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1.  WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru
Robot zwigzanych z wykonaniem warstwy ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego, w
ramach zadania: Przebudowa drogi powiatowej 4706 S — ulica Krakowska

1.2.  Zakres stosowania ST
ST jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zleceniu i realizacji robot
wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza wykonania rob6t wymienionych w p. 1.1,
zwigzanych z wykonaniem warstwy ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym Co 4105 lub wapnem Rc0,5 gr. 25 cm.

1.4.  OKkreslenia podstawowe

Okreslenia 1 definicje uzyte w niniejszej ST sa zgodne z obowiazujagcymi odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w ST DM.00.00.00. ,,Wymagania ogdlne”.

1.4.1. Grunt - material pochodzenia naturalnego, przemystowego lub z recyklingu (w tym gruz
betonowy z rozbiorki oraz kruszywo z rozbiorki) lub dowolna kombinacja tych sktadnikow.
1.4.2. Grunt poddany obrdbce za pomocg cementu — mieszanka powstata w wyniku dodania
cementu i wody, a takze, w razie potrzeby sktadnikoéw drugorzednych, ktéra podlega wigzaniu i
twardnieniu w wyniku reakcji hydrauliczne;.

1.4.3. Grunt poddany obrébce za pomocg wapna — mieszanka powstata w wyniku dodania
wapna 1 wody, ktora podlega wigzaniu i twardnieniu w wyniku reakcji hydrauliczne;.

1.4.4. Grunt poddany obrobce za pomocg zuzlu — mieszanka powstata w wyniku dodania zuzlu i
wody, a takze, w razie potrzeby sktadnikow drugorzednych, ktora podlega wigzaniu i
twardnieniu w wyniku reakcji hydraulicznej.

1.4.5. Grunt poddany obrobce za pomoca spoiwa drogowego — mieszanka powstata w wyniku
dodania spoiwa drogowego i wody, a takze, w razie potrzeby sktadnikow drugorzednych, ktora
podlega wiazaniu i twardnieniu w wyniku reakcji hydrauliczne;.

1.4.6. Grunt poddany obrdbce za pomoca popiotow lotnych — mieszanka powstata w wyniku
dodania popiotu lotnego i wody, a takze, w razie potrzeby sktadnikow drugorzednych, ktora
podlega wigzaniu 1 twardnieniu w wyniku reakcji hydrauliczne;.

1.4.7. Stabilizacja gruntu spoiwem hydraulicznym — mieszanka powstata w wyniku zmieszania
gruntu ze spoiwem 1 wodg oraz, w razie potrzeby sktadnikami drugorzednymi, ktéra zostata
zaprojektowana w taki sposob, aby osiagna¢ odpowiednig spojnos¢ strukturalng mierzong
bezposrednio za pomocg jednoosiowego badania wytrzymato$ci na $ciskanie.

1.4.8. Podloze ulepszone z gruntu ulepszonego Spoiwem — warstwa zawierajaca mieszanke
Spoiwowo-gruntowg, zapewniajgca umozliwienie ruchu technologicznego i wlasciwego
wykonania nawierzchni.

1.4.9. Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogoélne dla robot”
pkt 1.4.

1.5.  Ogodlne wymagania dotyczace robét

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonanych robét oraz ich zgodnos¢ z dokumentacja
projektowa oraz z poleceniami Inzyniera / Kierownika Projektu.

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w ST DM.00.00.00. ,,Wymagania ogolne” p. 1.5.



2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materialow

Ogoblne wymagania dotyczace materialdéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST
DM.00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

Zgodno$¢ materiatow z dokumentacjg projektowg i aprobata techniczng. Materialty do
wykonania robot powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST wzglednie
z wymaganiami europejskiej lub krajowej aprobaty technicznej.

2.2.  Grunty do stabilizacji spoiwem hydraulicznym

Przed przystgpieniem do wykonania stabilizacji spoiwem hydraulicznym nalezy wykonaé
badania gruntu przeznaczone do wykonania stabilizacji. W zaleznosci od wybranego przez
Wykonawce spoiwa hydraulicznego grunt nalezy doprowadzi¢ do parametrow umozliwiajacych
stabilizacje 1 osiggnigcie zatozonych parametrow gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym.

Grunty zawierajace siarczany lub inne materiaty, ktére moglyby skutkowa¢ rozszerzaniem si¢
mieszanki powinny by¢ badane w zakresie odpornosci na dzialanie wody.

2.3. Grunty do stabilizacji spoiwami hydraulicznymi (cementem, spoiwami drogowymi,
popiolem lotnym, Zuzlem)

Do wykonania ulepszonego podloza z gruntéw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi
(cementem, spoiwami drogowymi, popiolem lotnym, zuzlem) zaleca si¢ stosowac grunty o
wilasciwo$ciach podanych w tablicy nr 1.

Tablica nr 1. Wymagania dla gruntow do stabilizacji spoiwami hydraulicznymi (cementem,
spoiwami drogowymi, popiotami lotnymi, zuzlem)

Lp. Whasciwosci Jednostki | Wymagania Ba\(,jva;nle
Uziarnienie:
- zawarto$¢ ziaren przechodzacych przez sito
# 63 mm,
- zawarto$¢ ziaren przechodzacych przez sito
# 25 mm, % (m/m) 95-100
- zawartos$¢ ziaren przechodzacych przez sito % (m/m) 85-100
1 | #4mm, % (m/m) 50-100
- zawartos$¢ ziaren przechodzacych przez sito % (m/m) 10-100
# 0,25 mm, % (m/m) 0-100
- zawartos¢ ziaren przechodzacych przez sito % (m/m) 20
#0,075 mm, PN-88/B-
-zawarto$¢ czesci mniejszych od 0,002 mm, 04481
nie wigcej niz
2 | Granica ptynnosci, nie wiecej niz % (m/m) 40
3 | Wskaznik plastyczno$ci, nie wigcej niz % (m/m) 15
4 | Odczyn pH - od5do 8
5 | Zawarto$¢ cze$ci organicznych, nie wigcej niz | % (m/m) 2,0
Zawartos$¢ siarczanow, przeliczanych na SOs, PN-B-
6 | nie wiecej niz % (m/m) 10 06714-28

Grunty o granicy plynno$ci od 40 do 60 % 1 wskazniku plastycznosci od 15 do 30 % moga by¢
stabilizowane spoiwami hydraulicznymi (cementem, spoiwami drogowymi, popiotami lotnymi,
zuzlem) w warstwie ulepszonego podioza pod warunkiem uzycia specjalnych maszyn,
umozliwiajgcych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem lub spoiwem drogowym.



Decydujacym Kkryterium przydatnosci gruntu do stabilizacji spoiwami hydraulicznymi
(cementem, spoiwami drogowymi, popiolami lotnymi, zuzlem) sa wyniki wytrzymalos$ci na
$ciskanie probek gruntu stabilizowanego spoiwami hydraulicznymi (cementem, spoiwami
drogowymi, popiotami lotnymi, Zuzlem).

2.4.  Grunty do stabilizacji wapnem

Dla gruntu stabilizowanego wapnem nie obowiazuja bezwzgledne wymagania dotyczace
uziarnienia 1 wskaznika plastyczno$ci gruntu przed stabilizacja, lecz jako wskazoéwki moga
stuzy¢ zalecania podane w tablicy 2 wg PN-EN 14227-11, zatacznik A.

