SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA
TECHNICZNA

D-04.05.01

Podbudowa z kruszywa stabilizowanego cementem 2,5-5 ,0 MPa
(mieszanie w mieszarkach stacjonarnych)



1. Wstep.
1.1. Przedmiot ST.
Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikacji technicznej sg wymagania dotyczace

wykonania i odbioru podbudowy z kruszywa stabilizowanego cementem o wytrzymatosci
Rog = 2,5 - 5,0 MPa na drodze przy budowie drogi.

1.2. Zakres stosowania ST.

ST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robot wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robo6t obj etych ST.

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotyczg prowadzenia robét przy wykonywaniu
podbudowy z kruszywa stabilizowanego cementem i obejmuja:

1.4. Okre slenia podstawowe.

1.4.1. Stabilizacja gruntu (_kruszywa ) cementem - proces technologiczny polegajacy na
zmieszaniu spulchnionego gruntu lub kruszywa z optymalng iloscig cementu, wody a w
razie potrzeby innych dodatkéw ulepszajgcych grunt (wapno, popioty lotne), z
wyréwnaniem i zageszczeniem wytworzonej mieszanki.

1.4.2. Inne okre $lenia podane w niniejszej ST sg zgodne z odpowiednimi polskimi
normami wraz z okresleniami podanymi w ST D-M-00.00.00 "Wymagania
0golne".

1.5. Ogodlne wymagania dotycz ace robét.

Wykonawca robo6t jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢ z
Dokumentacjg Projektowg, ST i poleceniami Kierownika Projektu.
Ogolne wymagania dotyczgce robot podano w ST DM-00.00.00. "Wymagania ogolne".

2. Materialy.
2.1. Cement.

Do stabilizacji gruntu nalezy stosowa¢ cementy powszechnego uzytku klasy 32,5
odpowiadajgce wymaganiom normy PN-EN 197-1.

Cement uzywany do stabilizacji powinien by¢ sypki, bez zawartosci grudek. W normalnych
warunkach czas przechowywania cementu nie powinien przekraczac trzech miesiecy.
Cement zawierajgcy grudki lub przechowywany na budowie dtuzej niz 3 miesigce moze byc¢
uzyty za zgodg Kierownika Projektu, gdy zaroby probne wykazg zadowalajgca
wytrzymatosé na $ciskanie i zadowalajgcg mrozoodpornosé.

Kazda partia dostarczonego cementu musi posiadaé¢ deklaracje zgodnosci producenta wraz

z wynikami badan.

Przed uzyciem cementu do wykonania stabilizacji gruntu cement powinien podlegac¢

nastepujgcym badaniom:

- 0znaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3

- oznaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-3

- sprawdzenie zawartosci grudek nie dajacych sie rozgnie$¢ w palcach i nie rozpadajgcych
sie w wodzie.

Grudki nie dajgce sie rozgnies¢ w palcach i nie rozpadajgce sie w wodzie nalezy z cementu
usungc¢ poprzez przesianie przez sito 2 mm. Jesli ich ilosé przekracza 45 % masy cementu
nie powinien on by¢ dopuszczony do wytwarzania mieszanki gruntowo-cementowej.



W przypadku gdy:

czas wigzania lub zmiany objeto$ci nie odpowiadajg wymaganiom norm przedmiotowych na

cementy

- cement przechowywany jest niezgodnie z postanowieniami odpowiednich norm
- okres przechowywania cementu jest dluzszy niz podano w normie PN-B-19701.

- cement wykazuje zawarto$¢ grudek,

Obowigzuje oznaczenie wytrzymatosci cementu na $ciskanie wg PN-EN 196-1.
Wymagania dla cementu do stabilizacji gruntu podaje tablica 1.

Tablica 1 — Wiasciwo $ci mechaniczne i fizyczne cementu.

Wytrzymatosé na sciskanie, MPa Czas wigzania Statos¢
Klasa wczesna normowa objetosci
2 dni 7 dni 28 dni poczatek koniec mm
min. h
32,5 - 216
2325 <525 260 <12 <10
325R 210 -
2.2. Kruszywa.

2.2.1. Wiasciwo $ci kruszyw.

Przydatnosc¢ kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem nalezy ocenia¢ na

podstawie wynikéw badan laboratoryjnych wykonanych zgodnie z wymaganiami normy

PN-S-96012.

Do wykonania podbudowy z kruszywa stabilizowanego cementem nalezy stosowaé
kruszywa spetniajgce wymagania podane w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do

stabilizacji cementem.

