D.04.05.01 PODBUDOWA I ULEPSZONE PODLOZE Z GRUNTU
STABILIZOWANEGO C EMENTEM

1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST)

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i

odbioru robdt zwiazanych z wykonaniem warstwy wzmacniajacej podtoze 1 podbudowy

zasadniczej i pomocniczej z gruntu lub kruszywa stabilizowanego ntemew ramach
budowy chodnika w ul. Warszawskiej wMalogoszczu w ciggu drogi gminnej

od skrzyzowania z ul. Pustowo6jtowny do skrzyzowania z obwodnica

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy raltomty przy
zlecaniu i realizacji Robot wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt obejmujacych
wykonanie warstwy wzmacniajacej podtoze 1 podbudowy zasadniczej i pomocniczej z gruntu
lub kruszywa stabilizowanego cementem o no$nosci Rn,=1,5 MPa, R=2,5 MPa

1.4. OKreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna Ilub dwie warstwy
zageszezone] mieszanki cementowo-gruntowej, ktéora po osiagnigciu  wiasciwej
wytrzymatosci na $ciskanie, stanowi fragment nosnej cze¢sci nawierzchni drogowe;.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie
potrzeby rowniez dodatkow ulepszajacych, np. popiotow lotnych lub chlorku
wapniowego, dobranych w optymalnych ilo$ciach.

1.4.3. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowg@untowa zageszczona i
stwardniata w wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu.

1.4.4. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i
wody, a w razie potrzeby dodatkow ulepszajacych, np. popiotéw lotnych lub chlorku
wapniowego, dobranych w optymalnych ilosciach, zageszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wigzania cementu.

1.45. Podloze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie warstwy zaggszczonej
mieszanki cementowgruntowej, na ktorej uktadana jest warstwa podbudowy.

Pozostate okre$lenia sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i
definicjami podanymi w ST D.M.00.00.00 ,Wymagania ogolne”.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace Robot



Wykonawca Robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z
Dokumentacja Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera.

Ogolne wymagania dotyczace Robot podano w ST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

2. MATERIALY

2.1. Wymagania ogélne dotyczace materialow

Wymagania og6lne dotyczace materiatow podano w ST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

2.2. Cement

Do wykonania rob6t wgniniejszych ST nalezy stosowa¢ cement portlandzki klasy 32,5,
portlandzki z dodatkami lub hutniczy wg FBN19701. Wymagania dla cementu zestawiono w
tablicy I.

Tablica 1. Wymagane wlasciwo$ci mechaniczne i fizyczne cementu wedlug PN-B-19701

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu: 32,5

1. | Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz:
- cement portlandzki bez dodatkow 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16

2. | Wytrzymatos¢ na $ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5

3. | Czas wigzania:
- poczatek wiazania, najpozniej po uplywie, h 1
- koniec wigzania, najp6zniej po uptywie, h 12

4. | Stato$¢ objgtosci, mm, nie wigcej niz: 10

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

Sktadowanie cementu musi odbywaé si¢ w sposdb chroniacy go przed zawilgoceniem,
zbryleniem i zanieczyszczeniem. Zaleca si¢ jego przechowywanie w silosach stalowych. Czas
sktadowania cementu nie powinien przekracza¢ 3 miesigcy. W przypadku dhuzszego
sktadowania moze on by¢ uzyty za zgoda Inzyniera tylko wtedy, jesli wykonane dodatkowo
badania laboratoryjne wykaza jego przydatno$¢ do robot.

2.3. Grunty
Przydatno$¢ gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem nalezy oceni¢ na podstawie
wynikow badan laboratoryjnych, wykonanych wedlug metod podanych w PNS-96012:1997.

Do wykonania podbudowy z gruntéw stabilizowanych cementem nalezy stosowac grunty
odpowiadjace nastgpujacym wymaganiom:



a) uziarnienie:

- ziarna przechodzace przez sito # 40 mm: 100 % wagowo
- ziarna przechodzace przez sito # 20 mm: > 85% wagowo
- ziarna przechodzace przez sito # 4 mm: > 50% wagowo
- ziarna pozostajace na sicie # 2 mm: najmniej 30 % (zalecany)
- ziarna przechodzace przez sito 0,075 mm: nie wigcej niz 15 % (zalecany)
- zawartos¢ czastek < 0,002 mm: < 20 % wagowo
b) granica ptynnosci: 40 %
C) wskaznik plastycznosci: <15%
d) odczyn pH: 5-8
e) zawarto$¢ czgsci organicznych <2%
f)  zawarto$¢ siarczandow < 1% (wg PNB-0671428)
g) wskaznik piaskowy 20-50 (zalecany)
h) wskaznik r6znoziarnisto$ci > 5 (zalecany)

Badania nalezy wykona¢ zgodnie z PN-B-04481 [2].

