Wytrzymato$¢ na $ciskanie Maks .
. , . ymalna zawarto$¢
Rodzaj warstwy probek na(slsg)sych woda mro\ZZi)lila;)Z;;rll(oéci cementu, % w stosunku
do masy suchego gruntu
po 7 dniach | po 28 dniach Y g0
Ulepszone od 1,0 od 1,5 0.6 ]
podtoze do 1,6 do 2,5 ’
3. Sprzet

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”
pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania roboét

Wykonawca przystepujacy do wykonania robot powinien wykazaé sie mozliwo$cig
korzystania z nastepujacego sprzetu:

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

- wytwornie stacjonarne wyposazone w urzadzenia wagowe dla kruszywa i cementu oraz
objetosciowe dla wody,

- uktadarki lub rowniarki do rozktadania 1 wyprofilowania mieszanki,

- walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zageszczania,
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- zageszczarki plytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne do zageszczania w
miejscach trudnodostepnych,

b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu:

- mieszarki jedno lub wielowirnikowe do wymieszania gruntu ze spoiwami,

- spycharki, réwniarki,

- cigzkie szablony do wyprofilowania warstwy,

- rozsypywarki wyposazone w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokosci do
rozsypywania spoiw,

- walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zageszczania,

- zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne do zaggszczania w
miejscach trudnodostgpnych,

- przewozne zbiorniki na wode, wyposazone w urzadzenia do rOéwnomiernego i
kontrolowanego dozowania wody.

Uzyty przez Wykonawce sprzet mechaniczny musi by¢ sprawny technicznie 1 uzyskac
akceptacj¢ Inzyniera.

4. Transport
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogoélne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” pkt 4.

4.2. Transport materialow

Cement luzem nalezy przewozi¢ cementowozami, natomiast cement workowany mozna
przewozi¢ dowolnymi §rodkami transportu, w sposob zabezpieczony przed zawilgoceniem.

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w  warunkach
zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materialami i
zawilgoceniem.

Woda moze by¢ dostarczana wodociggiem lub przewoznymi zbiornikami wody,

Mieszanke kruszywowo-spoiwowg mozna przewozi¢ dowolnymi §rodkami transportu, w
sposob zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub
nadmiernym zawilgoceniem.

5. Wykonanie robét
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 5.
5.2. Sklad mieszanki kruszywa i gruntu stabilizowanego cementem

Zawarto$¢ cementu w mieszance kruszywa stabilizowanego cementem nie moze by¢
mniejsza od wartosci podanych w tablicy 3.

Zawarto$¢ cementu w mieszance gruntu stabilizowanego cementem nie moze by¢ wigksza
od wartosci podanej w tablicy 6.

Zawartos¢ wody w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury
projektowej wg metody Proctora i/lub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy
uzyciu proponowanych sktadnikéw.

5.3. Projektowanie skladu mieszanki kruszywa i gruntu stabilizowanego cementem

Za przygotowanie receptury odpowiada Wykonawca robot, ktory przedstawi ja
Inzynierowi do zatwierdzenia. Receptura powinna by¢ opracowana dla konkretnych
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sktadnikéw, zaakceptowanych wczesniej przez Inzyniera 1 przy wykorzystaniu
reprezentatywnych probek.

Projekt sktadu mieszanki powinien by¢ opracowany w oparciu o:

— wyniki badan kruszywa,

— wyniki badan cementu wedlug metod okreslonych w PN-EN 196-1.

— wyniki badan wytrzymatosci 1 mrozoodporno$ci kruszywa stabilizowanego
cementem wedtug metod podanych w niniejszej ST.

Projekt sktadu mieszanki powinien zawierac:

— wymagang zawarto$¢ cementu w mieszance,
— wymagang zawarto$¢ wody w mieszance,
— w przypadkach watpliwych, wyniki badania jakosci wody wg PN-EN 1008.

5.4. Warunki przystapienia do robot

Warstwa z kruszywa i gruntu stabilizowanego cementem nie moze by¢ wykonywana
wtedy, gdy temperatura powietrza spadia ponizej 2°C oraz wtedy, gdy podtoze jest
zamarznigte 1 podczas opadoéw deszczu.