Tablica 2. Zalecenia dotyczace uziarnienia i wskaznika plastycznosci dla gruntu przewidzianego

do stabilizacji wapnem

Cechy

Lp. | charakterystyczne
gruntu

D 95 (95% czastek

1 | gruntu powinno by¢

mniejsze niz)

Zalecenie Komentarz

Wskazane Dotyczy to rodzaju materiatu przewidzianego do
<63 mm stabilizacji i typu sprzetu do mieszania

Zalecenie wskazuje na wystarczajaca ilos¢
Wskazana materiatu do stabilizacji wapnem. W przypadku
>12% braku takiej ilo§ci mozna doda¢ krzemionkowy
popidt lotny
Wykonanie skutecznej stabilizacji wymaga
dostatecznej ilosci gliny reaktywnej. Tak wigc
wskaznik plastyczno$ci powinien by¢ wymierny i
wigkszy od 5. Poniewaz istniejg roznice w
reaktywnosci r6znych glin, okreslenie minimalnej
wielkos$ci wskaznika plastycznos$ci nie jest
gwarancjg stabilizacji. Jak podano powyzej
korzystne moze by¢ dodanie krzemionkowego
popiotu lotnego
Wykonanie badan laboratoryjnych mieszanki wapienno-gruntowej okresli, czy mozna
zastosowacé grunt zawierajacy okreslong ilo$¢ czastek organicznych. Ilo$¢ czastek organicznych
przydatnych do stabilizacji wapnem zalezy od ich rodzaju.
Decydujacym Kkryterium przydatnosci gruntu do stabilizacji wapnem sa wyniki
wytrzymalo$ci na $ciskanie probek gruntu stabilizowanego wapnem.

Ilo$¢ czastek prze-
2 chodzacych przez
sito 63 mikrony

Wskaznik Wskazany
plastycznosci >5

2.5.  Spoiwo hydrauliczne
Do stabilizacji gruntu mozna stosowac nastepujace hydrauliczne spoiwa drogowe:
— cement powszechnego uzytku klasy 32,5 lub 42,5, N lub R, spelniajagcy wymagania
PN-EN 197-1.
— wapno suchogaszone (hydratyzowane) Ca(OH)? albo wapno palone niegaszone wg
PN-EN 459-1.
— popioty lotne wg PN-EN 14227-4
— zuzle wg PN-EN 14227-2 lub PN-EN 15167-1
— spoiwo drogowe zgodne z normg PN-EN 13282-1, PN-EN 13282-2, PN-EN 13282-3 lub
Aprobatg techniczng IBDiM lub Europejska Aprobata techniczna.
2.5.1. Cement
Do stabilizacji gruntu przewidziano cement powszechnego uzytku klasy 32,5 lub 425,
spelniajacy wymagania PN-EN 197-1.



2.5.2. Wapno
Do stabilizacji nalezy stosowa¢ wapno palone niegaszone lub wapno suchogaszone
(hydratyzowane), przy czym wapno suchogaszone mozna stosowa¢ w postaci suchej lub
rozrzedzonej zaprawy.
2.5.3. Wapno palone niegaszone powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 459-1, klasy CL
90 albo CL 80, a takze, zgodnie z PN-EN 459-1 wymiary czastek wapna palonego powinny
odpowiada¢ wtasciwej kategorii z tablicy 3.

Tablica 3. Kategorie rozmiaru wapna palonego wedlug wymiarow czastek

Wymiar sita, Kategoria wapna palonego
mm Kategoria 1 Kategoria 2
10 100 100
5 100 >95
2 >95 -
0,2 >70 -
0,09 >50 -

2.5.4. Wapno suchogaszone (hydratyzowane) powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 459-
1 klasy CL 90 lub CL 80.

Wapno palone niegaszone i suchogaszone (hydratyzowane) powinno by¢ przechowywane w
warunkach zabezpieczajacych przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

2.5.5. Hydrauliczne spoiwo drogowe

Hydrauliczne spoiwo drogowe powinno by¢ zgodne z norma PN-EN 13282-1, PN-EN 13282-2,
PN-EN 13282-3.

Wymagania dla spoiw drogowych podano w tabeli 3a, 3b, 3c, 3d niniejszej STWIORB.

Tablica 3a. Wymagania mechaniczne podane jako warto$ci charakterystyczne dla spoiw
drogowych szybkowiazacych wg PN-EN 13282-1.

Klasa wytrzymalosci Wytrzymatos¢ na Sciskanie, w MPa
po 7 dniach po 28 dniach
E2 >5,0 >12,5 <325
E3 >10,0 >22,5 <425
E4 >16,0 >32,5 <525
E4-RS >16,0 >32,5 -

Tablica 3b. Wymagania fizyczne podane jako wartosci charakterystyczne dla spoiw drogowych
szybkowiazacych wg PN-EN 13282-1.

Hydrauliczne
spoiwo drogowe

Stopien zmielenia —
masa pozostatosci na

Poczatek czasu
wigzania, w min

Stato$¢ objetosci
(rozszerzalnosc), w

sicie 90 um, w % mm
E2
E3 <15 >90 <10
E4
E4-RS <15 <90 <10




Tablica 3c. Wymagania mechaniczne podane jako warto$ci charakterystyczne dla spoiw
drogowych normalnie wigzacych wg PN-EN 13282-2.

Klasa wytrzymatosci Wytrzymatos$¢ na $ciskanie po 56 dniach, w MPa
N1 >2,5 <225
N2 >12,5 <325
N3 >22.5 <425
N4 >325 <525

Tablica 3d. Wymagania fizyczne podane jako wartosci charakterystyczne dla spoiw drogowych

normalnie wigzacych wg PN-EN 13282-2.

Stopien zmielenia —

masa pozostatosci na (rozszerzalnosc), w
sicie 90 um, w % mm

N1, N2, N3, N4 <15 > 150 <30

Hydrauliczne Statos$¢ objetosci

spoiwo drogowe

Poczatek czasu
wigzania, w min

2.5.6. Popioél lotny

Jako popidt lotny mozna stosowaé krzemionkowy lub wapienny popidt lotny spelniajacy
wymagania podane w normie PN-EN 14227-4.

2.5.7. Zuzel

Jako zuzle mozna stosowa¢ mielony wielkopiecowy zuzel granulowany spetniajacy wymagania
PN-EN 15167-1 lub cze$ciowo mielony granulowany zuzel wielkopiecowy spelniajacy
wymagania PN-EN 14227-2.

2.6. Pozostale skladniki (dodatki, sktadniki drugorzedne)

Sktadniki drugorzedne mozna doda¢, aby osiagna¢ pozytywne wyniki w probach
laboratoryjnych, takie jak poprawa uziarnienia, stabilno$¢, szczelnos¢, nieprzepuszczalnose,
wigzania i twardnienia mieszanki gruntu i spoiwa.

Do stabilizacji cementem mozna stosowac sktadniki drugorzgdne w celu poprawy np.
uziarnienia lub wytrzymatosci na $ciskanie. Do takich sktadnikéw naleza popioty lotne, wapno,
zuzle wielkopiecowe.

Do stabilizacji zuzlem mozna stosowac sktadniki drugorzedne, ktore sg niezbedne do osiggnigcia
odpowiedniego tempa wigzania i twardnienia mieszanki oraz urabialnosci i obejmujg cement,
wapno, gips i inne produkty zawierajace wapno i/lub siarczany.

Do stabilizacji popiolem lotnym mozna stosowac skladniki drugorzedne, ktore sa niezbedne do
osiggnigcia odpowiedniej reakcji hydraulicznej mieszanki, urabialno$ci, poprawy wlasciwosci
wytrzymatosciowych 1 obejmujg cement, wapno, gips. Krzemionkowy popidt lotny wymaga
wapna lub cementu umozliwiajacego przeprowadzenie reakcji hydrauliczne;.

2.7.  Woda

Woda do stabilizacji gruntu i ewentualnie do pielggnacji wykonanej warstwy powinna by¢
czysta, bez zawartosci szkodliwych dodatkéw, odpowiadajgca wymaganiom PN-EN 1008. Gdy
woda pochodzi z watpliwych zrodet nie moze by¢ uzyta bez stwierdzenia zgodnos$ci z powyzsza
norma.