Grunt mozna uzna¢ za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan
labormatoryjnych wykaza, ze wytrzymato$¢ na $ciskanie i mrozoodpornos¢ probek gruntu
stabilizowanego sa zgodne z wymaganiami okreslonymi w p. 2.6 (tablica 2).

Grunty nie spelniajace ww. wymagan moga by¢ poddane stabilizacji po uprzednim ulepszeniu
chlorkiem wapniowym, wapnem lub popiotami lotnymi.

Grunty o granicy plynnosci od 40 do 60 % 1 wskazniku plastycznosci od 15 do 30 % moga by¢
stabiizowane cementem dla podbudéw pomocniczych pod warunkiem uzycia specjalnych
maszyn, umozliwiajacych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Decydujacym sprawdzianem przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem sa wyniki
wytrzymatosci na $ciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu cementem i ewentualnie do pielegnacji wykonane;j
warstwy powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-B-32250. Bez badan laboratoryjnych mozna
stosava¢ wodociagowa wodg pitna. Gdy woda pochodzi z watpliwych zrédet nie moze by¢
uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie z wyzej podana norma lub do momentu
porownania wynikow wytrzymatosci na Sciskanie probek gruntowo-cementowych
wykonanych z woda watpliwa i z woda wodociagowa. Brak roznic potwierdza. przydatno$é
wody do stabilizacji gruntu lub stalahcji kruszywa cementem.

2.5. Dodatki ulepszajace

Przy stabilizacji gruntow cementem, w przypadkach uzasadnionych, stosuje si¢ nast¢pujace
dodatki ulepszajace:

- wapno wg PNB-30020,
- popioty lotne wg PN-S-96035,
- chlorek wapniowy wg PMNC-84127.

Za zgoda Inzyniera moga by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniu, posiadajace
aprobatg techniczna wydana przez uprawniong jednostke.



2.6. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem

Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem wg-8B6012 powinny spetnia¢ wymagania
okreslane w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw stabilizowanych cementem

Rodzaj warstwy w konstrukcji nawierzchni ,Wytrzymahéé na Sciskanie Wskaznik

Lp. drogowej probek nasyconych woda (MPa) mrozo9d:

po 7 dniach po 28 dniach | Pornosa
. [Ulepszone podtoze marki R,= 1,5 MPa 0d0,6do1,0 | od0,5do 1.5 0.6
2. |Warstwa podbudowy marki R 2,5 MPa 0d1,0do1,6 | od1.5do25 0,6
3. |Warstwa podbudowy marki R 5,0 MPa od1,6do22 | od25do5,0 0,7

2.7. Sklad mieszanki cementowo-gruntowej i cementowaekruszywowej

Zawartos¢ cementu nie moze przekracza¢ 8 % dla ulepszonego podloza oraz 6 % dla
podbudowy pomocniczej (dla KR 2).

Zawartos¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej
wedlug normalnej préby Proctora, zgodnie z #8N04481 [2], z tolerancja + 10 %, - 20 % jej
wartosci.

Zaprojektowany sklad mieszanki powinien zapewnia¢ otrzymanie w czasie budowy
wiasciwosci gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami
okreslonymi w tablicy 2.

3. SPRZET

3.1. Wymagania ogélne dotyczace sprzetu
Wymagania ogdlne dotyczace sprz¢tu podano w ST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego podloza z gruntu
stabilizowanego cementem powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z
nastgpujacego sprzetu:

- mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami na miejscu,
- mieszarek stacjonarnych,

- spycharek, rowniarek lub sprz¢tu rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do spulchniania
gruntu,

- uktadarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki przywiezionej na budowe,

- cigzkich szablondw do profilowania warstwy,

- rozsypywarek wyposazonych w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokosci
do rozypywania spoiw,

- przewoznych zbiornikéw na wodeg, wyposazonych w urzadzenia do rownomiernego i
kontrolowanego dozowania wody,



- walcdw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,

- zaggszczarek plytowych, ubijakow mechanicznych lub matych walcow wibracyjnych do
zaggszczania w miejscach trudnodostgpnych,

4. TRANSPORT

4.1. 'Wymagania ogolne dotyczace transportu

Wymagania ogélne dotyczace transportu podano w ST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

4.2. Transport materialow

Transport cementu powinien odbywac si¢ zgodnie z BN-88/673108. Zaleca si¢ transport
cementu luzem w odpowiednich cysternach przystosowanych glovqru materiatow
sypkich.

