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SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH
D - 04.05.01 ULEPSZONE PODLOZE Z GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1. WSTEP

1.1. Przedmiot

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robdét Budowlanych (zwanej dalej
Specyfikacja Techniczng — ST), sa3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z wykonaniem
ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem w ramach rozbudowy i przebudowy oczyszczalni
Sciekow w Chelmnie.

1.2. ZaKres stosowania

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot na
drogach.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotycza wykonania:
- Wykonanie warstwy wzmacniajacej podloze z gruntu stabilizowanego cementem (CBGM 0/11,2 kI 1,5/2,0
wg PN-EN14227-1)(stare oznaczenie Rm = 1,5 MPa) - material wytworzony w mieszarkach stacjonarnych

1.4. Okreslenia podstawowe
1. Mieszanka zwiazana spoiwem hydraulicznym - mieszanka, w ktérej nastgpuje wiagzanie i twardnienie na
skutek reakcji hydraulicznych.

[\

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

3. Material hydrauliczny - material, ktéry wiaze i twardnieje w obecno$ci wody, tworzac stabilne i trwate

struktury.

4. Mieszanka zwigzana spoiwem drogowym - mieszanka sktadajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym

uziarnieniu, spoiwa drogowego i wody twardniejaca dzigki reakcji hydraulicznej. Twardnienie moze by¢

op6znione przez dodanie srodka opdzniajacego wigzanie.

9]

. Spoiwo drogowe - spoiwa hydrauliczne do podbudéw sa gotowymi wyrobami wytwarzanymi w zakladzie
produkcyjnym i dostarczane w stanie gotowym do uzycia. Okre§lone spoiwa hydrauliczne do podbudéw i
ulepszonego podioza, charakteryzuja si¢ szczegblnymi wlaSciwos$ciami, ktére maja znaczenie do
przewidzianego celu zastosowania,

@)}

. Wskaznik smuklosci (ang. siendemess rafio) - stosunek wysokosci do $rednicy probki.

\]

. Szczelno$¢ (ang. compacity) - stosunek objetosci ziaren do objetosci mieszanki zawierajacej ziarna i wolne
przestrzenie miedzy nimi. Szczelno$¢ oblicza si¢ ze stosunku maksymalnej gestosci objetosciowej
szkieletu mieszanki (pd wg PN-EN 13286-2 zmodyfikowana metoda Proctora) do gestosci objetosciowe;j
ziaren mieszanki (pp wg PN-EN 1097-6 zalacznik A).

8. Kategoria - charakterystyczny poziom wlasciwosci kruszywa lub mieszanki zwigzanej spoiwem
hydraulicznym, wyrazony jako przedzial wartosci lub warto$¢ graniczna. Nie ma zalezno$ci pomiedzy
kategoriami réznych witasciwosci. Wlasciwosci oznaczone symbolem kategorii NR oznaczaja brak
koniecznosci badania danej cechy.

9. Partia - wielko$¢ produkcji, wielko$¢ dostawy, dostawe dzielona (np. tadunek wagonowy, tadunek
samochodu ci¢zarowego, dostawa) lub hatde, ktoéra zostata wyprodukowana w okresie wystgpowania
jednakowych warunkéw. Przy ciaglym procesie produkcyjnym jako parti¢ nalezy przyjmowac ilo$é
wyprodukowang w ustalonym czasie.

10. 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 i wilasciwego wykonania nawierzchni. Do warstwy podloza
ulepszonego zaliczamy takze warstwe¢ mrozoochronng, odcinajaca, i wzmacniajaca, ktére powinny
spelnia¢ dodatkowe wymagania.

11. Warstwa mrozoochronna - warstwa zapewniajaca ochron¢ konstrukcji nawierzchni drogowej przed
skutkami oddziatywania mrozu.
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12. Podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym - warstwa zawierajgca kruszywo
naturalne lub sztuczne a takze z recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo hydrauliczne, zapewniajaca
przenoszenie obciazen z warstwy podbudowy zasadniczej na warstwe podioza. Podbudowa pomocnicza
moze sktadac si¢ z kilku warstw o r6znych wtasciwos$ciach.

13. Podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym - warstwa zawierajaca kruszywo
naturalne lub sztuczne a takze z recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo hydrauliczne, zapewniajaca
przenoszenie obciazen z warstw jezdnych na warstwe¢ podbudowy pomocniczej lub podtoze.

14. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, a w razie potrzeby
rOwniez innych dodatkéw np. popioldéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych
ilodciach, zageszczona i1 stwardniala w wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu.

15. Stabilizacja kruszywa cementem - proces technologiczny polegajacy na zmieszaniu spulchnionego gruntu
lub kruszywa z optymalng ilo$ciag cementu i wody, a w razie potrzeby innych dodatkéw, z wyréwnaniem i
zageszczeniem wytworzonej mieszanki.

16. Pozostale okreslenia sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00. '"Wymagania ogdlne''.

2. MATERIALY
2.1. Cement

Nalezy stosowa¢ cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-EN-197-1, portlandzki z dodatkami wg PN-EN-197-1
lub hutniczy wg PN-EN-197-1.

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.1.

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu 32,5
1 Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej
niz:
- cement portlandzki bez dodatkéw 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16
2 Wiytrzymatos¢ na $ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej <52,5 MPa, > 32,5 MPa
niz:
3 Czas wigzania:
- poczatek wigzania, najwcze$niej po uptywie, min. 75
4 Stato$¢ objetosci, mm, nie wigcej niz: 10

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 197-2:2002.
Przechowywanie cementu powinno odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08.

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dtuzszy od trzech miesiecy, mozna go stosowaé za
zgoda Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego przydatno$¢ do robot.

2.2. Kruszywa
Do wykonania mieszanki zwigzanej cementem nalezy stosowaé kruszywa zgodnie z normg PN-EN 13242.

Do wykonania mieszanki zwigzanej cementem mozna stosowa¢ kruszywo naturalne, sztuczne lub z recyklingu
albo mieszanke tych kruszyw, spetniajace wymagania podane w tablicy 1.2.
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Tablica 1.2. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem

Rozdziat Wiasciwosé Deklarowane kategorie lub wartosci Odniesienie
W normie w odniesieniu do zastosowania kruszywa do do PN-EN
PN-EN warstwy 13242:2004
13242 zwigzanej warstwy podbudowy pomocniczej i
ulepszonego podioza -wszystkie kategorie ruchu
(KR17KR6)
4.1 Frakcje/zestaw sit # 1;2;4;5,6;8;11,2; 16; 22,4; 31,5 (zestaw Tabl. 1
podstawowy plus zestaw 1)
0/11,2; 0/16; 0/22,4; 0/31,5
431 Uziarnienie wg PN-EN GC80/20, GF80, GA75 Tabl. 2
933-1
432 Ogdlne granice i tolerancje GTcNR Tabl. 3
uziarnienia kruszywa
grubego na sitach
posrednich wg PN-EN 933-
1
433 Tolerancje typowego GTeNR, GTANR Tabl. 4
uziarnienia kruszywa
drobnego i kruszywa o
ciggltym uziarnieniu wg PN-
EN 933-1
4.4 Ksztalt kruszywa grubego - FIDeklarowane Tabl. 5
maksymalne wartosci
wskaznika ptaskosci wg
PN-EN 933-3%)
Ksztatt kruszywa grubego - SI Tabl. 6
maksymalne wartosci A -MDeklarowane
wskaznika ksztattu wg PN-
EN 933-4%)
4.5 Kategorie procentowych CNR Tabl. 7
zawartosci ziaren o
powierz. przekrusz. lub
tamanych oraz ziaren
catkowicie zaokraglonych
w kruszywie grubym wg
PN-EN 933-5
4.6 Zawartos$¢ pytow**) w /Deklarowane Tabl. 8
kruszywie grubym wg PN-
EN 933-1
4.7 Jako$¢ pytow Brak wymagan
5.2 Odpornos$¢ na LAg Tabl. 9
rozdrabnianie kruszywa
grubego wg PN-EN 1097-2
53 Odpornos$¢ na $cieranie wg MpeNR Tabl. 11
PN-EN 1097-1
54 Gestos¢ wg PN-EN 1097-6 Deklarowana
rozdziat 7,8 lub 9
5.5 Nasigkliwos¢ wg PN-EN Deklarowana
1097-6 rozdziat 7,8 lub 9
6.2 Siarczany rozpuszczalne w | - Kruszywo kam. AS 0,2 Tabl. 12
kwasie wg PN-EN 1744-1 - Zuzel kawatkowy wielkopiecowy AS 1,0
6.3 Catkowita zawarto$¢ siarki | - Kruszywo fam. S NR Tabl. 13
wg PN-EN 1744-1 - Zuzel kawatkowy wielkopiecowy S 2
6.4.1 Sktadniki wplywajace na Daklarowana
szybko$¢ wiazania i
twardnienia mieszanek
zwigzanych hydraulicznie
6.4.2.1 Stato$¢ objetosciowa zuzla

stalowniczego wg PN-EN
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1744-1 rozdziat 19.3

