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1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczeg6towe] specyfikacgihtecznej (SST) g wymagania dotyere wykonania i
odbioru robét zwjzanych z wykonywaniem podbudowy lub padioulepszonego z gruntu zwanego
hydraulicznie cementem..

1.2. Zakres stosowania SST
SST stanowi dokument przetargowy i kontraktowy miecaniu i realizacji robét drogowych.
1.3. Zakres robot obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robét azwanych z wykonaniem
podbudowy i ulepszonego pod® z gruntu stabilizowanego cementem wg PN-S-960%2 technologii
mieszania na miejscu.

Grunty stabilizowane cementem mogoy¢ stosowane do wykonania jednowarstwowych podbudéw
pomocniczych i ulepszonego pogto wg Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni pogah i
potsztywnych.

Jezeli stabilizacja bdzie wykonywana w dwdch lub wdej warstwach, to tylko najingj potazona warstwa mie
by¢ wykonana przy zastosowaniu technologii mieszaaianiejscu. Wszystkie warstwyzgce wyzej powinny
by¢ wykonywane wedtug metody mieszania w mieszarkéatjanarnych wg odbnej SST.

Warstwy podbudowy zasadniczej powinny¢bywykonywane wedtug technologii mieszania w miesaark
stacjonarnych wg odbnej SST.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Podiae gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwietwgrsag:szczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, na ktérej uktadana jest warstwa podbydow

1.4.2. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jddbadwie warstwy zagszczonej mieszanki
cementowo-gruntowej, ktéra po ggnieciu wiasciwej wytrzymaldci na sciskanie, stanowi fragment émej
czesci nawierzchni drogowe.

1.4.3.Mieszanka cementowo-gruntowa (cementogrunt) - raigsz gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby
réwniez dodatkéw ulepszagych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowegtmbranych w optymalnych
ilosciach.

1.4.4.Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementgruatowa zagszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wzania cementu.

1.4.5. Wskanik zagszczenia gruntu - wielké charakteryzujca stan zagszczenia gruntu, badana zgodnie z
procedug wedtug normy BN-77/8931-12 [5]), oldlena wg wzoru:
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04 - gestaié objetosciowa szkieletu zaggzczonego gruntiyb materiatu antropogenicznego, (Mgjm
Pas - Mmaksymalna gptos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgo&wd optymalnej, ziemnych

okreslona w normalnej prébie Proctora, (Mgjm

1.4.6. Pozostale okigenia § zgodne z obowzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i definicjami
podanymi w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogolne” .

1.5. Ogodlne wymagania dotycgce robot
Og6lne wymagania dotygee robét podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogoine”

2. MATERIALY
2.1. Ogo6lne wymagania dotycgce materiatéw

Ogo6lne wymagania dotygze materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, pada SST D-00.00.00
~Wymagania ogolne”.

2.2. Materialy do wykonania robot
2.2.1.Cement



Nalezy stosowa cement portlandzki , portlandzki z dodatkami l@ment hutniczy klasy min. 32,5 spehagj
wymagania normy PN-EN 197-1 [8].
Wymagania dla cementu klasy 32,5 zestawiono w itdbel

Tabela 1. Wiéciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-EN 197]1 [8

: . Klasa cementu
Lp. Wias S
p asciwosci 325
1 | Wytrzymald¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mnieg:ni
16
2 | Wytrzymala¢ nasciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej:ni
32,5
3 | Czas wizania:
— pocatek wigzania, najwczeiej po uptywie, min. 75
— koniec wizania, najpéniej po uptywie, h 12
4 | Stalé¢ objetosci, mm, nie wgcej niz 10

2.2.2.Grunty

Przydatné¢ gruntdw przeznaczonych do stabilizacji cementermiggscu nalgy ocené na podstawie wynikéw
bada laboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanydAN-S-96012 .

Do wykonania podbudéw i ulepszonego padta gruntdw stabilizowanych cementem aglstosowa grunty
spetniajce wymagania podane w tabeli 2.

Grunt mana uznd za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, ggyiki bada laboratoryjnych wykag, ze
wytrzymatai¢ na sciskanie i mrozoodporgé prébek gruntu stabilizowanega ggodne z wymaganiami
okreslonymi w pkt. 5.2. tabela 4.

