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D - 04.05.01a PODBUDOWA Z GRUNTU STABILIZOWANEGO HYDRAULICZNIE
CEMENTEM

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sq wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robét zwigzanych z wykonaniem podfoza ulepszonego z gruntu zwigzanego hydraulicznie
cementem.
1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowigzujgcy dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.
1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych z
wykonaniem i odbiorem podtoza ulepszonego z mieszanki gruntu, wody, cementu i ewentualnych
dodatkéw oraz domieszek.
1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Podbudowa z gruntu ulepszonego cementem - warstwa zageszczonej mieszanki
cementowo-gruntowej, ktdra po osiggnieciu wtasciwej wytrzymatosci na Sciskanie, stanowi
fragment nosnej czesci nawierzchni drogowej.
1.4.2. Podtoze ulepszone z gruntu ulepszonego cementem - warstwa zawierajgca mieszanke
cementowo-gruntowgq, zapewniajgca umozliwienie ruchu technologicznego i wtasciwego
wykonania nawierzchni.
1.4.3. Mieszanka cementowo-gruntowa — mieszanka gruntu, cementu i wody, dobranych w
optymalnych ilosciach, ktéra twardnieje pod wptywem reakcji hydraulicznych.
1.4.4. Grunt ulepszony cementem - mieszanka powstata przez dodanie cementu do gruntu w
celu spetnienia zatozonych wymagan.
1.4.5. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka powstata przez ulepszenie gruntu cementem,
ktéra znaczgco poprawia w okresie srednio- lub dtugoterminowym wtasciwosci mechaniczne,
zwtaszcza w zakresie odpornosci na dziatanie wody i mrozu.
1.4.6. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1] pkt 1.4.
1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1]
pkt 1.5.
2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow

Ogodlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-
M-00.00.00 ,Wymagania ogodlne” [1] pkt 2.
2.2. Materiaty do wykonania robot
2.2.1. Zgodnos¢ materiatow z dokumentacjg projektowg i aprobatg techniczng

Materiaty do wykonania robot powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej
lub ST wzglednie z wymaganiami europejskiej lub krajowej aprobaty technicznej.
2.2.2. Materialy wchodzace w skfad mieszanki

Materiatami stosowanymi do wytwarzania mieszanek zwigzanych cementem sa:
- grunt
- cement,
— woda zarobowa,
- ew. dodatki,
- ew. domieszki.
2.2.3. Grunt
Grunty powinny spetnia¢ Wymagania Krajowe przenoszace zapisy norm w zakresie od PN-EN
14227-10 do PN-EN 14227-14.
2.2.4. Cement

Nalezy stosowa¢ cement wg PN-EN 197-1 [5], np. CEM I, klasy 32,5 N, 42,5 N, 52,5 N.

Przechowywanie cementu dostarczonego:
a) w workach, co najmniej trzywarstwowych, o masie np. 50 kg - do 10 dni w miejscach
zadaszonych na otwartym terenie o podtozu twardym i suchym oraz do terminu trwatosci
podanego przez producenta w pomieszczeniach o szczelnym dachu i $cianach oraz podtogach
suchych i czystych. Cement na paletach magazynuje sie z dopuszczalng wysokoscig 3 palet,
cement niespaletowany uktada sie w stosy ptaskie o liczbie 12 warstw (dla workdw
trzywarstwowych),
b) luzem - przechowuje sie w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych, betonowych)
przystosowanych do pneumatycznego zatadowania i wytadowania.
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2.2.5. Woda zarobowa

Woda zarobowa powinna by¢ zgodna z PN-EN 1008 [11].
2.2.6. Dodatki

W przypadkach uzasadnionych mieszanka moze zawiera¢ dodatki, ktére powinny by¢
uwzglednione w projekcie mieszanki.

Dodatki powinny by¢ o sprawdzonym dziataniu jak np. mielony granulowany zuzel
wielkopiecowy lub popidt lotny pod warunkiem, ze odpowiada ona wymaganiom europejskiej lub
krajowej aprobaty technicznej.

2.2.7. Domieszki

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2 [10].

Jezeli w mieszance przewiduje sie zastosowanie $rodkow przyspieszajacych lub opo6zniajacych
wigzanie, nalezy to uwzgledni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

3. sprzet

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1]
pkt 3.

