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D.04.05.0lb  PODBUDOWA 1 PODLOZE ULEPSZONE Z GRUNTU STABILIZOWANEGO
CEMENTEM NA MIEJSCU

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegdlowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania
dotyczace wykonania i odbioru rob6t zwigzanych z wykonaniem warstw podioza ulepszonego z
gruntu rodzimego, stabilizowanego cementem.

1.2. Zakres stosowania SST
Szczegdtowa specyfikacja techniczna (SST) stosowana jest jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot wyszczegélnionych w p. 1.3.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji, zgodnie z dokumentacja projektowa, dotycza
zasad prowadzenia i odbioru robdt zwigzanych z remontem nawierzchni w ramach zadania
,»Przebudowa ulic Bernarda Chelkowskiego i Ks. Pralata Brylla w Bydgoszczy wraz
z odwodnieniem” i obejmuja wykonanie warstwy stabilizacji podtoza gruntowego cementem wraz z
pielegnacja piaskiem i woda:
— podtoze ulepszone stabilizowane cementem o0 Rm 1,5 MPa wg PN-S-96012

1.4. Okreslenia podstawowe:
1.4.1. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby
réwniez dodatkow ulepszajacych, np. popiotow lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w
optymalnych ilo$ciach;
1.4.2. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruntowa zageszczona i stwardniata w
wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu;
1.4.3. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, a w
razie potrzeby dodatkow ulepszajacych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w
optymalnych ilo$ciach, zageszczona i stwardniata w wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu,
1.4.4. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zaggszczonej
mieszanki cementowo-gruntowej, ktora po osiagnieciu wlasciwej wytrzymatosci na Sciskanie, stanowi
fragment nosnej czg¢éci nawierzchni.

Pozostate okreslenia s3 zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i
definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 1.4.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczgce robot.

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w SST D-M-00.00.00. "Wymagania ogblne".
Wykonawca roboét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za ich zgodno$é z Dokumentacja
Projektowa, SST i poleceniami Inzyniera projektu.

2. MATERIALY

2.1.0go6lne wymagania dotyczace materialéw
Ogolne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST
D-M00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Cement

Do wykonania rob6t wedlug niniejszych SST nalezy stosowaé cementy powszechnego
uzytku: portlandzki CEM I klasy 32,5 N; cement portlandzki wielosktadnikowy CEM 1I klasy 32,5 N
lub cement hutniczy CEM 11 klasy 32,5 N wedtug PN-EN 197-1:2002 [14].

Wymagane wilasciwosci dla cementu zestawiono w tablicy 1. Dopuszcza si¢ stosowanie
innych kwalifikowanych spoiw hydraulicznych posiadajacych aprobate techniczng wydang przez
uprawniong jednostke.

Pochodzenie cementu i jego cechy jakoSciowe musza by¢ zaaprobowane przez Inzyniera
projektu. Wykonawca jest zobowigzany do wcze$niejszego zaproponowania Inzynierowi projektu
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zrodlo dostaw cementu wraz z wynikami badan laboratoryjnych, zgodnie z obowigzujagcymi w tym
zakresie Normami. Wykonawca jest zobowiazany do prowadzenia iloSciowego i jako$ciowego
odbioru dostaw oraz wykonywania laboratoryjnych badan kontrolnych z ustalong uprzednio
czestotliwoscig. Wyniki tych badan powinny by¢ przekazywane, w okreslonym trybie Inzynierowi
projektu. W umowie z dostawcg /producentem nalezy jednoznacznie okre$li¢ sposob postepowania w
przypadku dostawy materialu niezgodnego z wymaganiami niniejszej SST.

Tablica 1. Wymagane wiasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu

Lp. | Wiasciwosei Klasa cementu 32,5
1. Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz: 16

2. Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5

3. Poczatek czasu wigzania, (min) , nie wezesniej niz: 75

4. Koniec wigzania, najp6zniej po uptywie, (h) 12

5. Stato$¢ objetosci, (mm), nie wigcej niz: 10

Sktadowanie cementu musi odbywac si¢ w sposob chronigcy go przed zawilgoceniem,
zbryleniem i zanieczyszczeniem. Zaleca si¢ jego przechowywanie w silosach stalowych. Czas
sktadowania cementu nie powinien przekracza¢ 3 miesiecy. Zasady przechowywania cementu
powinny by¢ zgodne z BN-88/6731-08 [18].

W przypadku dhuzszego sktadowania moze on by¢ uzyty za zgoda Inzyniera projektu tylko
wtedy, jesli wykonane dodatkowo badania laboratoryjne zarobow probnych potwierdzg wymagang
wytrzymato$¢ na Sciskanie i mrozoodporno$é.

