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N 1. Wstep

1.1 Zakres stosowania SST

Zakres stosowania szczegofowe] specyfikacji technicznej (SST) sta-
nowi podstawe do opracowywania technologii wykonywania i pro-
jektowania wzmocnieh podtozy i stabilizacji, jak i prawidfowego wy-
korzystania spoiwa GRUNTAR w robotach drogowych, zgodnych
z wtasciwosciami technicznymi spoiwa, zawartymi w Aprobacie Technicznej
IBDiM nr AT/2011-02-2775:

1.2 Zakres robot objetych niniejsza
SST

Zakres robét z zastosowaniem spoiwa GRUNTAR rekomendowanych Aprobatg
Techniczng IBDIM nr AT/2011-02-2775:

* wzmacnhianie podtozy nawierzchni wg wymagan zawartych
w PN-S-96012,

* wykonywanie podbudowy pomocniczej i zasadniczej, stabilizowanej
mechanicznie wg PN-S-06102,

* wykonywanie stabilizowanej podbudowy pomocniczej i zasadniczej
wg PN-S-06102 dla kategorii obcigzania ruchem KR1 do KR6 wg
»Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych
i potsztywnych”,

* ulepszanie gruntéw przy budowie podtozy nasypdw i warstw nasypow
wg PN-S-02205,

* budowa nawierzchni twardej nieulepszonej z zabezpieczeniem goér-
nej powierzchni natryskiem emulsjg asfaltowg lub warstwa kruszywa
grubego,

* ulepszanie i uszczelnianie podtozy na sktadowiskach odpadéw oraz
rewitalizacja terendéw zdegradowanych,

* wytwarzanie mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym
wg WT 5 i zgodnie z PN-EN 14227-5.

1.3 Definicje

Podtoze drogowe — grunt rodzimy lub nasypowy zalegajacy pod nawierzchnig
drogowa na gtebokos$ci ponizej strefy przemarzania lub do gtebokosci, na ktorej
naprezenia pionowe od projektowanych obcigzen ruchem wynoszg powyzej
0,02 MPa.

Podtoze ulepszone — podtoze drogowe o poprawionej no$nosci w celu prze-
jecia obcigzen od ruchu budowlanego i wtasciwego wykonania nawierzchni,
spetniajgce wymagania okres$lone w normie PN-S-02205.

Podbudowa drogowa — dolna cze$¢ konstrukcyjna nawierzchni, stuzaca
do przenoszenia obcigzen ruchem na podtoze. Moze sie sktada¢ z podbudowy
pomocniczej i podbudowy zasadniczej.

Podbudowa pomocnicza — dolna cze$¢ podbudowy drogowej, spetniajaca funk-
cje nosng i dodatkowo zabezpieczajgca nawierzchnie przed dziataniem wody,
mrozu i przenikaniem czastek podfoza do warstw konstrukcyjnych. W sktad
podbudowy pomocniczej wchodzi¢ moze warstwa odsaczajgca, odcinajgca
i mrozochronna na podtozach z gruntéw wysadzinowych.

Podbudowa zasadnicza — gérna cze$¢ podbudowy, spetniajgca funkcje nosne
w konstrukcji drogi.

Grunt ulepszony spoiwem hydraulicznym — uzyskana w wyniku mechanicz-
nego ujednorodnienia, w proporcjach ustalonych laboratoryjnie, mieszanka
gruntu mineralnego, spoiwa GRUNTAR i wody, posiadajgca po zageszczeniu
i stwardnieniu zatozone wtasciwosci.

Grunt stabilizowany spoiwem hydraulicznym — uzyskana w wyniku mecha-
nicznego ujednorodnienia, w proporcjach ustalonych laboratoryjnie, mieszanka
gruntu mineralnego lub piasku, spoiwa GRUNTAR i wody, posiadajgca po
zageszczeniu i stwardnieniu zafozong wytrzymatosé.




N 2. Materiaty do wykonywania ulepszenia

podtoza i stabilizacji

Witasciwosci

2.1 Spoiwo GRUNTAR

Spoiwo GRUNTAR o wtasciwosciach hydraulicznych jest mieszanka wyprodu-
kowanego i przemielonego w cementowni klinkieru cementu portlandzkiego
i wybranych dodatkéw pucolanowych, takich jak: popioty lotne krzemionkowe
V, popidt lotny wapienny W oraz popioty lotne fluidalne F. Ustalone, w wyniku
szeregu badan i doswiadczen, proporcje poszczegélnych sktadnikéw pozwa-
lajg na maksymalne wykorzystanie wfasciwosci osuszajgcych spoiwa i tworzg
produkt o unikalnych wtasciwosciach, zblizony dynamikg narastania wytrzy-
matosci do parametrow cementéw portlandzkich wielosktadnikowych. Spoiwo
GRUNTAR jest produkowane w klasach wytrzymatosci: 5;12,5 oraz 22,5. Spoiwo
przeznaczone jest do ulepszania i stabilizacji gruntéw wysadzinowych suchych
i przewilgoconych, jak réwniez gruntéw watpliwych i niewysadzinowych,
w zaleznosci od wystepowania.

Tabela 1. Wtasciwosci uzytkowe i techniczne spoiwa GRUNTAR

Wymagania dla klasy
w ] e

wg

Wytrzymatosé na Sciskanie po:
- 7 dniach R, [MPal | R>0,5 | R21,5 R,24 R,27 _IBDiM

- TWKkiuo-74/2005;
- 28 dniach R, [MPa] | R,;>1,0 | 5<R,,<15 | 12,6<R,<32,5 | 22,5<R,,<42,5 PN-EN 196-1
- 90 dniach Ry, [MPa] - 5<R,,<15 | 12,5<R, 32,5 | 22,5<R,<42,5
Uziarnienie:
a) maks. wymiar ziarna [mm] <4 1 - -
b) nominalny wymiar IBDiM
Jiarna [mm] deklar. deklar. - - PB/TW-2/122;
¢) pozostalos¢ na sicie: | o (o i <10 0 0 PN-EN 196-6
- 0,315 (300) mm ° =
- 0,090 mm % (m/m) - <15 <15 <10
Czas wigzania:
- poczatek wigzania [min.] >60 >120 BDIM

i
- koniec wigzania [h] deklar. <12 PB/TW-2/123;
PN-EN 196-3
Statos$¢ objetosci (rozszerzalnosé)
Cmm | v <10

Zawartos¢ siarczanow

) (%] PN-EN 196-2
(w przelicz. na SO,) (m/m) deklar. <4,52

po osuszeniu w st. powietrzno-suchym.