3.2. Sprzet stosowany do wykonania robét

Przy wykonywaniu robét Wykonawca w zaleznosci od potrzeb, powinien wykazac sie
mozliwoscig korzystania ze sprzetu dostosowanego do przyjetej metody robot, jak:

- wytwodrnia stacjonarna lub mobilna do wytwarzania mieszanki,

- mieszarka do wymieszania na miejscu gruntu z cementem,

- uktadarka lub réwniarka rozktadania mieszanki,

- spycharka lub réowniarka do spulchnienia gruntu,

- ciezkie szablony do wyprofilowania warstwy,

- rozsypywarka z ostonami przeciwpylnymi i szczelinami o regulowanej szerokosci do

rozsypywania spoiwa ,

- przewozne zbiorniki na wode, z urzadzeniami do rownomiernego i kontrolowanego
dozowania wody,
- walce ogumione i stalowe wibracyjne Iub statyczne do zageszczania,
- zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne do zageszczania w
miejscach utrudnionych.
Sprzet powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w dokumentacji projektowej, ST,
instrukcjach producentéw lub propozycji Wykonawcy i powinien by¢ zaakceptowany przez
Inzyniera.
4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1]
pkt 4.
4.2. Transport materiatéow

Materiaty sypkie mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu, w warunkach
zabezpieczajqacych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami i nadmiernym
zawilgoceniem.

Cement w workach moze by¢ przewozony samochodami krytymi, wagonami towarowymi i
innymi srodkami transportu, w sposob nie powodujacy uszkodzen opakowania. Worki na paletach
uktada sie po 5 warstw po 4 szt. w warstwie. Worki niespaletowane uktada sie na ptask w
wysokosci do 10 warstw. Cement luzem przewozi sie w zbiornikach (wagonach, samochodach),
czystych i nie zanieczyszczanych podczas transportu. Srodki transportu powinny byé wyposazone
we wsypy i urzadzenia do wytadowania cementu.

Woda moze byc¢ dostarczana wodociggiem lub przewoznymi zbiornikami wody.

Inne materiaty nalezy przewozi¢ w sposdb zalecony przez producentow i dostawcéw, nie
powodujac pogorszenia ich waloréw uzytkowych.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogodlne zasady wykonania robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robot
Sposdéb wykonania robét powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowa i ST. W przypadku
braku wystarczajacych danych mozna korzystac z ustalen podanych w niniejszej specyfikacji oraz
z informacji podanych w zatgczniku.

Podstawowe czynnosci przy wykonaniu robét obejmuja:
roboty przygotowawcze,
projektowanie mieszanki,
wbudowanie mieszanki,
roboty wykonczeniowe.
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5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystgpieniem do robét nalezy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub

wskazan Inzyniera:

— ustali¢ lokalizacje robat,

- przeprowadzi¢ obliczenia i pomiary niezbedne do szczegotowego wytyczenia robdt oraz
ustalenia danych wysokosciowych,

— usung¢ przeszkody utrudniajgce wykonanie robdt,

- wprowadzi¢ oznakowanie drogi na okres robot,

— zgromadzi¢ materiaty i sprzet potrzebne do rozpoczecia robdt.

Mozna dodatkowo korzysta¢ z ST D-01.00.00 [2] przy robotach przygotowawczych oraz z ST D-
02.00.00 [3] przy wystepowaniu robot ziemnych.

5.4. Projektowanie mieszanki zwigzanej cementem

Przed przystgpieniem do robdt, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca
dostarczy Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki zwigzanej cementem oraz wyniki
badan laboratoryjnych poszczegdlnych sktadnikdw i probki materiatdw pobrane w obecnosci
Inzyniera do wykonania badan kontrolnych przez Inzyniera.

Projektowanie mieszanki polega na doborze, ilosci cementu, ilosci wody. Procedura
projektowa powinna by¢ oparta na probach laboratoryjnych i/lub polowych przeprowadzonych na
tych samych skfadnikach, z tych samych Zzrédet i o takich samych wtasciwosciach, jak te ktére
beda stosowane do wykonania podtoza ulepszonego.