Transport kruszywa powinien odbywac¢ si¢ w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszaiem i zmieszaniem z innymi asortymentami lub jego frakcjami.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogodlne zasady wykonywania Rob6t

Zasady ogo6lne wykonywania Rob6t podano w ST D.M.00.00.00 ,Wymagania ogolne”.

Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram Robot,
uwzgledniajace warunki w jakich wykonywane bgda Roboty zwigzane z wykonaniem warstwy
wzmacniajacej podtoze i podbudowy zasadniczej i pomocniczej z gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem.

5.2.  Warunki przystapienia do robét

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nie moze by¢ wykonywana
wtedy, gdy podloze jest zamarznigte i podczas opadéw deszczu. Nie nalezy rozpoczynad
stabiizacji gruntu lub kruszywa cementem, jezeli prognozy meteorologiczne wskazuja na
mozliwy spadek temperatury ponizej 5° w czasie najblizszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podloza

Podtoze gruntowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w ST
D.04.01.01, D.02.01.01 i D.02.03.01.

Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rz¢dach réwnolegtych do osi drogi,
lub w inny spos6b zaakceptowany przez Inzyniera

Rozmieszczenie palikdw lub szpilek powinumozliwia¢ naciagnigcie sznurkéw lub linek do
wytyczenia robdt w odstgpach nie wigkszych niz co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi ma by¢ uktadana
w prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowy nalezy ustawi¢ na podtozu prowadnice w taki
sposob, aby wyznaczaty one $cisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug Dokumentacji
Projektowej. Wysoko$¢ prowadnic powinna odpowiadaé grubo$ci warstwy mieszanki gruntu



lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi, w stanie niezaggszczonym. Prowadnice powinny
by¢ ustawione stabilnie, w sposoéb wykluczajacy ich przesuwanie si¢ pod wplywem
oddziatywania maszyn uzytych do wykonania warstwy.

5.4. Stabilizacja
5.4.1. Stabilizacja metodq mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu mozna uzy¢ specjalistycznych mieszarek
wieloprzej$ciowych lub jednoprzej$ciowych albo maszyn rolniczych. Grunt przewidziany do
stabilizacji powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony. Przewiduje si¢ wykonanie stabilizacji na
wczesniej przygotowanej warstwie piasku nawiezionego (na warstwie odsaczajacej).

Po spulchnieniu gruntu nalezy sprawdzi¢ jego wilgotno$¢ i w razie potrzeby ja zwigkszy¢
w celu utatwienia rozdrobnienia. Woda powinna by¢ dozowana przy uzyciu beczkowozow
zapewniajacych roéwnomierne i kontrolowane dozowanie. Wraz z woda. mozna dodawac do
gruntu dodatki ulepszajace, rozpuszczone w wodzie, np. chlorek wapniowy.

Jezeli wilgotno$¢ naturalna gruntu jest wigksza od wilgotnosci optymalnej o wigcej niz 10 %
jej wartcci, grunt powinien by¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasie suchej
pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu nalezy doda¢ i przemiesza¢ z gruntem dodatki
ulepszajace, np. wapno lub popioty lotne, w ilosci okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile
ich uzycie jest przewidziane recepcie.

Cement nalezy dodawa¢ do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego gruntu w ilo$ci
ustalonej w ecepcie laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepszajace powinny by¢ dodawane przy
uzyciu rozsypywarek cementu lub w inny sposgdnkceptowany przez Inzyniera.

Grunt powinien by¢ wymieszany z cementem w sposoOb zapewniajacy jednorodno$¢ na
okreslona glebokos¢, gwarantujaca uzyskanie projektowanej grubosci warstwy po
zaggszczeniu.

