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1. Wstep
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robdt
zwigzanych z wykonaniem warstwy wzmacniajgcej (ulepszonego podtoza) z kruszywa stabilizowanego
cementem w ramach zagospodarowania skweru przy ul. Lecha/Chrobrego w Gnieznie.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét

Ustalenia zawarte w niniejsze specyfikacji dotyczg prowadzenia robét przy wykonaniu warstwy wzmacniajgcej
z kruszywa stabilizowanego cementem i obejmujg wykonanie:
—  warstwy wzmacniajgcej podtoze z kruszywa stabilizowanego cementem
o Rm=2.5 MPa grubosci 10 cm (mieszanka zwigzana cementem z betoniarni o klasie wytrzymatosci
Ci5/2.0, £ 4.0 MPa):
— w zakresie nawierzchni zjazdu.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka  kruszywa  naturalnego, cementu
i wody, a w razie potrzeby dodatkéw ulepszajgcych, np. popiotéow lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych
w optymalnych ilosciach, zageszczona i stwardniata w wyniku ukoriczenia procesu wigzania cementu.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa — mieszanka ustalonych, optymalnych ilosci gruntu, cementu i wody,
a w razie potrzeby rowniez i dodatkdw ulepszajgcych, do chwili stwardnienia.

1.4.3 Pozostate okreslenia sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST ,, Wymagania ogolne”

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania, jako$¢ zastosowanych materiatéw
oraz za zgodnos¢ z Dokumentacjg Projektowg, ST i poleceniami Inzyniera.
Ogdlne wymagania dotyczace robdt podano w ST D.00.00.00 "Wymagania ogdlne".

2. Materiaty
2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materiatow
Ogdlne wymagania dotyczgce materiatéw podano w ST Wymagania ogdlne.
2.2. Warstwa wzmacniajaca podfoze z kruszywa stabilizowanego cementem
Do wykonania warstwy wzmacniajacej z kruszywa stabilizowanego cementem, nalezy stosowad:
e kruszywo,
* cement,
e wode,
e materiaty do pielegnacji warstwy.
2.3. Kruszywa

Do stabilizacji cementem nalezy stosowac kruszywa spetniajace wymagania
PN-EN 13242 zapisane w tablicy 1.



Tablica 1

Deklarowane kategorie lub wartosci

Rozdziat w Odniesien
PN-EN ied
13242 Wiadciwodé W odniesieniu do zastosowania kruszywa do [2eE Ak

2004 S — EN 13242:
2004
Zwigzanej warstwy wzmacniajacej
KR1
1;2; 4;5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63 i 90 (zestaw
41-4.2 Frakcje/Zestaw sit podstawowy plus zestaw 1) Tabl. 1
Wszystkie frakcje dozwolone
Gc80/20
43.1 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 Gr80 Tabl. 2
Ga75
Ogdlne granice i tolerancje uziarnienia
4.3.2 kruszywa grubego na sitach posrednich GTcNR Tabl. 3
wg PN-EN 933-1
Tolerancje typowego uziarnienia GTNR
4.3.3 kruszywa drobnego i kruszywa o ciggtym GTFNR Tabl. 4
uziarnieniu wg PN-EN 933-1 A
Ksztatt kruszywa grubego — maksymalne
wartosci wskaznika ptaskosci wg PN-EN Flpekiarowana Tabl. 5
933-3%)
4.4
Ksztatt kruszywa grubego — maksymalne
wartosci wskaznika ksztattu wg PN-EN Slpeklarowana Tabl. 6
933-4%)
Kategorie procentowych zawartosci
ziaren o powierzchni przekruszonej lub
4.5 tamanych oraz ziaren catkowicie CnR Tabl. 7
zaokraglonych w kruszywie grubym wg
PN-EN 933-5
Zawartos$¢ pytow**) w kruszywie grubym f Tabl. 8
wg PN-EN 933-1 Deklarowana .
4.6
Zawartos¢ pytdw**) w kruszywie grubym f Tabl. 8
wg PN-EN 933-1* Deklarowana .
4.7 Jakos¢ pytow Brak wymagan
Odpornosc¢ na rozdrabnianie kruszywa
>:2 grubego wg PN-EN 1097-2 LAso Tabl. 9
Odpornosé na Scieranie
5.3 MpeNR Tabl. 11
wg PN-EN 1097-1 0 a
Gestos¢ wg PN-EN 1097-6; 2001
>4 Rozdziat 7, 8 albo 9 Deklarowana
Nasigkliwosé wg PN-EN 1097-6; 2001,
> rozdziat 7, 8 albo 9 Deklarowana
Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg PN- - Kruszywo kam. AS0,2
6.2 yrozp g - Zuzel kawatkowy wielkopiecowy: AS1,0 Tabl. 12
EN 1744-1
. r s - Kruszywo kam. SNR
Catkowit t k PN-EN .
6.3 atkowita zawartosc siarki we - Zuzel kawatkowy wielkopiecowy: S2 Tabl. 13

