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D.04.05.01 PODBUDOWA | ULEPSZONE PODLOYE Z GRUNTU
STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST)

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej wymagania dotycce wykonania
i odbioru rob6t zwizanych z wykonaniem warstwy wzmacyiaj podiae i podbudowy
zasadniczej i pomocniczej z gruntu lub kruszywabitmwanego cementem w ramach
rozbudowy ul. Géral i Zachodnia we Wioszczowie.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowan&ojadokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji Robét wymienionych w pktl.

1.3. Zakres robdt obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji doty@asad prowadzenia robot obejguyich
wykonanie warstwy wzmacnige] poditae i podbudowy zasadniczej i pomocniczej z gruntu
lub kruszywa stabilizowanego cementem énwéci R=1,5 MPa, R=2,5 MPa.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementemjedna Ilub dwie warstwy
zag:szczonej mieszanki cementowo-gruntowej, ktéra poagogciu wiasciwej
wytrzymataici nasciskanie, stanowi fragment éreej czsci nawierzchni drogowej.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowamieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie
potrzeby rowni¢ dodatkow ulepszagych, np. popiotdw lotnych Iub chlorku
wapniowego, dobranych w optymalnychsiach.

1.4.3. Grunt stabilizowany cementern mieszanka cementowo-gruntowa gsgrzona
I stwardniata w wyniku uk@czenia procesu wzania cementu.

1.4.4. Kruszywo stabilizowane cementemmieszanka kruszywa naturalnego, cementu
i wody, a w razie potrzeby dodatkéw ulepgzggh, np. popiotdw lotnych lub chlorku
wapniowego, dobranych w optymalnychsteach, zagszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wzania cementu.

1.4.5. Podide gruntowe ulepszone cementemjedna lub dwie warstwy zagzczonej
mieszanki cementowo-gruntowej, na ktérej uktadasa\yarstwa podbudowy.

Pozostale oki&enia @ zgodne z obowrujacymi, odpowiednimi polskimi normami
i definicjami podanymi w ST D.M.00.00.00 ,Wymagamigolne”.
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1.5. Ogolne wymagania dotycre Robot

Wykonawca Roboét jest odpowiedzialny za j&koich wykonania oraz za zgodito
z Dokumentagj Projektovs, ST i poleceniami liyniera.

Ogodlne wymagania dotygeze Roboét podano w ST D.M.00.00.00 ,Wymagania ogolne

2.  MATERIALY

2.1. Wymagania ogolne dotycice materiatow

Wymagania ogoélne dotygze materiatdw podano w ST D.M.00.00.00 ,Wymagamjélioe”.

2.2. Cement

Do wykonania rob6t wg niniejszych ST nalestosowdé cement portlandzki klasy 32,5,
portlandzki z dodatkami lub hutniczy wg PN-B-1970%¥ymagania dla cementu zestawiono
w tablicy .

Tablica 1. Wymagane wiaciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wedtug PN-B-19701

Lp. Wihasciwosci Klasa cementu: 32,5
1. | Wytrzymald¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mnieg:ni
- cement portlandzki bez dodatkow 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16
2. | Wytrzymatd¢ nasciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej:n 32,5
3. | Czas wjzania:
- pocatek wigzania, najpgniej po uptywie, h 1
- koniec wizania, najpéniej po uptywie, h 12
4. | Stal@¢ objetosci, mm, nie wgcej niz: 10

Badania cementu naigwykona zgodnie z PN-B-04300.

Skfadowanie cementu musi odbywaic w sposOb chropcy go przed zawilgoceniem,
zbryleniem i zanieczyszczeniem. Zalecajego przechowywanie w silosach stalowych. Czas
skladowania cementu nie powinien przekracZa miesgcy. W przypadku dliszego
skladowania mze on by uzyty za zgod Inzyniera tylko wtedy, jéi wykonane dodatkowo
badania laboratoryjne wykajego przydatng do robat.

2.3. Grunty
Przydatné¢ gruntdw przeznaczonych do stabilizacji cementemezgaocent na podstawie
wynikéw bada laboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanydPN-S-96012:1997.

Do wykonania podbudowy z gruntow stabilizowanychmeatem naley stosowdé grunty
odpowiadajce nasfpujacym wymaganiom:
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a) uziarnienie:

- ziarna przechodze przez sito # 40 mm: 100 % wagowo
- ziarna przechodze przez sito # 20 mm: > 85% wagowo
- ziarna przechodze przez sito # 4 mm: > 50% wagowo
- ziarna pozostage na sicie # 2 mm: najmniej 30 % (zalecany)
- ziarna przechodze przez sito 0,075 mm: nieggej niz 15 % (zalecany)
- zawartd¢ czstek < 0,002 mm: < 20 % wagowo
b) granica ptynnéci: 40 %
c) wskanik plastycznéci: <15%
d) odczyn pH: 5-8
e) zawartéc¢ czesci organicznych <2%
f) zawart@¢ siarczanow < 1% (wg PN-B-06714-28)
g) wskanik piaskowy 20-50 (zalecany)
h) wskanik réznoziarnistgci > 5 (zalecany)

Badania nalgy wykon& zgodnie z PN-B-04481 [2].

