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Wielkopolski Zarzad Drog WojewodzKkich
w Poznaniu
Rejon Drog Wojewodzkich w Koscianie

SZCZEGOLOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE
WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

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

1. WSTEP.

1.1.Przedmiot SSTiORB
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru podbudowy
i ulepszonego podloza z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem.

Remont drogi wojewddzkiej nr 432 w m. Srem ul. Staszica od km 42+500,00 do km 43+099,00

1.2. Zakres stosowania SSTIORB
Specyfikacja Techniczna jest stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robdt na drogach i wojewodzkich
1.3. Zakres robot objetych SSTiORB
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem:

— ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem gr. 10cm o RM=2,5MPa

— ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem gr. 15cm o RM=2,5MPa

— ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem gr. 15cm o RM=1,5MPa
zgodnie z lokalizacja wg Dokumentacji Projektowe;.
1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Stabilizacja gruntéw cementem — proces technologiczny polegajacy na zmieszaniu rozdrobnionego gruntu
z optymalng ilo$cig cementu i wody oraz zageszczeniu takiej mieszanki, ktérej wytrzymatos$¢ po 7 i 28 dniach
twardnienia miesci si¢ w okreslonych granicach.
1.4.2. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem — jedna lub dwie warstwy zaggszczonej mieszanki
cementowo-gruntowej, ktéra po osiggnigciu wlaSciwej wytrzymalosci na $ciskanie, stanowi fragment nos$nej
czgéci nawierzchni drogowe;.
1.4.3. Mieszanka cementowo-gruntowa — mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby réwniez
dodatkow ulepszajacych, np.popiotow lotnych lub chlorkuwapniowego, dobranych w optymalnych ilosciach.
1.4.4. Grunt stabilizowany cementem — mieszanka cementowo-gruntowa zageszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wigzania cementu.
1.4.5. Kruszywo stabilizowane cementem — mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, a w razie
potrzeby dodatkow ulepszajacych, np.popiotow lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych
ilodciach, zageszczona i stwardniala w wyniku procesu wigzania cementu.
1.4.6. Podtoze gruntowe ulepszone cementem — jedna lub dwie warstwy zageszczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, na ktorej jest ukladana warstwa podbudowy.
1.4.7. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujagcymi, odpowiednimi polskimi normami
i z definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.
1.5. Ogolne wymagania dotyczgce robot
Ogdlne wymagania dotyczace rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczgce materialow

Ogélne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w Specyfikacji D-M-
00.00.00 "Wymagania Ogélne" pkt. 2.

2.2. Cement

Nalezy stosowa¢ cement portlandzki CEM I klasy 32,5N, portlandzki z dodatkami CEM II klasy 32,5N lub
hutniczy CEM III klasy 32,5N wg PN-EN-197-1 [11]. Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wiasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN- EN-197-1 [11].



Lp. Wiasciwosci Klasa cementu
32.5N
1. Wiytrzymatos$¢ na $ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz:
- cement portlandzki bez dodatkow 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16
2. Wytrzymato$¢ na §ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32.5
3. Czas wigzania:
- poczatek wigzania, najwcze$niej po uptywie, min. 75
4. Stato$¢ objetosci, mm, nie wigcej niz: 10

Cement uzywany do stabilizacji powinien by¢ sypki, bez zawartosci grudek. W normalnych warunkach czas
przechowywania cementu nie powinien przekracza¢ trzech miesi¢cy. Cement zawierajacy grudki lub przechowywany
na budowie diuzej niz 3 miesigce moze by¢ uzyty za zgoda Kierownika Projektu, gdy zaroby probne wykaza
zadowalajaca wytrzymato$¢ na $ciskanie i zadowalajacg mrozoodporno$¢. Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie
z PN-EN-196-1, 3, 6, 7. Przechowywanie cementu powinno odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08.

2.3. Kruszywa

Nalezy stosowa¢ kruszywa naturalne lub doziarniane wg nastepujacych norm:

- PN-86/B-02480 ,,Grunty budowlane.Okres$lenia, symbole i opis gruntow”,

- PN-88/B-04481 ,,Grunty budowlane.Badania probek gruntu”.

- PN-66/B-06714 , Kruszywa mineralne.Kruszywo kamienne budowlane.Badania techniczne”,

- PN-76/B-06714 , Kruszywa mineralne.Badania.Postanowienia ogolne”,

- PN-EN 933-8 ,.Drogi samochodowe.Oznaczenie wskaznika paskowego”.

Decydujacym sprawdzianem przydatnosci kruszywa do stabilizacji sa wyniki wytrzymatosci nasciskanie probek
kruszywa stabilizowanego cementem.