1744-1




Sktadniki wptywajace na szybkos¢

6.4.1 wigzania i twardnienie mieszanek deklarowana
zwigzanych hydraulicznie
Statos¢ objetosci zuzla stalowniczego wg
64.21 PN-EN 1744-1:1998 rozdziat 19.3 vs Tabl. 14
Rozpad krzemianowy w zuzlu
6.4.2.2 wielkopiecowym kawatkowym wg PN-EN Brak rozpadu
1744-1:1998, p. 19.1
Rozpad zelazawy w zuzlu
6.4.2.3 wielkopiecowym kawatkowym wg PN-EN Brak rozpadu
1744-1:1998, p. 19.2
6.4.3 Sktadniki rozpuszczalne w wodzie wg PN- Brak substancji szkodliwych w stosunku do
o EN 1744-3 Srodowiska wg odrebnych przepiséw
6.4.4 Zanieczyszczenia Brak zat.jnych ciat obcych tak|ct1 jak tltlrewn'o, szkto,
plastik, mogacych pogorszy¢ wyrdb koricowy
79 Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN B
' 1967-3, wg PN-EN 1097-2 tA
Nasigkliwos$¢ wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7
(jesli kruszywo nie spetni warunku
7.3.2 WA242 to wystarczajace jest spetnienie WA;,42 Tabl. 16
wymagan mrozoodpornos¢ wg p.7.3.3
tablicy 1
Mrozoodporno$¢ kruszywa frakcji 8/16 - skaty magmowe i przeobrazone: F4
733 wg PN-EN 1367-1 - skaty osadowe: F10 Tabl. 18

(Badanie wykonywane tylko wtedy, gdy
nasigkliwos¢ kruszywa przekracza WA242

- kruszywa z recyklingu: F10 (F25***) — ze skat
magmowych i przeobrazonych FNR***

Zatacznik C,
pkt. C.3.4

Sktad mineralogiczny

deklarowany

Zatacznik C,
pkt C.3.4

Istotne cechy srodowiskowe

Wiekszos$¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w
dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie
wystepuje w zZrodtach kruszywa pochodzenia

mineralnego.

Jednak w odniesieniu do kruszyw sztucznych i
odpadowych nalezy badac czy zawartosc substancji
niebezpiecznych nie przekracza wartosci
dopuszczalnych wg odrebnych przepisow

*) Badaniem wzorcowym oznaczenia ksztattu kruszywa grubego jest badanie wskaznika ptaskosci
**) kaczna zawartosc pytow w mieszance powinna sie miesci¢ w wybranych krzywych granicznych wg p. 1.2.3.1
***) Pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.4. Cement

Nalezy stosowac¢ cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-EN 197-1:
- wytrzymato$é na sciskanie po 7 dniach- nie mniej niz 16 MPa,
- wytrzymatosé na sSciskanie po 28 dniach <32,5 MPa,
- poczatek wigzania- najwczesniej po uptywie 60 minut,
- statos¢ objetosci nie wiecej niz 10 mm.




Badania cementu nalezy wykonac zgodnie z PN-EN 196.

Przechowywanie cementu powinno odbywac sie zgodnie z BN-88/6731-08.
W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dtuiszy od trzech miesiecy, moina go
stosowac za zgodg Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego przydatnosc do robét.

2.5. Woda

Do warstwy wzmacniajacej z kruszywa stabilizowanego cementem w betoniarce (betoniarni) nalezy stosowac
wode odpowiadajgcg wymaganiom normy PN-EN 1008. Zaleca sie stosowanie wody wodociggowej pitne;j.

Stosowanie jej nie wymaga przeprowadzania badan.

W przypadku poboru wody z innego Zrddta nalezy przeprowadzi¢ biezgca kontrole zgodnie z PN-EN 1008:

zabarwienie - nie powinna wykazaé,

zapach - nie powinna wydziela¢ zapachu gnilnego,

zawiesina - nie powinna zawieraé grudek, ktaczkow,
pH - co najmniej 4 przy badaniu papierkiem wskaznikowym.

