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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej ST sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z wykonaniem
ulepszenia podioza mieszanka stabilizowang hydraulicznie ramach zadania: Przebudowa drogi bitumicznej
Turawa — Osowiec w LeSnictwie Marszalki, Nadle$nictwo Turawa.

1.2. Zakres stosowania ST
Szczegodtowa specyfikacja techniczna stanowi czg$¢ dokumentacji projektowej robot wymienionych w punkcie
1.1 1 moze by$ zastosowana jako dokument umowy.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem
podbudowy z mieszanki gotowej zwigzanej cementem o wytrzymatosci < 6,0 MPa oraz wzmocnienia podtoza poprzez
zastosowanie gotowej mieszanki kruszywowo- spoiwowej. Wytrzymatos¢ na $ciskanie po 28 dniach powinna byé
niemniejsza niz warto$ci podane w dokumentacji tj. 1,5 MPa.

Mieszanka gotowa bedzie dowieziona z wezta Wytworni Mieszanek.
Wymagania , metody badan oraz kryteria zgodno$ci dla mieszanek zwigzanych cementem okreslono w normie PN-EN
14227-1.

Generalnie najczgsciej stosowanym spoiwem jest cement. Mozna rOwniez zastosowaé gotowe mieszanki mineralno-
spoiwowe lub zastosowa¢ do stabilizacji podloza na miejscu inne spoiwa hydrauliczne niz cement, przy czym musza
by¢ zachowane bezwzglednie parametry wytrzymatos$ci na §ciskanie i mrozoodpornosci gotowej warstwy w odniesieniu
do stabilizacji na bazie cementu.

Wykonawca powinien dostarczy¢ nastgpujace dane i dokumenty w zaleznosci od zastosowanego materiatu lub sposobu
stabilizacji:
— - adres i nazwe wytworni w przypadku zastosowania mieszanek gotowych,
— - aprobate techniczng i deklaracj¢ wlasciwosci uzytkowych,
— - badania laboratoryjne potwierdzajgce przydatno$¢ materiatu do stabilizacji lub gotowej mieszanki
(z przywotaniem norm wg ktorych wykonano badania, tolerancje wg danej normy, uwagi i
zastrzezenia laboratorium lub producenta,)
- sktad ilo$ciowy i materialowy mieszanek gotowych —dane nieobjg¢te tajemnicg handlowa,
- karty informacyjne, instrukcje i inne przekazane przez producenta — dotyczy np. srodkdéw jonowymiennych,
kruszyw sztucznych itd.
- zalecenia technologiczne, sposoby aplikacji ewentualnie informacje uzupetniajace ST.

W razie watpliwosci co do zastosowanej mieszanki lub spoiwa lub w przypadku gdy mieszanka lub spoiwo stanowi
nowy produkt, wowczas Wykonawca powinien potwierdzié¢ przydatnosci spoiwa do wykonania wzmocnienia podtoza
(dowolnie):
e poprzez przedstawienie referencji od zarzadow drég na ktérych zastosowano dane spoiwo lub mieszanke,
e poprzez przedstawienie badan  potwierdzajgcych poprawne dziatanie na poprzednich budowach z
uwzglednieniem geotechniki tamtejszych budow,
e wykonanie poletka probnego na szerokosci jezdni i o dtugosci nie mniejszej niz 10 m, wykonanie odpowiednich
badan.

Ze wzgledu na duzy asortyment materialow stosowanych do ulepszenia podtoza, nalezy pamigtac ze kazdy materiat
podlega innym wymaganiom normowym.

Uwaga. Nie dopuszcza si¢ zastosowania norm jednoczeSnie do gruntéw stabilizowanych hydraulicznie i
stabilizacji z mieszanek gotowych, poniewaz wyniki jak i metody badan wg powyiszych norm sa
nieporéwnywalne. Gotowe mieszanki moga dodatkowo zostaé przebadane wg kryteriow norm dotyczacych
stabilizacji gruntu.

Ponizej podano normy wg ktorych mozna korzysta¢ z uwzglednieniem uwagi powyzej:
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Tabela 1

Sposéb ulepszenia podloza Dotyczy gléwnych skladnikow Dotyczy mieszanki

Grunt stabilizowany cementem PN-EN 197-1 — cement PN-S-96012- grunt stabilizowany cementem
PN-S-96012, PN-B-04481- grunt

Wstepne ulepszenie wapnem PN-S-96011- wapno, grunt PN-S-96011- grunt ulepszany wapnem

Mieszanki stabilizowane spoiwem cementem PN-EN 13242+ WT5- kruszywo PN-EN 14227-1 (mieszanka z cementem)+
PN-EN 197-1 — cement WT 5

Mieszanki stabilizowane spoiwem zuzlem PN-EN 13242+ WT5- kruszywo PN-EN 14227-2 (mieszanka z zuzlem)+ WT 5
PN-EN 14227-2- zuzlel

Mieszanki stabilizowane popiotem PN-EN 13242+ WT5- kruszywo PN-S-06103- beton popiotowy
PN-EN 450 — popiot lotny do betonu PN-EN 14227-3 (mieszanka z popiotem)+ WT
PN-S 96035- popidt 5
PN-EN 13242+ WT5- kruszywo
PN-EN 14227-3-popiot
aprobaty

Mieszanki stabilizowane spoiwem PN-EN 13242+ WT5- kruszywo PN-EN 14227-5+WT 5 (mieszanka ze
spoiwa hydrauliczne- aprobaty spoiwem)

1.4. Okreslenia podstawowe

Definicje wg PN-EN 14227-1:

Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym — mieszanka , w ktorej nastgpuje wigzanie i twardnienie na skutek reakcji
hydraulicznych .

