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1. Wstep
1.1Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji techniczngjveymagania dotyege wykonania i
odbioru robo6t zwgzanych z wykonywaniem warstwy wzmacy@gj z mieszanki zvwgzanej
cementem w zwizku z rozbudow drogi wojewddzkiej nr 160 Sucha- Miedzichowo na
odcinku Sowia Géra — Mdzychdéd, odcinek Il od km 96+341,83 do km 97+100.

1.2 Zakres stosowania ST

Niniejsza Specyfikacja Techniczna jest stosowaaied jdokument kontraktowy przy
Zlecaniu i realizacji Robot wymienionych w punkdid.

1.3Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyeasad prowadzenia robot zwanych
z wykonaniem warstwy z mieszanki zwanej cementem wraz z pighacp i obejmugp:

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

1.4 Okreslenia podstawowe

1.4.1.Mieszanka zwjzana spoiwem hydraulicznym — mieszanka, w ktorsgpaje wgzanie
I twardnienie na skutek reakcji hydraulicznych

1.4.2. Mieszanka zwjzana cementem (CBGM) — mieszanka gaana hydraulicznie,
skfadajca st z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu i cementymieszag w sposob
zapewniajcy uzyskanie jednorodnej mieszanki

1.4.3.Materiat hydrauliczny — materiat, ktory avie i twardnieje w obecroi wody, tworzc
stabilne i trwate struktury

1.4.4. Podize ulepszone z mieszanki zwanej spoiwem hydraulicznym — warstwa
zawierajca kruszywo naturalne lub sztuczne albo z recyklindp ich mieszanini spoiwo
hydrauliczne, zapewnigga umaliwienie ruchu technologicznego i w@wego wykonania
nawierzchni. Do warstwy podia ulepszonego zaliczamy tak warstwe mrozoochrong,
odcinapca i wzmacniagca.

1.4.7.Pozostate oki&enia g zgodne z obowzujagcymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymaganigéine” pkt 1.4.

1.5. Ogdlne wymagania dotycxce robot

Ogoblne wymagania dotygze robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogblne
pkt. 1.5.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za j&kach wykonania oraz za zgodtoz
Dokumentagj Projektovs, ST i poleceniami layniera.

2. Materiaty
2.10g06Ine wymagania dotycgce materiatow

Ogolne wymagania dotygze materiatdow, ich pozyskiwania i sktadowania, puda ST
D-M 00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt.2.

2.2. Cement
Nalezy stosowa 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

Wihasciwosci Klasa cementu 32,5
Wytrzymatas¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mnieg:ni 16
Whytrzymala¢ nasciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mnigj:ni 32,5
Pocatek czasu wjzania, min., nie wczaiej niz: 75
Stalai¢ objetosci, mm, nie wgcej niz: 10

2.3. Kruszywo

Do wykonania mieszanki zezanej cementem nalgzastosowakruszywa naturalne lub
sztuczne zgodne z nognPN-EN 13242.
Wymagania dla kruszywa do wykonania mieszankpzamej cementem przedstawiono w

tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla kruszywa do wykonania gaegki zwizanej cementem

Rozdziat w
normie PN-
EN 13242

Wiasciwosé

Deklarowane kategorie lub wafto

Odniesienie
do PN-EN
13242:2004

43.1

Uziarnienie wg PN-EN 933+

[

Gc80/20,
Gg80,
Ga75

Tabl. 2

4.3.2

Ogodlne granice i tolerancje
uziarnienia kruszywa grubegd
na sitach pg&rednich wg PN-
EN 933-1

(0]

GTcNR

Tabl. 3

4.3.3

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

GTNR,
GTANR

Tabl. 4

4.4

Ksztalt kruszywa grubego —
maksymalne wartei
wskaznika ptaskéci wg PN-
EN 933-3%)

Fl Deklarowane

Tabl. 5

Ksztalt kruszywa grubego —
maksymalne wartei
wskaznika ksztattu wg PN-
EN 933-4%)

S IDeklarowane

Tabl. 6

4.5

Kategorie procentowych
zawartdci ziaren o powierz.
przekrusz. lub tamanych ora
ziaren catkowicie
zaokmglonych w kruszywie
grubym wg PN-EN 933-5

CNR

Tabl. 7

4.6

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

f Deklarowane

Tabl. 8

4.6

Zawartéc¢ pytow**) w

f Deklarowan

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

47

Jaké¢ pytow

Brak wymaga

52

Odpornd¢ na rozdrabnianie
kruszywa grubego wg PN-ET
1097-2

LAso

Tabl. 9

5.3

Odpornd¢ nascieranie wg
PN-EN 1097-1

MpeNR

Tabl. 11

5.4

Gestas¢ 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

Catkowita zawart& siarki
wg PN-EN 1744-1

- Kruszywo tam. S NR

Tabl. 13

6.4.1

Sktadniki wptywajce na
szybka¢ wigzania i
twardnienia mieszanek
zwigzanych hydraulicznie