Grunt ma@na uzna za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdyniki bada
laboratoryjnych wykas, ze wytrzymatd¢ na sciskanie i mrozoodporsé probek gruntu
stabilizowanegogzgodne z wymaganiami okfenymi w p. 2.6 (tablica 2).

Grunty nie spetniace ww. wymaga mogy by¢ poddane stabilizacji po uprzednim ulepszeniu
chlorkiem wapniowym, wapnem lub popiotami lotnymi.

Grunty o granicy ptynngzi od 40 do 60 % i wskaiku plastycznéci od 15 do 30 % mag
by¢ stabilizowane cementem dla podbudow pomocniczychvparunkiem gycia specjalnych
maszyn, umgliwiajacych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Decydupcym sprawdzianem przydatw gruntu do stabilizacji cementema swyniki
wytrzymataici nasciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu cementem enémalnie do pielgnacji wykonanej
warstwy powinna odpowiadavymaganiom PN-B-32250. Bez badmboratoryjnych mana
stosow@ wodociggowg wode pitng. Gdy woda pochodzi z atpliwych zrodet nie mae by
uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie zzeyypodamg normg lub do momentu
poréwnania wynikbw wytrzymakei na $ciskanie prébek gruntowo-cementowych
wykonanych z wogl watpliwg i z wody wodocggowy. Brak r@nic potwierdza. przydatsé
wody do stabilizacji gruntiblstabilizacji kruszywa cementem.

2.5. Dodatki ulepszagce

Przy stabilizacji gruntdw cementem, w przypadkazhsadnionych, stosujegcsnastpujace
dodatki ulepszage:
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- wapno wg PN-B-30020,
- popioty lothe wg PN-S-96035,
- chlorek wapniowy wg PN-C-84127.

Za zgod Inzyniera mog by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziatanisjgoajce
aproba¢ techniczig wydary przez uprawnicgjednostlk.

2.6.  Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem

Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem wg PNe812 powinny speintawymagania
okreslane w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw stabilzowanych cementem

) . ) ) Wytrzymalo§¢é na sciskanie Wskaznik
_|Rodzaj warstwy \(/jvnl;onstrgkcu nawierzchni| ek nasyconych woe (MPa) | mrozood-pornsci
gonel po 7 dniach po 28 dniach
Ulepszone podiee marki R,= 1,5 MPa od 0,6 do 1,0 od0,5do 15 0.6
Warstwa podbudowy marki.f& 2,5 MPa od1,0do 1,6 od1.5do2)5 0,6
Warstwa podbudowy marki.f& 5,0 MPa od1,6do 2,2 od 2,5do 5)0 0,7

2.7. Skiad mieszanki cementowo-gruntowej i cementmakruszywowej
Zawartg¢ cementu nie mae przekracza 8 % dla ulepszonego podkp oraz 6 %
dla podbudowy pomocniczej (dla KR 2).

Zawartg¢ wody w mieszance powinna odpowiddavilgotnasci optymalnej, okrédonej
wedtug normalnej préby Proctora, zgodnie z PN-BSMR], z tolerangj + 10 %, - 20 % jej
wartaici.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewniatrzymanie w czasie budowy
wiasciwosci gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementemdngoh z wymaganiami
okreslonymi w tablicy 2.

3. SPRZET

3.1. Wymagania ogolne dotycice spratu
Wymagania ogolne dotygee sprztu podano w ST D.M.00.00.00 ,Wymagania ogélne”.

3.2.  Sprzt do wykonania robot

Wykonawca przyspujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego pzalt@ gruntu
stabilizowanego cementem  powinien  wyk&za sie  mazliwoscia  korzystania

Z nas¢pujacego spratu:
- mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymies@agruntu ze spoiwami na miejscu,
- mieszarek stacjonarnych,
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- spycharek, rowniarek lub spta rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do sputcania
gruntu,

- uktadarek lub réwniarek do rozktadania mieszamkywiezionej na budogy
- ciezkich szablonéw do profilowania warstwy,

- rozsypywarek wypoganych w ostony przeciwpylne i szczeliny o reguloejeszerokeéci
do rozsypywania spoiw,