1) Prébka w catosci zachowuje ksztaft. Brak wykruszen i spekan, ztuszczen lub dodatkowo biatych wykwitéw oraz wykwitdéw krystalicznych

2) Przy spetnieniu wartosci statosci objetosci wg pkt 5.

2.2 Ulepszanie gruntu spoiwem
GRUNTAR

Rodzaje i wymagania dla gruntdw oraz kruszyw okreslone sg w normie PN-S-96012
Drogi samochodowe — Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntéw stabilizowanych
cementem. Zalecane pola dobrego uziarnienia dla mieszanek zawarte w ww. normie
sg rozszerzone o mieszanki gruntéw lub kruszyw tamanych i naturalnych
wg normy PN-EN 14227-3 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Wymagania — Cze$¢ 3: Mieszanki zwigzane popiofami lotnymi, oznaczone
0/31,5 mm, 0/20 mm, 0/11,2 mm oraz drobna.

Do wykonywania ulepszania gruntu oraz jego osuszania w celu osiggniecia
nos$nosci podfoza kategorii G1 rekomendowane jest uzycie spoiwa GRUNTAR
HSD 5 lub GRUNTAR HSD 12,5.

Tabela 2. Rodzaje gruntu i odpowiadajace im grupy nosnosci podtoza, podlegajace stabilizacji zalecang iloscia spoiwa.

Grupa nosnosci podfoza dla warunkéw wodnych

Rodzaj gruntéw podtoza Dobre Przecigtne Zte
) . Zwiry, pospétki, piaski grubo-, $érednio-, drobno-
Grunty niewysadzinowe G1 Gl G1 ziarniste, rumosze skalne, zuzle nierozpadowe
Grunty watpliwe G1 G2 G2 Piaski pylaste
. Zwiry gliniaste, pospétki gliniaste, zwietrzeliny
Grunty watpliwe G1 L2 G3 gliniaste, rumosze gliniaste

Gliny zwiezte, gliny piaszczyste i pylaste,

Grunty mato wysadzinowe G2 ity, ity piaszczyste i pylaste
Grunty bardzo wysadzinowe G3 Plgskl gllnlaste, pyty plaszc;yste, pyty, gliny,
gliny piaszczyste i pylaste, ity warwowe
Zalecana zawartose spoiwa Optymalna ilo$¢ spoiwa w %, umozliwiajaca
P 4-5 doprowadzenie gruntu danej kategorii

GRUNTAR [%] do nosnosci G1

2.3 Stabilizacja gruntu
spoiwem GRUNTAR

Wykonanie warstwy konstrukcyjnej jest mozliwe dzieki technolo-
gii mieszania spoiwa z gruntem przy uzyciu recyklera na placu bu-
dowy. Mozna réwniez wykonaé mieszanke stabilizacji w wytwor-
ni mobilnej lub stacjonarnej wytwoérni betonu, a nastepnie dowiez¢ ja
na plac budowy i wbudowaé. Aby wykonywana warstwa stabilizacji osiggneta
zatozong projektem wytrzymatos¢ konstrukcyjng, zaleca sie stosowanie spoiwa
GRUNTAR HSD 22,5.




Niezaleznie od sposobu wytwarzania mieszanki wymagane jest opracowanie
jej sktadu w laboratorium.

Fot. 1. Wykonanie stabilizacji na placu budowy.

Stabilizacja metoda mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu mieszanego na miejscu uzywa sie przede wszyst-
kim specjalistycznego sprzetu np. recyklerow. Ne zaleca sie uzywania
do tego celu sprzetu rolniczego, takiego jak pfugi czy glebogryzarki
z uwagi na mato skuteczne mieszanie. Recyklery zapewniajg jednorodne
wymieszanie sktadnikdw mieszanki spoiwowo-gruntowej z jednoczesnym jej
nawilzeniem. Grunt przewidziany do stabilizacji powinien by¢ rozdrobniony,
zageszczony z zachowaniem wilgotnosci okreslonej projektem stabilizacji
i wyprofilowany. Na tak przygotowang mieszanke gruntowg o optymalnej
wilgotnosci dodajemy spoiwo zgodnie z ustalong receptg laboratoryjng w prze-
liczeniu na 1 m? powierzchni przy projektowanej grubosci warstwy. Do tego
celu uzywamy rozsypywarek, tak ustawiajgc dozowanie, aby liczba kilogra-
mow spoiwa, pokrywajaca stabilizowane podtoze, byta zgodna z opracowang
receptg laboratoryjna.

Fot. 2 i 3. Sprawdzenie dozowania spoiwa.

Czas od momentu roztozenia spoiwa na gruncie do zakonczenia mieszania
i zageszczania nie powinien przekracza¢ 2 godzin. Dla gruntéw o zbyt wysokiej

wilgotnosci, dochodzacej do 2% powyzej wilgotnosci optymalnej, zalecane jest
jego przesuszenie poprzez przesypywanie i mieszanie w czasie suchej pogody.
Wilgotnos¢ mieszanki przed zageszczeniem nie powinna rozni¢ sie od
wilgotnosci optymalnej o wiecej niz 1% i nie mniej niz 0,5%. Po wymieszaniu
spoiwa z gruntem nalezy ponownie sprawdzi¢ jego wilgotnos¢; w przypadku
zbyt niskiej wilgotnosci mieszanke nalezy dowilzy¢ i ponownie przemieszac.
Zabieg ten zapewni prawidtowy proces hydratacji spoiwa, jak réwniez uzyskanie
maksymalnego zageszczenia.