2.8. Domieszki

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2.

Jesli w mieszance maja by¢ zastosowane $rodki przyspieszajace lub opodzniajace wiagzanie,
nalezy to uwzgledni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

2.9. Preparaty do pielegnacji warstwy

W przypadku stosowania do pielegnacji wykonanej warstwy preparatow powtokotwoérczych
musza one posiada¢ Aprobatg Techniczng wydang przez IBDiM.



3.
3.1

SPRZET

Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogo6lne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST DM.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

3.2.

Sprzet stosowany do wykonania robét

Wykonawca przystepujacy do wykonania warstwy ulepszonego podtoza stabilizowanego
spoiwem hydraulicznym metoda ,,na miejscu” powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscig korzystania z
nastepujacego sprzetu:

stabilizator gruntu do wymieszania gruntu ze spoiwami zapewniajacy glebokosé
mieszania zgodnie z zatozeniami,

w miejscach trudnodostepnych mieszarki jedno lub wielowirnikowe do wymieszania
gruntu ze spoiwami zapewniajace mieszanie na petng gltebokosé,

spycharka lub réwniarka do spulchnienia gruntu,

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

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

walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zaggszczania,

zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne do zageszczania w
miejscach trudnodostepnych.

Wykonawca przystgpujacy do wykonania warstwy ulepszonego podioza stabilizowanego
spoiwem hydraulicznym w mieszarkach stacjonarnych powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia
korzystania z nast¢pujacego sprzetu:

4.
4.1.

mieszarki stacjonarne wyposazone w urzadzenia dozujace grunt, spoiwo i wodge,
spycharka lub rowniarka do spulchnienia gruntu,

rozsypywarki wyposazone w ostony przeciwpylne 1 szczeliny o regulowanej szerokosci
do rozsypywania spoiw,

przewozne zbiorniki na wode¢, wyposazone w urzadzenia do rownomiernego 1
kontrolowanego dozowania wody,

walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zaggszczania,

zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne do zageszczania w
miejscach trudnodostgpnych.

TRANSPORT

Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

4.2.

Transport materialow

Transport spoiwa hydraulicznego 1 wapna powinien odbywa¢ si¢ w sposob chroniacy go przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Transport spoiwa hydraulicznego i wapna powinien odbywaé si¢ zgodnie z zaleceniami
Producenta. Jezeli woda do wytwarzania mieszanki nie jest pobierana bezposrednio z instalacji
wodociggowej, to powinna by¢ dowozona z uzgodnionego miejsca w czystych zbiornikach, w
sposOb zabezpieczajacy przed zanieczyszczeniem.

5.
5.1

WYKONANIE ROBOT

Ogolne zasady wykonania Roboét

Ogolne zasady wykonania Robot podano w ST DM.00.00.00. ,,Wymagania ogolne”.



5.2. Badania podloza przed przystapieniem do wykonania ulepszonego podloza z gruntu
stabilizowanego spoiwem hydraulicznym

Ulepszone podtoze z gruntow stabilizowanych spoiwem hydraulicznym przewiduje si¢ dla
zakresu przedstawionego w pkt. 1.3 niniejszej STWIORB.

Po wykonaniu wykopéw 1 wyprofilowaniu podioza nalezy wykona¢ badania modutu
odksztatcenia Ez oraz okresli¢ grupe nosnosci podloza na powierzchni wykopu. Przyjete w
projekcie obszary stabilizacji na okre$long gleboko$¢ sg podane na podstawie dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej, a ich zakres na okre$long gleboko$¢ zostanie zweryfikowany po
wykonania badan modutu odksztalcenia E, gruntu podtoza i zaakceptowaniu wynikéw tych
badan przez Inzyniera.

W przypadku wykonywania ulepszonego podloza metoda mieszania na miejscu W wykopie,
ustalenie no$nosci poditoza gruntowego poprzez badanie modutu odksztatcenia E> wykonuje si¢
na poziomie gory warstwy ulepszonego podtoza.

Za zgoda inzyniera dopuszcza si¢ wykonywanie badan nosno$ci za pomocg ptyty dynamicznej
na gruntach niespoistych. Do ustalenia wynikow (kalibracji) nalezy odnie$¢ si¢ do opracowania
IBDiM ,,Badanie i ustalenie zaleznosci korelacyjnych dla oceny stanu zageszczenia i no$nosci
gruntow niespoistych ptyta dynamiczng”, Warszawa 2005 oraz wykona¢ wtasng kalibracje.

5.3. Przygotowanie podloza

Podlozem do wykonania warstwy ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym jest grunt w wykopie przygotowany zgodnie z wymaganiami okreslonymi w
STWIORB D.02.01.01.

Warstwa ulepszonego podtoza powinna by¢ wytyczona w sposéb umozliwiajacy ich wykonanie
zgodnie z Dokumentacja Projektowa z tolerancjami okreslonymi w niniejszej STWiORB.

5.4. Warunki przystapienia do robot

Warstwa ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym nie moze by¢
wykonywana wtedy gdy $rednia dobowa temperatura powietrza spadta ponizej 5°C oraz gdy
podtoze jest zamarznigte 1 podczas opaddéw deszczu.

5.5. Opracowanie recepty laboratoryjnej

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia badah materiatow, oraz opracowania recepty
1 przedstawienia do akceptacji Inzyniera przed rozpoczgciem robot.

Recepta powinna zawiera¢ ilo$ci poszczegodlnych skladnikéw, wilgotno§¢ optymalng oraz
warto$¢ wytrzymalosci na $ciskanie zaleznosci od uzytego spoiwa hydraulicznego.

Ilo$¢ sktadnikéw nalezy podac jako procent suchej masy catkowitej suchej masy mieszanki,
uziarnienie oraz gestos¢ mieszanki w stanie suchym.

Podane proporcje powinny opiera¢ si¢ na projekcie mieszanki laboratoryjnej i/lub praktycznych
doswiadczeniach z mieszankami produkowanymi z tych samych sktadnikow 1 w takich samych
warunkach jak w przypadku zaproponowanej mieszanki.

5.6. Wymagania dotyczace projektowania mieszanek z gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

5.6.1. Klasyfikacja gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym w oparciu o
wytrzymalos$¢ na Sciskanie

Sktad mieszanki projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymato§¢ na $ciskanie probek po 28
pielegnacji wg PN-EN 14227-15 oraz pkt 5.6.3 niniejszej STWIORB, zaggszczanych metoda
Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1 i badanych wg PN-EN 13286-41
dla klasy wytrzymatos$ci na $ciskanie w zaleznosci od zastosowanego spoiwa hydraulicznego wg
normy PN-EN 14227-15. Formy walcowe H/D=1 s3 zgodne z wymaganiami niniejsze;j
STWiORB, jezeli stosunek wysokosci (H) do $rednicy (D) miesci si¢ w zakresie 0,8 do 1,21.
Wytrzymatos$¢ na Sciskanie Rc mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym nalezy okresli¢ na
probkach walcowych o wymiarach:



- D=100 mm; H=120mm (H/D=1,2) — forma typu A dla mieszanek o uziarnieniu do 16 mm,

- D=150 mm; H=120 mm (H/D=0,8) dla uziarnienia 22,4; 31,5 mm — forma typu B.
Podstawowym kryterium oceny przydatnos$ci gruntu oraz spoiwa hydraulicznego do warstwy
ulepszonego podtoza jest osiggniecie wymaganej wytrzymatosci na $ciskanie.

