SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

D.04.05.01 Ulepszone podtoze z gruntu stabilizowanego cementem
1. WSTEP

1.1 PRZEDMIOT ST

Przedmiotem Specyfikacji sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru roboét zwiazanych z wykonaniem
podbudowy i ulepszaniem podloza z gruntu stabilizowanego cementem w ramach przebudowy i rozbudowy obiektu
mostowego o jednolitym numerze inwentarzowym JNI 01028673 w miejscowosci Konarzyce w ciagu drogi
powiatowej nr 1948B wraz z przebudowa i rozbudowa drogi powiatowej nr 1948B w km 1+570,78-3+689,13 —
droga ta stanowi dojazdy do obiektu mostowego o jednolitym numerze inwentarzowym JNI 01028673 w

miejscowosci Konarzyce.

1.2. ZAKRES STOSOWANIA ST

Specyfikacja Techniczna (ST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji Robot wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. ZAKRES ROBOT OBJETYCH ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotycza wykonania:
- warstwy gruntu stabilizowanego cementem Rm=2,5 MPa o grubosci 15 cm
zgodnie z zakresem wg Dokumentacji Projektowej

1.4. OKRESLENIA PODSTAWOWE

1.4.1. Mieszanka cementowo - gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby réwniez
dodatkéw ulepszajacych grunt, jak np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych
ilosciach, do chwili stwardnienia.

1.4.2. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo - gruntowa zaggszczona i stwardniata w wyniku

ukonczenia procesu wigzania cementu.

1.4.3. Stabilizacja gruntu cementem - proces technologiczny polegajacy na zmieszaniu rozdrobnionego gruntu
z optymalna ilo$cia cementu i wody, a w razie potrzeby innych dodatkéw, z wyrownaniem i zaggszczeniem
wytworzonej mieszanki.

1.4.4. Ulepszone podioie — gorna warstwa podloza nawierzchni wykonana w celu trwalego zwigkszenia lub

ujednolicenia jego nosnosci

1.4.5. Warstwa podloia gruntowego ulepszonego cementem — jedna i dwie warstwy zageszczonej mieszanki
cementowo-gruntowej , na ktorej uktadana jest warstwa podbudowy .

1.4.6. Pozostate okreslenia sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi
w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogolne".

15. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE ROBOT

Ogo6lne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogélne" pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE MATERIALOW
Ogo6lne wymagania dotyczace materialow podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania Ogoélne" pkt 2.
2.2. MATERIALY DO STABILIZACJI CEMENTEM
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2.2.1. Cement

Do stabilizacji gruntu i kruszywa nalezy stosowa¢ cement klasy 32,5 wg PN-EN-197-1 i wg zalecen Inzyniera
wydanych w oparciu o badania laboratoryjne. Wymagania dla cementu przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2.Wymagania dla cementu do stabilizacji (niepelny zakres badan), wg PN-EN-197-1.

L.p. Wiasciwosci klasa cementu
325N
1 2 3
1. Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz: 16
2. Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz 32,5
3. Czas wiazania:
- poczatek wigzania, najwczesniej po uptywie , min. 75
4. Stato$¢ objetosci , mm , nie wigcej niz 10

Do stabilizacji gruntu i kruszywa dopuszcza si¢ zastosowanie innych spoiw posiadajacych aprobate IBDiM, ale po
uprzednim sprawdzeniu technologii na odcinku probnym i za zgoda Inzyniera.
Cement w zaleznosci od rodzaju, powinien spelnia¢ wymagania podane w normie wg PN-EN-197-1.

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN-196-1, 3, 6, 7. Kontrola cementu winna obejmowac:

- znaczenie czasu wigzania wg PN-EN-196,

- oznaczenie zmiany objgtosci wg PN-EN-196,

- sprawdzenie zawartosci grudek (zbrylen) cementu nie dajacych si¢ rozgnies¢ w palcach i nie

rozpadajacych si¢ w wodzie.

Przechowywanie cementu powinno odbywac¢ si¢ zgodnie z BN-88/6731-08.
Cement uzywany do ulepszenia kruszywa powinien by¢ sypki, bez zawarto$ci grudek. W normalnych warunkach
czas przechowywania cementu nie powinien przekraczac¢ trzech miesigcy.
Cement zawierajacy grudki lub przechowywany na budowie diuzej niz 3 miesiace moze by¢ uzyty za zgoda
Inzyniera, gdy zaroby probne wykaza zadowalajaca wytrzymatos$¢ na $ciskanie i zadowalajaca mrozoodpornos¢. Do
ulepszenia podioza nalezy uzywaé cement luzem i przechowywaé go w zbiornikach stalowych (silosach)
izolowanych od dostepu wilgoci. Rozpoczecie roztadunku z kazdej dostawy jest mozliwe po przedtozeniu atestu
producenta.