Stabilizacja metoda mieszania w mieszarkach
stacjonarnych

Sktadniki takiej mieszanki spoiwowo-piaskowej powinny by¢ dozowane
zgodnie z ustalong receptg laboratoryjng w urzadzeniach o wagowym
dozowaniu sktadnikéw. Nalezy jednak pamieta¢ o korekcie wilgotnosci
sktadnikéw w celu uzyskania optymalnej wilgotnosci mieszanki (+1%,
-0,5%). Czas mieszania sktadnikéw powinien by¢ tak dobrany, aby
zapewnic¢ jednorodno$¢ mieszaniny i nie powinien by¢ krétszy od 1 minuty.
W mieszarkach typu ciggtego predko$¢ podawania materiatéw powinna
by¢ ustalona i na biezgco kontrolowana w taki sposéb, aby zapewnic
jednorodnos$¢ mieszanki. Po przetransportowaniu mieszaniny stabilizacji
z wytwérni na plac budowy oraz po utozeniu i wyprofilowaniu nalezy
natychmiast przystapi¢ do profilowania z uzyciem réwniarek i zageszczenia
warstwy. Zapobiegnie to gwattownemu wyparowywaniu wilgoci zawarte]
w mieszance. Metoda ta jest zalecana przy wykonywaniu mieszanek przezna-
czonych na podbudowy zasadnicze. Transport mieszanki powinien odbywacé
sie samochodami ciezarowymi o skrzyni tadunkowej, ktéra nie jest wykonana
z aluminium, przykrytej plandekg zabezpieczajacg przed opadami lub
wysychaniem.
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spoiwa GRUNTAR

3.1 Warunki przystapienia do robot
wzmacniajacych podtoze

Do robdt wzmacniajgcych podtoze nalezy przystgpi¢ bezposrednio przed
wykonaniem warstw nawierzchni. Niedopuszczalne jest wykonywanie prac,
gdy podfoze jest zamarzniete, podczas obfitych opadéw atmosferycznych,
silnego wiatru i intensywnie opadajgcych lisci. Nie nalezy rozpoczynaé prac,
gdy prognozy meteorologiczne przewidujg w najblizszych 7 dniach obni-
zenie temperatury ponizej 5°C, a temperatura gruntu wynosi ponizej 5°C.
Po przygotowanym do wzmocnienia podtozu nie moze odbywac sie ruch
budowlany niezwigzany bezpos$rednio z wykonaniem wzmocnienia pod-
toza.

3.2 Badania przydatnosci podtoza
oraz jego ulepszenia

W celu uzyskania wymaganych projektem cech uzytkowych stabilizowanego
gruntu, jego mrozoodpornosci i zoptymalizowania kosztéw wykonania stabili-
zacji nalezy w pierwszej kolejnosci przeprowadzi¢ niezbedne badania gruntu.
Wyniki tych badan decydujg o ilosci spoiwa GRUNTAR, jaka nalezy uzy¢ do
przygotowania 1 m? stabilizacji oraz sposobie pielegnacji przygotowanych
z takiego gruntu probek. Zalecane sg dwa podstawowe badania:

* okre$lenie rodzaju gruntu przy pomocy oznaczenia
liczby wateczkowan wg PN-88/B-04481,

* oznaczanie zawartosci zanieczyszczen organicznych
wg PN-78 B-06714-26.

Metoda makroskopowa badania rodzaju i stanu gruntow

Badania makroskopowe majg na celu wstepne okreslenie rodzaju i nie-
ktérych cech fizycznych gruntu poprzez jego ocene wizualng, bez uzy-
cia specjalistycznego sprzetu lub aparatury. Badania takie sg badaniami
pogladowymi, wykonywanymi najczesciej w terenie, stuzacymi do oce-
ny warunkéw wodno-gruntowych oraz mozliwosci zastosowania typu
i ilosci spoiwa GRUNTAR.

Sprawdzenie rodzaju gruntu polega na okresleniu plastycz-
nosci gruntu oraz zawartosci piasku, pytu i itu. W celu ozna-
czenia plastycznosci (zwieztosci) wilgotng kulke gruntu
o S$rednicy okoto 7 mm powinno sie wateczkowaé na gtadkiej po-
wierzchni, aby otrzymaé wateczek o $rednicy okoto 3 mm. Nastepnie
nalezy utworzy¢ ponownie kulke i powtarza¢ wateczkowanie do chwi-
li, kiedy na skutek utraty wody grunt nie daje sie juz wateczkowag,
a tylko zlepié. Osigga on wtedy granice plastycznosci. Wynik tego badania
wskazuje na grunt o duzej lub matej plastycznosci:

* mata plastyczno$¢ — gdy prébka wykazuje spoistosé, ale nie daje sie
wykonac wateczka o $rednicy 3 mm,

» duza plastycznos¢ — gdy probka daje sie wielokrotnie wateczkowad
do cienkich wateczkow.

Mata plastyczno$¢ wskazuje na duzg zawarto$¢ pytu, a duza plastycznosc
Swiadczy o duzej zawartosci itow.

Tabela 3. Okreslenie stanu gruntu.

Opis stanu gruntu Liczba wateczkowan - X
Stan zwarty - Z gruntu nie mozna uformowac kulki.
Z gruntu mozna uformowac kulke, lecz wate-

Stan pétzwarty - czek peka podczas pierwszego wateczkowania.

mafo spoisty X=1

$redniospoisty X<2
Stan twardoplastyczny - -

zwieztospoisty X<3

bardzo spoisty X<5b

mato spoisty X=2

Sredniospoisty 2<X<4
Stan plastyczny - -

zwieztospoisty 3<X<7

bardzo spoisty b<X<10
Stan miekkoplastyczny - X>10

Wstepne ustalenia spoistosci gruntu

* Grunt nalezy okresli¢ jako spoisty, jezeli po wyschnieciu do stanu
powietrznosuchego tworzy on zwarte grudki.

