SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA
I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH
D - 04.05.01
PODBUDOWA I ULEPSZONE PODLOZE Z GRUNTU
STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1. WSTEP

1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej szczegétowej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét
zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia poprzez wykonanie stabilizacji gruntu cementem przy liniowych robotach
ziemnych w ramach przebudowy drogi wojewddzkiej nr 471 Opatéwek-Rzymsko polegajaca na budowie chodnika i zatok
autobusowych w granicach istniejacego pasa drogowego m. Rzymsko BG.

1.2. Zakres stosowania ST

Niniejsza Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
Rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia SST dotycza prowadzenia rob6t zwigzanych z wykonaniem ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanego
cementem i obejmuja:

- wzmocnienie podloza gruntem stabilizowanym cementem o Rm=2,5 MPa, gr. warstwy po zageszczeniu 15 cm wraz z
pielegnacja piaskiem i wodg.

1.4. Okreslenia podstawowe :

1.4.1. Stabilizacja gruntéw cementem — proces technologiczny polegajacy na zmieszaniu rozdrobnionego gruntu z
optymalng iloScia cementu i wody oraz zaggszczeniu takiej mieszanki, ktérej wytrzymato$é, po 7 i 28 dniach twardnienia,
miesci si¢ w okreslonych granicach

1.4.2. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zageszczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, ktéra po osiggnieciu wiasciwej wytrzymato$ci na S$ciskanie, stanowi fragment nosnej czg$ci nawierzchni
drogowej.

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

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

wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu.

1.4.5. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, a w razie potrzeby
dodatkéw ulepszajacych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych iloSciach, zaggszczona
i stwardniata w wyniku ukofczenia procesu wigzania cementu.

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

1.4.7. Pozostate okreslenia podane w niniejszej SST sa zgodne z ich obowigzujagcymi odpowiednimi polskimi normami i
definicjami podanymi w SST D-00.00.00.00 "Wymagania og6lne" pkt. 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot :

Og6lne wymagania dotyczace robét podano w SST D-00.00.00.00 "Wymagania ogélne" pkt. 1.5.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania , oraz za zgodno§¢ z SST "Wymagania ogélne" i
poleceniami Inzyniera.

2. Materialy :

2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materialow

Ogo6lne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskania i sktadowania podano w SST D-00.00.00.00 pkt. 2.

2.2. Cement

Nalezy stosowa¢ cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-EN-197-1 , portlandzki z dodatkami wg PN-EN-197-1 lub hutniczy
wg PN-EN-197-1.

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1..

Tablica 1. Wtasciwoséci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-EN197-1

Klasa cementu
Lp Wihasciwosci 32,5

1 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie ( MPa ), po 7 dniach, nie mniej niz :




- cement portlandzki bez dodatkéw 10

- cement hutniczy 16

- cement portlandzki z dodatkami 10
2 | Wytrzymalo$§¢ na S$ciskanie ( MPa ) po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5
3 | Czas wigzania :

- poczatek wigzania, najwczesniej po uptywie, min. 75
4 | Stato$¢ objetosci, mm nie wigcej niz: 10

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bgdzie dluzszy od trzech miesigcy, mozna go stosowa¢ za zgoda
Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego przydatno$¢ do roboét.

2.3. Kruszywa

2.3. Mieszanka gruntéw przeznaczona do stabilizacji cementem.

Przydatno$¢ gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem nalezy oceni¢ na podstawie wynikéw badan
laboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanych w PN-S-96012.

Do wykonania ulepszonego podtoza z gruntéw stabilizowanych cementem nalezy stosowa¢ mieszanki spetniajace
wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mozna uzna¢ za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan laboratoryjnych wykaza, ze
wytrzymalo$¢ na $ciskanie i mrozoodporno$¢ probek gruntu stabilizowanego sa zgodne z wymaganiami
okre§lonymi w p. 2.6 tablica 3.