2.2.2. Kruszywa

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

Kruszywo mozna uzna¢ za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan laboratoryjnych wykaza, ze
wytrzymato$¢ na S$ciskanie i mrozoodporno$¢ probek kruszywa stabilizowanego beda zgodne z wymaganiami
okreslonymi w tablicy 5.

Tablica3 Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem

Lp. Wihasciwosci Wymagania Badani wedlug
1 | Uziarnienie
a)  ziarn pozostajacych na sicie # 2 mm, %, nie mniej niz: 30 PN-B-06714-15
b)  ziarn przechodzacych przez sito 0,075 mm, %, nie wigcej niz: 15
2 | Zawarto$¢ czeéci organicznych, barwa cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza niz: wzorcowa PN-B-06714-26
3 Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, %, nie wigeej niz: 0,5 PN-B-06714-12
4 | Zawarto$¢ siarczanow, w przeliczeniu na SO3, %, ponizej: 1 PN-B-06714-28

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane bezposrednio po dostarczeniu na budowg
i zachodzi potrzeba jego okresowego sktadowania na terenie budowy, to powinno by¢ ono sktadowane w pryzmach,
na utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczajacych przed zanieczyszczeniem i przed
wymieszaniem roznych rodzajow kruszyw.
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2.2.3. Woda

Woda stosowana do produkcji mieszanki z gruntu/kruszywa stabilizowanego cementem i do pielggnacji wykonanej
warstwy powinna by¢ czysta, bez zawartosci szkodliwych dodatkéw, odpowiadajaca wymaganiom PN-EN 1008.
Bez badan laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodg pitna. Gdy woda pochodzi z watpliwych zrddel nie moze by¢
uzyta bez jej przebadania zgodnie z wyzej podana norma.

224 Dodatki ulepszajace

Przy stabilizacji gruntéw cementem w przypadkach uzasadnionych stosuje si¢ dodatki ulepszajace np:

—  wapno wg PN-B-30020 ,

Za zgoda Inzyniera moga by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniu, posiadajace $wiadectwo
dopuszczenia do stosowania w budownictwie drogowym.

3. SPRZET

3.1 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU
Ogolne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania Ogolne" pkt 3.
3.2. SPRZET DO WYKONANIA ROBOT

Sprzet budowlany powinien spetnia¢ wymagania okreslone w ST DM-00.00.00. "Wymagania og6lne", ST, PZJ oraz
projekcie organizacji robot, zaakceptowanym przez Inzyniera.

Jakikolwiek sprzet, maszyny, urzadzenia i narzgdzia nie gwarantujace zachowania wymagan jakosciowych zostana
przez Inzyniera zdyskwalifikowane i nie dopuszczone do robot.

Wydajno$é sprzgtu powinna by¢ taka, aby zapewnié¢ zachowanie warunkow technologicznych, dotyczacych czasu
wbudowania i zaggszczania mieszanki gruntu/kruszywa ulepszonego cementem.

Sprzet powinien spetnia¢ dodatkowe szczegotowe wymagania okreslone w pkt. 5.

4. TRANSPORT

4.1. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania Ogdlne" pkt 4.
4.2, TRANSPORT MATERIALOW DO STABILIZACJI

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

Transport wapna powinien odbywac si¢ zgodnie z PN-B-30020.

Transport materiatéw i mieszanki gruntu ulepszonego cementem powinien odbywac si¢ w sposob przeciwdziatajacy
ich zanieczyszczeniu 1 niekorzystnemu wplywowi warunkéw atmosferycznych. Ponadto mieszanka gruntu
ulepszonego cementem powinna by¢ transportowana w sposob chroniacy ja przed rozsegregowaniem i osuszeniem.
Transport cementu powinien odbywaé sie z zastosowaniem cementowozow. W czasie transportu i przetadunku
cement nie moze ulec zawilgoceniu. Wydajno$¢ §rodkow transportowych musi by¢ dostosowana do wydajno$ci
sprzetu stosowanego do mieszania oraz wbudowania mieszanki cementowo-gruntowej. Ruch pojazdéw po
wyprofilowanym podtozu warstwy podbudowy powinien by¢ tak zorganizowany, aby nie dopusci¢ do jego
uszkodzen i tworzenia kolein.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT
Ogolne wymagania dotyczace wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania Ogdlne" pkt 5.
5.2. SKEAD MIESZANKI CEMENTOWO - GRUNTOWEJ
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Zawarto$¢ cementu w mieszance nie moze przekracza¢ warto$ci podanych w tablicy 3.
Zaleca si¢ taki dobdr mieszanki, aby spelni¢ wymagania wytrzymato$ciowe, okre§lone w tablicy 4 przy jak
najmniejszej zawartosci cementu.

Tablica 4. Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance cementowo - gruntowej

Kategoria ruchu Maksymalna zawarto$¢ cementu % do masy suchego gruntu

Ulepszone podioze

1 2
KR 2-KR 6 8
KR1 10

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug normalnej proby
Proctora, zgodnie z PN-88/B-04481, z tolerancja +1%, -2%.