Sktad mieszanek projektuje sie ze wzgledu na wytrzymatos¢ na Sciskanie probek (system
I), zageszczanych metoda Proctora wg PN-EN 13286-50 [22] w formach walcowych H/D = 1.
Klasy wytrzymatosci przyjmuje sie wg tablicy 1.

Wytrzymatosé na sciskanie Rc okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41
[21] powinna by¢ réwna lub wieksza od wytrzymatosci na $ciskanie wymaganej dla danej klasy
wytrzymatosci podanej w tablicy 1.

Tablica 2. Klasy wytrzymatosci wg normy PN-EN 14227-1 [23]

Wytrzymatos¢ charakterystyczna na Klasa
Lp. $ciskanie Rc , po 28 dniach, MPa dla wytrzymatosci
probek walcowych o
H/D? = 2,0 H/D? = 1,0P

1 1,5 2,0 C1,5/2,0

2 3,0 4,0 C3/4
a H/D = stosunek wysokosci do $rednicy probki
bH/D =0,8d0 1,21

Dopuszcza sie podawanie wytrzymatosci na Sciskanie Rc z dodatkowym indeksem
informujacym o czasie pielegnacji, np. Rc7, Rci4, Rezs.

Okreslone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzglednia¢ wtasciwe zageszczenie i
oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okresli¢ procentowy udziat sktadnikéw w
stosunku do catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i gesto$¢ objetosciowa.
Proporcje nalezy okresli¢ laboratoryjnie lub/i na podstawie praktycznych doswiadczen z
mieszankami wykonywanymi z tych samych sktadnikow i w tych samych warunkach, spetniajace
wymagania niniejszej specyfikacji.

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykonac¢ zgodnie z metodgq wg PN-
EN 933-1 [6]. Do analizy stosuje sie zestaw sit podstawowy + 1, sktadajacy sie z nastepujacych
sit o oczkach kwadratowych w mm: 0,063; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 5,6; 8,0; 11,2; 16,0; 22,4; 31,5;
45,0.

Nie ma wymagan fizycznych dla gruntu przed ulepszeniem innych niz granice praktyczne ustalone
przez mozliwosci sprzetu mieszajacego przy ulepszaniu gruntu

Zawartosc¢ spoiwa (cementu) w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury
projektowej i/lub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych
sktadnikéw. Zawarto$¢ spoiwa nie powinna by¢ mniejsza od minimalnych wartosci
przedstawionych w tablicy 3.

Tablica 3. Minimalna zawarto$¢ spoiwa (cementu) w mieszance wg PN-EN 14227-1 [23]

Maksymalny nominalny wymiar Minimalna zawarto$¢ spoiwa, %
kruszywa, mm m/m
> 8,0 do 31,5 3
2,0 do 8,0 4
<2,0 5

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilosci spoiwa niz podano w tablicy 3, jesli
podczas procesu produkcyjnego stwierdzone zostanie, ze zachowana jest zgodnosc¢ z
wymaganiami tablic 4+6 niniejszej specyfikacji.
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Zawartos¢ wody w mieszance powinna byc¢ okreslona na podstawie procedury projektowej
wg metody Proctora i/lub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu
proponowanych sktadnikow. Zawartos¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2 [20].

Prébki walcowe zageszczane ubijakiem Proctora, powinny by¢ przygotowane zgodnie z PN-
EN 13286-50 [22]. Prébki nalezy przechowywac przez 14 dni w temperaturze pokojowej z
zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci powyzej 95% - 100% lub w
wilgotnym piasku) i nastepnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasycanie
probek wodg odbywa sie pod cisnieniem normalnym i przy catkowitym ich zanurzeniu w wodzie.

Badanie wytrzymatosci na sciskanie (system I) nalezy przeprowadzi¢ na prdobkach
walcowych przygotowanych metodq Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50 [22], przy wykorzystaniu
metody badawczej zgodniej z PN-EN 13286-41 [21]. Wytrzymatos¢ na sSciskanie okreslonej
mieszanki powinna by¢ oznaczana zgodnie z PN-EN 13286-41 [21], po 28 dniach pielegnacji.
Dopuszcza sie w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytrzymatosci na Sciskanie
okreslonej po innym okresie pielegnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymagane witasciwosci po 28
dniach pielegnacji pozostajq bez zmian.