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

Ip Wymagania
Wiasciwos¢ KR3 Badania wg.
1 Uziarnienie
a) ziarn pozostajacych na sicie # 2 >30% PN-B-06714-15
mm:
b) ziarn przechodzacych przez sito # =15%
0,075 mm:
2 Zawartos¢ czgéci organicznych, barwa
cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza wzorcowa PN-B-06714-26
niz:
3 Zawartos$¢ zanieczyszczen obcych: <0,5%
PN-B-06714-12
4 Odczyn pH 5-8
PN-B-04481
5 Zawarto$¢ siarczanéw, w przeliczeniu <1% PN-B-06714-28
na SO3:
6 Wskaznik  réznoziarnistosci U = >4* PN-B-06714-15
d60/d10
7 Wskaznik piaskowy WP 20-50* BN-64/8931-01

wielko$¢ zalecana
Decydujacym sprawdzianem przydatno$ci gruntu do stabilizacji cementem sg wyniki wytrzymatosci na $ciskanie
prébek gruntu stabilizowanego cementem. Nie nalezy stosowaé wigcej cementu niz 120 kg/m3
2.4. Woda
Do podbudowy i ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanego cementem w betoniarce nalezy stosowaé wodg
odpowiadajaca wymaganiom normy PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonéw. Zaleca si¢ stosowanie wody wodociggowej
pitnej. Stosowanie jej nie wymaga przeprowadzania badan.
W przypadku poboru wody z innego Zrédla nalezy przeprowadzi¢ biezaca kontrole zgodnie z PN-EN 1008.
Zawarto$¢ wody w mieszance ustala si¢ na podstawie procedury projektowej wg metody Proctora. Zawarto$¢ wody nalezy
okresli¢ zgodnie z PN-EN 1008
2.5. Dodatki ulepszajace
Jako dodatki ulepszajace mozna stosowa¢ popioty ze spalania wegla kamiennego lub brunatnego. Zastosowanie
dodatku musi by¢ zawsze potwierdzone badaniami i zaakceptowane przez Inzyniera.
2.6. Grunt stabilizowany cementem
Goérna warstwa ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanego cementem wg PN-S-96012, powinna spetniaé¢
wymagania okreslone w tablicy 3.
Tablica 3. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy ulepszonego podioza



Jednostka
Lp. | Wiasciwosci Wymagane Rm 2,5 MPa
1. R7- wytrzymato$¢ po 7 dniach MPa 1,0-1,6%*
1.2 | R28- wytrzymato$¢ po 28dniach MPa 1,5-2,5%
1.3 | Wskaznik mrozodpornosci >0,6

