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1. WSTEP
llekro¢ w tekscie bedzie mowa o specyfikacji technicznej (ST) badz o szczegdtowej specyfikacji technicznej (SST) badz o ogdlnej
specyfikacji technicznej (OST) nalezy przez to rozumie¢ Specyfikacje Techniczng Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych.

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej s3 wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robét wymienionych w pkt. 1.3 w
ramach zadania podanego w STWIORB D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” w pkt 1.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegotowa specyfikacja techniczna stanowi czes¢ dokumentacji projektowej robét wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych z wykonaniem warstwy ulepszonego
podtoza poprzez zastosowanie gotowej mieszanki zwigzanej spoiwem, z zastrzezeniem ponizej. Wytrzymatos¢ na $ciskanie po 28
dniach powinna by¢ niemniejsza niz wartosci podane w dokumentacji tj. C1,5/2.0 <=4MPa; C3/4 < 6MPa

W miejscach, gdzie jest to mozliwe (tzn. pozwalajg na to warunki terenowe, gruntowo-wodne, usytuowanie sieci, dysponowanie
odpowiednim sprzetem, nie bedzie pylenia, przekroczenia norm hatasu itd.) mozna zastosowac ulepszenie podtoza ,in situ”, za
zgodg Inzyniera. Nie jest wymagana zgoda Inzyniera, jezeli w dokumentacji dopuszczono wykonanie ulepszenia podtoza na miejscu,
przy czym wytrzymatos¢ nie moze by¢ nizsza niz odpowiednio 2 i 4 MPa.

Generalnie najczesciej stosowanym spoiwem jest cement. Mozna réwniez zastosowaé gotowe mieszanki mineralno- spoiwowe
lub zastosowac do stabilizacji podtoza na miejscu inne spoiwa hydrauliczne niz cement, przy czym muszg byé zachowane
bezwzglednie parametry wytrzymatosci na $ciskanie i mrozoodpornosci gotowej warstwy.

Wykonawca powinien dostarczy¢ nastepujgce dane i dokumenty w zaleznosci od zastosowanego materiatu lub sposobu stabilizacji:

. adres i nazwe wytwoérni w przypadku zastosowania mieszanek gotowych,

e aprobate techniczng i deklaracje wtasciwosci uzytkowych,

. badania laboratoryjne potwierdzajgce przydatno$¢ materiatu do stabilizacji lub gotowej mieszanki (z przywotaniem norm wg
ktérych wykonano badania, tolerancje wg danej normy, uwagi i zastrzezenia laboratorium lub producenta,)

. sktad ilosciowy i materiatowy mieszanek gotowych —dane nieobjete tajemnicg handlows,

e karty informacyjne, instrukcje iinne przekazane przez producenta — dotyczy np. srodkdw jonowymiennych, kruszy sztucznych
itd.

e 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 potwierdzi¢ przydatnosci spoiwa do wykonania wzmochienia podtoza (dowolnie):

e  poprzez przedstawienie referencji od zarzgdéw drog na ktérych zastosowano dane spoiwo lub mieszanke,

. poprzez przedstawienie badan potwierdzajgcych poprawne dziatanie na poprzednich budowach z uwzglednieniem geotechniki
tamtejszych buddw,

. wykonanie poletka probnego na szerokosci jezdni i o dtugosci nie mniejszej niz 10 m, wykonanie odpowiednich badan.

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

Uwaga. Nie dopuszcza sie zastosowania norm jednoczesnie do gruntéw stabilizowanych hydraulicznie i stabilizacji z mieszanek
gotowych, poniewaz wyniki jak i metody badan wg powyzszych norm sg nieporéwnywalne. Gotowe mieszanki moga dodatkowo
zostac przebadane wg kryteriow norm dotyczacych stabilizacji gruntu.

Ponizej podano normy wg ktorych mozna korzystaé z uwzglednieniem uwagi powyze;j:

Tabela 1
. . . Dot t6 h sktadniko . .
Sposob ulepszenia podfoia otyczy growhych sktadnikow Dotyczy mieszanki
Grunt stabilizowany cementem PN-EN 197-1 — cement PN-S-96012- grunt stabilizowany cementem
PN-5-96012, 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)+ WT
PN-EN 197-1 — cement 5
Mieszanki stabilizowane spoiwem zuzlem PN-EN 13242+ WT5- kruszywo PN-EN 14227-2 (mieszanka z zuzlem)+ WT 5
PN-EN 14227-2- 7uilel
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Mieszanki stabilizowane popiotem PN-EN 13242+ WT5- kruszywo PN-S-06103- beton popiotowy

PN-EN 450 — popidt lotny do betonu PN-EN 14227-3 (mieszanka z popiotem)+ WT 5
PN-S 96035- popidt

PN-EN 13242+ WT5- kruszywo
PN-EN 14227-3-popi6t
aprobaty

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

1.4. Okreslenia podstawowe

Definicje wg PN-EN 14227-1:
Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym — mieszanka , w ktdrej nastepuje wigzanie i twardnienie na skutek reakcji

hydraulicznych .

