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D. 04.00.00. PODBUDOWA

D.04.05.01 WYKONANIE STABILIZACJI GRUNTU CEMENTEM O WYTRZYMALO SCl
2,5 MPa grubdci 16 cm.

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji techniczr&[) st wymagania ogdine dotyasze wykonania i odbioru robdét
zwiazanych z wykonywaniem podbudowy i ulepszonegoqdt piasku stabilizowanego cementem podczas aedliz
inwestycji : Drogi Gminne ,KOZIMINY”

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna (ST) jest stosowana jakaithent przetargowy i kontraktowy przy zlecaniealizacji robot
wymienionych w punkcie 1.1

1.3. Zakres robét obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyzasad prowadzenia robét z@anych z wykonaniem stabilizacji gruntu
cementem o wytrzymadoi 2,5 MPa gr.16 cm.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedndwie warstwy zagszczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, ktéra po osjnieciu wiasciwej wytrzymatdci nasciskanie, stanowi fragment éreej cz$ci nawierzchni
drogowe;.

1.4.2.Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntagoéu i wody, a w razie potrzeby réwhnidodatkow
ulepszaicych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowegobranych w optymalnych ifgiach.

1.4.3.Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementgotowa zagszczona i stwardniata w wyniku ukezenia
procesu wjzania cementu.

1.4.4 Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruazyaturalnego, cementu i wody, a w razie potrzelmatkoéw
ulepszajcych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowegopranych w optymalnych i§ciach, zagszczona i
stwardniata w wyniku ukficzenia procesu wkania cementu.

1.4.5.Podtaze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwietwarzag:szczonej mieszanki cementowo-gruntowej, ha
ktorej uktadana jest warstwa podbudowy.

1.4.6.Pozostate okigenia g zgodne z obowrzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjapodanymi w OST
D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 1.4.

1.5. Ogdélne wymagania dotycgce robot
Ogoblne wymagania dotygee rob6t podano w OST DM-00.00.00 ,Wymagania ogbjie 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogdlne wymagania dotycgce materiatow

Ogoblne wymagania dotysee materiatdéw, ich pozyskiwania i sktadowania, pader OST DM-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Cement

Nalezy stosowa cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-B-19701 [JHrtlandzki z dodatkami wg PN-B-19701
[11] lub hutniczy wg PN-B-19701 [11].

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Whaciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19707 [11

Klasa cementu
32,5

Lp. Wiasciwosci

1 | Wytrzymald¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mnief:ni
- cement portlandzki bez dodatkéw 16
- cement hutniczy 16
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- cement portlandzki z dodatkami 16
2 | Wytrzymaia¢ nasciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej:ni 32,5
3 | Czas wqzania:

- pocatek wigzania, najwczaiej po uptywie, min. 60

- koniec wizania, najpéniej po uptywie, h 12
4 | Stald¢ objetosci, mm, nie wgcej niz 10

Badania cementu najewykona zgodnie z PN-B-04300 [1].

Przechowywanie cementu powinno odbywsi zgodnie z BN-88/6731-08 [19].

W przypadku, gdy czas przechowywania cementizie diwszy od trzech miesty, mazna go stosowaza zgod
Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wikgego przydatn& do robot.

2.3. Grunty

Przydatné¢ gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementelezgabcené na podstawie wynikéw bada
laboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanycANvS-96012 [17].

Do wykonania podbudéw i ulepszonego padta gruntéw stabilizowanych cementem aglstosowad grunty
spetniajce wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mana uzné za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, ggmiki bada laboratoryjnych wykaa, ze
wytrzymatai¢ nasciskanie i mrozoodporé probek gruntu stabilizowanege agodne z wymaganiami oktenymi w p.
2.7 tablica 4.

Tablica 2. Wymagania dla gruntéw przeznaczonychtdbilizacji cementem wg PN-S-96012 [17]

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug
1 | Uziarnienie
a) a) ziarnprzechodacych przez sito # 40 mn
% (m/m), nie mniej ri: 100
b) b) ziarn przechodgych przez sito # 20 mn
% (m/m), powyej 85
c) ¢) ziarn przechodgych przez sito # 4 mn PN-B-04481 [2]
% (m/m), powyej 50
d) d) castek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m), 20
ponizej
2 | Granica ptynngci, % (m/m), nie wgcej niz: 40 PN-B-04481 [2]
3 | Wskanik plastycznéci, % (m/m), nie wcej niz: 15 PN-B-04481 [2]
4 | Odczyn pH od5do8 PN-B-04481 [2]
5 r%iz;\\'/varteic czsci organicznych, % (m/m), nie wdej 5 PN-B-04481 [2]
6 | Zawartd¢ siarczandw, w przeliczeniu na §O %
(m/m), nie wicej niz 1 PN-B-06714-28 [6]

Grunty nie spetniage wymaga okreslonych w tablicy 2, mogby¢ poddane stabilizacji po uprzednim ulepszeniu
chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotami lotnymi.