W przypadku wykonywania stabilizacji w prowadnicagitzego6lna uwage nalezy zwrécic¢ na
jednorodno$¢ wymieszania gruntu w obrgbie skrajnych paséw o szerokosci od 30 do 40 cm,
przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem nalezy sprawdzi¢ wilgotno$¢ mieszanki. Jezeli jej
wilgotno$¢ jest mniejsza od optymalnej o wigcej niz 20 %, nalezy doda¢ odpowiednia ilos¢
wody 1 mieszank¢ ponownie dokladnie wymiesza¢. Wilgotno$¢ mieszanki przed
zaggszczeniem nie moze rozni¢ si¢ od wilgotnosci optymalnej o wigeej niz + 10 %, - 20 % jej
warto$ci.

Czas od momentwoztozenia cementu na gruncie do momentu zakonczenia mieszania nie
powinien by¢ dluzszy od 2 godzin.

Po zakonczeniu mieszania nalezy powierzchni¢ warstwy wyréowna¢ i wyprofilowaé¢ do
wymaganych w Dokumentacji Projektowej rzednych oraz spadkéw poprzecznych i
podtuznych. Do tego celu nalezy uzy¢ réwniarek i1 wykorzysta¢é prowadnice podtuzne,
uktadane kazdorazowo na odcinku roboczym. Od uzycia prowadnic mozna odstapi¢ przy
zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i technologii gwarantujacej odpowiednia réwno$¢
warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do
zaggszczania warstwy.



5.4.2. Stabilizacja metodq mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajace, powinny by¢ dozowane w ilo$ci
okreslonej w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona w
urzadzenia do wagowego dozowania kruszywa lub gruntu i cementu oraz objgtoSciowego
dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krotszy od 1 minuty, o ile
krotszy czas mieszania nie zostanie dozwolony przez Inzyniera po wstgpnych probach. W
mieszarkach typu ciagtego predkos¢ podawania materialdéw powinna by¢ ustalona i na biezaco
kontrolowana w taki sposob, aby zapewni¢ jednorodno$¢ mieszanki.

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotno$ci optymalnej z tolerancja + 10 % i
- 20% jej wartoSci.
Przed utozeniem mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice i podloze zwilzy¢ woda.

Mieszanka dowieziona z wytwérni powinna by¢ ukladana przy pomocy uktadarek lub
rowniarek Grubo$¢ ukladania mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie
wymaganej grubosci warstwy po zaggszczeniu.

Przed zaggszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych,
spadkéw podtuznych i poprzecznych. Przy uzyciu rowniarek do rozktadania mieszanki nalezy
wykorzysta¢ prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej rownosci profilu warstwy. Od uzycia
prowadnic mozna odstapi¢ przy zastosowaniu technologii gwarantujacej odpowiednia rownos¢
warstwy, po uzyskaniu zgodyidyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do
zaggszczania warstwy.

5.5.  Grubos¢ warstwy

Orientacyjna grubo$¢ wykonywanych warstw podbudowy =z gruntu Iub kruszywa
stabilizowanego@nentem nigowinna przekraczaé¢ 8, 13, 15, 16 cm.

Jezeli stabilizacja bedzie wykonywana w dwoch lub wigcej warstwach, to tylko najnizej
potozona warstwa moze by¢ wykonana przy zastosowaniu technologu mieszania na miejscu.
Wszystkie wastwy lezace wyzej powinny by¢ wykonywane wedlug metody mieszania w
mieszarkach stacjonarnych

5.6. Zageszczanie

Zaggszczone warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy
uzyciu walcoéw gladkich, wibracyjnych lub ogumionych, (ew. zaggszczarek mechanicznych) w
zestawie uzgodnionym z Inzynierem.

Zageszczenie podbudowy oraz ulepszonego podloza o przekroju daszkowym powinno
rozpoczynac si¢ od krawedzi i przesuwaé pasami podtuznymi, cz¢s§ciowo naktadajacymi sig¢ w
strong osi jezdni. Zaggszczanie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno
rozpoczaé si¢ od nizej polozonej krawedzi i przesuwaé pasami podluznymi, czg$ciowo
naktadajacymi sig, w strong¢ wyzej potozonej krawedzi. Pojawiajace si¢ w czasie zaggszczenia
zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, musza by¢ natychmiast naprawiane przez
wymiang mieszanki na pelna glgbokos¢, wyréwnanie i ponowne zaggszczenie. Powierzchnia
zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekroj poprzeczny i jednolity wyglad.