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

Mieszanka standardowa — mieszanka uwzgledniajgca okreslong wielkos$¢ produkcji i/lub potrzeby okreslonego kontraktu,
przeznaczona do zageszczenia do okreslonej gestosci, o sktadzie ustalonym na podstawie procedury projektowej, ktéra zapewni
zgodnos$¢ mieszanki z niniejszg norma.

Mieszanka zwigzana zuzlem — mieszanka sktadajaca sie z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu , jednego lub wiecej rodzaju zuzla
i wody , twardniejaca dzieki reakcji hydraulicznej lub/i karbonizacji. Twarnienie moze by¢ przyspieszone przez dodanie aktywatora.
Zuzel moze by¢ wielkopiecowy ( kruszywo sktadajace sie z skrystalizowanych krzemianéw i glinokrzemianéw wapnia lub magnezu)
lub stalowniczy ( kruszywo sktadajgce sie z skrystalizowanych krzemianéw wapnia i ferrytu zawierajgcego tlenek wapnia,
dwutlenek siarki, tlenek magnezu i tlenek zelaza)

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

Mieszanka zwigzana spoiwem drogowym — mieszanka sktadajgca sie z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu, spoiwa
drogowego ( gotowego wyrobu o szczegdlnych wtasciwosciach majgcych znaczenie dla ulepszonego podtoza) i wody twardniejaca
dzieki reakcji hydraulicznej . Twardnienie moze by¢ opdznione przez dodanie srodka opdzniajgcego

Podtoze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — w-wa zawierajgca kruszywo naturalne lub sztuczne albo z
recyklingu lub ich mieszanine i spoiwo hydrauliczne, zapewniajaca umozliwienie ruchu technologicznego i wtasciwego wykonania
nawierzchni.

Definicje wg PN-5-96012:1997:

Stabilizacja gruntéw cementem — proces technologiczny polegajgcy na zmieszaniu rozdrobnionego gruntu z optymalng iloscia
cementu i wody oraz zageszczeniu takiej mieszanki, ktérej wytrzymatosé, po 7 i 28 dniach twardnienia miesci sie 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, popioty, zuzel wielkopiecowy hydrauliczne spoiwa drogowe) i wody, a w razie potrzeby dodatkow
ulepszajacych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilosciach, zageszczona i stwardniata w
wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu.

Wskaznik mrozoodpornosci — stosunek wytrzymatosci (Rzozg)prébek poddanych 14 cyklom zamrazania i odmrazania po 14 dniach
od dnia ich wykonania do wytrzymatosci (Rag) prébek poddanych nasyceniu wodg przez 14 dni, po 14 dniach od dnia wykonania,
wyrazonych utamkiem.

Pozostate okreslenia sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-00.00.00.
,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robét
Ogdlne wymagania dotyczace robdt podano w ST D-00.00.00. ,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw
Ogolne wymagania dotyczgce materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-00.00.00. ,,Wymagania ogdlne” pkt 2.
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Niezaleznie od zastosowanej metody stabilizacji tj. ,in situ” lub z gotowej mieszanki dowiezionej, Wykonawca musi przedtozy¢
Inzynierowi do zatwierdzenia recepte. Na materiaty sktadowe lub spoiwa nalezy przedtozy¢ deklaracje wtasciwosci uzytkowych a w
razie watpliwosci aprobaty lub/i dokumenty potwierdzajgce przeprowadzenie badan wraz z wynikami oraz dopuszczalnymi
wartosciami oraz opinie laboratorium dotyczacg potwierdzenia przydatnosci materiatu do wbudowania do warstw ulepszonego
podtoza lub innej warstwy.

2.2. Spoiwa
2.2.1 Cement
Nalezy stosowac¢ cement powszechnego uzytku klasy 32,5 lub 42,5. wg PN-EN 197-1.

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

L. Klasa cementu
Lp. | Witasciwosci
32,5/42,5
Wytrzymatos¢ na Sciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz:
- cement portlandzki bez dodatkéw 16/-
1 - cement hutniczy 16/-
- cement portlandzki z dodatkami 16/-
2 Wytrzymatos¢ na Sciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5/42,5
Czas wigzania:
3 - poczatek wigzania, najwczesniej po uptywie, min. 70/60
- koniec wigzania, najpdzniej po uptywie, h 12
4 Statosc¢ objetosci, mm, nie wiecej niz 10

Badania cementu nalezy wykonac zgodnie z normami przywotanymi w normie PN-EN 197-1.
W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dtuzszy od trzech miesiecy, mozna go stosowac tylko wtedy, gdy badania
laboratoryjne wykazg jego przydatnos¢ do robot.