- przewanych zbiornikbw na wogl wyposaonych w urazdzenia do roéwnomiernego
i kontrolowanego dozowania wody,

- walcoéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lulatsicznych do zagszczania,

- zagszczarek ptytowych, ubijakdw mechanicznych lub rolatywalcow wibracyjnych
do zagszczania w miejscach trudnodgstych,

4.  TRANSPORT

4.1. Wymagania ogoélne dotyegce transportu
Wymagania ogoélne dotygee transportu podano w ST D.M.00.00.00 ,Wymagagiare”.

4.2. Transport materiatow

Transport cementu powinien odbytvaie zgodnie z BN-88/6731-08. Zaleca dransport
cementu luzem w odpowiednich cysternach przystosggéa do przewozu materiatOw
sypkich.

Transport kruszywa powinien odbyivasie w warunkach zabezpieczaych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortyameniub jego frakcjami.

5.  WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonywania Roboét

Zasady ogolne wykonywania Robot podano w ST D.MO®@O ,Wymagania ogolne”.

Wykonawca przedstawi hynierowi do akceptacji projekt organizacji i harnagnam Robat,
uwzgkdniajgce warunki w jakich wykonywanegtla Roboty zwjzane z wykonaniem warstwy
wzmacniagcej podiaze i podbudowy zasadniczej i pomocniczej z gruntb kruszywa
stabilizowanego cementem.

5.2. Warunki przystapienia do robot

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego eséem nie mge by wykonywana
wtedy, gdy podige jest zamarzeie i podczas opadow deszczu. Nie mpleozpoczyna

stablizacji gruntu lub kruszywa cementem,z@h prognozy meteorologiczne wskazuj
na maliwy spadek temperatury pomj 5° w czasie najbkiszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podiea
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Podiaze gruntowe powinno Idy przygotowane zgodnie z waganiami okrdonymi
w ST D.04.01.01, D.02.01.01 i D.02.03.01.

Paliki lub szpilki powinny b§ ustawione w osi drogi i w gdach réwnolegtych do osi drogi,
lub w inny sposob zaakceptowany przezyhiera

Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno utiwia¢ nachgniecie sznurkéw lub linek
do wytyczenia rob6t w odgtach nie wgkszych nk co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spamvaydraulicznymi ma by uktadana
w prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowy aglastawé na podtau prowadnice w taki
sposob, aby wyznaczaly oseisle linie krawedzi uktadanej warstwy wediug Dokumentaciji
Projektowej. Wysok& prowadnic powinna odpowiadarubdci warstwy mieszanki gruntu
lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi, w staniezagszczonym. Prowadnice powinny
by¢ ustawione stabilnie, w sposéb wyklucggj ich przesuwanie i pod wplywem
oddziatywania maszyrnzytych do wykonania warstwy.

5.4. Stabilizacja
5.4.1. Stabilizacja met@gdmieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metadmieszania na miejscu mua wy¢ specjalistycznych mieszarek
wieloprzegciowych lub jednoprzégiowych albo maszyn rolniczych. Grunt przewidziany
do stabilizacji powinien hyspulchniony i rozdrobniony. Przewiduje siykonanie stabilizacji
na wczeéniej przygotowanej warstwie piasku nawiezionegowaastwie odgczapce)).

Po spulchnieniu gruntu nale sprawdzt jego wilgotnd¢ i w razie potrzebyagj zwigckszye
w celu utatwienia rozdrobnienia. Woda powinna lmozowana przy ayciu beczkowozow
zapewniggcych rownomierne i kontrolowane dozowanie. Wraz adyv mazna dodawa
do gruntu dodatki ulepszgje, rozpuszczone w wodzie, np. chlorek wapniowy.

Jezeli wilgotnas¢ naturalna gruntu jest wksza od wilgotnéci optymalnej o wicej niz 10 %
jej wartasci, grunt powinien b§ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasibej
pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu ngledoda i przemieszé& z gruntem dodatki
ulepszajce, np. wapno lub popioty lotne, w §ld okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile
ich uzycie jest przewidziane recepcie.

Cement naley dodaw& do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego grumtulosci
ustalonej w recepcie laboratoryjnej. Cement i dkidatepszajce powinny by dodawane
przy wyciu rozsypywarek cementu lub w inny sposob zaakwvegny przez layniera.

Grunt powinien by wymieszany z cementem w sposob zapewoyajjednorodnét

na okrélong glcbokaos¢, gwarantujca uzyskanie projektowanej gruim warstwy
po zag:szczeniu.
W przypadku wykonywania stabilizacji w prowadnicaslzczegolg uwag: nalezy zwrocic

na jednorodn& wymieszania gruntu w oddsie skrajnych pasow o szergkood 30 do 40 cm,
przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem mnglesprawdzé wilgotnos¢ mieszanki. Jeeli
jej wilgotnas¢ jest mniejsza od optymalnej oasej niz 20 %, naley doda& odpowiedmni ilos¢
wody i mieszank ponownie doktadnie wymiesza Wilgotnags¢ mieszanki przed
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zag:szczeniem nie n@ r@nic¢ sie od wilgotnagci optymalnej o wicej niz + 10 %, - 20 % jej
wartaici.

