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PODBUDOWA | ULEPSZONE PODLOZE Z GRUNTU
LUB KRUSZYWA STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1. WSTEP

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sg wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robét zwigzanych z wykonywaniem podbudowy lub ulepszonego podtoza z kruszywa
stabilizowanego cementem, jako podbudowy pomocniczej, ktére zostang wykonane w ra-
mach przebudowy drogi powiatowej nr 1409Z Warnice — Stare Lysogorki — ul. Morynska w
miejscowosci Witnica.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontrakto-
wy przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych
z wykonywaniem warstw wzmacniajgcych i podbudowy pomocniczej i obejmujg utozenie
warstwy ulepszonego podfoza z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem wg PN-S-
96012:
— warstwa z kruszywa stabilizowanego cementem Rn=2,5 MPa.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zageszczo-
nej mieszanki cementowo-gruntowej, ktéra po osiagnieciu wtasciwej wytrzymatosci na Sci-
skanie, stanowi fragment nosnej czesci nawierzchni drogowe;j.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie po-
trzeby réwniez dodatkéw ulepszajagcych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, do-
branych w optymalnych ilo$ciach.

1.4.3. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruntowa zageszczona i
stwardniata w wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu.

1.4.4. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wo-
dy, a w razie potrzeby dodatkdéw ulepszajgcych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowe-
go, dobranych w optymalnych ilosciach, zageszczona i stwardniata w wyniku ukonczenia
procesu wigzania cementu.

1.4.5. Podioze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie warstwy zageszczonej mie-
szanki cementowo-gruntowej, na ktérej uktadana jest warstwa podbudowy.

1.4.6. Pozostate okreslenia sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Ogblne wymagania dotyczgce robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine”
pkt 1.5.
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2. MATERIALY
2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw

Ogolne wymagania dotyczgce materiatdéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w
ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiatow

Materiaty stosowane podano w ST wymienionych w pkt 1.3, dotyczacych poszcze-
golnych rodzajoéw podbuddéw i ulepszonego podtoza z gruntdw lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi.

2.2. Cement

Nalezy stosowac¢ cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-B-19701, portlandzki z dodat-
kami wg PN-B-19701 lub hutniczy wg PN-B-19701.
Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wiasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701

Klasa cementu

Lp. Wiasciwosci
32,5
1 | Wytrzymatos¢ na sciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz:
- cement portlandzki bez dodatkéw 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16
Wytrzymatos¢ na Sciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5
Czas wigzania:
- poczatek wigzania, najwczesniej po uptywie, min. 60
- koniec wigzania, najpdzniej po uptywie, h 12
4 | Statos$¢ objetosci, mm, nie wiecej niz 10

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-B-04300.

Przechowywanie cementu powinno odbywac sie zgodnie z BN-88/6731-08.

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dtuzszy od trzech miesiecy,
mozna go stosowac za zgodag Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykazg jego
przydatnos¢ do robét.

2.3. Grunty

Przydatnos$¢ gruntow przeznaczonych do stabilizacji cementem nalezy oceni¢ na
podstawie wynikéw badan laboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanych w PN-S-
96012 [17].

Do wykonania podbuddéw i ulepszonego podtoza z gruntéw stabilizowanych cemen-
tem nalezy stosowac grunty spetniajace wymagania podane w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem
wg PN-S-96012

Lp. Wiasciwosci Wyma- | Badania we-
gania dtug
1 | Uziarnienie
a) ziaren przechodzgcych przez sito # 40 mm, % (m/m), nie 100
mniej niz: _ 85 PN-B-04481
b) ziaren przechodzacych przez sito # 20 mm, % (m/m), 50
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powyzej 20
c) ziaren przechodzgcych przez sito # 4 mm, % (m/m), po-
wyzej
d) czastek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m), ponizej
2 | Granica ptynnosci, % (m/m), nie wiecej niz: 40 PN-B-04481
Wskaznik plastycznosci, % (m/m), nie wiecej niz: 15 PN-B-04481
4 | Odczyn pH od 5 do 8| PN-B-04481
Zawartos¢ czesci organicznych, % (m/m), nie wiecej niz: 2 PN-B-04481
6 |Zawartos¢ siarczandéw, w przeliczeniu na SOz, % (m/m), nie 1 PN-B-06714-
wiecej niz: 28