Deklarowana

6.4.2.1

Statci¢ objetosciowazuzla
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

Rozpadzelazowy wzuzlu
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 odybnych przepiséw

6.4.4

Zanieczyszczenia

Brak ciat obcych takich jak; drewn
szkio i plastik mogcych pogorsz§

wyrob kaicowy

7.2

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

SBia

7.3.2

Nasigkliwos¢ wg PN-EN
1097-6 rozdziat 7 (3&
kruszywo nie spetnia
warunku WA, 2, to naley
zbada jego mrozoodpornig
wg p. 7.3.3

WA,2

Tabl. 16

7.3.3

Mrozoodpornéc na
kruszywie frakcji 8/16 wg
PN-EN 1367-1 (Badanie
wykonywane tylko w
przypadku, gdy naskliwos¢
kruszywa przekracza WA2)

- skaly magmowe i przeobrane: F 4

— skaty osadowe: F 10

Tabl. 18

ZakgcznikC
pkt. C.3.4

Sktad mineralogiczny

Deklarowany

*) badaniem wzorcowym oznaczenia ksztattu kruszgwanego jest badanie wshkaka ptaskéci

**) } gczna zawart& pytdbw w mieszance powinnagnieici¢ w polu wyznaczonym przez krzywe graniczne
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2.4. Woda

Do wytwarzania mieszanki jak i do pgghacji wykonanej warstwy nalg stosowa wode
odpowiadajca wymaganiom normy PN-EN 1008. Bez bad&aboratoryjnych mana
stosowa& wodochgowg wodk pitna.

2.5. Domieszki

Domieszki powinny b§ zgodne z PN-EN 934-2.
Jezeli w mieszance maj by¢ zastosowanesrodki przyspieszape lub opéniajgce
wigzanie, naley to uwzgbdnic¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

2.6. Materiaty do piekgnacji

Do piekgnacji warstwy wykonanej z mieszanki zwéanej cementem magby¢
stosowane:
- preparaty piglgnacyjne posiadage Aproba¢ Techniczag,
- folie z tworzyw sztucznych,
- widkniny techniczne,
- piasek i woda.

2.7. Kruszywo stabilizowane cementem
2.7.1. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnejyaleykona: zgodnie z metagwg PN-
EN 933-1.

Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawtersic w obszarze mgdzy krzywymi
granicznymi uziarnienia przedstawionych na rysuhku
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2.7.2. Zawartagé cementu

Zawartg¢ cementu nie powinna bynniejsza od minimalnych wasc przedstawionych
w tablicy 3.

Tablica 3. Minimalna zawaré cementu w mieszance wg PN-EN 14227-1

Maksymalny nominalny wymiar | Minimalna zawartéc
Kruszywa, mm spoiwa, % m/m
>8,0do 31,5 3

2,0do 8,0 4
<20 5

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszejcil@poiwa ni podano w tablicy 3 fdi
podczas procesu produkcyjnego stwierdzone zostatge,zachowana jest godito z
wymaganiami tablicy 4.

2.7.3. Zawarta¢ wody
Zawarta¢ wody naley okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2.
2.7.4. Warunki przygotowania i piekgnacji probek

Prébki walcowe, zagzczane ubijakiem Proctora, powinny¢hyrzygotowane zgodnie z
PN-EN 13286-50.

Prébki naley przechowywa przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieiemn
przed wysychaniem (w komorze o wilgofed powyzej 95% - 100% lub w wilgotnym
piasku) i nasfpnie zanurz§ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasigcprobek
wodg odbywa s pod cénieniem normalnym i przy catkowitym ich zanurzemiwodzie.

2.7.5. Badanie wytrzymatldci

Badanie wytrzymakzi na sciskanie (System 1) nalg przeprowadzi na probkach
walcowych przygotowanych metpd Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy
wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 8328 Prébki powinny hy
pielggnowane zgodnie z pkt. 2.6.4.

Wytrzymata¢ nasciskanie okréonej mieszanki powinna lByoznaczana zgodnie z PN-
EN 13286-41 po 28 dniach pighacii.

2.7.6. Badanie mrozoodporngxi

Wskanik mrozoodpornéci mieszanki zwjzanej cementem okilany jest stosunkiem
wytrzymataci nasciskanie R“° prébki po 28 dniach piefjnaciji i po 14 cyklach zamtania
i odmrazania do wytrzymakxi nasciskanie R probki po 28 dniach pieynacji zgodnie z
pkt. 2.6.4.