5.3. PROJEKTOWANIE SKEADU MIESZANKI CEMENTOWO - GRUNTOWEJ

Na co najmniej 30 dni przed rozpoczgciem robot Wykonawca dostarczy Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu
mieszanki. Wraz z projektem Wykonawca powinien dostarczy¢ probki gruntu, cementu i ewentualnych dodatkow,
pobrane w obecnosci Inzyniera.

Projekt sktadu mieszanki, powinien by¢ opracowany w oparciu o:

a) wyniki badan gruntu przeznaczonego do stabilizacji wedtug zakresu podanego w tablicy 1 i 2 niniejszego
dzialu Specyfikacji,

b) wyniki badan cementu wedlug metod i w zalezno$ci od whasciwosci okreslonych w PN-EN-196-1, 3, 6,
7oraz wymagan niniejszej Specyfikacji lub wlasciwosci innego spoiwa (uzytego za zgoda Inzyniera ) wg
Aprobaty Technicznej,

¢) wyniki badan wytrzymatosci i mrozoodpornosci gruntu stabilizowanego cementem wedtug metod podanych
w PN-S-96012 oraz wymagan niniejszej Specyfikacji,

oraz zawierac:

a) wymagana zawarto$¢ cementu w mieszance i w razie potrzeby dodatkow ulepszajacych,

b) wymagana zawarto§¢ wody w mieszance odpowiadajaca wilgotnosci optymalnej mieszanki gruntu lub
kruszywa z cementem,

¢) w przypadkach watpliwych - wyniki badania jakosci wody wedtug normy PN-88/B-32250.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewnia¢ otrzymanie w czasie budowy wlasciwosci gruntu

stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami okre§lonymi w tablicy 5.

5.4. GRUBOSC WARSTWY I METODY STABILIZACJI

Grubo$¢ warstwy ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem powinna by¢ zgodna z ustaleniami
dokumentacji projektowej.

Mieszanka ulepszonego podioza i warstwy z gruntu stabilizowanego cementem, wykonana bgdzie metoda mieszania
w mieszarkach stacjonarnych Iub metoda mieszania na miejscu.

Grubo$¢ warstwy stabilizowanej na miejscu powinna by¢ dostosowana do zastosowanego sprzgtu do mieszania
i zaggszczania.

Mozliwe jest wykonanie warstwy innym sprzgtem gwarantujacym jako$¢ wykonanej warstwy porownywalng
z jakoscia warstwy gruntocementu przygotowanego w mieszarkach stacjonarnych po uprzednim sprawdzeniu
technologii na odcinku prébnym i za zgoda Inzyniera.

55. WARUNKI ATMOSFERYCZNE

Podbudowa i ulepszone podloze z gruntu stabilizowanego cementem nie moze by¢ wykonywane wtedy, gdy
temperatura powietrza spadta ponizej 5 °C oraz wtedy, gdy podtoze jest zamarznigte i podczas opadéw deszczu. Nie
nalezy rozpoczyna¢ uktadania warstwy, jezeli prognozy meteorologiczne wskazuja na mozliwy spadek temperatury
ponizej 5 °C w czasie najblizszych 7 dni.
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5.6. PRZYGOTOWANIE PODLOZA

Podloze pod warstwe z gruntu stabilizowanego cementem powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w ST D-04.01.01..

57. WYTYCZENIE WARSTWY ULEPSZONEGO PODLOZA

Prace pomiarowe powinny by¢ prowadzone w sposdb umozliwiajacy wykonanie warstwy zgodnie z Dokumentacja
Projektowa, z tolerancjami okreslonymi w niniejszej Specyfikacji.

Tyczenie za pomoca palikéw lub szpilek. Szpilki do kontroli uksztalttowania warstwy powinny by¢ wcze$niej
przygotowane, odpowiednio zamocowane i utrzymywane w czasie robot przez Wykonawce. Rozmieszczenie szpilek
powinno umozliwia¢ naciagnigcie linek do wytyczenia robdt i nie powinno by¢ rzadsze, niz co 10 m., Jezeli warstwa
mieszanki gruntu stabilizowanego cementem ma by¢ ukladana w prowadnicach, to po wytyczeniu warstwy nalezy
ustawi¢ na podlozu prowadnice w taki sposdb, aby wyznaczaty one $cisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug
Dokumentacji Projektowej. Wysoko$¢ prowadnic powinna odpowiadaé¢ grubosci warstwy gruntu stabilizowanego
cementem, w stanie niezaggszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposob wykluczajacy ich
przesuwanie si¢ pod wptywem oddzialywania maszyn uzytych do wykonania warstwy.