6.4.2.2 | Rozpad krzemianowy w Brak rozpadu
zuzlu wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-EN
1744-1 rozdziat 19.1

6.4.2.3 | Rozpad zelazowy w zuzlu Brak rozpadu
wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-EN
1744-1 rozdziat 19.2

6.4.3 Skfadniki rozpuszczalne w Brak substancji szkodliwych dla §rodowiska wg
wodzie wg PN-EN 1744-3 odrgbnych przepiséw
6.4.4 Zanieczyszczenia Brak ciat obcych takich jak; drewno, szklo i plastik
mogacych pogorszy¢ wyréb koncowy
7.2 Zgorzel stoneczna bazaltu SBLA
wg PN-EN 1367-3, wg PN-
EN 1097-2
7.3.2 Nasigkliwo$¢ wg PN-EN WA, 2 Tabl. 16

1097-6 rozdziat 7 (Jesli
kruszywo nie spetnia
warunku WA24 2, to nalezy

zbada¢ jego
mrozoodporno$¢ wg p.
7.3.3
7.3.3 Mrozoodpornos¢ na - skaly magmowe i przeobrazone: F 4 Tabl. 18
kruszywie frakcji 8/16 wg - skaty osadowe: F 10
PN-EN 1367-1 (Badanie - kruszywa z recyklingu; F 10 (F 25%%*)

wykonywane tylko w
przypadku, gdy
nasigkliwo$¢ kruszywa

przekracza WA,, 2)
Zatacznik | Skiad mineralogiczny Deklarowany
C pkt.
C34
Zatacznik | Inne cechy srodowiskowe Wigkszo$¢ substancji niebezpiecznych okreslonych
C pkt. w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie
C34 wystepuje w zrédtach kruszywa pochodzenia

mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw
sztucznych i odpadowych nalezy bada¢ czy
zawarto$¢ substancji niebezpiecznych nie
przekracza wartos$ci dopuszczalnych wg odrebnych
przepiséw

*) badaniem wzorcowym oznaczenia ksztattu kruszywa grubego jest badanie wskaznika plasko$ci

**) faczna zawarto$¢ pyldw w mieszance powinna si¢ mie§ci¢ w polu wyznaczonym przez krzywe graniczne

**%) pod warunkiem, gdy zawarto§¢ w mieszance nie przekracza 50%m/m

2.3. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielegnacji wykonanej warstwy
powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodociagowa
wodg pitng. Gdy woda pochodzi z watpliwych zrédet nie moze by¢ uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie z
wyzej podang norma lub do momentu poréwnania wynikéw wytrzymato$ci na $ciskanie prébek gruntowo-
cementowych wykonanych z woda watpliwa i z woda wodociagowa. Brak réznic potwierdza przydatnos¢ wody
do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.4. Dodatki ulepszajace

Przy stabilizacji gruntéw cementem, w przypadkach uzasadnionych, stosuje si¢ nastgpujace dodatki ulepszajace:
- wapno wg PN-EN 934-2

- popioty lotne wg PN-S-96035,

- chlorek wapniowy wg PN-C-84127.

Za zgoda Inzyniera mogg by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniu, posiadajace aprobate
techniczng wydang przez uprawniong jednostke.

2.5. Preparaty do pielegnacji warstwy
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W przypadku stosowania do pielggnacji warstwy preparatow powlokotworczych musza one posiada¢ Aprobate
Techniczng wydang przez IBDiM i atest producenta.

3.SPRZET

Wykonawca przystgpujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego podloza stabilizowanego spoiwami
powinien wykaza¢ si¢ mozliwos$cia korzystania z nastepujacego sprzetu:

- mieszarek stacjonarnych,

- uktadarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki,

- walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania

- zageszezarek pltytowych, ubijakdw mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych do zaggszczania w
miejscach trudnodostepnych,

3.1. Wytwoérnia betonéw

Betoniarnia nie moze zakt6ca¢ warunkéw ochrony srodowiska tj. powodowa¢ zapylenia terenu, zanieczyszczaé
wod 1 wywotywac hatas powyzej dopuszczalnych norm.