Wskanik mrozoodpornéci = Re“°/Rc

Prébki do oznaczania wska@ka mrozoodporrgei nalezy przechowywa przez 28 dni w
temperaturze pokojowej z zabezpieczaniem przed etygsyem (w komorze o wilgotho
95% - 100% lub w wilgotnym piasku. Naphie zanurz§ nalezy je catkowicie na 1 dapw
wodzie, a nagpnie w cagu kolejnych 14 dni poddacyklom zamraania i odmraania.

Jeden cykl zaméania i odmraania polega na zamaaniu probki w temp. -23 +°€
przez 8 godzin i odmgania w wodzie o temp. +18 £@Q przez 16 godz.
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Oznaczenie wskaika mrozoodpornai nalezy przeprowadza na 3 probkach i do
obliczen przyjmowa& sredni. Wynika badania tigcy sk od sredniej o wecej niz 20%
nalezy odrzucé a jako miarodajm wartai¢ wytrzymatdci na sciskanie R“°, Rc naleyy

przyjac¢ sredni obliczory z pozostatych dwdch wynikéw, z doktadom 0,1.

2.8 Wymagania dla mieszanki kruszywa stabilizowan@gcementem
Mieszanka zwizana cementem winna speikhigymagania podane w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanekgzanych cementem

ie

L.p. Wiasciwosé Wymagania Uwagi
1.0 | Skfadniki
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 uziarniernia
- mieszanka CBGM -
0/31,5 mm rysunek 1
2.2 | Minimalna zawarté&t .
tablica 3
cementu
23 zawartaé wody pkt. 2.7.3 Ustalenie na podstaw
2.4 | Wytrzymaitdé¢ na klasa C1,5/2,0 Badanie wg PN-EN
sciskanie (system I) — (nie wigcej niz 13286-41 po 28 dniag
klasa wytrzymatéci Rc 4,0 MPa) pielegnacji
2.5 . Badanie
Mrozoodpornéé >0,6 wg. pkt. 2.6.6
2.9. Grunty

Przydatné¢ gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cemententezga ocené na
podstawie wynikdw bada laboratoryjnych, wykonanych wedlug metod podanyeh
PN-S-96012.

Do wykonania ulepszonego podéo z gruntéw stabilizowanych cementem ngle
stosowa grunty spetnigjce wymagania podane w tablicy 5.

Grunt mana uzna za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdyniki bada
laboratoryjnych wykzg, ze wytrzymat@¢ na sciskanie i mrozoodporsé probek gruntu
stabilizowanegogzgodne z wymaganiami oktenymi w tablicy 6.

Tablica 5. Wymagania dla gruntow przeznaczonychtdbilizacji cementem

(m/m), poniej

Lp. Wihasciwosci Wymaganig Badania wedtug
1 | Uziarnienie

a) ziaren przechodgcych przez sito # 40 mn
% (m/m), nie mniej ri: 100

b) ziaren przechodzych przez sito # 20 mr
% (m/m), powyej 85 R

c) ziaren przechodzych przez sito # 4 mn PN-B-04481
% (m/m), powyej 50

d) czgstek mniejszych od 0,002 mm, (% 20
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2 | Granica ptynngci, % (m/m), nie wicej niz: 40 PN-B-04481

3 | Wskanik plastycznéci, % (m/m), nie wicej 15 PN-B-04481
niz:
Odczyn pH od5do 8§ PN-B-04481
Zgwa_rtéfi_ czesci organicznych, % (m/m), nie > PN-B-04481
wigcej niz:

6 |Zawartg¢ slarczanow, w przeliczeniu na §0O 1 PN-B-06714-24
% (m/m), nie wgcej niz:

Grunty nie spetniace wymaga okreslonych w tablicy 5, mogby¢ poddane stabilizaciji
po uprzednim ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapngopiotami lotnymi.

Grunty o granicy ptynrizi od 40 do 60 % i wskaiku plastycznéci od 15 do 30 % mag
by¢ stabilizowane cementem dla ulepszonego pedipod warunkiem aycia specjalnych
maszyn, umgliwiajacych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydated gruntu do stabilizacji cementem - zaleca si
uzycie gruntéw o:
- wskazniku piaskowym od 20 do 50,
- zawartdci ziaren pozostagych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
- zawartdci ziaren przechodzych przez sito 0,075 mm - nieasgj niz 15%.

Decydujcym sprawdzianem przydated gruntu do stabilizacji cementeny svyniki
wytrzymataci nasciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

Tablica 6. Wymagania dla gruntéw stabilizowanycimeatem dla ulepszonego pozho

Wytrzymalai¢ nasciskanie
probek nasyconych wad Wskaznik
(MPa) mrozoodpornéci

po 7 dniach| po 28 dniach

Maksymalna zawartd
cementu, % w stosunku
do masy suchego grunfu

Rodzaj warstwy

Ulepszone od1,0 od 1,5 06 8
podiaze do 1,6 do 2,5 !
3. Sprzt

3.1. Ogodlne wymagania dotycxce sprztu

Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne”
pkt 3.

