D-04.05.01 GRUNT STABILIZOWANY CEMENTEM

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikéathnicznej (SST)gswymagania ogélne dotygee
wykonania i odbioru robét zwianych z wykonywaniem podbudowy i ulepszonego padia gruntu
stabilizowanego cementem wz&ku z przebudowa drogi wewnetrznej - ulica Okrezna
W miejscowaci Rywatd.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegobtowa specyfikacja techniczna stanowi omwjacy dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkdidl..

1.3. Zakres robot obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia rob6t awmanych z
wykonaniem gruntu stabilizowanego cementem o wytadgici 2,5MPa  wg PN-S-96012 [17] zgodnie z
dokumentagj projektovy.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jddhadwie warstwy zagszczonej mieszanki
cementowo-gruntowej, ktéra po ggnieciu wiasciwej wytrzymaldci na sciskanie, stanowi fragment émej
czesci nawierzchni drogowe.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntmeoéu i wody, a w razie potrzeby réwnie
dodatkéw ulepszagych, np. popiotow lotnych lub chlorku wapniowego@pranych w optymalnych idaiach.

1.4.3.Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementgnuotowa zagszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wzania cementu.

1.4.5.Podiae gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwietwgrsag:szczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, na ktérej uktadana jest warstwa podbydow

1.4.6. Pozostate oki&enia g zgodne z obowkujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogllne” pkt. 1.
2. MATERIALY
2.1. Ogo6lne wymagania dotycgce materiatéw

Ogo6lne wymagania dotygee materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, padav SST D-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Cement

Nalezy stosowa cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-B-19701 [Ydrtlandzki z dodatkami wg PN-
B-19701 [11] lub hutniczy wg PN-B-19701 [11].

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. WHaciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-1970] [11

s, Klasa cementu
Lp. Wiasciwosci 25
1 | Wytrzymala¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniek:ni
- cement portlandzki bez dodatkéw 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16
2 | Wytrzymala¢ nasciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej:ni 32,5
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3 | Czas wizania:
- pocatek wigzania, najwczéiej po uptywie, min. 60
- koniec wizania, najpéniej po uptywie, h 12
4 | Stalé¢ objetosci, mm, nie wecej niz 10

Badania cementu nalgwykona zgodnie z PN-B-04300 [1].

Przechowywanie cementu powinno odbyws& zgodnie z BN-88/6731-08 [19].

W przypadku, gdy czas przechowywania cemergdzie dh#zszy od trzech miesty, mazna go
stosowaé za zgod Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne widkpego przydatng do robét.

2.3. Grunty

Przydatné¢ gruntdow przeznaczonych do stabilizacji cementefhazgaocené na podstawie wynikéw
bada laboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanydAN-S-96012 [17].

Do wykonania podbudéw i ulepszonego padta gruntéw stabilizowanych cementem aglstosowé
grunty spetniajce wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mana uznd za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdniki bada laboratoryjnych
wykaza, ze wytrzymald¢é na sciskanie i mrozoodporé prébek gruntu stabilizowanegm sgodne z
wymaganiami okrdonymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 2. Wymagania dla gruntéw przeznaczonychtdbilizacji cementem wg PN-S-96012 [17]

Lp. Wiasciwosci Wymaganig Badania wediug

1 | Uziarnienie
a) ziarn przechodcych przez sito # 40 mn

% (m/m), nie mniej ri: 100
b) ziarn przechodgych przez sito # 20 mn
% (m/m), powyej 85
c) ziarn przechodgych przez sito # 4 mn PN-B-04481 [2]
% (m/m), powyej 50
d) czgstek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m), 20
ponizej
2 | Granica ptynnéci, % (m/m), nie wgcej niz: 40 PN-B-04481 [2]
3 | Wskanik plastycznéci, % (m/m), nie wgcej niz: 15 PN-B-04481 [2]
4 | Odczyn pH od5do 8 PN-B-04481 [2]
] o : o
5 Zgwa_rté..c. czesci organicznych, % (m/m), nie 5 PN-B-04481 [2]
wiecej niz:
6 |Zawarté¢ siarczandéw, w przeliczeniu na 0
% (m/m), nie wecej niz: 1 PN'B'[?;]S714'28

Grunty nie spetniaice wymaga okreilonych w tablicy 2, mog by¢ poddane stabilizacji po uprzednim
ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotastimymi.

Grunty o granicy ptynn@i od 40 do 60 % i wskaiku plastycznéci od 15 do 30 % magby¢
stabilizowane cementem dla podbudéw pomocniczyclulepszonego podia pod warunkiem zycia
specjalnych maszyn, umowiajacych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydatiwogruntu do stabilizacji cementem; zalecaugiycie gruntéw o:
— wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20],

- zawartgci ziarn pozostacych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
— zawartdci ziarn przechodgych przez sito 0,075 mm - nieasgj niz 15%.