Grunt mozna uzna¢ za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan
laboratoryjnych wykazg, ze wytrzymato$¢ na $ciskanie i mrozoodpornos¢ prébek gruntu sta-
bilizowanego sg zgodne z wymaganiami okreslonymi w p. 2.7 tablica 4.

Grunty niespetniajgce wymagan okreslonych w tablicy 2, mogg by¢ poddane stabili-
zacji po uprzednim ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotami lotnymi.

Grunty o granicy ptynnosci od 40 do 60 % i wskazniku plastycznosci od 15 do 30 %
moga by¢ stabilizowane cementem dla podbudéw pomocniczych i ulepszonego podtoza pod
warunkiem uzycia specjalnych maszyn, umozliwiajgcych ich rozdrobnienie i przemieszanie z
cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem; zaleca sie
uzycie gruntéw o:

- wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20],
— zawartosci ziaren pozostajgcych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
— zawartosci ziaren przechodzgcych przez sito 0,075 mm - nie wiecej niz 15%.

Decydujacym sprawdzianem przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem sg wyniki
wytrzymatosci na sciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. Kruszywa

Do stabilizacji cementem mozna stosowac piaski, mieszanki i zwiry albo mieszanke
tych kruszyw, spetniajgce wymagania podane w tablicy 3.

Kruszywo mozna uznac¢ za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki ba-
dan laboratoryjnych wykazg, ze wytrzymatos¢ na sciskanie i mrozoodpornos¢ prébek kru-
szywa stabilizowanego bedg zgodne z wymaganiami okreslonymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem

. . Wy- Badania we-
Lp. Wrtasciwosci maga- diu
nia 9
1 | Uziarnienie
a) ziaren pozostajacych na sicie # 2 mm, %, nie mniej niz: 30
b) ziaren przechodzacych przez sito 0,075 mm, %, nie wie- PN-B-06714-15
cej niz: 15
2 |Zawartosc¢ czesci organicznych, barwa cieczy nad kruszy- i
wem nie ciemniejsza niz: \évgvc;; PN-B-06714-26
3 |Zawartos¢ zanieczyszczen obcych, %, nie wiecej niz: 05 PN-B-06714-12
4 | Zawartosc¢ siarczandw, w przeliczeniu na SOs, %, ponize;j: 1 PN-B-06714-28
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Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane bezpo-
Srednio po dostarczeniu na budowe i zachodzi potrzeba jego okresowego sktadowania na
terenie budowy, to powinno by¢ ono sktadowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze od-
wodnionym placu, w warunkach zabezpieczajgcych przed zanieczyszczeniem i przed wy-
mieszaniem réznych rodzajéw kruszyw.

2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pie-
legnacji wykonanej warstwy powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-B-32250. Bez badan
laboratoryjnych mozna stosowac¢ wodociggowg wode pitng. Gdy woda pochodzi z watpliwych
zrodet nie moze by¢ uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie z wyzej podang normg lub
do momentu poréwnania wynikow wytrzymatosci na Sciskanie probek gruntowo-
cementowych wykonanych z woda watpliwg i z wodg wodociggowsg. Brak r6znic potwierdza
przydatnos¢ wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.6. Dodatki ulepszajace

Przy stabilizacji gruntéw cementem, w przypadkach uzasadnionych, stosuje sie na-
stepujgce dodatki ulepszajgce:
- wapno wg PN-B-30020,
— popioty lotne wg PN-S-96035,
— chlorek wapniowy wg PN-C-84127.