Alternatywnie wytyczenie sytuacyjne i wysokosciowe mozna zrealizowaé przez jednoznaczne zdefiniowanie
W pamigci elektronicznej maszyn wyposazonych w system sterowania 3D wszystkich elementéw geometrii warstwy

5.8. WYTWARZANIE MIESZANKI
5.8. WYTWARZANIE MIESZANKI

Stabilizacja metoda mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu mozna uzy¢ specjalistycznych mieszarek (gruntofrezarek).
Grubo$¢ warstwy po zageszczaniu musi by¢ zgodna z gruboscia okreslona w Dokumentacji Projektowej. Grunt
(kruszywo) po wbudowaniu powinno by¢ wstepnie zaggszczone, zeby przejscie rozsypywacza cementu nie
powodowato glebokich kolein. W przypadku mieszania kilku rodzajow gruntéw nalezy je wbudowaé warstwami
zapewniajacymi uzyskanie zaktadane w recepcie proporcji. Kazda warstwa, przed ulozeniem nastepnej, powinna by¢
wstepnie zaggszczona. Po rozlozeniu gruntu (kruszywa) lub kolejnych jego warstw, nalezy sprawdzié jego

wilgotnos¢ i w razie potrzeby ja zwiekszy¢é w celu doprowadzenia do wilgotnosci optymalnej. Woda powinna by¢

dozowana przy uzyciu beczkowozéw zapewniajacych rownomierne i kontrolowane dozowanie. Wraz z woda mozna
dodawa¢ do gruntu dodatki ulepszajace rozpuszczalne w wodzie, jezeli jest to przewidziane recepta. Jezeli
wilgotnos$¢ naturalna gruntu jest wigksza od wilgotno$ci optymalnej o wigcej niz 1%, grunt powinien by¢ osuszony
przez mieszanie i napowietrzanie w czasie suchej pogody.

Po roztozeniu gruntu (kruszywa) nalezy dodaé i przemiesza¢ z gruntem dodatki ulepszajace, w ilosci okreslonej
W recepcie laboratoryjnej, o ile ich uzycie jest przewidziane w tejze recepcie.

Cement nalezy dodawa¢ na wbudowana warstwg gruntu przy uzyciu specjalistycznego sprzgtu z mozliwoscia
regulacji wydatku spoiwa, w iloSci ustalonej w recepcie laboratoryjne;j.

Grunt powinien by¢ wymieszany z cementem w sposob zapewniajacy jednorodno$¢ na okreslong glgbokosc,
gwarantujaca uzyskanie projektowanej grubosci warstwy po zaggszczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji
w prowadnicach, szczegdlna uwage nalezy zwroci¢ na jednorodnos¢ wymieszania gruntu w obrgbie skrajnych pasow
o szerokosci od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Czas od momentu roztozenia cementu na gruncie do momentu zakonczenia mieszania nie powinien by¢ dtuzszy od
2 godzin.
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Po zakonczeniu mieszania nalezy powierzchnig¢ warstwy wstgpnie zaggsci¢ (1 przejscie walca) a nastgpnie wyrdwnac
i wyprofilowa¢ do wymaganych w dokumentacji projektowej rzednych oraz spadkéw poprzecznych i podtuznych.
Do tego celu nalezy uzy¢ rowniarek i wykorzysta¢ prowadnice podiuzne, ukladane kazdorazowo na odcinku
roboczym. Od uzycia prowadnic mozna odstapi¢ przy zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i technologii
gwarantujacej odpowiednia rowno$¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast
przystapi¢ do ostatecznego zageszczania warstwy. Zageszezenie nalezy przeprowadzi¢ w sposob okreslony w p. 5.8.

Stabilizacja metoda mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajace, powinny by¢ dozowane w ilosci 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 wstepnych probach. W mieszarkach typu ciagltego predkos¢ podawania
materiatdw powinna by¢ ustalona i na biezaco kontrolowana w taki sposob, aby zapewni¢ jednorodno$¢ mieszanki.
Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotno$ci optymalnej z tolerancja +1% i -2%.

Przed utozeniem mieszanki nalezy podtoze zwilzy¢ woda.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek lub réwniarek. Grubos$¢ uktadania
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 réwnosci profilu warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstapi¢ przy zastosowaniu technologii
gwarantujacej odpowiednia rownos$¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast
przystapi¢ do zageszczania warstwy.

5.9. ZAGESZCZANIE

Do zaggszczenia warstwy nalezy przystapi¢ natychmiast po jej roztozeniu i wyprofilowaniu. Zaggszczanie nalezy
kontynuowa¢ do osiagniecia wskaznika zageszczenia mieszanki okre$lonego wg BN-77/8931-12 nie mniejszego
od 1,00.

Specjalng uwage nalezy poswigci¢ zaggszczaniu mieszanki w sasiedztwie spoin roboczych podhuznych
i poprzecznych, oraz wszelkich urzadzen obcych. Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spgkane podczas
zageszczania lub w inny sposob wadliwe, powinny by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na pelna grubosc,
wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzie i ponowne jej zageszczenie. Roboty te zostana wykonane na
koszt Wykonawcy.