Decydujcym sprawdzianem przydatfw gruntu do stabilizacji cementer wyniki wytrzymalaici na
sciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.
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2.4. Kruszywa

Do stabilizacji cementem mpa stosowa piaski, mieszanki zwiry albo mieszank tych kruszyw,
spetniajce wymagania podane w tablicy 3.

Kruszywo mana uzné za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdyniki bada
laboratoryjnych wykag, ze wytrzymatd¢ nasciskanie i mrozoodporsé probek stabilizowanycheldg zgodne
Z wymaganiami okridonymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonychktdbilizacji cementem

Lp. Wiasciwosci Wymaganig Badania wedtug

1 | Uziarnienie
a) ziarn pozostagcych na sicie # 2 mm, %, nie
mniej niz: 30 PN-B-06714-15

[4]

b) ziarn przechodgych przez sito 0,075 mn

%, nie wecej niz; 15
2 Ifawart(éc cZesce _orgar_m_:znyf:h, barwa cieczy nadwzorcowa PN-B-06714-26
ruszywem nie ciemniejszai [5]
) : o i
3 Zgyvartéc zanieczyszcze obcych, %, nie vgcej 05 PN-B-06714-12
niz:
3]
4 Zawartféc_. siarczanow, w przeliczeniu na §O 1 PN-B-06714-28
%, ponrej: [6]

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy fest wbudowane bezp@dnio po
dostarczeniu na budew zachodzi potrzeba jego okresowego skltadowaniterenie budowy, to powinno by
ono skladowane w pryzmach, na utwardzonym i dobdgodnionym placu, w warunkach zabezpiegzgih
przed zanieczyszczeniem i przed wymieszaniemych rodzajow kruszyw.

2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu cementerwéntualnie do pielgnacji wykonanej warstwy
powinna odpowiada wymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez badalaboratoryjnych mana stosowa
wodochgowg wode pitng. Gdy woda pochodzi z atpliwych zrédet nie mae by wyta do momentu jej
przebadania, zgodnie z wsj podas normg lub do momentu poréwnania wynikéw wytrzymaibna sciskanie
probek gruntowo-cementowych wykonanych z wedtpliwg i z wody wodocggows. Brak r&nic potwierdza
przydatné¢ wody do stabilizacji gruntu cementem.

2.6. Dodatki ulepszajce

Przy stabilizacji gruntéw cementem, w przypadkaaasadnionych, stosujeesnastpujace dodatki
ulepszajce:
— wapno wg PN-B-30020 [12],
— popioly lotne wg PN-S-96035 [18],
— chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15].

Za zgod Inzyniera mog by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dzialanisjgoiajce aprobat
technicza wydary przez uprawnionjednostk.

2.7. Grunt stabilizowany cementem

W zalenoéci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni gdoovej, wytrzymatéé gruntu
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17], powispetnia wymagania okrdone w tablicy 4.
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Tablica 4. Wymagania dla gruntéw stabilizowanyementem

Rodzaj warstwy w konstrukgji Wytrzymaldi¢ nasciskanie probe Wskaznik
Lp. nawierzchni drogowej nasyconych wogl(MPa) mrozood-
po 7 dniach| po 28 dniach  potd
1 | Podbudowa zasadnicza dla KR1 Jub od 1,6 od 2,5 07
podbudowa pomocnicza dla KR2 do KR6 g 2 2 do 5,0 ’
2 | Gérna—cgsé—warstwy—ulepszoenedo
s o

najmnie] 10-cm dla KR5--KR6-lub-gorna 0630 od-L:5 0:6

o

3 [Dolna czs¢ warstwy ulepszoneg
podiaza gruntowego w  przypadk
posadowienia konstrukcji nawierzchni jna
podiazu z gruntéw  wtpliwych
i wysadzinowych

[
1

od 0,5 0,6
do 1,5

3. SPRET
3.1. Og6Ine wymagania dotycgce spratu

Ogblne wymagania dotygee sprztu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt
3.2. Sprat do wykonania rob6t

Wykonawca przygpujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego poaltstabilizowanego

spoiwami powinien wykazasic mozliwoscia korzystania z nagbujacego sprgtu:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwdwya miejscu:

- mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszagiantu ze spoiwami,

- spycharek, réwniarek lub sgim rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do spufghnia gruntu,

— ciegzkich szablonéw do wyprofilowania warstwy,

— rozsypywarek wyposanych w ostony przeciwpylne i szczeliny o reguloejaszerokéci do rozsypywania
Spoiw,

— przewanych zbiornikbw na wog wyposaonych w urgzdzenia do réwnomiernego i kontrolowanego
dozowania wody,

— walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub gtatnych do zagszczania,

— zagszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub rohhwalcéw wibracyjnych do zagzczania w
miejscach trudnodagbnych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogoélne wymagania dotyczce transportu
Ogolne wymagania dotygee transportu podano w SST D-00.00.00 ,Wymaganéne] pkt 4.