2.3. Materialy do wytworzenia mieszanki

Grunty i kruszywa przewidziane do wytworzenia mieszanki przeznaczonej do wykonania
podtoza ulepszonego powinny by¢ sktadowane na terenie wytworni w zasiekach, na utwardzonym i
dobrze odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczajacych przed zanieczyszczeniem i przed
wymieszaniem roéznych rodzajéw materiatow.

2.3.1. Grunty do mieszanki cementowo - gruntowej

Przydatno$¢ gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem nalezy oceni¢ na podstawie
wynikoéw badan laboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanych w PN-S-96012 [15].

Do wykonania podtoza ulepszonego z gruntéw stabilizowanych cementem nalezy stosowaé
grunty spetniajgce wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mozna uzna¢ za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan
laboratoryjnych wykaza, ze wytrzymato§¢ na S$ciskanie i mrozoodpornos¢ probek gruntu
stabilizowanego sa zgodne z wymaganiami okreslonymi w Tablicy 5 w pkt 2.7 niniejszej SST.

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

Lp. | Wihasciwosci Wymagania | Badania wedlug
1 Uziarnienie
a) ziarn przechodzacych przez sito # 40 mm, %
(m/m), nie mniej niz: 100
b) ziarn przechodzacych przez sito # 20 mm, %
(m/m), powyzej 85 PN-B-04481 [2]
€) ziarn przechodzacych przez sito # 4 mm, %
(m/m), powyzej 50
d) czastek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m),
ponizej 20
2 Granica ptynnosci, % (m/m), nie wiecej niz: 40 PN-B-04481 [2]
3 Wskaznik plastycznosci, % (m/m), nie wigcej niz: 15 PN-B-04481 [2]
4 Odczyn pH od5do 8 PN-B-04481 [2]
5 f;a;vartoéé czeg$ci organicznych, % (m/m), nie wigcej | 2 PN-B-04481 [2]
6 Zawartoé'é sigrczgné?yv, w przeliczeniu na SO3, % 1 PN-B-04481 [2]
(m/m), nie wiecej niz:
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Grunty nie spetniajace wymagan okreslonych w tablicy 2, moga by¢ poddane stabilizacji po
uprzednim ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotami lotnymi.

Grunty o granicy ptynno$ci od 40 do 60 % 1 wskazniku plastycznosci 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],
— zawarto$ci ziarn pozostajacych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
— zawartosci ziarn przechodzacych przez sito 0,075 mm - nie wigcej niz 15%.

Decydujacym sprawdzianem przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem sa wyniki
wytrzymatosci na
Sciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem podano w Tablicy 3,
zaleca si¢ uzycie gruntéw o takich wlasciwosciach.

Tablica 3. Dodatkowe kryteria oceny przydatnosci gruntow przeznaczonych do stabilizacji cementem
Lp. | Wiasciwosci Zalecane wartosci

1 Uziarnienie:

a) a) ziarna pozostajgce na sicie # 2 mm, % (m/m), co

najmniej 30
b) b) ziarna przechodzace przez sito 0,075 mm, %
(m/m), nie wiecej niz 15
2 Wskaznik piaskowy wg BN-64/8931-01 [19] 20-50
3 Wskaznik réznoziarnisto$ci, powyzej 5

Decydujacym sprawdzianem przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem s3 wyniki
wytrzymato$ci na $ciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.3.2. Kruszywa do mieszanki cementowo — kruszywowej

Do produkcji mieszanki cementowo — kruszywowej mozna stosowaé piaski, pospotki i zwiry
lub mieszanke tych kruszyw, spelniajace wymagania podane w tablicy 4. Kruszywo mozna uznac za
przydatne do stabilizacji cementem jesli wyniki badan laboratoryjnych wykaza, ze wytrzymatos¢ na
$ciskanie i mrozoodporno§¢ probek kruszywa stabilizowanego beda zgodne z wymaganiami
okreslonymi w tablicy 7 w pkt 2.7 niniejszej SST.

Tablica 4. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem

Lp. | Wiasciwosci Wymagania
1 Uziarnienie wg PN-B-06714-15 [3] 44. ziarn pozostajacych

na sicie # 2 mm, %, nie mniej niz: ziarn przechodzacych 30

przez sito 0,075 mm, %, nie wig¢cej niz:

15

2 Zawarto$¢ cze$ci organicznych wg PN-B-06714-26 [4],

barwa cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza niz: Wzorcowa
3 Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych wg PN-B-06714-12 [2],

%, nie wiecej niz: 0,5
4 Zawartos¢ siarczanow, w przeliczeniu na SO3 wg PN-B-

06714-28 [5], %, ponizej: 1
2.4, \Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielegnacji
wykonanej warstwy podbudowy powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-B-32250:1988 [10]. Bez
badan laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodociggowa wode pitng. Gdy woda pochodzi z watpliwych
zroédet nie moze by¢ uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie z wyzej podang norma lub do
momentu  poréwnania wynikdw  wytrzymaloSci na $ciskanie probek cementowo —
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gruntowych/kruszywowych wykonanych z woda watpliwg i z woda wodociggowa. Brak réznic
potwierdza przydatnos¢ wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.5. Dodatki ulepszajace

Przy stabilizacji gruntdéw cementem, w przypadkach uzasadnionych, stosuje si¢ nastgpujace
dodatki ulepszajace:
— wapno spelniajace wymagania PN-B-30020 [9],
— popioty lotne odpowiadajace PN-S-96035 [16],
— chlorek wapniowy zgodny z PN-C-84127 [11].