W  przypadku technologii mieszania na miejscu, operacje zaggszczania 1 obrobki
powierzchniowej msra by¢ zakonczone nie pdzniej niz w ciagu 5 godzin, liczac od momentu
rozpoczgcia mieszania gruntu z cementem.

Zaggszczanie nalezy kontynuowaé do osiagnigcia wskaznika zaggszczenia mieszanki
cementowegruntowej okreslonego wg PN-B-04481:1998 (BN77/893112) metoda I lub II nie
mniejszgo od 100 % maksymalnego zaggszczenia.

Specjalna uwage nalezy poswigci¢ zaggszczeniu mieszanki w sasiedztwie spoin roboczych
podhuznych i poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spgkane podczas zaggszczania lub w inny sposob
wadliwe, musza by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na pelna grubos$¢, wbudowanie
nowej mieszanki o odpowiednim sktadzie i ponowne zaggszczenie. Roboty te sa wykonywane
na koszt Wykonawcy.

5.7. Utrzymywanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed ulozeniem nast¢pnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana
w ddbrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda Inzyniera, wykonana
warstw¢ do ruchu budowlanego, to jest obowiazany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia
spowodovene przez ten ruch. Koszt napraw wyniklych ze niewlasciwego utrzymania
wykonanej warstwy ofiaza Wykonawcg robot.

Wykonawca jest rowniez zobowiazany do napraw wykonanej warstwy uszkodzonej wskutek
oddzetywania czynnikow atmosferycznych, jak opady deszczu i $niegu, mroz.

Wykonawca jest zobowiazany wstrzymaé ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw
deszczu, jezeli wystapi mozliwos¢ uszkodzenia warstwy.

Warstwa stabilizowana cementem powinna by¢ przykryta przed zima warstwa nawierzchni lub
zabepiewona przed niszczacym dzialaniem czynnikéw atmosferycznych w inny sposob
zaakceptowany przez Inzyniera.

5.8. Spoiny robocze

W miar¢ mozliwosci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy
na catej szeroko$¢. Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach,
przed wykomniem kolejnego pasa nalezy pionowa krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ woda.
Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w ulozonej i zaggszczonej mieszance, nalezy
niezwlocznie obciaé pianowa krawedz. Po zwilzeniu jej woda nalezy wbudowacé kolejny pas.
W podobny sposob nalezy wykonaé poprzeczna spoing robocza na potaczeniu dziatek
roboczych. Od obcigcia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstapi¢ wtedy,
gdy czas pomigdzy zakonczeniem zaggszCzania jedago pasa, a rozpoczeciem wbudowania
sasiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potozonej warstwie wystgpuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej
wyzej powinny by¢ wzgledem nich przesunigte, o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i |
m dla spoiny poprzecznej.

5.9. Pielegnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem

Bezposrednio po zaggszczeniu nalezy $wiezy gruntocement zabezpieczy¢ przed parowaniem
wody wedtug jednego z nastepujacych sposobow:



a) skropienie warstwymulsja asfaltowa lub asfaltem D 200 lub D 300 w ilosci od 0,5 do
1,0 kg/nf,

b) skropienie specjalnymi preparatami powlokotworczymi posiadajacymi aprobatg
techniczna, wdana przez uprawniona. jednostkg, po uprzednim zaakceptowaniu ich
uzycia przez Inzyniera,

C) utrzymanie w stanie wilgotnym przez kilkakrotne skrapianie woda w ciagu dnia, przez
okres co ngmniej 7 dni.

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folia z tworzywa sztucznego, utozona na
zaktad o szerokosci co najmniej 30 cm i zabezpieczona przed zerwaniem z powierzchni
warstwy przez wiatr,

e) przykrycie warstwa piasku lub grubej wiokniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie
wilgotnym w czasie co najmniej 7 dni.

Inne sposoby pielggnacji, zaproponowane przez Wykonawcg i inne materiaty przeznaczone do

pielggnacji 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 odbywaé si¢ wylacznie za
zgoda Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogélne zasady kontroli jakosci Robét
Ogolne zasady kontroli jakosci Robdt podano w ST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

6.2. Badania przed przystapieniem do roboét

Przed przystapieniem do robot Wykonawca zobowiazany jest do wykonania pelnego zakresu
badan spoiw, kruszyw i gruntow przeznaczonych do wykonania robdt i przedstawi¢ wyniki
tych badan Inzynierowi w celu akceptacji.

