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D.04.05.01 PODBUDOWA | ULEPSZONE PODLTE Z GRUNTU LUB KRUSZYWA
STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji techniczneST$ @ wymagania ogélne dotygsze wykonania i odbioru robot
zwigzanych z rozbudoavdrogi wojewdédzkiej nr 801 poleggjej na rozbiorce istniggego mostu i budowie nowego obiektu
inzynierskiego w km 19+395 drogi wojewddzkiej nr 8CHdrrzelg Swider w miejscowséciach Jozeféw i Otwock wraz z dojazdami
w niezlednym zakresie.

1.2. Zakres rob6t obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyzasad prowadzenia robét awanych z wykonaniem ulepszonego
podtaza stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 o gr.R54 2,5 MPa.

1.3. Okreslenia podstawowe

1.3.1.Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jdgmalwie warstwy zagszczonej mieszanki cementowo-gruntowej,
ktéra po osignieciu wiasciwej wytrzymatagci nasciskanie, stanowi fragment éreej czsci nawierzchni drogowej.

1.3.2.Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntaeoéu i wody, a w razie potrzeby réwnigdodatkéw ulepszagych,
np. popiotow lotnych lub chlorku wapniowego, dobyetm w optymalnych iléciach.

1.3.3.Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cemenigrnuatowa zagszczona i stwardniata w wyniku ukgzenia procesu
wiazania cementu.

1.3.4. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruazyaturalnego, cementu i wody, a w razie potrzebgatkdéw
ulepszajcych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowegimbranych w optymalnych i§giach, zagszczona i stwardniata w
wyniku ukaiczenia procesu wikania cementu.

1.3.5.Podtaze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwietwarzag:szczonej mieszanki cementowo-gruntowej, na ktorej
uktadana jest warstwa podbudowy.

1.3.6.Pozostate okidenia % zgodne z obowizujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjampodanymi w OST D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 1.4.

1.4. Ogdlne wymagania dotycgce roboét

Ogolne wymagania dotygze robét podano w ST DM-00.00.00 ,Wymagania ogadln@&/ykonawca robét jest
odpowiedzialny za jak@ ich wykonania oraz za zgod$ioz Dokumentacja Projektaw poleceniami layniera.
2. MATERIALY

Ogolne wymagania dotygze materiatéw, ich pozyskiwanie i sktadowanie padanSST DM.00.00.00.,,Wymagania
ogolne”.

2.1. Cement

Do stabilizacji gruntu naly stosowé cementy powszechnegayiku: portlandzki CEM | klasy 32,5 N, cement portdaki
wielosktadnikowy CEM Il klasy 32,5 N, cement hutnidZEM Il klasy 32,5 N, cement pucolanowy CEM IV ka32,5 N wedtug
PN-EN 197-1:2002 . Wymagania dla cementu zestawiotablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla cementu

Lp. | Wiasciwosci Klasa cementu 32,5
1 Wytrzymatagc¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniet:ni 16

2 Wytrzymatadc¢ nasciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej:ni 32,5

3 Pocatek czasu wizania, min , nie wczaiej niz: 75

4 Stalé¢ objetosci, mm, nie wgcej niz: 10

Badania cementu najgwykona& zgodnie z PN-EN 196-1, 3, 6.

Przechowywanie cementu powinno odbyw@& zgodnie z BN-88/6731-08 [19].

W przypadku, gdy czas przechowywania cemerdtzie diwszy od trzech miesty, mazna go stosowaza zgod
Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wikggo przydatn& do robét.



D.04.05.01.

2.2. Grunty do stabilizacji cementem

Przydatné¢ gruntdw przeznaczonych do stabilizacji cementenfezga ocené na podstawie wynikdw bada
laboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanycdBNyS-96012 [17].

Do wykonania podbuddéw i ulepszonego padioz gruntdw stabilizowanych cementem nwplestosowa grunty
spetniajice wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mana uzna za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdyniki bada laboratoryjnych wykza, ze

wytrzymatas¢ na sciskanie i mrozoodporié probek gruntu stabilizowanega ggodne z wymaganiami oldtenymi w p. 2.7
tablica 4.