Mieszanka zwigzana cementem —mieszanka zwigzana hydraulicznie, sktadajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym
uziarnieniu i cementu ( lub rowniez hydraulicznego spoiwa - HRB), wymieszang w sposob zapewniajacy uzyskanie
jednorodnej mieszanki.

Mieszanka standardowa — mieszanka uwzgledniajaca okreslong wielko$¢ produkcji i/lub potrzeby okre$lonego
kontraktu, przeznaczona do zageszczenia do okreslonej gestosci, o sktadzie ustalonym na podstawie procedury
projektowej, ktora zapewni zgodno$§¢ mieszanki z niniejsza norma.

Mieszanka zwigzana zuzlem — mieszanka sktadajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu , jednego lub wigcej
rodzaju zuzla i wody , twardniejaca dzigki reakcji hydraulicznej lub/i karbonizacji. Twarnienie moze by¢ przyspieszone
przez dodanie aktywatora. Zuzel moze by¢é wielkopiecowy ( kruszywo sktadajace si¢ z skrystalizowanych krzemianow
1 glinokrzemianéw wapnia lub magnezu) lub stalowniczy ( kruszywo sktadajace si¢ z skrystalizowanych krzemianow
wapnia i ferrytu zawierajacego tlenek wapnia, dwutlenek siarki, tlenek magnezu i tlenek zelaza)

Mieszanka zwigzana popiotem lotnym - mieszanka sktadajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu i popiotu
(powstatego ze spalania pytu weglowego lub lignitu w elektrowniach ) wapiennego lub krzemionkowego i wody ,
wymieszang w sposdb zapewniajacy uzyskanie jednorodnej mieszanki.

Mieszanka zwigzana spoiwem drogowym — mieszanka sktadajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu ,
spoiwa drogowego ( gotowego wyrobu o szczegdlnych wlasciwosciach majacych znaczenie dla ulepszonego podtoza) i
wody twardniejgca dzigki reakcji hydraulicznej . Twardnienie moze by¢ opdznione przez dodanie $rodka
opoOzniajacego

Podloze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — W-wa zawierajaca kruszywo naturalne lub sztuczne

albo z recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo hydrauliczne, zapewniajaca umozliwienie ruchu technologicznego i
wilasciwego wykonania nawierzchni.
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Definicje wg PN-S-96012:1997:

Stabilizacja gruntow cementem — proces technologiczny polegajacy na zmieszaniu rozdrobnionego gruntu z optymalng
iloscig cementu 1 wody oraz zageszczeniu takiej mieszanki, ktorej wytrzymatos¢, po 7 1 28 dniach twardnienia miesci
si¢ w granicach okreslonych w tablicy 3. Proces mieszania moze by¢ wykonany bezposrednio na drodze lub w
stacjonarnych mieszarkach.

Grunt stabilizowany cementem lub hydraulicznym spoiwem drogowym - mieszanka gruntu naturalnego, cementu (lub
innego spoiwa (dodatku): wapno, popioly, zuzel wielkopiecowy hydrauliczne spoiwa drogowe) i wody, a w razie
potrzeby dodatkéw ulepszajacych, np. popiotdow lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilosciach,
zageszczona i stwardniata w wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu.

Wskaznik mrozoodpornosci — stosunek wytrzymatosci (R?°2)probek poddanych 14 cyklom zamrazania i odmrazania
po 14 dniach od dnia ich wykonania do wytrzymatos$ci (Rzg) probek poddanych nasyceniu wodg przez 14 dni, po 14
dniach od dnia wykonania, wyrazonych utamkiem.

Pozostate okreslenia sg zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-
00.00.00. ,,Wymagania ogo6lne” pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

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

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow
Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-00.00.00.
,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Spoiwa
2.2.1 Cement

Nalezy stosowa¢ cement powszechnego uzytku klasy 32,5 lub 42,5. Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy la.

Tablica 1a. Wtasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg normy PN-EN 197-1.