Za zgodg Inzyniera mogag by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniu, po-
siadajgce aprobate techniczng wydang przez uprawniong jednostke.

2.7. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem

W zaleznosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymatosc
gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem wg PN-S-96012, powinna spetnia¢ wyma-
gania okreslone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntow lub kruszyw stabilizowanych cementem dla poszczegol-
nych warstw podbudowy i ulepszonego podtoza

Wytrzymatosé Wskaz
na sciskanie nik
prébek nasy-

L Rodzaj warstwy w konstrukgciji h wod mro-
P- nawierzchni drogowe;j conych woda | 7604-
(MPa) porno-
po7 | po28 &Ci
dniach | dniach
1 | Podbudowa zasadnicza dla KR1 lub podbudowa pomocni- | od 1,6 | od 2,5 07

cza dla KR2 do KR6 do 2,2 | do5,0

2 |Gérna czes¢ warstwy ulepszonego podtoza gruntowego o
grubosci co najmniej 10 cm dla KR5S i KR6 lub gérna czes¢
warstwy ulepszenia stabego podtoza z gruntéw watpliwych

od1,0|o0d1,5 0,6
oraz wysadzinowych do 1,6

do 2,5
3 |Dolna czes¢ warstwy ulepszonego podtoza gruntowego w
przypadku posadowienia konstrukcji nawierzchni na podto- - 0d05| 06
zu z gruntow watpliwych i wysadzinowych do1,5
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3. SPRZET
3.1. Ogdélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogélne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania roboét

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego podtoza stabi-
lizowanego cementem powinien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcego
sprzetu — wytwarzanie mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:

— mieszarek stacjonarnych,

- ukfadarek lub rowniarek do rozktadania mieszanki,

— walcoéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

— zageszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych do
zageszczania w miejscach trudnodostepnych,

4. TRANSPORT
4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogoine” pkt 4.

4.2. Transport materiatow

Transport cementu powinien odbywac sie zgodnie z BN-88/6731-08.

Mieszanke mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu, w sposéb zabezpie-
czony przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym zawil-
goceniem.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogdlne zasady wykonania roboét

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt
5.

5.2. Warunki przystapienia do robot

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nie moze by¢ wyko-
nywana wtedy, gdy podtoze jest zamarzniete i podczas opaddéw deszczu. Nie nalezy rozpo-
czynac stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem, jezeli prognozy meteorologiczne wskazu-
ja na mozliwy spadek temperatury ponizej 5°C w czasie najblizszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podtoza

Podtoze gruntowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w
ST D-04.01.01 ,Koryto wraz z profilowaniem i zageszczeniem poditoza”

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania podbudowy i ulepszonego podtoza
powinny by¢ wczesniej przygotowane.

Warstwa mieszanki kruszywa z cementem ma by¢ uktadana w korycie pomiedzy kra-
weznikami.
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5.4. Sktad mieszanki cementowo-gruntowej i cementowo-kruszywowej

Zawartos¢ cementu w mieszance nie moze przekracza¢ wartosci podanych w tablicy
5. Zaleca sie taki dob6r mieszanki, aby spetni¢ wymagania wytrzymatosciowe okreslone w p.
2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej zawartosci cementu.

Tablica 5. Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w
mieszance kruszywa stabilizowanego cementem dla poszczeg6lnych warstw
podbudowy i ulepszonego podfoza

Lp. Maksymalna zawarto$¢ cementu, % w stosunku
Kateqoria ruchu do masy suchego gruntu lub kruszywa
9 podbudowa za- podbudowa ulepszone
sadnicza pomocnicza podtoze
1 |[KR2 do KR6 - 6 8

Zawartos¢ wody w mieszance powinna odpowiadac wilgotnosci optymalnej, okreslo-
nej wedtug normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481, z tolerancjg +10%, -20% jej
wartosci.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewnia¢ otrzymanie w czasie budowy
wiasciwosci gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami okre-
Slonymi w tablicy 4.