2.2.2 Wapno

Wapno powinno spetnia¢ wymagania normy PN-EN 459-1. Do stabilizacji gruntu ,,in situ” mozna zastosowa¢ wapno CL90-Q lub
CL80-Q o reaktywnos¢ R5 i rozktadzie wielkosci ziaren P1 lub P2. Natomiast jako dodatek do gotowych mieszanek mozna
wykorzystaé wapno palone o nizszej reaktywnosci niz podano wyzej lub wapno hydratyzowane CL 70-90, pod warunkiem ze bedzie
zgodne normg PN-EN 459-1.

2.2.3 Popiot

W zaleznosci od zastosowanej normy popi6t powinien spetnia¢ wymagania PN-S-96035 ( w przypadku zastosowania popiotéw o
uziarnieniu ponizej 0/0,25mm),PN-EN 14227-4 lub posiadac aprobate techniczng.

W mieszankach gotowych popidt powinien spetnia¢ wymagania PN-S-06103 lub PN-EN 14227-3 ( jako dokument pomocniczy moze
postuzy¢é WT-5 2010).

2.2.4 Zuzel
Do stabilizacji mozna uzy¢ rowniez zuzel granulowany, czesciowo mielony zuzel granulowany lub granulowany mielony (wg PN-EN
14227-2 oraz WT-5 jako dokument pomocniczy albo aprobata techniczna).

2.2.5 Spoiwa Hydrauliczne

Hydrauliczne spoiwa drogowe inne niz podano wyzej powinny spetnia¢ wymagania aprobaty technicznej, natomiast mieszanki
gruntu/kruszywa z tymi spoiwami powinny spetnia¢ wymagania PN-EN 14227-5. Spoiwa hydrauliczne dodawane do gruntu lub
kruszywa moga by¢é w postaci statej (s3 to najczesciej mieszanki cementu, dodatkowych pucolanowych, wapna, dodatkéw
regulujgcych wigzanie, zwigzki glinu) lub w postaci ptynnej

2.3 Grunt
Przydatnos¢ gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem na miejscu nalezy oceni¢ na podstawie wynikéw badan

laboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanych w PN-S-96012.

Tabela 2a Zalecane wymagania dla gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem wg PN-S-96012

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug
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1 |Uziarnienie
¢ ziarn przechodzacych przez sito # 50 mm, % (m/m),
¢ ziarn przechodzacych przez sito # 25 mm, % (m/m), 100
. . o 85-100 PN-EN 933-1 (lub
¢ ziarn przechodzacych przez sito # 4 mm, % (m/m),
) . 50-100
¢ ziarn przechodzacych przez sito # 0,25 mm, % (m/m), PN-B-04481)
. . 10-100
¢ ziarn przechodzacych przez sito # 0,25 mm, % (m/m), 0-100
¢ czastek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m), ponizej 20
2 |Granica ptynnosci, % (m/m), nie wiecej niz: 40 PN-B-04481
3 |Wskaznik plastycznosci, % (m/m), nie wiecej niz: 15 PN-B-04481
4 |Odczyn pH od5do8 Metoda kolorymetryczna (dowolna) lub
elektrometryczna
5 [|Zawartos¢ czesci organicznych, % (m/m), nie wiecej niz:
2 PN-EN 1744-1 lub PN-B-04481
6 [Zawartos¢ siarczandw, w przeliczeniu na SO3, % (m/m), nie wiecej 1 PN-EN 1744-1
niz:
lub PN-B-06714-28

Grunty nie spetniajgce wymagan okreslonych w tablicy 1, mogg by¢ poddane stabilizacji po uprzednim ulepszeniu chlorkiem
wapniowym, wapnem, popiotami lotnymi. Grunty o granicy ptynnosci od 40 do 60 % i wskazniku plastycznosci od 15 do 30 % moga
by¢ stabilizowane cementem dla ulepszonego podtoza pod warunkiem uzycia specjalnych maszyn, umozliwiajacych ich
rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Uwaga Powyisze kryterium nalezy traktowaé pomocniczo
Decydujacym sprawdzianem przydatnosci gruntu do stabilizacji spoiwami sg wyniki wytrzymatosci na Sciskanie prébek gruntu
stabilizowanego. Mrozopodpornos¢ nalezy okresli¢ przy stabilizacji gruntdw srednio i bardzo spoistych oraz tych ktorych:

e zawartosé czesci organicznych przekracza 2%,

e grunty wykazujg ph<=5,

¢ do gruntu dodano popi6t lub zastosowano inny materiat majacy wptyw na mrozoodpornosc.

Przydatnos¢ gruntéw przeznaczonych do stabilizacji wapnem/hydraulicznym spoiwem drogowym nalezy oceni¢ na podstawie
wynikdw badan laboratoryjnych wykonanych wg PN-S-96011. Do stabilizacji wapnem/hydraulicznym spoiwem drogowym nadajg
sie grunty spoiste zawierajgce mineraty ilaste, ktére wchodzg w reakcje z dodanym wapnem/hydraulicznym spoiwem drogowym.
Grunty do stabilizacji wapnem/hydraulicznym spoiwem drogowym powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 2b.