Wydajno$¢ betoniarni musi zapewni¢ zapotrzebowanie dla danej budowy. Betoniarnia musi posiada¢ petne
wyposazenie gwarantujace wlasciwg jakos¢ wytworzonej mieszanki.

Wytwoérnia powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania wszystkich sktadnikow,
gwarantujgce nastepujace tolerancje dozowania, wyrazone w stosunku do masy poszczegdlnych sktadnikéw:
kruszywo + 3%, pozostate sktadniki + 2%. Inzynier moze dopusci¢ obj¢tosciowe dozowanie wody
(objetosciomierz przeptywowy).

Zabrania si¢ stosowania betoniarek wolno spadowych.

Wyb6ér urzadzen do zaggszczania pozostawia si¢ Wykonawcy w zalezno$ci od jego mozliwosci i warunkow
terenowych - szeroko$ci zageszczanej warstwy ulepszonego podtoza i podbudowy.

Uzyty przez Wykonawce sprzet mechaniczny musi by¢ sprawny technicznie i uzyskac akceptacje
InZyniera.

4. TRANSPORT

Transport powinien spetnia¢ wymagania okreslone w ST D-04.04.02. Ponadto mieszanka kruszywa ulepszonego
cementem powinna by¢ transportowana w sposob chroniacy ja przed rozsegregowaniem i osuszeniem. Transport
cementu powinien odbywac si¢ z zastosowaniem cementowozow. W czasie transportu i przetadunku cement nie
moze ulec zawilgoceniu. Wydajnos$¢ srodkéw transportowych musi by¢ dostosowana do wydajnosci sprzgtu
stosowanego do mieszania oraz wbudowania mieszanki cementowo-gruntowe;.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Sklad mieszanki kruszywa stabilizowanego cementem

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej okreslonej wedtug normalnej préby
Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2, z tolerancja +10%, -20% jej wartosci.

Sktad mieszanki projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymato$¢ na $ciskanie probek (System I), zaggszczanych
metoda Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1.

Wytrzymatos$¢ na $ciskanie powinna by¢ wyznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 po 28 dniach pielggnacji.
Dopuszcza si¢ dodatkowo okresli¢ wytrzymatosci na Sciskanie po 7 lub 14 dniach o wymaganiach odpowiednich
dla wytrzymatosci po 28 dniach na podstawie receptury.

Mieszanki zwigzane cementem winny spelnia¢ wymagania zapisane odpowiednio w tablicach 2, 3,4 i 5.

Tablica 2 Klasa wytrzymato$ci wg PN-EN 14227-1

Kolumna 1 2 3

Wiersz Wiytrzymatos$¢ na $ciskanie po 28 dniach, MPa | Klasa wytrzymato$ci

Wytrzymato$¢ charakterystyczna Rc

Probki walcowe Probki walcowe
H/D*)=2,0 H/D.=1,0%*))
1 1,5 2,0 C1,5/2,0

H/D = stosunek wysokosci do $rednicy probki
*)H/D=0,8do 1,21

47



Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych

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

Maksymalny nominalny wymiar
kruszywa, mm

Minimalna zawarto$¢ spoiwa,
% m/m

Ulepszone podtoZe 7 gruntu stabilizowanego cementem

>8,0do 31,5 3
2,0 do 8,0 4
<2,0 5
Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem
Lp. Whasciwosé | WYMAGANIA Uwagi
1.0 SKEADNIKI
1.1 Cement wg PN-EN 197-1
1.2 Kruszywo Tablica 1
1.3 Woda zarobowa wg PN-EN 1108
1.4 Dodatki
2.0 MIESZANKA
2.1 Uziarnienie Krzywe graniczne uziarnienia
- mieszanka CBGM 0/8mm -
- mieszanka CBGM 0/11,2mm Rys. 1.4
- mieszanka CBGM 0/16mm Rys. 1.3
- mieszanka CBGM 0/22,4mm Rys. 1.2
- mieszanka CBGM 0/31,5mm Rys. 1.1
2.2 Minimalna zawarto$¢ cementu Tablica 3
2.3 Zawarto§¢ wody Wg projektu

5.2. Projektowanie sktadu mieszanki cementowo — gruntowej i mieszanki kruszywa stabilizowanego
cementem

Na co najmniej 30 dni przed rozpoczgciem rob6t Wykonawca powinien dostarczy¢ Kierownikowi Projektu do
akceptacji projekt sktadu mieszanki. Wraz z projektem Wykonawca powinien dostarczy¢ probki gruntu lub
kruszywa, cementu i ewentualnych dodatkéw, pobrane w obecnosci Inzyniera. Za przygotowanie receptury
odpowiada Wykonawca roboét, ktéry przedstawi ja Inzynierowi do zatwierdzenia. Receptura powinna by¢
opracowana dla konkretnych sktadnikéw, zaakceptowanych wcze$niej przez Inzyniera i przy wykorzystaniu
reprezentatywnych probek.