¢ Dla cementéw z symbolem ,,R” wielko$¢ orientacyjna.
Do pielegnacji podbudowy z betonu cementowego moze by¢ stosowana folia z tworzyw sztucznych.
3. Sprzet :
3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w SST D-00.00.00.00 pkt.3.
3.2. Wytwoérnia betonow
Betoniarnia nie moze zakt6ca¢ warunkéw ochrony $rodowiska tj. powodowaé zapylenia terenu, zanieczyszcza¢ wdd i
wywolywa¢ hatas powyzej dopuszczalnych norm. Wydajno$¢ betoniarni musi zapewni¢ zapotrzebowanie dla danej
budowy. Betoniarnia musi posiada¢ petne wyposazenie gwarantujace wlasciwg jako$¢ wytworzonej mieszanki. Minimalna
pojemno$¢ zasypowa betoniarki - 1000 1 (dm3). Dozowanie wagowe kruszywa i cementu z doktadnoscia +3%. Dozowanie
wody objetosciowe przy pomocy objetosciomierza przeptywowego. Zabrania si¢ stosowania betoniarek wolnospadowych.
3.3. Uktadanie warstwy podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem wykonywane bgdzie recznie.
3.4. Sprzet do zageszezania podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem:
- ptyta wibracyjna lekka lub ci¢zka.
4. Transport :
4.1. Og6lne wymagania dotyczace transportu podano w SST D-00.00.00.00 pkt. 4.
4.2. Transport materialéw :
a/ Cement
Cement luzem nalezy przewozi¢ cementowozami, natomiast cement workowany mozna przewozi¢ dowolnymi
srodkami transportu, w sposéb zabezpieczony przed zawilgoceniem.
b/ Kruszywo
Kruszywo nalezy przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materialami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.
¢/ Woda
Woda moze by¢ dostarczana wodociggiem lub przewoznymi zbiornikami wody.
d/ Mieszanka
Transport mieszanki odbywa¢ si¢ musi samochodami samowytadowczymi. Samochody powinny charakteryzowac¢ si¢ duza
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 umozliwiaé przewéz mieszanki betonowej do miejsca jej wbudowania bez zmiany konsystencji
i bez rozsegregowania przed rozpoczeciem twardnienia. Mieszanka betonowa w czasie transportu powinna by¢ chroniona
od wptywéw atmosferycznych takich jak: opady, nastonecznienie, wiatry. Przy braku oston w konstrukcji $rodkéw
transportowych nalezy stosowa¢ przykrycia (folia, brezent).
5. Wykonanie robét :
5.1. Ogolne wymagania
Og6lne wymagania dotyczace wykonania rob6t podano w SST D-00.00.00.00 pkt.5.
5.2. Warunki przystgpienia do robot :
Stabilizacja gruntu cementem nie moze by¢ wykonywana wtedy, gdy temperatura powietrza spadta ponizej 2°C
oraz wtedy, gdy podtoze jest zamarznig¢te i podczas opadéw deszczu.
5.3. Wytwarzanie mieszanki betonowe;j :
Mieszanke betonu do stabilizacji gruntu cementem o $ciSle okreSlonym uziarnieniu, zawartosci cementu i
wilgotnoéci optymalnej nalezy wytwarza¢ w mieszarkach stacjonarnych, gwarantujacych otrzymanie jednorodnej
mieszanki.
5.4. Wbudowywanie i zagg¢szczanie mieszanki betonowe;j :
Wyprodukowana mieszanke betonowa, o wilgotno$ci optymalnej, nalezy dostarczaé na budowe w warunkach
zabezpieczajacych przed wptywami atmosferycznymi .
Grunt stabilizowany cementem nalezy uklada¢ na wilgotnym podiozu.
Podbudowg wykona¢ nalezy w jednej warstwie. Natychmiast po rozlozeniu i wyprofilowaniu mieszanki nalezy
rozpoczaC jej zageszczanie.
Powierzchnia zaggszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekréj poprzeczny i jednolity wyglad.
Zageszczanie nalezy kontynuowa¢ do osiggnigcia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego niz 1,00 okreslonego
wedlug normalnej metody Proctora .
Zageszczenie powinno by¢ zakonczone przed rozpoczgciem czasu wijzania cementu.
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Wilgotno§¢ mieszanki podczas zageszczania powinna by¢ réwna wilgotno$ci optymalnej z tolerancja + 10 % 1 —20
% jej wartosci.

5.5. Pielggnacja podbudowy :

Podbudowg =z gruntu stabilizowanego cementem natychmiast po zageszczeniu nalezy podda¢ pielegnacji.
Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona poprzez przykrycie na okres siedmiu dni nieprzepuszczalng folia z
tworzywa sztucznego.

Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w okresie siedmiu dni pielegnacji.

6. Kontrola jakosci robét :

6.1. Ogodlne wymagania

Ogo6lne wymagania dotyczace kontroli rob6t podano w SST D-00.00.00.00 pkt.6.

6.2. Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania cementu oraz kruszyw przeznaczonych do
wykonania rob6t i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi, w celu akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Wilgotnos¢ mieszanki betonowej powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie sktadu
tej mieszanki z tolerancja + 10 % i —20 % jej wartoSci.