Tabela 2b. Zalecane wymagania dla gruntéw przeznaczonych do stabilizacji wapnem wg PN-5-96011

Lp. Witasciwosci Wymagania Badania wedtug
1 |Wskaznik plastycznosci gruntu >7 PN-B-04481
) I t0sé czede . h, % . nie wiecej niz:
awartosé czesci organicznych, % (m/m), nie wigcej niz 10% PN-B-04481
3 [Zawarto$¢ frakcji kamienistej powyzej 40 mm, mniej niz 15% jw
0
4 |Wskaznik piaskowy WP<30 Analogia do kruszyw PN-EN 933-8
(SE4) lub BN64/8931-01"Drogi
samochodowe.
5 Grunt nadmiernie wilgotny spoisty, zawierajgcy mineraty itowe wchodzace w reakcje z wapnem oraz popiotéw

lotnych pochodzacych ze spalania wegla kamiennego. Orientacyjny dodatek wapna do wstepnego ulepszenia
gruntu przeznaczonego do dalszej stabilizacji: 2-4 % ; do gérnej w-wy ulepszonego podtoza 3-7 % w stosunku do
masy suchego gruntu

2.4 Mieszanki na bazie kruszyw naturalnych i sztucznych.
Do mieszanek cementowo — kruszywowych mozna uzy¢ kruszyw spetniajacych wymagania PN-EN 13242:
e kruszywa naturalnego: piasku, zwirow,
e kruszyw sztucznych (np. kruszywa krzemianowe, wapienne)
e kruszyw z recyklingu
e mieszanek tych kruszyw przy czym recepta powinna okresla¢ proporcje z doktadnoscig do +/- 5% m/m.

Dodatkowo kruszywa w zaleznosci od zastosowanych norm powinny spetnia¢ wymagania WT-5 2010 i PN-EN 14277-1.
Jezeli Inzynier wyrazi zgode na zastosowanie kruszyw (gruntéw) antropologicznych do mieszanek stabilizacyjnych spetniajgcych
wymagania wytrzymatosciowe podane w dokumentacji, producent powinien podac sktad mieszanki, badania i aprobate techniczna
a jezeli tak nie jest wymagana to przekazac na pismie informacje na jakiej podstawie nie ma potrzeby jej przedstawiaé.

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

Gdy woda pochodzi z watpliwych Zrédet nie moze by¢ uzyta do momentu jej przebadania lub do momentu poréwnania wynikéw
wytrzymatosci na $ciskanie prébek gruntowo-spoiwowych wykonanych z woda watpliwg i z woda wodociggowa. Brak rdznic
potwierdza przydatno$¢ wody do stabilizacji.

Do mieszanek gotowych nalezy stosowa¢ wode zgodng z PN-EN 1008

Niezaleznie od rodzaju zastosowanego spoiwa, woda nie powinna zawiera¢ sktadnikéw opdzniajacych efekt twardnienia i
pogarszajacych wtasciwosci mieszanki zwigzanej hydraulicznie.

Zawartos$¢ wody powinna by¢ tak dobrana aby mozliwe byto zageszczenie mieszanki miejscu wbudowana poprzez watowanie oraz
aby uzyskaé jej optymalne wtasciwosci mechaniczne.

2.6. Dodatki ulepszajace i aktywujace

Przy stabilizacji gruntow badZz w gotowych mieszankach kruszywowo-spoiwowych, mozna stosowaé dodatki ulepszajace i
aktywujace: wapno, popidt, chlorek wapniowy.

Moga by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniu, posiadajace aprobate techniczng wydang przez uprawniong jednostke.

2.7. Materiaty do pielegnacji stabilizacji
Preparaty powtokowe, folie z tworzyw sztucznych, geowtdknina zraszana wodg, piasek bez zanieczyszczen, woda.

3. TRANSPORT

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-00.00.00. ,,Wymagania ogdlne” pkt 4.

3.2. Transport materiatow

Mieszanke kruszynowo-spoiwowg mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w sposéb zabezpieczony przed
zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym zawilgoceniem.

Materiaty do stabilizacji ,in situ” nalezy przewozi¢ zgodnie z zaleceniami producenta a w przypadku braku takich wytycznych to
analogicznie jak gotowa mieszanke.

4. SPRZET
Ogdlne zasady wyk. robdt podano w ST D-00.00.00. ,Wymagania ogdlne” pkt 4.

W przypadku ulepszenia podtoza na miejscu nalezy zastosowac:

— mieszarek wielofunkcyjnych lub zestawu maszyn do stabilizacji (stabilizatory, rozsypywarki z ostonami przeciwpylnymi itd)

— spycharek, réwniarek lub sprzetu rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do spulchniania gruntu,

— szablonéw do wyprofilowania warstwy,

— przewoznych zbiornikdéw na wode, wyposazonych w urzadzenia do réwnomiernego i kontrolowanego dozowania wody,

— walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

— zageszczarek ptytowych, ubijakdbw mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych do zageszczania w miejscach
trudnodostepnych.