3.2. Sprat do wykonania robo6t

Wykonawca przyspujacy do wykonania robét powinien wykazasie mazliwoscig
korzystania z nagpujacego spratu:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spaiyah w mieszarkach:
- wytwaOrnie stacjonarne wyposane w uradzenia wagowe dla kruszywa i cementu oraz
objectosciowe dla wody,

- ukfadarki lub rowniarki do rozktadania i wyprofil@amia mieszanki,
- walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczoedgszczania,
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- zagszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate waklibracyjne do zagzczania w
miejscach trudnodaogbnych,

b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwgwya miejscu:

- mieszarki jedno lub wielowirnikowe do wymieszanramfu ze spoiwami,

- spycharki, réwniarki,

- ciezkie szablony do wyprofilowania warstwy,

- rozsypywarki wyposane w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulowasmgrokdéci do
rozsypywania spoiw,

- walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczoedgszczania,

- zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walibracyjne do zagzczania w
miejscach trudnodogbnych,

- przewane zbiorniki na woe¢, wyposaone w uradzenia do roéwnomiernego i
kontrolowanego dozowania wody.

Uzyty przez Wykonawg sprzt mechaniczny musi ldysprawny technicznie i uzyska
akceptagj Inzyniera.

4. Transport
4.1. Ogollne wymagania dotycgce transportu

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

4.2. Transport materiatow

Cement luzem naly przewoz¢ cementowozami, natomiast cement workowanymao
przewoz¢ dowolnymisrodkami transportu, w sposob zabezpieczony przedg@ceniem.

Kruszywo mana przewozi dowolnymi $rodkami transportu  w  warunkach
zabezpieczagych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z minngnaterialami i
zawilgoceniem.

Woda mae by dostarczana wodagiem lub przewénymi zbiornikami wody,

Mieszank kruszywowo-spoiwow mazna przewoz dowolnymisrodkami transportu, w
sposOb zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, gregggvaniem i wysuszeniem lub
nadmiernym zawilgoceniem.

5. Wykonanie robot
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robét podano w ST D-M-Q00 ,Wymagania ogolne” pkt 5.
5.2. Skkad mieszanki kruszywa i gruntu stabilizowaago cementem

Zawart@¢ cementu w mieszance kruszywa stabilizowanego cememie mae by
mniejsza od wartei podanych w tablicy 3.

Zawartg¢ cementu w mieszance gruntu stabilizowanego cemmenie mae by wicksza
od wartdci podanej w tablicy 6.

Zawartg¢ wody w mieszance powinna dyokreslona na podstawie procedury
projektowej wg metody Proctora i/lub @aadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy
uzyciu proponowanych sktadnikow.

5.3. Projektowanie sktadu mieszanki kruszywa i grutu stabilizowanego cementem

Za przygotowanie receptury odpowiada Wykonawca Otobktory przedstawi gj
Inzynierowi do zatwierdzenia. Receptura powinnac¢ bgpracowana dla konkretnych
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sktadnikbéw, zaakceptowanych wémee] przez Ildyniera 1 przy wykorzystaniu
reprezentatywnych probek.

Projekt sktadu mieszanki powiniendbgpracowany w oparciu o:

— wyniki bada kruszywa,

— wyniki bada cementu wedtug metod oktenych w PN-EN 196-1.

— wyniki bada wytrzymatgci i mrozoodpornéci kruszywa stabilizowanego
cementem wedtug metod podanych w niniejszej ST.

Projekt sktadu mieszanki powinien zawiera

- wymagan zawartéd¢ cementu w mieszance,
— wymagan zawarté¢ wody w mieszance,
— w przypadkach wtpliwych, wyniki badania jakeci wody wg PN-EN 1008.

5.4. Warunki przystapienia do robot

Warstwa z kruszywa i gruntu stabilizowanego ceemnnie mae by wykonywana
wtedy, gdy temperatura powietrza spadia peni2°C oraz wtedy, gdy podie jest
zamarzngte i podczas opaddw deszczu.

Nie nalely rozpoczyné stabilizacji cementem, 3eli prognozy meteorologiczne wskazuj
na maliwy spadek temperatury pomdj 2°C w czasie najkiszych 7 dni.

5.5. Przygotowanie podiea

Warstwy stabilizowane cementem zgodnie z Dokunognfarojektovs nalery wykona
na warstwie wyprofilowanego i zesgczonego podi@a zgodnie z ST D-04.01.01.