Grunty o granicy ptynriei od 40 do 60 % i wskaiku plastycznéci od 15 do 30 % magby¢ stabilizowane
cementem dla podbuddw pomocniczych i ulepszonedmpmpod warunkiemaycia specjalnych maszyn, umiwiajacych
ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydatmogruntu do stabilizacji cementem; zalecawgiycie gruntow o:

- wskaniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20],
- zawartéci ziarn pozostagych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
- zawartéci ziarn przechodgych przez sito 0,075 mm - nieasij niz 15%.

Decydujcym sprawdzianem przydat§ed gruntu do stabilizacji cementers wyniki wytrzymatcci nasciskanie
proébek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. Kruszywa

Do stabilizacji cementem mna stosowé piaski, mieszanki zwiry albo mieszanktych kruszyw, spetniage
wymagania podane w tablicy 3.
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Kruszywo mana uzna za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gglgik bada laboratoryjnych wykaa,
ze wytrzymatd¢ nasciskanie i mrozoodporré probek kruszywa stabilizowanegeda zgodne z wymaganiami
okreslonymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonychtdbilizacji cementem

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug

1 | Uziarnienie

a) a ziarn pozostagych na sicie # 2 mm, %, nje
) @) P i PN-B-06714-15 [4]

mniej niz: 30
b) b) ziarn przechodkych przez sito 0,075 mn
%, nie wkcej niz: 15

2 | Zawartd¢ czesci organicznych, barwa cieczy nad

kruszywem nie ciemniejszazi wzorcowa | PN-B-06714-26 [3

” H 0, H " HER T
3 | Zawartd¢ zanieczyszczeobcych, %, nie vécej niz: 05 PN-B-06714-12 [3]

4 | Zawartd¢ siarczandw, w przeliczeniu na §0 %

ponizej: 1 PN-B-06714-28 [6]

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwyjesewbudowane bezp@dnio po dostarczeniu na
budowe i zachodzi potrzeba jego okresowego sktadowanimsie budowy, to powinno bpno skladowane w pryzmach,
na utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w waaahkzabezpieczgjych przed zanieczyszczeniem i przed
wymieszaniem rinych rodzajow kruszyw.

2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszgementem i ewentualnie do pighaciji wykonanej warstwy
powinna odpowiadawymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez badaboratoryjnych mzna stosowawodochgowa wodk pitna.
Gdy woda pochodzi z atpliwych zrodet nie mae by uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie zejpodan normy
lub do momentu poréwnania wynikow wytrzymaonasciskanie prébek gruntowo-cementowych wykonanyclodaw
watpliwa i z woch wodochagowa. Brak r&nic potwierdza przydatré wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.6. Dodatki ulepszagce

Przy stabilizacji gruntow cementem, w przypadkazasadnionych, stosuje; siastpujace dodatki ulepszage:
- wapno wg PN-B-30020 [12],
- popioty lotne wg PN-S-96035 [18],
- chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15].
Za zgod Inzyniera mog by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziatanisigoiajce aprobattechniczi
wydary przez uprawniomjednostk.

2.7. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem
W zaleznosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni goavej, wytrzymatéé gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17], powisetnid wymagania okrdone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw siabivanych cementem dla poszczegdlnych warstw paallsyd
ulepszonego podia

Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymatai¢ nasciskanie Wskaznik
Lp. nawierzchni drogowej probek nasyconych wad mrozood-
(MPa)
po 7 dniach po 28 dniach poKTd
1 | Podbudowa zasadnicza dla KR1 Jub od1,6 od 2,5 07
podbudowa pomocnicza dla KR2 do KR6 do 2,2 do 5,0 '

2 | Goérna czi¢ warstwy ulepszonego podia

gruntowego o grub@i co najmniej 10 cm dla
KR5 i KR6 lub gorma azé warstwy| ©0d1,0 od 15 0.6
ulepszenia stabego pod z gruntow] do 1.6 do 2,5

watpliwych oraz wysadzinowych

3 | Dolna cz$¢ warstwy ulepszonego podia
gruntowego w przypadku posadowiepia  _ 0d 0,5 0,6
konstrukcji nawierzchni na podio z gruntow
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| watpliwych i wysadzinowych do1l,5

3. SPRZET
3.1. Ogdlne wymagania dotycgce sprztu

Ogblne wymagania dotysee sprztu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt
3.2. Sprzt do wykonania robot

Wykonawca przyspujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego pzalistabilizowanego spoiwami
powinien wykaza sig mozliwoscia korzystania z nagbujacego spretu:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywspoiwowych w mieszarkach:
- mieszarek stacjonarnych,
- uktadarek lub réwniarek do rozktadaniasmanki,
- walcéw ogumionych i stalowych wibracygiyub statycznych do zeggczania,
- zagszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub roatwalcow wibracyjnych do zagzczania w miejscach
trudnodogpnych,
b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowohgpwych na miejscu:
- mieszarek jedno lub wielowirnikowych @gmieszania gruntu ze spoiwami,
- spycharek, rowniarek lub sgixzrolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do sputgania gruntu,
- cizkich szablonéw do wyprofilowania warstwy,
- rozsypywarek wypoganych w ostony przeciwpylne i szczeliny o reguloejszerokéci do rozsypywania spoiw,
- przewsnych zbiornikdw na wog wyposaonych w uradzenia do rbwnomiernego i kontrolowanego dozowania
wody,
- walcéw ogumionych i stalowych wibracygiyub statycznych do zeggczania,
- zagszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub roatyalcéw wibracyjnych do zagzczania w miejscach
trudnodostpnych.