W przypadku dowozu gotowej mieszanki z wytwdrni na ulepszone podtoze lub podbudowe pomocniczg nalezy zastosowac:
— ukfadarki lub réwniarki do roztozenia mieszanki
— walce ogumione $rednie lub ciezkie o regulowanym cisnieniu w oponach
— walce gtadkie stalowe wibracyjne
— ptyty wibracyjne lub mate walce do zageszczenia miejsc trudnodostepnych lub o matej powierzchni.

Wybdr urzgdzen do zageszczenia pozostawia sie Wykonawcy w zaleznosci od jego mozliwosci, warunkow terenowych, szerokosci
zageszczanej warstwy podbudowy i ulepszonego podtoza.

Sprzet mechaniczny musi by¢ sprawny a jego wydajnos¢ tak dobrana aby zachowa¢ czas wbudowania, wymagania jakosciowe dla
mieszanki i odpowiednie zageszczenie/nosnosé/wytrzymatosé gotowej warstwy.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania roboét
Ogolne zasady wyk. robdt podano w ST D-00.00.00. ,Wymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Warunki przystgpienia do robot

Warstwa nie moze by¢ wykonywana (utozona) wtedy, gdy podtoze jest zamarzniete i podczas obfitych opaddéw deszczu.

Nie nalezy rozpoczyna¢ stabilizacji, jezeli prognozy meteorologiczne wskazujg na mozliwy spadek temperatury ponizej 5°C w czasie
najblizszych 7 dni. W przypadku mieszanek gotowych warunki utozenia mieszanki uscisla producent.
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5.3. Przygotowanie podtoza

Podtoze gruntowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w ST dotyczagcym wykonania koryta wraz z
profilowaniem i zageszczeniem podtoza.

5.4. Sktad mieszanki

Zawartos¢ cementu w mieszance, w stosunku do suchego gruntu lub kruszywa nie powinna przekracza¢ 8%.

Zaleca sie taki dobor mieszanki, aby spetni¢ wymagania wytrzymatosciowe okreslone w ST przy jak najmniejszej zawartosci
cementu (ilosci orientacyjne: przy maksymalnym wymiarze ziarna 2mm — min. ilo$¢ cementu wynosi 5%; natomiast przy ziarnach 2-
8mm, 4% cementu).

5.4.1 Mieszanka cementowo-gruntowa

Wykonawca dostarczy Inzynierowi do akceptacji odpowiednie deklaracje dot. cementu i ewentualnych dodatkéw.
Przed rozpoczeciem robdt Wykonawca dostarczy Inzynierowi projekt sktadu mieszanki
Projekt sktadu powinien obejmowad:

— wyniki badan gruntu z odniesieniem do ST,

— wyniki badan wytrzymatosci i mrozoodpornosci

— zawartosci cementu i dodatkéw

— zawartos¢ wody odpowiadajaca wilgotnosci optymalnej mieszanki

— opis sposobu zageszczenia i maksymalna gestos¢ objetosciowg mieszanki przy wilgotnosci optymalne;j

5.4.2 Mieszanka gotowa

Wykonawca dostarczy deklaracje wtasciwosci uzytkowych, aprobate techniczng, informacje wymienione w pkt 1.3.

5.5. Metody wykonania stabilizacji

5.5.1 Stabilizacja metodg mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metodg mieszania na miejscu mozna uzy¢ specjalistycznych mieszarek wieloprzejsciowych lub
jednoprzejsciowych albo maszyn rolniczych.

Nalezy sprawdzi¢ wilgotnosc gruntu i w razie potrzeby jg zwiekszy¢ w celu utatwienia rozdrobnienia.

Stopien rozdrobnienia gruntu spoistego po wymieszaniu ze spoiwem oznaczony wg PN-EN 13286-48- kat. Pgo

Woraz z wodg mozna dodawac¢ do gruntu dodatki ulepszajgce rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek wapniowy.

Do gruntu przed dodaniem cementu nalezy dodad i przemiesza¢ z gruntem dodatki ulepszajace, np. wapno lub popioty lotne, w
ilosci okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ich uzycie jest przewidziane w tejze recepcie.

Cement nalezy dodawa¢ do gruntu w ilosci ustalonej w recepcie laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepszajace powinny by¢
dodawane przy uzyciu rozsypywarek cementu lub w inny sposéb proponowany przez Wykonawce. Czas od momentu roztozenia
cementu do momentu zakoriczenia mieszania powinien by¢ nie dtuzszy niz 2h.

Grunt powinien by¢ wymieszany z cementem w sposéb zapewniajacy jednorodnosé na okreslong gtebokos¢, gwarantujgca
uzyskanie projektowanej grubosci warstwy po zageszczeniu.

Po wymieszaniu gruntu z cementem nalezy sprawdzi¢ wilgotnos¢ mieszanki. Jezeli jej wilgotnos¢ jest mniejsza od optymalnej nalezy
dodaé odpowiednig ilo$¢ wody i mieszanke ponownie doktadnie wymiesza¢. Wilgotnos$¢ mieszanki zageszczanej nie moze réznic sie
od wilgotnosci optymalnej o wiecej niz +/-10% (m/m) jej wartosci.