Sposob stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu lub w mieszarkach stacjo-
narnych zostanie okreslony przez wykonawce robét po uzyskaniu akceptacji Inzyniera. War-
stwa wzmacniajgca z gruntu stabilizowanego cementem o Ry, = 1,5 MPa, grubosci 10 cm
moze by¢ wykonywana metodg mieszania na miejscu. Warstwa wzmacniajgca z gruntu sta-
bilizowanego cementem o Rn = 2,5 MPa, powinna by¢ wykonywana w mieszarkach stacjo-
narnych.

5.5. Stabilizacja metoda mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajgce, powinny by¢ dozowane w
ilosci okreslonej w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona
w urzgdzenia do wagowego dozowania kruszywa lub gruntu i cementu oraz objetosciowego
dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krétszy od 1 minuty, o
ile krotszy czas mieszania nie zostanie dozwolony przez Inzyniera po wstepnych prébach. W
mieszarkach typu ciggtego predkos¢ podawania materiatdbw powinna by¢ ustalona i na bie-
zgco kontrolowana w taki sposéb, aby zapewni¢ jednorodnosé mieszanki.

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiadac wilgotnosci optymalnej z tolerancjg +10%
i -20% jej wartosci.

Przed utozeniem mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice i podtoze zwilzy¢ woda.

Mieszanka dowieziona z wytwdrni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek lub
rowniarek. Grubos¢ uktadania mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie wyma-
ganej grubosci warstwy po zageszczeniu.

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzed-
nych, spadkéw podtuznych i poprzecznych. Przy uzyciu réwniarek do rozktadania mieszanki
nalezy wykorzysta¢ prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej rownosci profilu warstwy.
Od uzycia prowadnic mozna odstgpi¢ przy zastosowaniu technologii gwarantujgcej odpo-
wiednig rownos¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natych-
miast przystgpi¢ do zageszczania warstwy.

5.6. Grubos¢ warstwy

Grubosc¢ poszczegdlnych warstw podbudowy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego
cementem wynosi:
- 10115, 20 cm — przy mieszaniu w mieszarce stacjonarne;.
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Warstwy wzmacniajace i podbudowy zasadniczej powinny by¢ wykonywane wedtug
technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych.

5.7. Zageszczanie

Zageszczanie warstwy kruszywa stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy
uzyciu walcow gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zaleznosci od sprzetu posiadanego
przez Wykonawce.

Zageszczanie ulepszonego podtoza o jednostronnym spadku poprzecznym powinno
rozpoczac¢ sie od nizej potozonej krawedzi i przesuwacé pasami podtuznymi, czesciowo na-
ktadajgcymi sie, w strone wyzej potozonej krawedzi. Pojawiajace sie w czasie zageszczania
zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszg by¢ natychmiast naprawiane przez
wymiane mieszanki na petng gtebokos$¢, wyréwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzch-
nia zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekréj poprzeczny i jednolity wyglad.

Operacje zageszczania i obrdbki powierzchniowej muszg by¢ zakonczone przed
uptywem dwéch godzin od chwili dodania wody do mieszanki.

Zageszczanie nalezy kontynuowac¢ do osiggniecia wskaznika zageszczenia mieszan-
ki okreslonego wg BN-77/8931-12 nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 i niniejszej
specyfikaciji.

Specjalng uwage nalezy poswieci¢ zageszczeniu mieszanki w sgsiedztwie spoin ro-
boczych podtuznych i poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny
spos6b wadliwe, muszg by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na petng grubosé¢, wbudo-
wanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzie i ponowne zageszczenie. Roboty te sg wy-
konywane na koszt Wykonawcy.

5.8. Spoiny robocze

W miare mozliwosci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie
warstwy na catej szerokosci.

Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykona-
niem kolejnego pasa nalezy pionowag krawedz wykonanego pasa zwilzy¢é wodg. Przy war-
stwie wykonanej bez prowadnic w utozonej i zageszczonej mieszance, nalezy niezwtocznie
obcig¢ pionowg krawedz. Po zwilzeniu jej wodg nalezy wbudowac kolejny pas. W podobny
sposob nalezy wykona¢ poprzeczng spoine roboczg na potaczeniu dziatek roboczych. Od
obciecia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstgpi¢ wtedy, gdy czas po-
miedzy zakonczeniem zageszczania jednego pasa, a rozpoczeciem wbudowania sgsiednie-
go pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepujg spoiny robocze, to spoiny w warstwie
lezacej wyzej powinny by¢ wzgledem nich przesuniete, o co najmniej 30 cm dla spoiny po-
dtuznej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.9. Pielegnacja warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona poprzez skropienie warstwy emulsjg asfal-
towg w ilosci od 0,5 do 1,0 kg/m2,

Inne sposoby pielegnaciji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materiaty prze-
znaczone do pielegnacji moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera.

Nie nalezy dopuszczaé zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w okresie
7 dni po wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywac¢ sie wy-
tacznie za zgoda Inzyniera.

5.10. Odcinek prébny
Nie przewidziano wykonywania odcinka prébnego. Decyzja nalezy do Inzyniera.
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5.11. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podtoza

Podbudowa i ulepszone podtoze po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej war-
stwy, powinny by¢ utrzymywane w dobrym stanie. Koszt napraw wyniktych z niewtasciwego
utrzymania ulepszonego podtoza obcigza Wykonawce robot.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezgcych napraw podbudowy i
podtoza uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikdw atmosferycznych, takich jak opady
deszczu i $Sniegu oraz mroz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych
opadow deszczu, jezeli wystgpi mozliwos¢ uszkodzenia podbudowy i ulepszonego podtoza.

Warstwa stabilizowana cementem powinna by¢ przykryta przed zimg warstwag na-
wierzchni lub zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikow atmosferycznych w
inny sposéb zaakceptowany przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robot

Ogoblne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogol-
ne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien wykona¢ badania spoiw, kru-
szyw i gruntdbw przeznaczonych do wykonania roboét i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzy-
nierowi w celu akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy lub
ulepszonego podtoza stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 6.
Tablica 6. Czestotliwos¢ badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ badan
Minimalna pli/clJ?/\ll(i?;g;ieriz
Lp. Wyszczegdlnienie badan liczba badan
na dziennej éj(lj?gzs;orrlggoa_
dziatce robo- | P Przyp
: dajgca na jedno
czej .
badanie
1 | Uziarnienie mieszanki kruszywa
2 | Wilgotnos¢ mieszanki kruszywa ze spoiwem 5
—— 3 2 600 m
3 | Rozdrobnienie gruntu !
5 |Zageszczenie warstwy
6 |Grubos¢ ulepszonego podtoza 3 400 m?
7 | Wytrzymatos¢ na Sciskanie
— 7 28-dniowa przy stabilizacji cementem 6 probek 400 m?
8 | Mrozoodpornosc przy prolektowanlg i w przypad-
kach watpliwych
9 |Badanie spoiwa - cementu, przy projektowaniu sktadu mie-
szanki i przy kazdej zmianie
10 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodta
dla kazdej partii i przy kazde;j
11 | Badanie wiasciwosci gruntu zmianie rodzaju kruszywa
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1) Badanie wykonuje sie dla gruntéw spoistych

6.3.2. Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Prébki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek lub z podtoza przed podaniem spoiwa.
Uziarnienie kruszywa lub gruntu powinno byé¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST doty-
czgcych poszczegdlnych rodzajéw podbuddw i ulepszonego podioza.

6.3.3. Wilgotnos¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotnos¢ mieszanki powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w pro-
jekcie sktadu tej mieszanki, z tolerancjg +10% -20% jej wartosci.