Skfad mieszanek projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymato$¢ na $ciskanie probek probek zageszczanych metoda
Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie R. okreslonej
mieszanki oznaczona jest zgodnie z PN-EN 13286-41.

Tablica 2.Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i podtoza z mieszanek zwigzanych cementem.

Rozdz.w Wiasciwosé Dwklarowane kategorie lub
PN-EN wartosci w  odniesieniu  do | Odniesienie do tablicy
13242:2004 zastosowania kruszywa do | w
zwigzanej warstwy podtoza | PN-EN 13242:2004
ulepszonego
KR4
1;2;4;5;6;8;11,2;16;22,4;31,5;45,63
4.1 Zestaw sit # i90 Tabl. 1
(zestaw podstawowy
Wiszystkie frakcje
43.1 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 Gc80/20, Tabl. 2
Gp80,
Ga75
432 Og6lne granice i tolerancje Tabl. 3

uziarnienia kruszywa grubego na | GT¢NR
sitach posrednich wg PN-EN
933-1

4.3.3. Tolerancje typowego uziarnienia | GTpNR, Tabl. 4
kruszywa drobnego i kruszywa o | GTANR
cigglym uziarnieniu wg PN-EN

933-1
4.4 Ksztatt kruszywa grubego-
a)maksymalne warto$ci | Flpearowana Tabl. 5
wskaznika ptaskosci wg PN-EN
933-1%)
lub b) maksymalne wartoSci Tabl.6
wskaznika ksztattu wg PN-EN | SIpeyarowana
933-4%)
4.5 Kategorie procentowych

zawartosci ziaren o powierzchni
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przekruszonej lub tamanych oraz | Cyr Tabl. 7
ziaren calkowicie zaokraglonych
w kruszywie grubym wg
PN-EN 933-5
4.6 Zawarto$¢ pylow wg PN-EN | foedarowana Tabl.8
933-1
a)w kruszywie grubym **)
b)w kruszywie drobnym *) feklarowana Tabl. 8
4.7 Jako$¢ pytow Brak wymagan
5.2 Odporno$¢ na rozdrabnianie
kruszywa grubego wg PN-EN | LAg Tabl. 9
1097-2, kategoria nie wyzsza niz
53 Odpornosé na Scieranie Tabl. 11
kruszywa grubego wg PN-EN | Mpg NR
1097-1
54 Gestos¢  wg  PN-EN  1097-
6:2001, rozdziat 7,8 albo 9 Deklarowana
5.5 Nasigkliwo$¢ wg PN-EN 1097-
6:2001, rozdziat 7,8 albo 9 Deklarowana
6.2 Siarczany  rozpuszczalne  w | - Kruszywo kamienne ASQ,2 Tabl. 12
kwasie wg PN-EN 1744-1 - Zuzel kawatkowy
6.3 Catkowita zawarto$¢ siarki wg | - Kruszywo kamienne SNR Tabl. 13
PN-EN 1744-1 - Zuzel kawatkowy
6.4.1 Sktadniki wplywajace na
szybkos$¢ wigzania i twardnienia | Deklarowana
mieszanek zwigzanych
hydraulicznie
6.4.2.1 Statos¢ obvjetosci zuzla Tabl. 14
stalowniczego wg PN-EN 1744- | Vs
1:1998, rozdziat 19.3
6.4.2.2 Rozpad krzemianowy w zuzlu
wielkopiecowym kawatkowym | Brak rozpadu
wg PN-EN 1744-1:1998, p.19.1
6.4.2.3 Rozpad zZelazawy w zuzlu
wielkopiecowym kawatkowym | Brak rozpadu
wg PN-EN 1744-1:1998, p.19.2
6.4.3 Skiadniki  rozpuszczalne  w | Brak substancji szkodliwych w stosunku do srodowiska wg
wodzie wg PN-EN 1744-3 odrebnych przepisow
6.4.4 Zanieczyszczenia Brak zadnych cial obcych takich jak drewno, szkto i plastik,
mogacych pogorszyc wyrob koncowy
7.2 Zgorzel sloneczna bazaltu wg
PN-EN 1367-3, wg PN-EN | SBia
1097-2
7.3.2 Nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-6,
rozdzial 7(Jesli kruszywo nie | WAy,2 Tabl. 16
spelni warunku WA,,2, to nalezy
zbadac jego mrozoodporno$¢ wg
p.7.3.3. tablicy 1)
7.3.3 Mrozoodporno$¢  na  frakcji | - skalty magmowe i przeobrazone:
kruszywa 8/16 wg PN-EN 1367- | F4 Tabl. 18
1 (Badanie wykonywane tylko w | - skaty osadowe: F10
przypadku, gdy nasigkliwo§¢ | - kruszywa z recyklingu: FI10
kruszywa przekracza WA,2) (F257%%)
Zatacznik Sktad mineralogiczny deklarowany
C, punkt
C.3.4.
Zatacznik Wickszo§¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w
C, Istotne cechy srodowiskowe dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystgpuje w
podrozdziat zrédlach kruszywa pochodzenia mineralnego.Jednak w
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C34 odniesieniu do kruszyw sztucznych i opadowych nalezy
badac, czy zawarto$§¢ substancji niebezpiecznych nie
przekracza  wartosci  dopuszczalnych wg  odrgbnych
przepuiséw.