4.2. Transport materiatéw

Transport cementu powinien odbyisic zgodnie z BN-88/6731-08 [19].
Mieszank kruszywowo-spoiwow mazna przewoz dowolnymi srodkami transportu, w sposéb
zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregawa wysuszeniem lub nadmiernym zawilgoceniem

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogdlne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robét podano w SST D-0000(MWymagania ogélne” pkt 5.

5.2. Warunki przystapienia do robot
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Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem nigerbg¢ wykonywana wtedy, gdy podie jest
zamarzngte i podczas opaddw deszczu. Nie maleozpoczyna stabilizacji gruntu cementem,zgi prognozy
meteorologiczne wskazupa maliwy spadek temperatury pomij 5°C w czasie najhtiszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podiga

Podiaze gruntowe powinno lyprzygotowane zgodnie z wymaganiami gkosaymi w SST D-04.01.01
»Koryto wraz z profilowaniem i zagszczeniem podi@” i SST D-02.00.00 ,Roboty ziemne”.

Rozmieszczenie palikdw lub szpilek powinno uthwiaé nacikgniecie sznurkéw lub linek do wytyczenia robot
w odstpach nie wikszych nk co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu ze spoiwami hydrauljori ma by uktadana w prowadnicach, to po
wytyczeniu podbudowy nalg ustawt na podiau prowadnice w taki spos6b, aby wyznaczaly ériéle linie
krawedzi uktadanej warstwy wedlug dokumentacji projekep Wysokdé prowadnic powinna odpowiada
grubasci warstwy mieszanki gruntu ze spoiwami hydraulignh w stanie niezagzczonym. Prowadnice
powinny by ustawione stabilnie, w sposéb wyklucggj ich przesuwanie sipod wplywem oddziatywania
maszyn uytych do wykonania warstwy.

5.4. Sklad mieszanki cementowo-gruntowej

Zawart@¢é cementu w mieszance nie moprzekraczawartcci podanych w tablicy 5. Zalecagdiaki
dob6r mieszanki, aby spetnivymagania wytrzymakziowe okrélone w p. 2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej
zawartéci cementu.

Tablica 5. Maksymalna zawagtocementu w mieszance cementowo-gruntowej stabibo@go cementem dla
poszczegolnych warstw podbudowy i ulepszonego padto

Maksymalna zawarté cementu, % w stosunku do masy|
Lp. Kategoria suchego gruntu
ruchu podbudowa podbudowa ulepszone
zasadnicza pomocnicza podiaze
1 |KR2 do KR6 - 6 8

Zawartg¢ wody w mieszance powinna odpowiddavilgotnosci optymalnej, okréonej wediug
normalnej préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 #2hleranci +10%, -20% jej wartei.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewmitizymanie w czasie budowy w&wosci gruntu
stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganianastmkrymi w tablicy 4.

5.5. Stabilizacja metod mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metad mieszania na miejscu rma wyé specjalistycznych mieszarek
wieloprzegciowych lub jednoprzégiowych albo maszyn rolniczych.

Grunt przewidziany do stabilizacji powiniendaspulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nale sprawdzt jego wilgotn@¢ i w razie potrzebysa zwigkszye w celu
utatwienia rozdrobnienia. Woda powinna ¢bydozowana przy iyciu beczkowozéw zapewnigjych
réwnomierne i kontrolowane dozowanie. Wraz z wotiozna dodawé do gruntu dodatki ulepszamie
rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek wapniowy.

Jeeli wilgotnos¢ naturalna gruntu jest whksza od wilgotnéci optymalnej o wjcej niz 10% jej
wartgsci, grunt powinien b§ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czagibej pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu nglelod& i przemieszé z gruntem dodatki ulepsaag, np.
wapno lub popioly lotne, w ikzi okreilonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ichygie jest przewidziane w teg
recepcie.

Cement naley dodawé do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego grumtilosci ustalonej w
recepcie laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepgaajpowinny by dodawane przy ayciu rozsypywarek
cementu lub w inny sposéb zaakceptowany przemiera.