L —— Klasa cementu
p. asciwosci 3251425
Wytrzymatosé na Sciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz:
- cement portlandzki bez dodatkow 16/-
1] - cement hutniczy 16/-
- cement portlandzki z dodatkami 16/-
2 Wytrzymatosé na Sciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5/42,5
Czas wigzania:
3 - poczqtek wigzania, najwczesniej po upltywie, min. 70/60
- koniec wigzania, najpozniej po uplywie, h 12
4 | Stalos¢ objetosci, mm, nie wigcej niz 10

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z normami przywolanymi w normie PN-EN 197-1.
W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dluzszy od trzech miesigcy, mozna go stosowa¢ za zgoda
Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego przydatnos¢ do robot.
2.3 Mieszanki gotowe na bazie kruszyw naturalnych i sztucznych.
Do mieszanek cementowo — kruszywowych mozna uzy¢:

e kruszywa naturalnego: piasku, zwirow,
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e kruszyw sztucznych (np. kruszywa krzemianowe, wapienne)

o kruszyw z recyklingu

e mieszanek tych kruszyw przy czym recepta powinna okresla¢ proporcje z doktadnoscia do +/- 5% m/m.
Ponizej podano wymagania dla mieszanek gotowych.

W zwigzku z tym, ze nie istnieje Polska Norma dla mieszanek gotowych na bazie kruszyw, przez analogi¢ przyjmuje
si¢ wymagania dla gruntow stabilizowanych cementem lub wg OST Podbudowa i ulepszone podioze z gruntu lub

kruszywa stabilizowanego cementem GDDP (tabela 3 w OST)

Wymagania dla mieszanek przygotowanych wg norm PN lub OST podano w tabeli 3a.

Tabela 3a
V\_/)_/ma_g_anla dla Wymgg_anle_i_dla Wymagania dla
stabilizacji z kruszyw stabilizacji z A
f g stabilizacji kruszyw .
Lp Wiasciwosci naturalnych wg kruszyw Badania wg
sztucznych
normy PN-S-96012 naturalnych wg
osT wg PN-S-06103
1 Uziarnienie ziarn Krzywe uziarnienia PN-EN 933-1
Wg przedziatow pozostajgcych na mieszczq sie w
uziarnienia podanych | sicie #2mm- nie granicach podanych
w normie PN-S-96012 | mmniej niz 30% narys.1
PN-S-06103
ziarn
przechodzqcych
przez sito
0,075mm, nie
wiecej niz 15%
2 Nie dotyczy- poniewaz wzorcowa Nie dotyczy PN-B-06714-26

Zawartos¢ czesci organicznych, barwa
cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza
niz:

badanie przeprowadza
si¢ wg PN-B -0448
( zawartos¢ < 2%)

3 . o o 05 Nie dotyczy PN-EN 1744-1 (lub
Zawartos¢ zanieczyszczen obcych, %, PN-B-04481lub PN-

nie wiecej niz:

06714-12)
4 Zawartos¢ siarczanow, w przeliczeniu na 10 10 30 PN-EN  1744-1(lub
SOs, %, ponizej (m/m): PN-B-06714-28)
5 Zawarto$¢ niespalonego wegla, %, nie Nie dotyczy Nie dotyczy 10,0 (tablica 4 | PN-EN 1744-1
wigksza niz: ( straty prazenia) PN-S-02205)
6 Granica plynnosci, % (m/m), nie wigcej 40 Nie dotyczy Nie dotyczy PN-B-04481
niz:
7 Wskaznik plastycznosci, % (m/m), nie 15 Nie dotyczy Nie dotyczy PN-B-04481
wigcej niz:
8 Odczyn PH Od5do8 Nie dotyczy Nie dotyczy PN-B-04481

Dodatkowym  kryterium przydatnosci kruszywa wg PN-S-96012, oprocz wymienionych w/w tabeli moze by¢
(zalecane): wskaznik piaskowy od 20 do 50 (badanie wg BN-64/8931-01 lub PN-EN 933-8) oraz uziarnienie
analogiczne jak w przypadku podbudowy wg w/w OST.
W $wietle powyzszych opracowan kruszywo mozna uznaé za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki
badan laboratoryjnych wykaza, ze wytrzymato$¢ na $ciskanie i mrozoodpornos¢ probek kruszywa stabilizowanego beda
zgodne z wymaganiami ST i dokumentacji projektowej.

W przypadku zastosowania kruszyw z recyklingu: zawarto$¢ czgsci organicznych nie powinna by¢ wigksza niz 2% . Za
zgoda Inzyniera mozna zastosowac kruszywa z recyklingu lub mieszanki kruszyw, ktore spetniaja wymagania wg PN-
S-02205.

Wymagania dla mieszanek przygotowanych wg norm PN-EN i WT-5.

