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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST.

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru rob6t budowlanych (STWiORB) sg
wymagania szczegotowe zwigzane z wykonaniem robot dotyczacych wykonania ulepszonego podtoza z
kruszywa stabilizowanego cementem w ramach: ,Przebudowa drogi wojewddzkiej nr 345 w zakresie budowy

chodnika w m. Bielany, gmina Wadroze Wielkie”

1.2. Przedmiot i zakres rob6t budowlanych.

Specyfikacja techniczna ST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji

robét wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robo6t zwigzanych z wykonaniem

ulepszonego podtoza i obejmuja:

e wykonanie warstwy ulepszonego podtoza z gruntu stab. cementem C 1,5/2, E2>50 MPa grubosci 30

c¢m — materiat z wytwérni

e wykonanie warstwy ulepszonego podtoza z gruntu stab. cementem C 0,4/0,5 E2>50 MPa grubosci 15

cm - materiat z wytworni

W mieszance mozna stosowac kruszywo naturalne, kruszywo z recyklingu oraz potaczenia tych kruszyw. Do
kruszyw moga naleze¢ kruszywo kamienne, kruszywo zuzlowe z zuzla kawatkowego wielkopiecowego i kruszywo
zuzlowe z zuzla stalowniczego, dla rodzajéw mieszanek mineralnych 0/31,5 mm, 0/22,4 mm, 0/16 mm, 0/11,2

mm i 0/8 mm.

Mieszanki moga by¢ stosowane do wymienionych wyzej warstw nawierzchni drogowych, przenoszacych ruch
kategorii od KR1 do KR6.

1.4. Zakres robét objetych ST

1.4.1. Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym — mieszanka, w ktérej nastepuje wigzanie i
twardnienie na skutek reakcji hydraulicznych.

1.4.2. Podtoze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawierajaca
kruszywo naturalne lub sztuczne albo z recyklingu lub ich mieszanine i spoiwo hydrauliczne,
zapewniajaca umozliwienie ruchu technologicznego i wiasciwego wykonania nawierzchni. Do warstwy
podtoza ulepszonego zalicza sie takze warstwe mrozoochronna, odcinajaca i wzmacniajaca, ktore
powinny spetnia¢ dodatkowe wymagania.

1.4.3. Podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawierajaca
kruszywo naturalne lub sztuczne a takze z recyklingu lub ich mieszanine i spoiwo hydrauliczne,
zapewniajaca przenoszenie obcigzen z warstwy podbudowy zasadniczej na warstwe podtoza.

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

1.4.5. Kruszywo — materiat ziarnisty stosowany w budownictwie, ktéry moze by¢ naturalny,
sztuczny lub z recyklingu.

1.4.6. Kruszywo naturalne — kruszywo ze zt6z naturalnych pochodzenia mineralnego, ktére
moze by¢ poddane wylacznie obrébce mechanicznej. Kruszywo naturalne jest uzyskiwane
z mineralnych surowcéw naturalnych wystepujacych w przyrodzie jak zwir, piasek, zwir

kruszony, kruszywo z mechanicznie rozdrobnionych skat, nadziarna zwirowego lub
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otoczakow.

1.4.7. Kruszywo sztuczne — kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskiwane w wyniku procesu
przemystowego obejmujacego obrobke termiczna lub inng modyfikacje. Do kruszywa
sztucznego zalicza sie w szczegdlnosci kruszywo z zuzli: wielkopiecowych, stalowniczych i

pomiedziowych.

1.4.8. Kruszywo z recyklingu — kruszywo powstate w wyniku przerébki materiatu

zastosowanego uprzednio w budownictwie.

1.4.09. Kruszywo kamienne — kruszywo z mineralnych surowcéw jak zwir kruszony,

mechanicznie rozdrobnione skaly, nadziarno zwirowe.

1.4.10. Kruszywo zuzlowe z zuzla wielkopiecowego — kruszywo sktadajace sie gtdéwnie ze
skrystalizowanych krzemianéw lub glinokrzemianéw wapnia i magnezu uzyskanych przez
powolne schtadzanie powietrzem ciektego zuzla wielkopiecowego. Proces chtodzenia moze
odbywac sie przy kontrolowanym dodawaniu wody. Chtodzony powietrzem zuzel
wielkopiecowy twardnieje dzieki reakgji hydraulicznej lub karbonatyzag;ji.

1.4.11. Kruszywo zuzlowe z zuzla stalowniczego — kruszywo sktadajace sie gtéwnie ze
skrystalizowanego krzemianu wapnia i ferrytu zawierajacego CaO, SiO2, MgO oraz tlenek
zelaza. Kruszywo otrzymuje sie przez powolne schtadzanie powietrzem ciektego zuzla
stalowniczego. Proces chtodzenia moze odbywac sie przy kontrolowanym dodawaniu wody.