Czas od momentu roztenia cementu na gruncie do momentu #akenia mieszania
nie powinien by dtuzszy od 2 godzin.

Po zakdczeniu mieszania nalg powierzchng warstwy wyréwna i wyprofilowaé
do wymaganych w Dokumentacji Projektowejedmych oraz spadkéw poprzecznych i
podiuznych. Do tego celu natg uzy¢ réwniarek i wykorzysta prowadnice podtne,
uktadane kazdorazowo na odcinku roboczym. Odyuaia prowadnic mzna odsipi¢ przy
zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i teclyiofgwarantugcej odpowiedry rownasé
warstwy, po uzyskaniu zgodyyniera. Po wyprofilowaniu naky natychmiast
przyshpic¢ do zeggczania warstwy.

5.4.2. Stabilizacja met@gdmieszania w mieszarkach stacjonarnych

Skfadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki {egpce, powinny by dozowane w iléci
okreslonej w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjomapowinna by wyposaona
w urzadzenia do wagowego dozowania kruszywa lub grurdementu oraz obfosciowego
dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie pamindy krotszy od 1 minuty, o ile
krotszy czas mieszania nie zostanie dozwolony ptagmiera po wsipnych probach. W
mieszarkach typu ggtego pedkos¢ podawania materiatdw powinnaduystalona i na bigco
kontrolowana w taki sposéb, aby zapefvjednorodné¢ mieszanki.

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiatlavilgotnasci optymalnej z tolerangj+ 10 %
i - 20 % jej wartgci.
Przed utgeniem mieszanki natg ustawt prowadnice i podize zwilzy¢ wods.

Mieszanla dowieziona z wytwdrni powinna by ukladana przy pomocy uktadarek
lub réwniarek Grub& uktadania mieszanki powinna dyaka, aby zapewéiuzyskanie
wymaganej grubei warstwy po zagszczeniu.

Przed zagszczeniem warstwa powinna doywyprofilowana do wymaganych gadnych,
spadkow podinych i poprzecznych. Przyzyciu rowniarek do rozktadania mieszanki rigle
wykorzysta prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej résangrofilu warstwy. Od #@ycia
prowadnic mana odsipic¢ przy zastosowaniu technologii gwaragtgj odpowiedry rownasc¢
warstwy, po uzyskaniu zgody Ayniera. Po wyprofilowaniu naky natychmiast przyspi¢
do zagszczania warstwy.

5.5. Grubosé warstwy

Orientacyjna grub@ wykonywanych warstw podbudowy 2z gruntu lub krusayw
stabilizowanego cementem nie powinna przekra8z4a.3, 15, 16 cm.

Jezeli stabilizacja bdzie wykonywana w dwoch lub wgej warstwach, to tylko najing
potozona warstwa mae by wykonana przy zastosowaniu technologu mieszanimiegscu.
Wszystkie warstwy tece wyej powinny by wykonywane wedlug metody mieszania
w mieszarkach stacjonarnych
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5.6. Zagszczanie

Zageszczone warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanegimentem naky prowadzé przy
uzyciu walcow gtadkich, wbracyjnych lub ogumionych, (ew. zgggczarek mechanicznych)
w zestawie uzgodnionym zAynierem.

Zageszczenie podbudowy oraz ulepszonego padi@ przekroju daszkowym powinno
rozpoczyné sig od krawedzi i przesuwa pasam podiuwznymi, czsciowo naktadajcymi
sie w strore osi jezdni. Zagszczanie warstwy o0 jednostronnym spadku poprzeczoumminno
rozpoca¢ sie od nizej potazonej krawedzi i przesuwa pasami podinymi, czs$ciowo
naktadagcymi sk, w strore wyzej potazonej krawedzi. Pojawiagce s¢ w czasie zagszczenia
zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muby¢ natychmiast naprawiane przez
wymiare mieszanki na peingiebokas¢, wyrdwnanie i ponowne zagzczenie. Powierzchnia
zag:szczonej warstwy powinna ndi@rawidtowy przekroj poprzeczny i jednolity wygl.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, ogerazagszczania i obrobki
powierzchniowej musgby¢ zakaiczone nie paniej niz w ciggu 5 godzin, licac od momentu
rozpoczcia mieszania gruntu z cementem.