* Grunt nalezy okresli¢ jako niespoisty, jezeli po wyschnieciu do stanu
powietrznosuchego stanowi on niezwigzane ze sobg czastki lub
grudki rozpadajace sie pod wptywem lekkiego nacisku palcem
(sita okofo 1 N).

Oznaczanie rodzajéw gruntéw niespoistych polega na ocenie spoistosci gruntu
na podstawie proby wateczkowania i rozcierania gruntu w wodzie.

Préba wafeczkowania stuzy do oceny spoistosci gruntu, za$ proba rozcierania w wodzie
do oceny zawartosci frakcji piaskowej. W przypadkach watpliwych nalezy
dodatkowo wykonac¢ prébe rozmakania.

Tabela 4. Rodzaj gruntu w zaleznosci od zawartos$ci poszczegélnych frakcji.

Zawartos¢ frakcji w %
Nazwa gruntu

Zwir > 50 - -
Pospétka 50 - 10 > b0 -
Piasek gruboziarnisty <10 > 50 -
Piasek srednioziarnisty < 10 < b0 > b0
Piasek drobnoziarnisty <10 < 50 < 50
Piasek pylasty?

1) Piasek pylasty po wyschnieciu tworzy lekko spojone grudki, ktére rozsypuja sie miedzy palcami przy ich

podnoszeniu.
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3. Wykonawstwo robot z uzyciem spoiwa GRUNTAR

Préba wateczkowania

Z przeznaczonej do badan grudki gruntu, bez frakcji kamienistej i zwi-
rowej, nalezy uformowac kulke o $rednicy okoto 7 mm. Kulke nalezy po-
tozy¢ na wyprostowanej dfoni i nasadg kciuka drugiej dtoni wateczko-
wacé grunt, nieznacznie naciskajgc; wateczkowaé nalezy z szybkoscig
okoto 2 obroty na sekunde az do uzyskania wateczka o $rednicy okoto
3 mm.

Jesli wateczek nie wykazuje uszkodzen, nalezy ugnies¢ go ponownie, uformowac
kulke oraz powtoérzy¢ wateczkowanie. Czynnos$é te nalezy powtarzaé tak dtugo,
az wateczek po uzyskaniu $rednicy 3 mm wykaze spekania, rozwarstwienia
lub rozsypie sie. Wateczkowanie nalezy rowniez zakonczy¢, gdy wateczek
dtugosci 4 — 5 cm podnoszony za jeden koniec zaczyna pekac¢ pod wtasnym
ciezarem. Rodzaj uszkodzen oraz wyglad wateczka okresla rodzaj gruntu wg
tabeli kol. 2 i 6. Probe wateczkowania nalezy przeprowadzi¢ co najmniej na
dwdch kulkach, a w przypadku wyraznej niezgodnosci wynikéw — dodatkowo
na trzeciej kulce.

Oznaczanie stanu gruntow spoistych

Stan gruntéw spoistych nalezy oznaczaé na podstawie liczby kolejnych watecz-
kowan tej samej kulki gruntu, biorgc pod uwage, ile razy uzyskano wateczek
o $rednicy 3 mm bez jego uszkodzenia.

Tabela 5. Oznaczenie rodzajéw gruntéw metoda makroskopowa.

Rodzaj gruntu,
wskaznik

plastycznosci (Ip),
zawartosc frakcji

Rodzaje i nazwy gruntéw
w zaleznosci od zawartosci frakcji Wyniki badan

piaskowej

itowej (fi) Préba Préba
Halges sz ] wateczkowania rozmakania
1 2 3 4 5 6 7
Mato spoisty : Kulka rozptaszcza sie lub )

E a) Ip < 5% gﬁlnaisazlt(y piasng;ysty Pyt rozsypuje, grunt nie daje L ronzq?;:tka EE
; fi < 5% sie wafeczkowac. ’
g2
82 | blp=5- . .
— & o Piasek Pyt Wateczek rozwarstwia sie Grudka rozmaka
2 E 10% gliniasty piaszczysty Pyt podtuznie w ciggu 0,5 - 5,0 min
2o fi=5-10% ) ! ’ :
<5
N g : : 0d poczatku do konca
2 g lSre_drilgsE(;%t; Glina Glina Glina wateczkowania powierzch- Grudka rozmaka
g g f? _ 10— 200/° piaszczysta pylasta nia wateczka bez potysku, w ciggu 5 — 60 min.
*g % - ° wafeczek peka poprzecznie.
w3 . . . . Wateczek poczatkowo
§’ S ZW_'QZJ{OSPO'StX . Glina Glina Glina bez potysku, przy koncu Grudka rozmaka
S 3 | Ip=20-30% | piaszczysta ezt pylasta toczk . ’ : 1-24h
S o | fi=20-30% wiezta zwiezta zwiezta wateczkowania z poty- w ciggu 1 — .
= 5§ skiem, peka poprzecznie.
—_ QO
N Bardzo spoisty . Grudka rozmaka
S It It Kulka i wateczek ) .
) Ip > 30% . It } w czasie dtuzszym
o fi > 30% piaszczysty pylasty od poczatku z potyskiem. niz 1 doba.
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Proba rozcierania gruntu w wodzie

Grudke gruntu przeznaczonego do badan nalezy rozciera¢ miedzy dwoma
palcami zanurzonymi w wodzie.

Jesli podczas wykonywania préby pozostaje miedzy palcami duzo ziaren pia-
sku — grunt nalezy zaliczy¢ do grupy |, jezeli wyczuwa sie tylko pojedyncze
ziarna piasku — nalezy zaliczy¢ do grupy Il, a gdy nie pozostajg ziarna piasku
— nalezy zaliczy¢ do grupy lll.

Préba rozmakania

Z przeznaczonego do badan gruntu nalezy pobra¢ grudke o $rednicy 15 — 20
mm i wysuszy¢ do stafej masy w temperaturze 105 - 110 °C. Tak przygotowang
grudke nalezy umiesci¢ na siatce o wymiarach bokdéw oczek kwadratowych
5 mm i zanurzy¢ catkowicie w wodzie.