2.6. Kruszywo stabilizowane cementem (mieszanka zwigzana cementem)

W zaleznosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymatos¢ kruszywa
stabilizowanego cementem wg PN-EN 14227-1, powinna spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 2.1

Tablica 2.1 Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy wzmacniajgcej

e WYMAGANIA _
Lp. Wiasciwos¢ Uwagi
KR1
1.0 Sktadniki:
1.1 Cement p.2.4ST
1.2 Kruszywo p.2.3ST
1.3 Woda zarobowa p.2.5ST
1.4 Dodatki p.1.1.4 WT-5
2.0 Mieszanka:
2.1 Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia
- mieszanka CBGM 0/8 mm rys. 1.5 WT-5
- mieszanka CBGM 0/11,2 mm rys. 1.4 WT-5
- mieszanka CBGM 0/16 mm rys. 1.3 WT-5
- mieszanka CBGM 0/22,4 mm rys. 1.2 WT-5
- mieszanka CBGM 0/31,5 mm rys. 1.1 WT-5
2.2 Minimalna zawarto$¢ cementu wg tablicy 1.3 WT-5
Ustalenie na
2.3 Zawartos¢ wody wg projektu podstawie PN-EN
13286-2
Wytrzymatosé na Sciskanie (system 1) Klasa C Badanie wg PN-EN
2.4 — klasa wytrzymatosci Rc wg tablicy (nie wiecej niilwzzg MPa) 13286-41 po 28
1.2 WT-5 &cel ! dniach pielegnacji
., Badanie wg p. 1.2.8
>
2.5 Mrozoodpornosc >0,6 WT-5
Tablica 2.2 Klasa wytrzymatosci wg normy PN-EN 14227-1
Klasa

Lp Wytrzymatos¢ na $ciskanie po 28 dniach (MPa)

wytrzymatosci




2.7.

2.8.

Wytrzymatos¢ charakterystyczna Rc
Prébki walcowe H/D3=2,0 Prébki walcowe H/D?=1,0°
1 1,5 2,0 Cy,5/2,0
@ H/D = stosunek wysokosci do srednicy probki
®H/D=0,8do 1,21

Tablica 2.3 Klasa wytrzymatosci wg normy PN-S-96012

Wytrzymato$é na $ciskanie Wskaznik
Lp. Rodzaj warstwy w konstrukgji prébek nasyconych woda | mMrozood-
nawierzchni drogowej (MPa) pornosci

po 7 dniach | po 28 dniach

1 Warstwa wzmacniajaca od 1,0 od 1,5 0,6
do 1,6 do 2,5

Dodatki ulepszajace

Przy wykonywaniu stabilizacji gruntu cementem moga by¢ stosowane nastepujace dodatki ulepszajace:
- wapno wg PN-EN 459-1;

- popioty lotne wg PN-EN 14227-4 oraz PN-S-96035;

- chlorek wapniowy wg PN-C-84127.

Preparaty do pielegnacji warstw

Do pielegnacji warstwy podtoza z kruszywa stabilizowanego cementem moga by¢ stosowane:
- emulsja asfaltowa,
- preparaty pielegnacyjne powtokowe posiadajace stosowne dokumenty dopuszczajgce — preferowane,
- woda,
- folie z tworzyw sztucznych,
- widkniny o grubosci co najmniej 5 mm.

3. Sprzet

3.1.

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST ,Wymagania ogdlne”.

3.2.

Sprzet do wykonania robét

Uzyty sprzet winien gwarantowaé uzyskanie odpowiedniej jakosSci Robdt. Dobdr sprzetu budowlanego pod
wzgledem typdw i ilosci powinien by¢ przedstawiony przez Wykonawce w PZJ i zaakceptowany przez Inzyniera.

Do

wykonywania warstwy wzmacniajgcej z kruszywa stabilizowanego cementem (stosowanie gotowej

mieszanki z dowozu), Wykonawca powinien wykazaé sie mozliwos$cig korzystania z nastepujgcego sprzetu:

3.3.

wytwodrnia stacjonarna lub mobilna do wytwarzania gruntu stabilizowanego cementem. Wytwdrnia
powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania wszystkich sktadnikéw, gwarantujgce
nastepujace tolerancje dozowania, wyrazone w stosunku do masy poszczegdlnych sktadnikdéw: kruszywo +
3%, cement + 0,5%, woda + 2%. Inzynier moze dopusci¢ objetosciowe dozowanie wody.

uktadarki mechaniczne lub réwniarki do rozktadania mieszanki zwigzanej;

walce  stalowe gtadkie i ogumione, statyczne lub  wibracyjne, do  zageszczania.
W miejscach trudnodostepnych nalezy stosowac zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce
wibracyjne,

przewozne zbiorniki na wode, wyposazone w urzadzenia do rownomiernego
i kontrolowanego dozowania wody — do pielegnacji warstwy.

Uzyty przez Wykonawce sprzet mechaniczny musi byé sprawny technicznie i uzyskaé¢ akceptacje Inzyniera.



4. Transport
4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

4.2. Transport cementu musi odbywac sie w sposob chronigcy go przed zawilgoceniem,

zbryleniem i zanieczyszczeniem. Przewiduje sie transport cementu do wytwdrni betondw - luzem, w cysternach
przystosowanych do przewozu materiatéw sypkich.