Za zgoda Inzyniera projektu moga by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniu,
posiadajace aprobate techniczng wydang przez uprawniong jednostke.

2.6. Materialy do pielegnacji podbudowy z gruntu lub podleza stabilizowanego cementem.
Do pielggnacji $wiezo wykonanej warstwy podbudowy z gruntu lub podtoza stabilizowanego
cementem nalezy stosowac:
— preparaty pielegnacyjne posiadajace aprobate techniczna,
— emulsje asfaltowe lub asfalt D 200 lub D 300;

2.7. Mieszanka cementowo-gruntowa/kruszywowa.

Zawarto$¢ cementu nalezy przyjmowac w granicach od 8% do 10% liczonych w stosunku do
masy suchego gruntu lub kruszywa, w zaleznosci od rodzaju i uziarnienia gruntu/kruszywa oraz
kategorii ruchu.

Zawarto$¢ wody powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug normalnej
proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481:1988 [1] (duzy cylinder, metoda II) z tolerancjg +10%, -20%
jej wartosci.

Decydujacym kryterium przydatno$ci mieszanki cementowo-gruntowej/kruszywowej do
wykonania warstwy podbudowy wedlug PN-S-96012 [15], jest wytrzymato§¢ na Sciskanie probek
gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem oznaczona po 28 dniach twardnienia oraz wskaznik
mrozoodpornosci probek.

Tablica 5. Wymagania dla gruntow lub kruszyw stabilizowanych cementem dla poszczegolnych
warstw podbudowy i ulepszonego podtoza

Lp. | Rodzaj warstwy w konstrukcji | Wytrzymato$¢ na $ciskanie probek Wskaznik
nawierzchni drogowej nasyconych woda (MPa) mrozoodpornosci
po 7 dniach po 28 dniach
1 Podbudowa o Rm = 5,0MPa od 1,6 od 2,5 07
do 2.2 do 5,0 '
2 Podbudowa o0 Rm = 2,5MPa od 1,0 od1,5 06
do 1,6 do 2,5 '
3 Podbudowa o0 Rm = 1,5MPa od 0,4 od 0,5 06
do 1,0 do1,5 '

Formowanie probek, ich pielegnacje i badanie wytrzymatos$ci na $ciskanie nalezy wykonaé zgodnie z
normg PNS-96012 [15].

3.SPRZET
3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzg¢tu podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 3. Jakikolwiek sprzet, maszyny i urzadzenia niegwarantujace zachowania wymagan jakosciowych
robot, zostang przez Inzyniera projektu zdyskwalifikowane i niedopuszczone do robot.
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3.2. Sprzet do wykonania robot
Wykonawca przystepujacy do wykonania warstw podbudéw z gruntu lub kruszywa

stabilizowanego cementem, z wytworzeniem mieszanek cementowo — gruntowych/kruszywowych w

mieszarkach, powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

— mieszarek stacjonarnych lub mobilnych;

— uktadarek wyposazonych w sterowanie zapewniajace uzyskanie projektowanej grubosci i niwelety
(Inzynier projektu moze zezwoli¢ na wykorzystanie rowniarek) do wbudowania mieszanek;

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

— walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania;

— zageszczarek plytowych, ubijakdéw mechanicznych lub malych walcow wibracyjnych do
zageszczania warstw w miejscach trudnodostepnych.

Wydajno$¢ sprzetu powinna zapewni¢ zachowanie warunkéw technologicznych dotyczacych
czasu zaggszczania.

4. TRANSPORT
4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

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

4.2. Transport materialéw

Transport cementu powinien odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [18]. Cement luzem
nalezy przewozi¢ cementowozami, natomiast cement workowany moze by¢ przewozony dowolnymi
srodkami transportu, z =zabezpieczeniem ladunku przed zawilgoceniem, zbrylaniem i
zanieczyszczeniem.

Grunty lub kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi §rodkami transportu w warunkach
zabezpieczajacych je przed zmieszaniem z innymi frakcjami lub asortymentami kruszywa oraz innymi
materiatami. Podczas transportu grunty i kruszywa powinny by¢ zabezpieczone przed zsypywaniem
si¢ na droge, przed rozpylaniem i nadmiernym zawilgoceniem.

