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1. Wstep
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Techniczngjwsymagania dotycice wykonania i od-
bioru rob6t zwazanych z wykonaniem podbudowy i ulepszonego padiogruntu stabilizo-
wanego cementem w ramaBhzebudowy drogi powiatowej nr 4925P Magdalenki - Ge-
luscin

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako doktipeetargowy i kontraktowy przy zle-
caniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1

1.3. Zakres robot oéych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyeasad prowadzenia robot przy wykonaniu
warstwy z gruntu stabilizowanego cementem wg PNe@L2, i obejmu:

e warstwe z gruntu stabilizowanego cementem o gr. 15 cipaR5 MPa
1.4. Okrdlenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementemjedna lub dwie warstwy zasgz-
czonej mieszanki cementowo-gruntowej, ktora pagrseciu wiasciwej wytrzymato-
$ci nasciskanie, stanowi fragment fi@ej cz$ci nawierzchni drogowe;.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa- mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie
potrzeby rownie dodatkéw ulepszagych, np. popiotdw lotnych lub chlorku wapnio-
wego, dobranych w optymalnych §lmach.

1.4.3. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruntowa gmgzona
i stwardniata w wyniku ukiczenia procesu wzania cementu.

1.4.4. Podtoze gruntowe ulepszone cementemjedna lub dwie warstwy zagzczonej mie-
szanki cementowo-gruntowej, na ktorej uktadanavesstwa podbudowy.

1.4.5. Pozostate okidenia g zgodne z obowizujagcymi, odpowiednimi polskimi normami i
z definicjami podanymi w ST D.00.00.00 ,Wymagangbme” pkt 1.4.

1.5. Ogdélne wymagania dotygz roboét

Ogo6lne wymagania dotygee robot podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogolne”
pkt 1.5.

Wykonawca rob6t jest odpowiedzialny za jakavykonania robét (jakid& zastosowanych

materiatéw) oraz za zgodfiorobot z DokumentagjProjektova, ST i poleceniami Kierowni-
ka Projektu.

2. Materiaty

2.1. Ogoblne wymagania dotygz materiatow
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Ogdlne wymagania dotygze materiatdw podano w ST D.00.00.00 ,Wymaganialrogfo
punkt 2.

2.2. Rodzaje materiatow
2.2.1. Cement

Do podbudowy i ulepszonego podéoz gruntu stabilizowanego cementem mglstosowa
cement portlandzki klasy 32,5 wg ngsijacych norm:
a) PN-EN 197-1 ,Cement — @&¢ 1. Skiad, wymagania i kryteria zgodiwo dotyczce
cementéw powszechnegaytku”,
b) PN-EN 197-2 ,Cement — @&¢ 2: Ocena zgodriai”,
c) PN-88/B-04300 Cement. Metody ba@laDznaczenie cech fizycznych.

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. WHaciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701
Klasa cementu
32,5

Lp. Wiasciwosci

1 | Wytrzymald¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniet:ni
- cement portlandzki bez dodatkéw 16

2 | Wytrzymala¢ nasciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej:ni 32,5
3 | Czas wizania:
- pocztek wigzania, najwcz@iej po uptywie, min. 60
- koniec wizania, najpéniej po uptywie, h 12
4 | Stalé¢ objetosci, mm, nie wecej niz 10

Badania cementu natge wykona zgodnie z PN-B-04300.

Przechowywanie cementu powinno odbyws#& zgodnie z BN-88/6731-08.

W przypadku, gdy czas przechowywania cemegtizie dheszy od trzech miesty, mana
go stosowé za zgod Kierownika Projektu tylko wtedy, gdy badania lasioryjne wykaa
jego przydatn& do robot.

2.2.2. Grunty

Przydatné¢ gruntdw przeznaczonych do stabilizacji cementetezgaocené na podstawie
wynikéw bada laboratoryjnych, wykonanych wg metod podanych wH86012.

Do wykonania podbudowy i ulepszonego padi@ gruntow stabilizowanych cementem nale-
zy stosowa grunty spetniajce wymagania podane w tablicy 2. Gruntzme uzna za przy-
datny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wynikdéa laboratoryjnych wykzq, ze wy-
trzymatai¢ nasciskanie i mrozoodporrié prébek gruntu stabilizowanege agodne z wyma-
ganiami okrélonymi w p. 2.2.5. tablica 4.