*) Badaniem wzorcowym oznaczania ksztattu kruszywa grubego jest badanie wskaznika ptaskosci
™) }aczna zawarto$é pyléw w mieszance powinna sie miesci¢ w wybranych krzywych granicznych wg p.1.2.3.1.
" Pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m
Uziarnienie mieszanki mineralne;j
Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metoda PN-EN 933-1.
Krzywa uziarnienia mieszanki dla warstwy wzmacniajacej podloze powinna zawiera¢ si¢ w obszarze mig¢dzy
krzywymi granicznymi uziarnienia.
2.4. Woda
Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielegnacji wykonanej warstwy
powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonow.Zaleca si¢ stosowanie wody
wodociggowej pitnej. Stosowanie jej nie wymaga przeprowadzonych badan. Bez badan laboratoryjnych mozna
stosowa¢ wodociaggowa wode pitng. Gdy woda pochodzi z watpliwych zrédel nie moze by¢ uzyta do momentu
jej przebadania, zgodnie z wyzej podana norma lub do momentu poréwnania wynikéw wytrzymato$ci na
$ciskanie probek wykonanych z woda watpliwa i z woda wodociagows. Brak réznic potwierdza przydatnosé
wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.
Zawartos¢ wody w mieszance ustala si¢ na podstawie procedury projektowej wg metody Proctora.zawarto$¢
wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2.
2.6. Dodatki ulepszajace
Przy stabilizacji gruntéw cementem, w przypadkach uzasadnionych, stosuje si¢ nast¢pujace dodatki
ulepszajace:

- wapno wg PN-B-30020 [12]

- popioty lotne wg PN-S-96035 [18]

- chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15]
Za zgoda Kierownika Projektu moga by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniu, posiadajace
aprobate techniczng wydang przez uprawniong jednostke.

2.7. Mieszanka do warstwy ulepszonego podloza
W zaleznosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymato$¢ gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17], powinna spetnia¢ wymagania okre$lone w tablicy 4.

Tablica 3. Wymagania wobec mieszanek zwiazanych cementem do warstwy ulepszonego podtoza.
L.p. | Wtasciwos$¢ Wymagania Uwagi
KR4
1.0 Skladniki
1.1. Cement Wg PN-EN 197-1
1.2. Kruszywo Tablica 1.1. WT-5 (tablica 1 n/n SST)
1.3. Woda zarobowa p.1.1.3 WT-5
14 Dodatki p.1.1.4 WT-5
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie Krzywe graniczne uziarnienia

- mieszanka CBGM 0/8 mm

- mieszanka CBGM 0/11,2 | Rys. 1.4 WT-5
mm

- mieszanka CBGM 0/16 mm | Rys. 1.3 WT-5

- mieszanka CBGM 0/22.,4 Rys.1.2. WT-5

- mieszanka CBGM 0/31,5 Rys.1.1. WT-5

2.2 Minimalna zawartos¢ | Wg tablicy 1.3
cementu

2.3. Zawartos¢ wody Wg projektu Ustalenie na podstawie

PN-EN 13286-2

2.4. | Wytrzymalo$¢ na sciskanie Badanie wg  PN-EN
(system D — klasa | Klasa C 1,5/2,0 13286-41 po 28 dniach
wytrzymalosci R, wg tablicy pielegnacji
1.2.
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3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w Specyfikacji D-M-00.00.00 "Wymagania Ogoélne" pkt.

3.2. Wytwérnia betonéw

Betoniarnia nie moze zaktéca¢ warunkow ochrony $rodowiska, tj.powodowa¢ zapylenia terenu, zanieczyszczaé
wod 1 wywotywac hatas powyzej dopuszczalno$ci norm.wydajno$¢ betoniarni musi zapewni¢ zapotrzebowanie
dla catej budowy. Betoniarnia musi posiada¢ pelne wyposazenie gwarantujace wlasciwa jako$¢ wytworzonej
mieszanki.Minimalna pojemnos¢ zasypowa betoniarki — 1000 1 (dm3).Dozowanie wagowe kruszywa i cementu
z doktadnoscia +3%. Dozowanie wody objgtosciowe przy pomocy objegtosciomierza przeptywowego.Zabrania
si¢ stosowania betoniarek wolnospadowych.