Grunt powinien b§ wymieszany z cementem w sposob zapewoyajednorodné& na okrélona
ofcbokas¢, gwarantujca uzyskanie projektowanej grufm warstwy po zagszczeniu. W przypadku
wykonywania stabilizacji w prowadnicach, szczegoliwag: nalery zwréck na jednorodn& wymieszania
gruntu w obgbie skrajnych paséw o szergkood 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem pgleprawdzt wilgotnos¢ mieszanki. Jeeli jej wilgotnai¢ jest
mniejsza od optymalnej o wdej niz 20%, naley doda odpowiedni ilos¢ wody i mieszank ponownie
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dokladnie wymiesza Wilgotnas¢ mieszanki przed zagzczeniem nie mi@ r&ni¢ sie od wilgotngci
optymalnej o wgcej niz +10%, -20% jej warti.

Czas od momentu roztenia cementu na gruncie do momentu A@kenia mieszania nie powiniendy
dtuzszy od 2 godzin.

Po zakdczeniu mieszania nalg powierzchng warstwy wyréwna i wyprofilowa¢ do wymaganych w
dokumentacji projektowej ezinych oraz spadkéw poprzecznych i padiych. Do tego celu natg uzy¢
rowniarek i wykorzysta prowadnice podiine, ukladane Kalorazowo na odcinku roboczym. Odyuia
prowadnic mana odsipi¢ przy zastosowaniu specjalistycznych mieszarek dhrtelogii gwarantujcej
odpowiedna réwnas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody dyniera. Po wyprofilowaniu naly natychmiast
przystpi¢ do zagszczania warstwy. Zggzczenie naley przeprowadz w sposob okrdony w p. 5.8.

5.6. Stabilizacja metod mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatkipgeajce, powinny by dozowane w iléci okreslonej
w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarnavipoa by wyposa&ona w urzdzenia do wagowego
dozowania gruntu i cementu oraz gibfciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie p@mity¢ krotszy od 1 minuty, o ile krétszy czas
mieszania nie zostanie dozwolony przezyhiera po wsipnych prébach. W mieszarkach typwgtego
predkos¢ podawania materiatdw powinnadystalona i na bigco kontrolowana w taki sposéb, aby zape&wni
jednorodné¢ mieszanki.

Wilgotnas¢ mieszanki powinna odpowiadlawilgotnasci optymalnej z tolerangj +10% i -20% jej
wartcici.

Przed utégeniem mieszanki natg ustawé prowadnice i podlze zwilkzy¢ woda.

Mieszanka dowieziona z wytwdrni powinnacbyktadana przy pomocy ukladarek lub réwniarek.
Grubd¢ uktadania mieszanki powinna dyaka, aby zapewéiuzyskanie wymaganej grufim warstwy po
zagszczeniu.

Przed zagszczeniem warstwa powinna dywyprofilowana do wymaganych gdnych, spadkéw
podtwznych i poprzecznych. Przyyciu rowniarek do rozktadania mieszanki niglevykorzysta prowadnice, w
celu uzyskania odpowiedniej réwém profilu warstwy. Od aycia prowadnic mzna odsipi¢ przy zastosowaniu
technologii gwarantgcej odpowiednj réwnas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Ayniera. Po wyprofilowaniu
nalezy natychmiast przyspi¢ do zagszczania warstwy.

5.7. Gruboé¢ warstwy

Orientacyjna grubig poszczegolnych warstpodbudowy z gruntu stabilizowanego cementenmie
powinna przekracza
— 15 cm - przy mieszaniu na miejscu spem rolniczym,

— 18 cm - przy mieszaniu na miejscu sperm specjalistycznym,
— 22 cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjonarnej.

Jezeli projektowana grubigé warstwy podbudowy jest wksza od maksymalnej, to stabilizacjalery
wykonywa w dwoch warstwach.

Jezeli stabilizacja bdzie wykonywana w dwéch lub wdej warstwach, to tylko najij potazona
warstwa mae by wykonana przy zastosowaniu technologii mieszamianiejscu. Wszystkie warstwyzgce
wyzej powinny by wykonywane wedtug metody mieszania w mieszarkéatj@aarnych.

Warstwy podbudowy zasadniczej powinny ¢bywykonywane wedlug technologii mieszania w
mieszarkach stacjonarnych.

5.8. Zaggszczanie

Zagzszczanie warstwy gruntu stabilizowanego cementemezyiaprowadzé przy wyciu walcow
gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zestawiskazanym w SST.