Tablica 2. Wymagania dla gruntéw przeznaczonychtdbilizacji cementem wg PN-S-96012

Lp. | Wiasciwosci Wymagania| Badania wg
1 [ Uziarnienie
ziaren przechodgych przez sito # 40 mm, % (m/m), nie mniej:ni 100
ziaren przechodgych przez sito # 20 mm, % (m/m), paxey 85 PN-B-04481
ziaren przechodgzych przez sito # 4 mm, % (m/m), poiey 50
czastek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m), peqi 20
2 | Granica ptynngci, % (m/m), nie wgcej niz: 40 PN-B-04481
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3 | Wsk&nik plastycznéci, % (m/m), nie w§cej niz: 15 PN-B-04481
4 | Odczyn pH od 5do 8 PN-B-04481
5 | Zawartd¢ czgéci organicznych, % (m/m), nie wgej niz: 2 PN-B-04481
6 | Zawartd¢ siarczanéw, w przeliczeniu na §0@6 (m/m), nie wicej niz: 1 PN-B-06714-28

Dodatkowe kryteria oceny przydatwd gruntu do stabilizacji cementem; zaleca stycie
gruntow o:

- wskaniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01,

- zawartdci ziaren pozostagych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,

- zawartdci ziaren przechodzych przez sito 0,075 mm - niegegj niz 15%.

Decydupcym sprawdzianem przydatw gruntu do stabilizacji cementema svyniki wy-
trzymataici nasciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.2.3. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu cementempidiegnacji wykonanej warstwy powin-
na odpowiadawymaganiom PN-B-32250. Bez badmaboratoryjnych mzna stosowa wo-
dociggowg wock pitng. Gdy woda pochodzi z atpliwych zrodet nie mae by uzyta do mo-
mentu jej przebadania, zgodnie zasypodarl normg lub do momentu poréwnania wynikow
wytrzymatdci nasciskanie prébek gruntowo-cementowych wykonanychodawvatpliwg i z
wodg wodochgows. Brak r@nic potwierdza przydatré wody do stabilizacji gruntu cemen-
tem.

2.2.4. Grunt stabilizowany cementem

W zaleznosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni goavej, wytrzymatéé gruntu
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012, powinniisgevymagania okrdone w tab. 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntow stabilizowanycmeatem dla poszczegdlnych warstw
podbudowy i ulepszonego pod&

Wytrzymatai¢ nasciskanie pro-| Wskaznik

Lp. Rodzaj warstwy w konstrukcji nawierzchni droggw bek nasyconych wadMPa) mrozood-
po 7 dniach po 28 dniac Pornaci
1 | Podbudowa zasadnicza dla KR-1 od16do22 Hd@p,0 0,7
2 Gorna czs¢ warstwy ulepszenia stabego pagiaz grun- 0d1.0do 1.6 od 1.5 do 2.5 0.6

tow watpliwych oraz wysadzinowych
Dolna cz$¢ warstwy ulepszonego podi gruntowego W
3 | przypadku posadowienia konstrukcji nawierzchni na - 0d0,5do 1,5 0,6
poditazu z gruntéw wtpliwych i wysadzinowych

3. Sprzet
3.1. Ogoblne wymagania dotygze sprztu
Ogodlne wymagania dotygee sprztu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 3.

3.2. Spret do wykonania robot
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Wykonawca przyspujacy do wykonania podbudowy i ulepszonego pedtstabilizowanego
cementem powinien wykagasic mazliwoscig korzystania z nagbujagcego spretu, w przy-
padku wytwarzania mieszanek gruntowo-cementowychie@szarkach:

- mieszarek stacjonarnych,

- ukladarek lub rowniarek do rozktadania mieszanki,

- walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub gtatnych do zagszczania,

- zagszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub rolatyvalcédw wibracyjnych

do zagszczania w miejscach trudnodgstych,

4. Transport

4.1. Ogo6lne wymagania dotygz transportu

Ogodlne wymagania dotygee transportu podano ST D.00.00.00 ,Wymagania a&jdit 4.
4.2. Transport cementu

Transport cementu powinien odbyivsic zgodnie z BN-88/6731-08.

Transport cementu musi odbyévaie w sposob chrogcy go przed zawilgoceniem, zbryle-
niem i zanieczyszczeniem.

Przewiduje sj transport cementuluzem, w cysternach przystosowanych do przewozig-ma
riatbw sypkich.

5. Wykonanie robo6t

5.1. Ogolne warunki wykonania robot

Ogodlne warunki wykonania rob6t podano w ST D.0@0OQWymagania ogolne” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podia

Podtaze gruntowe powinno lgyprzygotowane zgodnie z wymaganiami gksaymi w ST
D.04.01.01 ,Koryto wraz z profilowaniem i zggzgczeniem podi@” i ST D.02.00.00 ,Robo-
ty ziemne”.

Paliki lub szpilki do prawidiowego uksztattowanikepszonego podi@ powinny by wcze-
$niej przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny b¥ ustawione w osi drogi i w ¢gdach rownolegtych do osi drogi,
lub w inny sposob zaakceptowany przez Kierownikajektu.

Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno utheia¢ nachgniecie sznurkow lub linek do
wytyczenia robot w odgpach nie wgkszych, nk co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu z cementem mé bktadana w prowadnicach, to po wyty-
czeniu podbudowy natg ustawé na podtau prowadnice w taki sposdb, aby wyznaczaty one
scisle linie krawedzi uktadanej warstwy wg dokumentacji projektovidjysoka¢ prowadnic
powinna odpowiadagrubgci warstwy mieszanki gruntu z cementem, w Stanezangsz-
czonym. Prowadnice powinny bystawione stabilnie, w sposéb wyklucgaj ich przesuwa-
nie st pod wptywem oddziatywania maszyaytlych do wykonania warstwy.
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5.3. Sktad mieszanki cementowo-gruntowej

Przed przysipieniem do robét, w terminie uzgodnionym zynierem, Wykonawca dostar-
czy Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszankigzeinej cementem oraz wyniki
bada laboratoryjnych poszczegdlnych sktadnikow i profteriatdw pobrane w obecitd
Inzyniera do wykonania bad&ontrolnych przez liayniera.

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszjavanieszanki, iléci cementu, iléci
wody. Procedura projektowa powinnatkpparta na prébach laboratoryjnych i/lub polowych
przeprowadzonych na tych samych sktadnikach, z $gechychzrodet i o takich samych wia-
sciwosciach, jak te ktoredulg stosowane do wykonania podbudowy lub pedtalepszonego.
Sktad mieszanek projektujezsie wzgédu na wytrzymaté nasciskanie prébek (system I),
zag:szczanych metadProctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D. Klasy
wytrzymatgci przyjmuje s¢ wg tablicy 2.

Wytrzymata¢ nasciskanie R okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41
powinna by rowna lub wgksza od wytrzymalkei nasciskanie wymaganej dla danej klasy
wytrzymatdci podanej w tablicy 2.

Tablica 2. Klasy wytrzymakezi wg normy PN-EN 14227-1.

Wytrzymata¢ charakterystyczna na | Klasa wytrzy-
Lp. sciskanie R, po 28 dniach, MPa dla | maicici
probek walcowych o
H/D°=2,0 | HO' =10
1 brak wymaga Co
2 1,5 2,0 @s/20
3 3,0 4,0 G
4 5,0 6,0 Gre
5 8,0 10,0 Gc
6 12 15 Gone
7 16 20 Go/ac
8 20 25 Gorze
@ H/D = stosunek wysokai dosérednicy prébki
"H/D=0,8d01,21

Dopuszcza sipodawanie wytrzymakei nasciskanie R z dodatkowym indeksem informaj
cym o czasie piegnacji, np. Ry, Rc14, Reos

Okreslone w badaniu progowe #oi wody powinny uwzgidniat wiasciwe zagszczenie |
oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki.Afalkresli¢ procentowy udziat sktadni-
kéw w stosunku do catkowitej masy mieszanki w it&uchym oraz uziarnienie ¢gfosé
objctosciows. Proporcg nalezy okresli¢ laboratoryjnie lub/i na podstawie praktycznych do-
Swiadczé z mieszankami wykonywanymi z tych samych skladwikév tych samych wa-
runkach, spetnigge wymagania niniejszej specyfikacji.

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnejnaleykona zgodnie z metagwg PN-EN
933-1. Do analizy stosujecszestaw sit podstawowy + 1, skiaglaj sk z nasgpujacych sit o
oczkach kwadratowych w mm: 0,063; 0,50; 1,0; 2,0; 8,6; 8,0; 11,2; 16,0; 22,4; 31,5; 45,0.
Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawies®& w obszarze ngdzy krzywymi granicz-
nymi uziarnienia przedstawionych na rys. 1+5, odigowio dla kadego rodzaju mieszanki.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki maheej 0/31,5 mm.
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Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki maheej 0/22,4 mm.
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Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mafreej 0/16 mm.
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Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki maheej 0/11,2 mm.
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Rys.5. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki natrezj 0/8 mm.

Zawartag¢ spoiwa (cementu) w mieszance powinné bkrelona na podstawie procedury
projektowej i/lub déwiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przyaiu proponowa-
nych sktadnikow. Zawartgé spoiwa nie powinna ldymniejsza od minimalnych wasci
przedstawionych w tablicy 3.

Tablica 3. Minimalna zawargé spoiwa (cementu) w mieszance wg PN-EN 14227-1.

Maksymalny nominalny wymiar kru- | Minimalna zawarté¢ spoiwa, %
Sszywa, mm m/m

>8,0do 31,5 3

2,0do 8,0 4

<20 5

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszégilspoiwa nk podano w tablicy 3, @i podczas
procesu produkcyjnego stwierdzone zostareezachowana jest zgoditaw wymaganiami w
tablicach 4 i1 5 niniejszej specyfikacji.

Zawartg¢ wody w mieszance powinnadgkreslona na podstawie procedury projektowej
wg metody Proctora i/lub dwiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przyaiu pro-
ponowanych sktadnikéw. Zawaktowody naley okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2.

Prébki walcowe zagszczane ubijakiem Proctora, powinnylprzygotowane zgodnie z PN-
EN 13286-50. Probki natg przechowywa przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabez-
pieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgéthpowyzej 95% - 100% lub w wil-
gotnym piasku) i nagpnie zanurz§ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasyra
prébek wod odbywa st pod cénieniem normalnym i przy catkowitym ich zanurzeniu

w wodzie.