Lp. Wtasciwo sci Jednostka Wymagania
1. | Uziarnienie:
- ziarn przechodzgcych przez sito # 50 mm, % 100
- ziarn przechodzgcych przez sito # 25 mm, % 85— 100
- ziarn przechodzgcych przez sito # 4 mm, % 50 - 100
- ziarn przechodzacych przez sito # 0,25 mm, % 10-100
- ziarn przechodzacych przez sito #0,05 mm, % 0-100
- zawarto$¢ czesci mniejszych od 0,002 mm,
nie wiecej niz % 20
2. | Granica ptynnosci, nie wiecej niz % 40
3. | Wskaznik plastyczno$ci, nie wiecej niz % 15
4. | Odczyn pH - 0d 5do 8
5. | Zawarto$¢ zanieczyszczeh organicznych, nie wiecej % 2,0
niz
6. | Zawartosc¢ siarczanéw, w przeliczeniu na SO3 % 1,0
nie wiecej niz

Dodatkowym kryterium oceny przydatno$ci kruszyw do stabilizacji cementem jest

wskaznik piaskowy.

Najlepsze wyniki uzyskuje sie przy kruszywach o wskazniku piaskowym 20 £ WP < 50
oraz zawartosci frakcji < 0,075 mm do 15 %, a takze zawartosci ziarn >2 mm

€0 najmniej 30 %.

Decydujgcym sprawdzeniem przydatnosci kruszywa do stabilizacji cementem sg wyniki
wytrzymatosci na sciskanie prébek kruszywa stabilizowanego.




Kruszywa nie spetniajgce wymagan okreslonych w tablicy 2 moga by¢ poddane stabilizaciji
po uprzednim ulepszeniu wapnem, popiotami lotnymi, chlorkiem wapniowym po

uzyskaniu akceptacji Kierownika Projektu.

Po ulepszeniu kruszywo musi spetnia¢ wymagania co do skiadu, wytrzymatosci i
mrozoodpornosci probek kruszywa stabilizowanego, okreslone w pkt. 2.6.

2.2.2. Zrodta pozyskiwania kruszyw.

Kruszywa uzyte do stabilizacji cementem powinny pochodzi¢ ze zr6det uzgodnionych i
zaakceptowanych przez Kierownika Projektu. Kruszywa nie spetniajgce wymagan
okreslonych w pkt. 2.2.1. niniejszej ST, zostang zdyskwalifikowane.

2.3. Woda.

Woda stosowana do stabilizacji kruszywa i ewentualnie do pielegnacji wykonanej warstwy
powinna spetnia¢ wymagania normy PN-88/B-32250.
Do wymienionych celéw mozna bez badan uzy¢ wodociagowa wode pitng.

2.4. Dodatki ulepszaj ace.

Przy stabilizacji kruszywa cementem, w uzasadnionych przypadkach moga by¢ stosowane
dodatki ulepszajgce:

- wapno, PN-90/B-30020

- popioty lotne wg. PN-S-96036

- chlorek wapniowy wg. PN-C-84127

2.5. Materiaty do piel egnacji warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem.

Do pielegnacji $wiezo utozonej warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem nalezy
stosowaé preparaty powtokowe lub folie z tworzyw sztucznych posiadajgce aprobaty
techniczne IBDiM lub deklaracje zgodnosci producenta.

Dopuszcza sie pielegnacije przez przykrycie warstwg piasku naturalnego lub warstwg
wiékniny utrzymywanej w stanie wilgotnym przez zraszanie woda.

2.6. Mieszanka cementowo- kruszywowa.
2.6.1. Zawarto $¢€ cementu.

Zawarto$¢ cementu nalezy przyjmowac¢ w granicach od 4 % do 10 % liczonych w stosunku
do masy suchego kruszywa, zaleznie od rodzaju i uziarnienia kruszywa, marki stosowanego
cementu oraz rodzaju warstwy i kategorii ruchu. Maksymalna zawarto$¢ cementu w
mieszance cementowo- kruszywowej dla poszczegolnych warstw podbudowy nie powinna
przekraczac ilosci wg. Tablicy 3.

Tablica 3.
Lp. |Kategoria ruchu Maksymalna zawarto$¢ cementu, w stosunku
do masy suchego kruszywa
Podbudowa zasadnicza Podbudowa pomocnicza
1. | KR4dob6 6 6
2. |KR1do3 10 10

2.6.2. Zawarto $¢ wody.

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotno$ci optymalnej, okreslonej
wg. normalnej préby Proctora, zgodnie z PN-88/B-04481, z tolerancjg = 1 %.

2.6.3. Wytrzymato $¢ na sciskanie probek kruszywa stabilizowanego cementem o raz
wska znik mrozoodporno $ci probek.

Decydujgcym kryterium przydatnosci mieszanki cementowo- kruszywowej do wykonania
warstwy podbudowy jest wytrzymatos¢ na sciskanie prébek kruszywa stabilizowanego
cementem, oznaczona po 7 i 28 dniach twardnienia oraz wskaznik mrozoodpornosci
prébek.