Zaggszczanie ulepszonego podioza o przekroju daszkowym powinno rozpoczaé si¢ od krawedzi i przesuwac pasami
podluznymi, czgsciowo nakladajacymi si¢ w strong osi jezdni. Zaggszczenie warstwy o jednostronnym spadku
poprzecznym powinno rozpoczaé si¢ od nizej potozonej krawedzi i przesuwac pasami podluznymi, czgsciowo
naktadajacymi sig, w strong¢ wyzej potozonej krawedzi.. Pojawiajace si¢ w czasie zaggszczania zanizenia, ubytki,
rozwarstwienia i podobne wady, musza by¢ natychmiast naprawiane przez wymiang mieszanki na petna glgbokose,
wyréwnanie 1 ponowne zaggszczenie. Powierzchnia zaggszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekroj
poprzeczny i jednolity wyglad.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zaggszczania i obrobki powierzchniowe;j
musza by¢ zakonczone przed uplywem dwoch godzin od chwili dodania wody do mieszanki.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, operacje zaggszczania i obrobki powierzchniowej musza by¢
zakonczone nie pozniej niz w ciagu 2 godzin, liczac od momentu rozpoczgeia mieszania gruntu z cementem.
Zaggszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu walcow
gladkich, wibracyjnych lub ogumionych.

5.10. SPOINY ROBOCZE

Nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na calej szerokosci. W wypadku
koniecznoéci wykonania takich spoin, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed rozpoczgciem kolejnego
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pasa nalezy pionowa krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ woda. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w utozonej
1 zaggszczonej mieszance nalezy niezwlocznie obciaé pionowa krawedz.

Po zwilzeniu jej woda nalezy wbudowaé kolejny pas. W podobny sposéb nalezy wykona¢ poprzeczna spoing
robocza na potaczeniu dziatek roboczych. Od obcigcia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstapi¢
wtedy, gdy czas pomigdzy zakonczeniem zaggszczania jednego 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 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.11. PIELEGNACJA WARSTWY Z GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM

Pielggnacja wykonanej warstwy powinna by¢ wykonana wg zalecenn PN-S-96012 pkt. 2.1.5 np. poprzez skropienie
specjalnymi  preparatami  powlokotworczymi  posiadajacymi  $wiadectwo  dopuszczenia do  stosowania
w budownictwie drogowym i mostowym, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inzyniera,

Inne sposoby pielggnacji zaproponowane przez Wykonawcg i inne materialy przeznaczone do pielggnacii,
posiadajace §wiadectwa dopuszczenia do stosowania, moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera. Nie
wolno dopusci¢ do nadmiernego przesuszenia wbudowanej warstwy.

W wypadku wystgpowania wysokich temperatur nalezy bezwzglednie utrzymywaé w stanie wilgotnym poprzez
kilkakrotne skrapianie woda w ciagu dnia, w czasie, co najmniej 7 dni. Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu
pojazdéw i maszyn po wykonanej warstwie w okresie 7 dni po wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch
technologiczny moze odbywac si¢ wyltacznie za zgoda Inzyniera.

5.12. ODCINEK PROBNY

Co najmniej na 7 dni przed rozpoczeciem robot, Wykonawca powinien wykonac odcinek probny w celu

- stwierdzenia czy sprzgt budowlany do spulchnienia, mieszania, rozkladania i zaggszczania jest wlasciwy,

- okreslenia grubosci warstwy materiatu w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej grubosci warstwy
po zaggszczeniu,

- okreslenia potrzebnej liczby przejs¢ walcéw do uzyskania wymaganego wskaznika zaggszczenia warstwy.

Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢é materialow oraz sprzgtow takich, jakie beda stosowane do

wykonywania warstwy i ulepszonego podtoza.

Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi¢ min 600 m2.

Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera.

Po wykonaniu odcinka probnego i przeprowadzeniu badan Wykonawca umozliwi Inzynierowi przeprowadzenie

dodatkowych badan kontrolnych. Po akceptacji przez Inzyniera Wykonawca przystapi do zasadniczych robot

zwiazanych z wykonaniem warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem.

Odcinek probny zostanie rozebrany lub za zgoda Inzyniera zostanie wlaczony do zakresu przedmiotowych robot.

5.13. UTRZYMANIE ULEPSZONEGO PODLOZA

Ulepszone podtoze po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinny by¢ utrzymywane w dobrym
stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgoda Inzyniera, ulepszone podloze do ruchu budowlanego, to
jest obowiazany naprawi¢ wszelkie jego uszkodzenia, spowodowane przez ten ruch. Wykonawca jest zobowiazany
do przeprowadzenia biezacych napraw ulepszonego podioza uszkodzonego wskutek oddziatywania czynnikow
atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu oraz mroz.

Wykonaweca jest zobowiazany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu, jezeli wystapi
mozliwos$¢ uszkodzenia ulepszonego podtoza.