Tablica 2. Wymagania dla gruntdw przeznaczonychtdbilizacji cementem wg PN-S-96012 [17]

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug
1 | Uziarnienie

a) ziarn przechodgych przez sito # 40 mm, % (m/m), nie mniej:ni 100

b) ziarn przechodgych przez sito # 20 mm, % (m/m), pawey 85 PN-B-04481 [2]

c) ziarn przechodgych przez sito # 4 mm, % (m/m), poxey 50

d) czastek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m), pei 20
2 | Granica ptynngi, % (m/m), nie wicej niz: 40 PN-B-04481 [2]
3 | Wskanik plastycznéci, % (m/m), nie wicej niz: 15 PN-B-04481 [2]
4 | Odczyn pH od5do 8 PN-B-04481 [2]
5 [ Zawartd¢ czsci organicznych, % (m/m), nie wgej niz: 5 PN-B-04481 [2]
6 | Zawartd¢ siarczanow, w przeliczeniu na $O@6 (m/m), nie wgcej niz: 1 PN-EN-1744-1

Grunty nie spetniage wymaga okreslonych w tablicy 2, mog by¢ poddane stabilizacji po uprzednim ulepszeniu
chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotami lotnymi.

Grunty o granicy ptynniei od 40 do 60 % i wskaiku plastycznéci od 15 do 30 % meagby¢ stabilizowane cementem
dla podbudéw pomocniczych i ulepszonego pgaltgod warunkiem zycia specjalnych maszyn, uddiwviajacych ich
rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydatmogruntu do stabilizacji cementem; zalecaigiycie gruntéw o:

— wskaniku piaskowym od 20 do 50, wg PN-EN 933-8,
— zawartdci ziarn pozostagych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
— zawartdci ziarn przechodgych przez sito 0,075 mm - nieqegj niz 15%.

Decydujcym sprawdzianem przydatw gruntu do stabilizacji cementery wyniki wytrzymatcci nasciskanie prébek
gruntu stabilizowanego cementem.

2.3. Kruszywo do stabilizacji cementem

Do stabilizacji cementem mpa stosowé piaski, mieszanki izwiry albo mieszank tych kruszyw, spetniage
wymagania podane w tablicy 3.

Kruszywo mana uzné za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, ggyiki bada laboratoryjnych wykae, ze
wytrzymatci¢ na sciskanie i mrozoodporrdé probek kruszywa stabilizowanegada zgodne z wymaganiami oktenymi w
tablica 4.

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonychtdbilizacji cementem

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug
1 | Uziarnienie
a) ziarn pozostagcych na sicie # 2 mm, %, nie mniegni 30
b) ziarn przechodgych przez sito 0,075 mm, %, nieca@j niz: 15 PN-B-06714-15 [4]
2 | Zawart@¢ czesci organicznych, barwa cieczy nad kruszywem |nie PN-B-06714-26 [5]
ciemniejsza ri: wzorcowa
3 | Zawartd¢ zanieczyszczeobcych, %, nie vecej niz: 05 PN-B-06714-12 [3]
4 | Zawartd¢ siarczanow, w przeliczeniu na §06, ponkej: 1 PN-B-06714-28 [6]

Jereli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwyjes wbudowane bezp@dnio po dostarczeniu na budpw
zachodzi potrzeba jego okresowego sktadowania neniee budowy, to powinno kyono skladowane w pryzmach, na
utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkaebezpieczafych przed zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem
réznych rodzajow kruszyw.
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2.4. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszyseanentem i ewentualnie do gighacji wykonanej warstwy
powinna odpowiadawymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez badaboratoryjnych ména stosowawodocihgowa wock pitna. Gdy
woda pochodzi z wipliwych zrodet nie mae by uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie zeypodaa normy lub do
momentu poréwnania wynikdw wytrzyma@ na sciskanie probek gruntowo-cementowych wykonanych adawwatpliwa i z
woda wodochgowa. Brak ré&nic potwierdza przydatsé wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.5. Dodatki ulepszajce
Przy stabilizacji gruntdw cementem, w przypadkazasadnionych, stosuje:siastpujace dodatki ulepszage:
— wapno wg PN-B-30020 [12],
— popioty lotne wg PN-S-96035 [18],
— chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15].
Za zgod Inzyniera mog by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziatanisigo@ajce aprobagtechniczia wydara
przez uprawniogjednostlk.
W zalegnoici od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni dowej, wytrzymaté¢ gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17], powispetnia wymagania okrdone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw siabivanych cementem dla poszczegdinych warstw poallsyd
ulepszonego podia

Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymatdi¢ nasciskanie Wskaznik
Lp. nawierzchni drogowe;j prébek nasyconych wad mrozoodporngci
(MPa)

po 7 dniach po 28 dniach

1 | Podbudowa zasadnicza dla KR1 |ub od1,6 od 2,5 do5,0
podbudowa pomocnicza dla KR2 do KR6 do 2,2

0,7

3. SPRZET

Ogolne wymagania dotygze sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” Bkt
Wykonawca przyspujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego pazaltstabilizowanego spoiwami powinien
wykaz& sie mazliwoscia korzystania z nagbujacego spratu:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spaiyah w mieszarkach:
— mieszarek stacjonarnych,
— ukladarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki,
— walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub gtanych do zagszczania,
— zagszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub roatyvalcéw wibracyjnych do zagzczania w miejscach
trudnodostpnych,
b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoinawya miejscu:
— mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszagiantu ze spoiwami,
— spycharek, rowniarek lub sgta rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do sputgania gruntu,
— ciezkich szablonéw do wyprofilowania warstwy,
— rozsypywarek wypos@anych w ostony przeciwpylne i szczeliny o reguloejszerokéci do rozsypywania spoiw,
— przewanych zbiornikéw na wog wyposaonych w uradzenia do réwnomiernego i kontrolowanego dozowania
wody,
— walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub gtanych do zagszczania,
— zagsszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub mlatyvalcéw wibracyjnych do zagzczania w miejscach
trudnodostpnych.
Mieszank kruszywowo-spoiwow mozna przewozi dowolnymi srodkami transportu, w sposéb zabezpieczony przed
zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniemddmiernym zawilgoceniem.

4. TRANSPORT

Ogolne wymagania dotyaee transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagawmgalme” pkt 4.

Transport cementu powinien odbyisie zgodnie z BN-88/6731-08 [19].

Mieszank kruszywowo-spoiwow mozna przewozi dowolnymi srodkami transportu, w sposéb zabezpieczony przed
zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniemaddmiernym zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robét
Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M-000 ,Wymagania ogolne” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podiga

Podtare gruntowe powinno léyprzygotowane zgodnie z wymaganiami gkvaymi w ST D-04.01.01 ,Koryto wraz z
profilowaniem i zagszczeniem podi@” i ST D-02.00.00 ,Roboty ziemne”.
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Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowanjodbudowy i ulepszonego pod& powinny by wczeniej
przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny b§ ustawione w osi drogi i w edach réwnolegtych do osi drogi, lub w inny sposéb
zaakceptowany przezdyniera.

Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno ufivasia¢ naciagniecie sznurkéw lub linek do wytyczenia robét w
odstpach nie wgkszych nk co 10 m.

Jeeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spaiwhaydraulicznymi ma by uktadana w prowadnicach, to po
wytyczeniu podbudowy natg ustawé na poditau prowadnice w taki sposéb, aby wyznaczaly @riée linie krawedzi uktadanej
warstwy wedtug dokumentacji projektowej. Wysék@rowadnic powinna odpowiadarubdci warstwy mieszanki gruntu lub
kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi, w stanie ngggaczonym. Prowadnice powinny dystawione stabilnie, w sposob
wykluczapcy ich przesuwanie spod wptywem oddziatywania maszyaytych do wykonania warstwy.

5.3. Skfad mieszanki cementowo-gruntowej i cementaskruszywowej

Zawartg¢ cementu w mieszance nie seoprzekraczawartasici podanych w tablicy 5. Zalecacsiaki dobér mieszanki,
aby spetni wymagania wytrzymakeiowe okrélone w tablica 4, przy jak najmniejszej zawaciaccementu.

Tablica 5. Maksymalna zawafto cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w zaiee kruszywa
stabilizowanego cementem dla poszczegoinych waretibudowy i ulepszonego podi

Maksymalna zawarté cementu, % w stosunku do masy suchego
Lp. Kategoria gruntu lub kruszywa
Ruchu podbudowa podbudowa ulepszone
zasadnicza pomocnicza podtaze
1 KR 1 8 10 10

Zawartg¢ wody w mieszance powinna odpowiddwilgotnosci optymalnej, okrdonej wedtug normalnej proby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z toleran€]l %, -2% jej wartéci.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewrofrzymanie w czasie budowy wtwosci gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganianeskmkrymi w tablicy 4.