14.12. Kategoria ruchu (KR1 — KR6) — obciagzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w
osiach obliczeniowych (100 kN) wedtug ,Katalogu typowych konstrukgji nawierzchni
podatnych i potsztywnych” . Generalna Dyrekcja Drog Publicznych — Instytut Badawczy Drég i
Mostow, Warszawa 1997 [25].

1.4.13. Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d
(dolnego) réwnym lub wiekszym niz 1 mm oraz D (gérnego) wiekszym niz 2 mm.

1.4.14. Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d

réwnym 0 oraz D réwnym 6,3 mm lub mniejszym.

1.4.15. Kruszywo o ciagtym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) — kruszywo stanowigce mieszanke
kruszyw grubych i drobnych, w ktorej D jest wieksze niz 6,3 mm.

1.4.16. Mieszanka zwigzana cementem — mieszanka zwigzana hydraulicznie, sktadajaca sie z
kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu i cementu, wymieszana w sposob zapewniajacy

uzyskanie jednorodnej mieszanki.
1.4.17. Symbole i skroty dodatkowe
% m/m procent masy,

NR brak koniecznosci badania danej

cechy, CBGM mieszanka zwigzana cementem,
CBR kalifornijski wskaznik nosnosci, w procentach (%),

d dolny wymiar sita (przy okreslaniu wielkosci ziaren kruszywa), D
gorny wymiar sita (przy okreslaniu wielkosci ziaren kruszywa), H/D stosunek

wysokosci do $rednicy probki.

1.4.18. Pozostate okreslenia podstawowe s zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi normami
i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 , Wymagania ogélne” [1].

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét
Ogdlne wymagania dotyczace robét podano w ST D-M-00.00.00 , Wymagania ogélne” [1] pkt 1.5.

2. MATERIALY
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2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow

Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i skladowania, podano w OST D-M-00.00.00
»~Wymagania ogélne” [1].
2.2. Materialy do wykonania robot

2.2.1.  Zgodnos¢ materiatow z dokumentacja projektowa i krajowa oceng techniczna

Materiaty do wykonania robét powinny byé zgodne z ustaleniami dokumentagji projektowej lub

ST wzglednie z wymaganiami europejskiej lub krajowej oceny techniczne;j.
2.2.2. Materialy wchodzace w sktad mieszanki

Materiatami stosowanymi do wytwarzania mieszanek zwigzanych cementem sa:

—  kruszywo,

—  cement,

—  woda zarobowa,
— ew. dodatki,

—  ew. domieszki.
2.2.3. Kruszywa

Do mieszanek mozna stosowac¢ nastepujace rodzaje kruszyw:

a) kruszywo naturalne lub sztuczne,

b) kruszywo z recyklingu,

C) potaczenie kruszyw wymienionych w punktach a) i b) z okresleniem proporgji kruszyw z a) i b) z
doktadnoscig + 5% m/m.

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

Do wykonania ulepszonego podtoza z kruszyw stabilizowanych cementem nalezy stosowac mieszanki spetniajace
wymagania podane w tablicy 2.

Kruszywa mozna uznac za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan laboratoryjnych wykaza,
ze wytrzymatosc¢ na Sciskanie prébek kruszywa stabilizowanego sa zgodne z wymaganiami okreslonymi w p. 5.5
tablica 2.

Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i podtoza ulepszonego przedstawia tablica 1

Tablica 1. Wymagane wiasciwosci kruszywa do warstw podbudowy i podioza ulepszonego z mieszanek

zwigzanych cementem

Skroty uzyte w tablicy: Kat. — kategoria whasciwosci, Dekl - deklarowana, wsk. — wskaznik, wsp. — wspotczynnik, roz. -rozdziat

Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 23] i PN-EN 13242 [17]
Wiadciwosé Metoda dla ruchu kat.egorii KR1 + KR6 _
Kruszywa badania Punkt dla kruszywa zwigzanego cementem w warstwie
wg PN-EN podtoza ulepszonego i i
13242 podbudowy pomocniczej podbudowy zasadniczej
Frakcje/zestaw sit # - 41 Zestaw sit podstawowy plus zestaw 1.
Wszystkie frakcje dozwolone
Uziarnienie PN-EN 431 Kruszywo grube: kat. Gc80/20, kruszywo drobne: kat. GF80,
933-1[4] kruszywo o cigglym uziarnieniu: kat. Ga75.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg rysunkow 1+5
Ogolne granice i tolerancje | PN-EN 432 Kat. GTcNR (tj. brak wymagania)
uziarnienia kruszywa grube- | 933-1[4]
go nasitach posrednich
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Tolerancje typowego uziar- | PN-EN 433 Kruszywo drobne: kat. GTeNR (tj. brak wymagania), kruszywo
nienia kruszywa drobnego i | 933-1[4] o ciaggtym uziarnieniu: kat. GTaNR (tj. brak wymagania)
kruszywa o ciagltym uziarnie-
niu
Ksztalt kruszywa grubego — | PN-EN 44 Kat. Flpex (tj. wsk. ptasko- | Kat. Flso (tj. wsk. ptaskosci
maksymalne warunki wskaz- | 933-37 [5] $ci > 50) <50)
nika ptaskosci
Ksztalt kruszywa grubego — | PN-EN 44 Kat. Slpeki (tj. wsk. ksztattu | Kat. Slso (tj. wsk. ksztattu < 55)
maksymalne wartosci wskaz- | 933-4" [6] >55)
nika ksztattu
Kategorie procentowych za- | PN-EN 45 Kat. Cnr (tj. brak wymagania)
warto$ci ziaren o powierz- | 933-5 [7]
chniach przekruszonych lub
famanych oraz ziaren calko-
wicie zaokraglonych w kru-
szywie grubym
Zawarto$¢ pytow™ w kru- | PN-EN 46 Kat. foexi (tj. masa frakcji przechodzacej przez sito 0,063 mm
szywie grubym 933-1[4] jest>4)
Zawarto$é pytow™ w kru- PN-EN 4.6 Kat. foex (tj. masa frakcji przechodzacej przez sito 0,063 mm
szywie drobnym 933-1[4] jest>22)
Jakos¢ pylow - 4.7 Brak wymagan
Odporno$¢ na rozdrabnianie | PN-EN 5.2 Kat. LAeo (tj. wsp. Los | Kat. LAso (tj. wsp. Los Angeles
kruszywa grubego 1097-2 [11] Angeles jest < 60) jest <50)
Odporno$¢ na $cieranie PN-EN 5.3 Kat. MpeNR (tj. brak wymagania)
1097-1110]
Gestosc ziaren PN-EN 1097- | 5.4 Deklarowana
6,10z.7,8i9
[12]
Nasigkliwos¢ PN-EN 1097- | 55 Deklarowana
6,10z.7,8i9
[12]
Siarczany rozpuszczalne w | PN-EN 6.2 Kruszywo kamienne: kat. ASoz2 (tj. zawartos¢ siarczanow
kwasie 1744-1115] < 0,2%), zuzel kawatkowy wielkopiecowy: kat. ASio (tj.
zawarto$¢ siarczanow < 1,0%)
Catkowita zawarto$¢ siarki PN-EN 6.3 Kruszywo kamienne: kat. Snr (tj. brak wymagania), zuzel
1744-1[15] kawatkowy wielkopiecowy: kat. Sz (tj. zawartos¢ siarki
catkowitej < 2%)
Sktadniki wptywajace na szy- | PN-EN 6.4.1 Deklarowana
bko$¢ wigzania i twardnienia | 1744-1[15]
mieszanek zwigzanych hy-
draulicznie
Stato$¢ objetosci zuzla sta- | PN-EN 1744- | 6.4.2. Kat. Vs (tj. pecznienie <5 % objetosci). Dotyczy zuzla z Kla-
lowniczego 1,r0z. 19.3 1 sycznego pieca tlenowego i elektrycznego pieca tukowego
[15]
Rozpad krzemianowy w zuz- | PN-EN 1744- | 6.4.2. | Brak rozpadu
lu wielkopiec. kawatkowym 1,p.19.1[15] | 2
Rozpad zelazawy w zuzlu | PN-EN 1744- | 6.4.2. Brak rozpadu
wielkopiec. kawalkowym 1, p.19.2 [15] 3
Sktadniki rozpuszczalne w | PN-EN 1744- | 6.4.3 Brak substancji szkodliwych dla srodowiska wg odrgbnych
wodzie 3[16] przepisow
Zanieczyszczenia - 6.4.4 Brak cial obcych takich jak drewno, szkto i plastik, mogacych
pogorszy¢ wyrob koncowy
Zgorzel stoneczna bazaltu PN-EN 1367- | 7.2 Kat. SBLa (tj. wzrost wspotczynnika Los Angeles po gotowaniu
3[16] i PN-EN < 8%)
1097-2 [11]
Nasigkliwosé¢ PN-EN 1097- | 7.3.2 Kat. W242 (tj. maksymalna wartos¢ nasigkliwosci < 2% masy)
(Jesli kruszywo nie speini | 6, roz. 7 [12]
warunku W42, to nalezy zba-
da¢ jego mrozoodporno$¢ wg
p. 7.3.3 — wiersz ponizej)
Mrozoodporno$¢ na kruszy- | PN-EN 1367- | 7.3.3 Skaty magmowe i przeobrazo- | Kat. Fs (fj. zamrazanie-
wa frakcji 8/16 mm (Badanie | 1 [13] ne: kat. F4 (tj. zamrazanie-roz- | rozmrazanie < 4%)
wykonywane tylko w przypa- mrazanie < 4% masy), skaly
dku, gdy nasigkliwo$¢ kru- osadowe: kat. Fio, kruszywa z
szywa przekracza WA242) recyklingu: kat. Fio (F25***)
Sktad mineralogiczny - Zal. C | Deklarowany
p.C3.4
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Istotne cechy $rodowiskowe - Zal.C | Wickszo$¢ substancji niebezpiecznych  okreslonych w
pkt dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w
C34 zrédlach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w
odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy bada¢
czy zawarto$¢ substancji niebezpiecznych nie przekracza
warto$ci dopuszczalnych wg odrebnych przepisow