Warstwa stabilizowana cementem powinna by¢ przykryta przed zima warstwa nawierzchni lub zabezpieczona przed
niszczacym dziataniem czynnikow atmosferycznych w inny sposéb zaakceptowany przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
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6.1. OGOLNE ZASADY KONTROLI JAKOSCI ROBOT

Ogolne wymagania dotyczace wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania Ogdlne" pkt 6.

W czasie budowy Wykonawca powinien prowadzi¢ systematyczne pomiary i badania kontrolne i dostarcza¢ ich
wyniki Inzynierowi. Pomiary i badania kontrolne Wykonawca powinien wykonywa¢ w zakresie i z czgstotliwoscia
gwarantujaca zachowanie wymagan jako$ci robdt, lecz nie rzadziej niz wskazano w odpowiednich punktach
niniejszej Specyfikacji.

6.2. WEASCIWOSCI GRUNTU I KRUSZYWA STABILIZOWANEGO CEMENTEM

Wytrzymatos¢ gruntu i kruszywa stabilizowanego cementem, badana wedtug PN-S-96012, powinna miesci¢ si¢ w
przedziale okreslonym w tablicy 5.

Wskaznik mrozoodpornosci gruntu srednio- i bardzo spoistego stabilizowanego cementem, okre$lany wedtug normy
PN-S-96012, powinien by¢ wigkszy od podanego w tablicy 5.

Tablica 5.Wytrzymatos¢ gruntu stabilizowanego cementem:

Lp Wiasciwosci Wymagania Badania wedlug

Dla stabilizacji Ry, = 2,5 MPa

1 Wytrzymalo$¢ na Sciskanie po 7 dniach, MPa? 10-16 PN-S-96012/1997
2 Wytrzymalo$¢ na Sciskanie po 28 dniach, MPa? 15-25 PN-S-96012/1997
3 Mrozoodporno$¢, zmniejszenie wytrzymatosci, %, nie wiecej niz? 0,6 PN-S-96012/1997

Y Oznaczanie wskaznika mrozoodpornoéci obowiazuje zgodnie z norma PN-S-96012 tylko w przypadku stabilizacji cementem
gruntow srednio i bardzo spoistych

2 Dla wytrzymalosci docelowe;

6.3. BADANIA PRZED PRZYSTAPIENIEM DO ROBOT

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien wykonaé badania niezbgdne do opracowania projektu sktadu
mieszanki przeznaczonej do stabilizacji, w zakresie i w czasie okreslonym w pkt. 5.3.

6.4. BADANIA W CZASIE ROBOT

Czestotliwos¢ i1 zakres badan kontrolnych w czasie robot przy budowie warstwy podbudowy i ulepszonego podtoza
Z gruntu stabilizowanego cementem podano w tablicy 6.

Tablica 6. Czegstotliwo$¢ 1 zakres badan kontrolnych w czasie rob6t przy budowie warstwy ulepszonego podioza
z gruntu/kruszywa stabilizowanego cementem:

Czgstotliwo$¢ badan

L.p. Wyszczegodlnienie badan Minimalna ilo$¢ badan na Maksymalna powierzchnia
dziennej dzialce roboczej ulepszonego podtoza
przypadajaca na jedno badanie
1 2 3 4
1. Uziarnienie gruntu lub kruszywa 1
2. Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa z 2
cementem 600 m2
Jednorodnos¢ i gigbokos¢ wymieszania | ]
4. Zaggszczenie warstwy
5a. Wytrzymatos¢ 7 - dniowa min 3 probki 3000 m2 lub nie mniej niz dziatka
robocza
5b. Wytrzymato$¢ 28 - dniowa min 3 probki 3000 m2 lub nie mniej niz dziatka
robocza
6. Mrozoodporno$¢ gruntu stabilizowanego cementem Przy projektowaniu i w przypadkach watpliwych
7. Badania cementu Dla kazdej dostawy deklaracja zgodno$ci producenta
8. Badania wody Dla kazdego watpliwego zrodta
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9. Szczegdtowe badania gruntu: uziarnienie, granica Przy kazdej zmianie rodzaju gruntu
plynnosci, wskaznik plastycznosci, zawarto$¢ czgsci
organicznych, odczyn pH, zawarto$¢ siarczandw,
wskaznik piaskowy.

- badanie wykonuje sie przy stabilizacji gruntu metodq mieszania na miejscu.
6.4.1. Badania cementu

Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca powinien posiada¢ deklaracje zgodnosci producenta na nastgpujace
badania czas wigzania, stalo$§¢ objetosci i wytrzymatos¢ 28 - dniowa cementu. Wlasciwosci te powinny spetniaé
wymagania okreslone w tabl. 4.

