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D-04.05.01 PODBUDOWA I ULEPSZONE PODLOZE Z GRUNTU
LUB KRUSZYWA STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania ogdlne dotyczace wykonania i odbioru robot
zwigzanych z wykonywaniem podbudowy i ulepszonego podtoza z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem ktore
zostana wykonane przy realizacji inwestycji: ,,Budowa nawierzchni z odwodnieniem ulicy Wincentego Witosa w Mlawie
od km 0+000 do km 0+256,64 oraz od km 0+000 do km 0+073,42”

1.2. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwiazanych z wykonaniem podbudowy z
kruszywa stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17] o gr. 15 cm na wjazdach.

Grunty lub kruszywa stabilizowane cementem moga by¢ stosowane do wykonania podbudéw zasadniczych,
pomocniczych i ulepszonego podtoza wg Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych [29].

1.3. Okreslenia podstawowe

1.3.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zaggszczonej mieszanki cementowo-gruntowej,
ktora po osiagnigciu wlasciwej wytrzymatosci na $ciskanie, stanowi fragment nosnej czgsci nawierzchni drogowe.

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

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

1.3.4. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, a w razie potrzeby dodatkow
ulepszajacych, np. popiotow lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych iloéciach, zaggszczona i stwardniata w
wyniku ukonczenia procesu wiagzania cementu.

1.3.5. Podloze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie warstwy zaggszczonej mieszanki cementowo-gruntowej, na ktorej
uktadana jest warstwa podbudowy.

1.3.6. Pozostale okreslenia sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w OST D-M-
00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.4. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogo6lne wymagania dotyczace robot podano w OST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podtoze z gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogdlne” pkt 1.5.
2. MATERIALY

Nalezy stosowa¢ cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-B-19701 [11], portlandzki z dodatkami wg PN-B-19701 [11] lub
hutniczy wg PN-B-19701 [11].
Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wtasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701 [11]

Klasa cementu
Lp. Wiasciwosci

p asciwosci 325
1 | Wytrzymatos$¢ 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 wiazania:

- poczatek wiazania, najwczesniej po uplywie, min. 60

- koniec wiazania, najpdzniej po uptywie, h 12
4 | Statos¢ objetosci, mm, nie wigcej niz 10

Badania cementu nalezy wykonaé zgodnie z PN-B-04300 [1].
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Przechowywanie cementu powinno odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [19].

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dtuzszy od trzech miesigcy, mozna go stosowaé za zgoda
Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego przydatnos¢ do robot.

Przydatno$¢ gruntdw przeznaczonych do stabilizacji cementem nalezy oceni¢ na podstawie wynikdw badan
laboratoryjnych, wykonanych wedlug metod podanych w PN-S-96012 [17].

Do wykonania podbuddéw i ulepszonego podloza z gruntéw stabilizowanych cementem nalezy stosowaé grunty
spelniajace wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mozna uzna¢ za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan laboratoryjnych wykaza, ze
wytrzymato$¢ na $ciskanie i mrozoodpornos¢ probek gruntu stabilizowanego sa zgodne z wymaganiami okreslonymi w p. 2.7
tablica 4.

Tablica 2. Wymagania dla gruntdow przeznaczonych do stabilizacji cementem wg PN-S-96012 [17]

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug

1 Uziarnienie
a) ziarn przechodzacych przez sito # 40 mm,
% (m/m), nie mniej niz:
b) ziarn przechodzacych przez sito # 20 mm,
% (m/m), powyzej 8 PN-B-04481 [2]
c) ziarn przechodzacych przez sito # 4 mm,

100

% (m/m), powyzej 50
d) czastek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m),

ponizej 20
2 | Granica plynnosci, % (m/m), nie wigcej niz: 40 PN-B-04481 [2]
3 | Wskaznik plastycznosci, % (m/m), nie wigcej niz: 15 PN-B-04481 [2]
4 | Odczyn pH od 5do 8 PN-B-04481 [2]
5 f;a;vartos’é czgéci organicznych, % (m/m), nie wigcej 3 PN-B-04481 [2]
6 | Zawarto$¢ siarczandw, w przeliczeniu na SOs, | PN-B-06714-28 [6]

% (m/m), nie wigcej niz:

Grunty nie speitniajace wymagan okreslonych w tablicy 2, moga by¢ poddane stabilizacji po uprzednim ulepszeniu
chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotami lotnymi.