*) Badaniem wzorcowym oznaczania ksztattu kruszywa grubego jest badanie wskaznika ptaskosci
**) kaczna zawarto$¢ pytdw w mieszance powinna sie miesci¢ w wybranych krzywych granicznych

***) Pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.24. Cement

Nalezy stosowac cement klasy 32.5 portlandzki (CEM 1), portlandzki z dodatkami (CEM II) lub
hutniczy (CEM Ill) wg PN-EN 197-1: 2002. Przechowywanie cementu dostarczonego:

8.) w workach, co najmniej trzywarstwowych, o masie np. 50 kg — do 10 dni w miejscach zadaszonych na otwartym
terenie o podtozu twardym i suchym oraz do terminu trwato$ci podanego przez producenta w pomieszczeniach
o szczelnym dachu i Scianach oraz podtogach suchych i czystych. Cement na paletach magazynuje sie z
dopuszczalng wysokoscia 3 palet, cement niespaletowany uktada sie w stosy ptaskie o liczbie 12 warstw (dla
workéw trzywarstwowych),

b) luzem — przechowuje sie w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych, betonowych) przystosowanych do
pneumatycznego zatadowania i wytadowania.

2.2.5. Woda zarobowa
Woda zarobowa powinna by¢ zgodna z PN-EN 1008 [9].
2.2.6. Dodatki

W przypadkach uzasadnionych mieszanka moze zawiera¢ dodatki, ktére powinny by¢ uwzglednione w

projekcie mieszanki.

Dodatki powinny by¢ o sprawdzonym dziataniu jak np. mielony granulowany zuzel wielkopiecowy lub

popidt lotny pod warunkiem, ze odpowiada ona wymaganiom europejskiej lub krajowej aprobaty techniczne;j.
2.2.7. Domieszki
Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2 [8].

Jezeli w mieszance przewiduje sie zastosowanie sSrodkéw przyspieszajacych lub op6zniajacych wiazanie,

nalezy to uwzglednié¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

3. SPRZET
3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w D-M.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z mieszanek kruszyw niezwigzanych powinien wykazac sie
mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

*

< mieszarki stacjonarne do wytwarzania mieszanki kruszyw, wyposazone w urzadzenia dozujace wode. Mieszarki
powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotnosci optymalnej. Wymagania to jest zbedne w
przypadku, gdy producent kruszywa gwarantuje dostawy jednorodnej mieszanki o wymaganym uziarnieniu i
odpowiedniej wilgotnosci.

< roéwniarki lub uktadarki do roztozenia mieszanki. Za zgoda Inzyniera do rozktadania mieszanki na drogach o
ruchu mniejszym od ciezkiego mozna dopusci¢ spycharki.

< walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne,
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< plyty wibracyjne lub ubijaki mechaniczne do zageszczania w miejscach trudnodostepnych

Wykonawca przystepujacy do wykonania ulepszonego podtoza stabilizowanego spoiwami powinien wykazac sie
mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek w mieszarkach:

< mieszarek stacjonarnych,

% ukladarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki,

< walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

< zageszczarek plytowych, ubijakow mechanicznych lub malych walcéw wibracyjnych do zageszczania w miejscach

trudnodostepnych,

b) w przypadku wykonywania stabilizacji na istniejacym podtozu:

% stabilizator gruntu do wymieszania gruntu ze spoiwami zapewniajacy gtebokos$¢ mieszania minimum 25cm, np.
recykler,

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

< przewozne zbiorniki na wode, wyposazone w urzadzenia do rownomiernego i kontrolowanego dozowania
wody,

< walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zageszczania,- zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne

lub mate walce wibracyjne do zageszczania w miejscach trudnodostepnych

Stosowany sprzet nie moze spowodowac niekorzystnego wptywu na whasciwosci gruntu podtoza. Sprzet powinien by¢
zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru. Wydajnosc¢ sprzetu powinna by¢ dostosowana do warunkéw technologicznych
dotyczacych czasu mieszania i zageszczania.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w DM.00.00.00 "Wymagania ogolne”, pkt 4.