Czas rozmakania grudki mierzy sie od chwili zanurzenia w wodzie do chwili
jej przenikniecia przez siatke w wyniku rozmokniecia.

Oznaczanie wilgotnosci

Grunt nalezy okresli¢ jako:

* suchy — jezeli grudka gruntu przy zgniataniu peka i pozostaje w stanie
rozdrobnionym,

* mato wilgotny — jezeli grudka przy zgniataniu odksztatca sie plastycz-
nie, lecz papier filtracyjny lub reka przytozone do gruntu nie staja sie
wilgotne,

* wilgotny — jezeli papier filtracyjny lub reka przytozone do gruntu stajg
sie wilgotne,

* mokry — jezeli przy Sciskaniu gruntu w dfoni odsacza sie z niego woda,

* nawodniony — jezeli woda odsacza sie z gruntu grawitacyjnie.

Oznaczanie barwy gruntu

Barwe gruntu nalezy bada¢ na przetomie bryty gruntu o naturalnej wilgotnosci.
W opisie barwy gruntu nalezy podac najpierw odcien i intensywno$¢ barwy,
a nastepnie barwe podstawowg (np. jasnozéfto-szara).

Przy wystepowaniu kilku barw nalezy podac¢ charakter ich wystepowania,
(np. zielona z czerwonymi smugami lub pstra czerwonozielona itp.).

Badanie zawartosci czesci organicznych

Badanie zawartosci czesci organicznych polega na obserwacji koloru roztworu
mieszaniny gruntu i wodorotlenku sodu NaOH i stwierdzeniu obecnosci sub-
stancji organicznych (kwaséw humusowych) w gruntach. Badanie to polega na
wydzieleniu prébki w stanie powietrznosuchym o masie okoto 500 g z pobranej
metodg kwartowania prébki analitycznej gruntu. Tak przygotowang prébke
wsypujemy do cylindra pomiarowego, a nastepnie zalewamy 3% wodnym
roztworem wodorotlenku sodowego NaOH tak, aby poziom cieczy odpowia-
dat dwukrotnej wysokosci wsypanego materiatu. Po doktadnym wymieszaniu
zawartosci probke odstawiamy na 24 godziny, a po tym czasie obserwujemy
barwe roztworu. Jezeli w prébce gruntu nie ma w ilosciach szkodliwych sub-
stancji organicznych, barwa roztworu powinna odpowiadac barwie wzorcowej
lub by¢ od niej jasniejsza.
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Zbyt duza zawarto$¢ w gruncie szkodliwych substancji organicznych
wptywacé bedzie bezposrednio na procesy hydratacji spoiwa i, co z tym zwigzane,
drastyczne obnizenie wytrzymatosci wykonanej stabilizacji.

Fot. 4. Barwa wzorcowa roztworu wg PN-78/B-06714-26 — (kolor stomkowy)

Wszystkie zabiegi wzmacniajgce podtoze gruntowe majg na celu doprowa-
dzenie go do grupy no$nosci G 1. Grunty o wskazniku piaskowym 25 < WP
< b0% i zawartosci czagstek mnigjszych od 0, 075 mm < 15% oraz niskiej
zawartosci czesci organicznych dajg mozliwosé uzycia najmniejszej ilosci spo-
iwa GRUNTAR.

3.3 Projektowanie sktadu mieszanki
podtoza i stabilizacji

Opracowanie receptury mieszanki gruntowo-spoiwowej mozliwe jest jedynie
w laboratorium z uzyciem wymaganego normami sprzetu do przygotowa-
nia prob. Niezbedna jest rowniez wtasciwie prowadzona pielegnacja, gdyz
decydujgcym sprawdzianem przydatnosci gruntu do stabilizacji jest uzy-
skanie wynikéw badan wytrzymatosci na $ciskanie i mrozoodpornosci
(o ile jest wymagana) zgodnych z zatozeniem projektu. Do projektowa-
nia sktadu mieszanki uzywamy materiatow pobranych z miejsca budowy
lub wskazanych przez wykonawce z pobliskich kopalni w przypadku mieszania
w mieszarkach stacjonarnych.

Ustalanie sktadu powinno by¢ przeprowadzone w oparciu o préby laboratoryjne
i polowe na tych samych skfadnikach, z tych samych zrédet i o takich samych
wtasciwosciach jak te, ktdre bedg zastosowane w okreslonej ilosci wyrobu lub
kontrakcie.

Po wykonaniu poczatkowych badan gruntu nalezy odwazyé do mieszalnika
kilkukilogramowg prébke i dodaé spoiwo w ilosci nie mniejszej niz 6% masy
odwazonego gruntu, a nastepnie doktadnie wymieszaé. Potem oznaczamy
optymalng wilgotno$¢ gruntu, tj. taka, przy ktérej uzyskujemy maksymalny
wskaznik zageszczenia gruntu (wykres 1). Oznaczenie wykonujemy z uzyciem
aparatu Proctora, zgodnie z PN-EN 13286 — 2, poprzez stopniowe dodawanie
wody i pomiar ciezaru zageszczonej aparatem Proctora prébki. Wynik notu-
jemy, a nastepnie dodajemy cze$¢ wody, mieszamy i wykonujemy ponownie
oznaczenie gestosci. Czynnos¢ powtarzamy do momentu, kiedy masa prébki
nie zwieksza sie lub ulegta niewielkiej utracie. Nastepnie w suszarce okresla-
my procentowg zawarto$¢ wody, a wynik zapisujemy. Z tak przygotowanej
mieszanki formujemy, z uzyciem aparatu Proctora, 9 probek i poddajemy

pielegnacji w srodowisku wilgotnym. Czynno$¢ powtarzamy, zwiekszajac kolejno
zawarto$¢ spoiwa do 8 i 10 % masy gruntu.
Doktadny opis przygotowania prébek zamieszczony jest w PN EN 13286-2.