Transport mieszanki cementowo — gruntowej/kruszywowej powinien odbywaé si¢ w warunkach
chroniacych ja przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i nadmiernym przesuszeniem lub
zawilgoceniem.

Woda moze by¢ dostarczana z wodociagu i przewoznymi zbiornikami wody.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robét
Ogolne zasady wykonania robdt podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 5.

5.2. Warunki przystapienia do robédt

Warstwy podbudéw z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych cementem nie moga byc¢
wykonywane gdy temperatura powietrza jest nizsza niz 5°C, podczas opaddow oraz na zamarznigtym
podiozu. Nie nalezy rozpoczynaé robot, jezeli prognozy meteorologiczne wskazujg na wystgpienie
niekorzystnych warunkow atmosferycznych w okresie najblizszych 7 dni.

Przed przystgpieniem do robot, w terminie uzgodnionym z Inzynierem projektu, Wykonawca
dostarczy Inzynierowi projektu do akceptacji projekt sktadu mieszanki cementowo —
gruntowej/kruszywowej oraz wyniki badan laboratoryjnych poszczegélnych sktadnikéw i probki
materialdow pobrane w obecnosci Inzyniera projektu do wykonania ewentualnych badan kontrolnych
zarzadzonych przez Inzyniera projektu.
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Projekt sktadu mieszanki cementowo — gruntowej/kruszywowej powinien by¢ opracowany w

oparciu o:

— wyniki Badan wiasciwosci gruntu lub kruszyw,

— wyniki Badan wlasciwosci i dobdr ilosci cementu,

— dobdr ilosci wody,

— wyniki badan i ewentualny dobdr ilosci i rodzaju dodatkow ulepszajacych,

— wyniki badan wytrzymalosci na S$ciskanie i mrozoodpornos$ci probek gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem wedlug metod podanych w PN-S-96012 [15] oraz wymagan niniejszej
SST.

Opracowana recepta laboratoryjna sktadu mieszanki cementowo — gruntowej/kruszywowej,
poza wynikami przeprowadzonych badan, powinna zawierac:

— wymagang zawarto$¢ cementu,

— wymagang zawarto$¢ wody, odpowiadajaca wilgotnos$ci optymalnej mieszanki gruntu lub kruszywa
Z cementem,

— ewentualne wymagane ilosci i rodzaje dodatkow ulepszajacych.

Wykonywanie warstwy podbudowy moze by¢ rozpoczgte po zaakceptowaniu przez Inzyniera
projektu przygotowania miejsca robdt oraz opracowanej przez Wykonawce recepty laboratoryjnej
sktadu mieszanki, spetniajace kryteria okreslone w dokumentacji projektowej i SST.

5.3. Przygotowanie podloza

Podtoze powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okre§lonymi w asortymentowe;j
SST. Dla prawidlowego wyznaczenia poszczegélnych warstw podbudowy w planie i profilu
Wykonawca zapewni odpowiednie ilosci palikow i szpilek. Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione
w rzedach réwnolegtych do osi robot, lub w inny sposob zaakceptowany przez Inzyniera projektu, a
ich rozmieszczenie powinno umozliwiaé
naciggniecie sznurkow lub linek do wytyczenia robdt w odstepach nie wiekszych niz co 10 m.

5.4. Sklad mieszanki cementowo-gruntowej i cementowo-kruszywowej

Zawarto$¢ cementu w mieszance nie moze przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 6.
Zaleca si¢ taki dobor mieszanki, aby spelni¢ wymagania wytrzymatosciowe okreslone w p. 2.7 tablica
5, przy jak najmniejszej zawarto$ci cementu.

Tablica 6. Maksymalna zawartos¢ cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w mieszance
kruszywa stabilizowanego cementem dla poszczegolnych warstw podbudowy i ulepszonego podtoza

Lp. Kategoria ruchu | Maksymalna zawarto$¢ cementu, % w stosunku do masy
suchego gruntu lub kruszywa
podbudowa podbudowa ulepszone
zasadnicza pomocnicza podtoze

1 KR 2 do KR 6 - 6 8

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

Zaprojektowany sklad mieszanki powinien zapewniaé otrzymanie w czasie budowy
wiasciwos$ci gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami okreslonymi
w tablicy 4i6.
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5.5. Stabilizacja metoda mieszania w mieszarkach

Sktadniki mieszanki, oraz ewentualnych dodatkdow ulepszajacych, nalezy dozowaé w
ilosciach ustalonych w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do
wagowego dozowania kruszywa lub gruntu i cementu oraz objetosciowego dozowania wody. Czas
mieszania skladnikow w mieszarkach cyklicznych nalezy ustali¢ po wstepnych probach mieszania,
nie powinien on by¢ jednak krétszy od 1 minuty, zgodny z poleceniem Inzyniera projektu. W
mieszarkach o mieszaniu cigglym intensywnos$¢
podawania materiatdw powinna by¢ ustalona i na biezaco kontrolowana w taki sposob, aby zapewnié
jednorodno$¢ uzyskiwanej mieszanki. Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ ustalonej w
recepcie laboratoryjnej wilgotnosci optymalnej z tolerancja +10% i -20% jej wartosci.