4.2. Transport kruszyw

Transport kruszywa powinien sie odbywac w sposob przeciwdziatajacy jego zanieczyszczeniu i rozsegregowaniu.
Podczas transportu, kruszywo powinno by¢ zabezpieczone przed wysypaniem, zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi
materiatami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem. Kruszywo drobne nalezy zabezpieczy¢ przed rozpyleniem.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogélne zasady wykonania robét

Ogédlne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M.00.00.00 , Wymagania ogolne” pkt 5.

5.2. Warunki przystapienia do robot

Warstwa kruszywa stabilizowanego cementem nie moze by¢ wykonywana wtedy, gdy podtoze jest zamarznigte i podczas
opadoéw deszczu. Nie nalezy rozpoczynac stabilizacji cementem, jezeli prognozy meteorologiczne wskazujg na mozliwy

spadek temperatury ponizej 50C w czasie najblizszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podtoza

Podtoze pod warstwe stabilizowang cementem stanowi wyprofilowane i zageszczone podtoze gruntowe.
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Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania warstwy stabilizowanej cementem powinny by¢ wczesniej
przygotowane. Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach réwnolegtych do osi drogi, lub w inny
sposob zaakceptowany przez Inzyniera. Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno umozliwia¢ naciagniecie sznurkéw
lub linek do wytyczenia robot w odstepach nie wiekszych niz co 10 m. Jezeli warstwa mieszanki kruszywa z cementem ma
by¢ uktadana w prowadnicach, to po wytyczeniu ulepszonego podtoza nalezy ustawi¢ na podtozu prowadnice w taki
sposob, aby wyznaczaly one $cisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug Dokumentacji Projektowej. Wysoko$¢
prowadnic powinna odpowiadac grubosci warstwy mieszanki kruszywa z cementem, w stanie niezageszczonym.
Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposob wykluczajacy ich przesuwanie sie pod wpltywem oddziatywania
maszyn uzytych do wykonania warstwy.

5.4. Stabilizacja metoda mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajace, powinny by¢ dozowane w ilosci okreslonej w recepcie
laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania kruszywa i

cementu oraz objetosciowego dozowania wody.

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. W mieszarkach typu ciagtego predkos¢ podawania materiatow
powinna by¢ ustalona i na biezaco kontrolowana w taki sposéb, aby zapewni¢ jednorodno$é mieszanki. Wilgotnos¢
mieszanki powinna odpowiadac wilgotnosci optymalnej z tolerancja +10% i -20% jej wartosci. Przed utozeniem mieszanki
nalezy podtoze zwilzy¢ woda.

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

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych, spadkéw podtuznych i
poprzecznych. W przypadku uzycia réwniarek do rozktadania mieszanki nalezy wykorzysta¢ prowadnice, w celu uzyskania
odpowiedniej réwnosci profilu warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstapi¢ przy zastosowaniu technologii
gwarantujacej odpowiednig réwnos¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast
przystapi¢ do zageszczania warstwy.

5.5. Projektowanie mieszanki zwiazanej cementem

Przed przystapieniem do robét, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca dostarczy Inzynierowi
do akceptacji projekt sktadu mieszanki zwigzanej cementem oraz wyniki badan laboratoryjnych poszczegélnych

sktadnikéw i probki materiatéw pobrane w obecnosci Inzyniera do wykonania badan kontrolnych przez Inzyniera.

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszywa do mieszanki, ilosci cementuy, ilosci wody.
Procedura projektowa powinna by¢ oparta na prébach laboratoryjnych i/lub polowych przeprowadzonych na
tych samych sktadnikach, z tych samych Zrédet i o takich samych wtasciwosciach, jak te ktére beda stosowane

do wykonania podbudowy lub podtoza ulepszonego.

Sktad mieszanek projektuje sie ze wzgledu na wytrzymato$é na sciskanie prébek (system 1), zageszczanych
metoda Proctora wg PN-EN 13286-50 [20] w formach walcowych H/D = 1. Klasy wytrzymatosci przyjmuje sie wg
tablicy 2.

Wytrzymatos¢ na sciskanie Rc okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41

[19] powinna by¢ rowna lub wigksza od wytrzymatosci na Sciskanie wymaganej dla danej klasy wytrzymatosci

podanej w tablicy 2.