Badanie wytrzymali nasciskanie (system 1) natg przeprowad na probkach walcowych
przygotowanych metadProctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy wykoraystanetody
badawczej zgodniej z PN-EN 13286-41. Wytrzyndéloasciskanie okréonej mieszanki
powinna by oznaczana zgodnie z PN-EN 13286-41, po 28 dnistégpacji. Dopuszcza si
w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytralgdti nasciskanie okrélonej po
innym okresie pielgnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymaganesat#aosci po 28 dniach pie-
legnacji pozostajbez zmian.
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Wskaznik mrozoodpornéci mieszanki zwjzanej cementem oldlany jest stosunkiem wy-

trzymalaici nasciskanieR¢ * prébki po 28 dniach piegnacji i po 14 cyklach zamtania i
odmraania do wytrzymalci nasciskanie Rprébki po 28 dniach piegnacji.
_R°

Wskaznik mrozoodporngi Re |

Probki do oznaczenia wska@ka mrozoodporrgei nalezy przechowywa przez 28 dni w
temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przesyeghaniem (w komorze o wilgotéa
95% + 100% lub w wilgotnym piasku). Naphie naley je catkowicie zanurazyna 1 dob w
wodzie, a hagpnie w ciagu kolejnych 14 dni poddacyklom zamraania i odmraania. Jeden
cykl zamraania i odmraania polega na zamiraniu prébki w temperaturze -23 %2 przez

8 godzin i odmraania w wodzie o temperaturze +18&rzez 16 godzin. Oznaczenie
wskaznika mrozoodporriei nalezy przeprowadzana 3 proébkach i do oblicagrzyjmowa
srednig. Wynik badania raniagcy sk odsredniej 0 wjcej niz 20% naley odrzuct, a jako

Z-0

miarodajr wartas¢ wytrzymataci nasciskanie™c | R. nalery przyja¢ sredni obliczory z
pozostatych dwoch wynikéw, z doktadiom O,1.

Wymagania wobec mieszanek

Mieszanki zwjzane cementem klasyfikujeegpod wzgtdem widciwosci wytrzymatacio-
wych mieszanki przez wytrzymaiocharakterystycznnasciskanie R probek zgodnie z
przyjetym systemem I.

W tablicach 4 i 5 przedstawiacsibiorcze zestawienia wymagaobec mieszanek wraz z
wymaganymi wytrzymalkiciami nasciskanie.

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanekgzanych cementem do warstwy padiailep-
szonego.

Lp. Wiasciwosé Wymagania dla ruchu
KR1 + KR6
1.0 Sktadniki
1.1 Cement wg p. 2.2.4
1.2 Kruszywo wg tablicy 1
1.3 Woda zarobowa wg p. 2.2.5
1.4 Dodatki wg p. 2.2.6
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie: krzywe graniczne
- mieszanka 0/8 mm wg rys’) 5
- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4
- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3
- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2
- mieszanka 0/31,5 mm wg rys. 1
2.2 Minimalna zawart@& cementu wg tablicy 3
2.3 Zawarté¢ wody wg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymatdé¢ nasciskanie (system ) —| klasa C 1,5/2,0
klasa wytrzymatéci R. wg tablicy 2

*) Mieszank 0/8 mm mana stosowatylko dla ruchu KR1 i KR2.

Tablica 5. Wymagania wobec mieszanekgzanych cementem do warstwy podbudowy za-
sadniczej.
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Lp. | Wiasciwosé | Wymagania dla ruchu KR3 — KR4
1.0 Sktadniki
1.1 Cement wgp. 2.2.4
1.2 Kruszywo wg tablicy 1
1.3 Woda zarobowa wg p. 2.2.5
1.4 Dodatki wg p. 2.2.6
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie: Krzywe graniczne uziarnienia
- mieszanka 0/8 mm wg rys. 5
- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4
- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3
- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2
- mieszanka 0/31,5 mm wgrys. 1
2.2 Minimalna zawart@ ce- | wg tablicy 3
mentu
2.3 Zawarté¢ wody wg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymatd¢ nasciska-
nie’ (system I) —klasa | klasa C 5/6 (nie wtej niz
wytrzymatdci R; wg ta- | 10,0 MPa)
blicy 2
2.5 Mrozoodporn& > 0,7

5.4. Wykonanie warstwy ulepszonego padto

Sktadniki mieszanki powinny ldydozowane w iléci okreslonej w recepcie laboratoryjnej.
Mieszarka stacjonarna powinnacébwyposaona w uradzenia do wagowego dozowania
gruntu i cementu oraz afpsciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie pamitiy krotszy od 1 minuty, o ile krét-
Szy czas mieszania nie zostanie dozwolony przemWigika Projektu po wgpnych probach.
W mieszarkach typu gitego pedkos¢ podawania materiatow powinnadystalona i na bie-
zgco kontrolowana w taki sposob, aby zapewatdnorodné¢ mieszanki.

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiaglawilgotnaici optymalnej z tolerangj +10%
i -20% jej wartdci.