Okreslenie wytrzymato$ci na $ciskanie po 7 lub 14 dniach pielegnacji wg PN-EN 14227-15 oraz
pkt 5.6.3 niniejszej STWIORB, zagg¢szczanych metodg Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach
walcowych H/D=1 i badanych wg PN-EN 13286-41 nalezy traktowac¢ jako badanie pomocnicze.
Ze wzgledu brak wymagan co do wytrzymatosci wczesnej otrzymany wynik mozna poréwnaé
do zatozen recepturowych jezeli takie zostaty okreslone.

Klasa wytrzymatos$¢ na $ciskanie Rc okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-
41 powinna by¢ rowna lub wigksza od wytrzymalosci na $ciskanie wymaganej dla danej klasy
wytrzymato$ci podanej w tablicy nr 4, 5, , 6, , W zalezno$ci od uzytego spoiwa. Probki powinny
by¢ pielegnowane zgodnie z pkt 5.6.3. niniejszej] STWIORB.

Tablica 4. Klasyfikacja wytrzymatos$ci na $ciskanie gruntu stabilizowanego cementem po 28
dniach kondycjonowania wg PN-EN 14227-15

Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 28 dniach
kondycjonowania, MPa
Wytrzymatos¢ charakterystyczna R
Lp Minimalna warto$¢ Rc | Minimalna warto$¢ Rc w Klasa
' w MPa dla cylindrow o MPa dla cylindrow o wytrzymato$ci
wskazniku smuktosci 2 | wskazniku smuktosci 1
(probki walcowe (probki walcowe
H/D?=2,0) H/D?=1,0)
1 0,4 0,5 Couns

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

Tablica 5. Klasyfikacja wytrzymalos$ci na $ciskanie gruntu stabilizowanego spoiwem
drogowym, zuzlem lub popiotem lotnym po 28 dniach kondycjonowania wg PN-EN 14227-15

Wytrzymatos$¢ na $ciskanie po 28 dniach
kondycjonowania, MPa
Wytrzymatos¢ charakterystyczna R
Minimalna warto$¢
Lp. Rew MF”a dla Minimalna warto$¢ Rc w MPa Klasa s
cylindrow o ., , . wytrzymatos$ci
. . dla cylindréw o wskazniku
wskazniku L 1
. 1. | smuktosci 1 (probki walcowe
smuktosci 2 (probki a1 b
H/D%=1,0°)
walcowe
H/D?=2,0)
1 0,4 05 Couns

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




Tablica nr 6. Klasyfikacja wytrzymatosci na $ciskanie gruntu stabilizowanego wapnem po 28
dniach kondycjonowania wg PN-EN 14227-15

Wytrzymatos$¢ na $ciskanie po 28 dniach
kondycjonowania, MPa
Wytrzymatos$¢ charakterystyczna Re
Minimalna warto$¢
Lp. Rew Ml?a dla Minimalna warto$¢ Rc w MPa Klasa .
cylindrow o S, , wytrzymatosci
, . dla cylindréw o wskazniku
wskazniku . 1
. . ... | smuktosci 1 (probki walcowe
smuktosci 2 (probki a1 b
H/D%=1,0°)
walcowe
H/D?%=2,0)
1 04 0,5 Coai05

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

Dopuszcza si¢ wykorzystanie wytrzymatosci na $ciskanie Rc z dodatkowym indeksem
informujacym o czasie pielegnacji, np. Rc7; Rc14, Rc28.

Jako warto$¢ Re nalezy przyjac¢ sredni wynik z minimum 3 probek.

5.6.2. Odporno$¢ na dzialanie wody

Odporno$¢ na dzialanie wody okresla si¢ dla mieszanek stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi, w ktorych zastosowane grunty zawierajg siarczany w ilosci wigkszej niz podano
w tabeli 1 niniejszej STWIORB lub w przypadku braku mozliwos$ci okreslenia ilosci siarczanow
w gruncie, ktore moglyby skutkowaé rozszerzaniem si¢ mieszanki. Odporno$¢ na dziatanie wody
okresla si¢ przez oznaczenie wytrzymatosci probek po zanurzeniu w wodzie w stosunku do
wytrzymatosci probek przechowywanych w warunkach suchych. Mieszanka powinna spetniaé
wymagania dla kategorii podanych w tablicy 7.

Tablica 7. Wytrzymato$¢ mieszanki po zanurzeniu w wodzie mieszanek stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi (nie dotyczy wapna)

Mieszanka Stosunek Ri/R Kategoria
Mieszanka stabilizowana
spoiwami hydraulicznymi
Ri oznacza $rednig wytrzymalo$¢ obliczong dla nie mniej niz 3 probek po Z dniach pielegnacji w
szczelnych warunkach, po ktérych nastgpuje W dni pelnego zanurzenia w napowietrzonej
wodzie. R oznacza §rednig wytrzymatos¢ nie mniej niz 3 probek po (Z+W) dniach pielegnacji w
szczelnych warunkach. Wszystkie probki powinny zosta¢ przygotowane z tej samej partii
mieszanki i powinny by¢ pielegnowane zgodnie z pkt 5.6.3. niniejszej STWiORB.

>0,6 los

5.6.3. Wymagania dotyczace pielegnacji probek z gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

5.6.3.1. Grunt stabilizowany cementem

Probki gruntu stabilizowanego cementem do badania wytrzymalosci na $ciskanie po 28 dniach
pielegnacji nalezy pielggnowaé 14 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o wilgotnosci
od 95% do 100% lub wilgotnym piasku, a nastepnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze
20°C (+/-2°C). Nasycanie probek odbywa si¢ pod ci$nieniem normalnym 1 przy catkowitym
zanurzeniu w wodzie.

Probki gruntu stabilizowanego cementem do badania wytrzymatosci na $ciskanie po 14 dniach
pielegnacji nalezy pielggnowac 14 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o wilgotnos$ci
od 95% do 100% lub wilgotnym piasku.
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Probki gruntu stabilizowanego cementem do badania wytrzymatosci na $ciskanie po 7 dniach
pielegnacji nalezy pielegnowac 7 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o wilgotno$ci od
95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego cementem do badania odpornosci na dzialanie wody nalezy

pielegnowac:

- do okreslenia Ri: pielegnacja bez zanurzenia Z wynosi 7 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C),
czas trwania pielegnacji przez zanurzenie W wynosi 21 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C).

- do okreslenia R: pielggnacja bez zanurzenia w wodzie (w szczelnych warunkach) przez
(Z+W) 28 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C).

W przypadku gdy probki sa zbyt delikatne , aby mozna bylo wyciagnaé je z formy po 24h,

wowczas mozna je zostawi¢ w formach do czasu, az stang si¢ wystarczajgco wytrzymate, aby

mozna bylo je wyciagnaé z formy.

5.6.3.2. Grunt stabilizowany spoiwem drogowym

Probki gruntu stabilizowanego spoiwem drogowym do badania wytrzymatosci na $ciskanie po

28 dniach pielegnacji nalezy pielegnowa¢ 28 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o

wilgotnosci od 95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego spoiwem drogowym do badania wytrzymalo$ci na $ciskanie po

14 dniach pielegnacji nalezy pielegnowa¢ 14 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o

wilgotnosci od 95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego spoiwem drogowym do badania wytrzymato$ci na $ciskanie po 7

dniach pielegnacji nalezy pielegnowa¢ 7 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o

wilgotnosci od 95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego spoiwem drogowym do badania odporno$ci na dzialanie wody

nalezy pielegnowac:

dla klasy wytrzymatosci okres§lanej po 28 dniach pielggnacji:

- do okreslenia Ri: pielggnacja bez zanurzenia Z wynosi 21 dni w temperaturze 20°C
(#/-2°C), czas trwania pielegnacji przez zanurzenie W wynosi 7 dni w temperaturze 20°C
(+/-2°C).