4. transport
Wymagania dotycze transportu podano w OST D-04.05.00 ,Podbudougpszone podi@ z gruntow lub
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. kvggania ogdéine” pkt 4.

4.2. Transport materiatow

Transport cementu powinien odbyigie zgodnie z BN-88/6731-08 [19].

Transport wapna powinien odbygvsic zgodnie z PN-B-30020 [12].

Transport popiotdw lotnych powinien odbyévsie zgodnie z PN-S-96035 [18].

Zuzel wielkopiecowy granulowany niapna przewoz dowolnymi srodkami transportu w sposéb zabezpieczony
przed zanieczyszczeniem i zawilgoceniem.

Mieszank kruszywowo-spoiwow mazna przewozi dowolnymi srodkami transportu, w spos6b zabezpieczony
przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysiegsedub nadmiernym zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogélne zasady wykonania robét

Ogoblne zasady wykonania robét podano w OST D-0a®FP odbudowy i ulepszone pod®z gruntéw lub
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. kvggania ogd6ine” pkt 5.

5.2. Warunki przystapienia do robot

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanegoertgem nie mee by¢ wykonywana wtedy, gdy podte jest
zamarzngte i podczas opaddéw deszczu. Nie pgl®zpoczyna stabilizacji gruntu lub kruszywa cementenigie prognozy
meteorologiczne wskazupa maliwy spadek temperatury pomij 5°C w czasie najbtiszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podiga

Podtaze gruntowe powinno kiyprzygotowane zgodnie z wymaganiami glksaymi OST D-02.00.00 ,Roboty ziemne”.

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztalttowanmdbudowy i ulepszonego podé powinny by wczeniej
przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by ustawione w osi drogi i w edach réwnolegtych do osi drogi, lub w inny sposéb
zaakceptowany przezdyniera.

Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno wiwia¢ nacigniecie sznurkéw lub linek do wytyczenia robét w
odstpach nie wgkszych nk co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spaiwhydraulicznymi ma b§ uktadana w prowadnicach, to
po wytyczeniu podbudowy nafg ustawt na podiau prowadnice w taki sposéb, aby wyznaczaty e linie krawedzi
uktadanej warstwy wedtlug dokumentacji projektowdjysoka¢ prowadnic powinna odpowiadlagrubdci warstwy
mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydramiani, w stanie niezagzczonym. Prowadnice powinny dy
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ustawione stabilnie, w sposob wyklucmgj ich przesuwanie &ipod wplywem oddzialywania maszyreytych do
wykonania warstwy.

5.4. Sktad mieszanki cementowo-gruntowej i cementankruszywowej

Zawart@¢ cementu w mieszance nie aeoprzekraczawartcci podanych w tablicy 5. Zalecagdaki dobér
mieszanki, aby speliwymagania wytrzymalkeiowe okrélone w p. 2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej zeo&i
cementu.

Tablica 5. Maksymalna zawagtocementu w mieszance cementowo-gruntowej lub wzamese kruszywa stabilizowanego
cementem dla poszczegdinych warstw podbudowy isatepego podia

Maksymalna zawarté cementu, % w stosunku do masy suchefjo
Lp. Kategoria gruntu lub kruszywa
ruchu podbudowa podbudowa ulepszone
zasadnicza pomocnicza podiaze
1 |KR2 do KR6 - 6 8
2 |KR1 8 10 10

Zawarté¢ wody w mieszance powinna odpowiédeilgotnaosci optymalnej, okrédonej wedtug normalnej proby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z tolerane]l 0%, -20% jej warti.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewigizymanie w czasie budowy wtawosci gruntu lub
kruszywa stabilizowanego cementem zgodnych z wymiaga okrelonymi w tablicy 4.

5.5. Stabilizacja metod mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metadmieszania na miejscu riwa wy¢ specjalistycznych mieszarek wielopizipwych
lub jednoprzejciowych albo maszyn rolniczych.

Grunt przewidziany do stabilizacji powiniendsgpulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nalesprawdzt jego wilgotna¢ i w razie potrzebyaj zwigkszy¢ w celu utatwienia
rozdrobnienia. Woda powinna dgozowana przyiyciu beczkowoz6éw zapewnigych rownomierne i kontrolowane
dozowanie. Wraz z wadnazna dodawado gruntu dodatki ulepszaje rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek wapniowy.

Jezeli wilgotnosé naturalna gruntu jest wksza od wilgotnéci optymalnej o wicej niz 10% jej wartdci, grunt
powinien by osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasibej pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu rigieloda i przemieszaz gruntem dodatki ulepszag, np. wapno lub
popioty lotne, w ilgci okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ichygie jest przewidziane w tag recepcie.

Cement natey dodawa do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego grunilosci ustalonej w recepcie
laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepsga powinny by dodawane przyayciu rozsypywarek cementu lub w inny sposob
zaakceptowany przezdyniera.