Zagszczanie podbudowy oraz ulepszonego padto przekroju daszkowym powinno rozpacsie od
krawedzi i przesuwé pasami podiznymi, czsciowo nakladajcymi si w strore osi jezdni. Zagszczenie
warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym pownozpoczcé sic od nizej potazonej kravedzi i przesuwa
pasami podinymi, czs$ciowo nakladajcymi sk, w strore wyzej potazonej kravedzi. Pojawiagce s¢ w czasie
zagszczania zanenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, mu&sc¢ natychmiast naprawiane przez
wymiare mieszanki na peinglbokas¢, wyréwnanie i ponowne zagzczenie. Powierzchnia zmgczonej
warstwy powinna mieprawidtowy przekréj poprzeczny i jednolity wygl.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkadcjsharnych operacje zgagczania i obrobki
powierzchniowej musgby¢ zakaczone przed uptywem dwdch godzin od chwili dodamialy do mieszanki.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, apjer zagszczania i obrobki powierzchniowej
musz by¢ zakaiczone nie p#niej niz w ciagu 5 godzin, licac od momentu rozpoegia mieszania gruntu z
cementem.
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Zagszczanie nalg kontynuowa do osigniecia wskanika zagszczenia mieszanki oklenego wg
BN-77/8931-12 [25] nie mniejszego od podanego w3B6012 [17] i SST.

Specjalg uwag nalery paswieci¢ zag:szczeniu mieszanki wysiedztwie spoin roboczych podhwych i
poprzecznych oraz wszelkich gdzeir obcych.

Wszelkie miejsca line, rozsegregowane, ei@ne podczas zagzczania lub w inny sposéb wadliwe,
musz by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na pgrubaé, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim
skfadzie i ponowne zggzczenie. Roboty tey svykonywane na koszt Wykonawcy.

5.9. Spoiny robocze

W miar mozliwosci nalery unikat podiuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwyataj
szerokdci.

Jeli jest to niemaliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, gizwykonaniem kolejnego
pasa natkey pionowg krawedz wykonanego pasa zwui¢ wody. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w
utozonej i zagszczonej mieszance, najeniezwtocznie obeaic pionowy krawedz. Po zwikeniu jej wod nalezy
wbudowa kolejny pas. W podobny spos6b nalevykona poprzecza spoire robocz na pohczeniu dziatek
roboczych. Od obetia pionowej krawdzi w wykonanej mieszance mma odsipi¢ wtedy, gdy czas portzy
zakaiczeniem zaggzczania jednego pasa, a rozgogzm wbudowania gsiedniego pasa, nie przekracza 60
minut.

Jeeli w nizej potazonej warstwie wysjpuja spoiny robocze, to spoiny w warstwiezdeej wyzej
powinny by wzgledem nich przesusgie o co najmniej 30 cm dla spoiny poztej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.10. Pie¢gnacja warstwy z gruntu stabilizowanego cementem

Piekgnacja powinna hiyprzeprowadzona wedtug jednego z gpasgcych sposobow:
a) skropienie warstwy emutspsfaltovs, albo asfaltem D200 lub D300 w ki od 0,5 do 1,0 kg/f
b) skropienie specjalnymi preparatami powlokotwérczyposiadajcymi aprobag techniczg wydary przez
uprawnion jednostk, po uprzednim zaakceptowaniu ickyaia przez layniera,
c) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotrii@apianie wod w ciggu dnia, w czasie co najmniej 7
dni,
d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczdiniiag z tworzywa sztucznego, uong na zaktad o szerokoi co
najmniej 30 cm i zabezpieczpprzed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,
e) przykrycie warstw piasku lub grubej wtékniny technicznej i utrzymyma jej w stanie wilgotnym w czasie
€O najmniej 7 dni.
Inne sposoby piefjnacji, zaproponowane przez Wykonawt inne materialy przeznaczone do
pielegnacji mog by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacjymera.
Nie naley dopuszczé zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w sikr& dni po
wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch techrioinyy moze odbywa sie wytacznie za zgog Inzyniera.

5.12. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podia

Podbudowa i ulepszone pogéopo wykonaniu, a przed weniem nasfpnej warstwy, powinny ky
utrzymywane w dobrym stanie.zé#i Wykonawca bdzie wykorzystywal, za zgadnzyniera, gotow
podbudow lub ulepszone podie do ruchu budowlanego, to jest obgmeiny naprawd wszelkie uszkodzenia
podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napnaniktych z niewtdciwego utrzymania podbudowy
lub ulepszonego podia obciza Wykonawe robot.

Wykonawca jest zobowzany do przeprowadzenia bieych napraw podbudowy lub ulepszonego
podiaza uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikowastierycznych, takich jak opady deszcziniegu
oraz mroz.