Przed rozpoczgciem wbudowywania mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice i podtoze zwilzy¢
woda. Mieszanka dostarczona z wytworni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek (za zgoda
Inzyniera projektu — rowniarek) warstwa o grubosci zapewniajaca uzyskanie grubosci warstwy po
zageszczeniu zgodnej z dokumentacja projektowa. Przed przystapieniem do zageszczania warstwa
powinna mie¢ nadane wymagane
rzgdne wysokos$ciowe, spadki podtuzne i poprzeczne. W przypadku zaakceptowania przez Inzyniera
projektu stosowania rowniarek, do rozktadania mieszanki nalezy wykorzysta¢ prowadnice, w celu
uzyskania odpowiedniej réwnosci profilu i grubosci warstwy. Od ich uzycia mozna odstapi¢ przy
zastosowaniu technologii gwarantujgcej odpowiednig rownos$é i grubos¢ warstwy, za zgoda InZyniera
projektu. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do zageszczania warstwy.

5.6. Zageszczanie

Zageszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nalezy prowadzié
przy uzyciu walcow gladkich, wibracyjnych lub ogumionych.

Zageszczanie warstwy podbudowy o przekroju daszkowym powinno rozpoczaé si¢ od
krawedzi i przesuwaé pasami podtuznymi, cz¢sciowo nakladajacymi si¢ w strong osi. Zaggszczenie
warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczac si¢ od nizej potozonej krawedzi i
przesuwaé pasami podtuznymi, czgsciowo naktadajacymi si¢, w strong wyzej potozonej krawedzi.
Pojawiajace si¢ w czasie zaggszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, musza by¢
natychmiast naprawiane przez wymian¢ mieszanki na pelng glebokosé, wyrdwnanie i ponowne
zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidlowy przekrdj poprzeczny i
jednolity wyglad.

Zageszczanie nalezy kontynuowaé do osiggnigcia wskaznika zaggszczenia warstwy nie
mniejszego niz 1,00 okreslonego wg BN-77/8931-12 [23].

W przypadku technologii wytwarzania mieszanki w mieszarkach, proces zaggszczania i
obrobki powierzchniowej warstwy podbudowy musza by¢ zakonczone nie poézniej niz w ciagu 2
godzin, liczac od momentu dodania wody do mieszanki.

Specjalng uwage nalezy poswigci¢ zageszczeniu mieszanki w sgsiedztwie spoin roboczych
oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spckane podczas zageszczania lub w inny sposob
wadliwe, muszg by¢é naprawione przez zerwanie warstwy na peilng grubo$é, wbudowanie nowej
mieszanki o odpowiednim sktadzie i ponowne zaggszczenie. Roboty te, jako roboty poprawkowe, sa
wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.7. Spoiny robocze

Wykonawca powinien tak organizowaé roboty, aby ograniczy¢ wystepowanie podhuznych i
poprzecznych spoin roboczych.

Jesli z jakichkolwiek przyczyn, niemozliwym jest uniknigcie podtuznej spoiny roboczej, to
przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa nalezy pionowa
krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ woda. Jesli taka sytuacja wystapi przy warstwie wykonywanej bez
prowadnic, to w utozonej i zageszczonej warstwie nalezy niezwltocznie obcig¢ pionowa krawedz. Po
zwilzeniu jej wodg mozna przystapi¢ do wykonywania kolejnego pasa.

W identyczny sposéb nalezy postepowac w przypadku konieczno$ci wystgpienia poprzecznej
spoiny roboczej na potaczeniu dziatek roboczych.

Od obcigcia pionowej krawedzi w wykonanej warstwie mozna odstgpi¢ wtedy, gdy czas
pomigdzy rozpoczgciem wbudowywania na ukonczonym sgsiednim pasie (sgsiedniej dzialce
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roboczej), a zakonczeniem zaggszczania na danym pasie (danej dziatce roboczej) nie przekracza 75
minut.

5.8. Pielegnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem

Bezposrednio po zaggszczeniu nalezy §wieza warstwe zabezpieczy¢ przed parowaniem wody
wedlug jednego z nastepujacych sposobow:

— skropienie warstwy emulsja asfaltowa lub asfaltem D 200 lub D 300 w ilosci od 0,5 do 1,0 kG/m2;

— skropienie specjalnymi preparatami powlokotworczymi posiadajacymi aprobate techniczna wydana
przez uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inzyniera projektu;

— utrzymanie w stanie wilgotnym przez kilkakrotne skrapianie woda w ciagu dnia, przez okres co
najmniej 7 dni.

Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materialy przeznaczone
do pielegnacji moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera projektu.

Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazddéw i maszyn po warstwie podbudowy w okresie
7 dni po wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywac¢ sie wylgcznie za
zgoda Inzyniera projektu.

Warstwa podbudowy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem po wykonaniu, a
przed ulozeniem nastgpnej warstwy nawierzchni, powinna by¢ utrzymywana w dobrym stanie. Jezeli
Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgoda Inzyniera projektu, wykonang warstwe do ruchu
technologicznego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia w warstwie podbudowy,
spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych z niewlasciwego utrzymania warstw
podbudowy obciagza Wykonawce robot.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw warstwy podbudowy
uszkodzonej wskutek oddzialywania czynnikéw atmosferycznych. Wykonawca jest zobowiazany
wstrzymaé ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu, jezeli wystapi mozliwosé
uszkodzenia warstwy. Warstwa podbudowy pomocniczej wykonana z gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem powinna by¢ przykryta przed zima warstwa nawierzchni lub
zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikdéw atmosferycznych w inny sposob
zaakceptowany przez Inzyniera projektu.

5.9. Utrzymanie podbudowy.

Podbudowa i ulepszone podtoze po wykonaniu, a przed ulozeniem nastgpnej warstwy,
powinny by¢ utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda
Inzyniera, gotowa podbudowe lub ulepszone podiloze do ruchu budowlanego, to jest obowigzany
naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych z
niewlasciwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego podtoza obcigza Wykonawce robot.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw podbudowy Ilub
ulepszonego podtoza uszkodzonych wskutek oddzialywania czynnikéw atmosferycznych, takich jak
opady deszczu i $niegu oraz mroz.

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

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Ogoblne zasady kontroli jakosci rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 6.
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6.2. Badania przed przystapieniem do robot
Przed przystapieniem do rob6ét Wykonawca zobowigzany jest do wykonania petnego zakresu
badan cementu, gruntu lub kruszyw i ewentualnych dodatkéw przeznaczonych do wykonania robot:

— Cement.dla kazdej dostawy cementu nalezy przeprowadzi¢ badania wiasciwos$ci wedtug PN-EN
196-1:1996 [12] w zakresie badania wytrzymato$ci oraz PN-EN 196-3:1996 [13] w zakresie badania
Czasu wigzania 1 statosci objetosci;

— Grunty oraz kruszywa. Wlasciwoséci materiatdéw nalezy okresli¢ dla kazdego rodzaju gruntu i
kruszywa oraz dla kazdej dostarczanej partii. Wiasciwosci gruntdéw i kruszyw powinny by¢ zgodne z
wymaganiami Norm podanych w pkt 2 niniejszej SST;

— Woda. Jezeli do robot nie ma by¢ stosowana woda z wodociagu, to nalezy przeprowadzi¢ badania
wody wedhug PN-B-32250:1988 [10].

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan, wraz z probkami materiatow, Wykonawca
przedstawia Inzynierowi projektu do akceptacji.

W  przypadkach spornych lub watpliwych Inzynier projektu moze zleci¢ badanie
niezaleznemu laboratorium, a koszty tych badan, w przypadku potwierdzenia nieprawidtowosci,
pokrywa Wykonawca.

6.3. Badania w czasie robo6t. Badania i pomiary wykonywane w czasie wytwarzania i
wbudowywania mieszanki cementowo — gruntowej/kruszywowej.

W czasie robot Wykonawca powinien wykonywaé systematycznie pomiary i badania
kontrolne, a ich wyniki dostarcza¢ Inzynierowi projektu. Zakres i czestotliwos¢ pomiaréw oraz badan
kontrolnych powinny wynika¢ z gwarantowania zachowania wymagan jakoéci robot, lecz nie
powinny by¢ wykonywane rzadziej niz wskazano to w Tablicy 7, odpowiednich punktach niniejszej
SST i obowiazujacych Normach.

Tablica7. Czestotliwosé oraz zakres badan | pomiaréw prowadzonych w czasie wytwarzania
mieszanki oraz wykonywania warstwy podbudowy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem

Lp. | Wyszczegolnienie badan Minimalna czestotliwo$¢ badan na dziennej
dzialce roboczej
1 Wrhasciwosci i uziarnienie gruntu lub dla kazdej partii gruntu lub kruszywa i przy
Kruszywa kazdej zmianie gruntu lub kruszywa
2 Wiasciwosci cementu dla kazdej dostawy
3 Wiasciwosci wody dla kazdego watpliwego zrodla
4 Wilgotno$¢é mieszanki 2
5 Zaggeszczenie mieszanki w warstwie 2
podbudowy
6 Grubos$¢ warstwy podbudowy z gruntu 3
lub kruszywa stabilizowanego cementem
7 Oznaczenie wytrzymato$ci na Sciskanie;
- po 7 dniach
- po 28 dniach 3 probki
3 probki
8 Oznaczenie nasigkliwo$ci przy projektowaniu i w przypadkach
9 Oznaczenie mrozoodporno$ci watpliwych

6.3.1 Wlasciwosci i uziarnienie gruntu lub kruszywa
Wiasciwosci 1 uziarnienie gruntu lub kruszywa nalezy bada¢ na probkach pobranych z
mieszarki; powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w niniejszej SST w pkt 2.3.1 Lub 2.3.2.