Oznaczenie wskaznika mrozoodpornosci prébek obowigzuje w przypadku stabilizacji
cementem gruntéw $rednio i bardzo spoistych oraz gruntéw i kruszyw z zawartoscig czesci
organicznych powyzej 2 %, albo gruntéw i kruszyw kwasnych o pH < 5 lub przy dodaniu
popiotow lotnych w ilosci wiekszej niz cement.

Wymagane wytrzymatosci na sciskanie kruszywa stabilizowanego cementem oraz
wymagane wskazniki mrozoodpornosci probek w zaleznosci od rodzaju warstwy w
konstrukcji nawierzchni drogowej, podano w tablicy 4.

Tablica 4.
Rodzaje warstwy w konstrukcji Wytrzymatosé na sciskanie Wskaznik
nawierzchni drogowej prébek mrozoodpornosci
nasyconych wodg
Ry | Ros
MPa

Podbudowa zasadnicza nawierzchni
drogowej obcigzonej ruchem kategorii
KR1 lub podbudowa pomocnicza od16do2,2 |od25do5,0 0,7
nawierzchni drogowej obcigzonej ruchem
kategorii KR od 2 do 6

Dolne granice R; zaleca sie stosowa¢ w odniesieniu do cementow klasy 32,5, a gorne
do cementéw klasy 32,5 R.

3. Sprzet.
3.1. OgdIne warunki stosowania sprz  etu.

Ogoblne warunki stosowania sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogélne".
Jakikolwiek sprzet, maszyny i urzgdzenia nie gwarantujgce zachowania wymagan
jakosciowych robét, zostang przez Kierownika Projektu zdyskwalifikowane i
niedopuszczone do robét.

3.2. Sprzet przy zastosowaniu mieszania w mieszarkach stacjon  arnych.

Do wykonania podbudowy z kruszywa stabilizowanego cementem nalezy stosowac:
- wytwornie stacjonarne do wytwarzania mieszanki cementowo- kruszywowej,
- samochody samowytadowcze do transportu wyprodukowanej mieszanki,
- ukfadarki lub réwniarki do rozktadania i wyprofilowania warstwy,
- walce gtadkie, wibracyjne lub ogumione do zageszczania; w miejscach trudnodostepnych
nalezy stosowaé¢ zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne
lub mate walce wibracyjne.
Przy zastosowaniu mieszania w mieszarkach stacjonarnych nalezy zapewni¢ wagowe
dozowanie kruszywa i cementu oraz objetosciowe dozowanie wody.
Ponadto nalezy stosowac¢ prowadnice, o ile ich uzycie jest konieczne do uzyskania
wymaganych cech geometrycznych warstwy.
Wydajnosé sprzetu powinna zapewnic¢ zachowanie warunkéw technologicznych
dotyczacych czasu mieszania i zageszczania.

4. Transport.
4.1. Transport cementu.

Transport cementu powinien odbywac sie z zastosowaniem cemento-wozéw. W czasie
transportu i przetadunku cement nie moze ulec zawilgoceniu.

4.2. Transport wody.

Woda moze by¢ dostarczana wodociggiem lub cysternami.




4.3. Transport mieszanki z wytworni stacjonarnej.

Transport mieszanki cementowo- kruszywowej powinien odbywaé sie w warunkach
uniemozliwiajgcych jej zanieczyszczenie.

5. Wykonanie robot.
5.1. Og6Ine warunki wykonania robot.

Ogolne warunki wykonania robét podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogdlne".
5.2. Projektowanie sktadu mieszanki cementowo- kru  szywowej.

Na co najmniej 30 dni przed rozpoczeciem rob6t Wykonawca powinien dostarczyé

Kierownikowi Projektu do akceptacji projekt sktadu mieszanki oraz prébki kruszyw

i cementu pobrane w jego obecnosci .

Projekt sktadu mieszanki powinien by¢ opracowany w oparciu o:

- wyniki badan kruszyw,

- wyniki badan cementu,

- wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie i mrozoodpornosci kruszywa stabilizowanego
cementem wedtug metod podanych w PN-S-96012 oraz wymagan niniejszej Specyfikaciji.

Projekt sktadu mieszanki powinien zawierac:

- wymagang ilos¢ cementu,

- wymagang zawartos¢ wody, odpowiadajgcg wilgotnosci optymalnej gruntu z cementem.

llosci sktadnikéw nalezy podac¢ w kg/ms.