3.3. Uktadanie warstwy podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem wykonywane bedzie réwniarkg lub
uktadarka do mieszanki betonowe;.

3.4.Sprzet do zageszczania podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem:

- walec ogumiony $redni lub cigzki o regulaminowym ciscnieniu w oponach,

- walec gladki stalowy wibracyjny dwuwalowy, prowadzony,

- ptyta wibracyjna lekka lub cigzka.

Wybor urzadzenia do zaggszczania pozostawia si¢ Wykonawcy w zaleznosci od jego mozliwosci i warunkow
terenowych — szerokos$ci zageszczanej warstwy podbudowy.

3.5. Uzyty przez Wykonawce sprzx¢t mechaniczny do wykonywania podbudowy z gruntu stabilizowanego
cementem w betoniarce musi by¢ sprawny technicznie i uzyska¢ akceptacj¢ Inzyniera.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w Specyfikacji D-M-00.00.00 "Wymagania Og6lne" pkt. 4.
4.2. Transport materialéw

Kruszywo moze by¢ przewozone dowolnymi $rodkami transportowymi, gwarantujagcymi zabezpieczenie przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi kruszywami.

Transport cementu powinien odbywaé si¢ w sposob chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem
1 zanieczyszczeniem.

Przewiduje si¢ transport cementu do wytworni betonow — luzem, w cysternach przystosowanych do przewozu
materialéw sypkich.

Transport mieszanki z wytworni do miejsca wbudowania powinien odbywa¢ si¢ samochodami
samowyladowczymi. Samochody powinny si¢ charakteryzowa¢ duzg pojemnoscia, tj. 10 ton.

Czas transportu mieszanki nie moze przekracza¢ jednej godziny przy temp. Ponizej +15°C i 20 minut przy
temp.otoczenia od 15 — 30 °C.

Srodki transportu powinny umozliwia¢ przew6z mieszanki betonowej do miejsca jej wbudowania bez zmiany
konsystencji i bez rozsegregowania przed rozpoczeciem twardnienia. Mieszanka betonowa w czasie transportu
powinna by¢ chroniona od wpltywéw atmosferycznych takich, jak: opady, nastonecznienie, wiatr. Przy braku
oston w konstrukcji $rodkéw transportowych nalezy stosowaé przykrycia (folia, brezent).

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogoélne zasady wykonania robét

Ogdlne zasady wykonania rob6t podano w Specyfikacji D-M-00.00.00 "Wymagania Ogélne" pkt. 5.

5.2. Zakres wykonywanych robot.

5.2.1. Wytyczne do zaprojektowania gruntu stabilizowanego w betoniarce.

Za przygotowanie receptury odpowiada Wykonawca robot, ktéry przedstawi ja Inzynierowi do
zatwierdzenia.Receptura powinna by¢ opracowana dla konkretnych materiatéw, zaakceptowanych wczesniej
przez inzyniera do wbudowania i przy wykorzysstaniu reprezentatywnych probek materialéw.Receptura zostanie
opracowana przez laboratorium wskazane przez Inzyniera (na koszt Wykonawcy).Laboratorium dokona poboru
reprezentatywnych probek ze sktadowiska w obecnos$ci Wykonawcy.

Receptura zostaje przedstawiona przez Inzyniera/Kierownika projektu do sprawdzenia (akceptacji)
w Laboratorium Drogowym Zamawiajacego.

Receptura powinna by¢ opracowana w oparciu o nastgpujace zrodta:

- zaloZenia materialow ujete w PZJ,

- wytyczne niniejszej specyfikacji,

- WT-5 2010,

- wyniki wykonywanych badan materiatéw.
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5.2.2. Warunki prowadzenia produkcji mieszanki.
Grunt stabilizowany cementem moze by¢ produkowany od 15 kwietnia do 15 pazdziernika, przy temperaturze
otoczenia powyzej 5°C. Ewentualne rozszerzenie tego okresu moze nastapi¢ po wyrazeniu zgody przez
Inzyniera, w przypadku stwierdzenia dobrych warunkow pogodowych, tj.temperatury powyzej 5°C, nie
wystepowania przymrozkéw oraz oraz opadow deszczu.Produkcja moze odbywaé si¢ jednie na podstawie
receptury laboratoryjnej, opracowanej w laboratorium wskazanym przez Inzyniera i zatwierdzonej przez
niego.Wykonawca musi posiada¢ na budowie wlasne laboratorium.
Inzynier/Kierownik projektu bedzie dysponowat Laboratorium Drogowym Zamawiajacego.
5.2.3. Produkcja mieszanki na podbudowe i ulepszone podloze z gruntu stabilizowanego cementem.
Produkcja moze zosta¢ rozpoczeta na wniosek Wykonawcy, po wyrazeniu zgody przez Inzyniera.Bez waznej
zatwierdzonej receptury laboratoryjnej Wykonawca nie moze rozpocza¢ produkcji.Roboczy sktad mieszanki
przygotowuje Wykonawca, opracowujac go na bazie receptury laboratoryjnej.Stuzy ona do zaprogramowania
lubnastawienia nawozenia kruszywa (jednej lub dwoch) oraz cementu i wody.Sktad mieszanki nalezy umiesci¢
na tablicy w widocznym miejscu dla operatora i Inzyniera.Czas mieszania sktadnikow powinien by¢ ustalony
doswiadczalnie, w zalezno$ci od skladu i wymaganej konsystencji gruntu stabilizowanego cementem oraz
rodzaju urzadzenia mieszajacego.
5.2.4. Transport mieszanki na miejsce wbudowania odbywac¢ si¢ bedzie samochodami samowyladowczymi
o duzej pojemno$ci, tj.minimum 10 ton. Czas trwania transportu z betoniarni do miejsca wbudowania nie moze
przekracza¢ 1 godz.(ok.30 km).
5.2.5.wbudowanie kruszywa stabilizowanego cementem w betoniarce powinno odbywacé si¢ w sprzyjajacych
warunkach atmosferycznych, w niezawilgocone koryto gruntowe lub na warstwe¢ odcinajacg z gruntu
stabilizowanego cementem, po minimum 7 dniach od daty jej potozenia. Zabrania si¢ ukladania mieszanki
w deszczu.Oznakowanie prowadzonych robot powinno by¢ zgodne z ,Instrukcja oznakowania robot
prowadzonych w pasie drogowym”, stanowiaca zalacznik nr 1 do Zarzadzenia Ministrow Transportu
i Gospodarki Morskiej oraz Spraw Wwnetrznych nr 184 z dnia 06-06-1990 r.Za bezpieczenstwo ruchu na
odcinku drogi, na ktérym prowadzone sg roboty zwigzane z wykonaniem podbudowy z gruntu stabilizowanego
cementem odpowiada Wykonawca robot.
Podbudowa uktadana bgdzie w prowadnicach i przed zageszczeniem poqwinna by¢ sprofilowana i doktadnie
wyréwnana do wymaganych projektem pochylen poprzecznych i podtuznych oraz przewidzianych przechytek na
tukach poziomych.Ztacza poprzeczne, wynikajace z poczatku lub kofica dziennej dziatki roboczej nalezy
wykona¢ przez réwne pionowe odcigcie.
5.2.6.Zageszczenie warstwy gruntu stabilizowanego cementem
Zageszczenie naklezy przeprowadzi¢ zawsze od krawedzi najnizszej do najwyzszej, dla danego przekroju
poprzecznego.Wszelkie manewry walca nalezy przeprowadza¢ ptynnie, mi¢dzy innymi rozpocze¢cie i
zakonczenie przejazdu, zmiana kierunku przejazdu, zmiana kierunku przejazdu nie moze powodowaé
szarpni¢¢.Zageszczenie mieszanki musi by¢ zakonczone nie pdzniej niz w ciggu 5 godzin, liczac od rozpoczecia
mieszania gruntu z cementem w betoniarce.Przerwy w zaggszczeniu nie moga by¢ dtuzsze niz 30 min. Wskaznik
zageszczenia mieszanki powinien wynosi¢ I nie mniejszy niz 1,00 okreslony zgodnie z norma BN-77/8931-12
aparatem izotopowym.Sprzet do zageszczania podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem opisano w
punkcie 3 niniejszej specyfikacji.Specjalng uwage nalezy po$wigci¢ zageszczeniu nmieszanki w sasiedztwie
spoin roboczych oraz wszelkich urzadzen obcych.
5.2.7.Warunki dojrzewania wykonanej warstwy podbudowy.
Wymagana jest pielegnacja wykonanej warstwy gruntu stabilizowanego cementem przez okres minimum 7 dni,
poprzez polewanie jej wodg odpowiadajaca wymganiom jak w punkcie 2.1.3.niniejszej ST.Nie nalezy dopuscic
do wyschniecia warstwy gruntu stabilizowanego cementem aby nie powstaly peknigcia skurczowe.Sposéb
pielegnacji zaproponowany przez Wykonawce winien by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.
5.2.8.Efekt koncowy.
Zageszczona warstwa podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem w betoniarce powinna charakkteryzowaé
si¢ nastepujacymi cechami:

- jednorodno$¢ powierzchni,

- prawidlowa rowno$¢ podtuzna.
Nieréwnos¢ mierzong tata 4 metrowa lub planografem nie moga przekracza¢ 9 mm.
Ilo$¢ miejsc wyklazujacych odchylenia nie moze przekracza¢ 15 na 1 km oraz 2 na jednym hektometrze.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robot
Ogdlne zasady kontroli jako$ci robdt podano w Specyfikacji D-M-00.00.00 "Wymagania Og6lne" pkt.
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6.2. Badania przed przystapieniem do robét
Przed przystapieniem do robdt nalezy wykona¢ badania spoiw, kruszyw i gruntow przeznaczonych do
wykonania robot i przedstawic wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji.

6.3. Badania w czasie robét

6.3.1.Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy lub ulepszonego podioza
stabilizowanych cementem podano w tablicy 6.

Tablica 6. Czestotliwo$¢ badan i pomiaréw.
Czestotliwo$¢ badan
PR : Minimalna liczba | Maksymalna owierzchnia
Lp. | Wyszczegolnienie badat badan na dziennej pdbugowy i ulepszorlljego podtoza
dziatce roboczej przypadajaca na jedno badanie
1. | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2. | Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwem
3. | Rozdrobnienie gruntu ” 5
4. Jednorodno$¢ i gleboko$é wymieszania > 2 600m
5. Zagegszczenie warstwy
6. Grubo$¢ podbudowy lub ulepszonego podloza 3 400m”
7. Wytrzymatos$¢ na §ciskanie
- 71 28-dniowa przy stabilizacji cementem i wapnem 6 probek 400m*
- 14 1 42 dniowa przy stabilizacji popiotami lotnymi 6 probek
- 90-dniowa przy stabilizacji Zuzlem granulowanym 3 prébki
8. Mrozoodpornos¢ przy projektowaniu i w przypadkach watpliwych
9. Badanie spoiwa: przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy kazdej
- cementu, zmianie
- wapna,
- po[piotow lotnych,

- zuzla granulowanego

10. | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodta

11. | Badanie wtasciwosci gruntu lub kruszywa
lub kruszywa

12. | Wskaznik nosnosci CBR? W przypadkach watpliwych i na zlecenie Inzyniera

1) Badanie wykonuje si¢ dla gruntéw 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

Prébki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek lub z podioza przed podaniem spoiwa. Uziarnienie kruszywa lub
gruntu powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w niniejszej Specyfikacji dotyczacych poszczegolnych
rodzajow podbudéw i ulepszonego podloza.

6.3.3. Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotno$¢ mieszanki powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie sktadu tej mieszanki,
z tolerancja +1% jej wartosci.

6.3.4.Rozdrobnienie gruntu

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

6.3.5.Jednorodnos$¢ i gleboko$¢ wymieszania

Jednorodno$¢ wymieszania gruntu z cementem polega na ocenie wizualnej jednolitego zabarwienia mieszanki.
Gleboko$¢ wymieszania mierzy si¢ w odlegto$ci min. 0,5m od krawedzi podbudowy czy ulepszonego podioza.
Glebokos¢ wymieszania powinna by¢ taka, aby grubo$¢ warstwy po zaggszczeniu byta rowna projektowane;.
6.3.6. Zageszczenie warstwy

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

6.3.7. Grubos¢ podbudowy lub ulepszonego podloza

Grubo$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odl., co najmniej 0,5m od krawedzi.
Grubo$¢ warstwy nie moze rézni¢ si¢ od projektowanej o wigcej niz +1cm.