Grunt powinien b§wymieszany z cementem w spos6b zapewoyajednorodnéé na okrélona glebokasé,
gwarantugca uzyskanie projektowanej grufmm warstwy po zagszczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji w
prowadnicach, szczegélmwag: nalezy zwrdcié na jednorodn&@ wymieszania gruntu w oévie skrajnych paséw o
szerokdci od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem pglsprawdzt wilgotnos¢ mieszanki. Jeeli jej wilgotnas¢ jest mniejsza od
optymalnej o wgcej niz 20%, naley doda& odpowiedmni ilos¢ wody i mieszani ponownie doktadnie wymiesza
Wilgotnos¢ mieszanki przed zagzczeniem nie mi@ r@nic¢ sie od wilgotndci optymalnej o wicej niz +10%, -20% jej
wartcci.

Czas od momentu rozienia cementu na gruncie do momentu Aakenia mieszania nie powiniendgtuzszy od
2 godzin.

Po zakdczeniu mieszania nalg powierzchng warstwy wyréwnaé i wyprofilowa¢ do wymaganych w
dokumentac;ji projektowej erlnych oraz spadkéw poprzecznych i padych. Do tego celu natg uzy¢ réwniarek i
wykorzyst& prowadnice podtne, uktadane kKalorazowo na odcinku roboczym. Oglyaia prowadnic mzna odsipi¢ przy
zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i teclgiioyvarantugcej odpowiedni rownas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody
Inzyniera. Po wyprofilowaniu naky natychmiast przyspi¢ do zagszczania warstwy. Zagzczenie nate/ przeprowaddi
w sposo6b okrdony w p. 5.8.

5.6. Stabilizacja metoe mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatkipgeajice, powinny by dozowane w iléci okreslonej w recepcie
laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinnéWwyposaona w uradzenia do wagowego dozowania kruszywa lub gruntu
i cementu oraz objosciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie pmmiby krotszy od 1 minuty, o ile krétszy czas mieszané
zostanie dozwolony przezdyniera po wsipnych probach. W mieszarkach typagtego pedkos¢ podawania materiatow
powinna by ustalona i na bigco kontrolowana w taki sposob, aby zapewadnorodné¢ mieszanki.

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiaglavilgotnaosci optymalnej z tolerangj+10% i -20% jej warteci.

Przed utéeniem mieszanki natg ustawé prowadnice i podize zwilzy¢ woda.
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Mieszanka dowieziona z wytworni powinnachyktadana przy pomocy uktadarek lub réwniarek. @fab
uktadania mieszanki powinna bteka, aby zapewéiuzyskanie wymaganej grugm warstwy po zagszczeniu.

Przed zagszczeniem warstwa powinnadwyprofilowana do wymaganychganych, spadkéw podhmych i
poprzecznych. Przyzyciu réwniarek do rozktadania mieszanki riglevykorzyst& prowadnice, w celu uzyskania
odpowiedniej réwnéci profilu warstwy. Od gycia prowadnic mana odsipi¢ przy zastosowaniu technologii gwarantgj
odpowiedni rownas¢ warstwy, po uzyskaniu zgodyAyniera. Po wyprofilowaniu naky natychmiast przyspi¢ do
zag;szczania warstwy.

5.7. Grubcé¢ warstwy

Orientacyjna grubig poszczegoélnych warstw podbudowy z gruntu lub kywsestabilizowanego cementem nie
powinna przekracza
— - 15 cm - przy mieszaniu ha miejscu gfgm rolniczym,

— - 18 cm - przy mieszaniu na miejscu gfm specjalistycznym,
— - 22cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjogjar

Jezeli projektowana grubig warstwy podbudowy jest wksza od maksymalnej, to stabilizacjalezy wykonywa
w dwoch warstwach.

Jezeli stabilizacja bdzie wykonywana w dwoch lub edej warstwach, to tylko najij potazona warstwa mie
by¢ wykonana przy zastosowaniu technologii mieszaaiaiejscu. Wszystkie warstwyzgee wyzej powinny by
wykonywane wedtug metody mieszania w mieszarkaatjatarnych.

Warstwy podbudowy zasadniczej powinny lyykonywane wedtug technologii mieszania w miesaelk
stacjonarnych.

5.8. Zag:szczanie

Zag:szczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanegmentem naky prowadz¢ przy wyciu walcéw
gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zestawiskazanym w ST.

Zag:szczanie podbudowy oraz ulepszonego padprzekroju daszkowym powinno rozpacsie od krawedzi i
przesuwa pasami podiznymi, czsciowo naktadajcymi sk w strorg osi jezdni. Zagszczenie warstwy o jednostronnym
spadku poprzecznym powinno rozpacsig od nizej potazonej krawedzi i przesuwa pasami podinymi, czsciowo
naktadajcymi sk, w strorg wyzej potazonej kravgdzi. Pojawiajgce sk w czasie zagszczania zagenia, ubytki,
rozwarstwienia i podobne wady, madzy¢ natychmiast naprawiane przez wymjanieszanki na pethgicbokase,
wyréwnanie i ponowne zagzczenie. Powierzchnia zggzczonej warstwy powinna ndi@rawidtowy przekroj poprzeczny i
jednolity wyghd.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkaeabjeharnych operacje zggczania i obrobki
powierzchniowej musgby¢ zakaiczone przed uptywem dwdch godzin od chwili dodamiay do mieszanki.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, agierzagszczania i obrébki powierzchniowej mydzy¢
zakaiczone nie pgniej niz w ciagu 5 godzin, licac od momentu rozpoggia mieszania gruntu z cementem.