Po zakonczeniu mieszania nalezy powierzchnie warstwy wyréwnac i wyprofilowaé¢ do wymaganych w dokumentacji projektowej
rzednych oraz spadkéw poprzecznych i podtuznych.

5.5.2 Stabilizacja gotowg mieszankq lub utozenie podbudowy pomocniczej z mieszanki gotowej

Mieszanka dowieziona z wytworni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek, réwniarek koparek z szerokg tyzkg lub innym
sprzetem dysponowanym przez Wykonawce a w miejscach o matym zakresie lub niedostepnym — roztozy¢ recznie.

Grubos¢ uktadania mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie wymaganej grubosci warstwy po zageszczeniu. W
przypadku stosowania prowadnic przed roztozeniem mieszanki nalezy je zwilzy¢.

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych, spadkéw oraz rdéwnosci podtuznej i
poprzecznej.

5.6 Wytrzymatosc probek i gotowych warstw
Zawarto$¢ wody w mieszance powinna by¢ ustalona na podstawie procedury projektowej wg metody Proctora lub/i do$wiadczalnie
(okreslenie zawartosci wody wg PN-EN 13286-2).

Wytrzymatos¢ na sciskanie warstwy ulepszonej spoiwem po 7 dniach pielegnacji powinna wynosi¢ co najmniej 60% wytrzymatosci
gwarantowane;j.

Wytrzymatos¢ na Sciskanie okreslonej mieszanki stabilizowanej cementem lub wapnem powinna by¢ oznaczona zgodnie z PN-EN
13286-41 po 28 dniach pielegnacji, na prébkach przygotowanych wg PN-EN 13286-50. W przypadku innych mieszanek (zuzlowych,
popiotowych, spoiwowych) wytrzymatosé na Sciskanie no$nos¢, mrozoodpornosé nalezy okresli¢ wg WT-5.
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Mrozopodpornos¢ nalezy okresli¢ przy wykonaniu warstwy ulepszonego podtoza na miejscu tj. stabilizacji gruntéw $rednio i
bardzo spoistych oraz tych ktérych:

e zawartosé czesci organicznych przekracza 2%,

e grunty wykazujg ph<=5,

¢ do gruntu dodano popi6t lub zastosowano inny materiat majacy wptyw na mrozoodpornos¢.
przy czym dotyczy to WUP, ktérych wytrzymatosé wynosi od 1,5 do 2,5 MPa i nizej.

W przypadku gotowych mieszanek mrozoodpornos¢ nalezy badaé dla podbudéw. W przypadku warstw ulepszonego podtoza
badanie nalezy wykonac jezeli Inzynier ma watpliwosci do co do jakosci mieszanki. Wskaznik nie powinien by¢ nizszy niz 0,60.

5.7. Zageszczanie

Zageszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczac sie od nizej potozonej krawedzi i przesuwac
pasami podtuznymi, czesciowo naktadajgcymi sie, w strone wyzej potozonej krawedzi.

Wszelkie manewry nalezy prowadzi¢ ptynnie, miedzy innymi rozpoczecie przejazdu i zakonczenie.

Pojawiajace sie w czasie zageszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszg by¢ natychmiast naprawiane przez
wymiane mieszanki na petng gtebokos¢, wyréwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mie¢
prawidtowy przekrdj poprzeczny i jednolity wyglad.

Operacje zageszczania i obrobki powierzchniowej powinny zakoriczone przed uptywem dwdch godzin od chwili dodania wody do
mieszanki a w przypadku mieszania ,,in situ”, liczgc od momentu rozpoczecia mieszania gruntu z cementem lub innym spoiwem.

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

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny sposdb wadliwe, muszg by¢ naprawione.
Bezposrednio po zakoriczeniu zageszczania warstwy z mieszanki nalezy w utozonej warstwie

wykonac¢ otwory, kazdy o objetosci co najmniej 1 |. Wybrang z kazdego otworu mieszanke nalezy zwazy¢, oznaczy¢ wilgotnosc
prébki, a objetos¢ otworu pomierzy¢ piaskiem kalibrowanym, lub inng sprawdzong metodg oraz obliczy¢ gestos¢ objetosciowa
zageszczonej mieszanki w warstwie. Gestos¢ tg nalezy poréwnac do referencyjnych probek oznaczonych w laboratorium (metoda
Proctora wg PN-EN 13266-2). W przypadku gdy okreslenie zageszczenia nie bedzie mozliwe lub trudne do wykonania, ocene jakosci
warstwy stabilizowanej nalezy ocenic¢ na podstawie badan wytrzymatosci na Sciskanie.

5.8. Spoiny robocze

W miare mozliwosci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na catej szerokosci.