5.4. Stabilizacja meto@ mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metadmieszania na miejscu mwa wy¢ specjalistycznych mieszarek wielopsapwych lub
jednoprzejciowych albo maszyn rolniczych.

Grunt przewidziany do stabilizacji powiniendspulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nale sprawdzi jego wilgotnd¢ i w razie potrzeby g zwiekszy¢ w celu utatwienia
rozdrobnienia. Woda powinna bgdozowana przy ayciu beczkowozéw zapewnigych réwnomierne i kontrolowane dozowanie.
Wraz z wod mozna dodawé do gruntu dodatki ulepszagje rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek wapniowy.

Jezeli wilgotnosé naturalna gruntu jest wksza od wilgotnéci optymalnej o wgcej niz 10% jej wartdci, grunt powinien
by¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czagibej pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu rigledoda i przemiesza z gruntem dodatki ulepsagg, np. wapno lub
popioty lotne, w iléci okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ichygie jest przewidziane w tag recepcie.

Cement naley dodawa do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego gruwtuilosci ustalonej w recepcie
laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepsgag powinny by dodawane przy ayciu rozsypywarek cementu lub w inny sposéb
zaakceptowany przezdyniera.

Grunt powinien b§ wymieszany z cementem w sposob zapewcyajjednorodné na okrélona gtebokasé,
gwarantugca uzyskanie projektowanej grufim warstwy po zagszczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji w
prowadnicach, szczegéluwag: nalezy zwrécic na jednorodn@& wymieszania gruntu w oldsie skrajnych paséw o szerckbod
30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem ngleprawdzt wilgotnos¢ mieszanki. Jeeli jej wilgotnas¢ jest mniejsza od
optymalnej o wgcej niz 20%, naley doda& odpowiedmi ilos¢ wody i mieszank ponownie dokladnie wymieszaWilgotnas¢
mieszanki przed zagzczeniem nie mi@ r@ni¢ sie od wilgotnagci optymalnej o wicej niz +10%, -20% jej warki.

Czas od momentu roztenia cementu na gruncie do momentu agkenia mieszania nie powiniendygtuzszy od 2
godzin.

Po zakdczeniu mieszania nalg powierzchng warstwy wyrowna i wyprofilowaé do wymaganych w dokumentac;ji
projektowej rednych oraz spadkéw poprzecznych i padiych. Do tego celu natg uzy¢ réwniarek i wykorzystéa prowadnice
podtwzne, uktadane kalorazowo na odcinku roboczym. Odzydia prowadnic mgzna odsipi¢c przy zastosowaniu
specjalistycznych mieszarek i technologii gwaramuej odpowiednj rownas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Zyniera. Po
wyprofilowaniu naley natychmiast przyspi¢ do zagszczania warstwy. Zagzczenie nalg przeprowadz w sposéb okrdony
wp. 5.8.

5.5. Grubaéé warstwy

Orientacyjna grubi& poszczegoélnych warstw podbudowy z gruntu lub kwszstabilizowanego cementem nie powinna
przekracz&
— 15 cm przy mieszaniu w mieszarce stacjonarnej

Jereli projektowana grubié warstwy podbudowy jest wksza od maksymalnej, to stabilizagjalery wykonywa w
dwaoch warstwach.
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Jeeli stabilizacja bdzie wykonywana w dwdéch lub wdej warstwach, to tylko najij potazona warstwa mae by
wykonana przy zastosowaniu technologii mieszaniamigjscu. Wszystkie warstwy 4gce wyzej powinny by wykonywane
wedtug metody mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Warstwy podbudowy zasadniczej powinny byykonywane wedtug technologii mieszania w miesaahkstacjonarnych.

5.6. Zagszczanie

Zagszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanegmentem naky prowadzé przy wyciu walcéw gtadkich,
wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie wskazanyr83i .
Zagszczanie podbudowy oraz ulepszonego paio przekroju daszkowym powinno rozpe&sie od kravedzi i przesuwa
pasami podtnymi, czsciowo nakladajcymi si w strore osi jezdni. Zagszczenie warstwy o jednostronnym spadku
poprzecznym powinno rozpagzsie od nizej potazonej kravedzi i przesuwé pasami podtnymi, czsciowo naktadajcymi sk, w
strore wyzej potazonej kravedzi. Pojawiagce sé w czasie zagszczania zanenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, musz
by¢ natychmiast naprawiane przez wymianieszanki na peingtebokas¢, wyréwnanie i ponowne zagzczenie. Powierzchnia
zag:szczonej warstwy powinna ngi@rawidtowy przekréj poprzeczny i jednolity wygl.