1,815

GESTOSC OBJETOSCIOWA W ODNIESIENIU DO WILGOTNOSCI

1,81

1,805 12 /N

- / \
1,795 7

Q
6,6 t’
1,79

Gestosé kg/dm3

1,785 6,2{

1,78

1,775

1,77

1,765 \ \ ‘
6 6,5 7 7,5

Wilgotno$é szkieletu gruntowego [ % 1]

Wykres 1. Wilgotnos$¢ optymalna szkieletu gruntowego (przykfad)

Probki do badan wytrzymatosci i mrozoodpornosci stabilizacji wykonywane sg
w formach typu A wg PN-EN 13286 - 2.

Fot. 5. Probki po badaniu mrozoodpornosci.

Potwierdzeniem uzyskania zgodnych z wymaganiami projektu para-
metrow jest wykonanie odcinka prébnego. Podczas jego wykonywania
nalezy uzy¢ materiatéw i sprzetu takich samych, jakie bedg uzywane
do wykonywania wzmocnienia lub stabilizacji, w miejscu, gdzie bedzie
realizowana budowa. Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosic¢
400 do 800 m?2.
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Podczas projektowania stabilizacji opartej na spoiwie GRUNTAR nalezy
pamietac, aby:

* uwzgledni¢ wspdtczynnik pewnosci (zwiekszajacy) réwny, co najmniej
1/3,

* uwzgledni¢ fakt, iz w warunkach wykonawstwa w terenie uzyskuje sie
wytrzymatosci $rednio o:

— 50% nizsze (od laboratoryjnych) przy mieszaniu
narzedziami rolniczymi,

Tabela 6. Przyktad receptury mieszanki stabilizacji.

Matogoszcz, 19.09.2012
EAFARGE
A

Recepta dla: Przyktadowa recepta.
e :

R1/19.09.2012
Obwodnica stabilizowanego

Przeznaczenie mieszanki

Konsystencja mieszanki

%

w mieszance [ % I:
Wilgotnosc optymalna
mieszanki:

CEMENT

untu podbudowy 2 kruszywa naturalnego

Warstwa gr
spoiwem hydraulicznym: Klasa 2,5 - 5,0 MPa

- - 290
Piasek z wtraceniami mineratow ilastych koloru jasnobrazow

nicznych Barwa jasniejsza od wzorcowej

Zageszczanie mechaniczne

i dm®
Zaréb na betoniarke:
N Skiad po
. Woda w = .
S:c';?/ SKaclis Gest. V;lo'/l? Kkrusz. korikcie kt:);::i:r::
S| . %
IE betoniarke kgl reke
SKLADNIKI / POCHODZEN! o 8 i
154,0 154,0 1 99,55 e
plen 130,0 130,00 245 .
Spoiwo - GRUNTAR HSD 22,5 0 00 2% o 200 1:(;9 6
1 ’ 99,55 A
1810,0 1810,0] 2,55 5,50% o e
Piasek # 0-2mm o2 Lo , o
(kolor jasnobrazowy) " S0 | oo 0,(())(()) 0'0
0,0 0 0,00% 0, 0,0
0,00% 0,0 0,0 0 oo
0,00% 0,0 0,0 0 e ST
Waga [kg] —> 2094,0 2094,0
et 1000,0
Objetos¢ [dm3] --> :ggg,g
Objetos¢ zaprawy [dm3] --> > (;9 ]
Gestos¢ [kg/dm3] --> ,
WIS = | 1,18 ]

fos¢ wg: PN-5-96012:1997 ) 22604
?;yérezsyzrz;n‘?e w%’roktorze  formy alternatywne wg PN-EN 15280

113x100 mm Riniowa | R7-dniowa | RZB-dnsiowa e
Walce X - = -
Probka nr 1 - . o et
Probka nr 2 - 73 s et
Probka nr 3
i jui zczeniu.

Uwaga: llosci na 1 m? odnosza sig do mieszanki po wbudowaniu i zages

waga:

Opracowat: Data:

W okresie pielegnacji niedopuszczalne jest jej zaniechanie, jak réwniez pro-

— 30% nizsze przy mieszaniu sprzetem specjalistycznym,

* uwzgledni¢ zewnetrzne warunki dojrzewania (temperatura i wilgotnosc¢)
przy temperaturach zewnetrznych od +1°C do +7°C; w stosunku do
warunkdéw laboratoryjnych wytrzymato$ci sg mniejsze o okoto 30 — 35%.

3.4 Zageszczanie wykonanej warstwy

Zageszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego spoiwem GRUNTAR
nalezy prowadzi¢ przy uzyciu walcéw okotkowanych, gtadkich, wibracyjnych,
ogumionych lub ich kombinacji. W miejscach trudno dostepnych dopuszczalne
jest uzycie recznych zageszczarek wibracyjnych. Pojawiajace sie w trakcie
zageszczenia ubytki, przewilgocenia, zanizenia, rozwarstwienia musza by¢
natychmiast naprawiane poprzez wymiane mieszanki na petng gtebokosé
i ponownie wyréwnane oraz zageszczone. Powierzchnia zageszczonej warstwy
powinna mie¢ prawidtowy przekrdj poprzeczny, réwnosc¢ i jednolity wyglad.
Zageszczenie nalezy kontynuowac do czasu, kiedy warstwa osiggnie wskaz-
nik zageszczenia mieszanki okreslony w BN-77/8931 — 12 nie mniejszy od
podanego w PN-S-96012. Do prawidfowego zageszczenia warstwy grubosci
okoto 25 cm i wilgotnosSci optymalnej zwykle wystarczy 4 — 5-krotny przejazd
walcem statycznym lub ogumionym. Badanie wskaZnika nalezy wykona¢ przed
poczatkiem wigzania spoiwa, tj. przed uptywem 2 godzin. Badania wykonu-
jemy z uzyciem typowego aparatu pfytowego, obcigzanego statycznie (VSS)
lub lekkim ugieciomierzem dynamicznym. Gdy grubo$¢ zageszczanej warstwy
przekracza 30 cm, nalezy wykona¢ je w dwéch warstwach.