Tablica 3b
Wymagania wobec kruszyw i mieszanek dla ulepszonego podtoza i podbudowy pomocniczej
Lp Wyszczegolnienie dla KR1-KR6
wlasciwosci Mieszanki Mieszanki Mieszanki Mieszankizwigzane Badania
Iwigzane wigzanepopiotem | zwigzaneiuilem | spoiwem-drogowym | Kruszywa/odniesie
cementem nie
KRUSZYWA
1 | Frakcje/ zestaw sit # | 1;2;4;56;8;11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63; 90 (zestaw podstawowy plus zestaw 1) | PN-EN 13242
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2 | Zawartos¢ pytow w kruszywie * deklarowana P deklarowana dekdarowana F* deklarowana PN-EN 933-1
drobnym i grubym
Jakosé¢ pytow Brak wymagan Brak-wymagar Bralwvinagan Bralowvmagarn -
3 | Zawartos¢ nadziarna, % (m/m), PN-EN 933-1
nie wigcej niz G, 80/20, — G, 80/20; — G, 80/20; G, 80/20;
Ge80 —Gr80 —Gr80 —6¢80
GAss —GAs —GhAs —GAs
4 | Ksztalt kruszywa grubego PN-EN 933-4
Zzlsc}?;?filne wartosci wskaznika Flysdaonmn = = = (kruszywo grube)
5 | Zawartosé ziarn nieforemnych Slueniarowa Slueniarowa Shaextarowa
(wskaznik ksztattu)
nie wigcej niz Slaertarowa PN-EN 933-4
(kruszywo grube)
6 | Ogdlne granice i tolerancje PN-EN 933-1
uziarnienia kruszywa grubego GT.NR GF.NR GFNR GFNR
na sitach posrednich
7 | Tolerancja typowego uziarnienia GTeNR GTeNR GTeNR GTeNR Jw.
kruszywa drobnego i kruszywa o GTaANR GTNR GTNR GTNR
cigglym uziarnieniu
8 | Zgorzel stoneczna bazaltu SBia —SBa SBiA SB.a PN-EN 1367-
3,PN-EN 1097-2
9 | Sktadniki rozpuszczalne w Brak substancji Brak substancji Brak substancji Brak substancji PN-EN 1744-3
wodzie szkodliwych szkodlivwyeh szkodlivwych szkodliwych
10 | Rozpad krzemianowy w zuzlu Brak rozpadu Brak rozpadu Brak rozpadu Brak rozpadu PN-EN 1744-1
wielkopiecowym kawatkowym
11 | Rozpad zelazawy w zuzlu Brak rozpadu Brak-rezpadu Brak-rezpadu Brak-rozpadu PN-EN 1744-1
wielkopiecowym kawatkowym
12 | Stalosé¢ objetosci zuzla Vs Vs Vs s PN-EN 1744-1
stalowniczego
13 | Zawartos¢ zanieczyszczen Brak ciat obcych takich jak drewno, szklo, plastik mogqgcych pogorszy¢ wyréb
organicznych, %(m/m), nie koricowych
wiecej niz B
14 | Odpornosé na scieranie Mpe NR MpeNR MpeNR MpeNR
kru[;zywa grubego, kategoria nie PN-EN 1097-1
Wyzsza niz
14a | Procentowa zawartos¢ ziaren o Chr Cur Cnr Cur
powierzchni przekruszonej lub PN-EN 933-5
tamanych oraz ziaren catkowicie
zaokrgglonych w kruszywie
grubym
14b | Odpornosé¢ na rozdrabnianie, LAso LAg LAg LAgo
kat[e]goria nie wyzsza niz PN-EN 1097-2
15 | Nasigkliwosé, %(m/m), nie WAZ,2** WA 2%% WA 2%% WA 2%% PN-EN 1097-
wigcej niz 6:2001 rozdzial 7
16 | Mrozoodpornosé ( kruszywo PN-EN 1367-1
8/16), ubytek masy po n cyklach F4 F4 F4 F4
zamraza-
nia, %(m/m), nie wigcej niz
17 | Zawartos¢ zwigzkow siarki w
przeliczeniu na SOs, %(m/m), Kruszywo kam - | Kruszywo-kam—As | Kruszywokam—As0;2 | Kruszywo-kam—As PN-EN 17441-1
nie wigcej niz As02 02 el kewealkows 02
Zuzel kawatkowy | Zusel-kawatkows wielkopiecowy-As Zuselkawatkowy
wielkopiecowy- | wielkopiecowy-As | 1.0 wielkopiecowy—Ag
As 1,0 16 1.6
18 | Catkowita zawartosé siarki
Kruszywo kam — | Kruszywo-kam—S | Kruszywo-kam— Kruszywo-kam— PN-EN 17441-1
S NR NR sNF% SNF%
Zuzel kawatkowy | Zuteldeawatkows: Zuzel-kewatkowsy Zuzel-kawatkowsy
wielkopiecowy- | wielkopiecowy-S,, | wielkopiecowy-S,, | wieltkopiecowy-S,q
S20
19 | Gestosé
deklarowana deklarowana deklarewana deklarewana PN-EN 1097-6
(rozdziat 7,8 lub 9)
20 | Skiadniki wptywajgce na
szybkos¢ wilz;z):;;iilqi twardnienia deklarowana Sktad-wg pht 223 Sktad-wg pht2-2-3
mieszanki
21 | Sktad mineralogiczny deklarowany
22 | Istotne cechy srodowiskowe . faiaialed faiaialed feiaiaid
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MIESZANKA Z CEMENTEM

23 | Minimalna zawartos¢ spoiwa
3%- kruszywo >8 do 31,5mm;

4%- kruszywo od 2,0 do 8,0mm
5% - kruszywo < 2,0mm.
Badanie wg PN-EN 14227-1

2.5. Woda

Do stabilizacji gruntu na miejscu oraz do ewentualnie do pielegnacji wykonanej warstwy powinna by¢ zastosowana
woda wodociggowa pitna.