5.3. Warunki atmosferyczne.

Podbudowa z kruszywa stabilizowanego cementem nie powinna by¢ wykonywana wtedy
gdy temperatura powietrza spadta ponizej 2°C oraz wtedy, gdy poditoze jest zamarznigte i
podczas opad6w deszczu.

Nie nalezy rozpoczyna¢ stabilizacji kruszyw cementem jezeli prognozy meteorologiczne

wskazujg na mozliwy spadek temperatury ponizej 2°C czasie najblizszych 7 dni.

5.4. Przygotowanie podio za.

Podtoze pod podbudowe z kruszywa stabilizowanego cementem nalezy wykonaé zgodnie
z Dokumentacjg Projektowg i ST odnoszgcg sie do danego rodzaju podtoza.
Podtoze gruntowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w
ST D-02.00.00 ,Roboty ziemne”.
Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania podbudowy i ulepszonego podtoza powinny
by¢ wczesniej przygotowane.
Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach réwnolegtych do osi drogi, lub
w inny sposOb zaakceptowany przez Inzyniera.
Rozmieszczenie palikdw lub szpilek powinno umozliwiaé¢ naciggniecie sznurkéw lub linek
do wytyczenia rob6t w odstepach nie wiekszych 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 podiozu prowadnice w taki sposob,
aby wyznaczaty one $ciéle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug dokumentacji projektowe;.
Wysoko$¢ prowadnic powinna odpowiadaé grubosci warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa ze
spoiwami hydraulicznymi, w stanie niezageszczonym. Prowadnice powinny byé ustawione stabilnie,
w sposob wykluczajacy ich przesuwanie sie pod wptywem oddziatywania maszyn uzytych do
wykonania warstwy.

5.5. Wytworzenie mieszanki cementowo-gruntowe;.

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajace, powinny by¢ dozowane

w ilosci okreslonej w recepcie laboratoryjnej z uwzglednieniem rzeczywistych wilgotnosci
kruszyw. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona w urzgdzenia do wagowego
dozowania kruszyw i cementu oraz objetosciowego dozowania wody, gwarantujgce;
nastepujgce tolerancje dozowania, wyrazone w stosunku do masy suchej mieszanki:



- kruszywo + 3 %

- pozostate skfadniki £2 %
Czas mieszania jednego zarobu, liczac od chwili wprowadzenia wszystkich sktadnikéw do
mieszalnika, powinien by¢ tak dobrany aby byla zapewniona jednorodno$¢ wymieszania.
Dodatki ulepszajgce powinny by¢ dozowane do betoniarki przed dozowaniem cementu.

5.6. Profilowanie.

Przed zageszczeniem mieszanka cementowo- kruszywowa powinna by¢ wyprofilowana do
zaprojektowanych pochylen podtuznych i poprzecznych oraz przechytek na tukach.

Przy uzyciu réwniarek do rozktadania mieszanki nalezy wykorzysta¢ prowadnice w celu
zyskania odpowiedniej rwnosci profilu warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstgpi¢ przy
zastosowaniu technologii gwarantujgcej odpowiednig rownos¢ warstwy, po uzyskaniu
zgody Kierownika Projektu.

5.7. Zageszczenie.

5.8.

5.9.

Zageszczenie warstwy z mieszanki kruszywowo-cementowej powinno byé wykonane przy
wilgotnosci optymalnej po wyprofilowaniu nie pézniej niz przed zakonczeniem czasu
wigzania cementu.

Zageszczenie warstwy kruszywa stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu
walcow wibracyjnych lub statycznych, ptyt wibracyjnych lub innego sprzetu
zaakceptowanego przez Kierownika Projektu.

Pojawiajgce sie w czasie zageszczenia zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady
powinny by¢ natychmiast naprawione przez wymiane mieszanki na petng gtebokosé,
wyréwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mie¢
prawidtowy przekrdj poprzeczny i jednolity wyglad.

Wilgotnosé zageszczonej mieszanki oznaczona wg. PN-88/B-04481 nie powinna sie réznic
od wilgotnosci optymalnej o wiecej niz = 1 %.

Wskaznik zageszczenia mieszanki nie powinien by¢ mniejszy niz 1,00 wedtug normalnej
préby Proctora , zgodnie z normg PN-88/B-04481 .

Zageszczanie podbudowy oraz ulepszonego podioza o przekroju daszkowym powinno rozpocza¢
sie od krawedzi i przesuwaé pasami podtuznymi, cze$ciowo naktadajgcymi sie w strone osi jezdni.
Zageszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczgc¢ sie od nizej
potozonej krawedzi i przesuwac pasami podtuznymi, czesciowo naktadajgcymi sie, w strone wyzej
potozonej krawedzi.

Spoiny robocze.