4.3. Transport mieszanki odbywa¢ sie musi samochodami samowytadowczymi (zalecany boczny przechyt
skrzyni).

Samochody powinny charakteryzowac sie duzg pojemnoscia tj. 10 ton.

Czas transportu mieszanki nie moze przekraczaé jednej godziny przy temp. ponizej +15 ©C i 20 minut przy temp.

otoczenia od 15 do 30 °C.

Srodki transportu powinny umozliwia¢ przewéz mieszanki betonowej do miejsca jej wbudowania bez zmiany
konsystencji i bez rozsegregowania przed rozpoczeciem twardnienia. Mieszanka betonowa w czasie transportu
powinna by¢ chroniona od wptywow atmosferycznych takich jak: opady, nastonecznienie, wiatry. Przy braku
oston w konstrukcji $Srodkdw transportowych nalezy stosowacé przykrycia (folia, brezent).

5. Wykonanie robot

5.1. Ogoélne warunki wykonania roboét

Ogodlne warunki wykonania robdt podano w ST "Wymagania ogdlne".
5.2. Zakres wykonywanych robét

5.2.1. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze dotyczg odtworzenia trasy, ew. usuniecia przeszkdd, przygotowania podtoza i ew.
usuniecia gérnej warstwy podtoza stabonosnego.

5.2.2. Wytyczne do zaprojektowania kruszywa stabilizowanego cementem

Za przygotowanie receptury odpowiada Wykonawca robét, ktéry przedstawi jg Inzynierowi do zatwierdzenia.

Receptura powinna by¢ opracowana dla konkretnych materiatéw, zaakceptowanych wczesniej przez Inzyniera

do wbudowania i przy wykorzystaniu reprezentatywnych prébek materiatéw.

Receptura powinna by¢ opracowana w oparciu o nastepujgce zrédta:

- zatozenia materiatowe ujete w PZJ,

- wytyczne niniejszej specyfikacji,

- norme PN-S-96012 "Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podfoze z gruntu stabilizowanych
cementem",

Maksymalna zawarto$é cementu w mieszance cementowo — kruszywowej dla warstwy wzmacniajacej:

Tablica 3
. Maksymalna zawarto$é cementu, % w stosunku do masy
Kategoria
Lp. ruchu suchego kruszywa
Warstwa wzmacniajgca (ulepszone podtoze)
1 KR 1 10

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej okreslonej wedtug normalnej préby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481, z tolerancjg +10%, -20% jej wartosci.

5.2.3. Warunki prowadzenia produkcji mieszanki
Kruszywo stabilizowane cementem moze by¢ produkowany od 15 kwietnia do 15 pazdziernika, przy

temperaturze otoczenia powyzej 5°C. ewentualne rozszerzenie tego okresu moze nastgpi¢ po wyrazeniu zgody

przez Inzyniera, w przypadku stwierdzenia dobrych warunkéw pogodowych tj temperatury powyzej 5°C, nie
wystepowania przymrozkéow oraz opaddw deszczu. Produkcja moze odbywac sie jedynie na podstawie
receptury laboratoryjnej, opracowanej w laboratorium wskazanym przez Inzyniera i zatwierdzonej przez niego.



Wykonawca musi posiada¢ na budowie wtasne laboratorium lub tez za zgoda Inzyniera zleci¢ nadzér
niezaleznemu laboratorium.

Inzynier bedzie dysponowat wtasnym laboratorium lub tez bedzie korzystat
z laboratorium Wykonawcy, uczestniczac w badaniach.

5.2.4. Produkcja mieszanki na warstwe wzmacniajgca z kruszywa stabilizowanego cementem

Produkcja moze zosta¢ rozpoczeta na wniosek Wykonawcy, po wyrazeniu zgody przez Inzyniera. Bez waznej
zatwierdzonej receptury laboratoryjnej Wykonawca nie moze rozpoczgé produkcji. Roboczy sktad mieszanki
przygotowuje Wykonawca, opracowujgc go na bazie receptury laboratoryjnej. Stuzy ona do zaprogramowania
lub nastawienia nawozenia kruszywa (jednego lub dwdch) oraz cementu i wody. Sktad mieszanki nalezy
umiesci¢ na tablicy w widocznym miejscu dla operatora i Inzyniera. Czas mieszania sktadnikdw powinien by¢
ustalony doswiadczalnie, w zaleznosci od sktadu i wymaganej wilgotnosci optymalnej stabilizowanego
cementem oraz rodzaju urzadzenia mieszajacego.

5.2.5. Transport mieszanki na miejsce wbudowania odbywaé sie bedzie samochodami samowytadowczymi.
Czas trwania transportu z wytworni (betoniarni) do miejsca wbudowania nie moze przekracza¢ 1 godz. (ok. 30
km).