Zagszczanie nalgy kontynuowa do osiagniecia wskanika zagszczenia mieszanki olédlenego wg BN-77/8931-
12 [25] nie mniejszego od podanego w PN-S-9601PRi[1ST.

Specjala uwag; nalery paswigci¢ zag:szczeniu mieszanki wasiedztwie spoin roboczych podiwych i
poprzecznych oraz wszelkich gdzer obcych.

Wszelkie miejsca line, rozsegregowane,eifane podczas zagzczania lub w inny sposéb wadliwe, mubz¢
naprawione przez zerwanie warstwy na pgrubdé¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim skladpenowne
zag:szczenie. Roboty teysvykonywane na koszt Wykonawcy.

5.9. Spoiny robocze

W miar mazliwosci nalezy unikat podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwgataj szerokeci.

Jéli jest to niemaliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach,gizvykonaniem kolejnego pasa ngle
pionowa krawedZ wykonanego pasa zwit¢ wody. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic waakoej i zagszczonej
mieszance, naky niezwtocznie obeaic pionowy krawedz. Po zwikeniu jej wod nalezy wbudowa kolejny pas. W podobny
sposéb naley wykona poprzecza spoirg robocz na pokczeniu dziatek roboczych. Od obcia pionowej krawdzi w
wykonanej mieszance rmioa odsipi¢ wtedy, gdy czas porilzy zak@czeniem zagszczania jednego pasa, a rozgoem
wbudowania gsiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potazonej warstwie wysipuja spoiny robocze, to spoiny w warstwiedeej wyzej powinny by
wzglgdem nich przesugie o co najmniej 30 cm dla spoiny pothej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.10. Pie¢gnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowaneg cementem

Pielkgnacja powinna byprzeprowadzona wedtug jednego z gasjcych sposobow:
a) skropienie warstwy emuisisfaltows, albo asfaltem D200 lub D300 w éki od 0,5 do 1,0 kg/fn
b) skropienie specjalnymi preparatami powtokategmi posiadajcymi aprobat techniczm wydary przez uprawnion
jednostk, po uprzednim zaakceptowaniu ictyaia przez layniera,
c) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkatke skrapianie wadw ciagu dnia, w czasie co najmniej 7 dni,
d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczdtiia z tworzywa sztucznego, wona na zaktad o szerokoi co najmniej
30 cm i zabezpieczamprzed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,
e) przykrycie warstw piasku lub grubej wiékniny technicznej i utrzymymie jej w stanie wilgotnym w czasie co
najmniej 7 dni.
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Inne sposoby piefinacji, zaproponowane przez Wykonawdnne materialy przeznaczone do p@acji mog
by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacjyiiera.

Nie naley dopuszczazadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie wsdkreé dni po wykonaniu. Po tym
czasie ewentualny ruch technologicznyzmodbywa sie wytacznie za zgod Inzyniera.

5.11. Odcinek prébny
Jeeli w SST przewidziano konieczéiowykonania odcinka prébnego, to co najmniej na Bpired
rozpoczciem robot, Wykonawca powinien wykaheadcinek prébny w celu:
- stwierdzenia czy spiizbudowlany do spulchnienia, mieszania, rozkltadam&yszczania jest wiaiwy,
- okrdlenia grubdci warstwy materiatu w staniednym, koniecznej do uzyskania wymaganej gégbwarstwy po
zagszczeniu,

- okralenia potrzebnej liczby prz&j walcéw do uzyskania wymaganego wgkiia zagszczenia warstwy.

Na odcinku probnym Wykonawca powiniezyt materiatow oraz speu takich, jakie bda stosowane do

wykonywania podbudowy lub ulepszpmeodiaa.

Powierzchnia odcinka prébnego powinna wyaasi 400 do 800 f

Odcinek prébny powinien Idyzlokalizowany w miejscu wskazanym przezyniera.

Wykonawca mée przysipi¢ do wykonywania podbudowy lub ulepszonego péatqo zaakceptowaniu odcinka
prébnego przez liyniera.

5.12. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podia

Podbudowa i ulepszone pogéopo wykonaniu, a przed weniem nasipnej warstwy, powinny hyutrzymywane
w dobrym stanie. Jeli Wykonawca bdzie wykorzystywat, za zgadnzyniera, gotow podbudow lub ulepszone podie
do ruchu budowlanego, to jest obarany naprawi wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane pgereruch. Koszt
napraw wynikltych z niewkziwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego padtibciza Wykonawe robét.

Wykonawca jest zobowtany do przeprowadzenia bagych napraw podbudowy lub ulepszonego pzalto
uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikéw atranafznych, takich jak opady deszczimiegu oraz mréz.