Tabela 2. Wymagania dla gruntow przeznaczonychatulizacji cementem wg PN-S-96012

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug
1 | Uziarnienie
a) zawartd¢ ziarn przechodgych przez sito # 5D
mm, % (m/m), nie mniej ki 100
b) zawartg¢ ziarn przechodgych przez sito # 2p
mm, % (m/m), 85-100
c) zawartd¢ ziarn przechodgych przez sito # #
mm, % (m/m), 50-100 PN-B-04481
d) zawart@¢ ziarn przechodgych przez sito #
0,25 mm, % (m/m), 10-100
e) zawarté¢ ziarn przechodgych przez sito #
0,05 mm, % (m/m), 0-100
f) zawartd¢ czastek mniejszych od 0,002 mm, %
(m/m), nie wecej niz 20
2 | Granica ptynnéci, % (m/m), nie wicej niz: 40 PN-B-04481
3 | Wskanik plastycznéci, % (m/m), nie wicej niz: 15 PN-B-04481
4 | Odczyn pH od 5do 8 PN-B-04481
5 | Zawarté¢ czsci organicznych, % (m/m), nie
wiecej niz: 2 PN-B-04481
6 | Zawartd¢ siarczanéw, w przeliczeniu na §O%b PN-EN 1744-1
(m/m), nie wecej niz: 1




Grunty nie spetniace wymaga okrelonych w tablicy 2, mog by¢ poddane stabilizacji po uprzednim
ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotastiymi.

Grunty o granicy ptynnizi od 40 do 60 % i wskaiku plastycznéci od 15 do 30% magby¢ stabilizowane
cementem dla podbudéw pomocniczych i ulepszoneghop®m pod warunkiem zycia specjalnych maszyn,
umazliwiajgcych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Dodatkowo do stabilizacji cementem zalegalgiycie gruntéw o:

— wskaniku piaskowym od 20 do 50, wg PN-EN 933-8 ,

- zawartgci ziarn pozostacych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,

- zawartdgci ziarn przechodgych przez sito 0,075 mm - nieq@ej niz 15%.

Decydupacym sprawdzianem przydatiw gruntu do stabilizacji cementerp wyniki wytrzymatasci nasciskanie
probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.2.3.Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu cementem érguwalnie do piegnaciji wykonanej warstwy powinna
odpowiadé wymaganiom PN-EN 1008 . Bez badaboratoryjnych mzna stosowawodocihgowg wodk pitna.
Gdy woda pochodzi z atpliwych zr6det nie mée by uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie zejyy
podam normy lub do momentu poréwnania wynikéw wytrzym@o na $ciskanie prébek gruntowo-
cementowych wykonanych z wgdvatpliwa i z wody wodochgows. Brak ré&nic potwierdza przydatsé wody
do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.2.4.Dodatki ulepszajce

Do stabilizacji gruntbw cementem, w przypadkach sadaionych, mma stosow& nastpujace dodatki
ulepszajce:

— wapno wg PN-EN 459-1 ],

— popioly lotne wg PN-EN 450-1 ,

— chlorek wapnia wg PN-C-84127 .

Za zgod Inspektora Nadzoru madoy¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziatana kthrych wydano
deklarac¢ wartasci uzytkowych (DWU) odnosizca sic do odpowiedniej oceny technicznej lub normy.

2.3. Mieszanka cementowo-gruntowa

Zawartg¢ cementu naley przyjmowa w granicach od 4% do 10 % (m/m) w stosunku do nsasjego gruntu,
w zaleznoéci od rodzaj i uziarnienia gruntu, klasy stosowamegmentu oraz rodzaju warstwy i kategorii ruchu.
Maksymalna zawarté cementu w mieszance cementowo-gruntowej dla peghiaych warstw podbudowy i
ulepszonego podia nie powinna przekracz#dosci wg tabeli 3.

Tabela 3. Dopuszczalna maksymalna zavgartementu w mieszance cementowo-gruntowej

Lp. | Kategoria ruchu Maksymalna zawarté c_:ementu, w stosunku do masy suchego griwniu
Podbudowa pomocnicza Ulepszone padto
1 KR4 do KR 7 6 8
2 KR 1 do KR3 10 10

2.4. Materialy do piekgnacji warstwy z gruntu stabilizowanego cementem

Do piekgnacji swiezo utozonej warstwy z gruntu stabilizowanego cementem zyalgtosowa preparaty
powtokowe lub folie z tworzyw sztucznych.

Dopuszcza sitakze piekgnacg przez przykrycie warstywpiasku naturalnego bez zanieczysacarmganicznych,
kruszywem przeznaczonym na podbudotwb warstvg widkniny o grubéci mierzonej przy obgizeniu 2 kPa
wynoszcej co najmniej 5 mm, utrzymywanw stanie wilgotnym przez zraszanie woddpowiadajca
wymaganiom 2.2.3.