5.2.6. Wbudowywanie kruszywa stabilizowanego cementem wytworzonego w wytworni powinno odbywac sie
w sprzyjajgcych warunkach atmosferycznych, w niezawilgocone koryto gruntowe lub na warstwe odcinajaca z
gruntu stabilizowanego cementem, po minimum 7 dniach od daty jej pofozenia. Zabrania sie uktadania
mieszanki w deszczu.

Warstwa uktadana bedzie w prowadnicach i przed zageszczeniem powinna by¢ sprofilowana i
doktadnie wyréwnana do wymaganych projektem pochylen poprzecznych i podtuznych. Ztacza
poprzeczne, wynikajgce z poczatku lub korica dziennej dziatki roboczej nalezy wykonac¢ przez rowne pionowe
odciecie.

5.2.7. Zageszczenie warstwy kruszywa stabilizowanego cementem.
Zageszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczgé sie od nizej potozonej
krawedzi i przesuwaé pasami podtuznymi, czesciowo naktadajgcymi sie, w strone wyzej potozonej krawedzi.
Pojawiajgce sie w czasie zageszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszg by¢
natychmiast naprawiane przez wymiane mieszanki na petng gtebokos$é, wyréwnanie i ponowne zageszczenie.
Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekréj poprzeczny i jednolity wyglad.
Zageszczenie nalezy kontynuowaé do osiggniecia wskaznika zageszczenia mieszanki Is > 1,00 wedtug BN-
77/8931-12, badanego w odniesieniu do badania metoda Proctora lub wskaznika odksztatcenia lo < 2,2 wg
normy PN-S-02205 zat. B. Badanie nalezy przeprowadzi¢ bezposrednio po zakonczeniu zageszczania.
Kontrole nosnosci przeprowadza sie bezposrednio po wykonaniu podbudowy lub w innym czasie ustalonym na
odcinku prébnym, na podstawie pomiaru wtérnego modutu odksztatcenia E2 wg PN-S5-02205:1998. Badanie
wtornego modutu odksztatcenia polega na statycznym obcigzaniu gruntu ptyta o Srednicy D=300mm,
stopniowo co 0,05 MPa. Koricowe obcigzenie doprowadza sie do wartosci rownej 0,35 MPa (jak dla warstwy
ulepszonego podtoza wg PN-S-02205:1998).
Moduty odksztatcenia pierwotny E1 i wtérny E2, odpowiadajgce przyrostowi osiadan wywotanemu przyrostem
obcigzenia jednostkowego w zakresie od 0,15 do 0,25 MPa, obliczamy na podstawie wzoru:
E1l,E2=%D (Ap/As) [MPa]

gdzie:

D - $rednica ptyty (D=300), mm

Ap - rdznica naciskow (Ap=0,10), MPa

As - przyrost osiadan odpowiadajacy réznicy naciskdw, mm

Wartos$¢ wtérnego modutu odksztatcenia powinna wyniesc:

E2 > 80 MPa — dla warstwy wzmacniajgce (KR1).

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 sposéb
wadliwe, muszg by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na petng grubosé, wbudowanie nowej mieszanki o
odpowiednim sktadzie i ponowne zageszczenie. Roboty te sg wykonywane na koszt Wykonawcy

5.2.8. Spoiny robocze
W miare mozliwosci nalezy unikaé¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonywanie warstwy na catej
szerokosci.



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

Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepujg spoiny w warstwie lezgcej wyzej powinny by¢ wzgledem nich
przesuniete o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.2.9. Warunki dojrzewania wykonanej warstwy wzmacniajgcej
Nie nalezy dopusci¢ do wyschniecia warstwy kruszywa stabilizowanego cementem aby nie powstaty pekniecia
skurczowe.
Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujgcych sposobdéw:
a) skropienie warstwy emulsjg asfaltowa w ilosci 0,5 — 1,0 kg/m?,
b) skropienie specjalnymi preparatami powtokotwdrczymi 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 tworzywa sztucznego, utozong na zaktad o szerokosci co
najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,
e) przykrycie warstwg piasku lub grubej wtdkniny technicznej i utrzymywanie w stanie wilgotnym w czasie co
najmniej 7 dni.
Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materiaty przeznaczone do pielegnac;ji
mogg byc¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera.
Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w okresie 7 dni po
wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywac sie wytgcznie za zgodg Inzyniera.

5.2.10. Efekt koncowy
Zageszczona warstwa z kruszywa stabilizowanego cementem powinna charakteryzowac sie nastepujgcymi
cechami:

- jednorodnoscig powierzchni,

- prawidtowg réwnoscig podtuzna.
Nieréwnosci mierzone tatg nie mogg przekracza¢ 15 mm. Po wykonaniu warstwy wzmacniajacej z kruszywa
stabilizowanego cementem nalezy wykonaé pomiar geodezyjny.