Nie nalezy rozpoczyna¢ stabilizacji cementem, jezeli prognozy meteorologiczne wskazujg
na mozliwy spadek temperatury ponizej 2°C w czasie najblizszych 7 dni.

5.5. Przygotowanie podloza

Warstwy stabilizowane cementem zgodnie z Dokumentacja Projektowa nalezy wykonaé
na warstwie wyprofilowanego i1 zageszczonego podtoza zgodnie z ST D-04.01.01.

5.6. Produkcja w mieszarkach stacjonarnych i ulozenie mieszanki zwigzanej cementem

Sktadniki mieszanki powinny by¢ dozowane w ilosci okreslonej w recepcie
laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego
dozowania kruszywa 1 cementu oraz objetosciowego dozowania wody, gwarantujace
nastgpujace tolerancje dozowania, wyrazone w stosunku do masy poszczegdlnych
sktadnikow:

— kruszywo * 3%,

— cement + 5%,

— woda £ 2% w stosunku do wilgotnos$ci optymalne;j.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek lub
réwniarek. Grubo$¢ uktadania mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie
wymaganej grubosci warstwy po zageszczeniu.

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych,
spadkow podluznych i1 poprzecznych przy uzyciu rowniarek. Do rozktadania mieszanki
nalezy wykorzysta¢ prowadnice w celu uzyskania odpowiedniej réwnos$ci profilu warstwy.
Przed utozeniem mieszanki nalezy podtoze zwilzy¢ woda.

Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do zageszczania warstwy. Zageszczenie
nalezy przeprowadzi¢ w sposob okreslony w pkt. 5.8.

5.7. Stabilizacja metoda mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metodg mieszania na miejscu mozna uzy¢ specjalistycznych
mieszarek wieloprzej$ciowych lub jednoprzejsciowych.

Grunt przewidziany do stabilizacji powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nalezy sprawdzi¢ jego wilgotnos$¢ i w razie potrzeby zwigkszy¢ w
celu ulatwienia rozdrobnienia. Woda powinna by¢ dozowana przy uzyciu beczkowozow
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zapewniajacych rownomierne 1 kontrolowane dozowanie. Wraz z woda mozna dodawa¢ do
gruntu dodatki ulepszajace rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek wapniowy.

Jezeli wilgotno$¢ naturalna gruntu jest wigksza od wilgotnosci optymalnej o wigcej niz
1% jej wartosci, grunt powinien by¢ osuszony przez mieszanie 1 napowietrzanie w czasie
suchej pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu nalezy doda¢ i przemiesza¢ z gruntem dodatki
ulepszajace, np. wapno lub popioty lotne, w ilosci okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile
ich uzycie jest przewidziane.

Cement nalezy dodawac do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego gruntu w ilosci
ustalonej w recepcie laboratoryjnej. Cement 1 dodatki ulepszajace powinny by¢ dodawane
przy uzyciu rozsypywarek cementu lub w inny sposéb zaakceptowany przez Inzyniera.

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

Po wymieszaniu gruntu z cementem nalezy sprawdzi¢ wilgotno$¢ mieszanki.

Wilgotno$¢ mieszanki przed zageszczeniem nie moze roézni¢ si¢ od wilgotnosci
optymalnej o wigcej niz +1%, -2% jej wartosci.

Czas od momentu roztozenia cementu na gruncie do momentu zakonczenia mieszania nie
powinien by¢ dtuzszy od 2 godzin.

Po zakonczeniu mieszania nalezy powierzchni¢ warstwy wyrdwnac¢ i wyprofilowa¢ do
wymaganych w Dokumentacji Projektowej rzednych oraz spadkéw poprzecznych i
podtuznych. Do tego celu nalezy uzy¢ rowniarek 1 wykorzysta¢ prowadnice podtuzne,
uktadane kazdorazowo na odcinku roboczym. Od uzycia prowadnic mozna odstapi¢ przy
zastosowaniu specjalistycznych mieszarek 1 technologii gwarantujacej odpowiednig rownos¢
warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do
zageszczania warstwy. Zageszczenie nalezy przeprowadzi¢ w sposob okreslony w pkt. 5.8.

5.8. Zageszczanie

Zageszczanie warstwy kruszywa 1 gruntu stabilizowanego cementem nalezy prowadzic¢
przy uzyciu walcow gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie uzgodnionym z
InZzynierem.