Wskaznik mrozoodpornosci mieszanki zwigzanej cementem okreslany jest stosunkiem
wytrzymatosci na sciskanie R:™ prébki po 28 dniach pielegnacji i po 14 cyklach zamrazania i
odmrazania do wytrzymatosci na Sciskanie Rc probki po 28 dniach pielegnacji.

z—o

Wskaznik mrozoodpornosci = RRC

Prébki do oznaczenia wskaznika mrozoodpornosci nalezy przechowywac przez 28 dni w
temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci 95% =+
100% lub w wilgotnym piasku). Nastepnie nalezy je catkowicie zanurzy¢ na 1 dobe w wodzie, a
nastepnie w ciggu kolejnych 14 dni podda¢ cyklom zamrazania i odmrazania. Jeden cykl
zamrazania i odmrazania polega na zamrazaniu probki w temperaturze -23 £2°C przez 8 godzin i
odmrazania w wodzie o temperaturze +18 +£2°C przez 16 godzin. Oznaczenie wskaznika
mrozoodpornosci nalezy przeprowadzac na 3 probkach i do obliczen przyjmowac srednig. Wynik
badania roznigcy sie od $redniej o wiecej niz 20% nalezy odrzuci¢, a jako miarodajng wartosc
wytrzymatosci na sciskanie R:™, Rc nalezy przyjaé srednig obliczong z pozostatych dwoch
wynikéw, z doktadnosciag 0,1.
Wymagania wobec mieszanek

Mieszanki zwigzane cementem klasyfikuje sie pod wzgledem wiasciwosci
wytrzymatosciowych mieszanki przez wytrzymatos¢ charakterystyczng na Sciskanie Rc probek
zgodnie z przyjetym systemem I.

W tablicach 4 przedstawia sie zbiorcze zestawienia wymagan wobec mieszanek wraz z
wymaganymi wytrzymatosciami na $ciskanie.

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy podfoza ulepszonego

Lp. Wiasciwosé Wymagania dla ruchu
KR1 = KR6

1.0 | Skiadniki

1.1 Cement wg p. 2.2.4

1.2 Grunt Wg p. 2.2.3

1.3 | Woda zarobowa wg p. 2.2.5

1.4 Dodatki wg p. 2.2.6

2.0 Mieszanka

2.1 | Minimalna zawarto$¢ cementu wg tablicy 3

2.2 | Zawartos¢ wody wg projektu mieszanki

2.3 | Wytrzymatos¢ na sciskanie (system I) klasa C 1,5/2,0i C3/4

- klasa wytrzymatosci Rc wg tablicy 2
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5.6. Warunki przystapienia do robét i przygotowanie podtoza

Podtoze ulepszone z mieszanek gruntu ulepszonych cementem nie powinny by¢
wykonywane, gdy podtoze jest zamarzniete i podczas opadow deszczu. Nie nalezy rozpoczynac
ulepszania gruntu cementem, jezeli prognozy meteorologiczne wskazujg na mozliwy spadek
temperatury ponizej 5°C w czasie najblizszych 48 godzin.

Podtoze pod mieszanke powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w
dokumentacji projektowej i ST. Zaleca sie do korzystania z ustalen podanych w ST D-04.01.01
Jesli warstwa mieszanki gruntu ma by¢ uktadana w prowadnicach, to nalezy je ustawi¢ na podtozu
tak aby wyznaczaty sScisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug dokumentacji projektowej.
Wysokos$¢ prowadnic powinna odpowiadac grubosci warstwy mieszanki w stanie
niezageszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposdb wykluczajacy ich
przesuwanie sie pod wptywem oddziatywania maszyn uzytych do wykonania warstwy. Od uzycia
prowadnic mozna odstgpi¢ przy zastosowaniu technologii gwarantujacej odpowiednig réwnos¢
warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera.

5.7. Wytwarzanie i wbudowanie mieszanki

Mieszanke gruntu ulepszonego cementem o Scisle okreslonym skfadzie zawartym w recepcie
laboratoryjnej nalezy wytwarzac w:

a) wytworniach stacjonarnych lub mobilnych zapewniajacych ciggtos$¢ produkcji i gwarantujacych
otrzymanie jednorodnej mieszanki. Mieszarka powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do
wagowego dozowania kruszywa i cementu oraz objetosciowego dozowania wody,

b) mieszarkach wieloprzejsciowych lub jednoprzejsciowych w terenie.