5.6. Produkcja w mieszarkach stacjonarnych i uldenie mieszanki zwazanej cementem

Sktadniki mieszanki powinny BBy dozowane w iléci okreslonej w recepcie
laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna tayposaona w uradzenia do wagowego
dozowania kruszywa i cementu oraz ¢gpbjciowego dozowania wody, gwarargcg
nastpujace tolerancje dozowania, wy@e w stosunku do masy poszczegolnych
skfadnikow:

— kruszywoz 3%,

— cementt 5%,

— wodazx 2% w stosunku do wilgotioi optymalne;.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinnacébyktadana przy pomocy uktadarek lub
rowniarek. Grub& uktadania mieszanki powinna dytaka, aby zapewéi uzyskanie
wymaganej grubici warstwy po zagszczeniu.

Przed zagszczeniem warstwa powinna dyyprofilowana do wymaganych gadnych,
spadkéw podinych i poprzecznych przyzyciu roéwniarek. Do rozktadania mieszanki
naleey wykorzystad prowadnice w celu uzyskania odpowiedniej rovwaiqrofilu warstwy.
Przed utgeniem mieszanki natg podtaze zwilzy¢ wodg.

Po wyprofilowaniu naley natychmiast przygpi¢ do zagszczania warstwy. Zggzczenie
nalezy przeprowadzi w sposob okrdony w pkt. 5.8.

5.7. Stabilizacja metod mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metad mieszania na miejscu rmma wyé¢ specjalistycznych
mieszarek wieloprzégiowych lub jednoprzégiowych.

Grunt przewidziany do stabilizacji powiniendspulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nale sprawdzé jego wilgotndc i w razie potrzeby zwkszy w
celu ufatwienia rozdrobnienia. Woda powinna¢ jozowana przy zyciu beczkowozéw
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zapewniajcych réwnomierne i kontrolowane dozowanie. Wraz adyvmazna dodawa do
gruntu dodatki ulepszgge rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek wapniowy.

Jezeli wilgotnos¢ naturalna gruntu jest wksza od wilgotnéci optymalnej o wjcej niz
1% jej wartdci, grunt powinien b§ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasie
suchej pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu rgledod& i przemieszé& z gruntem dodatki
ulepszajce, np. wapno lub popioty lotne, w sl okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile
ich wzycie jest przewidziane.

Cement naley dodaw& do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego gruntilosci
ustalonej w recepcie laboratoryjnej. Cement i dkidatepszajce powinny by dodawane
przy wyciu rozsypywarek cementu lub w inny sposéb zaakwegny przez layniera.

Grunt powinien b§ wymieszany z cementem w sposéb zapewoyajednorodné¢ na
okreslong gkcbokas¢, gwarantujca uzyskanie projektowanej grukm warstwy po
zag:szczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji wowadnicach, szczeg@nuwag
nalezy zwrécic na jednorodn&® wymieszania gruntu w offoie skrajnych pasow o szercko
od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem pglgprawdzt wilgotnasé mieszanki.

Wilgotnas¢ mieszanki przed zagzczeniem nie nme r&ni¢ sie od wilgotngci
optymalnej o w¢cej niz +1%, -2% jej wartéci.

Czas od momentu rozienia cementu na gruncie do momentu aakenia mieszania nie
powinien by dtuzszy od 2 godzin.

Po zakaczeniu mieszania nalg powierzchng warstwy wyréwna i wyprofilowaé do
wymaganych w Dokumentacji Projektowej ednych oraz spadkéw poprzecznych i
podiuznych. Do tego celu natg uzy¢ réwniarek i wykorzysta prowadnice podine,
uktadane kadorazowo na odcinku roboczym. Odyuaia prowadnic mzna odsipi¢ przy
zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i teclyiiotpvarantugcej odpowiedry réwnas¢
warstwy, po uzyskaniu zgodydyniera. Po wyprofilowaniu naky natychmiast przygpi¢ do
zag:szczania warstwy. Zagzczenie naley przeprowadd w sposob okrdony w pkt. 5.8.

5.8. Zagszczanie

Zagszczanie warstwy kruszywa i gruntu stabilizowanegmentem nafsy prowadzé
przy wyciu walcéw gtadkich, wibracyjnych lub ogumionycl, zestawie uzgodnionym z
Inzynierem.

Zageszczanie warstwy o jednostronnym spadku poprzeczmgwinno rozpocx sie od
nizej potazonej krawedzi i przesuwé pasami podinymi w strog wyzej potazonej
krawedzi. Pojawiagce s¢ w czasie zagszczania zamenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne
wady powinny by natychmiast naprawione przez wynmgamieszanki na pefngicbokasc,
wyréwnanie i ponowne zggzczenie. Powierzchnia zgmgczonej warstwy powinna ngie
prawidtowy przekroj poprzeczny i jednolity wygl.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkaelsjeharnych operacje zgggczania i
obrébki powierzchniowej mugzby¢ zakaczone przed uptywem dwoch godzin od chwili
dodania wody do mieszanki.