Przed utgeniem mieszanki natg ustawt prowadnice i podize zwilzy¢ wods.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinnachyktadana przy pomocy uktadarek lub réwnia-
rek. Grubg¢ ukladania mieszanki powinna byaka, aby zapewéiuzyskanie wymaganej
grubgici warstwy po zagszczeniu.

Przed zagszczeniem warstwa powinnadwyprofilowana do wymaganych ganych, spad-
kow podhenych i poprzecznych. Przyzyciu réwniarek do rozkladania mieszanki rigle
wykorzyst& prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej résangrofilu warstwy. Od ay-
cia prowadnic mgna odsipi¢ przy zastosowaniu technologii gwaragtgj odpowiedry
rownas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Kierownika Projektw. Wyprofilowaniu naley na-
tychmiast przysipi¢ do zagszczania warstwy.
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Wykonanie podbudowy i warstwy ulepszonego pédipowinno odbywa sic w sprzyjaj-
cych warunkach atmosferycznych. Zabranipmowadzenia rob6t w deszczu. Oznakowanie
prowadzonych robét powinno éyggodne z ,Instrukgj oznakowania robot prowadzonych w
pasie drogowym”, stanowéa zahcznik nr 1 do Zargdzenia Ministrow Transportu i Gospo-
darki Morskiej, oraz Spraw Wewtrznych nr. 184 z dnia 06-06-1990r. Za bezpiéasigo
ruchu na odcinku drogi, na ktérym prowadzogeaboty zwihzane z wykonaniem ulepszone-
go podt@a z gruntu stabilizowanego cementem odpowiada Wakea robot.

Ztacza poprzeczne, wynikgje z pocgtku lub kaica dziennej dziatki roboczej najewyko-
nat przez réwne pionowe odgie.

Grubas¢ warstwy gruntu stabilizowanego cementem nie powinrzekracza
— 22 cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjonarne;.

Jezeli projektowana grubd warstwy podbudowy jest wksza od maksymalnej, to stabiliza-
cje naley wykonywa: w dwoch warstwach.

5.5. Zagszczenie warstwy podia

Zaggszczanie warstwy gruntu stabilizowanego cementdery@rowadzé przy wyciu wal-
cow gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zeswskazanym w ST.

Zagszczanie ulepszonego pogioo przekroju daszkowym powinno rozpgesic od krave-
dzi i przesuwé pasami podtnymi, czsciowo naktadajcymi sk w strore osi jezdni. Za-
geszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzeczogwinno rozpocgk Sie od nizej
potozonej krawedzi i przesuwé pasami podiznymi, czsciowo naktadajcymi sk, w strorg
wyzej potazonej kravedzi. Pojawiagce s¢ w czasie zagszczania zanenia, ubytki, rozwar-
stwienia i podobne wady, musby¢ natychmiast naprawiane przez wyngamieszanki na
petrg glebokas¢, wyréwnanie i ponowne zagzczenie. Powierzchnia zsmgczonej warstwy
powinna mi¢ prawidtowy przekrdj poprzeczny i jednolity wygl.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkacltjsternych operacje zesgczania i
obrébki powierzchniowej mugzby¢ zakaczone przed uptywem dwdch godzin od chwili
dodania wody do mieszanki.

Zageszczanie naley kontynuowd do osagniccia wskanika zagszczenia mieszanki tj 1,0
okreslonego wg BN-77/8931-12 nie mniejszego od podane@iN-S-96012 i ST.

Specjaln uwag nalery padwicci¢ zag:szczeniu mieszanki wasiedztwie spoin roboczych
podtuznych i poprzecznych oraz wszelkich aoizear obcych.

Wszelkie miejsca line, rozsegregowane, ¢iane podczas zagzczania lub w inny sposéb
wadliwe, musz by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na peruba¢, wbudowanie no-
wej mieszanki o odpowiednim skfadzie i ponowne¢gagzenie. Roboty teg svykonywane
na koszt Wykonawcy.

Spoiny robocze

W miare mazliwosci nalezy unikat podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy
na catej szeroki.

J&li jest to niemaliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, gazwykonaniem
kolejnego pasa natg pionowy krawedz wykonanego pasa zwif¢ wodg. Przy warstwie wy-
konanej bez prowadnic w wonej i zagszczonej mieszance, najeniezwiocznie obeic
pionowg krawedz. Po zwikeniu jej wod nalery wbudowa kolejny pas. W podobny sposéb
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naleey wykona poprzeczg spoire robocz na pojczeniu dziatek roboczych. Od obcia
pionowej krawdzi w wykonanej mieszance mma odsipi¢c wtedy, gdy czas porilzy za-
konczeniem zagszczania jednego pasa, a rozgotm wbudowania gsiedniego pasa, nie
przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potazonej warstwie wyspuja spoiny robocze, to spoiny w warstwiezdee]
wyzej powinny by wzgledem nich przesugie o co najmniej 30 cm dla spoiny pozhe]

i 1 m dla spoiny poprzeczne,.