- do okreslenia R: pielggnacja bez zanurzenia w wodzie (w szczelnych warunkach) przez
(Z+W) 28 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C).

W przypadku gdy probki sa zbyt delikatne , aby mozna bylo wyciagna¢ je z formy po 24h,

wowczas mozna je zostawi¢ w formach do czasu, az stang si¢ wystarczajagco wytrzymate, aby

mozna byto je wyciagna¢ z formy.

5.6.3.3. Grunt stabilizowany wapnem

Probki gruntu stabilizowanego wapnem do badania wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach

pielegnacji nalezy pielggnowac¢ 14 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o wilgotnosci

od 95% do 100% lub wilgotnym piasku, a nastgpnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze
20°C (+/-2°C). Nasycanie probek odbywa si¢ pod ci$nieniem normalnym 1 przy catkowitym
zanurzeniu w wodzie.

Probki gruntu stabilizowanego wapnem do badania wytrzymatosci na Sciskanie po 14 dniach

pielegnacji nalezy pielggnowac 14 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o wilgotno$ci

od 95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego wapnem do badania wytrzymatos$ci na $ciskanie po 7 dniach

pielggnacji nalezy pielegnowac 7 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w komorze o wilgotnosci od

95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego wapnem do badania odpornosci na dzialanie wody nalezy

pielegnowac:

dla klasy wytrzymato$ci okreslanej po 28 dniach pielegnacji:

- do okreslenia Ri: pielggnacja bez zanurzenia Z wynosi 21 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C),
czas trwania pielegnacji przez zanurzenie W wynosi 7 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C).

- do okreslenia R: pielggnacja bez zanurzenia w wodzie (w szczelnych warunkach) przez
(Z+W) 28 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C).
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5.6.3.4. Grunt stabilizowany zuzlem i popiotem lotnym

Probki gruntu stabilizowanego zuzlem lub popiotem lotnym do badania wytrzymalosci na

Sciskanie po 28 dniach pielegnacji nalezy pielegnowac 28 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w

komorze o wilgotnosci od 95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego zuzlem lub popiotem lotnym do badania wytrzymatosci na

Sciskanie po 14 dniach pielegnacji nalezy pielggnowaé 14 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w

komorze o wilgotnosci od 95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego zuzlem lub popiotem lotnym do badania wytrzymatosci na

Sciskanie po 7 dniach pielggnacji nalezy pielggnowaé 7 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C) w

komorze o wilgotnosci od 95% do 100% lub wilgotnym piasku.

Probki gruntu stabilizowanego zuzlem i popiotem lotnym do badania odpornosci na dziatanie

wody nalezy pielggnowac:

A. dla klasy wytrzymatosci okreslanej po 28 dniach pielegnac;ji:

- do okreslenia Ri: pielggnacja bez zanurzenia Z wynosi 21 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C),
czas trwania pielggnacji przez zanurzenie W wynosi 7 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C).

- do okreslenia R: pielggnacja bez zanurzenia w wodzie (w szczelnych warunkach) przez
(Z+W) 28 dni w temperaturze 20°C (+/-2°C).

5.6.4. Zawartos¢ wody

Zawarto$¢ wody powinna zosta¢ wybrana w taki sposdb, aby umozliwita zageszczenie

mieszanki na miejscu wbudowania za pomoca watowania oraz optymalizowanie mechanicznych

wlasciwosci uzytkowych mieszanki. Optymalng zawarto$¢ wody nalezy ustali¢ wg PN-EN

13286-2.

Zawarto$¢ wody mieszanki powinna by¢ zgodna z kategoriami okreslonymi w tablicy nr 8.

Tablica nr 8. Minimalna zawarto$¢ wody.
Minimalna zawarto$¢ wody Kategoria

Nie mniej niz 0,8 optymalnej zawartosci wody

. . min Wgy 0,8
W mieszance oznaczonej wg PN-EN 13286-2 v

5.7. Przygotowanie mieszanki gruntowo-spoiwowej

Przygotowanie mieszanki powinno si¢ odbywac¢ zgodnie z zatwierdzong przez InZzyniera recepta
laboratoryjng.

Zawarto$¢ spoiwa hydraulicznego w mieszance powinna by¢ okre$lona na podstawie procedury
projektowej 1/lub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych
sktadnikow.

Zawarto$¢ wody powinna by¢ okreslona na podstawie procedury projektowej wg metody
Proctora i/lub do$wiadczalnie z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych
sktadnikow. Zawartos¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2 i by¢ zgodna z tablica 8.
Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewnia¢ otrzymanie w czasie budowy wtasciwos$ci
gruntu stabilizowanego spoiwami zgodnych z wymaganiami okre$lonymi W niniejszej
STWIORB.

5.8.  Odcinek prébny

Przed planowanym wykonaniem odcinka probnego, Wykonawca przedstawi Inzynierowi

Program Odcinka Probnego zawierajacy informacje na temat lokalizacji, rodzaju sprzetu,

stosowanych materiatow oraz badan laboratoryjnych. Termin odcinka prébnego bedzie ustalony

z Inzynierem z odpowiednim wyprzedzeniem.

Odcinek probny wykonany bedzie w celu:

- okreslenia grubosci warstwy mieszanki w stanie luznym dla uzyskania grubo$ci warstwy
zgodnej z Dokumentacja Projektowa po zageszczeniu,

- oceny przydatnosci zastosowanego sprzetu do uktadania i zaggszczania,

- sprawdzenia opracowanej recepty laboratoryjnej,
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- sprawdzenia jednorodno$ci wymieszania cementu z gruntem i zaggszczenia.

Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatow oraz sprzetu takich, jakie beda
stosowane do wykonywania ulepszonego podtoza.

Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z Inzynierem. Dlugos¢
odcinka probnego nie mniej niz 100 mb lub 1000 m?.

Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania warstwy ulepszonego podloza po
zaakceptowaniu raportu z odcinka probnego przez Inzyniera / Kierownika Projektu.

5.9. Stabilizacja gruntu metoda mieszania na miejscu

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

Nalezy sprawdzi¢ wilgotno$¢ gruntu i w razie potrzeby ja zwiekszy¢é. Woda powinna by¢
dozowana przy uzyciu beczkowozow zapewniajacych rownomierne i kontrolowane dozowanie.
Wraz z woda mozna dodawa¢ do gruntu dodatki ulepszajace rozpuszczalne w wodzie, np.
chlorek wapniowy.

Rozdrobnienie i spulchnienie gruntu nastapi podczas jego mieszania ze Spoiwem, w sposob
zapewniajacy jednorodno$¢ na okre$long glebokosé, gwarantujaca uzyskanie projektowanej
grubosci warstwy po zageszczeniu. PO wymieszaniu gruntu ze spoiwem nalezy sprawdzi¢
wilgotno$¢ mieszanki. Wilgotno§¢ mieszanki przed zageszczeniem nie moze roézni¢ si¢ od
wilgotnosci optymalnej o wigcej niz +10%, -20% jej wartosci zgodnie z tablica 8 niniejszej
STWIORB.

Czas od momentu roztozenia spoiwa na gruncie do momentu zakonczenia mieszania nie
powinien by¢ dtuzszy od 2 godzin.

Po zakonczeniu mieszania nalezy powierzchni¢ warstwy wyréwna¢ i wyprofilowa¢ do
wymaganych w Dokumentacji Projektowej rzednych oraz spadkéw poprzecznych i podtuznych.
Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystgpi¢ do zageszczania warstwy.

5.10. Stabilizacja gruntu w mieszarkach stacjonarnych

W przypadku braku mozliwos$ci wykonania w-wy ulepszonego podioza metoda ,,na miejscu’’
nalezy dostarczy¢ mieszanke z wytworni stacjonarne;.