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotycgce sprztu

Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogéine” .
3.2. Sprat do wykonania robot

Wykonawca przyspujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego poalistabilizowanego spoiwami
powinien wykaza sic mazliwoscig korzystania z nagbujacego spretu:



— mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszagiantu ze spoiwami,

— spycharek, rowniarek lub sgitm rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do sputgania gruntu,

— ciezkich szablonéw do wyprofilowania warstwy,

— rozsypywarek wyposanych w ostony przeciwpylne i szczeliny o reguloejaszerokéci do rozsypywania
Spoiw,

- przewanych zbiornikow na wogl wyposaonych w uradzenia do roéwnomiernego i kontrolowanego
dozowania wody,

- walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub gtatnych do zagszczania,

- zagsszczarek ptytowych, ubijakow mechanicznych lub rohtwvalcéw wibracyjnych do zagzczania w
miejscach trudnodagtnych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogoblne wymagania dotyczce transportu

Ogblne wymagania dotygee transportu podano w SST D-00.00.00 ,Wymaganddna]j.
4.2. Transport i przechowywanie cementu

Kazda dostarczona partia cementuznigca sé rodzajem, klas wytrzymataci lub innymi wiaciwosciami,
powinna b¢ magazynowana oddzielnie, tak abyznm@ p byto fatwo zidentyfikowé.
Warunki sktadowania cementu:

— cement w workach natg chroni przed deszczem i zawilgoceniem,

— cement luzem naly sktadowa w silosach.

Okres magazynowania cementu nie powinied uzszy niz okreilony przez producenta, a w sktadach
otwartych nie powinien przekracza0 dni.

Cement workowany powinien byprzechowywany w zamkgtiych opakowaniach, oddzielony od gruntu w
chtodnych suchych warunkach, zabezpieczonych pgreitownymi cigami powietrznymi w celu unikecia
obnizenia jakdci. Worki powinny by uktadane w ukladzie zapewnjaym stabilné¢. Nie naley stosowaé
aluminiowych pojemnikow.

Cement luzem naky przechowywd w wodoodpornych (wewstrzne skraplanie powinno By
zminimalizowane) czystych i zabezpieczonych przadieczyszczeniem warunkach. Aby unjkrzagraen
zwigzanych tworzeniem narostéw, osgininie naley wchodzé do obszaréw sktadowania (silos, przedziat
tadunkowy, cysterna lub okoligeian przy sktadach) bez zastosowania odpowiednicbeglur bezpiechstwa.
Cement w workach natg przewozé srodkami transportu zapewnigymi zabezpieczenie cementu przed
zamoczeniem.

Do transportu cementu luzem nafeuzywaé specjalnych wagonéw kolejowych i samochodéwcysternami
przystosowanymi do zatadunku grawitacyjnego, jawniez wyposaonymi w regulowane ugdzenia
zatladowczo-wytadowcze.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogo6lne zasady wykonania robét

Ogolne zasady wykonania robét podano w SST D-0000(Wymagania ogoélne” .

Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem nigemim¢ wykonywana wtedy, gdy podie jest
zamarznjte i podczas opadéw deszczu. Nie paleozpoczyna stabilizacji gruntu cementem,zgdi prognozy
meteorologiczne wskazupa maliwy spadek temperatury pamij 5°C w czasie najltiszych 7 dni.

5.2. Sklad mieszanki cementowo-gruntowej
Zawartg¢ cementu w mieszance nie meoprzekracza wartgsci podanych w tabeli 3. Zalecagsiaki doboér
mieszanki, aby spelfiwymagania wytrzymakeziowe przy jak najmniejszej zawath cementu. W zalanosci

od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogpwwytrzymatdé gruntu stabilizowanego cementem wg
PN-S-96012 , powinna spehdisvymagania okrdone w tabeli 4.

Tabela 4. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw stabiianych cementem dla poszczegélnych warstw
podbudowy i ulepszonego podé&

L Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymatas¢ nasciskanie Wskaznik mrozood-
P nawierzchni drogowej probek nasyconych wad pornasci*)




(MPa)

po 7 dniach po 28 dniach
1 | Podbudowa pomocnicza od 1,6 od 2,5 07
do 2,2 do 5,0 ’

2 | Dolna czé¢ warstwy ulepszonego

podiaza gruntowego w przypadku

posadowienia konstrukcji nawierzchni rja )

poditazu z gruntéw witpliwych i wysadzi 0d05do15 0.6

nowych

llo¢ poszczegoélnych skltadnikbw w mieszance hnalebliczy¢ przyjmujgc procentowy skltad ustalony jw.,
maksymalp gestas¢ mieszanki cementowo-gruntowej oznaczonej metodb I wg PN-B-04481 . Zawaro
wody w mieszance powinna odpowiédailgotnosci optymalnej, okrdonej wedtug normalnej proby Proctora,
zgodnie z PN-B-04481 , z toleranej10%,-20% jej wartdci.

Badania cementogruntu na etapie opracowywania tgpeplano w pkt. 6.3.