W przypadku technologii mieszania w mieszarka@tjeharnych operacje zggczania i obrébki powierzchniowej
musz by¢ zakaiczone przed uptywem dwéch godzin od chwili dodamialy do mieszanki.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, agierzagszczania i obrébki powierzchniowej madzy¢ zakaczone
nie p&niej niz w ciagu 5 godzin, licac od momentu rozpoegia mieszania gruntu z cementem.

Zagszczanie nalgy kontynuowa do osagniecia wskanika zagszczenia mieszanki nie mniejszego od 1,00 dénego
wg BN-77/8931-12 [25] nie mniejszego od podanegd\Ww3?96012 [17] i SST.

Specjala uwag: naley podwieci¢ zag:szczeniu mieszanki wasiedztwie spoin roboczych podiwch i poprzecznych
oraz wszelkich urgzer obcych.

Wszelkie miejsca lne, rozsegregowane, eiane podczas zaggczania lub w inny sposéb wadliwe, muday¢
naprawione przez zerwanie warstwy na pe@itubcé, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim skfadziponowne
zag:szczenie. Roboty tey svykonywane na koszt Wykonawcy.

5.7. Spoiny robocze

W miar mozliwosci nalezy unikaé podhuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwgataj szerokeci.

Jeli jest to niemaliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, gazwykonaniem kolejnego pasa nsle
pionowa krawedz wykonanego pasa zwuii¢ woda. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic wasoej i zagszczonej mieszance,
nalezy niezwtocznie obaic pionows krawedz. Po zwikeniu jej wod nalezy wbudowa kolejny pas. W podobny sposéb rigle
wykona poprzecza spoire robocz na pohczeniu dziatek roboczych. Od obcia pionowej krawdzi w wykonanej mieszance
mozna odsipi¢ wtedy, gdy czas porilzy zakdiczeniem zagszczania jednego pasa, a rozpgeam wbudowania gsiedniego
pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potazonej warstwie wysipuja spoiny robocze, to spoiny w warstwigdeej wyzej powinny by wzgledem
nich przesungte o co najmniej 30 cm dla spoiny poziej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.8. Piekgnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowaneg cementem

Zasady piglgnacji warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowaneggmentem podano w ST D-04.05.00 ,Podbudowy i
ulepszone podi@ z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwamiltaulicznymi. Wymagania ogdéine” pkt 5.5.

5.9. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podia

Podbudowa i ulepszone podéopowinny by utrzymywane przez Wykonawzgodnie z zasadami oktenymi w ST D-
04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone padia gruntdw lub kruszyw stabilizowanych spoiwamiltaulicznymi. Wymagania ogélne”
pkt 5.4.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot
Ogolne zasady kontroli jako rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogbiplet 6.
6.2. Badania przed przysipieniem do robot

Przed przysipieniem do rob6t Wykonawca powinien wykénaadania spoiw, kruszyw i gruntéw przeznaczonysh d
wykonania robo6t i przedstaivivyniki tych bada Inzynierowi w celu akceptaciji.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1.Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw

Czstotliwos¢ oraz zakres bada i pomiarébw w czasie wykonywania podbudowy lub psteonego podia
stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 1.



D.04.05.01.

Tablica 6. Czstotliwos¢ bada i pomiaréw

Czestotliwos¢ bada
Maksymalna powierzchnia
podbudowy lub ulepszonego
| pod-

toza przypadajca na jedno
badanie

Minimalna

Lp. Wyszczegolnienie bada liczha bada na

dziennej dzialcq
roboczej

1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2 | Wilgotnas¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwem
3 | Rozdrobnienie gruntt 2 600 nf
4 | Jednorodng@ i glebokas¢ wymieszani&
5 | Zag:szczenie warstwy
6 Gruba¢ podbudowy lub ulepszonego pozio 3 400
7 | Wytrzymala¢ nasciskanie
— 71 28-dniowa przy stabilizacji cementem i wapnem 6 probek
— 14 42-dniowa przy stabilizacji popiotami lotnymi 6 probek 400 nf
— 90-dniowa przy stabilizacjiuzlem granulowa- nym 3 probki

8 | Mrozoodporns: przy projektowaniu i w przypadkachatpliwych

Badanie spoiwa:

9 |- cementu, przy projektowaniu sktadu mieszanki i przyzdaj
10 |- wapna, zmianie

11 |- popiotéw lotnych,

12 |- sula granulowanego

13 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrédta

dla kazdej partii i przy kadej zmianie rodzaju
14 | Badanie wtaciwosci gruntu lub kruszywa gruntu lub kruszywa
w przypadkach atpliwych i na zlecenie lryniera

15 | Wskanik nosnosci CBR?