5.2.11. Utrzymanie warstwy wzmacniajgcej

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinny by¢ utrzymywane w dobrym stanie.
Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgoda Inzyniera, gotowa podbudowe lub ulepszone podtoze do
ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia warstwy wzmacniajacej, spowodowane
przez ten ruch.

Koszt napraw wyniktych z niewtasciwego utrzymania warstwy wzmacniajacej obcigza Wykonawce robot.
Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezgcych napraw warstwy wzmacniajgcej uszkodzonych
wskutek oddziatywania czynnikéw atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu oraz mréz. Wykonawca
jest zobowigzany wstrzymacé ruch budowlany po okresie intensywnych opaddéw deszczu, jezeli wystapi
mozliwo$¢ uszkodzenia warstwy wzmacniajgcej. Warstwa stabilizowana cementem powinna byé przykryta
przed zimg warstwg nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikéw atmosferycznych w
inny sposéb zaakceptowany przez Inzyniera.

6. Kontrola jakosci robot

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogodlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST "Wymagania ogdlne".
6.2. Badania przed przystgpieniem do robét

Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca powinien:

- uzyskac wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu
i powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem



budowlanym B, certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobate techniczng, ew. badania materiatow
wykonane przez dostawcéw itp.), ew. wykona¢ wtasne badania wtasciwosci materiatéw przeznaczonych do
wykonania robdt, okreslone przez Inzyniera,

- sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materiatéw,

- okreslenie wilgotnosci naturalnej i odniesienie do optymalnej gruntu, ktéry bedzie stabilizowany,

- ustalenie wymaganej ilosci spoiwa zapewniajgcego uzyskanie wymaganego wtdérnego modutu
odksztatcenia.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Kontrole i badania w trakcie wykonywania robét

Badania w czasie prowadzenia robdt polegajg na sprawdzeniu przez Inzyniera na biezagco, w miare postepu
robét, jakosci uzywanych przez Wykonawce materiatow
i zgodnosci wykonywanych robét z projektem i wymaganiami niniejszej specyfikacji:

- badanie dostaw materiatow,

- kontynuacja badan nowych dostaw,

- badania jakosci produkowanej mieszanki na warstwy wzmacniajacej.

Wykonawca w obecnosci Inzyniera wykona 1 serie (6 probek) z kazdej dziennej dziatki roboczej do
badania wytrzymatosci na sciskanie.

W czasie uktadania warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem (mieszanki zwigzanej), Wykonawca
zobowigzany jest kontrolowac:

- jednorodnosc¢ uktadanej warstwy,

- prawidtowos¢ cech geometrycznych (szerokosé, grubosé, rownosé podtuzna

i poprzeczna).

Biezgca kontrola obejmuje wizualne sprawdzenie wszystkich elementéw procesu technologicznego
oraz zaakceptowania przez Inzyniera wynikdw badan laboratoryjnych Wykonawcy, po uprzednim zapoznaniu
sie z nimi.

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania warstwy wzmacniajgcej podano w

tablicy 4.

Tablica 4. Czestotliwos¢ badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ badan

. . . | Maksymalna powierzchnia
e . Minimalna liczba badan S
Lp. Wyszczegdlnienie badan . . warstwy wzmacniajgcej
na dziennej dziatce . .
. przypadajaca na jedno
roboczej .
badanie
1 | Uziarnienie mieszanki kruszywa
) Wllgot.nosc mieszanki kruszywa ) 500 m?
ze spoiwem
3 | Wskaznik zageszczenia i nosnosci warstwy
4 | Grubo$¢ warstwy wzmacniajgcej 3 500 m?
Wytrzymatosc¢ na Sciskanie
5 - 7 i28-dniowa przy stabilizacji 6 probek 500 m?
cementem

Certyfikat producenta na kazda dostawe, dostarczane
do Inzyniera co tydzien. Testy zgodnie z PN-EN 197-1
(dla cementu) lub EN 13282-1 (spoiwa drogowe)
dokumentami Producenta.

Badania Wykonawcy na etapie projektowania sktadu
mieszanki i przy kazdej jego zmianie, wg PN-EN 197-1
(EN 13282-1) lub dokumentéw Producenta.

7 | Badania wody dla kazdego watpliwego zrodta
dla kazdej partii i przy kazdej zmianie rodzaju
kruszywa

Badania spoiwa:
- cementu

8 | Badania wtasciwosci kruszywa

6.3.2.Uziarnienie kruszywa
Prébki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek przed podaniem spoiwa. Uziarnienie kruszywa powinno
by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST dotyczgcych warstwy wzmacniajace;j.



6.3.3. Wilgotnos$¢ mieszanki kruszywa ze spoiwem
Wilgotnosé mieszanki powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie sktadu tej
mieszanki, z tolerancjg +10% i -20% jej wartosci.

6.3.4. Jednorodnos¢ i gtebokos$¢ wymieszania

Jednorodnos$¢ wymieszania kruszywa ze spoiwem polega na ocenie wizualnej jednolitego zabarwienia
mieszanki.