5.3. Przygotowanie podiga

Podiaze gruntowe powinno &y przygotowane zgodnie z wymaganiami clsaymi w ,Koryto wraz z
profilowaniem i zagszczeniem podi@” i ,Roboty ziemne” .

Paliki lub szpilki do prawidlowego uksztattowaniadbudowy i ulepszonego podk powinny by wczeniej
przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by ustawione w osi drogi i w eglach réwnolegtych do osi drogi, lub w inny sposéb
zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru.

Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno utheia¢ nacigniecie sznurkéw lub linek do wytyczenia robot
w odstpach nie wikszych nk co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu ze spoiwami hydrauwlicni ma by uktadana w prowadnicach, to po
wytyczeniu podbudowy natg ustawt na podiau prowadnice w taki spos6b, aby wyznaczaly ériéle linie
krawedzi uktadanej warstwy wedlug dokumentacji projekep Wysokdé prowadnic powinna odpowiada
grubasici warstwy mieszanki gruntu ze spoiwami hydraulignh w stanie niezagzczonym. Prowadnice
powinny by ustawione stabilnie, w spos6b wykluegj ich przesuwanie sipod wptywem oddziatywania
maszyn uytych do wykonania warstwy.

5.4. Stabilizacja metod mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metad mieszania na miejscu maa wy¢ specjalistycznych mieszarek
wieloprzegciowych lub jednoprzégiowych albo maszyn rolniczych.

Grunt przewidziany do stabilizacji powiniendspulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nale sprawdzt jego wilgotnd¢ i w razie potrzebyg zwickszy¢ w celu utatwienia
rozdrobnienia. Woda powinna d&ydozowana przy ayciu beczkowozéw zapewnigjych réwnomierne i
kontrolowane dozowanie. Wraz z wprhozna dodawé do gruntu dodatki ulepszgie rozpuszczalne w wodzie,
np. chlorek wapniowy.

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

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu ngledoda i przemieszé& z gruntem dodatki ulepszag, np. wapno
lub popioly lotne, w iléci okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile icliygie jest przewidziane w teg
recepcie.

Cement naley dodawé& do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego gruwtilosci ustalonej w recepcie
laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepsgag powinny by dodawane przyayciu rozsypywarek cementu lub w
inny sposéb zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru.

Grunt powinien b§ wymieszany z cementem w sposob zapewoyajednorodné¢ na okrélong glcbokas¢,
gwarantujca uzyskanie projektowanej grufm warstwy po zagszczeniu. W przypadku wykonywania
stabilizacji w prowadnicach, szczegglawag nalezy zwrdcié na jednorodn& wymieszania gruntu w otiie
skrajnych paséw o szerada od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem aglsprawdzé wilgotnos¢é mieszanki. Jeeli jej wilgotnos¢ jest mniejsza
od optymalnej o wicej niz 20%, naley doda& odpowiedm ilos¢ wody i mieszank ponownie dokladnie
wymieszg. Wilgotnas¢ mieszanki przed zegzczeniem nie m@ r@ni¢ sie od wilgotngci optymalnej o wicej
niz +10%, -20% jej warti.

Czas od momentu roztenia cementu na gruncie do momentu Aakenia mieszania nie powiniendgtuzszy
od 1 godziny.



Po zak@éczeniu mieszania nalg powierzchng warstwy wyrdéwna i wyprofilowa¢ do wymaganych w
dokumentacji projektowej ezinych oraz spadkéw poprzecznych i padigch. Do tego celu natg uzy¢

réwniarek i wykorzysta prowadnice podine, uktadane kalorazowo na odcinku roboczym. Odyuaia

prowadnic mana odsipi¢ przy zastosowaniu specjalistycznych mieszarek achrtelogii gwarantujcej

odpowiedn réwnas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inspektora Nadzoruwiprofilowaniu naleéy natychmiast
przysypi¢ do zagszczania warstwy. Zggzczenie nalg przeprowadz w sposéb okrdony w p. 5.7.

5.5. Gruboé¢ warstwy

Orientacyjna grub& poszczegolnych warstw podbudowy z gruntu stahilemnego cementem nie powinna
przekracz&

— 15 cm - przy mieszaniu na miejscu spem rolniczym,

— 20 cm - przy mieszaniu na miejscu sperm specjalistycznym.

Jezeli projektowana grub@é warstwy podbudowy jest wksza od maksymalnej, to stabilizachalery
wykonywa w dwdch warstwach, w takim przypadku tylko na@jipotazona warstwa mae by wykonana przy
zastosowaniu technologii mieszania na miejscu.

5.6. Zagszczanie

Zageszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanegmentem naby prowadzé przy wyciu walcow
gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zestawiskazanym w ST.