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

Dodatkowe kryteria oceny przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem; zaleca si¢ uzycie gruntow o:

— wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20],
— zawartoS$ci ziarn pozostajacych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
— zawarto$ci ziarn przechodzacych przez sito 0,075 mm - nie wigcej niz 15%.

Decydujacym sprawdzianem przydatno$ci gruntu do stabilizacji cementem sg wyniki wytrzymato$ci na $ciskanie probek
gruntu stabilizowanego cementem.

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

Kruszywo mozna uznaé¢ za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan laboratoryjnych wykaza, ze
wytrzymalo$¢ na $ciskanie i mrozoodporno$¢ probek kruszywa stabilizowanego bgda zgodne z wymaganiami okre$lonymi w p.
2.7 tablica 4.

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem

Lp. Wtasciwosci Wymagania Badania wedtug
1 | Uziarnienie
a) ziarn pozostajacych na sicie # 2 mm, %, nie
mniej niz: 30 PN-B-06714-15 [4]
b) ziarn przechodzacych przez sito 0,075 mm,
%, nie wigcej niz: 15
2 | Zawarto$¢ cze$ci organicznych, barwa cieczy nad PN-B-06714-26 [5]
kruszywem nie ciemniejsza niz: wzorcowa
3 | Zawarto$¢ zanieczyszczen obeych, %, nie wigeej niz: 0.5 PN-B-06714-12 [3]
4 | Zawartos¢ siarczandéw, w przeliczeniu na SOs, %, 1 PN-B-06714-28 [6]

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

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielggnacji wykonanej warstwy
powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowaé¢ wodociagowa wodg pitng. Gdy
woda pochodzi z watpliwych zrédet nie moze by¢ uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie z wyzej podana norma lub do
momentu pordwnania wynikow wytrzymatosci na $ciskanie probek gruntowo-cementowych wykonanych z woda watpliwa i z
woda wodociagowa. Brak réznic potwierdza przydatno$¢ wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

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

— wapno wg PN-B-30020 [12],
— popioty lotne wg PN-S-96035 [18],
— chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15].

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

W zaleznosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymalo$¢ gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17], powinna spelnia¢ wymagania okreslone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw stabilizowanych cementem dla poszczegdlnych

warstw podbudowy i ulepszonego poditoza

Rodzaj vyarstwy w konstmkcji Wytrzymato$é na $ciskanie Wskaznik .
Lp. nawierzchni drogowej prébek nasyconych woda mrozoodpornosci
(MPa)
po 7 dniach | po 28 dniach
1 |Podbudowa zasadnicza dla KR1 Ilub od 1,6 od2,5 do5,0
podbudowa pomocnicza dla KR2 do KR6 do 2,2 0.7

3.SPRZET

Ogodlne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.
Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego podioza stabilizowanego spoiwami powinien
wykazaé sig mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzgtu:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:
— mieszarek stacjonarnych,
— uktadarek lub réwniarek do rozkladania mieszanki,
— walcoéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,

— zaggszezarek plytowych, ubijakow mechanicznych lub matych walcow wibracyjnych do zaggszczania w miejscach
trudnodostgpnych,
b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu:

— mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami,

— spycharek, rowniarek lub sprzgtu rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do spulchniania gruntu,

— cigzkich szablondw do wyprofilowania warstwy,

— rozsypywarek wyposazonych w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokosci do rozsypywania spoiw,

— przewoznych zbiornikoéw na wodg, wyposazonych w urzadzenia do réwnomiernego i kontrolowanego dozowania
wody,

— walcoéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,

— zageszezarek plytowych, ubijakow mechanicznych lub matych walcow wibracyjnych do zaggszczania w miejscach
trudnodostgpnych.
Mieszanke kruszywowo-spoiwowa mozna przewozi¢ dowolnymi $srodkami transportu, w sposob zabezpieczony przed
zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym zawilgoceniem.

4. TRANSPORT

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 4.

Transport cementu powinien odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [19].

Mieszanke kruszywowo-spoiwowa mozna przewozi¢ dowolnymi $srodkami transportu, w sposob zabezpieczony przed
zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.
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5.2. Przygotowanie podloza

Podtoze gruntowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w ST D-04.01.01 ,,Koryto wraz z
profilowaniem i zaggszczeniem podtoza” i ST D-02.00.00 ,,Roboty ziemne”.