6.3.8. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie

Wiytrzymato$¢ na Sciskanie okresla si¢ na préobkach walcowych o $rednicy i wysokosci 8cm. Prébki do badan
nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie rozlozonej przed jej zageszczeniem.
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Prébki w iloéci 6 sztuk nalezy formowaé i przechowywac zgodnie z normami dotyczacymi poszczegolnych
rodzajoéw stabilizacji spoiwami. Trzy prébki nalezy bada¢ po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach
przechowywania a w przypadku stabilizacji zuzlem granulowanym po 90 dniach przechowywania. Wyniki
wytrzymalosci na $ciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w niniejszej Specyfikacji
dotyczacych poszczegélnych rodzajéw podbudow i ulepszonego podloza.
6.3.9. Mrozoodpornos¢
Wskaznik mrozoodpornosci okreSlany przez spadek wytrzymatosdci na $ciskanie probek poddawanych cyklom
zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w niniejszej Specyfikacji dotyczacych
poszczegblnych rodzajéw podbudow i ulepszonego podloza.
6.3.10. Badanie spoiwa
Dla kazdej dostawy cementu, wapna, popiotéw lotnych, zuzla granulowanego, Wykonawca powinien okresli¢
wlasciwos$ci podane w Specyfikacji dotyczacych poszczegdlnych rodzajéw podbudéw i ulepszonego podioza.
6.3.11. Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN 1008.
6.3.12. Badanie wlasciwos$ci gruntu lub kruszywa
Wiasciwosci gruntu lub kruszywa nalezy bada¢ przy kazdej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa. Wiasciwosci
powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w Specyfikacji dotyczacych poszczegdlnych rodzajow
podbudéw i ulepszonego podtoza.
6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymalosciowych podbudowy i ulepszonego podloza
stabilizowanych spoiwami.
6.4.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Tablica 7. Czgstotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych

podbudowy lub ulepszonego podloza stabilizowanych spoiwami.

Lp. | Wyszczegdlnienie badan i pomiardw Czestotliwo$¢ badan i pomiarOw

1. Szerokos¢ 10 razy na 1 km

2. Spadki poprzeczne®’ 10 razy na 1 km

3. Rzedne wysoko$ciowe
co 100 m

4. Uksztattowanie osi w planie

5. Grubos$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza | w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m2

6 Réwnos¢ podtuzna w sposdb ciggly planografem albo co 20 m tatg na kazdym
pasie ruchu

7 Réwnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
gtéwnych tukéw poziomych.
6.4.2. Szeroko$¢ podbudowy i ulepszonego podloza
Szeroko$¢ podbudowy i ulepszonego podloza nie moze rézni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz
+10cm, -5cm. Na jezdniach bez kraweznikéw szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szerokosci
warstwy wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o warto§¢ wskazana wskazang w Dokumentacji Projektowe;j.
6.4.3. Rowno$¢ podbudowy i ulepszonego podloza
Nieréwnosci podtuzne podbudowy i ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa fatg lub planografem,w osi
kazdego pasa ruchu zgodnie z BN-68/8931-04.
Nieréwnosci poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa fata.
Nieréwnosci nie powinny przekracza¢ 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podloza.
6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podloza
Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podiloza powinny by¢ zgodne z Dokumentacja Projektowa
z tolerancjg +0,5%.
6.4.5. Rzedne wysokoSciowe podbudowy i ulepszonego podioza
Réznice pomigdzy rzednymi podbudowy i ulepszonego podloza a rzednymi projektowanymi nie powinny
przekraczaé +1cm, -2cm.
6.4.6. Uksztaltowanie osi ulepszonego podloza
OS$ ulepszonego podioza w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wigcej niz +5cm.
6.4.7.Grubos¢ ulepszonego podloza
Grubos$¢ ulepszonego podtozanie moze r6znic¢ si¢ od grubosci projektowanej o wiecej niz +10%, -15%.
6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy i ulepszonegopodloza
6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonego podloza
Jezeli po wykonaniu badafh na stwardnialej podbudowie lub ulepszonym podiozu stwierdzi si¢, ze odchylenia
cech geometrycznych przekraczaja wielkosci okre§lone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na cala grubo$¢
i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy wykonany na Kkoszt
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Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Inzyniera.Jezeli szeroko$¢ podbudowy lub ulepszonego
podloza jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wigcej niz Scm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej
lezacym, to Wykonawca powinien poszerzy¢ podbudowe lub ulepszone podtoze przez zerwanie warstwy na
pelng grubo$¢ 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. Niewlasciwa grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podloza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe podbudowy i
ulepszonego podloza przez zerwanie wykonanej warstwy, usuni¢cie zerwanego materiatu i ponowne wykonanie
warstwy o odpowiednich wlasciwos$ciach i o wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny
koszt. Po wykonaniu tych rob6t nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa wytrzymato$¢ podbudowy i ulepszonego podloza

Jezeli wytrzymalo$¢ $rednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okre$lonej w Specyfikacji, to warstwa
wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nowa o odpowiednich wtasciwos$ciach na koszt
Wykonawcy.

6.6 Badania wlasne Inzyniera/Kierownika projektu

Inzynier/Kierownik projektu przeprowadzi wlasne badania zgodnie z ST D-M.00.00.00 pkt.6.6.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogo6lne zasady obmiaru robdt podano w Specyfikacji D-M-00.00.00 "Wymagania Og6lne" pkt. 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiaru jest m2(metr kwadratowy) podbudowy i ulepszonego podlozaz gruntow lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.