Zageszczanie podbudowy oraz ulepszonego padte przekroju daszkowym powinno rozpeezsie od
krawedzi i przesuwé& pasami podinymi, czsciowo naktadajcymi sk w strorg osi jezdni. Zagszczenie
warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powiozpocaé Sig od nizej potazonej kravgdzi i przesuwa
pasami podinymi, czsciowo nakladajcymi sk, w stror wyzej potazonej krawedzi. Pojawiagce st w czasie
zag;szczania zamenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, musgc natychmiast naprawiane przez
wymiarg mieszanki na petnglebokas¢, wyrdwnanie i ponowne zagzczenie. Powierzchnia zggczonej
warstwy powinna mieprawidtowy przekrdj poprzeczny i jednolity wygl.

Operacje zagpzczania i obrobki powierzchniowej mygshy¢ zakaiczone nie p#niej niz w ciggu 5 godzin,
liczac od momentu rozpoggia mieszania gruntu z cementem.

Wskaznik zagszczenia mieszanki cementowo-gruntowej nie powitighmniejszy nk 100% maksymalnego
zagszczenia metad| lub 1l wg PN-B-04481 . Wilgotn& zag:szczanej mieszanki oznaczona wg PN-B-
04481 [16] nie powinna edi¢ si¢ od wilgotngci optymalnej o wicej niz + 1%.

Specjala uwag naley poswieci¢ zagszczeniu mieszanki wasiedztwie spoin roboczych podiwych i
poprzecznych oraz wszelkich gdzen obcych.

Wszelkie miejsca line, rozsegregowane,¢hane podczas zagzczania lub w inny sposéb wadliwe, mubz¢
naprawione przez zerwanie warstwy na pa&ruba¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim skfadzie
ponowne zagszczenie. Roboty teg svykonywane na koszt wykonawcy.

5.7. Spoiny robocze

W miare mozliwosci naley unika podiwznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy cadej
szerokgci.

Jeli jest to niemaliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, gazwykonaniem kolejnego pasa
nalezy pionowg krawedz wykonanego pasa zunf¢ wody. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic wadtoe; i
zag:szczonej mieszance, najeniezwlocznie obegic pionowg krawedz. Po zwikeniu jej wod, nalery wbudowat
kolejny pas. W podobny spos6b nglevykona poprzecza spoire robocz na pojczeniu dziatek roboczych.
Od obcecia pionowej krawdzi w wykonanej mieszance wma odsipic wtedy, gdy czas powilzy
zakaczeniem zaggzczania jednego pasa, a rozgogam wbudowania gsiedniego pasa, nie przekracza 60
minut.

Jezeli w nizej potazonej warstwie wysjpuja spoiny robocze, to spoiny w warstwiedeej wyzej powinny by
wzgledem nich przesusie o co najmniej 30 cm dla spoiny poztej i 1 m dla spoiny poprzeczne;j.

5.8. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podia

Podbudowa i ulepszone podé po wykonaniu, a przed ueniem nasipnej warstwy, powinny hy
utrzymywane w dobrym stanie. zéi wykonawca bdzie wykorzystywat, za zgadnspektora Nadzoru, gotaw
podbudow lub ulepszone podie do ruchu budowlanego, to jest obgzeiny napravd wszelkie uszkodzenia
podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napvgmiktych z niewldciwego utrzymania podbudowy
lub ulepszonego podia obciza wykonawe robot.

Wykonawca jest zobowrany do przeprowadzenia bieych napraw podbudowy lub ulepszonego pgalto
uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikbw atrepgfznych, takich jak opady deszczgéniegu oraz
mroz.



Wykonawca jest zobowkany wstrzymé ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw daszjeeli
wystapi mazliwo$é¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego peadto

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi pavérby przykryta przed zim warstwy nawierzchni lub
zabezpieczona przed nisgcygm dziataniem czynnikéw atmosferycznych w inny sjiw zaakceptowany przez
Inspektora Nadzoru.

5.9. Piekgnacja warstwy z gruntu stabilizowanego spoiwami hyraulicznymi

Piekgnacja powinna kiyprzeprowadzona wedtug jednego z gpsjacych sposobow:

a) skropienie warstwy emutspsfaltovs, albo asfaltem D200 lub D300 w ki od 0,5 do 1,0 kg/fn

b) skropienie specjalnymi preparatami powtokotwdrczyposiadajcymi ocer/aproba¢ techniczg wydary
przez uprawniosmjednostl, po uprzednim zaakceptowaniu ickyaia przez Inspektora Nadzoru,

c) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotrii@apianie wod w ciggu dnia, w czasie co najmniej 7
dni,

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczdiniig z tworzywa sztucznego, uong na zaktad o szerokoi co
najmniej 30 cm i zabezpieczpprzed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,

e) przykrycie warstw piasku, kruszywa przeznaczonego do wykonania paalby lub grubej wiékniny
technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnymcaasie co najmniej 7 dni.