Zaggeszczanie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocza¢ si¢ od
nizej potozonej krawedzi 1 przesuwaé pasami podluznymi w stron¢ wyzej potozonej
krawedzi. Pojawiajace si¢ w czasie zageszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne
wady powinny by¢ natychmiast naprawione przez wymian¢ mieszanki na pelng glebokos¢,
wyréwnanie 1 ponowne zaggszczenie. Powierzchnia zaggszczonej warstwy powinna miec
prawidlowy przekroj poprzeczny i jednolity wyglad.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zageszczania i
obrobki powierzchniowej musza by¢ zakonczone przed uptywem dwodch godzin od chwili
dodania wody do mieszanki.

Zaggeszczanie nalezy kontynuowac¢ do osiggnigcia wskaznika zageszczenia mieszanki nie
mniejszego od:

— Is=1,03 dla DW196, drég powiatowych i gminnych — warstwa gorna,
— Is=1,00 dla pozostatych
wedlug Proctora.

Specjalng uwage nalezy poswigci¢ zaggszczaniu mieszanki w sgsiedztwie spoin
roboczych oraz wszelkich urzadzen obcych.
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Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny
sposob wadliwe, powinny by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na peing grubos¢,
wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzie i ponowne zageszczenie. Roboty te
zostang wykonane na koszt Wykonawcy.

5.9. Spoiny robocze

W miar¢ mozliwosci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie
warstwy na calej szerokosci.

Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywane] w prowadnicach, przed
wykonaniem kolejnego pasa, nalezy pionowa krawe¢dz wykonanego pasa zwilzy¢ woda. Przy
warstwie wykonanej bez prowadnic w ulozonej 1 zaggszczonej mieszance, nalezy
niezwtocznie obcig¢ pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej woda nalezy wbudowac kolejny pas.

W podobny sposdb nalezy wykona¢ poprzeczng spoing robocza na potaczeniu dzialek
roboczych. Od obcigcia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstgpi¢ wtedy,
gdy czas pomiedzy zakonczeniem zageszczania jednego pasa, a rozpoczeciem wbudowania
sasiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej polozonej warstwie wystepuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezace;j
wyzej powinny by¢ wzgledem nich przesunigte, o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuzne;j i
Im dla spoiny poprzecznej.

5.10. Pielegnacja wykonanej warstwy

Warstwa z kruszywa 1 gruntu stabilizowanego cementem powinna by¢ poddana
pielegnacji polegajacej na zabezpieczeniu jej powierzchni przed utratga wilgotnosci.

Materiatami do pielegnacji podano w pkt 2.6 niniejszej ST. Sposodb pielegnacji
zaproponowany przez Wykonawce powinien by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.

Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu po wykonanej warstwie w okresie 7 dni po jej
wykonaniu, a po tym czasie ewentualny ruch budowlany moze odbywac si¢ wylacznie za
zgoda Inzyniera.

5.11. Utrzymanie wykonanej warstwy zwiazanej cementem

Podbudowa 1 ulepszone podioze po wykonaniu, a przed ulozeniem nast¢pnej warstwy,
powinny by¢ utrzymywane w dobrym stanie.

Koszt napraw wyniktych z niewlasciwego utrzymania warstwy podbudowy 1 ulepszonego
podtoza obcigza Wykonawce robot.

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

Warstwa z mieszanki zwigzanej cementem powinna by¢ przykryta przed zimg warstwa
nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikdéw atmosferycznych w
inny sposob zaakceptowany przez Inzyniera.

6. Kontrola jakosci robot
6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania cementu i
kruszyw oraz gruntéw przeznaczonych do wykonania robdt i przedstawi¢ wyniki tych badan
Inzynierowi w celu akceptacji.
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6.3. Kontrola i badania w trakcie wykonywania robét
6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow w czasie wykonywania warstwy zwigzanej
cementem podano w tablicy 7.