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

Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiar6w w czasie wykonywania warstwy podbudowy
1 ulepszonego podtoza z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem podano w tablicy 3.
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Tablica 3. Czestotliwos$¢ badan i pomiaréw podczas wykonywania warstw podbudowy

Czestotliwo$¢ badan

Maksymalna
Lp. Wyszczegénienie badan Mlnlmalpa Ilc.zba. badan powierzchnia pod
na dziennej dzialce budowy lub ulepszonegd
roboczej podloza przypadajaca na

jedno badanie [nf]

1. |Uziarnienie mieszanki gruntu lub
kruszywa

2. | Wilgotnos¢ mieszanki gruntu lub

kruszywa Ze spoiwem 2 600

3. |Rozdrobnienie grunti

4. |Jednorodno$¢ i glebokosé
wymieszanid

5. | Zaggszczenie warstwy

6. |Grubos¢ podbudowy lub 3 400
ulepszonego podtoza

7. | Wytrzymato$¢ na $ciskanie

(71 28-dniowa) 6 probek 400
8. | Mrozoodpornos¢ przy projektowaniu i w przypadkach watpliwych
9. |Badanie cementu przy projektowaniu sktadu mieszanki przy kazdej
zmianie
10. | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodta
11. | Badanie wha$ciwosci gruntu lub dla kazdej partii i przy kazdej zmianie rodzaju gruntu IJb
kruszywa kruszywa 1

Y Badanie wykonuje si¢ dla gruntow spoistych
2 Badanie wykonuje sig przy stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu

6.3.2. Uzarnienie gruntu lub kruszywa

Probki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek lub z podloza przed podaniem cementu.
Uziarnienie kruszywa lub gruntu powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w
niniejszej ST.

6.3.3. Wilgotnos¢ mieszania gruntu lub kruszywa z cementem

Wilgotno$¢ mieszanki powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej okreslonej w projekcie
sktadu tej mieszanki, z tolerancja + 10 %, - 20 % jej wartosci.

6.3.4. Rozdrobnienie gruntu

Grunt powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony tak, aby wskaznik rozdrobnienia byt co
najmniej rdvny 80 % (przez sito o $rednicy 4 mm powinno przejs¢ 80 % gruntu).
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6.3.5. Jednorodnosé i glegbokos¢é wymieszania

Jednorodno$¢ wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej jednolitego
Zabarwienia mieszanki. Glgbokos¢ wymieszania mierzy si¢ w odlegltosci min. 0,5 m od
krawedzi podbudowy czy ulepsnego podtoza. Gigbokos¢ wymieszania powinna by¢ taka,
aby grubo$¢ warstwy po zaggszczeniu byta rowna projektowane;.

6.3.6. Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zaggszczana do osiagnigcia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego
od 1,00, oznaczonego zgodnie z-BN4481 (BN77/893112).

6.3.7. Grubosé¢ warstwy podbudowy i ulepszonego podioza

Grubos$¢ warstwy nalezy mierzyé bezposrednio po jej zageszczeniu w odleglosci co najmniej
0,5 m od krawegdzi. Grubo$¢ warstwy me moze ro6zni¢ si¢ od projektowanej o wigcej niz
*1cm.

6.3.8. Wytrzgymalosé na sciskanie

Wytrzymato$¢ na $ciskanie okresla si¢ na probkach walcowych o $rednicy 1 wysokosci 8 cm.
Probki do badan nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej
zageszczeniem w ilosci min. 6 sztuk. Nalezy je formowaé i przechowywaé zgodnie z
PN-S-96012. Trzy probki nalezy bada¢ po 7 dniach oraz nastgpne trzy po 28 dniach
przechowywania. Wyniki wytrzymato$ci na $ciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w niniejszej ST.

6.3.9. Mrozoodpornosé

Wskaznik mrozoodpornosci okre§lany przez spadek wytrzymato$ci na S$ciskanie probek
poddawanym 14 cyklom zamrazania i odmrazania wedlug PN-S-96012 powinien by¢ zgodny z
wymaganiami podanymi w p. 2.6 niniejszej ST (tablica 2).