Wykonawca jest zobowzany wstrzymé ruch budowlany po okresie intensywnych opadow ciasz
jezeli wystapi mazliwo$¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego paalto

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powd by przykryta przed zim warstwgy
nawierzchni lub zabezpieczona przed nigggm dzialaniem czynnikéw atmosferycznych w inny sfio
zaakceptowany przezdyniera

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robét

Ogolne zasady kontroli jakoi robot podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlpkt 6.
6.2. Badania przed przysgpieniem do robot
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Przed przyspieniem do

rob6t Wykonawca powinien wykénabadania spoiw, gruntow

przeznaczonych do wykonania rob6t i przedstamginiki tych bada Inzynierowi w celu akceptacii.

6.3. Badania w czasie rob6t

6.3.1.Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres bada i pomiarow w czasie wykonywania podbudowy lubpsteonego

podtaza stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 1.

Tablica 1. Cestotliwos¢ bada i pomiaréw

Czstotliwos¢ bada

Maksymalna
Almiani Minimalna liczba powierzchnia
Lp. Wyszczegolnienie bada badai ra dzienme S?ec:)t)slicoi?]\géOIUb
dzialce roboczej podiaza
przypadajca na
jedno badanie
1 | Uziarnienie mieszanki gruntu
2 | Wilgotnas¢ mieszanki gruntu ze spoiwem
3 | Rozdrobnienie gruntt} 2 600 M
4 | Jednorodn@ i glebokdi¢ wymieszania’
5 | Zagszczenie warstwy
6 | Gruba¢ podbudowy lub ulepszonego pozko 3 400 rf
7 | Wytrzymala¢ nasciskanie
— 7 28-dniowa przy stabilizacji cementem i 6 prébek
wapnem
- 14 42-dniowa przy stabilizacji popiotami 6 prébek 400
lotnymi
— 90-dniowa przy stabilizacfiuzlem 3 probki
granulowanym

przy projektowaniu i w

)
8 | Mrozoodpornét przypadkach wtpliwych

Badanie spoiwa:

9 |- cementu, przy projektowaniu sktadu
10 |- wapna, mieszanki i przy kadej
11 |- popiotéw lotnych, zmianie

12 |- zuzla granulowanego

dla kazdego wtpliwego
zrodta
dla kazdej partii i przy kadej
zmianie rodzaju gruntu
w przypadkach wtpliwych
i na zlecenie layniera

13 | Badanie wody

14 | Badanie wtaciwosci gruntu
15 | Wskanik nosnosci CBR™

1) Badanie wykonuje sidla gruntéw spoistych

2) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu metadmieszania na miejscu
3) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu cementem,

4) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu wapnem.

6.3.2.Uziarnienie gruntu

Probki do bad@nalery pobier& z mieszarek lub z podia przed podaniem spoiwa. Uziarnienie gruntu
powinno by zgodne z wymaganiami podanymi w SST doigyzh poszczegolinych rodzajow podbudéw i
ulepszonego podia.

6.3.3.Wilgotnos¢ mieszanki gruntu ze spoiwami

Wilgotnas¢ mieszanki powinna lyrowna wilgotndci optymalnej, okrédonej w projekcie sktadu tej
mieszanki, z tolerangj+10% -20% jej wartéci.
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6.3.4.Rozdrobnienie gruntu

Grunt powinien b¥ spulchniony i rozdrobniony tak, aby wskék rozdrobnienia byt co najmnigj
réwny 80% (przez sito frednicy 4 mm powinno prz&j 80% gruntu).

6.3.5.Jednorodn& i glebokas¢ wymieszania

Jednorodn& wymieszania gruntu ze spoiwem polega na oceni@iakiej jednolitego zabarwienia
mieszanki.

Gigbokas¢ wymieszania mierzy siw odlegtgci min. 0,5 m od krawdzi podbudowy czy ulepszonego
podicza. Gkbokas¢ wymieszania powinna Bytaka, aby grubid warstwy po zagszczeniu byla réwna
projektowane;.

6.3.6.Zaggszczenie warstwy

Mieszanka powinna lyzag:szczana do osjnigcia wskenika zagszczenia nie mniejszego od 1,00
oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12 [25].

6.3.7.Gruba¢ podbudowy lub ulepszonego pozko

Gruba¢ warstwy naley mierzy¢ bezpdrednio po jej zagszczeniu w odlegkei co najmniej 0,5 m od
krawedzi. Grubd¢ warstwy nie mee r@ni¢ si¢ od projektowanej o wcej niz + 1 cm.