Paliki Iub szpilki do prawidlowego uksztaltowania podbudowy i ulepszonego podloza powinny by¢é wczesniej
przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzgdach réwnoleglych do osi drogi, lub w inny sposob
zaakceptowany przez Inzyniera.

Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno umozliwia¢ naciagnigcie sznurkéw lub linek do wytyczenia robot w
odstepach 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 wyznaczaly one $cisle linie krawedzi uktadane;j
warstwy wedlug dokumentacji projektowej. Wysoko$¢ prowadnic powinna odpowiadac¢ grubosci warstwy mieszanki gruntu lub
kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi, w stanie niezaggszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposob
wykluczajacy ich przesuwanie si¢ pod wptywem oddziatywania maszyn uzytych do wykonania warstwy.

5.3. Sklad mieszanki cementowo-gruntowej i cementowo-kruszywowej

Zawarto$¢ cementu w mieszance nie moze przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 5. Zaleca sig taki dobor mieszanki,
aby spetni¢ wymagania wytrzymato$ciowe okreslone w p. 2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej zawarto$ci cementu.

Tablica 5. Maksymalna zawarto§¢ cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w mieszance kruszywa
stabilizowanego cementem dla poszczegdlnych warstw podbudowy i ulepszonego podtoza

Maksymalna zawarto$¢ cementu, % w stosunku do masy suchego
Lp. Kategoria gruntu lub kruszywa
Ruchu podbudowa podbudowa ulepszone
zasadnicza pomocnicza podtoze
2 KR 1 8 10 10

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedlug normalnej proby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z tolerancja +10%, -20% jej wartosci.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewnia¢ otrzymanie w czasie budowy wilasciwosci gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami okreslonymi w tablicy 4.

5.4. Stabilizacja metoda mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu mozna uzy¢ specjalistycznych mieszarek wieloprzejsciowych lub
jednoprzejsciowych albo maszyn rolniczych.

Grunt przewidziany do stabilizacji powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony.

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

Jezeli wilgotno$¢ naturalna gruntu jest wigksza od wilgotnosci optymalnej o wigcej niz 10% jej wartosci, 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 w tejze recepcie.

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

Grunt powinien by¢ wymieszany z cementem w sposob zapewniajacy jednorodno$¢ na okreslona glebokosé,
gwarantujaca uzyskanie projektowanej grubo$ci warstwy po zaggszczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji w
prowadnicach, szczegélng uwage nalezy zwroci¢ na jednorodno$¢ wymieszania gruntu w obregbie 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¢ odpowiednig ilo$¢ wody i mieszankg¢ ponownie doktadnie wymiesza¢. Wilgotnos¢
mieszanki przed zaggszczeniem nie moze rézni¢ si¢ od wilgotnosci optymalnej o wigcej niz +10%, -20% jej wartosci.

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

Po zakonczeniu mieszania nalezy powierzchnig¢ warstwy wyrownaé i wyprofilowa¢ do wymaganych w dokumentacji
projektowej rzednych oraz spadkéw poprzecznych i podtuznych. Do tego celu nalezy uzy¢ réwniarek i wykorzysta¢ prowadnice
podluzne, uktadane kazdorazowo na odcinku roboczym. Od uzycia prowadnic mozna odstapi¢ przy zastosowaniu
specjalistycznych mieszarek i technologii gwarantujacej odpowiednia réwnos$¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po
wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do zaggszczania warstwy. Zaggszczenie nalezy przeprowadzi¢ w sposob okreslony
wp. 5.8.

5.5. Grubos$¢ warstwy

Orientacyjna grubo$¢ poszczegdlnych warstw podbudowy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nie
powinna przekraczaé:
— 12 cm przy mieszaniu w mieszarce stacjonarnej
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Jezeli projektowana grubos¢ warstwy podbudowy jest wigksza od maksymalnej, to stabilizacj¢ nalezy wykonywaé w
dwoéch warstwach.

Jezeli stabilizacja bgdzie wykonywana w dwoch lub wigeej warstwach, to tylko najnizej polozona warstwa moze by¢
wykonana przy zastosowaniu technologii mieszania na miejscu. Wszystkie warstwy lezace wyzej powinny by¢ wykonywane
wedlug metody mieszania w mieszarkach stacjonarnych.

Warstwy podbudowy zasadniczej powinny by¢ wykonywane wedlug technologii mieszania w mieszarkach
stacjonarnych.