1) Badanie wykonuje sidla gruntéw spoistych
2) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu metadnieszania na miejscu
3) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, waym i popiotami lotnymi
4) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu wapnem.
6.3.2.Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Prébki do bada nalezy pobiergd z mieszarek lub z podta przed podaniem spoiwa. Uziarnienie kruszywa lumiy
powinno by zgodne z wymaganiami podanymi w OST dosgyzh poszczegoélnych rodzajéw podbudow i ulepszompegiaza.

6.3.3.Wilgotnos¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotnos¢ mieszanki powinna gy rowna wilgotnéci optymalnej, okrdonej w projekcie skladu tej mieszanki, z
tolerancj +10% -20% jej wartéci.

6.3.4.Rozdrobnienie gruntu

Grunt powinien b spulchniony i rozdrobniony tak, aby wgkék rozdrobnienia byt co najmniej rowny 80% (przéto
o srednicy 4 mm powinno prz&j 80% gruntu).

6.3.5.Jednorodn& i gtebokas¢ wymieszania

Jednorodn& wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenigakiej jednolitego zabarwienia mieszanki.
Glebokas¢ wymieszania mierzy siw odlegt@dci min. 0,5 m od kraedzi podbudowy czy ulepszonego paidio
Glebokas¢ wymieszania powinna bytaka, aby grubi@ warstwy po zagszczeniu byta réwna projektowanej.

6.3.6.Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna lByzag:szczana do ogjniecia wskanika zagszczenia nie mniejszego od 1,00 oznaczonego
zgodnie z BN-77/8931-12 [25].

6.3.7.Grubas¢ podbudowy lub ulepszonego pogio

Grubg¢ warstwy naley mierzy¢ bezpdrednio po jej zagszczeniu w odlegkei co najmniej 0,5 m od krawzi. Grubadé
warstwy nie mae r&ni¢ sie od projektowanej o wtej niz = 1 cm.
6.3.8.Wytrzymatai¢ nasciskanie

Wytrzymald¢ nasciskanie okréa sk na probkach walcowych &rednicy i wysokéci 8 cm. Prébki do badanalezy

pobier& z miejsc wybranych losowo, w warstwie razboej przed jej zagzczeniem. Probki w ikzi 6 sztuk nalgy formowa i
przechowywd zgodnie z normami dotyazymi poszczegdlnych rodzajéw stabilizacji spoiwafmzy probki naley bad& po 7 lub
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14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach przechowywaaiayw przypadku stabilizacjiuzlem granulowanym po 90 dniach
przechowywania. Wyniki wytrzymaai na sciskanie powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w OST dosggzh
poszczegoinych rodzajow podbudéw i ulepszonegogaadt

Tablica 7. Wytrzymal& dla gruntéw lub kruszyw stabilizowanych cementdepmbszczegélnych warstw podbudowy i
ulepszonego podia

Rodzaj warstwy w konstrukcji | \wytrzymatai¢ nasciskanie | Wytrzymatai¢ nasciskanie Wskanik
Lp. nawierzchni drogowej prébek nasyconych wad | prébek nasyconych wad mrozoodpornéci
(MPa) wymagania (MPa) wymagania
dla R,-2,5 MPa dla R,-5 MPa

po 7 dniach| po 28 dniach po 7 dniggho 28 dniach

1 | Podbudowa zasadnicza dla KR1 |Jub1,0 - 1,6 1,0-1,6 1,6-2,2 25-5,0
podbudowa pomocnicza dla KR2 fo
KR6

>0,7

6.3.9.Mrozoodpornéé

Wskaznik mrozoodporngci okreilany przez spadek wytrzymain nasciskanie probek poddawanych cyklom zaparda
i odmrazania powinien by zgodny z wymaganiami podanymi w OST dotmzh poszczegélnych rodzajow podbuddw i
ulepszonego podia.