6.3.8.Wytrzymatas¢ nasciskanie

Wytrzymata¢ nasciskanie okréla si na prébkach walcowych @ednicy i wysokéci 8 cm. Prébki do
bada nalezy pobieré z miejsc wybranych losowo, w warstwie razoej przed jej zaggzczeniem. Probki w
ilosci 6 sztuk nalgy formowa i przechowywdé zgodnie z normami dotygeymi poszczegoéinych rodzajéw
stabilizacji spoiwami. Trzy probki nalg bad& po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach praegiwania, a
w przypadku stabilizacjizuzlem granulowanym po 90 dniach przechowywania. Wymilgtrzymataici na
sciskanie powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w OST do#ggrh poszczegbinych rodzajow
podbudéw i ulepszonego podé

6.3.9.Mrozoodpornéé

Wskaznik mrozoodpornéci okreslany przez spadek wytrzymatt na sciskanie probek poddawanych
cyklom zamraania i odmraania powinien b§ zgodny z wymaganiami podanymi w OST dotmzxh
poszczegoblnych rodzajéw podbudéw i ulepszonegogiadt

6.3.10.Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, wapna, popiotdw lotnyziyla granulowanego, Wykonawca powinien
okresli¢ whasciwosci podane w OST dotygeych poszczegélnych rodzajow podbudow i ulepszompegiaza.

6.3.11.Badanie wody
W przypadkach wtpliwych naley przeprowad#i badania wody wg PN-B-32250 [13].
6.3.12.Badanie wiaciwosci gruntu

Wiasciwosci gruntu naley bad@& przy kadej zmianie rodzaju gruntu. Wdeiwosci powinny by
zgodne z wymaganiami podanymi w OST doggyzh poszczegoinych rodzajow podbudow i ulepszonego
podiaza.

6.3.13.Wskaznik nosnosci CBR

Wskaznik nasnosci CBR okrédla sk wg normy BN-70/8931-05 [13] dla prébek gruntu d#fabwanego
wapnem, piglgnowanych zgodnie z wymaganiami PN-S-96011 [16].
6.4. Wymagania dotycace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego paict

6.4.1.Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw

Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw dotyczcych cech geometrycznych podaje tablica 2.

Tablica 2. Cegstotliwos¢ oraz zakres badai pomiaréw wykonanej podbudowy lub ulepszonegaliam
stabilizowanych spoiwami

Minimalna czstotliwosé¢

Lp. Wyszczegolnienie badad pomiarow badai i pomiaréw
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1 Szerokad¢ 10 razy na 1 km
w sposob caglty planografem albo ¢

2 Rownai¢ podhuzna 20 m ta na kadym pasie ruchu
3 Rownai¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczné* 10 razy na 1 km
5 Rzedne wysokéciowe
- - : co 100 m
6 |Uksztattowanie osi w planié*
7 Grubg¢ podbudowy i ulepszonegw 3 punktach, lecz nie rzadziejzniaz
podiaza na 2000 rh

*) Dodatkowe pomiary spadkdéw poprzecznych i uksat@énia osi w planie nalg wykona& w punktach
gtownych tukéw poziomych.

6.4.2.Szerokdé¢ podbudowy i ulepszonego podé

Szeroké¢ podbudowy i ulepszonego podénie mae r&ni¢ sic od szerokéci projektowanej o wéce;
niz +10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez krauwmikow szeroké¢ podbudowy powinna lywigksza od szerokgi warstwy
wyzej lezacej 0 co najmniej 25 cm lub o wastowskazag w dokumentacji projektowe;j.

6.4.3.Réwnas¢ podbudowy i ulepszonego podi

Nieréwnaci podiwzne podbudowy i ulepszonego pozHo naley mierzy¢ 4-metrovy tatg lub
planografem, zgodnie z nognBN-68/8931-04 [22].
Nieréwndaci poprzeczne podbudowy i ulepszonego poaaliicaley mierzy¢ 4-metrowy tats.
Nieréwndci nie powinny przekracza
- 12 mm dla podbudowy zasadniczej,
- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonegitqa.

6.4.4.Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padito

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padimwinny by zgodne z dokumentagcprojektowy
z tolerancj £ 0,5 %.

6.4.5.Rzedne wysokéciowe podbudowy i ulepszonego pozio

Rdznice pomedzy rzdnymi wykonanej podbudowy i ulepszonego paeta rednymi projektowanymi
nie powinny przekracza+ 1 cm, -2 cm.

6.4.6.Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonego paalto

O$ podbudowy i ulepszonego podé w planie nie mze by przesungta w stosunku do osi
projektowanej o wicej niz = 5 cm.

6.4.7.Gruba¢ podbudowy i ulepszonego podio

Gruba¢ podbudowy i ulepszonego podeonie mae r&ni¢ sie od grubdci projektowanej o wicej niz:
- dla podbudowy zasadniczej10%,
- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego poaaita-10%, -15%.

6.5. Zasady pogfpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy ulepszonego podiza
6.5.1.Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonegéopad

Jezeli po wykonaniu badana stwardniatej podbudowie lub ulepszonym pédistwierdzi st, ze
odchylenia cech geometrycznych przekragréglkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na cat
grubas¢ i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszgizdnny rodzaj naprawy wykonany na koszt
Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przeyriera.