Gdy woda pochodzi z watpliwych zrodet nie moze by¢ uzyta do momentu jej przebadania lub do momentu poréwnania
wynikow wytrzymato$ci na Sciskanie probek gruntowo-spoiwowych wykonanych z woda watpliwa i z woda
wodociagowa. Brak roznic potwierdza przydatno$¢ wody do stabilizacji.

Do mieszanek gotowych nalezy stosowaé¢ wod¢ zgodna z PN-EN 1008.

Niezaleznie od rodzaju zastosowanego spoiwa, woda nie powinna zawiera¢ skladnikow opodzniajacych efekt
twardnienia i pogarszajacych whasciwosci mieszanki zwigzanej hydraulicznie.

Zawarto§¢ wody powinna by¢ tak dobrana aby mozliwe bylo zaggszczenie mieszanki miejscu wbudowana poprzez
watowanie oraz aby uzyskac jej optymalne wlasciwosci mechaniczne.

2.6. Dodatki ulepszajace i aktywujace

Przy stabilizacji gruntow badz w gotowych mieszankach kruszywowo-spoiwowych, mozna stosowac¢ dodatki
ulepszajace i aktywujace: wapno, popidt, chlorek wapniowy.
Moga by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniu, posiadajace aprobat¢ techniczng wydana przez
uprawniong jednostke.

2.7. Materialy do pielegnacji stabilizacji

Preparaty powtokowe, folie z tworzyw sztucznych, ew. geowtdknina, piasek, woda.

3. SPRZET
3.1. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU
Ogolne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST D-00.00.00. ,,Wymagania ogolne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania stabilizacji powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z
nastgpujacego sprzgtu:
a) _w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:
mieszarek stacjonarnych,
uktadarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki,
walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,
zageszezarek plytowych, ubijakow mechanicznych lub matych walcow wibracyjnych do zageszczania w
miejscach trudnodostepnych,
e przewozne zbiorniki na wod¢ z wyposazeniem

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-00.00.00. ,,Wymagania ogélne” pkt 4.
4.2. Transport materialow

Mieszanke kruszywowo-spoiwowa mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w sposob zabezpieczony
przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym zawilgoceniem.
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wyk. robdt podano w ST D-00.00.00. ,,Wymagania ogolne” pkt 5.

5.2. Warunki przystapienia do robét

Warstwa stabilizacji nie moze by¢ wykonywana (ulozona) wtedy, gdy podtoze jest zamarznic¢te i podczas
obfitych opadow deszczu.
Nie nalezy rozpoczyna¢ ulozenia na bazie cementu, jezeli prognozy meteorologiczne wskazujg na mozliwy spadek
temperatury ponizej 5°C w czasie najblizszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podloza

Podloze gruntowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okre§lonymi w ST dotyczacym
wykonania robdt ziemnych i koryta wraz z profilowaniem i zaggszczeniem podioza.

Paliki Iub szpilki do prawidlowego uksztaltowania w-wy stabilizacji powinny by¢ wczesniej przygotowane.
Paliki Iub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzgdach réwnoleglych do osi drogi.
Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwia¢ naciggnigcie sznurkow lub linek do wytyczenia robot.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu ze spoiwami hydraulicznymi ma by¢ ukladana w prowadnicach, to po
wytyczeniu w-wy nalezy ustawi¢ na podtozu prowadnice w taki sposob, aby wyznaczaly one $cisle linie krawedzi
uktadanej warstwy wedhug dokumentacji projektowej. Wysoko$¢é prowadnic powinna odpowiada¢ grubosci warstwy
gruntu ze spoiwami hydraulicznymi, w stanie niezageszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w
sposob wykluczajacy ich przesuwanie si¢ pod wptywem oddzialywania maszyn uzytych do wykonania warstwy.

5.4. Sklad mieszanki cementowo-Kruszywowej

Zawarto$¢ cementu w mieszance nie powinna przekracza¢ wartosci 10% dla KR1-KR2 i 8% dla KR3-
KR 6, w stosunku do masy suchego kruszywa. Zaleca si¢ taki dobor mieszanki, aby spetni¢ wymagania
wytrzymatosciowe okreslone w ST przy jak najmniejszej zawarto$ci cementu.

5.5. Stabilizacja metoda mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajace, powinny by¢ dozowane w ilo$ci okre§lonej w recepcie
laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania kruszywa lub
gruntu i cementu oraz objetosciowego dozowania wody. Kruszywo powinno by¢ tak rozdrobnione zeby co najmniej
80% przechodzito przez sito @ = 4.0 mm

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krotszy od 1 minuty, o ile krétszy czas mieszania nie
zostanie dozwolony przez Inzyniera po wstgpnych probach. W mieszarkach typu ciaglego predkosé podawania
materiatdw powinna by¢ ustalona i na biezaco kontrolowana w taki sposob, aby zapewni¢ jednorodno$¢ mieszanki.
Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej z tolerancja +/-1% . Przed utozeniem mieszanki
nalezy ustawi¢ prowadnice i podtoze zwilzy¢ wodg.