6.3.2 Badanie cementu

Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca powinien okresli¢ wtasciwosci podane w niniejszej
SST w pkt 2.2.
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6.3.3 Badanie wody

Jezeli do wytwarzania mieszanki i pielegnacji wykonanej warstwy podbudowy z gruntu lub
kruszywa stabilizowanego cementem nie jest stosowana woda z wodociagu, to nalezy przeprowadzic¢
badania wody wedtug PN-B-32250:1988 [10].

6.3.4 Wilgotno$¢ mieszanki cementowo — gruntowej /kruszywowej
Wilgotnos¢ mieszanki powinna by¢ roéwna wilgotnosci optymalnej, okre§lonej w projekcie
sktadu tej mieszanki, z tolerancja +10% -20% jej wartosci.

6.3.5 Zageszczenie warstwy
Mieszanka powinna by¢ zaggszczana do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od 1,00
0znaczonego zgodnie z BN-77/8931-12 [23].

6.3.6 Grubos¢ warstwy podbudowy
Grubo$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odlegto$ci co najmniej
0,5 m od krawgdzi. Grubo$¢ warstwy nie moze roznic si¢ od projektowanej o wigeej niz £1 cm.

6.3.7 Wytrzymalos$¢ na Sciskanie

Wytrzymatos$¢ na $ciskanie okresla si¢ na probkach walcowych o srednicy i wysokosci 8 cm. Probki
do badan nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie wykonanej mieszanki cementowo
— gruntowej/kruszywowej przed jej zaggszczeniem. Probki w ilosci 6 sztuk nalezy formowaé i
przechowywac¢ zgodnie z PN-S-96012 [15]. Trzy probki nalezy bada¢ po 7 dniach, pozostate trzy
probki po 28 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymatos$ci na Sciskanie powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w niniejszej SST.

6.3.8 Mrozoodpornos¢

Wskaznik mrozoodpornosci okreslany przez spadek wytrzymatosci na Sciskanie probek
poddawanych cyklom zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w
niniejszej SST.

6.4. Badania dotyczace cech geometrycznych i wlasciwo$ci warstwy podbudowy z gruntu lub
kruszywa stabilizowanego cementem.

Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiarow cech geometrycznych wykonanych warstw
podbudowy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem podaje Tablica 8.
Tablica 8. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow wykonanych warstw podbudowy

Lp. | Wyszczegolnienie Minimalna czestotliwo$§¢ badan i pomiardow

1 Szerokos$¢ warstwy 10 razy na 1 km drogi

2 Rownos¢ podtuzna warstwy kazdy pas ruchu w sposéb ciagly planografem
lub 4-metrows tatg co 20m

3 Rownos¢ poprzeczna warstwy 10 razy na 1 km drogi

4 Spadki poprzeczne warstwy*)

5 Rzedne wysokosciowe warstwy w sposob ciagly planografem albo co 20m tatg na

6 Uksztattowanie osi w planie *) kazdym pasie ruchu

7 Grubo$¢ warstwy W 3 punktach na 1km drogi, nie rzadziej niz co 2000
m2

8 Wyglad warstwy ocena ciagla

*) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w
punktach gtéwnych tukéw poziomych.

6.4.1 Szerokos¢ warstwy podbudowy
Szerokos¢ warstwy podbudowy nie moze roznic si¢ od szerokos$ci projektowanej o wigcej niz
+10cm, -5 cm.
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6.4.2 Rownos¢ warstwy podbudowy

Nieréwnosci podluzne warstwy podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowg tatg lub planografem,
zgodnie z normg BN-68/8931-04 [21]. Niero6wno$ci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-
metrowg tatg. Nieréwnosci w podbudowie zasadniczej nie powinny przekracza¢ 12 mm, a w
podbudowie pomocniczej 15 mm.

6.4.3 Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne warstwy podbudowy powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa z
tolerancja +-0,5%.