Wykonawca jest zobowazany wstrzymé ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw caszjeeli
wystapi mozliwo$¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego paadto

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powéd by przykryta przed zim warstwy nawierzchni lub
zabezpieczona przed niszcgm dziataniem czynnikéw atmosferycznych w innysfimzaakceptowany przezimiera.

6. Kontrola jakosci robot
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlpkt 6.
6.2. Badania przed przysipieniem do robét

Przed przyspieniem do robdt Wykonawca powinien wykértzadania spoiw, kruszyw i gruntébw przeznaczonych
do wykonania robét i przedstatmivyniki tych bada Inzynierowi w celu akceptaciji.

6.3. Badania w czasie robo6t

6.3.1.Czstotliwoi¢ oraz zakres bada pomiarow

Czstotliwos¢ oraz zakres bada i pomiarow w czasie wykonywania podbudowy lub psieonego podia
stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 1.

Tablica 1. Cgstotliwos¢ bada i pomiaréw

Czstotliwos¢ bada
Maksymalna
powierzchnia
podbudowy lub
| ulepszonego
podtaza
przypadajca na
jedno badanie

Lp. Wyszczego6lnienie bada Minimalna

liczba bada na

dziennej dziatce
roboczej

Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa

Wilgotnas¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwem

Rozdrobnienie gruntt 2 600 M

Jednorodn@ i glebokas¢ wymieszania

Zag:szczenie warstwy

o O [W[NF-

Gruba¢ podbudowy lub ulepszonego pogho 3 400 rh
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7 | Wytrzymata¢ nasciskanie
- 7i28-dniowa przy stabilizacji cementemadpmem 6 probek
- 14 42-dniowa przy stabilizacji popiotatatnymi 6 prébek 400 fn
- 90-dniowa przy stabilizacjuzlem granulowanym 3 probki

przy projektowaniu i w

. 3)
8 | Mrozoodpornéc przypadkach watpliwych

Badanie spoiwa:

9 |- cementy, przy projektowaniu sktadu

10 |- Wwapna, mieszanki i przy kadej zmianie

11 |-  popiotow lotnych,

12 |- zuzla granulowanego

13 | Badanie wody dla kazdego watpliwegozrédia
dla kazdej partii i przy kadej

14 | Badanie whaciwosci gruntu lub kruszywa zmianie rodzaju gruntu lub

kruszywa

w przypadkach watpliwych

. i 4)
15 | Wskanik nasnosci CBR i na zlecenie liyniera

1) Badanie wykonujeesila gruntéw spoistych

2) Badanie wykonujegprzy stabilizacji gruntu metadnieszania na miejscu

3) Badanie wykonujeesprzy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, wam i popiotami lotnymi
4) Badanie wykonujesprzy stabilizacji gruntu wapnem.

6.3.2.Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Probki do bada nalery pobier& z mieszarek lub z podia przed podaniem spoiwa. Uziarnienie kruszywa lub
gruntu powinno by zgodne z wymaganiami podanymi w OST do#gyzh poszczegdlinych rodzajow podbudéw i
ulepszonego podha.

6.3.3.Wilgotnos¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotnos¢ mieszanki powinna iyréwna wilgotnéci optymalnej, okréonej w projekcie sktadu tej mieszanki, z
tolerancy +10% -20% jej warteci.

6.3.4.Rozdrobnienie gruntu

Grunt powinien b§ spulchniony i rozdrobniony tak, aby wskik rozdrobnienia byt co najmniej réwny 80%
(przez sito grednicy 4 mm powinno prz& 80% gruntu).

6.3.5.Jednorodn& i gigbokas¢ wymieszania

Jednorodn@& wymieszania gruntu ze spoiwem polega na oceniaakie] jednolitego zabarwienia mieszanki.
Glebokas¢ wymieszania mierzy siw odlegtdci min. 0,5 m od krawedzi podbudowy czy ulepszonego paidio
Glkebokas¢ wymieszania powinna Bytaka, aby grubi@ warstwy po zagszczeniu byta rowna projektowane;j.

6.3.6.Zagzszczenie warstwy

Mieszanka powinna ldyzag;szczana do osgjniccia wskanika zagszczenia nie mniejszego od 1,00 oznaczonego
zgodnie z BN-77/8931-12 [25].

6.3.7.Grubas¢ podbudowy lub ulepszonego pogio

Gruba¢ warstwy naley mierzy¢ bezpadrednio po jej zagszczeniu w odlegkei co najmniej 0,5 m od krawzi.
Grubai¢ warstwy nie mée r@ni¢ si¢ od projektowanej o wtej niz+ 1 cm.
6.3.8.Wytrzymatai¢ nasciskanie

Wytrzymatci¢ na sciskanie okréla sk na probkach walcowych érednicy i wysokéci 8 cm. Probki do bada
nalezy pobierg& z miejsc wybranych losowo, w warstwie razoej przed jej zagszczeniem. Probki w ikei 6 sztuk naley
formowa i przechowywa zgodnie z normami dotygeymi poszczegdlnych rodzajow stabilizacji spoiwaifizy prébki
naley bad& po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach praectwania, a w przypadku stabilizacjiuzlem

granulowanym po 90 dniach przechowywania. Wynikitraymalasci na sciskanie powinny b§ zgodne z wymaganiami
podanymi w OST dotyezych poszczeg6inych rodzajéw podbuddw i ulepszomegtaza.