Gtebokos$¢ wymieszania mierzy sie w odlegtosci min. 0,5 m od krawedzi warstwy wzmacniajacej. Gtebokos¢
wymieszania powinna by¢ taka, aby grubos$¢ warstwy po zageszczeniu byta réwna projektowanej.

6.3.5. Zageszczenie warstwy
Mieszanka powinna by¢ zageszczona do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszej od 1,00 oznaczonego
zgodnie z BN-77/8931-12..

6.3.6 Grubos¢ warstwy wzmacniajacej
Grubos$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odlegtosé co najmniej 0,5 m od krawedzi.
Grubos¢ warstwy nie moze réznic sie od projektowanej o wiecej niz + 1 cm.

6.3.7. Wytrzymatosc¢ na Sciskanie

Wytrzymatosc¢ na Sciskanie okresla sie na prébkach walcowych o $rednicy i wysokosci 8 cm. Prébki do
badan nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej zageszczeniem. Prébki w
ilosci 6 sztuk nalezy formowac i przechowywaé zgodnie z normg PN-5-96012. Trzy prébki nalezy badaé po 7
dniach oraz po 28 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymatosci na s$ciskanie powinny by¢ zgodne
z wymaganiami podanymi w ST dotyczacych warstwy wzmacniajace;j.

6.3.8. Badania spoiwa
Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca powinien okresli¢ wtasciwosci podane w ST dotyczgcych warstwy

wzmacniajacej.

6.3.9. Badania wody
W przypadku watpliwosci nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN 1008.

6.3.10. Badanie wtasciwosci kruszywa

Wiasciwosci kruszywa nalezy badac przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa. Wtasciwosci powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w ST dotyczacych warstwy wzmacniajacej.

6.3.11. Mrozoodpornos¢

Wskaznik mrozoodpornosci okreslany przez spadek wytrzymatosci na Sciskanie prébek R28 poddawanych
cyklom zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w Tablicy 4.

6.4. Badania odbiorcze

Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymatosciowych warstwy wzmacniajacej.

6.4.1 Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow dotyczgcych cech geometrycznych podaje tabl. 5.

Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej warstwy wzmacniajgcej

Lp. Wyszc%egéln'ienlie badan Minimalna? czes’FotI’iwos'c' badan
i pomiarow i pomiaréw
1 |Szerokos¢ 1 raz na kazdym zjezdzie
2 | Rébwnos¢ podtuzna co 10 m tatg na kazdym zjezdzie
3 Réwnos¢ poprzeczna co 10 m tatg na kazdym zjezdzie
4 | Spadki poprzeczne 1 raz na kazdym zjezdzie
5 | Rzedne wysokosciowe na dtugosci zadanych w projekcie przekroi poprzecznych,




Wyszczegdlnienie badan Minimalna czestotliwos$¢ badan

P I pomiarow I pomiarow

6 | Grubos¢ warstwy 1 raz na kazdym zjezdzie

6.4.2. Szeroko$¢ warstwy wzmacniajacej nie moze rézni¢ sie od szerokosci projektowanej
o wiecej niz+10cm,-5m.

Na jezdniach bez kraweznikow szerokosé warstwy wzmacniajgcej powinna by¢ wieksza od szerokosci warstwy
wyzej lezgcej o warto$¢ wskazang w dokumentacji projektowej.

6.4.3. Rownos¢ warstwy wzmacniajacej

Nieréwnosci podtuzne nalezy mierzy¢ 4-metrowa fata lub planografem, zgodnie
z norma BN-68/8931-04. Nieréwnosci poprzeczne warstwy wzmacniajgcej nalezy mierzy¢ 4-metrowg tata.
Nierownosci nie powinny przekracza¢ 15 mm.

6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy wzmacniajacej
Spadki poprzeczne powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa z  tolerancja
+0,5%.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe warstwy wzmacniajgcej
Roznice pomiedzy rzednymi wykonanej warstwy wzmacniajgcej a rzednymi projektowanymi nie powinny
przekracza¢ +1cm, - 2 cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi warstwy wzmacniajgcej
0§ warstwy wzmacniajgcej w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowej o wiecej niz + 5
cm.

6.4.7. Grubos¢ warstwy wzmacniajacej
Grubo$¢ warstwy wzmacniajacej nie moze rézni¢c  sie  od grubosci projektowanej
o wiecej niz +10%, -15%, lecz nie wiecej niz+ 1 cm.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami

6.5.1. Niewtasciwe cechy geometryczne

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej podbudowie stwierdzi sie, ze odchylenia cech geometrycznych
przekraczajg wielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na catg grubos¢ i ponownie wykonana
na koszt Wykonawcy. Dopuszcza sie inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on
zaakceptowany przez Inzyniera.