Tablica 2. Klasy wytrzymatosci wg normy PN-EN 14227-1 [21]

Wytrzymato$¢ charakterystyczna na Klasa
Lp. sciskanie Rc, po 28 dniach, MPa dla probek | Wytrzymatosei
walcowych o
H/D*=2,0 | H/D? = 1,0°
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1 brak wymagan Coans
2 15 2,0 C1,5/2,0
3 30 4,0 C3/4
4 50 6,0 Csl6
5 8,0 10,0 C8/10
6 12 15 C12/15
7 16 20 C16/20
8 20 25 C20/25

2 H/D = stosunek wysokosci do $rednicy probki

®H/D=0,8d0 1,21

Dopuszcza sie podawanie wytrzymatosci na sSciskanie Rc z dodatkowym indeksem informujacym o czasie pielegnacji, np.
Rc7, Rc14, Rc28.

Okreslone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzglednia¢ wiasciwe zageszczenie i oczekiwane parametry
mechaniczne mieszanki. Nalezy okresli¢ procentowy udziat sktadnikéw w stosunku do catkowitej masy mieszanki w stanie
suchym oraz uziarnienie i gesto$¢ objetosciowa. Proporcje nalezy okresli¢ laboratoryjnie lub/i na podstawie praktycznych
doswiadczen z mieszankami wykonywanymi z tych samych sktadnikéw i w tych samych warunkach, spetniajace
wymagania niniejszej specyfikacji.

5.6. Zageszczanie warstwy

Zageszczanie ulepszonego podtoza o przekroju daszkowym powinno rozpoczac sie od krawedzi i przesuwac pasami
podtuznymi, czesciowo naktadajacymi sie w strone osi jezdni. Zageszczenie warstwy o jednostronnym spadku
poprzecznym powinno rozpoczad sie od nizej potozonej krawedzi i przesuwac pasami podtuznymi, czesciowo
naktadajacymi sie, w strone wyzej potozonej krawedzi. Pojawiajace sie w czasie zageszczania zanizenia, ubytki,
rozwarstwienia i podobne wady, musza by¢ natychmiast naprawiane przez wymiane mieszanki na petna gtebokos¢,
wyroéwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mieé prawidtowy przekréj poprzeczny

i jednolity wyglad.

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

Zageszczanie nalezy kontynuowac do osiagniecia wskaznika zageszczenia mieszanki okreslonego wg BN-77/8931-12 wg
wymagan punktu 6.3.4.

Specjalna uwage nalezy poswigci¢ zageszczeniu mieszanki w sasiedztwie spoin roboczych podtuznych i poprzecznych
oraz wszelkich urzadzen obcych

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny sposéb wadliwe, musza by¢
naprawione przez zerwanie warstwy na petnag grubosé, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzie i ponowne
zageszczenie. Roboty te sg wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.7. Spoiny robocze

W miare mozliwosci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na catej szerokosci. Jesli jest
to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa nalezy pionowa krawedz
wykonanego pasa zwilzy¢ woda. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w utozonej i zageszczonej mieszance, nalezy
niezwtocznie obciaé pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej woda nalezy wbudowac kolejny pas. W podobny sposéb nalezy
wykonac poprzeczng spoine robocza na potaczeniu dziatek roboczych. Od obciecia pionowej krawedzi w wykonanej
mieszance mozna odstapic¢ wtedy, gdy czas pomiedzy zakohczeniem zageszczania jednego pasa, a rozpoczeciem
wbudowania sasiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

5.8. Odcinek probny

Co najmniej na 3 dni przed rozpoczeciem robdt, Wykonawca powinien wykona¢ odcinek prébny w celu:
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< stwierdzenia czy sprzet budowlany do spulchnienia, mieszania, rozktadania i zageszczania jest whasciwy,

< okreslenia grubosci warstwy materiatu w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej grubosci warstwy
po zageszczeniu,

%  okreslenia potrzebnej liczby przejs¢ walcdw do uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia warstwy.

Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatdw oraz sprzetu takich, jakie beda stosowane do wykonywania
ulepszonego podtoza. Powierzchnia odcinka prébnego powinna wynosi¢ od 400 do 800 m2. Odcinek prébny powinien
by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera. Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania ulepszonego
podtoza po zaakceptowaniu odcinka prébnego przez Inzyniera.

5.9. Utrzymanie ulepszonego podtoza

Ulepszone podtoze kruszywa stabilizowanego cementem po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinny
by¢ utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgoda Inzyniera, gotowa podtoze do
ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw
wyniktych z niewlasciwego utrzymania ulepszonego podtoza obcigza Wykonawce robét.