Inne sposoby piegnacji, zaproponowane przez wykongwdnne materialty przeznaczone do pgracji mog

by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inspektoradiad

Do piekgnacji warstwy naley przyshpi¢ nie pé&niej niz przed uptywem 90 minut od chwili zakezenia

zag:szczania.

Nie naley dopuszczazadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie wsikré dni po wykonaniu. Po

tym czasie ewentualny ruch technologicznyzenodbywa sic wytacznie za zgog Inspektora Nadzoru.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogollne zasady kontroli jakoi rob6t podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogbinCzstotliwos¢ oraz
zakres badai pomiaréw naley do decyzji Inspektora Nadzoru.

6.2. Badania materiatéw do wykonania robét

Kontroli podlegag materiaty:

— grunt,

— cement,

— woda,

— dodatki ulepszage.

6.2.1.Badania gruntu

Sprawdzenie przydatdoi gruntu do stabilizacji cementem powinno obejméwanaczenie i poréwnanie z
wymaganiami pkt. 2.2.2. naglujacych wiagciwosci:

— uziarnienia wg PN-B-04481 ,

— granicy ptynndéci wg PN-B-04481 ,

— wskanika plastycznéci wg PN-B-04481 ,

— odczynu pH wg PN-B-04481 ,

— zawartdci czsci organicznych wg PN-B-04481
— zawartdci siarczanéw wg PN-EN 1744-1 ,

— wskanika piaskowego wg PN-EN 933-8.

Prébki gruntu do badaw. nalery pobier& z otworéw plytkich (od 1,5 do 2,0 m) lub odkrywedgkonywanych
wzdtuwz projektowanej trasy w odgiach co najwiej 250 m. Probki naley pobier& zgodnie z norm PN-B-
04452.

6.2.2.Badania cementu

Kontrola cementu polega na sprawdzeniu dokumentépusizczajcych materiat do obrotu i powszechnego
stosowania (deklaracje wildwosci uzytkowych, oceny techniczne) oraz wymaganiami ST ecepi
cementogruntu.

Na budowie natey wykona oznaczenie:

— pocztku i konca wigzania cementu wg PN-EN 196-3 [6],



— statcsci objgtosci wg PN-EN 196-3 [6],

— zawartdci grudek (zbryld) cementu nie dagych sé rozgnig¢ w palcach i nie rozpadagjych sé w
wodzie.

W przypadku gdy:

— czas wjzania cementu lub zmiany jego efogci nie odpowiadaj wymaganiom podanym w PN-EN 196-3
[6] dla danej klasy i rodzaju cementu,

— cement wykazuje zawaddgrudek nie dajcych s¢ rozgnigc¢ w palcach i nie rozpadgjych s¢ w wodzie,

— okres i/lub sposob przechowywania cementu jesgoiézy z pkt.SST

nalezy oznaczy wytrzymalagé normovy cementu wg PN-EN 196-1 i porowha wymagaa w recepcie
cementogruntu.

Grudki nie dajce sé rozgnig¢ w palcach i nie rozpadgje st w wodzie, naley z cementu usug poprzez
przesianie przez sito o boku oczka kwadratowegon2 dsli ich ilos¢ przekracza 45% masy cementu nie
powinien by on stosowany do wytwarzania mieszanki cementowaorgkve;.

Badania cementu nalg wykona na etapie projektowania sktadu mieszanki cemenigiatowej i przy kadej
zmianie cementu.

6.2.3.Badanie wody

W przypadku, gdy nie jestzywana woda wodoggowa badania natg wykona& zgodnie z PN-EN 1008 na
etapie projektowania sktadu mieszanki cementowargmej i przy kadej zmianiezrodta wody.

6.2.4.Badanie dodatkéw ulepsaaych

Dodatki ulepszagce naley kontrolow& na podstawie dokumentéw dopuszezggh materiat do stosowania
(deklaracje wiéciwosci uzytkowych, oceny techniczne) i ich zgodnbz wymaganiami podanymi w ST.

Decydupcym sprawdzianem przydatit dodatkdw g wyniki wytrzymatcci nasciskanie prébek gruntu
stabilizowanego cementem.