Przygotowanie mieszanki powinno si¢ odbywa¢ zgodnie z zatwierdzong przez Inzyniera recepta
laboratoryjna.

Sktadniki mieszanki powinny by¢ dozowane w ilosci okreslonej w recepcie laboratoryjnej z
uwzglednieniem naturalnej wilgotno$ci gruntu. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona
w urzadzenia do wagowego dozowania gruntu i spoiwa oraz objetosciowego dozowania wody.
Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krotszy od 1 minuty, o ile krotszy
czas mieszania nie zostanie dozwolony przez Inzyniera / Kierownika Projektu po wstepnych
probach. W mieszarkach typu ciaglego predkos¢ podawania materiatdbw powinna by¢ ustalona i
na biezaco kontrolowana w taki sposob, aby zapewni¢ jednorodnos$¢ mieszanki.

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ kategorii minimalnej zawarto$ci wody W0,8 1 by¢
nie mniejsza niz 0,8 optymalnej zawartosci wody w mieszance oznaczonej zgodnie z 13286-2.
Przed utozeniem mieszanki nalezy podtoze zwilzy¢ woda.

Transport mieszanki z wytworni w miejsce wbudowania powinien si¢ odbywaé przy pomocy
srodkow transportowych samowytadowczych o duzej pojemnosci, tj. minimum 10 ton w sposob
zabezpieczajacy przed segregacja i wysychaniem. Czas od kontaktu spoiwa i wody do
zakonczenia zagegszczenia nie moze przekroczy¢ 120 min.

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

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych, spadkow
podhuznych i poprzecznych. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do zageszczania
warstwy.
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5.11. Zageszczanie i no$nos¢

Zageszczenie nalezy kontynuowa¢ do osiagnigcia wskaznika zageszczenia mieszanki Is > 1,0,
okreslonego

wg BN-77/8931-12. Badanie prowadzimy bezposrednio po zakonczeniu zaggszczania. Badaniem
alternatywnym, w przypadku braku mozliwosci okreslenia wskaznika zageszczenia Is jest
badanie wskaznika odksztalcenia Io = E2/E1 z wykorzystaniem plyty statycznej typu VSS, wg
PN-S-02205 zatacznik B, ktére nalezy wykona¢ przed rozpoczeciem wigzania spoiwa
hydraulicznego. Wskaznik odksztatcenia powinien by¢ nie wigkszy niz Io < 2,2.

Zaggeszezanie warstwy gruntu stabilizowanego spoiwem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu sprzg¢tu
okreslonego w pkt 3 niniejszej] STWiORB.

Zageszczanie warstwy 0 przekroju daszkowym powinno rozpoczaé sie od krawedzi i przesuwaé
pasami podtuznymi, czgsciowo naktadajacymi si¢ w stron¢ osi jezdni. Zaggszczenie warstwy o
jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocza¢ si¢ od nizej polozonej krawedzi i
przesuwa¢ pasami podtuznymi, cze$ciowo nakladajagcymi si¢, w stron¢ wyzej polozonej
krawedzi. Pojawiajace si¢ w czasie zaggszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne
wady, musza by¢ natychmiast naprawiane przez wymian¢ mieszanki na petng glebokose,
wyréwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mieé
prawidlowy przekroj poprzeczny i jednolity wyglad.

Specjalng uwage nalezy poswieci¢ zageszczaniu mieszanki w sasiedztwie spoin roboczych
podtuznych i1 poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spgkane podczas zaggszczania lub w inny sposob
wadliwe, muszg by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na peilng grubos$¢, wbudowanie nowej
mieszanki o odpowiednim sktadzie i ponowne zageszczenie.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, operacje zaggszczania i obrobki
powierzchniowej musza by¢ zakonczone nie pozniej niz w ciaggu 5 godzin, liczac od momentu
rozpoczecia mieszania gruntu z cementem.

Dla warstw ulepszonego podtoza dopuszcza si¢ odbidr poprzez badanie ptyta VSS i osiagniecie
wymagane] nosnosci zgodnej z dokumentacjg projektowa. Badanie wykona¢ nie wczesniej niz
po 1 dobie od momentu zaggszczenia.

5.12. Spoiny robocze

W miar¢ mozliwosci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy
na calej szerokosci.

Przy stabilizacji gruntu spoiwami hydraulicznymi na miejscu, nalezy spulchni¢ cze$¢ wczesniej
ulozonej i zageszczonej mieszanki na szerokosci okoto 0,5 m i wymieszaé¢ spulchniong
mieszanki z nowa.

Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej wyzej
powinny by¢ wzgledem nich przesunig¢te o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla
spoiny poprzecznej.

5.13. Pielegnacja warstwy

Warstwe z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym nalezy w okresie 7 dni utrzymywacé

w stanie lekko wilgotnym przez:

- kilkukrotne skropienie woda w ciagu dnia, lub

- przykrycie nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na zaktad o szerokos$ci
co najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr, lub

- przykrycie warstwg piasku, gruntu, kruszywa Ilub grubej wldkniny technicznej i
utrzymywanie jej w stanie wilgotnym w czasie co najmniej 7 dni, lub

- skropienie specjalnymi preparatami powlokotworczymi posiadajacymi aprobate techniczng
wydang przez uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez
InZyniera.

Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i1 inne materialy przeznaczone do

pielegnacji moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera / Kierownika Projektu.
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Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdow i maszyn po warstwie z gruntu stabilizowanego
spoiwem hydraulicznym w okresie 7 dni po wykonaniu.

5.14. Utrzymanie ulepszonego podloza

Ulepszone podloze po wykonaniu, a przed ulozeniem nastepnej warstwy, powinny by¢
utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bg¢dzie wykorzystywatl, gotowa warstwe
stabilizacji spoiwami hydraulicznymi do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawic
wszelkie uszkodzenia warstwy, spowodowane przez ten ruch.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezgcych napraw warstwy uszkodzonej
wskutek oddzialywania czynnikow atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu oraz
mroz.

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

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna by¢ przykryta w na okres zimowy
warstwa lezaca wyzej zgodnie z dokumentacja projektowa lub powinna by¢ zabezpieczona przed
niszczacym dzialaniem czynnikdw atmosferycznych w inny sposdb zaproponowany przez
Wykonawcg i zaakceptowany przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakos$ci robét
Ogolne zasady kontroli jako$ci robdt podano w ST DM.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot
Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub
znakiem budowlanym B, certyfikat zgodnosci, deklaracj¢ wlasciwosci uzytkowych, aprobate
techniczng, ew. badania materiatow wykonane przez dostawcow itp.),

- wykona¢ badania gruntu,

- opracowac recepte laboratoryjng dla mieszanki gruntu z wybranym spoiwem hydraulicznym
oraz przedstawi¢ Inzynierowi wraz z wynikami badan do zatwierdzenia,

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan oraz sktad mieszanki gruntowo-Spoiwowej

Wykonawca przedstawia Inzynierowi / Kierownikowi Projektu do akceptaciji.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres badan 1 pomiarow w czasie wykonywania warstwy stabilizacji gruntu
spoiwami hydraulicznymi podano w tablicy 10.

15



Tablica 10. Czgstotliwos¢ badan i pomiaréw w czasie wykonywania warstwy stabilizacji gruntu
spoiwami

Czestotliwos¢ badan

e , Minimalna liczba Maksymalna powierzchnia
Lp Wyszczegolnienie badan , . . X .
badan na dziennej | ulepszonego podioza przypadajaca
dzialce roboczej na jedno badanie [m?]