Zagszczanie nalgy kontynuowa do osagniccia wskanika zagszczenia mieszanki nie
mniejszego od:

- 1s=1,03 dla DW196, drég powiatowych i gminnych —rstava gorna,
- 1s=1,00 dla pozostatych
wedtug Proctora.

Specjalg uwag nalery podwicci¢ zagszczaniu mieszanki w gsiedztwie spoin
roboczych oraz wszelkich wdzen obcych.
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Wszelkie miejsca line, rozsegregowane, ¢@ne podczas zagzczania lub w inny
sposob wadliwe, powinny kynaprawione przez zerwanie warstwy na pefrubae,
wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzppmowne zagszczenie. Roboty te
zostam wykonane na koszt Wykonawcy.

5.9. Spoiny robocze

W miar mazliwosci nalery unikat podituznych spoin roboczych, poprzez wykonanie
warstwy na catej szerokai.

Jeli jest to niemdliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, quz
wykonaniem kolejnego pasa, najepionowy krawedz wykonanego pasa zwuil¢ wodg. Przy
warstwie wykonanej bez prowadnic w #bmej i zagsSzczonej mieszance, nae
niezwtocznie obagi¢c pionowy krawedz. Po zwikeniu jej wod nalery wbudowa kolejny pas.

W podobny sposob nalg wykon& poprzecza spoire robocz na pojczeniu dziatek
roboczych. Od obecia pionowej krawdzi w wykonanej mieszance mta odsipi¢ wtedy,
gdy czas pomgdzy zakdczeniem zagszczania jednego pasa, a rozgeem wbudowania
sgsiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potazonej warstwie wyspuja spoiny robocze, to spoiny w warstwiedee]
wyzej powinny by wzgledem nich przesugie, o co najmniej 30 cm dla spoiny pathej i
1m dla spoiny poprzecznej.

5.10. Pieégnacja wykonanej warstwy

Warstwa z kruszywa i gruntu stabilizowanego cem@ntpowinna b§ poddana
pielegnacji polegajcej na zabezpieczeniu jej powierzchni przed atratilgotnosci.

Materiatami do pielgnacji podano w pkt 2.6 niniejszej ST. Sposob egiehcii
zaproponowany przez Wykonagvpowinien by zaakceptowany przezAyniera.

Nie naley dopuszczéa zadnego ruchu po wykonanej warstwie w okresie 7 pnijej
wykonaniu, a po tym czasie ewentualny ruch budowlarze odbywa sic wytacznie za
zgody Inzyniera.

5.11. Utrzymanie wykonanej warstwy zwazanej cementem

Podbudowa i ulepszone podéopo wykonaniu, a przed udeniem naspnej warstwy,
powinny by utrzymywane w dobrym stanie.

Koszt napraw wyniktych z niewdaiwego utrzymania warstwy podbudowy i ulepszonego
podiaza obcyza Wykonawe robot.

Wykonawca jest zobowrany do przeprowadzenia bieych napraw podbudowy i
ulepszonego podha uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikéw afierycznych,
takich jak opady deszczuéniegu oraz mroz.

Warstwa z mieszanki zgaanej cementem powinna dprzykryta przed zimp warstwg
nawierzchni lub zabezpieczona przed nigggm dziataniem czynnikow atmosferycznych w
inny sposbdb zaakceptowany przezyimera.

6. Kontrola jakosci robét
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogolne zasady kontroli jakoi rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogbine
pkt 6.

6.2. Badania przed przysgpieniem do robot

Przed przygpieniem do robdét Wykonawca powinien wykdén®éadania cementu i
kruszyw oraz gruntéw przeznaczonych do wykonaolet i przedstawti wyniki tych bada
Inzynierowi w celu akceptaciji.
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6.3. Kontrola i badania w trakcie wykonywania robot
6.3.1.Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw w czasie wykonywania warstwy zuanej
cementem podano w tablicy 7.

Tablica 7. Cegstotliwos¢ bada i pomiarow

Czestotliwos¢ bada
. Minimalna Maksymalna powierzchnia
Lp. Wyszczegolnienie bada liczba bada na| podbudowy lub ulepszonego
dziennej dzialce podtaza przypadajca na jedng
roboczej badanie [fi
1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2 | Wilgotnas¢ mieszanki gruntu lub kruszywa 5 600
Ze spoiwem
Zag:szczenie warstwy
4
w las¢ nasciskani
ytrzymalai¢ nasciskanie 3 400
5 | Mrozoodpornét przy projektowaniu i w przypadkachgtpliwych
6 | Badanie spoiwa cementu dlazlej dostawy
7 | Badanie wody dla kdego watpliwegozrodia
8 Badanie whiciwosci gruntu lub kruszywa Ela kazdej partii i przy kadej zmianiezrodia
ruszywa

6.3.2.Wiasciwosci kruszywa

Wiasciwosci  kruszywa | gruntu naky okresli¢ przy kadej zmianie rodzaju
kruszywa/gruntu i dla kalej partii. Wigciwosci powinny by zgodne z wymaganiami
podanymi w tablicy 2 oraz 5 niniejszej ST.