Zageszczanie nalg kontynuowa do osagniecia wskanika zagszczenia mieszanki
cementowo-gruntowe] okilwnego wg PN-B-04481:1998 (BN-77/8931-12) matotub Il nie
mniejszego od 100 % maksymalnego¢sagzenia.

Specjaln uwag nalery pagwieci¢ zag:szczeniu mieszanki wasiedztwie spoin roboczych
podtuznych i poprzecznych oraz wszelkich aotizen obcych.

Wszelkie miejsca lkne, rozsegregowane, ¢g@ne podczas zagzczania lub w inny sposob
wadliwe, musz by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na peynubcé, wbudowanie
nowej mieszanki o odpowiednim skladzie i ponowngegaczenie. Roboty teg svykonywane
na koszt Wykonawcy.

5.7. Utrzymywanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed agniem nasfpnej warstwy, powinna kyutrzymywana
w dobrym stanie. Jeli Wykonawca bdzie wykorzystywat, za zgadinzyniera, wykonag
warstwe do ruchu budowlanego, to jest obgmany naprawi wszelkie uszkodzenia
spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wynikiyeh niewtdciwego utrzymania
wykonanej warstwy obgia Wykonawe robot.

Wykonawca jest rowniezobowgzany do napraw wykonanej warstwy uszkodzonej wékute
oddziatywania czynnikdéw atmosferycznych, jak opddgzczu kniegu, mroz.

Wykonawca jest zobowzany wstrzyméa ruch budowlany po okresie intensywnych opadow
deszczu, jeeli wysigpi mazliwosé uszkodzenia warstwy.

Warstwa stabilizowana cementem powinna pszykryta przed zimpwarstwy nawierzchni lub
zabezpieczona przed nisgcym dzialaniem czynnikbw atmosferycznych w inny sio
zaakceptowany przez4yniera.

5.8. Spoiny robocze
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W miare mazliwosci nalezy unikat podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy
na calej szerok. Jdli jest to niemaliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach,
przed wykonaniem kolejnego pasa ngl@ionowa krawdz wykonanego pasa zvii¢ wods.
Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w adoej i zagszczonej mieszance, naje
niezwtocznie obei¢c pianows krawedz. Po zwikeniu jej wod nalezy wbudowa kolejny pas.
W podobny sposéb nalg wykona poprzeczm spoire robocz na pojczeniu dziatek
roboczych. Od obecia pionowej krawdzi w wykonanej mieszance mwa odsipi¢ wtedy,
gdy czas pomidzy zak@czeniem zagszczania jednego pasa, a rozgoem wbudowania
sasiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potazonej warstwie wyspujg spoiny robocze, to spoiny w warstwiezdeej
wyzej powinny by wzgledem nich przesugie, o co najmniej 30 cm dla spoiny patie]

i | m dla spoiny poprzeczne,.

5.9. Piekgnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowaneg cementem

Bezpdrednio po zagszczeniu naley $wiezy gruntocement zabezpieézprzed parowaniem

wody wedtug jednego z nggpujacych sposobow:

a) skropienie warstwy emuisjasfaltows lub asfaltem D 200 lub D 300 w #a od 0,5
do 1,0 kg/m,

b) skropienie specjalnymi preparatami powtokotwgnoz posiadagcymi  aprobat
techniczna, wydan przez uprawniona. jednogtkpo uprzednim zaakceptowaniu ich
uzycia przez layniera,

c) utrzymanie w stanie wilgotnym przez kilkakrotslerapianie wogl w ciggu dnia, przez
okres co najmniej 7 dni.

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczafolia z tworzywa sztucznego, o
na zaktad o szerokoi co najmniej 30 cm i zabezpieczprprzed zerwaniem
Z powierzchni warstwy przez wiatr,

e) przykrycie warstw piasku lub grubej widkniny technicznej i utrzymywie jej w stanie
wilgotnym w czasie co najmniej 7 dni.

Inne sposoby piegnacji, zaproponowane przez Wykongwcinne materiaty przeznaczone

do piekgnacji mog by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacjyiiera.