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

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu, jezeli wystapi
mozliwos¢ uszkodzenia warstwy. Warstwa stabilizowana cementem powinna by¢ przykryta przed zima warstwa
nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikdéw atmosferycznych w inny sposéb zaakceptowany

przez Inzyniera.

5.10. Pielegnacja warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujacych sposobow:

% skropienie warstwy emulsjg asfaltowa, albo asfaltem D160/220 lub D250/330 w ilosci od 0,5 do 1,0 kg/m2,

< skropienie specjalnymi preparatami powtokotwérczymi posiadajacymi aprobate techniczng wydang przez
uprawniona 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,

< przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na zaktad o szerokosci co
najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,

% przykrycie warstwa piasku lub grubej wtokniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym w czasie co

najmniej 7 dni.

Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materiaty przeznaczone do pielegnacji moga by¢
zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera.

Nie nalezy dopuszczac zadnego ruchu pojazddw i maszyn po ulepszonym podtozu w okresie 7 dni po wykonaniu. Po tym
czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywac sie wytacznie za zgoda Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w D-00.00.00. "Wymagania ogdélne" pkt. 6
6.1. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien wykona¢ badania cementu, kruszyw przeznaczonych do
wykonania robot oraz zaprojektowa¢ mieszanke cementowo — kruszywowa i przedstawi¢ wyniki tych badan
Inzynierowi w celu akceptagji.

6.2. Badania w czasie robét.
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6.2.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréow

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania ulepszonego podioza stabilizowanych spoiwami
podano w tablicy 3.

Tablica 3. Czestotliwos¢ badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ badan
Maksymalna powierzchnia
Lp. Wyszczegdlnienie badan Minitnalna I.iczba. ulepszonego podioza
badan na dziennej przypadajaca na jedno
dziatce roboczej badanie
1 | Uziarnienie mieszanki kruszywa
2 | Wilgotnos$¢ mieszanki kruszywa z cementem
3 | Zageszczenie warstwy 2 3 000 m?
4 | Grubos¢ warstwy
5 | Wytrzymatos¢ na sciskanie 2 serie
R7 i R2s (2 x 6 prébek) 3 000 m?
6 | Mrozoodpornos¢ przy projektowaniu i 1 x w miesigcu dla kazdej
stosowanej recepty
7 | Badanie cementu przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy kazdej
zmianie
Badanie wody dla kazdego watpliwego zrédta
Badanie wtasciwosci kruszywa Przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa

6.2.2. Uziarnienie kruszywa

Probki do badan nalezy pobierac z mieszarek lub z podtoza przed podaniem cementu. Uziarnienie kruszywa powinno
by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie 2.3.

6.2.3. Wilgotnos¢ mieszanki kruszywa ze spoiwami

Wilgotnos¢ mieszanki powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie sktadu tej mieszanki, z
tolerancjg +10% -20% jej wartosci.

6.2.4. Zageszczenie warstwy

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

6.2.5. Grubos$¢ ulepszonego podtoza

Grubo$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odlegtosci co najmniej 0,5 m od krawedzi w
miejscach gdzie pobierana jest proba na badanie wskaznika zageszczenia. Grubo$¢ warstwy nie moze réznic¢ sie od
projektowanej o wiecej niz + 10%.

6.2.6. Wytrzymatos¢ na $ciskanie

Wytrzymatos¢ na sciskanie okresla sie na probkach walcowych o $rednicy i wysokosci 8 cm. Prébki do badan nalezy
pobieraé z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej zageszczeniem. Probki w ilosci 6 sztuk (1 seria)
nalezy formowac i przechowywac zgodnie z normami dotyczacymi stabilizacji cementem. Trzy probki nalezy badac
po 7 dniach a 3 po 28 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymatosci na $ciskanie powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w punkcie 2.6.

6.2.7. Mrozoodpornos¢

Wskaznik mrozoodpornosci okreslany przez spadek wytrzymatosci na Sciskanie prébek poddawanych cyklom
zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w tablicy nr 1.
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6.2.8. Badanie cementu

Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca przedstawi deklaracje zgodnosci wystawiona przez producenta a dla
miesiecznych dostaw atest producenta. Inzynier moze zazada¢ kontroli cementu na budowie w zakresie czasu
wigzania i wytrzymatosci wg PN-EN 196-3:1996 i PN-EN 196-1:1996.

6.2.9. Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN 1008:2004.
6.2.10. Badanie wtasciwosci kruszywa

Wiasciwosci kruszywa nalezy badaé przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa. Wiasciwosci powinny by¢ zgodne z

wymaganiami podanymi w punkcie 2.3. W przypadku réznic w stosunku do parametréw podanych w recepcie nalezy

ja zaktualizowad.