Jezeli szeroké¢ podbudowy lub ulepszonego poghojest mniejsza od szerakd projektowanej o
wigce] niz 5 c¢cm i nie zapewnia podparcia warstwomzejylezacym, to Wykonawca powinien poszeézy
podbudow lub ulepszone podie przez zerwanie warstwy na pefgruba¢ do potowy szerok&ei pasa ruchu i
wbudowanie nowej mieszanki.
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Nie dopuszcza simieszania skladnikbw mieszanki na miejscu. RoletywWykonawca wykona na
wlasny koszt.

6.5.2.Niewtasciwa grubé¢ podbudowy i ulepszonego podio

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod vedg@im grubéci Wykonawca wykona napraw
podbudowy lub ulepszonego potgio przez zerwanie wykonanej warstwy, usoi@ zerwanego materiatu i
ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich dgtavosciach i o wymaganej grubo. Roboty te Wykonawca
wykona na wilasny koszt. Po wykonaniu tych robotgmgponowny pomiar i ocena grufm warstwy, na koszt
Wykonawcy.

6.5.3.Niewtasciwa wytrzymaté¢ podbudowy i ulepszonego podé

Jeeli wytrzymalag¢ srednia probek ddzie mniejsza od dolnej granicy okienej w SST dla
poszczegolnych rodzajéw podbudéw i ulepszonegogiadio warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i
wymieniona na nowo odpowiednich wiiwosciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT
Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w SST D-0000M0@/magania ogélne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk obmiarow jest nf (metr kwadratowy) podbudowy z gruntéw stabilizowetm spoiwami
hydraulicznymi.

8. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru rob6t podano w SST D-0000Qymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty uznaje siza zgodne z dokumentagrojektows, SST i wymaganiami liyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleiamgjpkt 6 daty wyniki pozytywne.
9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci
Ogodlne ustalenia dotygee podstawy ptatrsai podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 9
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 fipodbudowy z gruntéw stabilizowanych spoiwami hyticznymi obejmuije:
a) wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejsc
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robdt,
— spulchnienie gruntu,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwieziepiewadnic oraz innych materiatow i gdzeh
pomochiczych,
— dostarczenie i rézielenie sktadnikédw zgodnie z recgpaboratoryjm,
— wymieszanie gruntu rodzimego ze spoiwem,
— Zzagszczenie warstwy,
— pielegnacja wykonanej warstwy
— przeprowadzenie pomiaréw i badiaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji tectamigj,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-B-04300 Cement. Metody bad®znaczanie cech fizycznych

2. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébektyr

3. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. @zanie zawarkgi zanieczyszcze
obcych

4. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania.a@zanie skladu ziarnowego

5. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. &zanie zawartgi zanieczyszcze
organicznych

6. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. @zanie zawartgi siarki metod
bromowg

7. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie rozpadu krzemianowego

8. PN-B-06714-38 Kruszywa mineralne. Badania.d&2zanie rozpadu wapniowego

9. PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania.d2zanie rozpadielazawego
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10. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie scieralngci w bebnie Los

Angeles

11. PN-B-19701 Cement. Cement powszechneggiku. Sktad, wymagania i ocena
zgodndci

12.  PN-B-30020 Wapno

13. PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonaapraw

14. PN-C-84038 Wodorotlenek sodowy techniczny

15. PN-C-84127 Chlorek wapniowy techniczny

16. PN-S-96011 Drogi samochodowe. Stabilizacja tgmrwapnem do celéw drogowych

17. PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i méeps podiée z gruntu
stabilizowanego cementem

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

19. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowyeani

20. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanieasvska piaskowego

21. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie uttoabdksztatcenia nawierzchni
podatnych i podiza przez obeaizenie ptyy

22. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar régnpawierzchni planografem i tat

23. BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczanie afméka nanosci gruntu jako
podiaza nawierzchni podatnych

24. BN-73/8931-10 Drogi samochodowe. Oznaczanieaiwska aktywndci pucolanowej
popiotow lotnych z wgla kamiennego

25. BN-77/8931-12 Oznaczanie wgkika zagszczenia gruntu

26. BN-71/8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowauntgw stabilizowanych aktywnymi

popiotami lotnymi.
10.2. Inne dokumenty

27. Instrukcja CZDP 1980 ,Badanie wskaka aktywndci zuzla granulowanego”

28. Wytyczne MK CZDP ,Stabilizacja kruszyw i gruntéwuzlem wielkopiecowym granulowanym”,
Warszawa 1979

29. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnygoisztywnych, IBDiM - 1997.
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