Mieszanka po wyprodukowaniu w wytworni powinna by¢ od razu transportowana na miejsce
wbudowania, w sposob zabezpieczony przed segregacjg i nadmiernym wysychaniem.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek lub réwniarek.
Grubos$c¢ ukfadania mieszanki powinna zapewnia¢ uzyskanie wymaganej grubosci warstwy po
zageszczeniu. Gdy wymagana jest wieksza grubos¢, to do uktadania drugiej warstwy mozna
przystapi¢ po odbiorze pierwszej warstwy przez Inzyniera. Przy ukfadaniu mieszanki za pomocg
rowniarek konieczne jest stosowanie prowadnic.

Przy ulepszaniu gruntu cementem za pomoca specjalistycznych
mieszarek wieloprzejsciowych lub jednoprzejsciowych grunt powinien by¢ spulchniony i
rozdrobniony. Wskaznik rozdrobnienia zaleca sie aby byt co najmniej rowny 80%.

Po spulchnieniu gruntu nalezy sprawdzic¢ jego wilgotnosc i w razie potrzeby jg zwiekszy¢ w celu
utatwienia rozdrobnienia. Woda powinna by¢ dozowana przy uzyciu beczkowozdw zapewniajacych
rownomierne i kontrolowane dozowanie. Grunt z wodg powinien by¢ doktadnie wymieszany. Jezeli
wilgotnos$¢ naturalna gruntu jest wieksza od wilgotnosci optymalnej o wiecej niz 10% jej wartosci,
grunt powinien by¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasie suchej pogody.

Cement nalezy dodawac do rozdrobnionego gruntu w ilosci ustalonej w recepcie laboratoryjnej.
Cement powinien by¢ dodawane przy uzyciu rozsypywarki cementu lub w inny sposéb
zaakceptowany przez Inzyniera.

Grunt powinien by¢ wymieszany z cementem w sposdb zapewniajacy jednorodno$¢ na okreslong
gtebokos$¢, gwarantujaca uzyskanie projektowanej grubosci warstwy po zageszczeniu. W
przypadku wykonywania stabilizacji w prowadnicach, szczegdlng uwage nalezy zwrdéci¢ na
jednorodnos$¢ wymieszania gruntdw w obrebie skrajnych paséw o szerokosci od 30 do 40 cm,
przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem nalezy sprawdzi¢ jego wilgotnos¢. Jezeli wilgotnos¢ jest
mniejsza od optymalnej o wiecej niz 20%, nalezy doda¢ odpowiednig ilos¢ wody i grunt ponownie
doktadnie wymieszac. Wilgotnos$¢ gruntu przed zageszczeniem nie moze roznic sie od wilgotnosci
optymalnej o wiecej niz +10%, -20% jej wartosci.

Po zakonczeniu mieszania nalezy powierzchnie warstwy wyréwnac i wyprofilowac¢ do
wymaganych w dokumentacji projektowej rzednych oraz spadkéw poprzecznych i podtuznych. Do
tego celu nalezy uzy¢ réwniarek i wykorzysta¢ prowadnice podtuzne, uktadane kazdorazowo na
odcinku roboczym. Po wyprofilowaniu nalezy przystapi¢ do zageszczania warstwy.

Zageszczanie mieszanki wapienno-gruntowej nalezy prowadzi¢ przy uzyciu walcéw ogumionych,
a w koncowej fazie walcéw gtadkich. Zaleca sie stosowanie walcéw o nacisku okoto 0,3 MPa.
Zageszczanie ulepszonego podioza o przekroju daszkowym powinno rozpoczg¢ sie od krawedzi i
przesuwac pasami podtuznymi, czesciowo naktadajacymi sie w strone osi jezdni. Zageszczenie
warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocza¢ sie od nizej potozonej
krawedzi i przesuwac¢ pasami podtuznymi, czesciowo nakfadajacymi 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 gtebokosg,
wyrownanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna miec
prawidtowy przekrdj poprzeczny i jednolity wyglad.
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Zageszczanie nalezy kontynuowac do osiagniecia wskaznika zageszczenia mieszanki nie
mniejszego od podanego w ST.
Specjalng uwage nalezy poswieci¢ zageszczaniu 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 przez zerwanie warstwy na petng grubos¢, wbudowanie nowej
mieszanki o odpowiednim skfadzie i ponowne zageszczenie.
W miare mozliwosci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na
catej szerokosci.
Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem
kolejnego pasa nalezy pionowg krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ wodga. Przy warstwie
ulepszonego podtoza wykonanej bez prowadnic nalezy spulchni¢ cze$¢ wczesniej utozonej i
zageszczonej mieszanki na szerokosci okoto 15 cm. Poprzeczng spoine roboczg, na granicy
dziatek dziennych, nalezy wykona¢ przez spulchnienie wykonanej warstwy na szerokosci okoto 0,5
m i wymieszanie spulchnionej mieszanki z nowa.
Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepujg spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej wyzej
powinny by¢ wzgledem nich przesuniete o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla
spoiny poprzecznej.
5.8. Pielegnacja warstwy gruntu zwigzanego cementem