6.3.10.Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, wapna, popiotéw lotnyctwzla granulowanego, Wykonawca powinien akire
wihasciwosci podane w OST dotygzych poszczegdinych rodzajow podbudéw i ulepszompegtiaza.

6.3.11.Badanie wody
W przypadkach wtpliwych nalery przeprowadi badania wody wg PN-B-32250 [13].
6.3.12.Badanie whaciwosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa natg badd przy kadej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa. Wdisvosci powinny
by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w OST doiggzh poszczegdlinych rodzajow podbudéw i ulepszomegtiaza.

6.3.13.Wskanik nosnosci CBR

Wskanik nosnosci CBR okrédla sk wg normy BN-70/8931-05 [13] dla prébek gruntu sliabivanego wapnem,
pielegnowanych zgodnie z wymaganiami PN-S-96011 [16].

6.4. Wymagania dotycace cech geometrycznych i wytrzymakeiowych podbudowy lub ulepszonego podia
stabilizowanych spoiwami

6.4.1.Czestotliwos¢ oraz zakres badd pomiaréw

Czstotliwos¢ oraz zakres badd pomiaréw dotycacych cech geometrycznych podaje tablica 8.
Tablica 8 Cgstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw wykonanej podbudowy lub ulepszonegdit@a stabilizowanych

spoiwami
P . ., Minimalna czstotliwos¢

Lp. Wyszczegolnienie badd pomiarow Bada i pomiarow

1 Szerokd¢ 10 razy na 1 km

. ,, . w sposob cigly planografem albo co 20 m daha kadym

2 Rownai¢ podiwzna pasie ruchu

3 ROwna¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczné* 10 razy na 1 km

5 Rzedne wysokeéciowe co 100 m

6 Uksztaltowanie osi w planié*

7 Grubdi¢ podbudowy i ulepszonego podi | w 3 punktach, lecz nie rzadziepmiaz na 2000 fn

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksat@énia osi w planie natg wykona& w punktach gtownych tukéw
poziomych.

6.4.2.Szeroké¢ podbudowy i ulepszonego podéo

Szeroké¢ podbudowy i ulepszonego podinie mae r&ni¢ sie od szerokéci projektowanej o wdcej niz +10 cm, -5
cm.

Na jezdniach bez kradmikow szeroké¢ podbudowy powinna lfywieksza od szerokai warstwy wyej lezacej o co
najmniej 25 cm lub o warfo wskazan w dokumentacji projektowej.

6.4.3.R6wnai¢ podbudowy i ulepszonego podéo
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Nierowndci podtuzne podbudowy i ulepszonego pozionaley mierzyé 4-metrow tata lub planografem, zgodnie z
normg BN-68/8931-04 [22].
Nieréwndici poprzeczne podbudowy i ulepszonego paaloaley mierzy¢ 4-metrowy tata.
Nieréwndici nie powinny przekracza
- 12 mm dla podbudowy zasadniczej,
- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonegitqia.

6.4.4.Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego pradto

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padppwinny by zgodne z dokumentacprojektowy z toleranci
0,5 %.

6.4.5.Rzedne wysokéciowe podbudowy i ulepszonego pozho

Réznice pomédzy rzdnymi wykonanej podbudowy i ulepszonego padt@ rzdnymi projektowanymi nie powinny
przekraczd+ 1 cm, -2 cm.

6.4.6.Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonego pgalto

Os$ podbudowy i ulepszonego podéow planie nie mee by przesunjta w stosunku do osi projektowanej ccegj niz +
5cm.

6.4.7.Grubci¢ podbudowy i ulepszonego podio

Grubg¢ podbudowy i ulepszonego podionie mae r&ni¢ sie od grubdci projektowanej o vécej niz:
- dla podbudowy zasadniczej 10%,
- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego paata-10%, -15%.

6.5. Zasady posgpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy iulepszonego podiza
6.5.1.Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonegéopad

Jeeli po wykonaniu badana stwardniatej podbudowie lub ulepszonym padtistwierdzi st, ze odchylenia cech
geometrycznych przekracaajielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana nagatbd¢ i ponownie wykonana na
koszt Wykonawcy. Dopuszczagsinny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcyleozostanie on zaakceptowany przez
Inzyniera.