3.5 Pielegnacja warstw wzmocnionego
podioza/stabilizacji

Pielegnacje warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego spoiwem GRUNTAR

nalezy prowadzi¢ identycznie jak stabilizacje wykonang z uzyciem cementu.
Zalecane metody to:

* przykrycie warstwg piasku lub mieszanki mineralnej i utrzymywanie jej
w stanie wilgotnym przez okres min. 7 dni. Uzyty materiat powinien

mie¢ oznaczong zawarto$é czesci organicznych — roztwdér o barwie
jasniejszej niz wzorcowa,

* utrzymywanie w stanie wilgotnym przez state skrapianie wodg przez
okres min. 7 dni,

* nawilzanie a nastepnie zabezpieczenie powierzchni przed parowaniem
folig min. 2 x dobe przez okres 7 dni,

* nawilzenie a nastepnie skropienie warstwy emulsjg asfaltowg lub asfal-
tem D 300 w ilosci okofo 0,75 I/m?2.

i .2012
Sobczyk Marcin 19.09.20

wadzenie ruchu budowlanego na pielegnowanym odcinku. Na okres zimowy
warstwe stabilizowang spoiwem hydraulicznym nalezy zabezpieczyé, przed

oddziatywaniem ujemnych temperatur, nasgczeniem wodg lub $rodkami
odladzajacymi.
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2 4. Badania laboratoryjne

4.1 Przygotowanie probek stabilizacji
do badan wytrzymatosci

Prébki do badan wytrzymatosciowych i mrozoodpornosci (o ile ta jest wymaga-
na) sg wykonywane w formie walcowej, zageszczane ubijakiem Proctora zgodnie
z PN-EN-13286-50. Prébki pobierane sg z kazdej dziennej dziatki roboczej w
ilosci min. 6 sztuk. Zaleca sie formowanie prébek w stacjonarnym laboratorium
Z uzyciem ww. ubijaka. Transport mieszanki pobranej z budowy i przeznaczonej
do przygotowania prébek z danego odcinka powinien odbywac sie z uwzgled-
nieniem czasu poczatku wigzania spoiwa oraz mozliwosci utraty wilgotnosci,
co utrudni formowanie prébek oraz uzyskanie zaprojektowanych wytrzymatosci
na $ciskanie. Do transportu mieszanki do laboratorium rekomendowany jest
plastikowy, szczelny pojemnik. Zaleca sie, aby probki do wykonywania badan
byty przygotowywane przez osoby o odpowiednich kwalifikacjach.

4.2 Pielegnacja probek

Najwtasciwsza metode pielegnacji prébek stabilizacji spoiwami hydraulicz-
nymi opisuje Zat. nr 4 do Zarzadzenia Nr 102 Generalnego Dyrektora Drég
Krajowych i Autostrad z dnia 19 listopada 2009 r. opublikowanego pod nazwa
WT 5 z 2010 r. Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég krajo-
wych. W punkcie 4.2.5 Warunki przygotowania i pielegnacji prébek, zaleca
sie przechowywanie prébek stabilizacji przez okres 28 dni w temperaturze
pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (komora wilgotno$ciowa
95-100% wilgoci lub w wilgotnym piasku) i nastepnie catkowite zanurzenie
ich na 14 dni w wodzie pod ci$nieniem normalnym. taczny czas pielegnacji

4.3 Badanie wytrzymatosci probek
na sciskanie

Prébki do badan wytrzymatosciowych na Sciskanie nalezy przygotowac w formie
walcowej i zageszczac ubijakiem Proctora zgodnie z PN-EN-13286-50 przy
wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41.

Prébki powinny by¢ pielegnowane zgodnie z zaleceniami przedstawionymi
w punkcie 4.2.

Wytrzymatosé na sciskanie okreslonej mieszanki powinna by¢ oznaczana po
42 dniach pielegnacji wg PN-EN 13286-41 oraz zgodnie z wytycznymi WT
5z 2010 r. Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég krajowych.
Dodatkowo w fazie projektowania powinna by¢ okreslona wytrzymatos$é na
Sciskanie po 90 dniach pielegnacji. W praktyce wykonawczej dopuszczone jest
jeszcze stosowanie dodatkowo badania wytrzymatosci na Sciskanie okreslane
po innym czasie pielegnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Jednakze wymagane
wytrzymatosci po 42 dniach pielegnacji pozostajg bez zmian.

Wytrzymatos$é gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym oblicza sie z do-
ktadnoscig do 0,1 MPa, jako $rednig arytmetyczng z trzech pomiaréw. Jezeli
dowolny wynik jest wiekszy lub mniejszy od $redniej o ponad 30%, nalezy go
odrzuci¢ i wyznaczy¢ $rednig arytmetyczng z pozostatych wynikéw.

Z badan wytrzymatos$ci sporzadzane sg raporty, zawierajgce wyniki badan oraz
informacje pozwalajace zidentyfikowac date i miejsca poboru préb stabilizacji.

Tabela 7. Poréwnanie wymagan odno$nie wytrzymatosci na sciskanie dla stabilizacji wykonanej przy uzyciu cementu
i spoiwa hydraulicznego

yvynqsi 42 dni. Po tym okresie badana jest wytrzymatos$¢ na $ciskanie oraz,' Wytrzymatosé Wytrzymatosé Wytrzymatosé stabilizacii
jesli jest wymagana, mrozoodporno$¢. W przypadku badan mrozoodpornosci stabilizacji stabilizacji R - dodatkowe w fazie
prébki poddawane sg 14 cyklom zamrazania i odmrazania. Wynik po badaniu R — wczesne R - koncowe projektowania
mrozoodpornosci — wskaznik mrozoodpornosci — stanowi iloraz wytrzymato- [MPa] [MPal [MPa]