Parametry mieszanki gruntu ze spoiwem okreslone w recepcie

1. | Uziarnienie gruntu 2 3000

Wilgotno$¢ mieszanki gruntu ze spoiwem

2 : 2 3000
hydraulicznym
3. | Wytrzymalo$¢ na Sciskanie Ry i R 1 seria 6000
. | Wytrzymato$¢ na $ciskanie R7 i Rzg (1x6 probek)

Odporno$¢ na dziatanie wody dla
mieszanek  stabilizowanych  spoiwami
hydraulicznymi, w ktérych zastosowane
4. |grunty zawieraja siarczany w ilosci
wickszej niz podano w tabeli nr 1
niniejszej STWIORB

Przy projektowaniu recepty i w przypadkach
watpliwych

Jezeli jest wymagane, przy projektowaniu recepty i w

S | Mrozoodpornosc przypadkach watpliwych

Badanie materialéw wsadowych

Badanie spoiwa w przypadkach watpliwych oraz
dla kazdej dostawy nalezy zalaczy¢ deklaracje
6. | Badanie spoiwa wilasciwosci uzytkowych lub inny dokument
dopuszczajacy spoiwo do zastosowania w
budownictwie, zgodny z obowigzujacymi normami

przy kazdej zasadniczej zmianie rodzaju gruntu nalezy
7. | Badanie gruntu bada¢ wszystkie jego wlasciwosci i opracowac nowy
sktad mieszanki

Badania w trakcie wykonywania warstwy

8. | Jednorodno$¢ i gleboko$¢ wymieszania

Rozdrobnienie mieszanki gruntu spoistego
zZe spoiwem 2 3000

10. | Zageszczenie warstwy Is lub lo = E2/E1

11. | Wydatek spoiwa

Badania gotowej warstwy

12. | Modut wtorny nosnosci E 3 miejsca 6000

6.3.2. Badanie gruntu

Przy kazdej zasadniczej zmianie rodzaju gruntu nalezy bada¢ wszystkie jego wilasciwosci i
opracowaé nowy sklad mieszanki.

6.3.3. Wilgotnos¢ mieszanki gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym

Zawarto$§¢ wody w mieszance nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2. Zawartos¢ wody w
mieszance gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym powinna by¢ zgodna z recepta
laboratoryjng oraz z pkt 5.6.4. niniejszej STWIORB.

Wilgotno§¢ mieszanki powinna by¢ réwna wilgotno$ci optymalnej, okreslonej w projekcie
sktadu tej mieszanki z tolerancja +10%, - 20% jej wartosci.

6.3.4. Rozdrobnienie mieszanki gruntu spoistego ze spoiwem

Grunt spoisty ze spoiwem powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony tak, aby wskaznik
rozdrobnienia byt co najmniej rowny 80% (przez sito o $rednicy 4 mm powinno przejs¢ 80%
mieszanki gruntu ze spoiwem). Badanie wykona¢ na dwoch probkach o masie okoto 1 kg kazda,
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pobranych z dziennej dziatki roboczej. Probki przesiac przez sito o boku oczka 4 mm i oznaczy¢
zawarto$¢ czastek przechodzacych przez sito w %.

6.3.5. Jednorodnosé i glebokos¢ wymieszania

Jednorodno$¢ wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej jednolitego
zabarwienia mieszanki.

Gleboko$¢ wymieszania mierzy si¢ w odlegtosci min. 0,5 m od krawedzi wykonanej warstwy.
Glebokos¢ wymieszania powinna by¢ taka, aby grubos$¢ warstwy po zageszczeniu byta rowna
projektowane;j.

6.3.6. Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiagni¢cia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego od
1,00 oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12 lub wskaznika odksztatcenia Io=E2/E1 okreslonego
wg PN-S-02205 =zalacznik B 1 badanego przed rozpoczgciem czasu wigzania spoiwa
hydraulicznego.

6.3.7. Grubos$é warstwy

Grubo$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odleglosci co najmniej 0,5
m od krawedzi. Grubos$¢ warstwy ulepszonego podtoza nie moze rézni¢ si¢ od projektowanej o
wigcej niz +/-10%.

6.3.8. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie

6.3.8.1. Wytrzymalo$¢ na Sciskanie Rc gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym
(cementem, spoiwem drogowym, zuzlem, popiotem lotnym)

Badanie wytrzymatosci na S$ciskanie gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym
(cementem, spoiwem drogowym, zuzlem, popiotem lotnym) wg PN-EN 13286-41 na probkach
pielegnowanych wg pkt 5.6.3. niniejszej STWIORB powinna by¢ zgodna z tablicg 11
niemniejszej STWiORB dla okresu pielegnacji 28 dni

Tablica 11. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie po 28 dniach gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym (cementem, spoiwem drogowym, zuzlem, popiotem lotnym) wg PN-EN 14227-
15

Wytrzymatosé charakt._erystyczna na Klasa
Rodzaj warstwy Sciskanie R , po 28 dniach, MPa dla wytrzymalosci
probek walcowych
H/D*=2,0 H/D*=1,0°
Warstwa ulepszonego podtoza 0,4 0,5 Couns
Warstwa ulepszonego podtoza 15 2,0 Cu520

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

6.3.8.2. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie Rc gruntu stabilizowanego wapnem

Wytrzymato$¢ na $ciskanie gruntu stabilizowanego wapnem okreslonej zgodnie z PN-EN
13286-41 na probkach pielegnowanych zgodnie z pkt 5.6.3. niniejszej STWIORB powinna by¢
zgodna z tablicg 12 niemniejszej STWiIORB dla okresu pielggnacji 28 dni

Tablica 12. Wytrzymato§¢ na S$ciskanie gruntu stabilizowanego wapnem po 28 dniach
kondycjonowania wg PN-EN 14227-15

Wytrzymatos¢ charakterystyczna na Sciskanie R , Klasa
Rodzaj warstwy po 28 dniach, MPa dla prébek walcowych wytrzymatosci
H/D*=2,0 H/D? = 1,0°
Warstwa ulepszonego podtoza 04 05 Cons

17



6.3.9. Modul wtérny nos$nosci E2

Modut odksztatcenia E2 nalezy wyznaczy¢ dla przyrostu obcigzenia od 0,15 MPa do 0,25 MPa
przy zastosowaniu ptyty VSS o $rednicy 300 mm. Koncowe obcigzenie powinno wynosi¢ 0,35
MPa Zgodnie z PN —S-02205.

Obliczenie wynikow wg wzoru:

w ktorym:
E — modut odksztatcenia (MPa)
Ap — roznica naciskéw (MPa)
As — przyrost osiadan odpowiadajacy tej r6znicy naciskow (mm)
D — $rednica ptyty (mm)
Oznaczanie modutu odksztatcenia podioza przez obcigzenie ptyta wg PN-S-02205, zatacznik B.
Podstawowym kryterium oceny przydatno$ci gruntu oraz spoiwa do warstwy stabilizowanej jest
osiggnigcie wymaganej wytrzymatosci na $Sciskanie.
Wymagane warto$ci wtornego modutu odksztalcenia Ez, zgodnie z KTKNPIP:
- warstwy ulepszonego podloza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym Co 405 lub
wapnem Rcos:
- w konstrukcjach KR3 — E; > 50 MPa

6.3.10. Odpornos¢ na dzialanie wody dla mieszanek stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi, w ktoérych zastosowane grunty zawieraja siarczany.

Odporno$¢ na dzialanie wody nalezy wykona¢ podczas projektowania dla mieszanek
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi, w ktorych zastosowane grunty zawierajg siarczany w
ilosci wigkszej niz podano w tabeli 1 niniejszej STWIORB lub w przypadku braku mozliwosci
okreslenia iloSci siarczandow w gruncie. Odporno$¢ na dzialanie wody na probkach
pielegnowanych wg pkt 5.6.. niniejszej STWIORB powinna by¢ zgodna z wymogami podanymi
w pkt. 5.6.2. niniejszej STWIORB.