Nie naley dopuszcza zadnego ruchu pojazdow i maszyn po podbudowie wsikré dni
po wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch teatgiokny mae odbywé si¢ wytagcznie
za zgod Inzyniera.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci Robo6t
Ogodlne zasady kontroli jakoi Robo6t podano w ST D.M.00.00.00 ,Wymagania ogalne

6.2. Badania przed przysdpieniem do robot
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Przed przysipieniem do rob6t Wykonawca zobazany jest do wykonania petnego zakresu
bada spoiw, kruszyw i gruntéw przeznaczonych do wykoaawbot i przedstawi wyniki
tych bada Inzynierowi w celu akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Cestotliwas¢ oraz zakres badai pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres badai pomiaréw w czasie wykonywania warstwy podbudowy
i ulepszonego podi@ z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementedapo w tablicy 3.
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Tablica 3. Czstotliwos¢ badan i pomiaréw podczas wykonywania warstw podbudowy

Czestotliwosé¢ badan
Maksymalna
P Minimalna liczba badan | powierzchnia pod-budowy
Lp. Wyszczegolnienie bada na dziennej dziatce lub ulepszonego podiga
roboczej przypadajaca na jedno
badanie [nf]
1. | Uziarnienie mieszanki gruntu lub
kruszywa
2. | Wilgotnag¢ mieszanki gruntu lub
kruszywa ze spoiwem
3. |Rozdrobnienie grun® 2 600
4. | Jednorodni i gtebokas¢
wymieszanid
5. |Zagszczenie warsty
6. | Gruba¢ podbudowy lub 3 400
ulepszonego podia
7. | Wytrzymal@¢ nasciskanie .
(7 >i/28)-/dniowa) 6 probek 400
8. | Mrozoodpornéé przy projektowaniu i w przypadkachstpliwych
9. | Badanie cementu przy projektowaniu skladu mieldzarzy kazdej zmianie
10. | Badanie wody dla kdego vatpliwegozrodia
11. | Badanie wigciwosci gruntu lub dla kazdej partii i przy kadej zmianie rodzaju gruntu lub
kruszywa kruszywa

1)
2)

Badanie wykonuje sidla gruntéw spoistych
Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu metgdmnieszania na miejscu

6.3.2. Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Prébki do bada nalezy pobierg z mieszarek lub z podia przed podaniem cementu.
Uziarnienie kruszywa Iub gruntu powinno ¢byzgodne z wymaganiami podanymi
w niniejszej ST.

6.3.3. Wilgotn@dé mieszania gruntu lub kruszywa z cementem

Wilgotnos¢ mieszanki powinna ktyrowna wilgotndci optymalnej okrélonej w projekcie
sktadu tej mieszanki, z toleraget 10 %, - 20 % jej wartai.

6.3.4. Rozdrobnienie gruntu

Grunt powinien b¥ spulchniony i rozdrobniony tak, aby wsgkék rozdobnienia
byt co najmniej rowny 80 % (przez sitg@dnicy 4 mm powinno prz& 80 % gruntu).
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6.3.5. Jednorodné’ i gtebokasé wymieszania

Jednorodn& wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenieuaknej jednolitego
zabarwienia mieszanki. @iokas¢ wymieszania mierzy si w odlegigci min. 0,5 m
od krawedzi podbudowy czy ulepszonego pagio Gkbokas¢ wymieszania powinna bytaka,
aby grubé¢ warstwy po zagszczeniu byta rowna projektowanej.

6.3.6. Zagszczenie warstwy

Mieszanka powinna ldyzag:szczana do ogjniccia wskanika zagszczenia nie mniejszego
od 1,00, oznaczonego zgodnie z PN-B-04481 (BN-3182).

6.3.7. Grubgé¢ warstwy podbudowy i ulepszonego pa@io

Grubas¢ warstwy naley mierzy¢ bezpdrednio po jej zagszczeniu w odlegkei co najmniej
0,5 m od krawdzi. Grubd¢ warstwy me mge r@ni¢ sic od projektowanej o wcej niz
+1cm.

6.3.8. Wytrzymal&’ nasciskanie

Wytrzymala¢ nasciskanie okréla se na probkach walcowych @ednicy i wysokeéci 8 cm.
Prébki do badanalery pobierd z miejsc wybranych losowo, w warstwie razboej przed jej
zagszczeniem w iléci min. 6 sztuk. Naley je formowa& i przechowywa zgodnie
z PN-S-96012. Trzy prébki nate badd po 7 dniach oraz nagne trzy po 28 dniach
przechowywania. Wyniki wytrzymasoi na sciskanie powinny by zgodne z wymaganiami
podanymi w niniejszej ST.

6.3.9. Mrozoodporn&’

Wskaznik mrozoodporngéci okreslany przez spadek wytrzymald na sciskanie prébek
poddawanym 14 cyklom zaniania i odmraania wedtug PN-S-96012 powiniencbggodny
z wymaganiami podanymi w p. 2.6 niniejszej ST (tzbR).

6.3.10. Badanie cementu

Wiasciwosci cementu okrdone w niniejszej ST naky bad#& dla kadej dostawy.
Wiasciwosci powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w ST.

6.3.11. Badanie wody
W przypadkach wgtpliwych naley przeprowad badania wody wg PN-B-32250.

6.3.12. Badanie whkxiwaosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa naty bad#& przy kadej zmianie rodzaju gruntu
lub kruszywa. Wiéciwosci powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w ST.