Jesdli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa nalezy pionowga krawedz
wykonanego pasa zwilzy¢ woda. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w utozonej i zageszczonej mieszance, nalezy niezwtocznie
obcig¢ pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej woda nalezy wbudowac kolejny pas. W podobny sposdb nalezy wykona¢ poprzeczng
spoine robocza na pofaczeniu dziatek roboczych. Od obciecia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstgpi¢ wtedy,
gdy czas pomiedzy zakonczeniem zageszczania jednego pasa, a rozpoczeciem wbudowania sgsiedniego pasa, nie przekracza 60
minut.

Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepujg spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezgcej wyzej powinny by¢ wzgledem nich
przesuniete o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzeczne;j.

Nie ma potrzeby stosowania szczelin w warstwie ulepszonego podtoza C1,5/2 lub nizej.

5.9. Pielegnacja warstwy

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujgcych sposobow:

e skropienie warstwy emulsjg asfaltowg w ilosci od 0,5 do 1,0 kg/mz,

. skropienie specjalnymi preparatami powtokotwdrczymi posiadajgcymi aprobate techniczng wydang przez uprawniong
jednostke,

. utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w ciggu dnia, w czasie co najmniej 7 dni,

e 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,

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

. inne wg propozycji Wykonawcy.

Nie nalezy dopuszczac ciezkiego ruchu pojazdéw i maszyn po stabilizacji, chyba ze producent w przypadku gotowych mieszanek i

Inzynier budowy zadecydujg inaczej. W takim przypadku nalezy okresli¢ warunki korzystania z podtoza.

5.10. Odcinek prébny

Nie przewiduje sie wykonania odcinka probnego, chyba ze mieszanka jest stosowana przez Wykonawce po raz pierwszy, mieszanie
wykonane jest na miejscu lub wykonawca chce sprawdzi¢ ilo$¢ przejs¢ maszyny do uzyskania wtasciwego zageszczenia (dtugosé
odcinka podano w pkt. 1.3).

5.11. Utrzymanie wykonanej w-wy

Wzmocnienie po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w dobrym stanie.
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Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, gotowa w-we do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawic¢ wszelkie uszkodzenia,
spowodowane przez ten ruch. Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezgcych napraw w-wy uszkodzonej wskutek
oddziatywania czynnikéw atmosferycznych, takich jak opady deszczu i Sniegu oraz mréz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych opaddw deszczu, jezeli wystapi mozliwosc
uszkodzenia stabilizacji.

Warstwa stabilizowana powinna by¢ przykryta przed zimg warstwg nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczagcym dziataniem
czynnikow atmosferycznych.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robét
Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w ST D-00.00.00. ,Wymagania ogolne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystgpieniem do robot

W przypadku stabilizacji na miejscu, przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien wykona¢ badania kwalifikacyjne tj.
sprawdzenie przydatnosci gruntu do wykonania stabilizacji.

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

W przypadkach watpliwych Zamawiajacy lub jego nadzér moze wykonac badania materiatéw we wtasnym zakresie pod warunkiem
ze materiaty zostang udostepnione przez producenta (w takim przypadku badania powinny by¢ zgodne z metoda badan
producenta)

6.3. Badania w czasie robot i po zakonczonych robotach
6.3.1. Czestotliwosc oraz zakres badar i pomiaréw

Czestotliwosc¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania stabilizacji i po jej zakonczeniu podano w tablicy ponize;j.
Ponizsze czestotliwosci badan sg badaniami normowymi stad nalezy je zinterpolowac stosownie do rzeczywistej ilosci robot.