Bezposrednio po zageszczeniu warstwy nalezy obcigé pionowo jej krawedzi konczacg
dziatke robocza. Przed przystgpieniem do wykonywania nastepnej dziatki odcietg
ptaszczyzne nalezy zwilzyé wodg. Od obciecia krawedzi w wykonanej warstwie mozna
odstgpi¢ wtedy, gdy czas pomiedzy zakonczeniem zageszczania poprzedniej dziatki a
rozpoczecia wykonywania nastepnej nie przekracza 60 minut.

Pielegnacja warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem i utrzymanie podbudowy

O ile w czasie 2 godzin po zageszczeniu warstwa nie zostanie pokryta nowg warstwg

z takiego samego materiatu lub inng warstwg nawierzchni, to powinna by¢ ona natychmiast

poddana pielegnacji. Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego

Z nastepujgcych sposobéw:

a/ skropienie warstwy emulsjg asfaltowg, asfaltem Dygo lub D3go W ilosci 0,5 + 1,0 kg/m2 .

b/ skropienie specjalnymi preparatami powtokotworczymi posiadajgcymi swiadectwo
dopuszczenia do stosowania w budownictwie drogowym i mostowym, w ilosci do 0,5 kg/m?

po uprzednim zaakceptowaniu przez Kierownika Projektu.

¢/ utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodg w ciggu dnia w czasie

€O najmniej 7 dni .



d/ przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig plastykowa, utozong na zaktad o
szerokosci co najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy
przez wiatr.

el przykrycie warstwa piasku lub grubej widkniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie
wilgothym w czasie co najmniej 7 dni.

Inne sposoby pielegnacji zaproponowane przez Wykonawce i inne materiaty przeznaczone do
pielegnacji moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Kierownika Projektu.

Nie nalezy dopuszczaé¢ zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w okresie
7 dni po wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywa¢ sie
wylgcznie za zgoda Kierownika Projektu.

Podbudowa i ulepszone podtoze po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinny

by¢ utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgodg Inzyniera,
gotowg podbudowe lub ulepszone podioze do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawic¢
wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych z
niewtasciwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego podtoza obcigza Wykonawce robét.
Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezgcych napraw podbudowy lub ulepszonego
podtoza uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikdw atmosferycznych, takich jak opady deszczu
i $niegu oraz mréz na koszt wiasny .

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu,
jezeli wystgpi mozliwos¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podtoza.

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna byé przykryta przed zimag warstwg
nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczgcym dziataniem czynnikdw atmosferycznych w inny
sposOb zaakceptowany przez Inzyniera.

5.10. Grubo $¢ podbudowy.

Grubosc¢ podbudowy z kruszywa stabilizowanego cementem powinna by¢ zgodna z
z Dokumentacja Projektowa.

Dopuszczalne odchyiki od zaprojektowanej grubosci nie powinny przekraczac:
- dla podbudowy zasadniczej + 1 cm
- dla podbudowy pomocniczej +10 % i —15 %.

6. Kontrola jako s$ci robét.
6.1. Ogolne zasady kontroli jako $ci robot.

W czasie budowy Wykonawca powinien wykonywac¢ systematycznie pomiary i badania
kontrolne i dostarczac¢ ich wyniki Kierownikowi Projektu.
Pomiary i badania kontrolne Wykonawca powinien wykonywac w zakresie i z czestotliwo-
$cig gwarantujgcg zachowanie wymagan jakosci robo6t, lecz nie rzadziej niz podano w SST.
Kierownik Projektu i laboratorium Zamawiajgcego mogg pobieraé prébki i wykonywaé
badania oraz pomiary kontrolne niezaleznie od badan i pomiaréw Wykonawcy na koszt
Zamawiajgcego.
Jezeli wyniki badan wykazg, ze badania Wykonawcy sg niewiarygodne, Kierownik Projektu
przy ocenie jakosci rob6t moze oprzec¢ sie wytacznie na wkasnych badania i pomiarach oraz
na wykonanych przez laboratorium Zamawiajgcego lub zleci¢ niezaleznemu laboratorium
przeprowadzenie powtornych badan i pomiaréw na koszt Wykonawcy.

6.2. Zakres i cz estotliwo $¢ badan oraz pomiaréw kontrolnych.

Zakres i czestotliwosé badan oraz pomiaréw kontrolnych przy wykonywaniu podbudowy
z kruszywa stabilizowanego cementem podaje tablica 5.



Tablica 5. Zakresicz estotliwo $¢€ badan.

Lp.

Wyszczegolnienie bada n

Minimalna cz estotliwo §¢ badan

2

Badania przed przyst gpieniem do robot.