12



D.04.05.01 PODBUDOWA | ULEPSZONE POD#OZ GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM

6.4. Wymagania dotycace cech geometrycznych i wytrzymakeiowych warstw
podbudowy

6.4.1. Cestotliwas¢ oraz zakres badai pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badai pomiaréw dotycacych cech geometrycznych podaje
tablica 4.

Tablica 4. Czstotliwosé i zakresy badai i pomiardw wykonanej warstwy podbudowy

Lp. | Wyszczegolnienie bada i pomiaréw Minimalna czestotliwosé badan i pomiaréw

1. | Szeroké&t 10 razy na |l km

2. | Rownd¢ podiwzna w sposob ggly planografem albo co 20 m 4at
na kadym pasie ruchu

3. | Réwnd¢ poprzeczna 10 razy na |l km

4. | Spadki poprzeczne* 10 razy na 1 km

5. | Rzdne wysokéciowe

6. | Uksztattowanie osi w planie* co 100 m

£ gg,‘tgg podbudowy i ulepszonego w 3 punktach, lecz nie rzadziejmaz na 2000

7 Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksatatia osi w planie naty
wykona: w punktach gtownych tukéw poziomych.

6.4.2. Szerok&' warstwy podbudowy

Szeroka¢ warstwy podbudowy nie mie r&ni¢ si¢ od szerokéci projektowanej o wicej niz
+ 10 cm, - 5 cm. Na jezdniach bez keanikdéw szeroké¢ warstwy powinna by wieksza
od szerokéci wardwy wyze] lezagcej o co najmniej 25 cm lub o waéto wskazan
w Dokumentacji Projektowej.

6.4.3. ROwne&¢ warstwy podbudowy

Nieréwnaici podiwzne warstwy podbudowy nafg mierzy¢ 4-metrovy fatg lub planografem,
zgodnie z normp BN-68/8931-04. Nierowrimi poprzeczne podbudowy naje mierzyt
4-metrowy tatg. Nierdwndci nie powinny przekraczal5 mm.

6.4.4. Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne warstwy podbudowy powinny kgodne z DokumentacjProjektovg

z tolerancj + 0,5%

6.4.5. Rezdne wysoksgciowe warstwy podbudowy
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Rdéznice pomedzy rzdnymi wykonanej warstwy podbudowy acdnymi projektowanymi
nie powinny przekracZa+ 1 cm, - 2 cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi

Os$ warstwy podbudowy w planie nie by przesungta w stosunku do osi projektowanej
0 wigcej niz £ 5 cm.

6.4.7. Grubgé¢ warstwy podbudowy

Gruba¢ warstwy podbudowy nie nmie r&ni¢ sig od grubdci projektowanej o wicej
niz + 10 %, - 15 %.

6.4.8. Kontrola wygjdu zewrtrznego podbudowy

Sprawdzenie wyghu zewrtrznego warstw podbudowy najewykona przez bezpaednie
ogledziny. Wyghd zewretrzny warstwy podbudowy powinien éyednorodny tj. bez miejsc
porowatych, sgkanych i tuszcgcych sg¢ Ztgcza poprzeczne technologiczne powinny by
scisle zwigzane i réwne.

6.5. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami warstwy podbudowy
6.5.1. Niewldciwe cechy geometryczne

Jezeli po wykonaniu badana stwardniatej warstwie podbudowy stwierdzi e odchylenia
cech geometrycznych przekracgajielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana
na cay gruba¢ i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszsigainny rodzaj
naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostameaakceptowany przezzimiera.

Jezeli szeroké¢ podbudowy jest mniejsza od szerégigprojektowanej o wicej niz 5 cm i nie

zapewnia podparcia warstwom xey lezacym, to Wykonawca powinien poszeézy
podbudow przez zerwanie warstwy na pghgrubad¢ do polowy szeroki pasa ruchu
i wbudowanie nowej mieszanki.