6.3. Badania cementogruntu na etapie opracowywanigcepty

Na etapie projektowania sktadu cementogruntu i apsgwania recepty nalg wykona& co najmniej 3
mieszanki gruntu z ikziami dodatkéw réniagcymi se o stag wielkos¢ co 1,5% np. 0%, 1,5% i 3% (m/m), a
nastpnie kada z tych mieszanek podziélina 3 réwne cgci i do kazdej z tych czsci z jednakow iloscig
dodatku ulepszagego naley doda& cement w iléci réznigcej se 0 2% np. 6%, 8% i 10%.
Minimalna liczba probek od oznaczenia wytrzymdatona sciskanie pobrana z kdej czsci z dan iloscia
dodatku ulepszagego i z jeda przyjeta iloscia cementu wynosi 3 sztuki.

Badania mieszanki cementowo-gruntowej na etapiezsgpania recepty obejmyj

a) Oznaczenie wilgotri@i optymalnej i maksymalnej egtaici objetosciowej szkieletu cementowo-
gruntowego dla kalej mieszanki gruntu z cementem i ew. dodatkienpadejcym grunt wg PN-B-
04481
Wilgotnos¢ powinna odpowiada wilgotnosci optymalnej okréonej zgodnie z PN-B-04481 z
tolerancy +10%,-20% jej wartdci.

b) Sporadzenie prébek do badania naciskanie i oznaczenia wsk@ka mMrozoodporreei.
Oznaczanie wytrzymatoi cementogruntu nasciskanie i wskanika mrozoodporni nalezy
wykonywa na prébkach walcowych zeggczanych dynamicznie eneygidpowiadaica zag:szczeniu
wg | lub Il metody wg PN-B-04481 , w formach o wyarach d=h=8 cm, przy wilgotdo optymalnej
mieszanki. Maksymaln&ednica ziaren gruntu nie powinnacbyieksza nk 16 mm.

C) Piekgnacg probek przeznaczonych do badania wytrzygwtona sciskanie po 7 dniach
Prébki po uformowaniu nalg przechowywéa przez 7 dni w temperaturze pokojowej z
zabezpieczeniem przed wysychaniem (w wilgéth@owyzej 96%), po czym prébki natg nasyct
woda w komorze préniowej przy obnionym cknieniu do 10 hPa w gju 1 godziny oraz przez dalsze
2 godziny po wyréwnaniu émienia w komorze pthiowej do cénienia atmosferycznego. W
przypadku braku komory ptaiowej probki, po 3 dniowej piefjnacji w temperaturze pokojowej z
zabezpieczeniem przed wysychaniem, powinnygrgez 1 dzig zanurzone na ¢gbokas¢ 1 cm, a przez
nastpne 3 dni zanurzone catkowicie w wodzie o tempezatpokojowe;.

d) Piekgnacg probek przeznaczonych do badania wytrzyswtona sciskanie po 28 dniach
Prébki naley przechowywa przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieien przed
wysychaniem (jak w pkt. ¢), po czym zanuzga 14 dni do wody o temperaturze pokojowe;j.
Nasycanie prébek powinno odbyévaie pod cknieniem normalnym i przy catkowitym ich zanurzeniu
w wodzie.



€) Piekgnacg prébek przeznaczonych do oznaczanie Wwisika Mrozoodporngei
Prébki naley przechowywa przez 13 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieien przed
wysychaniem (jak w pkt. ¢), po czym zanurzyatkowicie na 1 dopw wodzie, a nagpnie w cihgu
kolejnych 14 dni podda cyklom zamraania [ odmraania.
Jeden cykl zameania i odmraania polega na 8-godzinnym zaraaiu prébek w temperaturz23°C
i 16-godzinnym ich odmeaniu w wodzie w temperaturze pokojowej.

f) Oznaczenie wytrzymasoi probek na sciskanie
Wytrzymatai¢ nasciskanie po 7 dniach @Rnalezy okresli¢ na co najmniej 3 prébkach pjghowanych
wg pkt. ¢), a po 28 dniach £ na co najmniej 3 prébkach pighowanych wg pkt. d)Sciskanie
nalezy przeprowadzi w prasie o mdkosci przesuwu ttoka od 0,2 mm/s do 0,4 mm/s, co najma 3
prébkach tej samej serii.
Whytrzymatcici gruntu stabilizowanego cementem obliczazsdoktadnéciag do 0,1 MPa, jakdredny
arytmetyczg z 3 wynikdw. Przy obliczanigredniej arytmetycznej natg odrzucé wynik nizszy lub
wyzszy 0 30% od tejredniej i wyznaczg sredni arytmetyczg z pozostatych wynikéw.

g) Oznaczanie wskaika Mrozoodporriei
Probki piebgnowane wg pkt. e) natg podd& $ciskaniu w prasie jak w pkt. f) w celu oznaczemh i
wytrzymaldici na ¢ciskanie po poddaniu cyklom zamemia i odmraania (R%g).