6.3.10. Badanie cementu

Wiasciwosci cementu okreslone w niniejszej ST nalezy bada¢ dla kazdej dostawy.
Wiasciwosci powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST.

6.3.11. Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-B-32250.

6.3.12. Badanie wlasciwosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa nalezy bada¢ przy kazdej zmianie rodzaju gruntu lub
kruszywa. Wtasciwosci powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST.
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6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymalosciowych warstw
podbudowy

6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje
tablica 4.

Tablica 4. Czestotliwos¢ i zakresy badan i pomiaréw wykonanej warstwy podbudowy

Lp. | Wyszczegolnienie badan i pomiaréw Minimalna czestotliwos$¢ badan i pomiaréw
1. |Szeroko$¢ 10 razy na | km
2. |Rownos¢ podtuzna w sposob ciagly planografem albo co 20 m tatg
na kazdym pasie ruchu
3. | Rownos$¢ poprzeczna 10 razy na | km
4. |Spadki poprzeczné* 10 razy na 1 km
5. | Rzedne wysokosciowe
€co 100 m
6. | Uksztattowanie osi w planie®
7. gg;bo(;? podbudowy i ulepszonego w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m

7 Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i1 uksztattowania osi w planie nalezy
wykona¢ w punktach glownych tukow poziomych.

6.4.2. Szerokosc¢ warstwy podbudowy

Szerokos¢ warstwy podbudowy nie moze r6zni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz
+ 10 cm,- 5 cm. Na jezdniach bez kraweznikow szeroko$¢ warstwy powinna by¢ wigksza od
szerokoSci warstwy wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o wartos¢ wskazang w
Dokumentacji Projektowe;j.

6.4.3. Rownos¢ warstwy podbudowy

Nierownosci podtuzne warstwy podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata lub planografem,
zgodnie z norma BN-68/893104. Nierownosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢
4-metrowa tata. Nierownosci nie powinny przekracza¢ 15 mm.

6.4.4. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne warstwy podbudowy powinny by¢ zgodne z Dokumentacja Projektowa
z tolerancja = 0,5%

6.4.5. Rzedne wysokosciowe warstwy podbudowy

Roéznice pomiedzy rzednymi wykonanej warstwy podbudowy a rzednymi projektowanymi nie
powinny przekracza¢ + 1 cm, - 2 cm.
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6.4.6. Uksztaltowanie osi

O$ warstwy podbudowy w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowane;j
0 wigcej niz + 5 cm.

6.4.7. Grubosé¢ warstwy podbudowy

Grubos¢ warstwy podbudowy nie moze rdzni¢ si¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz
+ 10 %,- 15 %.

6.4.8. Kontrola wyglqdu zewnetrznego podbudowy

Sprawdzenie wygladu zewngtrznego warstw podbudowy nalezy wykonaé przez bezposrednie
ogledziny. Wyglad zewngtrzny warstwy podbudowy powinien by¢ jednorodny tj. bez miejsc
porowatych, spgkanych 1 tuszczacych sig¢ Ztacza poprzeczne technologiczne powinny by¢
Scisle zwiazane i rowne.

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

Jezeli po wykonaniu badan na stwardnialej warstwie podbudowy stwierdzi sig, ze odchylenia
cech geometrycznych przekraczaja wielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana
na cala grubo$¢ i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza si¢ inny rodzaj
naprawy wykaany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Inzyniera.

Jezeli szeroko$¢ podbudowy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wigcej niz 5 cm i nie
zapavnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien poszerzy¢
podbudeve przez zerwanie warstwy na petna grubo$¢ do polowy szerokosci pasa ruchu i
wbudowanie nowej naszanki.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢ warstwy

Na wsstkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona
Napraw¢ przez zerwanie wykonanej warstwy, usunigcie materialu z rozbiodrki i ponowne
wykonanie wastwy o odpowiednich wilasciwosciach i o wymaganej grubosci. Roboty te
Wykonawca wykona a1wlasny koszt. Po wykonaniu tych robdt nastapi ponowny pomiar i
ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa wytrzymatos¢ podbudowy

Jezeli wytrzymatos$¢ srednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w ST zaleca
si¢ sprawdzenie wytrzymatosci podbudowy na probkach wycigtych z warstwy lub wykonanie
badan sprawdzajacych no$no$¢ metoda obciazen ptytowych. W przypadku stwierdzenia braku
odpowiedniej wytrzymatosci lub nosnosci warstwa zostanie zerwana i wymieniona na nowa o
odpowielnich wlasciwosciach na koszt Wykonawcy.