Tablica 7. Cze¢stotliwo$¢ badan 1 pomiarow

Czestotliwos¢ badan
o ) Minimalna Maksymalna powierzchnia
Lp. Wyszczegolnienie badan liczba badanna | podbudowy lub ulepszonego
dziennej dzialce | podtoza przypadajgca na jedno
roboczej badanie [m?]
1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2 | Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ) 600
ze spoiwem
3 | Zageszczenie warstwy
4
W todé na éciskani
ytrzymato$¢ na $ciskanie 3 400
5 | Mrozoodporno$¢ przy projektowaniu i w przypadkach watpliwych
6 | Badanie spoiwa cementu dla kazdej dostawy
7 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodia
8 Badanie whasciwosci gruntu Tub kruszywa dla kazdej partii i przy kazdej zmianie zrodia
kruszywa

6.3.2. Wiasciwosci kruszywa

Wiasciwosci  kruszywa 1 gruntu nalezy okre$li¢ przy kazdej zmianie rodzaju
kruszywa/gruntu 1 dla kazdej partii. Witasciwosci powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w tablicy 2 oraz 5 niniejszej ST.

6.3.3. Wlasciwosci cementu

Dla kazdej dostawy cementu nalezy okresli¢ wtasciwos$ci podane w tablicy 1.
6.3.4. Wiasciwosci wody

W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wedtug PN-EN 1008.
6.3.5. Uziarnienie mieszanki mineralne;j

Probki do badan nalezy pobiera¢ z wytworni po wymieszaniu kruszyw, a przed podaniem
cementu. Badanie nalezy wykona¢ zgodnie z normg PN-EN 933-1.

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna by¢ zgodna z podang w pkt 2.7.1.

Uziarnienie gruntu badane zgodnie z PN-S-96012, powinno by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w pkt 2.9 niniejszej ST.

6.3.6. Wilgotno$¢ mieszanki

Wilgotno$¢ mieszanki powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej, okre§lonej w recepcie
z tolerancja +1%, -2% jej wartoSci.
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6.3.7. Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zagegszczana do osiggniecia wskaznika zageszczenia zgodnego z
Dokumentacja Projektowa i pkt 2.8 niniejszej ST wedtug normalnej proby Proctora.

6.3.8. Wytrzymato$¢ na Sciskanie

Wytrzymatos$¢ na $ciskanie nalezy bada¢ zgodnie z pkt. 2.7.5 oraz PN-S-96012.
Wyniki wytrzymatosci na $ciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w
tablicy 4 oraz 6.

6.3.9. Mrozoodporno$¢

Mrozoodporno$¢ nalezy bada¢ zgodnie z pkt. 2.7.6 oraz PN-S-96012.
Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 4 oraz 6.

6.4. Wymagania dotyczgce cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podloza
6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiardw dotyczacych cech geometrycznych podaje
tablica 8

Tablica 8 Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej warstwy zwigzanej
cementem

Lp. | Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw Minimalna czestotliwo$¢ badan i pomiarow
1 | Szerokos¢ 10 razy na 1 km
2 |Réwnosé podhuzna ;Va:f)eoxfh(l:liqgly planografem albo co 20 m tatg na kazdym
3 | Réwnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 | Spadki poprzeczne® 10 razy na 1 km
5 | Rzedne wysoko$ciowe co 20 m, a na odcinkach krzywoliniowych col0m
6 | Uksztattowanie osi w planie® co 100 m

w 3 punktach dziatki roboczej, lecz nie rzadziej niz raz na

7 | Grubos$¢ warstwy 600 m>

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

6.4.2. Szeroko$¢ warstwy

Szerokos¢ podbudowy 1 ulepszonego podioza nie moze r6ézni¢ si¢ od szerokosci
projektowanej o wigcej niz +10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez krawegznikéw szerokos¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szerokosci
warstwy wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o warto§¢ wskazang w Dokumentacji
Projektowe;.

6.4.3. ROwnos¢ warstwy

Nierownosci podtuzne podbudowy i ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowg tata
lub planografem, zgodnie z normg BN-68/8931-04.

Nierownosci poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa
fata.

Nierownosci nie powinny przekracza¢ 15 mm
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6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy

Spadki poprzeczne podbudowy 1 ulepszonego podloza powinny by¢ zgodne z
Dokumentacja Projektowa z tolerancja = 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysokos$ciowe warstwy

Roéznice pomiedzy rzednymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podtoza a rzgdnymi
projektowanymi nie powinny przekracza¢ + 0 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi w planie
O$ warstwy wzmocnienia w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi
projektowanej o wigcej niz £ 5 cm.
6.4.7. Grubo$¢ warstwy
Grubo$¢ warstwy nie moze r6zni¢ si¢ od projektowanej o wiecej niz -1 cm +0 cm.
6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami
6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne warstwy zwigzanej cementem

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej warstwie stwierdzi si¢, ze odchylenia cech
geometrycznych przekraczaja wielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na
calg grubos¢ 1 ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy
wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Inzyniera.