- Receptura powinna by¢ opracowana w oparciu o nastgpujace zrodta:

- zalozenia ujete w PZJ,

- wytyczne niniejszej specyfikacji,

- WT-5 2010

5.3. Grubo$¢ warstwy i metody stabilizacji

Grubos¢ projektowanych warstw po zageszczeniu powinna wynosi¢ jak podano w Dokumentacji Techniczne;j.
Ulepszenie z gruntu stabilizowanego cementem powinno by¢ wykonane z zastosowaniem metody mieszania w
mieszarce stacjonarne;j.

5.4. Warunki atmosferyczne

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nie moze by¢ wykonywana wtedy gdy
temperatura powietrza spadfa ponizej 2°C oraz wtedy, gdy podtoze jest zamarznigte i podczas opadéw deszczu.
Nie nalezy rozpoczyna¢ stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem jezeli prognozy meteorologiczne wskazuja
na mozliwy spadek temperatury ponizej 5°C w czasie najblizszych 7 dni.

5.5. Ochrona podbudowy ze wzgledu na ruch budowlany

Za ochron¢ podbudowy odpowiedzialny jest Wykonawca, ktéry moze dopusci¢ do ruchu po zezwoleniu
Inzyniera.

5.6. Stabilizacja metodq mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Do przygotowania mieszanki mozna stosowa¢ wytwornie mieszanki betonowej typu cyklicznego. Sktadniki
mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajace, powinny by¢ dozowane w iloéci okreslonej w recepcie
laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania
kruszywa lub gruntu i cementu oraz objg¢tosciowego dozowania wody, gwarantujace nastepujace tolerancje
dozowania, wyrazone w stosunku do ich masy:

- kruszywo +3%,

- cement £0,5%,

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

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krétszy od 1 minuty, o ile krétszy czas mieszania
nie zostanie dozwolony przez Inzyniera po wstepnych prébach.
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Przy stosowaniu stabilizacji metoda mieszania w mieszarkach stacjonarnych transport mieszanki powinien
odbywac¢ si¢ w sposob nie dopuszczajacy do jej segregacji, przy uzyciu srodkéw transportowych wskazanych w
p. 4. "Transport.". Przed ulozeniem mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice i podtoze zwilzy¢ woda. Mieszanka
dowieziona z wytwdrni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek lub réwniarek.

Grubos¢ ukladania mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie wymaganej grubo$ci warstwy po
zageszczeniu. Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzgdnych, spadkéw
podtuznych i poprzecznych. Przy uzyciu réwniarek do rozktadania mieszanki nalezy wykorzysta¢ prowadnice w
celu uzyskania odpowiedniej réwnosci profilu warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstapi¢ przy zastosowaniu
technologii gwarantujacej odpowiednia rowno$¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu
nalezy natychmiast przystagpi¢ do zaggszczania warstwy.

5.7. Zageszczanie

Zaggszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu walcow
gladkich, wibracyjnych lub ogumionych. W miejscach trudnodostgpnych nalezy stosowa¢ zageszczarki ptytowe,
ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne. Zageszczanie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym
powinno rozpocza¢ si¢ od nizej potozonej krawedzi i przesuwac pasami podluznymi w strong wyzej potozonej
krawedzi. Pojawiajace si¢ w czasie zageszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady powinny by¢
natychmiast naprawiane przez wymian¢ mieszanki na pelng gleboko$¢, wyréwnanie i ponowne zageszczenie.
Powierzchnia zaggszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekr6j poprzeczny i jednolity wyglad.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zaggszczania i obrobki
powierzchniowej musza by¢ zakonczone przed uptywem 2 godzin od chwili dodania wody do mieszanki.
Przerwy w zaggszczaniu nie mogg by¢ dluzsze niz 30 minut. Zaggszczanie nalezy kontynuowa¢ do osiagnigcia
wskaznika zageszczenia mieszanki nie mniejszego od 1,00 wedtug normalnej préby Proctora, zgodnie z norma
PN-88/B-04481.