8. ODBIOR ROBOT

8.1.0goélne zasady odbioru robét

Ogodlne zasady odbioru robét podano w Specyfikacji D-M-00.00.00 "Wymagania Ogélne" pkt. 8. Roboty uznaje
si¢ za zgodne z Dokumentacja Projektowa, Specyfikacja i wymaganiami Kierownika Projektu, jezeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

9.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnoSci
Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w Specyfikacji D-M-00.00.00 "Wymagania Ogdlne"
pkt. 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Platno$¢ nalezy przyjmowaé na podstawie jednostek obmiarowych wg punktu 7, zgodnie z obmiarem, po
odbiorze Robot.
Cena wykonania 1m2 podbudowy i ulepszonego podloza z gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi obejmuje:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— opracowanie receptury do akceptacji,

— wykonanie odcinka prébnego,

— zakup i dostarczenie materialow,

— wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,

— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw i urzadzen

pomocniczych wraz z kosztami zakupu,

— rozlozenie i zaggszczenie mieszanki,

— pielegnacja wykonanej warstwy,

— przeprowadzenie pomiar6w i badan laboratoryjnych, wymaganych w Specyfikacji oraz w wytycznych WT-

52010 zgodnie z rozdz.1.3.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-EN-196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymalosci.
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PN-EN-196-3
PN-EN-196-6
PN-EN-196-7

. PN-88/B-04481

. PN-76/B-06714-12
. PN-91/B-06714-15
. PN-78/B-06714-26

[T R SRS I ]
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. PN-78/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-EN-197-1

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. PN-S-02205
24. BN-73/8931-10

25. BN-77/8931-12
26. BN-71/8931-10

27.PN-EN 197-2
28.PN-EN 1008
29. PN-EN 933-1
30. PN-EN 933-1
31. PN-EN 933-5
32. PN-EN 933-9
33. PN-EN 1097-2

34. PN-EN 1097-6
35. PN-EN 1242

36. PN-EN 13286-2
37. PN-EN 13286-47

hydraulicznym.
38. PN-EN 13286-50

Metody badania cementu. Oznaczanie czaséw wigzania i statosci objetosci.
Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.
Metody badania cementu. Sposoby pobierania i przygotowania probek
cementu.
Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen obcych.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen
organicznych.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci siarki metoda
bromows3.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu wapniowego.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralno$ci w bebnie Los Angeles.
Cement. Czg$¢ 1: Sklad, wymagania i kryteri zgodnosci dot. cementéw
powszechnego uzytku.
Wapno.
Materiaty budowlane. Woda do betondéw i zapraw.
Wodorotlenek sodowy techniczny.
Chlorek wapniowy techniczny.
Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntéw wapnem do celéw drogowych.
Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podloze z gruntu stabilizowanego
cementem.
Drogi samochodowe. Popioty lotne.
Cement. Transport i przechowywanie.
Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego.
Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztalcenia nawierzchni podatnych i
podtoza przez obcigzenie plyta.
Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i tata.
Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
Drogi  samochodowe. Oznaczanie wskaznika aktywno$ci  pucolanowej
popiotéw lotnych z wegla kamiennego.
Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntu.
Drogi samochodowe. Podbudowa =z gruntéw stabilizowanych aktywnymi
popiotami lotnymi.
Ocena zgodno$ci
Woda zarobowa do betonu
Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Czes¢ 1 : Oznaczanie sktadu
ziarnowego.Metod przesiewania.
Oznaczanie ksztaltu ziaren za pomoca wskaznika plaskosci.
Oznaczanie procentowej zawartosci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku
przekruszenia lub
famania kruszyw grubych.
Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw.Oznaczenie ksztattu ziarn za pomoca
wskaznika ptaskosci.
Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw.Oznaczanie gestosci
nasypowej i jamistosci.
Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci.
Kruszywa do niezwigzanych i hydraulicznie zwigzanych materialéw stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.
Metody okreslania gestosci w odniesieniu do zawartosci wody. Zageszczanie metoda
Proctora.
Metoda oznaczania wytrzymalo$ci na §ciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem

Metoda sporzadzania probek zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu Proctora
lub zageszczania na stole wibracyjnym.

10.2. Inne dokumenty
1. Instrukcja CZDP 1980 "Badanie wskaznika aktywno$ci zuzla granulowanego".
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2. Wytyczne MK CZDP "Stabilizacja kruszyw i gruntéw zuzlem wielkopiecowym granulowanym
Warszawa 1979r.
3. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych, IBDiM — 1997r.
4. Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég krajowych..WT-5 2010 Wymagania techniczne,
Warszawa 2010.
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