6.3.4. Rozdrobnienie gruntu

Grunt powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony tak, aby wskaznik rozdrobnienia byt
co najmniej réwny 80% (przez sito o sSrednicy 4 mm powinno przejs¢ 80% gruntu).

6.3.5. Jednorodnosc i gtebokos¢é wymieszania

Jednorodnos$¢é wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej jednolite-
go zabarwienia mieszanki.

Gtebokos¢ wymieszania mierzy sie w odlegtosci min. 0,5 m od krawedzi podbudowy
czy ulepszonego podtoza. Gtebokos¢ wymieszania powinna by¢ taka, aby grubos¢ warstwy
po zageszczeniu byta réwna projektowane;.

6.3.6. Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie
mniejszego od 1,00 oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12.

6.3.7. Grubos¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza

Grubos$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odlegtosci co
najmniej 0,5 m od krawedzi. Grubos$¢ warstwy nie moze r6zni¢ sie od projektowanej o wiece;j
niz+1cm.

6.3.8. Wytrzymato$¢ na Sciskanie

Wytrzymatosé na sciskanie okres$la sie na probkach walcowych o srednicy i wysoko-
$ci 8 cm. Probki do badan nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozo-
nej przed jej zageszczeniem. Probki w ilosci 6 sztuk nalezy formowac i przechowywac zgod-
nie z normami dotyczgcymi poszczegdlnych rodzajow stabilizacji spoiwami. Trzy prébki nale-
zy badac po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach przechowywania, a w przypadku stabi-
lizacji zuzlem granulowanym po 90 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymatosci na sci-
skanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST dotyczacych poszczegdlnych
rodzajéw podbuddéw i ulepszonego podtoza.

6.3.9. Mrozoodpornos¢

Wskaznik mrozoodpornosci okreslany przez spadek wytrzymatosci na sciskanie pro-
bek poddawanych cyklom zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami
podanymi w ST dotyczgcych poszczegoinych rodzajow podbuddw i ulepszonego podtoza.

6.3.10. Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, Wykonawca powinien okresli¢ wiasciwosci podane w
ST dotyczacych poszczegdlnych rodzajéw podbudéw i ulepszonego podtoza.

6.3.11. Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-B-32250.
6.3.12. Badanie wiasciwosci gruntu lub kruszywa
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Wiasciwosci gruntu lub kruszywa nalezy badaé przy kazdej zmianie rodzaju gruntu
lub kruszywa. Wtasciwosci powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST dotyczg-
cych poszczeg6inych rodzajéw podbudow i ulepszonego podtoza.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymatosciowych ulepszonego
podtoza stabilizowanego cementem

6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Czestotliwosc¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczgcych cech geometrycznych
podaje tablica 7.

Tablica 7. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanego ulepszonego podtoza
stabilizowanego cementem

Minimalna czestotliwos¢

Lp. | Wyszczegdlnienie badan i po- badan i pomiarow

miaréw

1 | Szerokosé 10 razy na 1 km

w sposoéb ciggly planografem albo co 20 m tatg na

2 | Rownos¢ podtuzna kazdym pasie ruchu
3 | Réwnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

4 | Spadki poprzeczne®) 10 razy na 1 km

5 | Rzedne wysokosciowe co 100 m

6

Grubosc¢ ulepszonego podtoza |w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 1000 m?

*) Dodatkowe pomiary spadkdéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykonac
w punktach gtéwnych tukéw poziomych.

6.4.2. Szerokos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Szerokos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza nie moze rézni¢ sie od szerokosci pro-
jektowanej o wiecej niz +10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez kraweznikéw szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ wieksza od sze-
rokosci warstwy wyzej lezgcej o co najmniej 25 cm lub o wartos¢ wskazang w dokumentacji
projektowe;.

6.4.3. Réwnos¢ podbudowy i ulepszonego podfoza

Nierownosci podtuzne podbudowy i ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowg
tatg lub planografem, zgodnie z normg BN-68/8931-04.