Sprawdzenie przydatnosci kruszyw

- uziarnienie

- granica ptynnosci

- wskaznik plastycznosci

- odczyn pH

- zawartos$¢ czesci organicznych

- zawarto$c¢ siarczanow

- wskaznik piaskowy

- wilgotnos¢ optymalng i maksymalng gestos$¢
objetosciowg szkieletu gruntowego

Sprawdzenie przydatnosci cementu

- poczatek i koniec wigzania cementu

- stato$¢ objetosci

- zawartos¢ grudek (zbrylen) cementu nie dajgcych
sie rozgnies¢ w palcach i nie rozpadajgcych sie
w wodzie

- 0znaczenie normowej wytrzymatosci cementu

Projekt sktadu mieszanki cementowo- kruszywowej

- wykonanie prébek

- pielegnacja prébek

- oznaczenie wytrzymatosci probek na sciskanie

- okreslenie wskaznika mrozoodpornosci probek

- obliczenie ilosci cementu oraz wody i ewentualnie
dodatkéw na 1 m® mieszanki lub 1 m? stabilizowa-
nej warstwy

raz na etapie projektowania sktadu
mieszanki

cementowo- kruszywowej i przy
kazdej zmianie materiatu

© N

Badania w czasie budowy.

Wskaznik zageszczenia

Uziarnienie kruszywa przeznaczonego do stabilizacji.
Wilgotno$¢ mieszanki cementowo- kruszywowe;.
Grubosc¢ zageszczonej warstwy stabilizowanej

2 razy na dziennej dzialce roboczej
lub 6000 m? warstwy

Wytrzymatos¢ kruszywa stabilizowanego na sciskanie po
7128 dniach

6 prébek z dziennej dziatki roboczej
lub z 6000 m?® warstwy

2

11.

12.
13.

14.

Badania odbiorcze po wykonaniu podbudowy

Szerokos¢ warstwy
Rownosci i spadki w przekroju poprzecznym *)

10 razy na 1 km

Rownosé w profilu podtuznym

co 20 m fatg

Rzedne wysokosciowe
Réwnos¢ i uksztattowanie osi w planie *)

co 25 m dla drég ekspresowych, co
100 m dla pozostatych drog

Jednolito$¢ wygladu warstwy

cala powierzchnia odbieranej
warstwy

7 dodatkowe pomiary w punktach gtéwnych tukéw poziomych: na poczatku i na korcu
krzywej przejsciowej oraz na poczatku, w srodku i na koncu kazdego tuku poziomego.




6.3.

6.4.

Badania kwalifikacyjne przed przyst gpieniem do robét.

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca przedstawia Kierownikowi Projektu do
akceptacji projekt sktadu mieszanki cementowo- kruszywowej wraz z reprezentatywnymi
probkami materiatow.

Projekt sktadu mieszanki cementowo- kruszywowej powinien zawierac:
- wyniki badan kruszywa wg. zakresu podanego w tablicy 5.
- wyniki badan cementu wg. zakresu podanego w tablicy 5.
- skfad ilo$ciowy mieszanki cementowo- kruszywowej na 1m?.
- wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie probek zarobu prébnego.
- 0znaczenie wilgotnosci optymalnej i maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu cementowo-
kruszywowego mieszanki.
- wskaznik mrozoodpornosci ( w przypadku gruntéw i kruszyw wymienionych w pkt. 2.6.3).

Mieszanka cementowo- kruszywowa oraz skiadniki wchodzace w jej sktad powinny spetniaé
wymagania podane w pkt. 2 niniejszej SST.

Projektowanie sktadu mieszanki cementowo- kruszywowej powinno przebiega¢ zgodnie z zasadami
podanymi w normie PN-S-96012 pkt. 3.6.5.

Badania i pomiary kontrolne w czasie wykonyw  ania robot.

Wykonawca w czasie wykonywania podbudowy z kruszywa stabilizowanego cementem
powinien systematycznie wykonywac¢ badania i pomiary kontrolne, dokumentowac¢ je na
pidmie a ich wyniki przedstawia¢ Kierownikowi Projektu.

Zakres i czestotliwos¢é wymaganych badan oraz pomiaréw w czasie rob6t podaje tablica 5.

6.4.1. Uziarnienie kruszywa.

Uziarnienie kruszywa nalezy bada¢ wg. PN-88/B-04481.

6.4.2. Wskaznik zag eszczenia i wilgotno $¢€.

Wskaznik zageszczenia gruntu stabilizowanego nalezy sprawdzac zgodnie z
BN-77/8931-12.

Wymagany wskaznik zageszczenia Is = 1,00.