Specjalng uwage nalezy poswigci¢ zageszczaniu mieszanki w sgsiedztwie spoin roboczych podtuznych i
poprzecznych, oraz wszelkich urzadzen obcych. Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas
zageszczania lub w inny spos6b wadliwe, powinny by¢

naprawione przez zerwanie warstwy na petng grubo$¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzie i
ponowne zaggszczenie. Roboty te zostang wykonane na koszt Wykonawcy.

5.8. Spoiny robocze

Warstwe¢ wykonywan¢ na catej szerokosci bez spoin roboczych. W przypadkach koniecznych wykonaé
poprzeczng spoing na polaczeniu dzialek roboczych. Od obcigcia pionowego krawedzi w wykonanej mieszance
mozna odstapi¢ wtedy, gdy czas pomigdzy zakonczeniem zaggszczenia jednego pasa a rozpoczeciem
wbudowania sasiedniego pasa nie przekracza 60 minut.

5.9. Pielegnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem

Nie nalezy dopusci¢ do wyschnigcia warstwy mieszanki zwigzanej cementem, aby nie powstaty pekniecia
skurczowe.

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastgpujacych sposobow:

a) skropienie warstwy emulsjg asfaltowa, albo asfaltem D200 Iub D300 w ilosci 0,5 kg asfaltu na 1 m2,

b) skropienie specjalnymi preparatami powlokotwdrczymi posiadajacymi Aprobate Techniczng wydang przez
uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inzyniera,

¢) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w ciagu dnia, w czasie co najmniej 7
dni,

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozona na zaktad o szeroko$ci co
najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,

e) przykrycie warstwa piasku lub grubej widkniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym w czasie
co najmniej 7 dni.

Inne sposoby pielggnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne wyroby do pielggnacji moga by¢
zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera.

Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po warstwie w okresie od jej zageszczenia do uptywu
7 dni od zageszczenia. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywac si¢ wylacznie za zgoda
Inzyniera.

Koszt napraw uszkodzen spowodowanych przez ruch albo czynniki atmosferyczne obcigza Wykonawce.

5.10. Utrzymanie ulepszonego podloza

Podbudowa i ulepszone podloze po wykonaniu, a przed ulozeniem nastgpnej warstwy, powinny by¢
utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgoda Inzyniera, gotowa
podbudowe lub ulepszone podtoze do ruchu budowlanego, to jest obowiazany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia
warstwy spowodowane przez ten ruch.

Koszt napraw wyniktych z niewltasciwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego podtoza obciaza Wykonawce
robot.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw podbudowy lub ulepszonego podtoza
uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikéw atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu oraz
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mréz. Wykonawca jest zobowigzany wstrzymac¢ ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu,
jezeli wystapi mozliwos$¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podioza. Warstwa stabilizowana cementem
powinna by¢ przykryta przed zima warstwa nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczacym dziataniem takich
jak opady deszczu i $niegu oraz mroz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu, jezeli
wystapi mozliwos$¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podioza.

Warstwa stabilizowana cementem powinna by¢ przykryta przed zimg warstwg nawierzchni lub zabezpieczona
przed niszczacym dziataniem czynnikow atmosferycznych w inny sposéb zaakceptowany przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania cementu, kruszyw i gruntéw
przeznaczonych do wykonania robdt i przedstawi¢ wyniki tych badan Kierownikowi Projektu w celu akceptacji.
6.2. Badania w czasie robét

6.2.1. Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy lub ulepszonego podioza
stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 5.

Tablica 5. Czestotliwo$¢ badan i pomiaréw

Lp. Wyszczegolnienie badan Czestotliwos¢ badan
Minimalna liczba badan na dziennej dzialce
roboczej
1 Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa 1
2 Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa z 1
cementem
3 Rozdrobnienie gruntu " 1
4 Jednorodno$é i gleboko$é wymieszania ~ 1
5 Zageszczenie warstwy 1
6 Grubo$¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza 3
7 Wytrzymato$¢ na $ciskanie 6 probek
- 7 1 28-dniowa przy stabilizacji cementem
8 Mrozoodpornosé przy projektowaniu i w przypadkach watpliwych
9 Badanie cementu przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy
kazdej zmianie
10 Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodta
11 Badanie wlasciwosci gruntu lub kruszywa dla kazdej partii i przy kazdej zmianie rodzaju

gruntu lub kruszywa

1) Badanie wykonuje si¢ dla gruntéw spoistych
2) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu
3) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem

6.2.2. Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Prébki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek lub z podloza przed podaniem cementu. Uziarnienie kruszywa lub
gruntu powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w niniejszej ST pkt. 2.2.