5.6. Zageszczanie

Zaggszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu walcow gtadkich,
wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie wskazanym w SST.
Zageszczanie podbudowy oraz ulepszonego podtoza o przekroju daszkowym powinno rozpocza¢ si¢ od krawedzi i przesuwac
pasami podtuznymi, czg¢§ciowo nakladajacymi si¢ w strong osi jezdni. Zaggszczenie warstwy o jednostronnym spadku
poprzecznym powinno rozpoczaé si¢ od nizej potozonej krawedzi i przesuwaé pasami podtuznymi, czgsciowo nakltadajacymi sig,
w strong wyzej potozonej krawegdzi. Pojawiajace si¢ w czasie zaggszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady,
musza by¢ natychmiast naprawiane przez wymiang mieszanki na pelna glgbokos$¢, wyréwnanie i 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 uptywem dwdch godzin od chwili dodania wody do mieszanki.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, operacje zaggszczania i obrobki powierzchniowej musza by¢
zakonczone nie p6zniej niz w ciagu 5 godzin, liczac od momentu rozpoczgcia mieszania gruntu z cementem.

Zaggeszczanie nalezy kontynuowaé do osiagnigcia wskaznika zaggszczenia mieszanki okreslonego wg BN-77/8931-12
[25] nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 [17] 1 SST.

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

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

5.7. Spoiny robocze

W miarg mozliwosci nalezy unikaé podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na catej szerokosci.

Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa nalezy
pionowa krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ woda. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w utozonej i zaggszczonej mieszance,
nalezy niezwlocznie obciaé pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej woda nalezy wbudowa¢ kolejny pas. W podobny sposob nalezy
wykonaé poprzeczng spoing robocza na potaczeniu dzialek roboczych. Od obcigcia pionowej krawegdzi w wykonanej mieszance
mozna odstapi¢ wtedy, gdy czas pomigdzy zakonczeniem zaggszczania jednego pasa, a rozpoczgciem 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 poprzeczne;j.

5.8. Pielegnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem

Zasady pielggnacji warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem podano w ST D-04.05.00 ,,Podbudowy i
ulepszone podtoze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogdlne” pkt 5.5.

5.9. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podloza

Podbudowa 1 ulepszone podtoze powinny by¢ utrzymywane przez Wykonawce zgodnie z zasadami okre§lonymi w ST
D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podtoze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania
ogoblne” pkt 5.4.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci robot
Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do roboét

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien wykona¢ badania spoiw, kruszyw i gruntéw przeznaczonych do
wykonania robdt i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji.

6.3. Badania w czasie robét
6.3.1. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiardw

Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiardow w czasie wykonywania podbudowy lub ulepszonego podloza
stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 1.
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Tablica 1. Czgstotliwo$¢ badan i pomiarow

Czestotliwos¢ badan
Maksymalna powierzchnia

_— . Minimalna podbudowy lub ulepszonego
Lp. Wyszczegodlnienie badan liczba badan na od-
dziennej P! . .
. loza przypadajaca na jedno
dzialce b .
. adanie
roboczej

1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2 | Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwem
3 | Rozdrobnienie gruntu V 2 600 m?
4 | Jednorodnoé¢ i glebokosé wymieszania 2
5 | Zaggszczenie warstwy
6 | Grubos¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza 3 400 m?
7 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie
— 7128-dniowa przy stabilizacji cementem i
wapnem 6 probek
— 141 42-dniowa przy stabilizacji popiotami lotnymi )
. e 6 probek 400 m
— 90-dniowa przy stabilizacji zuzlem granulowa- nym
3 probki

8 | Mrozoodpornosc przy projektowaniu i w przypadkach watpliwych

Badanie spoiwa:

przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy

9 — cementu,

10 |— wapna kazdej zmianie
11| - popiotow lotnych,

12

— zuzla granulowanego

13 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodta

dla kazdej partii i przy kazdej zmianie rodzaju

14 | Badanie wlasciwosci gruntu lub kruszywa gruntu lub kruszywa

w przypadkach watpliwych ina zlecenie
Inzyniera

15 | Wskaznik no$noéci CBR ¥

1) Badanie wykonuje si¢ dla gruntow spoistych

2) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu

3) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, wapnem i popiotami lotnymi
4) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu wapnem.