5.6. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego padto

Podbudowa i ulepszone podéopo wykonaniu, a przed ueniem nasipnej warstwy, po-
winny by¢ utrzymywane w dobrym stanie.zéd Wykonawca bdzie wykorzystywat, za zgo-
da Kierownika Projektu, gotowe ulepszone pagtalo ruchu budowlanego, to jest obgeea-
ny naprawé wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane perezuch. Koszt napraw
wyniktych z niewtdciwego utrzymania ulepszonego pagitmbciza Wykonawe robot.
Wykonawca jest zobowzany do przeprowadzenia bieych napraw ulepszonego pozdo
uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikow atreafznych, takich jak opady deszczu
i Sniegu oraz mréz. Wykonawca jest zobamény wstrzymé ruch budowlany po okresie in-
tensywnych opadow deszczuwzgé wystapi mazliwos¢ uszkodzenia ulepszonego padio
Warstwa stabilizowana cementem powinna pyzykryta przed zimp warstwg nawierzchni
lub zabezpieczona przed niszcgm dziataniem czynnikow atmosferycznych w inny sjio
zaakceptowany przez Kierownika Projektu.

5.7. Pie¢gnacja warstwy z gruntu stabilizowanego cementem

Piekgnacja powinna ky przeprowadzona przez utrzymanie w stanie wilgotnyarstwy
poprzez kilkakrotne skrapianie wpd ciaggu dnia, w czasie co najmniej 7 dni.

Inne sposoby pieynacji, zaproponowane przez Wykongwdnne materiaty przeznaczone
do piekgnacji mog by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji KierownikgeRto.

Nie naley dopuszczazadnego ruchu pojazdow i maszyn po podbudowie wsikre dni po
wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologr mae odbywé sie wytacznie za
zgody Kierownika Projektu.

6. Kontrola jakosci robot
6.1. Ogdlne zasady kontroli jad@

Ogolne zasady kontroli jakoi robét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogoeskt 6.
6.2. Badania przed przygieniem do robot

Przed przysipieniem do robét Wykonawca powinien wykéndadania cementu i gruntow
przeznaczonych do wykonania robot i przedstamyniki tych badé Kierownikowi Projektu
w celu akceptacii.
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6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badd pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy i ulepsz-
go podiaa stabilizowanych cementem podano w tablicy 6.

Tablica 6. Cgstotliwos¢ bada i pomiarow

Czestotliwos¢ bada
Maksymalna powierzchnia|
ulepszonego podia przypa-|
dajagca na jedno badanie

Lp. Wyszczegolnienie bada Minimalna liczba badana
dziennej dziatce roboczej

Uziarnienie mieszanki gruntu

Wilgotnas¢ mieszanki gruntu z cementem

Rozdrobnienie gruntt) 2 600 M

Zagszczenie warstwy

1
2
3
4 | Jednorodn@ i glebokai¢ wymieszania’
5
6
7

Grubg¢ ulepszonego podia 3 400 m
Wytrzymata¢ nasciskanie 7 i 28-dniowal
przy stabilizacji cementem 6 probek 400 nf
8 | Mrozoodporné: * przy projektowaniu i w przypadkachatpliwych
9 | Badanie spoiwa: cementu, przy projektowaniu skiaikeszanki i przy kalej zmianie
10 | Badanie wody dla kazdego vatpliwegozrodia
11 | Badanie whciwosci gruntu dla kadej partii i przy kadej zmianie rodzaju gruntu

1) Badanie wykonuje sidla gruntow spoistych
2) Badanie wykonuje giprzy stabilizacji gruntu cementem,
3) Badanie wykonuje giprzy stabilizacji gruntu cementem.

6.3.2. Uziarnienie gruntu

Probki do bada nalezy pobierg z mieszarek lub z podita przed podaniem spoiwa. Uziar-
nienie gruntu powinno k&yzgodne z wymaganiami podanymi w ST dotygyani podbudowy

i ulepszonego podia.

6.3.3. Wilgotnd¢ mieszanki gruntu z cementem

Wilgotnos¢ mieszanki powinna liyrowna wilgotndci optymalnej, okréonej w projekcie
sktadu tej mieszanki, z toleranci10% -20% jej wart€i.

6.3.4. Rozdrobnienie gruntu

Grunt powinien by spulchniony i rozdrobniony tak, aby wsgkik rozdrobnienia byt co naj-
mniej rowny 80% (przez sito @ednicy 4 mm powinno prz&j 80% gruntu).

6.3.5. Jednorodnio i gicbokas¢ wymieszania

Jednorodng wymieszania gruntu ze spoiwem polega na oceni@ainej jednolitego za-
barwienia mieszanki.

Glebokas¢ wymieszania mierzy siw odlegtgci min. 0,5 m od krawdzi podbudowy czy
ulepszonego podia. Gkbokas¢ wymieszania powinna Bytaka, aby grub@ warstwy po
zag:szczeniu byta réwna projektowane).