Tabela 4
L Minimalna Tolerancia
Lp. Wysz’cfegolrjlerjle czestotliwos¢ e
badar i pomiaréw badari i pomiaréw
Badania mieszanki w trakcie uktadania
Wytrzymatoéé na 1 seria ( 3 probki) na | Zgodnos¢ z dokumentacjg projektowg i norma PN lub PN-EN w zaleznosci od
éciskanie i dzienng dziatke rodzaju zastosowanej mieszanki zgodnie z punktem 1.3 i wskazaniem przez
1 mrozoodpornosé robocza lub 1 seria (3 | Wykonawce wg ktdrej normy bedzie przygotowana mieszanka.
probki) na kazde Wyniki badan nalezy poréwnac z recepta lub/i dokumentem dostawy.
2000m?2.
Gruboéc zageszczonej w3 p.ur.1kta.c.h, lecz nie | - + 10%. w stosunku do projektowanej (dopuszcza sie pomiar niwelacyjny w
2 warstwy rzadziej niz raz na | odlegtosci co najmniej 50 cm od krawedzi lub wycinke prébki z w-wy)
2000m2
. . 2 razy na dzienng | - wskaZznik zageszczenia powinien wynosi¢ co najmniej 1,0.
W.skaznlk.z.aggszczen,lé dziatke robocza lub 1 | (oznaczenie wskaznika wykonaé¢ wg PN-EN 13286-2)- w przypadku trudnosci w
3 | mieszankiiwilgotnos¢ |,  pq 600m2 | wykonaniu — okresli¢ wytrzymatos¢ na $ciskanie.
warstwy - wilgotno$¢ zageszczanej mieszanki nie wiecej niz £ 1% (m/m) w stosunku do
optymalnej
) - ocena wizualna Grunt powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony tak, aby wskaznik rozdrobnienia
Badania dodatkowe w . L - . . )
R - ciggta byt co najmniej réwny 80% (przez sito o Srednicy 4 mm powinno przejs¢ 80%
przypadku mieszania na .
e o - co najmniej 1 gruntu).
miejscu: -doktadnosé . ‘s . . . - .
R ) R prébka (1kg) na Jednorodnos¢ wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej
wymieszania gruntu i ) . . Lo ;
4 cementu dziatke robocza jednolitego zabarwienia mieszanki.
- 2 razy na dzienng Gtebokos$¢ wymieszania mierzy sie w odlegtosci min. 0,5 m od krawedzi
-rozdrobnienie gruntu dziatke robocza lub podbudowy czy ulepszonego podtoza. Gtebokos¢ wymieszania powinna by¢ taka,
spoistego raz na 600m2 aby grubos¢ warstwy po zageszczeniu byta rdwna projektowane;j.
- uziarnienie gruntu warstwy
Badania gotowej warstwy
10razy na 1l km Mniej niz +10 cm, -5 cm w stos do projektowanych rzednych
5 Szerokos¢ Na jezdniach bez kraweznikow szerokos¢ stabilizacji powinna by¢ wiekszym od
szerokos$ci w-wy lezacej wyzej .
co 20 m fatg lub w Mniej niz 15 mm
6 Réwnosé podtuzna sposob ciqgly‘plano -
grafem na kazdym
pasie
7 Réwnosé poprzeczna 10razy na 1l km jw
8 Spadki poprzeczne*) 10razy nalkm +0,5 %. w stos. do projektowanej
Rzedne wysokosciowe | co25m Mniej niz + Ocm, -2 cm.
10 Uksztattowanie osi w co 100m Przesuniecie w stosunku do osi projektowanej mniej niz
planie*) +5cm.

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach gtéwnych tukdw poziomych.
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6.4. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami wzmocnienia

6.4.1. Niewtasciwa wytrzymatosc stabilizacji
Jezeli wytrzymatos¢ srednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w niniejszej specyfikacji dla poszczegélnych
rodzajéw podbuddw, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nowa.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady obmiaru roboét
Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST D-00.00.00. ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.

Jednostka przedmiarowg jest 1m2 powierzchni ulepszonego podtoza
Obmiaru dokonuje sie w m2 przyjmujac dtugosé odcinka po osi drogi lub chodnika/sciezki rowerowej, szerokosé po prostej
prostopadtej do osi drogi z uwzglednieniem poszerzen na tukach i na skrzyzowaniach.

8. ODBIOR ROBOT

Ogdlne zasady odbioru robo6t podano w ST D-00.00.00. ,, Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowa, ST jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6
daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci i rozliczenia robdt podano w ST D-00.00.00.
,Wymagania ogdlne” pkt 9.

UtoZzenie m2 mieszanki zwigzanej obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robdt,

— zapewnienie projektu sktadu mieszanki

— zakup i transport mieszanki z wytworni na miejsce wbudowania lub odspojenie i mieszanie na miejscu,

— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw i urzadzen pomocniczych,
— roztozenie i zageszczenie mieszanki,

— wykonanie spoin/szczelin,

— pielegnacja wykonanej warstwy,

— przeprowadzenie pomiardw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy

1. PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.

2. PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i stato$ci objetosci.

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

4. PN-EN 197-1 Cement. Skiad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementéw powszechnego uzytku.

5. PN-EN 459-1 Wapno budowlane. Wymagania.

6. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena przydatnos$ci wody zarobowej do betonu,
w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu.

7. PN-EN 13286-1 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze$¢ 1: oznaczanie mrozoodpornosci.

8. PN-EN 13286-2 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze$¢ 2: Metody okreslenia gestosci i
zawartosci wody. Zageszczanie metodg Proctora.

9. PN-EN 13286-41 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze$¢ 41: Metoda oznaczania
wytrzymatosci na Sciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym.

10.PN-EN 13286-47 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze$¢ 41: Metody badan dla okres$lenia
nosnosci, kalifornijski wskaznik nosnosci CBR, natychmiastowy wskaznik no$nosci i pecznienia liniowego.

11.PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

12.PN-S-96011 Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntéw wapnem do celéw drogowych

13.PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu stabilizowanego cementem

14.PN-S-96035 Drogi samochodowe. Popioty lotne

15.BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tata.

16.BN-71/8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntéw stabilizowanych aktywnymi popiotami lotnymi

17.BN-77/8931-12 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu.

18.BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie.

19.PN-EN 13286-41 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Czg$¢ 41: Metoda oznaczania wytrzymatosci na
Sciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym
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