6.3.2. Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Probki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek lub z podioza przed podaniem spoiwa. Uziarnienie kruszywa lub gruntu
powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w OST dotyczacych poszczegdlnych rodzajéw podbuddw i ulepszonego podtoza.

6.3.3. Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotnos¢ mieszanki powinna by¢ réowna wilgotnosci optymalnej, okre§lonej 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 rowny 80% (przez sito
o $rednicy 4 mm powinno przej$é¢ 80% gruntu).
6.3.5. Jednorodnos$¢ i glgboko$¢ wymieszania

Jednorodno$¢ wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej jednolitego zabarwienia mieszanki.
Glgboko$¢ wymieszania mierzy si¢ w odleglosci min. 0,5 m od krawegdzi podbudowy czy ulepszonego podloza.
Glebokos¢ wymieszania powinna by¢ taka, aby grubo$¢ warstwy po zaggszczeniu byta rowna projektowane;.

6.3.6. Zaggszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zaggszczana do osiagnigcia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego od 1,00 oznaczonego
zgodnie z BN-77/8931-12 [25].

6.3.7. Grubo$¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza
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Grubo$¢ warstwy nalezy mierzy¢é bezposrednio po jej zaggszczeniu w odleglosci co najmniej 0,5 m od krawedzi.
Grubos$¢ warstwy nie moze roznic si¢ od projektowanej o wigeej niz + 1 cm.

6.3.8. Wytrzymatos$¢ na $ciskanie

Wytrzymato$¢ na $ciskanie okre$la si¢ na probkach walcowych o $rednicy i wysokosci 8 cm. Probki do badan nalezy
pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej zaggszczeniem. Probki w ilosci 6 sztuk nalezy formowac i
przechowywac zgodnie z normami dotyczacymi poszczegoélnych rodzajow stabilizacji spoiwami. Trzy probki nalezy badac¢ po 7
lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach przechowywania, a w przypadku stabilizacji zuzlem granulowanym po 90 dniach
przechowywania. Wyniki wytrzymatosci na $ciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w OST dotyczacych
poszczegdlnych rodzajow podbudow i ulepszonego podtoza.

6.3.9. Mrozoodporno$é

Wskaznik mrozoodpornosci okreslany przez spadek wytrzymalosci na $ciskanie probek poddawanych cyklom
zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w OST dotyczacych poszczegoélnych rodzajow
podbudéw i ulepszonego podtoza.

6.3.10. Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, wapna, popiotow lotnych, zuzla granulowanego, Wykonawca powinien okresli¢
wlasciwosci podane w OST dotyczacych poszczegdlnych rodzajow podbudow i ulepszonego podioza.

6.3.11. Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-B-32250 [13].
6.3.12. Badanie wtasciwosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa nalezy badaé przy kazdej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa. Wiasciwos$ci powinny
by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w OST dotyczacych poszczegdlnych rodzajow podbudow i ulepszonego podioza.

6.3.13. Wskaznik no$nosci CBR

Wskaznik no$no$ci CBR okresla si¢ wg normy BN-70/8931-05 [13] dla probek gruntu stabilizowanego wapnem,
pielggnowanych zgodnie z wymaganiami PN-S-96011 [16].

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymaloSciowych podbudowy lub ulepszonego podloza
stabilizowanych spoiwami

6.4.1. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica 2.

Tablica 2. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i  pomiardéw wykonanej podbudowy lub ulepszonego podioza
stabilizowanych spoiwami

Lp. Wyszczegolnienie badan i pomiaréw Mirgmalfl? czesto tli'wos'c'
adan i pomiarow
1 Szeroko$é 10 razy na 1 km
) Réwnosé podhuzna ;&; Ssiorsflahflia‘giy planografem albo co 20 m tata na kazdym
3 Rownos$¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne*’ 10 razy na 1 km
5 Rzgdne wysokosciowe co0 100 m
6 Uksztaltowanie osi w planie*
Gruboé¢ podbudowy i ulepszonego podtoza | w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m?

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach gltéwnych tukow
poziomych.

6.4.2. Szerokos$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Szeroko$¢ podbudowy i ulepszonego podioza nie moze rézni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigeej niz +10 cm, -5
cm.

Na jezdniach bez kraweznikow szeroko$é podbudowy powinna by¢ wigksza od szerokosci warstwy wyzej lezacej o co
najmniej 25 cm lub o warto$¢ wskazana w dokumentacji projektowe;.