SPECYFIKACJA TECHNICZNA D.04.05.01

6.3.6. Zagszczenie warstwy

Mieszanka powinna ldyzag:szczana do oginigcia wskanika zagszczenia 1,0 oznaczone-
go zgodnie z BN-77/8931-12.

6.3.7. Grubé¢ warstwy ulepszonego podia

Grubas¢ warstwy naley mierzy¢ bezpdrednio po jej zagszczeniu w odlegkei co najmniej
0,5 m od krawdzi. Grubd¢ warstwy nie mee r@ni¢ sic od projektowanej o wcej
niz -2, +0 cm.

6.3.8. Wytrzymaté¢ nasciskanie

Wytrzymata¢ nasciskanie okréla s na probkach walcowych @ednicy i wysokéci 8 cm.
Prébki do badanalezy pobierd z miejsc wybranych losowo, w warstwie razboej przed jej
zag:szczeniem. Probki w ikei 6 sztuk nalgy formowa i przechowywa zgodnie z norm
dotyczcy stabilizacji cementem. Trzy probki najebad& po 7 oraz po 28 dniach przecho-
wywania. Wyniki wytrzymatéci nasciskanie powinny b zgodne z wymaganiami podanymi
w ST dotycacymi podbudowy i ulepszonego poéo

Dla warstwy podbudowy:

» Wytrzymatai¢ nasciskanie probek nasyconych wppo 7 dniach) -od 1,6 do 2,2 MPa,
» Wytrzymatai¢ nasciskanie probek nasyconych wp@bo 28 dniach) - od 2,5 do 5,0 MPa.
Dla warstwy ulepszonego podkn

o Wytrzymatai¢ nasciskanie probek nasyconych wpbo 7 dniach) -0d 1,0 do 1,6 MPa,
» Wytrzymatai¢ nasciskanie probek nasyconych wp@bo 28 dniach) - od 1,5 do 2,5 MPa.
6.3.9. Mrozoodporni

Wskaznik mrozoodpornéci okreslany przez spadek wytrzymatn nasciskanie probek pod-
dawanych cyklom zam#ania i odmraania powinien b§ zgodny z wymaganiami podanymi
w ST dotycacymi podbudowy i ulepszonego podéo(wskanik mrozoodporngci 0,7).

6.3.10. Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca powinien éktewtasciwosci podane w ST doty-
czacymi podbudowy i ulepszonego pogo

6.3.11. Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalery przeprowadz badania wody wg PN-B-32250.
6.3.12. Badanie wigiwosci gruntu

Wiasciwosci gruntu naley bad& przy kadej zmianie rodzaju gruntu. Wdawosci powinny
by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST dotyyani podbudowy i ulepszonego podéo
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6.4. Wymagania dotygee cech geometrycznych i wytrzymsatmwych ulepszonego podia
stabilizowanych cementem

6.4.1. Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw dotycgcych cech geometrycznych podaje tabli-
ca’.

Tablica 7. Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw wykonanego ulepszonego padto
stabilizowanych spoiwami

Lp. Wyszczegolnienie bada pomiaréw Minimalna czstotliwo$¢ bada i pomiarow

1 | Szerokéé 10 razy na 1 km

2 | Rownai¢ podhizna w sposoéb cigly planografem albo co 20 m dana

kazdym pasie ruchu

3 | Réwndi¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

4 | Spadki poprzeczné* 10 razy na 1 km

5 | Rzgdne wysokéciowe €co 100 m

6 | Uksztaltowanie osi w planié*

7 | Gruba¢ podbudowy i ulepszonego podé w 3 punktach, lecz nie rzadziepniaz na 2000 m

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksat@énia osi w planie natg wykona w punktach
gtownych tukéw poziomych.

6.4.2. Szerok& podbudowy i ulepszonego podé
Szerokéé¢ podbudowy i ulepszonego podinie mae r&ni¢ sic od szerokéci projektowa-
nej o wecej niz +10 cm, -5 cm.
Na jezdniach bez kraynikow szeroké¢ podbudowy powinna liywicksza od szerokoi
warstwy wyej lezagcej o co najmniej 25 cm lub o wastowskazan w dokumentacji projek-
towej.
6.4.3. Réwné&¢ podbudowy i ulepszonego podé
Nierowndaici podiwzne podbudowy i ulepszonego pothonaley mierzye 4-metrovy fata lub
planografem, zgodnie z nognBN-68/8931-04. Nierowrizi poprzeczne podbudowy i ulep-
Sszonego podita naley mierzy¢ 4-metrovy fata.
Nieréwnaici nie powinny przekracza

- 12 mm dla podbudowy zasadniczej,

- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego padto
6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonedpm
Spadki poprzeczne powinny dygodne z dokumentacprojektows z tolerangy + 0,5 %.
6.4.5. Rzdne wysokéciowe podbudowy i ulepszonego pozio

Réznice pomedzy rzdnymi wykonanymi a rdnymi projektowanymi nie powinny przekra-
cza +0cm, -2 cm.
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6.4.6. Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonegiqra

O$ podbudowy i ulepszonego podéow planie nie mie by przesungta w stosunku do osi
projektowanej o wicej niz = 5 cm.