Wilgotnosé mieszanki cementowo- kruszywowej nalezy sprawdzaé¢ wg. PN-88/B-04481.
Nie powinna sie ona r6zni¢ od wilgotnosci optymalnej o wiecej niz + 1 %.

6.4.3. Grubo $¢€ warstwy.

Grubo$¢ zageszczonej warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem sprawdza sie

w miejscach badania wskaznika zageszczenia. W przypadku wiekszych réznic niz podane
w pkt. 5.10 nalezy dodatkowo sprawdzi¢ grubosé w dwéch innych losowo wybranych
miejscach.

Grubos¢ warstwy moze by¢ takze okreslona na podstawie wynikéw niwelacji.

6.4.4. Wytrzymalo $¢€ na sSciskanie.

Bezposrednio przed rozpoczeciem zageszczania mieszanki nalezy pobraé¢ odpowiednig
jej ilos¢ do sporzgdzenia serii 6 prébek walcowych o wymiarachd =h =8 cm.

Wytrzymatosé na sciskanie kruszywa stabilizowanego cementem nalezy sprawdzac na
seriach skladajgcych sie z 3 prébek po 7 i 28 dniach dojrzewania.

Formowanie prébek, pielegnacje i badanie wytrzymatosci na Sciskanie nalezy wykonac
zgodnie z PN-S-96012.

Wytrzymato$¢ kruszywa stabilizowanego cementem oblicza sie jako $rednig arytmetyczng
z trzech wynikéw i podaje z doktadnoscig do 0,1 MPa.
Przy obliczaniu sredniej arytmetycznej nalezy odrzuci¢ wynik nizszy lub wyzszy o 30 %



od tej sredniej i wyznaczy¢ srednig arytmetyczng pozostatych wynikow.

Wymagana wytrzymatos¢ na sciskanie:
po 7 dniach -od 1,6 do 2,2 MPa
po 28 dniach - od 2,5 do 5,0 MPa

W przypadku otrzymania wynikow réznigcych sie od podanych wymagan zaleca sie
sprawdzenie wytrzymatosci na prébkach wycietych z podbudowy.

Oznaczenie 28-dniowej wytrzymatosci na sciskanie wykonuje laboratorium
Zamawiajgcego na prébkach dostarczonych przez Kierownika Projektu.

6.5. Badania odbiorcze po wykonaniu podbudowy.

Zakres i czestotliwo$é badan odbiorczych podaje tablica 5.

6.5.1. Szeroko $¢.

6.5.2.

6.5.3.

6.5.4.

6.5.5.

6.5.6.

Sprawdzenie szeroko$ci warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem polega na
zmierzeniu tasma miernicza, prostopadle do osi drogi odlegtosci jej przeciwlegtych
brzegéw.

Szerokos¢ podbudowy nie powinna sie rézni¢ od szerokosci zaprojektowanej o wiecej
niz +10 cm, -5 cm.

Réwno $¢ i spadki poprzeczne w przekroju poprzecznym.

Prawidtowos$¢ przekroju poprzecznego, jego spadkow i rownosci, nalezy sprawdzaé

przy uzyciu taty profilowanej z poziomnica, klina cechowanego i przymiaru liniowego

lub metoda niwelacji.

Spadki poprzeczne podbudowy nie powinny sie r6zni¢ od zaprojektowanych o wigcej niz
+0,5 %.

Réwnos¢ w przekroju poprzecznym powinna byc¢ taka, aby po przytozeniu faty profilowej
prostopadle do osi drogi przeswit miedzy tatg a powierzchnig podbudowy nie przekraczat:
12 mm - dla podbudowy zasadniczej

15 mm - dla podbudowy pomocniczej

Réwno $¢ w profilu poditu  znym.

Sprawdzenie réwnosci w profilu podtuznym nalezy wykona¢ przy uzyciu taty 4-metrowej
wg. BN-68/8931-04.

Rownos¢ w profilu podiuznym powinna byc¢ taka, aby nieréwnosci nie przekraczaty:

12 mm - dla podbudowy zasadniczej

15 mm - dla podbudowy pomocniczej

Rzedne wysoko sciowe.

Sprawdzenie rzednych wysokosciowych polega na wykonaniu pomiaréw niwelacyjnych.
Rzedne wysokosciowe osi i krawedzi podbudowy powinny byé zgodne z
zaprojektowanymi z tolerancjg +10 mm i =20 mm.

Uksztaltowanie osi w planie.

Sprawdzenie uksztattowania osi w planie polega na wykonaniu pomiaréw geodezyjnych
usytuowania poszczeg6lnych charakterystycznych punktéw osi w stosunku do statych
punktéw odniesienia.

Os$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi zaprojektowanej
0 wiecej niz 5 cm.

Jednolito $¢ wygl gdu warstwy.