Warstwa gruntu zwigzanego cementem powinna by¢ natychmiast po zageszczeniu
poddana pielegnacji wedtug jednego z nastepujacych sposobdw:
a) przykryciem warstwg mieszanki kruszywa niezwigzanego 0-31,5 C50/30 (podbudowa) ,i
utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres 7+10 dni,
W celu dopuszczenia ruchu lokalnego warstwa przykrycia pielegnacyjnego z mieszanki kruszywa
powinna mie¢ grubos¢ okoto 15 cm.
5.9. Roboty wykonczeniowe
Roboty wykonczeniowe, zgodne z dokumentacjg projektowa, ST, dokumentacjg wiaty i
wskazaniami Inzyniera dotycza prac zwigzanych z dostosowaniem wykonanych robét do
istniejgcych warunkow terenowych, takie jak:
— odtworzenie przeszkod czasowo usunietych,
— uzupetnienie zniszczonych w czasie robot istniejacych elementéw drogowych lub terenowych,
- roboty porzadkujace otoczenie terenu robdt,
- usuniecie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robot.
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogoélne zasady kontroli jakosci robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1]
pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien:
- uzyska¢ 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 materiatéw
wykonane przez dostawcow itp.),
- ew. wykonac¢ witasne badania witasciwosci materiatdw przeznaczonych do wykonania robot,
okreslone przez Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do
akceptadji.
6.3. Badania w czasie robot

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw, ktére nalezy wykonaé w czasie robot podaje
tablica 6.
Tablica 6. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robdt

Lp. Wyszczegodlnienie robot Czestotliw | Wartosci dopuszczalne
0$¢ badan
Lokalizacja i zgodnos$¢ granic Wg pktu 5
1 |terenu robot z dokumentacjg 1 raz i dokumentacji
projektowq projektowej
2 |Roboty przygotowawcze O_cena Wg pktu 5.3
ciggta
3 | Wiasciwosci gruntu O_cena Wg pkt 2.2.3
ciagta
Dla
4 | Wiasciwosci wody kazdego PN-EN 1008 [11]
watpliwego
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zrodta
5 [Wiasciwosci cementu Dlap:?tz”dej PN-EN 197-1 [5]
. . . Wilgotnos$¢ optymalna z
6 | Wilgotnos¢ mieszanki tolerancia +10%, -20%
7 Grubosc warstwy . Tolerancja £ 1 cm
ulepszonego podioza
g |4ag&szczenie warstwy 0,98 Proctora (p. 5.7)
mieszanki
9 (?z_naczc_anle wytrzymatoscina | 3 prob!<| PN-EN 13286-41 [21]
Sciskanie dziennie
Na
10 | Oznaczenie mrozoodpornosci zlecenie p. 5.4
Inzyniera
11 Wyko,nanle.robot O_cena Wedtug punktu 5.9
wykonczeniowych ciggta
6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymalosciowych ulepszonego
podtoza

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardw dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica 7.
Tablica 7. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarédw warstwy odsaczajacej i odcinajacej