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

Przed zaggszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych, spadkéw podtuznych i
poprzecznych. Przy uzyciu rowniarek do rozktadania mieszanki nalezy wykorzysta¢ prowadnice, w celu uzyskania
odpowiedniej rownosci profilu warstwy.

5.6. Zageszczanie i no$nos¢

Zagegszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu walcow
statycznych.
Zaggszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocza¢ si¢ od nizej potozonej krawedzi i
przesuwaé pasami podtuznymi, cze¢Sciowo naktadajacymi si¢, w strone wyzej potozonej krawedzi. Pojawiajace si¢ w
czasie zaggszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, musza by¢ natychmiast naprawiane przez
wymian¢ mieszanki na pelng glebokos§¢, wyréwnanie i ponowne zaggszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy
powinna mie¢ prawidlowy przekréj poprzeczny i jednolity wyglad.
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W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zageszczania i obrébki powierzchniowej
muszq byc¢ zakonczone przed uptywem dwoch godzin od chwili dodania wody do mieszanki.

Zageszczanie nalezy kontynuowaé do osiaggniecia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego niz 1,03 dla drog KR3-6
oraz 1,0 dla KR1-2. Wskaznik zageszczenia nalezy okresla¢ zgodnie z BN-77/8931-12.Dopuszcza si¢ stosowanie
cylindra wciskanego, objetosciomierza piaskowego lub wodnego.

Alternatywnie zageszczenie mieszanki mozna ustali¢ poprzez zastosowanie ptyty obcigzanej statycznie (VSS) z
okresleniem pierwotnego i wtornego modutu odksztatcenia podtoza wedtug PN-S-02205:1998, zat. B.

W przypadku mieszanek ze spoiwem jonowymiennym, okreslenie zageszczenia moze okazac si¢ trudne lub niemozliwe
do wykonania. W zwigzku z powyzszym jako$¢ warstwy ulepszonego podtoza nalezy oceni¢ na podstawie pomiaru
nosnosci i badan wytrzymatosci na $ciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem. Pomiar no$nosci (E2), wg PN-
S-02205: 1998 (zat. B) nalezy przeprowadzi¢ jak dla ulepszonego podtoza ( koncowe obciazenie 0,35MPa), przy czym
badanie to trzeba wykona¢ bezposrednio po rozlozeniu i zggszczeniu warstwy, przed zwigzaniem mieszanki.

Stosunek wtornego i pierwotnego modutu odksztatcenia, zwany wskaznikiem odksztatcenia (Io)nie powinien
przekracza¢ 2,2.Minimalna wymagana wartos¢ dla nosnosci ulepszonego podtoza powinna wynosi¢ E2 > 120 MPa (dla
KR 3-6) i E2 > 100 MPa (dla KR 1-2).

Wilgotno$¢ zageszczanej mieszanki oznaczona wg PN-EN 1097-5: 2001 (PN-88/B-04481) nie powinna si¢ r6zni¢ od
wilgotnosci optymalnej o wigcej niz £ 1 % (m/m).

Badanie zalecane jest szczegolnie w przypadku zastosowania warstw z mieszanek popiotowo-zuzlowych.

Specjalng uwagg nalezy poswigci¢ zageszczeniu mieszanki w sgsiedztwie spoin roboczych podtuznych i
poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny sposob wadliwe, musza by¢
naprawione przez zerwanie warstwy na peina grubos$¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzie i
ponowne zaggszczenie. Roboty te s3 wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.7. Spoiny robocze

W miarg mozliwosci nalezy unikaé¢ 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¢ wodg. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w utozonej i zaggszczonej
mieszance, nalezy niezwlocznie obcig¢ pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej wodg nalezy wbudowac kolejny pas. W
podobny sposéb nalezy wykonaé poprzeczng spoing robocza na potaczeniu dziatek roboczych. Od obcigcia pionowej
krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstapi¢ wtedy, gdy czas pomigdzy zakonczeniem zageszczania jednego pasa,
a rozpoczegciem wbudowania sasiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej polozonej warstwie wystepuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej wyzej powinny byé
wzgledem nich przesunigte o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.8. Pielegnacja warstwy kruszywa stabilizowanego

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastgpujgcych sposobow :

a) skropienie warstwy emulsjg asfaltowa ( asfaltem jesli Inzynier zezwoli) w ilosci od 0,5 do 1,0 kg/m?,
b) skropienie specjalnymi preparatami powlokotworczymi posiadajgcymi aprobate techniczng wydang przez
uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inzyniera,
C) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodg w ciggu dnia, w czasie co najmniej 7 dni,
d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na zaktad o szerokosci co
najmniej 30 cm i zabezpieczona przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,
e) przykrycie warstwa piasku lub grubej wiokniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym w czasie co
najmniej 7 dni (zalecane do 10 dni)
Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materiaty przeznaczone do pielggnacji moga by¢
zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera.