6.3.9.Mrozoodpornéé

Wskanik mrozoodpornéci okreslany przez spadek wytrzymdlo na sciskanie prébek poddawanych cyklom
zamraania i odmraania powinien b§ zgodny z wymaganiami podanymi w OST doymzh poszczegdlnych rodzajow
podbudow i ulepszonego podé

6.3.10.Badanie spoiwa
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Dla kazdej dostawy cementu, wapna, popiotow lotnyehzla granulowanego, Wykonawca powinien chire
wiasciwosci podane w OST dotyaeych poszczegoinych rodzajow podbudow i ulepszopegihaza.

6.3.11.Badanie wody
W przypadkach wtpliwych nalery przeprowad badania wody wg PN-B-32250 [13].
6.3.12.Badanie wtéciwosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa natg bad& przy kadej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa. ¥diavosci
powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w OST do@gyrh poszczegoélnych rodzajéw podbuddw i ulepszonego
podtaza.

6.4. Wymagania dotycace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego paig

6.4.1.Czestotliwos¢ oraz zakres badd pomiaréw

Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw dotycacych cech geometrycznych podaje tablica 2.

Tablica 2. Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw wykonanej podbudowy lub ulepszonegdi@i@ stabilizowanych
spoiwami

P . ., Minimalna czstotliwos¢

Lp. WyszczegOdlnienie bada pomiarow bada i pomiarow

1 Szerokaé 10 razy na 1l km

. L, . w sposob cigly planografem albo co PO

2 Rownci¢ podina m tak na kadym pasie ruchu

3 Rownai¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczné* 10 razy na 1 km

5 Rzgdne wysokéciowe

- - - co 100 m
6 Uksztattowanie osi w planié*
7 Grubai¢ podbudowy i ulepszonego podéo |w 3 punktach, lecz nie rzadziejzniaz ng
2000 nf

*) Dodatkowe pomiary spadkdw poprzecznych i uksat@hnia osi w planie natg wykona w punktach gtownych tukéw
poziomych.

6.4.2.Szerokd¢ podbudowy i ulepszonego podé

Szeroké¢ podbudowy i ulepszonego podénie mae r@ni¢ sie od szerokéci projektowanej o wédcej niz +10
cm, -5 cm.

Na jezdniach bez kraumikow szeroké¢ podbudowy powinna liywicksza od szerokoi warstwy wyej lezacej o
co najmniej 25 cm lub o waéwskazan w dokumentacji projektowe;j.

6.4.3.Rowna¢ podbudowy i ulepszonego podéo

Nieréwndci podiwzne podbudowy i ulepszonego pozhonaley mierzy¢ 4-metrovg tata lub planografem, zgodnie
z norny BN-68/8931-04 [22].

Nieréwndci poprzeczne podbudowy i ulepszonego pegalioaley mierzy 4-metrovy fata.

Nieréwndici nie powinny przekracza
- 12 mm dla podbudowy zasadniczej,
- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonegtiqia.

6.4.4.Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego pradto

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padbowinny by zgodne z dokumentacprojektovy z tolerancy
10,5 %.

6.4.5.Rzedne wysokéciowe podbudowy i ulepszonego pozio

Réznice pomgdzy rzdnymi wykonanej podbudowy i ulepszonego padiaa rzdnymi projektowanymi nie
powinny przekracza+ 1 cm, -2 cm.

6.4.6.Uksztaltowanie osi podbudowy i ulepszonego pzalto

O$ podbudowy i ulepszonego podéow planie nie mze by przesunjta w stosunku do osi projektowanej czegj
niz+5cm.

6.4.7.Grubas¢ podbudowy i ulepszonego podi
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Grubai¢ podbudowy i ulepszonego podéonie mae r&ni¢ sic od grubdci projektowanej o wdcej niz:
- dla podbudowy zasadniczej10%,
- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego paalta-10%, -15%.

6.5. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy iulepszonego podia

6.5.1.Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonegéopad

Jezeli po wykonaniu badana stwardniatej podbudowie lub ulepszonym pédlistwierdzi s, ze odchylenia cech
geometrycznych przekracaayielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana nagralbGé i ponownie
wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszczsirsiny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcile@ostanie on
zaakceptowany przezdyniera.

Jezeli szeroké¢ podbudowy lub ulepszonego pogligest mniejsza od szerakd projektowanej o wicej niz 5 cm
i nie zapewnia podparcia warstwom gy lezacym, to Wykonawca powinien poszeézyodbudow lub ulepszone podie
przez zerwanie warstwy na petgruba¢ do potowy szerokii pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza simieszania sktadnikow mieszanki na miejscu. Rob®i/ykonawca wykona na wtasny koszt.