Jezeli szerokos$¢ warstwy jest mniejsza od szeroko$ci projektowanej o wigcej niz 5 cm i
nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezagcym, to Wykonawca powinien poszerzyc
warstwe przez zerwanie jej na petng grubos¢ do potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie
nowej mieszanki.

Nie dopuszcza si¢ mieszania sktadnikow mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca
wykona na wlasny koszt.

6.5.2. Niewtasciwa grubo$¢ warstwy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona
napraw¢ przez zerwanie wykonanej warstwy, usunigcie zerwanego materialu i ponowne
wykonanie warstwy o odpowiednich wlasciwosciach i o wymaganej grubosci. Roboty te
Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu tych robot nastagpi ponowny pomiar i
ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa wytrzymato§¢ warstwy

Jezeli wytrzymatos¢ Srednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w
niniejszej ST, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nowa o
odpowiednich wtasciwosciach na koszt Wykonawcy.

7. Obmiar roboét
Ogo6lne zasady obmiaru robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.

Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) wykonanej warstwy z kruszywa
stabilizowanego cementem.

8. Odbior robot
Ogo6lne zasady odbioru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.
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Roboty uznaje si¢ za zgodne z Dokumentacja Projektowa, ST 1 wymaganiami InZzyniera,
jezeli wszystkie pomiary 1 badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 niniejszej ST, daty

wyniki pozytywne.

9. Podstawa platnosci
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
og6lne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m? warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

—dostarczenie materialdow, wyprodukowanie mieszanki 1 jej transport na miejsce
wbudowania,

- wykonanie odcinka probnego,

—dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materialow i
urzgdzen pomocniczych,

—roztozenie i zaggszczenie mieszanki,

- pielegnacja wykonanej warstwy

—przeprowadzenie pomiaréw 1 badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji
techniczne;.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

PN-EN 197-1:2012  Cement - Cz¢$¢ 1: Sktad, wymagania 1 kryteria zgodnosci dotyczace
cementoOw powszechnego uzytku

PN-EN 197-2:2002  Cement - Cz¢$¢ 2: Ocena zgodnosci

PN-EN 196-2:2006 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu

PN-EN 196-6:2011 Metody badania cementu. Oznaczenie stopnia zmielenia

PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu

PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu
ziarnowego. Metoda przesiewania.

PN-EN 933-3 Badanie geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu
ziaren za pomocg wskaznika plaskosci.

PN-EN 933-5 Badanie geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie

procentowej zawartosci ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku
przekruszenia lub tamania kruszyw grubych

PN-EN 933-9 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie zawarto$ci
drobnych czastek. Badania bigkitem metylowym.

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Metody
oznaczania odpornos$ci na rozdrabnianie

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw.
Oznaczanie ggstosci ziaren 1 nasigkliwosci

PN-EN Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatow

13242+A1:2010 stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym
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PN-EN 13286-2 Metody okreslania gestosci i zawarto$ci wody. Zaggszczanie metoda
Proctora.

PN-EN 13286-41 Metoda oznaczania wytrzymato$ci na $ciskanie mieszanek zwigzanych
spoiwem hydraulicznym.

PN-EN 13286-50 Metoda sporzadzania probek zwigzanych hydraulicznie za pomoca
aparatu Proctora lub zageszczania na stole wibracyjnym.

PN-EN 1008:2004  Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i
ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody
odzyskanej z procesow produkcji betonu

BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztalcenia nawierzchni
podatnych i podloza przez obcigzenie plyta

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownos$ci nawierzchni planografem i tatg

PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu

stabilizowanego cementem
10.2. Inne dokumenty

WT-5 2010 Wymagania techniczne. Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drog
krajowych. Zatacznik nr 4 do Zarzadzenia nr 102 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i
Autostrad z dnia 19 listopada 2010.
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