Nie nalezy dopuszczac cigzkiego ruchu pojazdow i maszyn po stabilizacji w okresie 7 dni po wykonaniu.
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5.10. Odcinek prébny

Odcinek probny mozna wykona¢ jezeli mieszanka bedzie zastosowana po raz pierwszy lub jezeli Wykonawca bedzie
chciat sprawdzi¢ ilo$¢ przej$¢ maszyn do uzyskania wilasciwego zageszczenia. Powierzchni¢ odcinka Wykonawca
powinien ustali¢ z Inzynierem budowy adekwatnie do rzeczywistej ilosci rob6t lub przyjaé wg punktu 1.3

5.11. Utrzymanie wykonanej w-wy

Wzmocnienie po wykonaniu, a przed utozeniem nastgpnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w dobrym stanie.
Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda Inzyniera, gotowa w-we do ruchu budowlanego, to jest obowigzany
naprawi¢ wszelkie uszkodzenia, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych z niewlasciwego utrzymania
stabilizacji obcigza Wykonawce robot.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw w-wy uszkodzonej wskutek oddzialywania
czynnikdw atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu oraz mréz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzyma¢ ruch budowlany po okresie intensywnych opadow deszczu, jezeli wystapi
mozliwo$¢ uszkodzenia stabilizacji.

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna by¢ przykryta przed zimg warstwa nawierzchni lub
zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikéw atmosferycznych w inny sposob zaakceptowany przez
Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogoélne zasady kontroli jakosci robét

Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w ST D-00.00.00. ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.
O zakresie i rodzaju badan decyduje Inzynier Budowy - ponizej podano zalecane badania wg normy PN-S-96012.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

W przypadku zastosowania mieszanki gotowej Wykonawca powinien przedstawi¢ wyniki badan materiatow z
wytworni.

W przypadkach watpliwych Zamawiajacy lub jego nadzor moze wykona¢ badania materiatow we wiasnym zakresie
pod warunkiem ze materiaty zostang udostgpnione przez producenta (w takim przypadku badania kontrolne powinny
by¢ zgodne z metoda badan producenta aby moc dokona¢ poréwnan)

Niezaleznie od rodzaju mieszanki i sposobu jej wykonania Wykonawca winien przedlozy¢ Inzynierowi recept¢ na
wykonanie mieszanki.

W przypadku gdy zastosowana bedzie stabilizacja na miejscu, Wykonawca zapewni badanie przydatno$ci gruntu do
stabilizacji - minimum 1 badanie gruntu na 600m2 powierzchni ulepszonego podtoza.

6.3. Badania w czasie robét i po zakonczonych robotach

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow w czasie wykonywania stabilizacji i po jej zakofnczeniu podano w tablicy
ponize;j.

Ponizsze czgstotliwosci badan sg badaniami normowymi stad nalezy je zinterpolowaé stosownie do rzeczywistej ilosci
robot.

Tabela 4
. . | Minimalna czestotliwosé | Tolerancja
Lp. f/Vyszc.zegrolmeme badat | poaai i pomiaréw
i pomiaréw
Badania mieszanki w trakcie uktadania
Wytrzymalosé na 1 S.eria ( 6 probek) na Wg tabel podanych w niniejszej ST. W przypadku roznic
Sciskanie i dzienng dziatke roboczq | wynikéw w stosunku do tabeli zaleca si¢ wykonanie badania
mrozoodpornosé * lub 1 seria (6 probek) na | wytrzymatosci na probkach wycietych z w-wy.
. . 6000m2. Wytrzymalos¢ na  Sciskanie okresla sie na probkach
1 - Ti 2'8_—dn|_qwa przy walcowych o srednicy i wysokosci 8 cm. Probki do badan
stabilizacj ! nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie
Cen_]entem 1wapnem roztozonej przed jej zageszczeniem. Probki w iloSci 6 sztuk
- l4i fl_2-dr)!owa przy nalezy formowac i przechowywaé zgodnie z normami
stabilizacji dotyczgcymi poszczegolnych rodzajow stabilizacji spoiwami.
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popiotami lotnymi
co najmniej w dwoch | - wskaznik zageszczenia powinien wynosi¢ powyzej 1,03 {dla
miejscach na zjazd i | drég K3-K6) i 1,0 (dla drég K1-K2)
, . . w przypadkach Alternatywnie dopuszcza sie oznaczenie wskaznika
Zseiizlzlizzajsgj;e::g wqtpliWJ{ch na odksztatcenia (przy czym E2> 120MPa —dla drog K3-K6 ;
) wskazanie Inzyniera | E2> 100MPa —dla drog K1-K2; - wilgotnos¢ zageszczanej
2 Modut odksztalcenia mieszanki nie wigcej niz +1% (m/m) w stosunku do
Grubosé zageszczonej optymalnej,
warstwy
- £ Ilem. w stosunku do projektowanej (dopuszcza sie pomiar
niwelacyjny w odleglosci co najmniej 50 cm od krawedzi lub
wycinke probki z w-wy)
Badania gotowej warstwy
10razy 1km Mniej niz +10 cm, -5 cm w stos do projektowanych rzednych
4 Szerokos¢ Na jezdniach bez kraweznikow szerokos¢ stabilizacji powinna
by¢ wiekszym od szerokosci w-wy lezgcej wyzej .
5 Réwnos$é podiuzna co 20m {atqg 4metrowq Mniej nizl5 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszoneg0
lub planografem podloza.
6 Rownosé poprzeczna 10razy 1km jw
7 Spadki poprzeczne*) 10razy 1km +0,5 %. W stos. do projektowanej
8 Rzedne wysokosciowe co 50- 100m wg decyzji | Mniej niz + 1 cm, -2 cm.
InZyniera
9 Uksztattowanie osi w Przesuniecie w stosunku do osi projektowanej mniej niz
planie*) +5cm.
10 Jednolitosé wyglgdu Cata warstwa Ocena wizualna
warstwy