Jezeli szerokos$¢ warstwy wzmacniajacej jest mniejsza od szerokosSci projektowanej o wiecej niz 5 cm i nie
zapewnia podparcia warstwom wyzej lezgcym, to Wykonawca powinien poszerzy¢ podbudowe przez zerwanie
warstwy na petng grubos¢ do potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza sie mieszania sktadnikéw mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt.

6.5.2. Niewtasciwa grubos¢ warstwy

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

6.5.3. Niewtasciwa wytrzymatos¢ na Sciskanie oraz nosnos¢ warstwy

Jezeli wytrzymatos¢ srednia prébek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w ST dla poszczegdlnych
rodzajéw podbudoéw, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nowg o odpowiednich
wiasciwosciach na koszt Wykonawcy.

7. Obmiar roboét

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogélne zasady obmiaru podano w ST "Wymagania ogdlne".



7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiaru jest 1 m? (metr kwadratowy) wykonanej warstwy wzmacniajgcej z mieszanki zwigzanej
cementem.

8. Odbidr robét

Ogélne zasady odbioru robot podano w ST "Wymagania ogdlne". Inzynier oceni wyniki badan i pomiaréw
przedtozone przez Wykonawce zgodnie z niniejszg ST.

W wypadku stwierdzenia usterek, Inzynier ustali zakres robdt poprawkowych do wykonania. Wykonawca
wykona je na koszt wtasny w ustalonym terminie.

9. Podstawa ptatnosci
9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogdlne wymagania dotyczgce ptatnosci podano w ST D.00.00.00 "Wymagania ogdlne".
Ptatnosé za 1 m?  wykonanej warstwy  wzmacniajgcej nalezy przyjmowac zgodnie
z obmiarem, oceng jako$ci uzytych materiatéw i oceng jakosci wykonanych robdt, na podstawie wynikow
pomiarow i badan.
Zgodnie z Dokumentacjg Projektowa nalezy wykonac:
—  warstwe wzmacniajaca podtoze z kruszywa stabilizowanego cementem
o Rm=2.5 MPa grubosci 10 cm (mieszanka zwigzana cementem z betoniarni o klasie wytrzymatosci
Cui5/2.0, £ 4.0 MPa):
— w zakresie odtwarzanej nawierzchni zjazdu.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania roboét obejmuje:

- prace pomiarowe i przygotowawcze,

- oznakowanie robét,

- opracowanie recepty laboratoryjnej wraz z przeprowadzeniem wymaganych badan,

- zakup i dostarczenie materiatéw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw
i urzadzen pomocniczych,

- roztozenie i zageszczenie mieszanki,

- pielegnacja wykonanej warstwy,

- zabezpieczenie (podpora) brzegdw warstwy,

- przeprowadzenie niezbednych badan laboratoryjnych i pomiaréw wymaganych
w specyfikacji technicznej,

- pomiar geodezyjny warstwy wzmacniajacej z kruszywa stabilizowanego cementem.

10. Przepisy zwigzane

W przypadku niedatowania norm lub przywotania starszego wydania normy obowiqzuje kazdorazowo
najnowsze jej wydanie.

EN 14227-1: Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym — Wymagania. Cze$¢ 1: Mieszanki
zwigzane cementem.

PN-EN-933-1 Badanie geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Cze$¢ 1 : Oznaczanie sktadu
ziarnowego. Metoda przesiewania

PN-EN-13242 Kruszywa do niezwigzanych i hydraulicznie zwigzanych materiatéw stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

PN-EN-13286-1 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze$¢ 1: Metoda
oznaczania laboratoryjnej referencyjnej gestosci i wilgotnosci. Wprowadzenie,
wymagania i pobieranie probek.

PN-EN-13286-2 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze$¢ 2 : Metody

okreslania gestosci w odniesieniu do zawartosci wody. Zageszczanie metodg Proctora.



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

PN-EN-13286-50 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze$¢ 50: Metoda
sporzadzania prébek zwigzanych hydraulicznie za pomoca aparatu Proctora lub
zageszczania na stole wibracyjnym.

PN-EN 197-1:2002. Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementu powszechnego
uzytku

PN-EN-196 Metody badania cementu

PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenia zawartosci zanieczyszczen obcych

PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci zanieczyszczen organicznych

PN-EN 197-2 Ocena zgodnosci

PN-EN-1008Woda zarobowa do betondw.

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

BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenia wskaznika piaskowego

BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modutu odksztatcenia nawierzchni podatnych i
podtoza przez obcigzenie ptyta.

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

PN-S-96012:1997 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu stabilizowanego
cementem.

Rozporzadzenie MTiGM z dn. 02.03.1999 w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi
publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 43 poz. 430).

WT-5 2010. Wymagania Techniczne. Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drog krajowych.