Lp. | Wyszczegdlnienie Minimalna Dopuszczalne odchyiki
badan i pomiaréw | czestotliwos$¢ badan i
pomiarow
1 |Szerokos¢ 10 razy na 1 km +10 cm, -5 cm: roznice
od szerokosci
projektowanej
2 |Réwnos¢ podtuzna wg [26] wg [26]
3 |Rownosé wg [26] wg [26]
poprzeczna
4 |Spadki poprzeczne 10 razy na 1 km + 0,5% dopuszczalna
") tolerancja od
dokumentacji projektowej
5 |Rzedne wg [26] wg [26]
wysokosciowe
6 |Uksztattowanie osi co 100 m Przesuniecie od osi
w planie ) projektowanej = 5 cm
7 | Grubos¢ w 3 punktach, lecz |Ro6znice od grubosci
ulepszonego nie rzadziej niz raz na | projekto-wanej dla:
podtoza 2000 m? a) podfoza ulepszonego

+10%, -15%

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykonac¢ w
punktach gtéwnych tukéw poziomych.
7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
0Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) wykonanej podtoza ulepszonego.
8. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogodlne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjgq projektowg, ST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug punktu 6 daty
wyniki pozytywne.
9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” [1] pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania jednostki obmiarowej (1 m?) obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
oznakowanie robot,
dostarczenie materiatow i sprzetu,
wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,
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- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatow i
urzadzen pomocniczych,
- roztozenie i zageszczenie mieszanki,
- ew. naciecie szczelin i wykonanie technologii przeciwspekaniowych,
- pielegnacja wykonanej warstwy,
- przeprowadzenie wymaganych pomiaréow i badan,
- uporzadkowanie terenu robdt i jego otoczenia,
- roboty wykonczeniowe,
- odwiezienie sprzetu.
Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane wedtug wymagan dokumentacji projektowej, ST,
specyfikacji technicznej i postanowien Inzyniera.
9.3. Sposéb rozliczenia rob6t tymczasowych i prac towarzyszacych
Cena wykonania robodt okreslonych niniejszg ST obejmuje:

- roboty tymczasowe, ktére sg potrzebne do wykonania robot podstawowych, ale nie sg
przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robét podstawowych,
- prace towarzyszace, ktére sg niezbedne do wykonania robot podstawowych, niezaliczane do
robot tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robét itd.
10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Ogodlne specyfikacje techniczne (ST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne

2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze
3. D-02.00.00 Roboty ziemne
4. D-04.01.01 Koryto wraz z profilowaniem i zageszczeniem
podtoza
10.2. Normy

5. PN-EN 197-1 Cement - Czes$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementdw powszechnego uzytku

6. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Oznaczanie sktadu
ziarnowego — Metoda przesiewania

7. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Oznaczanie ksztattu
ziarn za pomocg wskaznika ptaskosci

8. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Oznaczanie ksztattu
ziarn - Wskaznik ksztattu

9. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Oznaczanie procentowej
zawartos$ci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia
lub tamania kruszyw grubych

10. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu — Domieszki do betonu -
Definicje i wymagania

11. 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

12. PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Oznaczanie
odpornosci na sScieranie (mikro-Deval)

13. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabnianie

14. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 6:
Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci

15. PN-EN 1367-1 Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych - Czes¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

16. PN-EN 1367-3 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych - Cze$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli
stonecznej metoda gotowania

17. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych witasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna

18. PN-EN 1744-3 Badania chemicznych witasciwosci kruszyw — Czes¢ 3: Przygotowanie
wyciggoéw przez wymywanie kruszyw

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

20. PN-EN 13286- Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Czes$¢ 2:

2 Metody okreslania gestosci i zawartosci wody — Zageszczanie metodg
Proctora

21. PN-EN 13286- Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Czes¢ 41:

41 Metoda oznaczania wytrzymatosci na Sciskanie mieszanek zwigzanych

spoiwem hydraulicznym
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22. PN-EN 13286- Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Cze$¢ 50:
50 Metoda sporzadzania probek zwigzanych hydraulicznie za pomoca
aparatu Proctora lub zageszczania na stole wibracyjnym
23. PN-EN 14227- Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Czes¢ 1:

1 Mieszanki zwigzane cementem
24. PN-EN 14227- Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Specyfikacja - Czes$¢ 10:
10 Grunty stabilizowane cementem

10.3. Inne dokumenty

25. Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do dréog 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 19.11.2010 r.)

26. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr
43, poz. 430)

27. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych. Generalna Dyrekcja
Drog Publicznych - Instytut Badawczy Drég i Mostow, Warszawa 1997
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