6.3.3.Wiasciwosci cementu

Dla kazdej dostawy cementu naleokresli ¢ wiasciwosci podane w tablicy 1.
6.3.4.Wiasciwosci wody

W przypadkach gtpliwych nalery przeprowadzi badania wody wedtug PN-EN 1008.
6.3.5.Uziarnienie mieszanki mineralnej

Prébki do bad@analery pobierg& z wytworni po wymieszaniu kruszyw, a przed podanie
cementu. Badanie nalgwykona zgodnie z normpPN-EN 933-1.

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna hgodna z podanw pkt 2.7.1.

Uziarnienie gruntu badane zgodnie z PN-S-9601®%jirpw by zgodne z wymaganiami
podanymi w pkt 2.9 niniejszej ST.

6.3.6.Wilgotnaos¢ mieszanki

Wilgotnaos¢ mieszanki powinna léyréwna wilgotndci optymalnej, okrédonej w recepcie
z tolerancy +1%, -2% jej wartéci.
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6.3.7.Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna lByzag:szczana do oggniecia wska&nika zagszczenia zgodnego z
Dokumentagj Projektowvy i pkt 2.8 niniejszej ST wedtug normalnej proby &ova.

6.3.8.Wytrzymata¢ nasciskanie

Wytrzymatc¢ nasciskanie nalgy bada zgodnie z pkt. 2.7.5 oraz PN-S-96012.
Wyniki wytrzymaitaci na sciskanie powinny b§ zgodne z wymaganiami podanymi w
tablicy 4 oraz 6.

6.3.9.Mrozoodporné¢

Mrozoodporné¢ nalery bad& zgodnie z pkt. 2.7.6 oraz PN-S-96012.
Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 4 oraz 6.

6.4. Wymagania dotycace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego pat
6.4.1.Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw

Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw dotyczcych cech geometrycznych podaje
tablica 8

Tablica 8 Cegstotliwos¢ oraz zakres badai pomiaréw wykonanej warstwy zgdanej
cementem

Lp. | Wyszczegolnienie bada pomiarow Minimalna czstotliwos¢ bada i pomiarow

1 |Szerokdéé 10 razy na 1l km

2 | Réwnaié podizna w sposob cgly planografem albo co 20 m 4ata kadym

pasie ruchu
3 |RoOwna¢ poprzeczna 10razy na 1l km
4 | Spadki poprzeczné* 10 razy na 1l km
5 |Rzedne wysokéciowe co 20 m, a na odcinkach krzywoliniowych col0m
6 |Uksztaltowanie osi w planié* co 100 m

w 3 punktach dziatki roboczej, lecz nie rzadzigjmaiz na

7 | Grubaé¢ warstwy 600 7

*) Dodatkowe pomiary spadkoéw poprzecznych i uksat@hnia osi w planie natg wykona w punktach
gtéwnych tukéw poziomych.

6.4.2.Szerok@¢ warstwy

Szeroké¢ podbudowy i ulepszonego podé nie mae r&ni¢ sie od szerokéci
projektowanej o wicej niz +10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez kraymikow szeroké¢ podbudowy powinna liywicksza od szerokai
warstwy wyej lezagcej o co najmniej 25 cm lub o waéto wskazag w Dokumentaciji
Projektowe;.

6.4.3.ROWNG¢ warstwy

Nieréwnaci podiuzne podbudowy i ulepszonego potHonaley mierzy¢ 4-metrovy tatg
lub planografem, zgodnie z nogrBN-68/8931-04.

Nierébwnaci poprzeczne podbudowy i ulepszonego pgatoaley mierzy¢ 4-metrovg
lata.

Nieréwndaci nie powinny przekraczal5 mm
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6.4.4.Spadki poprzeczne warstwy

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padi@owinny by zgodne z
Dokumentagj Projektovy z toleranci + 0,5 %.

6.4.5.Rzedne wysokéciowe warstwy

Rdéznice pomédzy rzdnymi wykonanej podbudowy i ulepszonego padi@ rzdnymi
projektowanymi nie powinny przekragz#& 0 cm, -2 cm.

6.4.6.Uksztattowanie osi w planie
Os warstwy wzmocnienia w planie nie e by przesunjta w stosunku do osi
projektowanej o wicej niz + 5 cm.
6.4.7.Gruba¢ warstwy
Gruba¢ warstwy nie mee r&ni¢ sie od projektowanej o wcej niz -1 cm +0 cm.
6.5. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami
6.5.1.Niewtasciwe cechy geometryczne warstwy amnanej cementem

Jezeli po wykonaniu badana stwardniatej warstwie stwierdziesize odchylenia cech
geometrycznych przekraczapyielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na
caly gruba¢ i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszizany rodzaj naprawy
wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zeaptowany przez kyniera.