6.4.2. Badania gruntu

Przy kazdej zmianie rodzaju gruntu nalezy bada¢ wszystkie jego whasciwosci okreslone odpowiednio w tablicy
1 i opracowa¢ nowy sktad mieszanki cementowo - gruntowej wedtug pkt. 5.2. i 5.3. Uziarnienie gruntu wedtug
PN-88/B-04481 nalezy bada¢ w czasie robét z czestotliwo$cia okre$lona w tablicy 7.

6.4.3. Badania wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wedtug PN-88/B-32250.
6.4.4. Badania dodatkow

Jezeli sa stosowane chemiczne dodatki ulepszajace, wymienione w p. 2.3.4. niniejszej Specyfikacji ich badania

nalezy wykona¢ w przypadkach oraz w zakresie okreslonym przez Inzyniera.
6.4.5. Wilgotno$¢ mieszanki cementowo - gruntowej

Wilgotno§¢ mieszanki cementowo - gruntowej powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej
w projekcie sktadu tej mieszanki, z tolerancja +1%, -2%. Wilgotno$¢ mieszanki cementowo - gruntowej nalezy

sprawdzac z czgstotliwoscia okreslona w tablicy 6 przy kontroli zaggszczenia warstwy.
6.4.6. Zageszczenie mieszanki

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiagnigcia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego niz 1,00, przy
oznaczeniu zgodnie z normalna proba Proctora, wedlug PN-88/B-04481. Zageszczenie nalezy sprawdzaé
z czestotliwoscia podana w tablicy 6.

6.4.7. Wytrzymalo§é warstwy gruntu stabilizowanego cementem

Wytrzymato$¢ gruntu stabilizowanego cementem powinna by¢ zgodna z wymaganiami okreslonymi
w tablicy 5. Probki do badan nalezy pobraé z czestotliwo$cia podana w tablicy 6, z miejsc wybranych losowo na
$wiezo rozlozonej i zaggszczonej warstwie. Probki ¢=h=8 cm w ilosci 6 sztuk nalezy formowac i przechowywac
zgodnie z norma PN-S-96012. Dopuszcza si¢ stosowanie probek o wymiarach ¢=h=16 cm. Wszystkie sze$¢ probek
nalezy bada¢ po 28 dniach dojrzewania.

6.4.8. Mrozoodporno$é warstwy gruntu stabilizowanego cementem

W przypadkach watpliwych lub na polecenie Inzyniera nalezy pobra¢ dodatkowe prébki w celu zbadania
mrozoodpornosci zgodnie z PN-S-96012. Mrozoodpornos¢ powinna by¢ zgodna z wymaganiami okreslonymi
w tablicy 5.

6.4.9. Modut sprezystosci warstwy gruntu stabilizowanego cementem

— przed spgkaniem warstwy, E = 4500 MPa,
— po spgkaniu warstwy, E =350 MPa.

6.4.10. Wspélczynnik Poissona warstwy gruntu stabilizowanego cementem

— przed spgkaniem warstwy, v = 0,20,
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— po spekaniu warstwy, v = 0,35.

6.5. BADANIA | POMIARY WYKONANEJ WARSTWY GRUNTU STABILIZOWANEGO
CEMENTEM

Czestotliwo$é i zakres badanh i pomiaréw wykonanej warstwy ulepszonego podtoza podano w tablicy 7.

Tablica7.  Czgstotliwos$é, zakres badan i pomiaréw oraz dopuszczalne odchytki wykonanej warstwy gruntu
stabilizowanego cementem.

L.P. Badania Czestotliwo$¢ badan Dopuszczalne
odchytki
1 2 3 4
1. Grubo$¢ warstwy W trzech punktach na kazdej dziatce roboczej +1lcm
2. Szeroko$¢ warstwy €0 100 m +10 cm
3. Rownos¢ podtuzna W sposob ciagly planografem albo, co 50 m tata ( zgodnie z <15cm
normg BN-68/8931-04) na kazdym pasie ruchu lub inng
metoda
4. Rownos¢ poprzeczna co 100 m <15cm
5. Spadki poprzeczne (! co 100 m + 0.5 %.
6. Rzgdne wysokosciowe col0m +0cmi-2cm
7. Uksztattowanie osi w planie [ co 100 m. +3cm

U - dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykonaé w punktach gtéwnych ukow

poziomych: na poczqtku i konicu kazdej krzywej przejsciowej oraz na poczqtku, w srodku i na koncu kazdego tuku poziomego.
6.5.1. Grubo$é warstwy

Grubo$¢ warstwy nalezy mierzyé¢, przez wykonanie otwordw na cala jej gilebokos¢, w odleglosci, co najmniej
0,5 metra od krawedzi, natychmiast po zaggszczeniu warstwy, z czg¢stotliwo$cia podang w tablicy 7, co najmniej
w trzech losowo wybranych punktach.