6.4.7. Grubé¢ podbudowy i ulepszonego podée

Gruba¢ podbudowy i ulepszonego podéonie mae r@ni¢ sig od grubdci projektowanej o
wigcej niz:
- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego pedta-10%, -15%.

6.5. Zasady pogpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowyepszonego pod-
toza

6.5.1. Niewtdciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonegéopad

Jezeli po wykonaniu badana stwardniatym ulepszonym poéiostwierdzi s, ze odchylenia
cech geometrycznych przekracgajielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana
na cay gruba¢ i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopusziganny rodzaj na-
prawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostamezaakceptowany przez Kierownika
Projektu.

Jezeli szerokéc¢ podbudowy i ulepszonego podejest mniejsza od szerckd projektowanej
0 wiecej nz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwonzejylezacym, to Wykonawca powi-
nien poszerzy ulepszone podi® przez zerwanie warstwy na pelgrubcg¢ do potowy sze-
rokasci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza simieszania sktadnikdw mieszanki na miejscu. RolletyVykonawca wy-
kona na wiasny koszt.

6.5.2. Niewtdciwa grubd¢ podbudowy i ulepszonego podé

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wagm grubéci Wykonawca wykona na-
prawe podbudowy i ulepszonego podéprzez zerwanie wykonanej warstwy, usui@ ze-
rwanego materiatu i ponowne wykonanie warstwy oowdpdnich wi&ciwosciach i o wy-
magane]j grubiei. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny kosztwy&onaniu tych robot
nasgpi ponowny pomiar i ocena grufm warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewtdciwa wytrzymaitd¢ podbudowy i ulepszonego podéo
Jezeli wytrzymalai¢ srednia probek dzie mniejsza od dolnej granicy okienej w ST dla

ulepszonego podia, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwawgmieniona na no-
wa 0 odpowiednich wigiwosciach na koszt Wykonawcy.
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7. Obmiar robot
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogdblne wymagania dotygze obmiaru rob6t podano ST D.00.00.00 ,Wymaganialraaf
punkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostl obmiarow jest 1 nf (metr kwadratowy) wykonanej warstwy podbudowy ép#
szonego podia gruntowego stabilizowanego cementem na podstaakeimentaciji Projek-
towej i pomiaru w terenie.

8. Odbior robot
8.1. Ogolne zasady odbioru robét
Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D.00.0Q/¢magania ogélne”, punkt 8.

Roboty uznaje siza zgodne z dokumentacprojektows, ST i wymaganiami Kierownika
Projektu, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji wg pkt 6 daty wyniki

pozytywne.
9. Podstawa ptatnéci
9.1. Ogolne zasady dotyge podstawy ptatrici robot

Ogodlne wymagania dotygeze podstawy ptatrsgi robét podano ST D.00.00.00 ,Wymagania
ogolne” punkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Ptatndi¢ za 1 f wykonanej warstwy ulepszonego padiogruntowego z gruntu stabilizowa-
nego cementem naig przyjmowa zgodnie z obmiarem i ocgpakaosci wykonanych robot,
na podstawie wynikéw pomiarow w terenie i badboratoryjnych.

Cena wykonania robot obejmuje (w przypadku wytwaida mieszanek gruntowo-
cementowych w mieszarkach):
- zakup i dostarczenie materiatéw do produkcji miekza
- wytworzenie mieszanki na podstawie zatwierdzonegprKierownika Projektu recep-
tury laboratoryjnej,
- ew. dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwnegiprowadnic oraz innych materia-
tow i urzadzer pomocniczych,
- transport mieszanki do miejsca wbudowania,
- roztozenie i zagszczenie mieszanki,
- pielegnacja wykonanej warstwy,
- przeprowadzenie niegtnych bada laboratoryjnych i pomiarow wymaganych
w specyfikacji technicznej.
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10. Przepisy zwazane

PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Oklienia, symbole i opis gruntéw.

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek.

PN-66/B-06714 Kruszywa mineralne. Kruszywo kamiermelowlane. Badania techniczne.
PN-76/B-06714/00 Kruszywa mineralne. Badania. Rustéenia ogodlne.

PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaezeswartdci zanieczyszczeobcych.
PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaezshtadu ziarnowego.

PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaezeawartdci zanieczyszczeorganicznych.
PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaezeswartdci siarki metod bromowy.

CoNoR~WNE

go wytku,
10. PN-EN 197-2 Cement — €& 2: Ocena zgodrioi,
11. PN-88/B-04300 Cement. Metody bad&®znaczenia cech fizycznych.
12. PN-88/B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonaapraw.
13. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalaedwierzchni drogowych; piasek.
14. PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepspod&ye z gruntu stabilizowanego cementem.
15. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie.
16. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskdaka zagszczenia gruntu.
17. BN-68/8933-08 Drogi samochodowe. Podbudowa z gratathilizowanego cementem.
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PN-EN 197-1 Cement — €& 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodisodotyczce cementéw powszechne-