Jereli szeroké¢ podbudowy lub ulepszonego poziojest mniejsza od szeradi projektowanej o vécej niz 5 cm i nie
zapewnia podparcia warstwom ey lezacym, to Wykonawca powinien poszeézpodbudow lub ulepszone podie przez
zerwanie warstwy na petrgrubc¢ do potowy szerokiei pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza simieszania sktadnikéw mieszanki na miejscu. Robati/ykonawca wykona na wtasny koszt.

6.5.2.Niewtasciwa grubd¢ podbudowy i ulepszonego podé

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wverfgim grubéci Wykonawca wykona naprawpodbudowy lub
ulepszonego podha przez zerwanie wykonanej warstwy, uggi@ zerwanego materiatu i ponowne wykonanie warsbwy
odpowiednich wiéciwosciach i 0 wymaganej gruboi. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Bkomaniu tych robot
nashpi ponowny pomiar i ocena grugm warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3.Niewtasciwa wytrzymatdéé podbudowy i ulepszonego podéo

Jeeli wytrzymatd¢ srednia probek d&dzie mniejsza od dolnej granicy oki@nej w OST dla poszczegdélnych rodzajow
podbudéw i ulepszonego pod& to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwangymieniona na now o odpowiednich
wihasciwosciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-000QWymagania ogélne” pkt 7.
Jednosty obmiarow jest nf (metr kwadratowy) podbudowy i ulepszonego pedi@ gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogolne ustalenia dotygze podstawy ptatrici podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt
Cena wykonania 1 mpodbudowy i ulepszonego podso z gruntdw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi obejmuje:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spaiyah w mieszarkach:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robdét,
— dostarczenie materiatéw, wyprodukowanie mieszajgjitransport na miejsce wbudowania,
— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezipnigvadnic oraz innych materiatow i udzeh pomocniczych,
— rozlozenie i zagszczenie mieszanki,
— pielegnacja wykonanej warstwy
— przeprowadzenie pomiaréw i badaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji teclznigj,
b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoinawya miejscu:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
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— oznakowanie robot,
— spulchnienie gruntu,
— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezipmavadnic oraz innych materiatéw i udzer pomocniczych,
— dostarczenie i rézielenie sktadnikow zgodnie z recefaboratoryjm,

— wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kmsnry ze spoiwem w korycie drogi,

— zagszczenie warstwy,
— pielegnacja wykonanej warstwy

— przeprowadzenie pomiaréw i badaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji tectanigj,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

ogrwdPE

~°

10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.
17.

18.
19.

PN-EN 196-1:1996
PN-EN 196-2:1996
PN-EN 196-3:1996
PN-EN 196-6:1996
PN-EN 197-1:2002

PN-EN 206-1:2000
PN-EN 480-11:2000

PN-EN 934-2:1999
PN-B-04481:1988

PN-B-06714-15:1991
PN-B-06714-37:1980

PN-B-06714-39: 1978

PN-B-23004: 1988

PN-B-32250: 1988
PN-P-01715 : 1985

PN-S-96013 : 1997
PN-S-96014 : 1997

BN-88/6731-08
BN-68/8931-04

Metody badania cementu. Ozméaezaytrzymatdci

Metody badania cementu. Analemiczna cementu

Metody badania cementu. Ozmiezzasu wizania i statéci objetosci

Metody badania cementu. Ozmiezdopnia zmielenia
Cement.Cgs¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodwo dotyczce cemen
powszechnegoaytku

Beton. & 1. Wymagania, wkziwosci, produkcja i zgodnid
Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody Kad®znaczan
charakterystyki poréw powietrznych w stwardniatystdnie
Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszkibe&tonu. Definicje
wymagania

Grunty budowlane. Badania laboratery;j

Kruszywa mineralne. Badania. Czmsie sktadu ziarnowego

Kruszywa mineralne. Badania. Ozarsie rozpadu krzemianowego

Kruszywa mineralne. Badania. Czmsie rozpaduelazawego
Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne. Kruszywaiza wielkopiecoweg
kawatkowego

Materiaty budowlane. Woda do betondapraw

Wiékniny. eatawienie wskanikow technologicznych i aytkowych ors
metod bada

Drogi samochodowe. Podbudowaidedip betonu. Wymagania i badania
Drogi samochodowe i lotniskowe. Podbudowa z betoementowego p
nawierzchng ulepszoa.

Cement. Transport i przechowywanie

Drogi samochodowe. Pomiar résaomawierzchni planografem i tat