6.5.2. Pomiary cech geometrycznych warstwy

6.5.2.1. Rownos¢ podbudowy i ulepszonego podloia

Nieréwnosci podtuzne ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata lub planografem w osi kazdego pasa

ruchu. Nieréwnos$ci poprzeczne ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata.
6.5.2.2. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podioza

Spadki poprzeczne nalezy mierzy¢ za pomoca 4-metrowej taty i poziomicy.

6.5.2.3. Rzedne warstwy podbudowy i ulepszonego podioza

Rzgdne nalezy sprawdza¢ w osi jezdni i na jej krawgdziach.

6.5.2.4. Uksztaltowanie osi podbudowy i ulepszonego podloza

Uksztattowanie osi warstwy ulepszonego podtoza nalezy sprawdza¢ w punktach gléwnych trasy i w innych punktach

7. OBMIAR ROBOT

7.1, OGOLNE ZASADY OBMIARU ROBOT
Ogolne zasady obmiaru rob6ét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 7.
7.2. JEDNOSTKA OBMIAROWA

Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) ulepszonego podtoza i warstwy z gruntu stabilizowanego cementem
Rm = 2,5 MPa, o grubos$ci zgodnej z Dokumentacja Projektowa.
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8. ODBIOR ROBOT

8.1. OGOLNE WYMAGANIA ODBIORU ROBOT
Ogolne wymagania odbioru robét podano w ST D-M-00.00.00. pkt 8.

8.2. ODBIOR ROBOT

Odbiér warstwy ulepszonego podioza jest dokonywany na zasadach odbioru robot zanikajacych i ulegajacych
zakryciu. Odbiér powinien by¢ przeprowadzony w czasie umozliwiajacym wykonanie ewentualnych napraw
wadliwie wykonanej warstwy podbudowy bez hamowania postgpu Roboét. Do odbioru Wykonawca przedstawia
wszystkie wyniki pomiarow i badan z biezacej kontroli materialdow i Robét. Inzynier zleci Wykonawcy lub
niezaleznemu laboratorium przeprowadzenie uzupetniajacych badan i pomiaréw wtedy, gdy:

a) zakres lub czgstotliwo$¢ badan Wykonawcy sa niezgodne ze Specyfikacjami

b) istnieja jakiekolwiek watpliwosci co do jakosci robot lub rzetelnosci badan Wykonawcy
W przypadku stwierdzenia wad Inzynier ustali zakres wykonania rob6t poprawkowych lub poleci zerwanie
i wymiane na nowa wadliwie wykonanej warstwy. Roboty poprawkowe lub zerwanie i wymiane na nowa wadliwie
wykonanej warstwy Wykonawca wykona w terminie ustalonym z Inzynierem.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

9.1 OGOLNE USTALENIA DOTYCZACE PODSTAWY PEATNOSCI
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogbélne” pkt 9.
9.2. CENA JEDNOSTKI OBMIAROWEJ

Cena wykonania 1 m? ulepszonego podloza z gruntu stabilizowanego cementem obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robot,
- zakup materiatéw , koszty badan kruszywa i opracowania recepty
- koszty wykonania odcinka probnego
- dostarczenie materialow, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw i urzadzen
pomocniczych,
- roztozenie i zaggszczenie mieszanki,
- pielegnacja wykonanej warstwy
- przeprowadzenie pomiar6w i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. NORMY
1. PN-EN-196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.
PN-EN-196-3 Metody badania cementu. Oznaczanie czaséw wiazania i statosci objetosci.
PN-EN-196-6 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.
PN-EN-196-7 Metody badania cementu. Sposoby pobierania i przygotowania probek cementu.
2. PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu.
3. PN-76/B-06714-12  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen obcych.
4. PN-91/B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego.
5. PN-78/B-06714-26  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen organicznych.
6. PN-78/B-06714-28  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartos$ci siarki metoda bromowa.
7. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego.
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10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.

22,
23.
24,

25.
26.

10.2.
27.

PN-B-06714-38
PN-B-06714-39
PN-B-06714-42
PN-EN-197-1

PN-B-30020
PN-EN 1008

PN-C-84038
PN-C-84127
PN-S-96011
PN-S-96012:1997

PN-S-96035

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

BN-68/8931-04
PN-S-02205
BN-73/8931-10

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

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu wapniowego.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralno$ci w bgbnie Los Angeles.

Cement. Czg$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dot. cementoéw powszechnego
uzytku.

Wapno.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badania i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu , w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji
betonu

Wodorotlenek sodowy techniczny.

Chlorek wapniowy techniczny.

Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntéw wapnem do celow drogowych.

Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podloze z gruntu stabilizowanego
cementem.

Drogi samochodowe. Popioty lotne.

Cement. Transport i przechowywanie.

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego.

Drogi samochodowe. Oznaczanie modulu odksztalcenia nawierzchni podatnych
i podtoza przez obciazenie ptyta.

Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tata.

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika aktywnosci pucolanowej popiotow lotnych
z wegla kamiennego.

Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu.

Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntow stabilizowanych aktywnymi popiotami
lotnymi.
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