*) Badanie wytrzymatosci na Sciskanie podane w tabeli dotyczq badan mieszanek wykonanych wg norm PN.
W przypadku zastosowania mieszanek wg norm PN-EN wymienionych w tabeli 2 ¢ niniejszej specyfikacji, badania wytrzymatosci ( w niektérych
przypadkach tez CBR) w zaleznosci od rodzaju spoiwa nalezy wykonywacé po 28 dniach pielegnacji, 42 dniach lub 90 dniach. Wskaznik
mrozoodpornosci rowniez podlega badaniom w innym przedziale pielegnacji probek.
**) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykonaé w punktach glownych tukow poziomych.

Wszelkie badania moga by¢ wykonywane dodatkowo w miejscach watpliwych i na zlecenie Inspektora
Nadzoru.

6.4. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami stabilizacji

6.41. Niewlasciwe cechy geometryczne stabilizacji

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej stabilizacji stwierdzi si¢, ze odchylenia cech geometrycznych
przekraczaja wielkosci okreslone w p. 6.3, to warstwa zostanie zerwana na calg grubo$¢ i ponownie wykonana.
Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Inzyniera.

Jezeli szeroko$¢ w-wy jest mniejsza od szerokos$ci projektowanej o wigcej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia
warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien poszerzy¢ podbudowe przez zerwanie warstwy na petna grubos$¢ do
polowy szerokos$ci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

6.4.2. Niewlasciwa grubos¢ stabilizacji

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzglgdem grubosci Wykonawca wykona naprawe w-wy przez
zerwanie wykonanej warstwy, usuni¢cie zerwanego materialu i ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich
wiasciwosciach i o0 wymaganej grubosci. Po wykonaniu tych robot nastagpi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy,
na koszt Wykonawcy.

6.4.3. Niewlasciwa wytrzymatos¢ stabilizacji

Jezeli wytrzymalo$¢ $rednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w ST dla poszczegdlnych
rodzajow podbudow, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nowa o odpowiednich
wlasciwosciach.
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7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady przedmiaru i obmiaru robét podano w ST D-00.00.00. ,,Wymagania og6lne” pkt 7.
Jednostka obmiarowg W przypadku wykonania obmiaru jest 1m2 wykonanej stabilizacji.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot podano w ST D-00.00.00. ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i

badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Roboty rozliczane sa zgodnie z umowg i na zasadach ustalonych migdzy Zamawiajacym a Wykonawca.

Zakres prac zwigzany z wykonaniem ulepszenia podfoza kruszyw stabilizowanych hydraulicznie obejmuje:
e prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

e  oznakowanie robdt,

e  zakup i transport mieszanki z wytworni na miejsce wbudowania,

[ ]

dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatow i urzadzen pomocniczych,

e rozlozenie i zageszczenie mieszanki,
e pielggnacja wykonanej warstwy
e przeprowadzenie pomiar6w i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,

10. PRZEPISY ZWIAZANE
Normy
PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu

PN-S-96012
PN-EN 459-1:2003

PN-EN 1008:2004

PN-EN13043:2004

PN-EN13242:2004

PN-EN 1097-5:2001
PN-EN 933-8

PN-EN 14227:x

PN-EN 13286-2:2007

PN-EN 1744-1:2000

PN-EN 197-1

BN-68/8931-04

Uwaga.

Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu
Wapno budowlane - Czg¢é¢ 1: Definicje, wymagania i kryteria zgodnos¢

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badania i ocena przydatnosci wody zarobowej do
betonu, w tym wody odzyskanej z procesow produkcji betonu

Kruszywa do mieszanek bitumicznych powierzchniowych utrwalen stosowanych

na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu

Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materialdéw stosowanych w obiektach budowlanych i
budownictwie drogowym

Badania mechanicznych i fizycznych wihasciwosci kruszyw — Czg$¢ 5: Oznaczanie zawarto$ci wody przez
suszenie w suszarce z wentylacja.

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw.

Badanie wskaznika piaskowego.

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym Wymagania

1- Mieszanki zwigzane cementem

2-  Mieszanki zuzlowe

3- Mieszanki zwigzane popiotami lotnymi

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Czgé¢ 2: Metody okreslania gestosci i zawarto$ci
wody-zaggszczanie metoda Proctora.

Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw. Analiza

chemiczna.

Cement. Czg$¢1 Sktad, wymagania i ocena zgodnosci dotyczace cementéw powszechnego uzytku

Drogi samochodowe. Pomiar rownos$ci nawierzchni planografem i lata.

O stosowaniu norm napisano w ST D-00.00.00

96