Sprawdzenie jednolitosci wygladu warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem polega



na wizualnej ocenie zabarwienia, wielkosci ziarn i og6lnego wyglgdu warstwy (brak rys,
spekan itp.).

6.5.7. Sprawdzenie materiatdow do piel egnaciji.

Kontrola materiatéw do pielegnacji podbudowy z kruszywa stabilizowanego cementem
polega na sprawdzeniu zgodnosci ich wtasciwosci z wymaganiami odnosnych przepisow.
W piasku przeznaczonym do pielegnacji podbudowy nalezy oznaczy¢ zawartos¢
zanieczyszczen organicznych, ktéra nie powinna przekraczaé 2 %.

6.6. Ocena wynikéw bada n i pomiaréw kontrolnych.

Podbudowe z kruszywa stabilizowanego cementem 2,5 — 5,0 MPa nalezy uznaé¢ za wykonang
prawidtowo, jezeli wyniki badan i pomiaréw spetniajg wymagania niniejszej SST
z zachowaniem toleranciji.

7. Obmiar robot.

Obmiar kazdej warstwy podbudowy powinien by¢ dokonany na budowie, w metrach
kwadratowych, po utozeniu i zageszczeniu. Obmiar odbywa sie w obecnosci Kierownika
Projektu i wymaga jego akceptacji. Obmiar nie powinien obejmowac jakichkolwiek
dodatkowo wykonanych powierzchni nie wykazanych w Dokumentacji Projektowej, z
wyjatkiem powierzchni zaakceptowanych na pi$mie przez Kierownika Projektu.

Nadmiar grubosci lub nadmierna powierzchnia podbudowy w stosunku do Dokumentacji
Projektowej, wykonana bez pisemnego upowaznienia Kierownika Projektu, nie moze stanowié
podstawy do roszczen o dodatkowg zaptate.

8. Odbidr robét.

Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie wyniki pomiaréw i badan z biezgcej kontroli

materiatow i robét.

Odbioru podbudowy dokonuje Kierownik Projektu na podstawie wynikéw badan

Wykonawcy, badan wtasnych i laboratorium Zamawiajgcego oraz ogledzin warstwy.

W przypadku stwierdzenia wad Kierownik Projektu ustali zakres wykonania robét
poprawkowych lub poleci zerwanie i wymiane na nowg wadliwie wykonanej warstwy.
Roboty poprawkowe lub zerwanie i wymiane na nowg wadliwie wykonanej warstwy
Wykonawca wykona na wtasny koszt w terminie ustalonym z Kierownikiem Projektu.

9. Podstawa ptatno $ci.

Platnos¢ za m? (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego
cementem nalezy przyjmowac¢ zgodnie z obmiarem i oceng jakosci robot.

Cena wykonania 1 m? podbudowy z kruszywa stabilizowanego cementem obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- sprawdzenie i ewentualng naprawe podioza,

- oznakowanie robdt,

— zakup i dostarczenie materiatéw i sprzetu

— opracowanie receptury laboratoryjnej sktadu mieszanki

- wyprodukowanie mieszanki cementowo-kruszywowej zgodnie z recepturg laboratoryjng

— transport mieszanki na miejsce wbudowania,

— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materialdbw i urzadzen
pomocniczych,

- roziozenie mieszanki do wymaganej grubosci, wymaganego profilu oraz spadku

— formowanie, profilowanie i zageszczenie mieszanki do wymaganej grubo$ci, wymaganego profilu oraz
spadku

— pielegnacja wykonanej warstwy

— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,



10. Przepisy zwi gzane.
10.1. Normy.
1. PN-88/B-04481 - Grunty budowlane. Badania probek gruntu.

2. PN-B-11111 - Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych;
zwir i mieszanka.

3. PN-B-11112 - Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych.
4. PN-B-11113 - Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych;
piasek.

5. PN-B-06714/28 - Badania. Oznaczenie zawarto$ci siarki metodg bromowa.

6. PN-EN 197-1 - Cement. Skfad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
powszechnego uzytku.

7. PN-EN 196-1 - Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.

8. PN-EN 196-3 - Metody badania cementu. Oznaczanie czasOw wigzania i statosci
objetosci.

9. PN-EN 196-7 - Metody badania cementu. Sposoby pobierania i przygotowania
probek cementu.

10 . BN-88/6731-08 - Cement. Transport, przechowywanie.

11. PN-88/B-32250 - Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw.
12 PN-75/C-84127 - Chlorek wapniowy techniczny.

13. PN-S-96035 - Popioty lotne.

14. PN-S-96012 - Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu
stabilizowanego cementem.

15. BN-88/8931-04 - Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i tatg".

16. BN-77/8931-12 - Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu.