Czgstotliwo$¢ pomiaru powinna wynosi¢ - 2 pomiary na dziennej dziatce robocze;j.

6.3.2.  Zageszczenie podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem powinno by¢ prowadzone do osiggnigcia
wskaznika zageszczenia nie mniejszego niz 1,00 okres$lonego wedlug normalnej metody Proctora.

Czestotliwo$¢ pomiaru powinna wynosi¢ - 2 pomiary na dziennej dziatce roboczej.

6.3.3. Grubos¢ warstwy podbudowy nalezy mierzy¢ bezpo$rednio po jej zageszczeniu. Grubo$¢ warstwy nie moze
r6zni¢ si¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz + 10 %.

Czgstotliwo$¢ pomiaru powinna wynosi¢ - 2 pomiary na dziennej dzialce roboczej.

6.3.4. Wytrzymatos¢ na Sciskanie okre§la si¢ na probkach walcowatych o $rednicy i wysokoéci 16 cm.

Prébki do badan nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w $§wiezo rozlozonej warstwie.

Trzy probki nalezy bada¢ po 7 dniach i trzy po 28 dniach przechowywania.

Czestotliwo$é pomiaru powinna wynosi¢ - 6 prébek na dziatce roboczej réwnej 400m’.

6.3.6. Cechy geometrycznych podbudowy :

a/szerokos$¢ podbudowy - nie moze rézni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz +5 cm, - 2 cm.

b/spadki poprzeczne podbudowy — powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa z tolerancja +0,5 %.

c/rzedne  wysokosciowe podbudowy - réznice pomigdzy rzednymi podbudowy  pomierzonymi, a
projektowanymi nie powinna przekraczaé + 1 cm, - 2 cm.

d/ grubo$é¢ podbudowy - nie moze si¢ r6zni¢ od grubo$ci projektowanej o wigcej niz + 10 %.

7. Obmiar robét :

7.1. Ogdlne wymagania dotyczace obmiaru rob6t podano w SST D-00.00.00.00 pkt. 7.

7.2. Jednostkg obmiaru wykonanej w-wy jest m2. ( metr kwadratowy )

8. Odbidr roboét :

8.1. Ogdlne wymagania dotyczace odbioru rob6t podano w SST D-00.00.00.00 pkt. 2.

8.2. Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie wyniki badan z biezacej kontroli materialéw i robé6t. Odbioru
dokonuje Inzynier na podstawie wynikéw badan Wykonawcy z biezacej kontroli jakosci materiatéw i rob6t oraz oglgdzin
warstwy . W przypadku stwierdzenia usterek Inzynier ustali zakres wykonania robdt poprawkowych. Roboty te
Wykonawca wykona na wtasny koszt w terminie ustalonym przez Inzyniera.

9. Podstawa platnosci :

9.1. Ogdlne wymagania dotyczace ptatnosci podano w SST D-00.00.00.00 pkt. 9.

9.2. Cena wykonania 1 m* podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem obejmuje :

prace pomiarowe,

oznakowanie robot,

dostarczenie materialéw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,

roztozenie i zaggszczenie mieszanki betonowej,

pielegnacja wykonanej warstwy,

przeprowadzenie badan i pomiaréw,

utrzymanie podbudowy w czasie robot,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymato$ci

2. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

3. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartos$ci zanieczyszczen obcych

4. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego.

5. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw

6. 7. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego
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7. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw

8. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wtasciwos$ci kruszyw

9. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralno$ci w begbnie Los Angeles

10. PN-EN-197-1 Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementéw powszechnego uzytku

11. PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betondw i zapraw

12. PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podloze z gruntu stabilizowanego cementem

13. PN-S-96035 Drogi samochodowe. Popioty lotne

14. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

15. PN-EN 933-8 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Ocena zawartosci drobnych czastek. Badanie wskaznika
piaskowego.

16. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i tata

17. BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika no$nosci gruntu jako podioza nawierzchni podatnych
18. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zagg¢szczenia gruntu