6.2.3. Wilgotno$§¢ mieszanki gruntu lub kruszywa z cementem

Wilgotno$¢ mieszanki powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie sktadu tej mieszanki,
z tolerancja + 2% i — 2% jej wartosci.

6.2.4. Jednorodnos$¢ i gtgboko$¢ wymieszania

Jednorodno$¢ wymieszania gruntu z cementem polega na ocenie wizualnej jednolitego zabarwienia mieszanki.
Glebokos$¢ wymieszania mierzy si¢ w odlegto$ci min. 0,5 m od krawedzi podbudowy czy ulepszonego podtoza.
Glebokos$¢ wymieszania powinna by¢ taka, aby grubo$¢ warstwy po zageszczeniu byta réwna projektowane;.
6.2.5. Zaggszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiagni¢cia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego od 1,00
oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12.

6.2.6. Grubo$¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza

Grubos$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zaggszczeniu w odleglosci co najmniej 0,5 m od krawedzi.
Grubos$¢ warstwy nie moze r6zni¢ si¢ od projektowanej o wiecej niz [11 cm.

6.2.7. Wytrzymato$¢ na $ciskanie
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Badanie wytrzymatosci na Sciskanie (System I) nalezy przeprowadzi¢ na probkach walcowych przygotowanych
metoda Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-
41 po 28 dniach pielegnacji.

Proébki, w ilosci 6 sztuk, do badan nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej
zageszczeniem. Wyniki wytrzymalosci na $ciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST.
6.2.8. Mrozoodporno$¢

Wskaznik mrozoodpornosci okreslany przez spadek wytrzymatosci na $ciskanie prébek poddawanych cyklom
zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w niniejszej ST .

6.2.9. Badanie cementu

Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca powinien okresli¢ wlasciwosci podane w ST dotyczacych
poszczegdlnych rodzajéw podbuddw i ulepszonego podtoza.

6.2.10. Badanie wody

W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN 1008-1.

6.2.11. Badanie wtasciwosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa nalezy badaé przy kazdej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa. Wiasciwosci
powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST dotyczacych poszczegdlnych rodzajéw podbuddéw i
ulepszonego podloza.

6.3. Wymagania dotyczace cech geometrycznych ulepszonego podtoza

6.3.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaré6w

Czgstotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica 6.

Tablica 6. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanego ulepszonego podtoza stabilizowanych
cementem

Lp. Badania Czestotliwos¢ badan
1. Szeroko$¢ podbudowy co 10m
2. R6Ownos¢ podtuzna co 10m
3. R6éwnos¢ poprzeczna co 10m
4. Spadki poprzeczne*) co 10m
5. Rzedne wysokosciowe co 10m
col0m
6. Uksztaltowanie osi w planie*) co 10m
7. Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza | w 5 punktach zakresu robot

6.3.2. Szerokos$¢ ulepszonego podtoza

Szerokos¢ ulepszonego podtoza nie moze rézni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz +10 cm, -5 cm.
6.3.3. R6wnos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Nieréwnosci podtuzne ulepszonego podloza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata zgodnie z normg BN-68/8931-04.
Nieréwnosci poprzeczne ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa lata.

Nieréwno$ci nie powinny przekracza¢ 15 mm.

6.3.4. Spadki poprzeczne ulepszonego podtoza

Spadki poprzeczne ulepszonego podloza powinny by¢ zgodne z Dokumentacja Projektowa z tolerancja [1 0,5 %.
6.3.5. Rzedne wysokosciowe ulepszonego podtoza

Réznice pomiedzy rzednymi wykonanego ulepszonego podioza a rzednymi projektowanymi nie powinny
przekracza¢ + Ocm, -2 cm.

6.3.6. Grubo$¢ ulepszonego podioza

Grubos¢ ulepszonego podtoza nie moze rézni¢ si¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz +/- 1 cm

6.4. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami ulepszonego podtoza

6.4.1. Niewlasciwe cechy geometryczne ulepszonego podtoza

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

Nie dopuszcza si¢ mieszania sktadnikéw mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na wlasny koszt.
6.4.2. Niewlasciwa grubos¢ ulepszonego podtoza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe ulepszonego
podloza przez zerwanie wykonanej warstwy, usunig¢cie zerwanego materialu i ponowne wykonanie warstwy o
odpowiednich wtasciwo$ciach i o wymaganej grubo$ci. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po
wykonaniu tych rob6t nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.4.3. Niewlasciwa wytrzymato$¢ ulepszonego podioza

Jezeli wytrzymatos¢ $rednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okre$lonej w ST, to warstwa wadliwie
wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nowg o odpowiednich wlasciwosciach na koszt Wykonawcy.
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7. OBMIAR ROBOT

Jednostka obmiarowa jest m* (metr kwadratowy) ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem z
mieszanki wytworzonej w mieszarkach.