6.5.2. Niewtdciwa grubgié warstwy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wazm grubéci Wykonawca wykona
napraw przez zerwanie wykonanej warstwy, ugweie materialu z rozbiorki i ponowne
wykonanie warstwy o odpowiednich w&awosciach i o wymagane] gruboi. Roboty

te Wykonawca wykona na wiasny koszt. Po wykonapal rob6t nagjpi ponowny pomiar

i ocena grubgri warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewtdciwa wytrzymaitéé¢ podbudowy

Jezeli wytrzymaita¢ srednia prébek dlzie mniejsza od dolnej granicy okienej w ST zaleca
sie sprawdzenie wytrzymadoi podbudowy na probkach wytych z warstwy lub wykonanie
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bada sprawdzajcych nédnos¢ metody obchzen ptytowych. W przypadku stwierdzenia braku
odpowiedniej wytrzymakxi lub ngnosci warstwa zostanie zerwana i wymieniona na iow
0 odpowiednich wksciwosciach na koszt Wykonawcy.
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7. OBMIAR ROBOT

7.1. Wymagania ogolne dotycice obmiaru Robot

Wymagania ogolne dotygze obmiaru Robo6t podano w ST D.M.00.00.00 ,Wymagani
ogolne”.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostl obmiarow jest 1 ni warstwy podbudowy lub ulepszonego pogdtam okrélone;
grubgici i nesnosci z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych cementem.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru Robo6t
Ogodlne zasady odbioru Robot podano w ST D.M.00MM/@ymagania ogoélne”.

8.2. Rodzaje odbiorow

Roboty zwgzane z wykonaniem podbudowy lub ulepszonego gadiogruntéw lub kruszyw
stabilizowanych cementem podlegajdbiorowi robot zanikapych i ulegajcych zakryciu,
ktory nas¢puje na podstawie wyniki pomiarow i badabiezagcej kontroli materiatdw i robot.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyere podstawy ptatndci

Ogolne ustalenia dotygze podstawy ptatdoi podano w ST D.M.00.00.00 ,Wymagania
ogolne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Platnég¢ za 1 ni wykonanej podbudowy lub ulepszonego péeta gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych cementem naje przyjmow& na podstawie obmiaru i oceny jdko
wykonanych Robot.

Cena jednostkowa obejmuje:
a) przy wytwarzaniu mieszanki na miejscu:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robat,
- spulchnienie gruntu,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiegi@nowadnic oraz innych materiatow
i urzadzen pomocniczych,
- dostarczenie i rézielenie sktadnikow zgodnie z receptlaboratoryjn

- wymieszanie gruntu rodzimego (nawiezionego) Ilukepszonego kruszywem
ze spoiwem w korycie drogi,
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zagszczenie warstwy,

pielegnacg wykonanej warstwy,
przeprowadzenie pomiarow i badaboratoryjnych wymaganych w ST,

b) przy wytwarzaniu mieszanki w mieszarkach stamjopch:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robat,
- dostarczenie materiatdw, wyprodukowanie mieszankgj transport na miejsce
wbudowania,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiegi@nowadnic oraz innych materiatow
i urzadzen pomocniczych,
- roziazenie i zagszczenie mieszanki,
- pielkgnacg wykonanej warstwy,
- przeprowadzenie pomiarow i badaboratoryjnych wymaganych w ST.
10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
1. PN-B-04300 Cement. Metody bad®znaczenie cech fizycznych.
2. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek tgrun
3. PN-B-06714-12 Kruszywa  mineralne. Badania. Ozaae  zawartei
zanieczyszczeobcych.
4. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie skfadu ziarnowego.
5. PN-B-06714-26 Kruszywa  mineralne. Badania. Ozaae  zawartei
zanieczyszczeorganicznych.
6. PN-B.06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Ozamaie zawarti siarki metod
bromowg.
7. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie rozpadu krzemianowego.
8. PN-B-06714-38 Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie rozpadu wapniowego.
9. PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania. Ozaaie rozpaduelazawego.
10. PN.B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. ©zamie scieralngci w bebnie
Los Angeles.
11. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnegtku. Sklad, 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 t@gmnwapnem do celow

drogowych.
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17. PN-S-96012:1997 Drogi samochodowe. Podbudowdepszone podi@® z gruntu

18.
19.
20.
21.

22.

23.

24,

25.
26.

PN-S-96035

BN-88/6731-08
BN-64/8931-01
BN-64/8931-02

BN-68/8931-04

BN-70/8931-05

BN-73/8931-10

BN-77/8931-12
BN-71/8933-10

stabilizowanego cementem.
Drogi samochodowe. Popioty lotne.
Cement. Transport i przechowyeani
Drogi samochodowe. Oznaczenieasska piaskowego.

Drogi samochodowe. Oznaczenieutnooldksztatcenia nawierzchni
podatnych i podiza przez obeaizenie ptyh
Drogi samochodowe. Pomiar rowdod nawierzchni planografei
| tata.

Drogi samochodowe. Oznaczenieaivska ngnosci gruntu jako
podtaza nawierzchni podatnych

Drogi samochodowe. Oznaczenie ammska aktywndci
pucolanowej popiotdéw lotnych zegla kamiennego.

Oznaczenie wshkika zagszczenia gruntu.

Drogi samochodowe. Podbudowa mntgw stabilizowanych
aktywnymi popiotami lotnymi.
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