6.4.4 Kontrola wygladu zewnetrznego warstwy podbudowy

Sprawdzenie wygladu zewnetrznego warstwy podbudowy nalezy wykonaé przez
bezposrednie ogledziny. Wyglad zewngtrzny warstwy powinien by¢ jednorodny tj. bez miejsc
porowatych, spekanych i luszczacych si¢. Ztacza powinny by¢ Scisle zwiazane i réwne.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami warstwy podbudowy
6.5.1 Niewlasciwe cechy geometryczne

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej warstwie podbudowy stwierdzi si¢, ze odchylenia
cech geometrycznych przekraczaja wielkosci okreslone w pkt 6.4, to Wykonawca wykona naprawe
przez zerwanie wykonanej warstwy, usuni¢cie materialu z rozbiorki i ponowne wykonanie warstwy o
odpowiednich
wiasciwos$ciach i cechach. Roboty te Wykonawca wykona na wlasny koszt. Po wykonaniu tych robot
nastgpi ponowny pomiar i ocena cech geometrycznych warstwy, na koszt Wykonawcy.

Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on
zaakceptowany przez Inzyniera projektu.

Jezeli szerokos¢ warstwy podbudowy jest mniejsza od szerokosSci projektowanej o wigcej niz
5 cm, to Wykonawca powinien poszerzy¢ warstwe¢ podbudowy przez zerwanie warstwy na peing
grubo$¢ do potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

6.5.2 Niewlasciwa wytrzymalo$¢ warstwy podbudowy

Jezeli wytrzymalo$¢ s$rednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w
niniejszej SST zaleca si¢ sprawdzenie wytrzymatosci warstwy podbudowy na probkach wycietych z
warstwy lub wykonanie badan sprawdzajacych no$no$¢ metoda obciazen ptytowych. W przypadku
stwierdzenia braku odpowiedniej wytrzymatosci lub nos$nosci warstwa zostanie zerwana i
wymieniona na nowa o odpowiednich wlasciwosciach
na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogolne zasady obmiaru robét podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m2 (metr kwadratowy) warstwy podbudowy z gruntu lub
kruszywa stabilizowanego cementem o grubosci zgodnej z dokumentacja projektowa i pkt 1.3
niniejszej SST.
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8. ODBIOR ROBOT

Ogdlne zasady odbioru robot podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacjg projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera projektu,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg. pkt. 6 daly wyniki pozytywne.

W  przypadku stwierdzenia wad Inzynier projektu ustali zakres wykonania robot
poprawkowych lub zaleci wymiane wadliwie wykonanej warstwy podbudowy. Inzynier projektu
moze uzna¢ wade za niemajaca zasadniczego wplywu na cechy eksploatacyjne wykonanej warstwy i
ustali¢ zakres 1 wielko$¢ potracen za obnizona jakos¢.

Roboty poprawkowe lub wymiane wadliwie wykonanej warstwy podbudowy na nowa, Wykonawca
wykona na wlasny koszt, w terminie ustalonym przez Inzyniera projektu.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnoSci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D-M-00.00.00 "Wymagania
ogo6lne" pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostkowa wykonania 1 m2 okreSlonej warstwy podbudowy z gruntow
stabilizowanych cementem o parametrach podanych w pkt 1.3 niniejszej SST obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze;
— oznakowanie roboét, zgodnie z zatwierdzonym projektem organizacji ruchu;
— przygotowanie podtoza;
— dostawy materiatéw 1 sprzetu;
— wyprodukowanie mieszanki cementowo — gruntowej/kruszywowej i jej transport na miejsce
whudowania;
— smarowanie asfaltem krawedzi urzadzen obcych;
— dostawa, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych urzadzen pomocniczych;
— roztozenie i zageszczenie mieszanki cementowo- gruntoweyj;
— pielegnacja wykonanej warstwy podbudowy;
— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w SST.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Polskie Normy

1
2

3
4

10
11
12
13

14

15

16
17

PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania probek gruntu

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

PN-B-06714-15:1991 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego
PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen
organicznych

PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci siarki metoda
bromowa

PN-B-06714-37:1980 Kruszywa  mineralne. Badania.  Oznaczanie  rozpadu
krzemianowego

PN-B-06714-39:1978 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego
PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralnosci w bebnie Los
Angeles

PN-B-30020 Wapno

PN-B-32250:1988 Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw

PN-C-84127 Chlorek wapniowy techniczny

PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci

PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i statosci
objetosei

PN-EN 197-1:2002 Cement. Cze$¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci
dotyczace cementu powszechnego uzytku

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

PN-S-96035 Drogi samochodowe. Popioty lotne

PN-P-01715 : 1985 Widkniny. Zestawienie wskaznikow technologicznych i uzytkowych oraz
metod badan

10.2. Branzowe Normy

18
19
20

21
22

23

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

BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego

BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztalcenia nawierzchni
podatnych i podloza przez obciazenie plyta

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownos$ci nawierzchni planografem i tata.
BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika no$nos$ci gruntu jako podtoza
nawierzchni podatnych

BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntu

10.3. Inne dokumenty
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Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDiM, Warszawa,
1997 potsztywnych, IBDiM, Warszawa, 1997
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