8. ODBIOR ROBOT

Roboty uznaje si¢ za zgodne z Dokumentacjg Projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Cena jednostkowa obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

- zakup 1 dostarczenie materialéw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport z roztadunkiem na miejsce
wbudowania,

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materialéw i urzadzen
pomocniczych,

- rozlozenie i zaggszczenie mieszanki,

- pielegnacja wykonanej warstwy

- przeprowadzenie pomiar6w i badan laboratoryjnych, wymaganych w Specyfikacji Technicznej,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-EN 196-2 Metody badania cementu - Analiza chemiczna cementu

PN-EN 196-6 Metody badania cementu - Oznaczanie stopnia zmielenia

PN-EN 197-1 Cement - Czg$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementdw

powszechnego uzytku

PN-EN 932-3 Badania podstawowych wtasciwos$ci kruszyw - Procedura i terminologia uproszczonego opisu
petrograficznego

PN-EN 932-5 Badania podstawowych wtasciwos$ci kruszyw - Czeg$¢ 5: Wyposazenie podstawowe i wzorcowanie
PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Oznaczanie sktadu ziarnowego - Metoda
przesiewania

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Oznaczanie ksztaltu ziara za pomocg wskaznika
ptaskosci

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Czg$¢ 4: Oznaczanie ksztaltu ziarn - Wskaznik
ksztattu

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Oznaczanie procentowej zawartos$ci ziarn o
powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych

PN-EN 933-8 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Czgé¢ 8: Ocena zawartosci drobnych czastek -
Badania wskaznika piaskowego

PN-EN 933-9 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Ocena zawarto$ci drobnych czastek. Badania
bigkitem metylenowym

PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Domieszki do betonu - Definicje i wymagania

PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu — Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena przydatnosci wody
zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu

PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Oznaczanie odpornosci na $cieranie
(mikro-Deval)

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwos$ci kruszyw - Metody oznaczania odpornosci na
rozdrabnianie

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwos$ci kruszyw - Czgs¢ 6: Oznaczanie gestosci ziarn
i nasigkliwosci

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

PN-EN 1367-2 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych -
Badanie w siarczanie magnezu

PN-EN 1367-3 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych -
Czg$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania PN-EN 1744-1 Badania chemicznych
wilasciwosci kruszyw - Analiza chemiczna PN-EN 1744-3 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw - Czg$¢ 3:
Przygotowanie wyciagdw przez wymywanie Kruszyw

PN-ISO 565 Sita kontrolne - Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka perforowana
elektrochemicznie - Wymiary nominalne oczek

PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materialéw stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13286-1- Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Cze¢$¢ 1: Laboratoryjne metody
oznaczania referencyjnej gestosci i wilgotnosci - Wprowadzenie, wymagania ogélne i pobieranie probek
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PN-EN 13286-2- Mieszanki niezwigzane i zwiazane spoiwem hydraulicznym - Cz¢$¢ 2: Metody okres$lania
gestosci 1 zawartosci wody — Zageszczanie metodg Proctora PN-EN 13286-41- Mieszanki niezwigzane i
zwigzane spoiwem hydraulicznym - Cze¢$¢ 41; Metoda oznaczania wytrzymatosci na $ciskanie mieszanek
zwigzanych spoiwem hydraulicznym Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Cz¢s$¢ 44:
Metoda oznaczania wskaznika alfa granulowanego zuzla wielkopiecowego

PN-EN 13286-47, - Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Cz¢$¢ 47: Metoda badania do
okreslenia kalifornijskiego wskaznika no$nosci, natychmiastowego wskaznika no$nosci i pgcznienia liniowego
PN-EN 13286-50 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czg¢$¢ 50: Metoda sporzadzania
probek zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu Proctora lub zageszczania na stole wibracyjnym

PN-EN 14227-11 - Mieszanki zwiazane hydraulicznie - Specyfikacje - Czg$¢ 11: Grunty stabilizowane wapnem
ENV 13282, Hydraulic road binders — Composition, spécifications and conformity criteria
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