6.5.2.Niewtasciwa grubd¢ podbudowy i ulepszonego podé

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod weztdm grubéci Wykonawca wykona naprawpodbudowy lub
ulepszonego podia przez zerwanie wykonanej warstwy, uggi@ zerwanego materiatu i ponowne wykonanie warsiwy
odpowiednich wiciwosciach i 0 wymaganej gruléal. Roboty te Wykonawca wykona na wkasny kosztwykonaniu tych
robdt nastpi ponowny pomiar i ocena grufmm warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3.Niewtasciwa wytrzymatd¢ podbudowy i ulepszonego podéo

Jezeli wytrzymalai¢ srednia prébek &dzie mniejsza od dolnej granicy okienej w OST dla poszczego6lnych
rodzajow podbudow i ulepszonego padipto warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwamgnmieniona na nowo
odpowiednich wigciwosciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogdlne zasady obmiaru robét

Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w OST D-M-00@QWymagania ogolne” pkt
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednost obmiarovy jest nf (metr kwadratowy) podbudowy i ulepszonego pedip gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w OST D-M-00@QWymagania ogolne” pkt 8.
Roboty uznaje giza zgodne z dokumentagjrojektova, SST i wymaganiami lktyniera, jeeli wszystkie pomiary i
badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty kiypozytywne

9. podstawa ptatrioi
9.1. Ogdlne ustalenia dotycee podstawy ptatndci

Ogolne ustalenia dotygze podstawy platrioi podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoélne” fkt
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 fipodbudowy i ulepszonego podéoz gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi obejmuje:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywspoiwowych w mieszarkach:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robot,
- dostarczenie materiatéw, wyprodukowanie maeki i jej transport na miejsce wbudowania,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odieige prowadnic oraz innych materiatdw i agzeh pomocniczych,
- rozi@enie i zagszczenie mieszanki,
- piekgnacja wykonanej warstwy
- przeprowadzenie pomiaréw i badaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji teclanigj,
b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowoispwych na miejscu:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robot,
- spulchnienie gruntu,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odieige prowadnic oraz innych materiatldw i agzeh pomocniczych,
- dostarczenie i réezielenie sktadnikéw zgodnie z recepdaboratoryjmn,
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10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-B-04300

2. PN-B-04481

3. PN-B-06714-12

4. PN-B-06714-15

5.  PN-B-06714-26

6. PN-B-06714-28

7. PN-B-06714-37

8. PN-B-06714-38

9. PN-B-06714-39
10. PN-B-06714-42
11. PN-B-19701
12. PN-B-30020
13.  PN-B-32250
14. PN-C-84038
15. PN-C-84127
16. PN-S-96011
17.  PN-S-96012
18. PN-S-96035
19. BN-88/6731-08
20. BN-64/8931-01
21. BN-64/8931-02
22. BN-68/8931-04
23.  BN-70/8931-05
24.  BN-73/8931-10
25.  BN-77/8931-12
26. BN-71/8933-10

10.2. Inne dokumenty

27.

wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonagszywem ze spoiwem w korycie drogi,
zagszczenie warstwy,

piekgnacja wykonanej warstwy

przeprowadzenie pomiaréw i badaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji teclznigj,

Cement. Metody bad®znaczanie cech fizycznych

Grunty budowlane. Badania probeiyr

Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie zawartgi zanieczyszczeobcych

Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie sktadu ziarnowego

Kruszywa mineralne. Badania. d&zanie zawartoi
organicznych

Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie zawartgi siarki metod bromow

Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie rozpadu krzemianowego

Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie rozpadu wapniowego

Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie rozpadielazawego

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaiescieralngci w bebnie Los Angeles

Cement. Cement powszechnegtku. Sktad, wymagania i ocena zgodcio

Wapno

Materiaty budowlane. Woda do betondapraw

Wodorotlenek sodowy techniczny

Chlorek wapniowy techniczny

Drogi samochodowe. Stabilizacja mmwapnem do celéw drogowych

Drogi samochodowe. Podbudowa i mteyes podiae z gruntu stabilizowanego
cementem

Drogi samochodowe. Popioty lotne

Cement. Transport i przechowyeani

Drogi samochodowe. Oznaczanieimska piaskowego

Drogi samochodowe. Oznaczanieuoaddksztatcenia hawierzchni podatnych i
podiaza przez obaizenie ptyt

Drogi samochodowe. Pomiar réennawierzchni planografem i tat

Drogi samochodowe. Oznaczanieaméka nanosci gruntu jako podiga
nawierzchni podatnych

Drogi samochodowe. Oznaczanieaimska aktywndci pucolanowej popiotow
lotnych z wgla kamiennego

Oznaczanie wskika zagszczenia gruntu

Drogi samochodowe. Podbudowa @mntdw stabilizowanych aktywnymi
popiotami lotnymi.

zanieczyszcze

Instrukcja CZDP 1980 ,Badanie wskika aktywndci zuzla granulowanego”

28. Wytyczne MK CZDP ,Stabilizacja kruszyw iugitowzuzlem wielkopiecowym granulowanym”, Warszawa 1979

29.

Katalog typowych konstrukcji nawierzchndaénych i pétsztywnych, IBDiM - 1997.