6.3. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymatosciowych ulepszonego podtoza stabilizowanych

spoiwami.
6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica 4.

Tablica 4. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow wykonanej warstwy ulepszonego podtoza

Minimalna czestotliwos¢
Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw badan i pomiaréw
1 Szerokos¢ 10 razy na 1 km
5 Réwnoé¢ podiuzna w sposob ciagly planografem albo co 20 m tatg na
kazdym pasie ruchu
3 Réwnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne® 10 razy na 1 km
5 Rzedne wysokosciowe
co 10 m, w trzech punktach w przekroju poprzecznym
dla kazdej jezdni (obie krawedzie i 0$) — przed
przystapieniem do robot Wykonawca przedstawi
Inzynierowi do akceptacji propozycje miejsc
pomiarowych dla wszystkich warstw
6 Gruboé¢ ulepszonego podtoza W 3 punktach lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m?
7 Uksztattowanie osi w planie® 10 razy na 1 km

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach gtéwnych

tukéw poziomych.

6.3.2. Dopuszczalne tolerancje od wielkosci projektowanych cech geometrycznych
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Tablica 5. Dopuszczalne tolerancje od wielkosci projektowanych cech geometrycznych

L.p. Wielkos$¢ mierzona Jednostka Tolerancja

1 Szerokos¢ warstwy cm +10/-5

2 | Nieréwnosci podtuzne lub porzeczne mierzone fatg 4 m zgodnie z

normg BN-68/8931-04 mm 15
3 | Spadki poprzeczne % +0,5
4 | Rzedne wysokosciowe cm +0/-2
5 | Uksztattowanie osi w planie cm +5

6.4. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami ulepszonego podtoza
6.4.1. Niewtasciwe cechy geometryczne ulepszonego podtoza

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatym ulepszonym podtozu stwierdzi sie, ze odchylenia cech geometrycznych
przekraczaja wielkosci okreslone w punkcie 6.4, to warstwa zostanie zerwana na catg grubosc¢ i ponownie wykonana
na koszt Wykonawcy. Dopuszcza sie inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on

zaakceptowany przez Inzyniera.

Jezeli szerokos¢ ulepszonego podtoza jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz 5 cm i nie zapewnia
podparcia warstwom wyzej lezagcym, to Wykonawca powinien poszerzy¢ ulepszone podtoze przez zerwanie warstwy
na petna grubos¢ do potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki. W przypadku poszerzania nie
dopuszcza sie mieszania sktadnikéw mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt.

6.4.2. Niewtasciwa grubosc¢ ulepszonego podtoza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe ulepszonego
podtoza przez zerwanie wykonanej warstwy, usuniecie zerwanego materiatu i ponowne wykonanie warstwy o
odpowiednich wtasciwosciach i o wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu
tych robét nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.4.3. Niewtasciwa wytrzymatos$¢ ulepszonego podtoza

Jezeli wytrzymatos$¢ srednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w punkcie 2.6, to warstwa wadliwie
wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nowa o odpowiednich wiasciwosciach na koszt Wykonawcy. Wykonawca

moze zaproponowac inne rozwigzaniu pod warunkiem uzyskania akceptacji Inzyniera na jego zastosowanie.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru robét podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogélne", pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest T m2 (metr kwadratowy) ulepszonego podtoza z kruszyw stabilizowanych cementem
8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogélne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne”, pkt 8. Roboty uznaje sie za wykonane
zgodnie z ST, Dokumentacja Projektowa i poleceniami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary z zachowaniem tolerancji
wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogédlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne" pkt 9.
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9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 ulepszonego podtoza z kruszyw stabilizowanych cementem obejmuje:

*,
<

*,
o3

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie robét,

badania kruszywa,

pozyskanie, dostarczenie materiatéw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,

wykonanie odcinka prébnego,

dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw i urzadzeh pomocniczych,

roztozenie i zageszczenie mieszanki,

pielegnacja wykonanej warstwy

przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,

Cena wykonania robot okreslonych niniejsza ST obejmuje:
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roboty tymczasowe, ktére sa potrzebne do wykonania robét podstawowych, ale nie sa przekazywane

Zamawiajacemu i sa usuwane po wykonaniu rob6t podstawowych,

prace towarzyszace, ktére sa niezbedne do wykonania robét podstawowych, niezaliczane do robot

tymczasowych

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. NORMY
1.  PN-EN 196-1:1996
2. PN-EN 196-2:1996
3. PN-EN 796-3:1996
4. PN-EN 196-6:1996
5 PN-EN 197-1:2002

Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.

Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu.

Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i statosci objetosci.
Metodly badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

Cement. Czesc 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementu
powszechnego uzytku.
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