6.3.11. Badanie spoiwa

Cement powinien spelnia¢ wymagania podane w pkt. 2.3.1. niniejszej STWiORB.

Wapno powinno spetnia¢ wymagania podane w pkt. 2.3.2 niniejszej STWiORB.

Hydrauliczne spoiwo drogowe powinno spetnia¢ wymagania podane w pkt. 2.3.3. niniejszej
STWIORB.

Popi6t lotny powinien spelnia¢ wymagania podane w pkt. 2.3.4. niniejszej STWiORB.

Zuzel powinien spelnia¢ wymagania podane w pkt. 2.3.5. niniejszej STWiORB.

6.4. Badania i pomiary wykonanej warstwy z gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

6.4.1. 'Wymagania dotyczace cech geometrycznych ulepszonego podloza

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i1 pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica
13.
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Tablica 13. Czg¢stotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiarow wykonanej warstwy

Lp. Wys;cz’egolnlenle badan i Mmlmalpz} czc;s‘.cotlrlwosc Dopuszczalne odchylki
pomiarow badan i pomiarow
1 |Szerokosé 10 razy na 1 km ... *+10cm, -Sem: .
roznice od szerokos$ci projektowanej
W sposob ciaggly
2 Rownos¢ podtuzna planografem lub 15mm
mierzone 4-metrowg tata co 20 m kazdym pasie ruchu
mierzone 4-metrowg latg
3 R(.)WHOSC poprzeczha 10 razy na 1 km 15mm
mierzone 4-metrowa tata
. - + 0,5% dopuszczalna tolerancja od
4 | Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km dokumentacji projektowej
co 10 m w osi jezdni i na jej
krawegdziach dla autostrad i
Rzedne wysoko$ciowe i drog ekspresowych, co 20 m
5 o . . 0cm,-2cm
uksztaltowanie osi w planie dla pozostatych drog (na
odcinkach krzywoliniowych
co 10 m)
Uksztattowanie osi w Przesunigcie od osi projektowane;j
6 planie *) 10 razy na 1 km L5 cem
W 2 punktach na dziennej
o . . . +10%
7 | Grubos¢ warstwy dzialce roboczej, lecz nie
O + lcm
rzadziej niz raz na 3000 m2

*) Dodatkowe pomiary spadkoéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
gtownych tukow poziomych.

6.5.

7.
7.1.

7.2.

Jednostkg obmiarowa jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej:

Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami ulepszonego podloza

Wszystkie odchylenia od cech geometrycznych i innych wymagan niniejszej specyfikacji powinny by¢
naprawione przez Wykonawce na jego koszt zaproponowang przez niego metodg zaakceptowana przez
Inzyniera / Kierownika Projektu.

OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w ST DM.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

Jednostka obmiarowa

warstwy ulepszonego podloza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym C0,4/0,5
lub wapnem Rc0,5

o grubosciach i zakresach zgodnie z p. 1.3 niniejszej specyfikacji.

8.
8.1.

9.
9.1

ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot
Ogodlne zasady odbioru robét podano w ST DM.00.00.00 ,,Wymagania og6lne” p. 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami
Inzyniera / Kierownika Projektu, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji
wedtug punktu 6 daty wyniki pozytywne.

PODSTAWA PLATNOSCI

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST DM.00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” p. 9.
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9.2.

Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania jednostki obmiarowej (1 m?) obejmuje:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
spulchnienie gruntu,

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

dostarczenie i rozscielenie sktadnikéw zgodnie z recepta laboratoryjna,

wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kruszywem ze spoiwem w korycie drogi,
zageszczenie warstwy,

pielegnacja wykonanej warstwy,

wykonanie potaczen dziatek roboczych,

przeprowadzenie pomiaréw 1 badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji
technicznej,

inne roboty i czynnoSci skladajace si¢ na kompletne wykonanie zakresu robot
przewidzianych w niniejszej specyfikacji.

Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane wedlug wymagan dokumentacji projektowej, ST,
specyfikacji technicznej i postanowien Inzyniera / Kierownika Projektu.

10.

PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1) PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.
2) PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i statosci objetosci.
3) PN-EN 196-6 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

4) PN-EN 197-1 Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
powszechnego uzytku.

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

6) PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu — domieszki do betonu —
definicje i wymagania

7) PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania probek, badanie i

ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow
produkcji betonu.

8) PN-EN 13286-2 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym.
Czes¢ 2: Metody okreslenia gestosci 1 zawartosci wody. Zageszczanie metodg Proctora.

9) PN-EN 13286-41 Mieszanki mineralne niezwiazane i zwigzane spoiwem hydraulicznym.
Czg$¢ 41: Metoda oznaczania wytrzymalo$ci na S$ciskanie mieszanek zwigzanych
spoiwem hydraulicznym.

10) PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
11)PN-S-96011 Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntow wapnem do celow drogowych

12)PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i wulepszone podloze z gruntu
stabilizowanego cementem

13)PN-EN 933-8 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Cze$¢ 8: Ocena
zawarto$ci drobnych czastek - Badanie wskaznika piaskowego

14) BN-8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rowno$ci nawierzchni planografem i tata.

15)BN-8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntow stabilizowanych aktywnymi
popiotami lotnymi
16) BN-8931-12 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu.
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17)PN-EN 13282-1 Hydrauliczne spoiwa drogowe -- Cze$¢ 1: Hydrauliczne spoiwa
drogowe szybkowiazace - Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci

18)PN-EN 13282-2 Hydrauliczne spoiwa drogowe -- Cze$¢ 2: Hydrauliczne spoiwa
drogowe normalnie wigzace -- Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci

19) PN-EN 13282-3 Hydrauliczne spoiwa drogowe -- Cze$¢ 3: Ocena zgodnosci

20) PN-B-04481 Grunty budowlane - Badania probek gruntu

21) PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie zawarto$ci siarki metodg
bromow3a

22)PN-EN 14227-15 Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi Cz¢$¢ 15: Grunty
stabilizowane hydraulicznie

23)PN-EN 13286-50 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym -- Cze$¢
50: Metoda sporzadzania probek zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu Proctora
lub zageszczania na stole wibracyjnym

24)PN-EN 14227-2 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Specyfikacje - Cze$¢ 2:
Mieszanki zuzlowe

25)PN-EN 14227-4 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Specyfikacje - Cz¢$¢ 4:
Popioty lotne do mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym

26)PN-EN 15167-1 Mielony granulowany zuzel wielkopiecowy do stosowania w betonie,
zaprawie i zaczynie - Czes¢ 1: Definicje, specyfikacje i kryteria zgodnosci.

27)PN-EN 14227-10 Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi Cz¢$¢ 10: Grunty
stabilizowane cementem.

28)PN-EN 14227-11 Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi Cz¢$¢ 11: Grunty
stabilizowane wapnem.

29)PN-EN 14227-12 Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi Czg¢$¢ 12: Grunty
stabilizowane zuzlem.

30)PN-EN 14227-13 Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi Cze$¢ 13: Grunty
stabilizowane hydraulicznym spoiwem drogowym.

31)PN-EN 14227-14 Mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi Czg¢$¢ 14: Grunty
stabilizowane popiotami lotnymi.

10.2. Inne dokumenty

1) Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drog krajowych — WT-5 2010
Wymagania techniczne (zalecone do stosowania w specyfikacji technicznej na roboty
budowlane na drogach krajowych wg zarzadzenia nr 102 GDDKIA z dnia 19.11.2010r.)

2) Dz. U. Poz. 124 Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 23 grudnia
2015 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
drogi publiczne i ich usytuowanie

3) Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych. Zatacznik do

zarzadzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych 1 Autostrad z dnia
16.06.2014 r.
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