Nierownosci poprzeczne podbudowy i ulepszonego podioza nalezy mierzy¢ 4-
metrowa tata.

Nieréwnosci nie powinny przekraczac:

- 12 mm dla podbudowy zasadniczej,
- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza powinny byé zgodne z doku-
mentacjg projektowa z tolerancjg £ 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe podbudowy i ulepszonego podtoza

Ro6znice pomiedzy rzednymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podtoza a rzed-
nymi projektowanymi nie powinny przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonego podtoza
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Os podbudowy i ulepszonego podtoza w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku
do osi projektowanej o wiecej niz = 5 cm.

6.4.7. Grubos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Grubos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza nie moze rézni¢ sie od grubosci projek-
towanej o wiecej niz:
- dla podbudowy zasadniczej + 10%,
- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza +10%, -15%.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
i ulepszonego podioza

6.5.1. Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonego podtoza

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

Jezeli szerokos¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza jest mniejsza od szerokosci
projektowanej o wiecej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezagcym, to Wy-
konawca powinien poszerzy¢ podbudowe lub ulepszone podtoze przez zerwanie warstwy na
petng grubo$¢ do potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza sie mieszania sktadnikéw mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonaw-
ca wykona na wiasny koszt.

6.5.2. Niewtasciwa grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wyko-
na naprawe podbudowy lub ulepszonego podtoza przez zerwanie wykonanej warstwy, usu-
niecie zerwanego materiatu i ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich wtasciwosciach i
o wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu tych
robdt nastgpi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewtasciwa wytrzymatos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Jezeli wytrzymatos¢ srednia prébek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w
ST dla poszczegolnych rodzajéw podbudéw i ulepszonego podtoza, to warstwa wadliwie
wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nowg o odpowiednich wiasciwosciach na koszt
Wykonawcy.
7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogdlne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdélne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) podbudowy i ulepszonego podtoza
z gruntow lub kruszyw stabilizowanych cementem.
8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 8.

Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Inzynie-
ra, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozy-
tywne.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,Wyma-
gania ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? podbudowy i ulepszonego podtoza z gruntéw lub kruszyw sta-

bilizowanych cementem obejmuje:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robdét,

- dostarczenie materiatdw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowa-
nia,

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatow i
urzgdzen pomocniczych,

— rozilozenie i zageszczenie mieszanki,

- pielegnacja wykonanej warstwy,

- przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji tech-
niczne;j,

b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— o0znakowanie robot,

— spulchnienie gruntu,

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatow i
urzgdzen pomocniczych,

— dostarczenie i rozscielenie sktadnikow zgodnie z receptg laboratoryjng,

- wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kruszywem ze spoiwem w korycie drogi,

- zageszczenie warstwy,

- pielegnacja wykonanej warstwy,

- przeprowadzenie pomiardéw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji tech-
niczne;.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
.1. Normy

1. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci

2. PN-EN 196-2:1996 Metody badania cementu. Analiza chemiczna cementu

3. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i statosci
objetosci

4. PN-EN 196-6:1996  Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia

5. PN-EN 197-1:2002 Cement. Czes¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczgce
cementu powszechnego uzytku

6. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania laboratoryjne

3. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczysz-
czen obcych

4. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego

5. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczysz-
czen organicznych

6. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki meto-
dg bromowag

7. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowe-
go

8. PN-B-06714-38 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu wapniowego

9. PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego
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10. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie Scieralnosci w bebnie
Los Angeles

11. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena
zgodnosci

12. PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw

13. PN-C-84038 Wodorotlenek sodowy techniczny

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

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

17. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

18. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztatcenia na-

19.
20.

21.
10.2. Inne dokumenty

BN-68/8931-04
BN-70/8931-05

BN-77/8931-12

wierzchni podatnych i podtoza przez obcigzenie ptytg

Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i
tatg

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika nosnosci gruntu jako
podtoza nawierzchni podatnych

Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu

22. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych, IBDiM - 1997.
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