$ci probek po badaniu mrozoodpornosci do wytrzymatosci prébek po okresie

pielegnacji, tj. wytrzymatosci probek w wieku 42 dni. PN-S-96012: 1997 Podbudowa i ulepszone Rs 7 dni Rs 28 dni )
Powszechnie przytaczana norma PN-S-96012 Podbudowa i ulepszone podtoze podtoze z gruntu stabilizowanego cementem

z gruntu stabilizowanego cementem, inaczej opisuje metode pielegnacji probek

gruntu stabilizowanego cementem, zalecajgc dla badan R — 7-dniowej przecho- ENd-ENl_14227-1/-/5 Mieszanki zwigzane spoiwem

wywanie probek.przez okres 3 qnl W temperaturze_ pokojowej z zabezpieczeniem +y\/{/?r”é°§2¥? 169 i £ @EBLGE Rs 14 dni Rs 42 dni Rs 90 dni
przed wysychaniem a nastepnie przechowywanie przez 1 dobe zanurzonych 719.11.2010

w wodzie na 1 cm gtebokosci i kolejne 3 doby catkowicie zanurzone w wo-
dzie w temperaturze 20°C. Dla badan wytrzymatosci R — 28-dniowej prébki
przechowujemy w temperaturze pokojowej zabezpieczone przed wysychaniem
przez okres 14 dni i kolejne 14 dni catkowicie zanurzone w wodzie o tempe-
raturze 20°C. Jednak badanie mrozoodpornosci probek rozpoczyna sie w 14
dniu dojrzewania prébek. Wynik po badaniu mrozoodpornos$ci odnosimy do
wyniku uzyskanego po 28 dniu dojrzewania.
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4. Badania laboratoryjne

4.4 Klasyfikacja wynikow badan
stabilizacji

Tabela 8. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw stabilizowanych cementem dla poszczegélnych warstw
podbudowy i ulepszonego podtoza wg PN-S-96012:1997

Wytrzymato$é na Sciskanie prébek nasyconych woda [MPa]
Rodzaj warstwy w konstrukcji

nawierzchni drogowej po 7 dniach — dla cementu | po 28 dniach — dla cementu
po 14 dniach - dla spoiwa po 42 dniach - dla spoiwa
hydraulicznego hydraulicznego
Podbudowa zasadnicza dla KR1 lub podbudowa
L pomocnicza dla KR2 do KR6 1,6 = 2,2 25 -50
Goérna cze$¢ warstwy ulepszonego podtoza gruntowego
> 0 grubosci co najmniej 10 cm dla KR5 i KR6 lub gérna 10 - 16 15-25

cze$¢ warstwy ulepszenia stabego podtoza z gruntéw
watpliwych oraz wysadzinowych

Dolna cze$¢ warstwy ulepszonego podfoza gruntowe-
3 go w przypadku posadowienia konstrukcji nawierzchni | - 0,5-1,5
na podfozu z gruntéw watpliwych i wysadzinowych

Tabela 9. Klasyfikacja wytrzymatosci koncowych Rc28 dn dla stabilizacji wykonywanych
na spoiwach hydraulicznych wg PN-EN 14227-5.

Klasa Re Minimalne'R_c [MPa] dla' c_ylindra Minimalne’R_c [MPa] dla' c_ylindra
o wskazniku smuktosci 2a o wskazniku smuktosci 1a
C 0,4/0,5 0,4 0,5
C0,8/1 0,8 1
C1,572 1,5 2
C3/4 3 4
C6/8 6 8
C9/12 <) 12
C12/16 12 16
C 15/20 15 20
C 18/24 18 24
C 21/28 21 28
C 24/32 24 32
C 27/36 27 36

a — jezeli wykorzystano cylindry o wskazniku smuktosci innym niz 1 i 2, nalezy przed uzyciem okresli¢ ich korelacje
z cylindrami o wskaznikach smukfosci 1 i 2.
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5. Bezpieczenstwo i higiena
pracy

Podczas realizacji robét nalezy przestrzegaé bezpieczenstwa i higieny pracy.
W szczegdlnosci nalezy zadbac, aby personel nie wykonywat pracy w warunkach nie-
bezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz niespetniajgcych wymagan sanitarnych.
Na budowie nalezy zapewni¢ dostep do wszelkich urzadzen zabezpieczajacych,
socjalnych, sprzet i odziez dla ochrony zycia i zdrowia personelu zatrudnionego
na budowie oraz dla zapewnienia bezpieczenstwa publicznego. Stosowane na
budowie spoiwo GRUNTAR, tak jak cement czy wapno, jest produktem draz-
nigcym oczy, skére i drogi oddechowe. Przed uzyciem spoiwa nalezy zapoznaé
sie z jego kartg charakterystyki.
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% 6. Normy i dokumenty odniesienia
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10.

11.

12.

13.

AT/2011-02-2775 Aprobata Techniczna IBDiM. Spoiwa hydrauliczne
i spoiwa ulepszajace. Spoiwo hydrauliczne GRUNTAR.

PN-EN 197-1 Cement. Cze$¢ 1: Skfad, wymagania i kryteria zgodnosci
dotyczace cementéw powszechnego uzytku.

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie prébek gruntu.

PN-B-06714 -15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie skfadu ziar-
nowego.

PN-78/B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci
Zanieczyszczen organicznych.

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

PN-EN 14227-1 do 5 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym.

Katalog KTKNPiP-SZ Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych
i potsztywnych IBDIM — 1997

PN-S-96102 Drogi samochodowe. Podbudowa z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie.

PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicz-
nym. Czes$¢ 2: Metody okre$lania gestosci i zawartosci wody. Zageszczanie
metodg Proctora.

BN-70/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu.

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

WT 5 z 2010 r. Zatagcznik 4 Zarzadzenie Nr 102 GDDKIA z dnia
19.11.2010. Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég kra-
jowych.

Opracowat zespot z Dziatu Handlowego:
Marcin Sobczyk, Stawomir Rutczynski
Lafarge, ul. Warszawska 110

28-366 Matogoszcz, Polska

fax +48 41 248 75 31

Marcin.Sobczyk@lafarge.com tel. +48 41 248 75 33 | tel. kom. +48 502 786 271



LAFARGE S.A.
ul. Itzecka 24 F
02-135 Warszawa
tel. 22 324 60 00
fax 22 324 60 05

www.lafarge.pl

LAFARGE