14

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Wymagania ogdlne dotyczace obmiaru Robot

Wymagania ogélne dotyczace obmiaru Robdt podano w ST D.M.00.00.00 ,,Wymagania
0golne”.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest 1 m® warstvy podbudowy lub ulepszonego podtoza o okreslonej
grubosci 1 no$nosci z gruntdow lub kruszyw stabilizowanych cementem.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru Robét
Ogolne zasady odbioru Robét podano w ST D.M.00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

8.2. Rodzaje odbioréw

Roboty zwiazane z wykonaniem podbudowy lub ulepszonego podtoza z gruntow lub kruszyw
stabilizowanych cementem podlegaja odbiorowi robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu,
ktory nastgpuje na podstawie wyniki pomiardéw i badan z biezacej kontroli materetow i robot.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D.M.00.00.00 ,Wymagania
0golne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Platno$¢ za 1 m> wykonanejpodbudowy lub ulepszonego podloza z gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych cementem nalezy przyjmowa¢ na podstawie obmiaru i oceny jakosci
wykonanych Robot.
Cena jednostkowa obejmuje:
a) przy wytwarzaniu mieszanki na miejscu:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robat,
- spulchnienie gruntu,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw
i urzadzen pomocniczych,
- dostarczenie i roz$cielenie sktadnikow zgodnie z receptura laboratoryjna
- wymieszanie gruntu rodzimego (nawiezionego) lub ulepszonego kruszywem z
spoiwem w korycie drogi,
- zaggszczenie warstwy,
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- pielggnacje wykonanej warstwy,
- przeprowadzenie pomiaréw i1 badan laboratoryjnych wymaganych w ST,

b) przy wytwarzaniu mieszanki w mieszarkach stacjonarnych:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robot,
- dostarczenie materiatow, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce
wbudowania,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatoéw
I urzadzen pomocniczych,
- rozlozenie i zaggszczenie mieszanki,
- pielggnacj¢ wykonanej warstwy,
- przeprowadzenie pomiardw i badan laboratoryjnych wymaganych w ST.
10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
1. PN-B-04300 CementMetody badan. Oznaczenie cech fizycznych.
2. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.
3. PN-B-0671412  Kruszywa  mineralne. =~ Badania. = Oznaczanie = zawartosci
zanieczyszczen obcych.
4. PN-B-0671415  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego.
5. PN-B-0671426 Kruszywa  mineralne. = Badania. = Oznaczanie = zawarto$ci
zanieczyszczen organicznych.
6. PN-B.0671428 Kruszywa mineralne. Badania. 0znaczanie zawartosci siarki metoda
bromowa.
7. PN-B-0671437 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego.
8. PN-B-0671438 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu wapniowego.
9. PN-B-0671439  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego.
10. PN.B-0671442  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie §cieralnosci w bgbnie
Los Angeles.
11. PN-B-19701 Cement.Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena
zgodnosci.
12. PN-B-30020 Wapno.
13. PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw.
14. PN-C-84038 Wodorotlenek sodowy techniczny.
15. PN-C-84127 Chlorek wapniowy techniczny.
16. PN-S-96011 Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntbw wapnem do celéw
drogowych.
17. PN-S96012:1997 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podioze z gruntu
stabilizowanego cementem.
18. PN-S-96035 Drogi samochodowe. Popioty lotne.



19.
20.
21.

22.

23.

24,

25.
26.

BN-88/673108
BN-64/893101
BN-64/893102

BN-68/893104

BN-70/893105

BN-73/893110

BN-77/893112
BN-71/893310
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Cement. Transport i przechowywanie.
Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego.

Drogi samochodowe. Oznaczenie modutu odksztatcenia nawierzchni
podatnych i podioza przez obciazenie plyta

Drogi sanochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i
lata.

Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika no$nosci gruntu jako
podtoza nawierzchni podatnych

Drogi  samochodowe.  Oznaczenie  wskaznika  aktywnosci
pucolanowej popidw lotnych z wegla kamiennego.

Oznaczenie wskaznika zaggszczenia gruntu.

Drogi samochodowe. Podbudowa 2z gruntéw stabilizowanych
aktywnymi popiotami lotnymi.