Jezeli szeroké¢ warstwy jest mniejsza od szergkbprojektowanej o wicej niz 5 cm |
nie zapewnia podparcia warstwom z8y lezacym, to Wykonawca powinien poszeézy
warstwe przez zerwanie jej na petigruba¢ do potowy szerokixi pasa ruchu i wbudowanie
nowej mieszanki.

Nie dopuszcza simieszania sktadnikow mieszanki na miejscu. RolietyWykonawca
wykona na wiasny koszt.

6.5.2.Niewtasciwa grubd¢ warstwy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzigm grubéci Wykonawca wykona
naprawe przez zerwanie wykonanej warstwy, usgieé zerwanego materiatu i ponowne
wykonanie warstwy o odpowiednich wewosciach i 0 wymaganej grubo. Roboty te
Wykonawca wykona na wiasny koszt. Po wykonaniu ty@hot nasfpi ponowny pomiar i
ocena grubgri warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3.Niewtasciwa wytrzymatdc¢ warstwy

Jezeli wytrzymala¢ srednia probek dmzie mniejsza od dolnej granicy oki@nej w
niniejszej ST, to warstwa wadliwie wykonana zostamerwana i wymieniona na nevo
odpowiednich wigciwosciach na koszt Wykonawcy.

7. Obmiar robot
Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00@QWymagania ogolne” pkt 7.

Jednosty obmiarow jest nf (metr kwadratowy) wykonanej warstwy z kruszywa
stabilizowanego cementem.

8. Odbior robot
Ogolne zasady odbioru robot podano w ST D-M-0@0QWymagania ogolne” pkt 8.

ST D-04.05.01
171



Roboty uznaje siza zgodne z DokumentadpProjektovs, ST i wymaganiami liyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji wg pkt 6 niniejszej ST, daty

wyniki pozytywne.

9. Podstawa ptatndci
9.1. Ogodlne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci

Ogodlne ustalenia dotygee podstawy ptatrigi podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowe]
Cena wykonania 1 fiwarstwy z kruszywa stabilizowanego cementem objgmu

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

-dostarczenie materiatdw, wyprodukowanie mieszankijej transport na miejsce
wbudowania,

—-wykonanie odcinka prébnego,

-dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezigm@vadnic oraz innych materiatow i
urzadzear pomocniczych,

-roztozenie i zagszczenie mieszanki,

- pielggnacja wykonanej warstwy

- przeprowadzenie pomiarow i baddaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji
technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

PN-EN 197-1:2012 Cement - Cgs¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodisodotyczce
cementow powszechnegayiku

PN-EN 197-2:2002 Cement - &#Z 2: Ocena zgodroi

PN-EN 196-2:2006 Metody badania cementu. Analizaribzna cementu

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

PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

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

PN-EN 933-3 Badanie geometrycznych $etavosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu
ziaren za pomeacwskanika ptaskdci.

PN-EN 933-5 Badanie geometrycznych $etavosci kruszyw. Oznaczanie

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

PN-EN 933-9 Badanie geometrycznych $glavosci kruszyw. Oznaczanie zawasto
drobnych czstek. Badania bkitem metylowym.

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznychsenaosci kruszyw. Metody
oznaczania odporsgoi ha rozdrabnianie

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznychsenaosci kruszyw.
Oznaczanie gptasci ziaren i nagkliwosci

PN-EN Kruszywa do niezwizanych i zwgzanych hydraulicznie materiatow

13242+A1:2010 stosowanych w obiektach budowlanych i budownictiviegowym
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PN-EN 13286-2 Metody okétania gstasci | zawartdci wody. Zagszczanie meted
Proctora.

PN-EN 13286-41 Metoda oznaczania wytrzyndatmasciskanie mieszanek zgaanych
spoiwem hydraulicznym.

PN-EN 13286-50 Metoda spazania probek zwrzanych hydraulicznie za pomgpc
aparatu Proctora lub zgggczania na stole wibracyjnym.

PN-EN 1008:2004  Woda zarobowa do betonu. Specyéiqambierania prébek, badanie i
ocena przydatriai 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 wika piaskowego

BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie moddksztatcenia nawierzchni
podatnych i podiza przez obeizenie ptyt

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rosanmawierzchni planografem i tat

PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepspod&re z gruntu

stabilizowanego cementem
10.2. Inne dokumenty

WT-5 2010 Wymagania techniczne. Mieszanki aaane spoiwem hydraulicznym do drég
krajowych. Zagcznik nr 4 do Zargdzenia nr 102 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych
Autostrad z dnia 19 listopada 2010.
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