6.4.3. Rownos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Nieréwnosci podtuzne podbudowy i ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata lub planografem, zgodnie z
norma BN-68/8931-04 [22].

Nieréwnosci poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata.

Nieréwnosci nie powinny przekraczad:
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- 12 mm dla podbudowy zasadniczej,
- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podioza powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa z tolerancja +
0,5 %.

6.4.5. Rzgdne wysokosciowe podbudowy i ulepszonego podioza

Roéznice pomigdzy rzgdnymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podloza a rzgdnymi projektowanymi nie powinny
przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonego podtoza

Os$ podbudowy i ulepszonego podtoza w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wigeej niz =
5cm.

6.4.7. Grubos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza nie moze rdzni¢ si¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz:
- dla podbudowy zasadniczej + 10%,
- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza +10%, -15%.

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

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonego podtoza

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej podbudowie lub ulepszonym podtozu stwierdzi sig, ze odchylenia cech
geometrycznych przekraczaja wielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na cata grubo$¢ i ponownie wykonana na
koszt Wykonawcy. Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez
Inzyniera.

Jezeli szeroko$§¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wigcej niz 5 cm i nie
zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien poszerzy¢ podbudowe lub ulepszone podloze przez
zerwanie warstwy na pelna grubos¢ do potowy szerokos$ci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza si¢ mieszania sktadnikéw mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt.

6.5.2. Niewtasciwa grubos$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawg podbudowy lub
ulepszonego podloza przez zerwanie wykonanej warstwy, usunigcie zerwanego materialu i ponowne wykonanie warstwy o
odpowiednich wlasciwos$ciach i o wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca wykona na wilasny koszt. Po wykonaniu tych robot
nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa wytrzymatos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Jezeli wytrzymalos$¢ srednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w OST dla poszczegoélnych rodzajow
podbudow i ulepszonego podtoza, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nowa o odpowiednich
wiasciwosciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 7.
Jednostka obmiarowa jest m® (metr kwadratowy) podbudowy i ulepszonego podiloza z gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 9.
Cena wykonania 1 m? podbudowy i ulepszonego podloza z gruntdw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi obejmuje:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— dostarczenie materiatdéw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,
— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw i urzadzen pomocniczych,
— roztozenie i zaggszczenie mieszanki,
— pielggnacja wykonanej warstwy
— przeprowadzenie pomiardéw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,
b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— spulchnienie gruntu,
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dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw i urzadzen pomocniczych,
dostarczenie i rozscielenie sktadnikéw zgodnie z recepta laboratoryjna,
wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kruszywem ze spoiwem w korycie drogi,

zageszczenie warstwy,

pielggnacja wykonanej warstwy

przeprowadzenie pomiar6w i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1.

e

® = o

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.

22.
23.

24.

25.
26.

PN-B-04300
PN-B-04481
PN-B-06714-12

PN-B-06714-15
PN-B-06714-26

PN-B-06714-28
PN-B-06714-37
PN-B-06714-38
PN-B-06714-39
PN-B-06714-42
PN-B-19701
PN-B-30020
PN-B-32250
PN-C-84038
PN-C-84127
PN-S-96011
PN-S-96012

PN-S-96035

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

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

BN-73/8931-10

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

10.2. Inne dokumenty

Cement. Metody badan. Oznaczanie cech fizycznych
Grunty budowlane. Badania probek gruntu
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen obcych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci
organicznych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki metoda bromowa
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu wapniowego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralnos$ci w bgbnie Los Angeles
Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena zgodnosci
Wapno

Materiaty budowlane. Woda do betonoéw i zapraw

Wodorotlenek sodowy techniczny

Chlorek wapniowy techniczny

Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntéow wapnem do celow drogowych

zanieczyszczen

Drogi samochodowe. Podbudowa 1 wulepszone 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 fata

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika nos$nosci gruntu jako podioza
nawierzchni podatnych

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

Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntu

Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntéw stabilizowanych aktywnymi
popiotami lotnymi.

27. Instrukcja CZDP 1980 ,,Badanie wskaznika aktywnoS$ci zuzla granulowanego”
28. Wytyczne MK CZDP ,,Stabilizacja kruszyw i gruntow zuzlem wielkopiecowym granulowanym”, Warszawa 1979
29. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych, IBDiM - 1997.