Wskaznik mrozoodporngéci wyznacza sijako stosunek f¢/Rys.
6.4. Badania w czasie budowy
6.4.1.Sprawdzenie uksztattowanie pozdo

Kontrole podiaza gruntowego pod warséwulepszonego podia lub podbudowy z gruntu stabilizowanego
cementem nalgy wykona® zgodnie z SST Koryto wraz z profilowaniem i zagczeniem podia .

6.4.2.Sprawdzenie rozdrobnienia gruntu spoistego

Rozdrobnienie gruntu spoistego nalesprawdzt na co najmniej dwoch probkach o masie 1 kagdka
pobranych z dziennej dziatki roboczej. Probki pglerzesié przez sito o boku oczka 4 mm i oznatzy
zawartdc¢ czastek gruntu przechodeych przez sito.

Grunt powinien by spulchniony i rozdrobniony tak, aby wgkak rozdrobnienia byt co najmniej rowny 80%
(przez sito grednicy 4 mm powinno prz&j 80% gruntu).

6.4.3.Sprawdzenie doktadéo wymieszania gruntu z cementem

Doktadnad¢ wymieszania gruntu z cementem nrglesprawdzt wzrokowo, na odstogtych na caj glebokas¢
mieszania gruntu z cementem, odkrywkach o wymiacachajmniej 0,3mx0,3 m.

6.4.4.Sprawdzenie wilgotniwi mieszanki cementowo-gruntowej

Sprawdzenie wilgotriei mieszanki cementowo-gruntowej nalevykona wg PN-B-04481 co najmniej 2 razy
na dziennej dziatce roboczej lub 6008 warstwy.

6.4.5.Sprawdzenie wytrzymadoi nasciskanie gruntu stabilizowanego cementem

Bezparednio przed rozpoeeiem zagszczania mieszanki nale pobr& z dziennej dziatki roboczej lub z 6000
m? warstwy odpowiedni jej ilos¢ do poradzenia serii 6 probek walcowych — 3 do badaniarayyhatdici 7-
dniowej i 3 do badania wytrzymdla 28 dniowej. Probki nalsy uformowa i pielegnowa wg pkt. 6.3. W
przypadku otrzymania wynikéw #digcych sé od wymagé tabeli 4 zaleca sisprawdzenie wytrzymadoi na
probkach wyajtych z warstwy.

6.4.6.Sprawdzenie wskaika zagszczenia warstwy

Wskaznik zag:szczenia naley bad#& zgodnie z zasadami podanymi w normie BN-77/8931-idblicza
wedtug wzoru okrédonego w p. 1.4.5, przy czym badania wilgatriooptymalnej i maksymalnejegtasci
objetosciowej szkieletu naley przeprowadzi wg normy PN-B-04481 [16], pkt 8. W oznaczeniugetinaci
optymalnej i maksymalnej egtcsci objetosciowej szkieletu gruntéw i mieszanek kruszyw oraarteéci
wskaznika zagszczenia Is naly stosowa badanie Proctora i eneggiagszczania okoto 0,6 MJAnBadanie
nalezy wykona co najmniej 2 razy na dziennej dziaice roboczejria kade 6000 rhwarstwy.

6.4.7.Sprawdzenie grulsoi warstwy

Sprawdzenie gruloi warstwy z gruntu stabilizowanego cementem haleykonywa w miejscach badania
wskaznika zagszczenia.
Grubai¢ warstwy powinna by zgodna z dokumentacprojektowa z tolerangj+10% i—15%.



6.5. Badania odbiorcze po wykonaniu podbudowy lub lapszonego podipa z gruntu stabilizowanego
cementem

6.5.1.Sprawdzenie szeroka warstwy

Sprawdzenie szeroko warstwy naley wykon& poprzez zmierzenie przymiarem liniowymsfta miernicz),
prostopadle do osi drogi, odleg§éd jej przeciwlegtych brzegéw.

Szerok@¢ warstwy z gruntu stabilizowanego cementem nie pawir@ni¢ sie od szerokéci zaprojektowanej o
wigcej niz +10 cm, i-5 cm.Badanie naly wykona 10 razy na 1 km.

6.5.2.Sprawdzenie kgnych wysokéciowych

Sprawdzenie rgnych wysokéciowych warstwy naley wykona& poprzez pomiar niwelacyjny w punktach
pomiarowych i poréwnaniu wynikow pomiarow zednymi zaprojektowanymi. Rahice pomé¢dzy rzdnymi
wykonanej warstwy a gzinymi zaprojektowanymi nie powinny przekra¢zel0 mm i -20 mm.

Sprawdzenie naky wykona co 100 m.

6.5.3.Sprawdzenie uksztalttowania osi w planie

Sprawdzenie uksztattowania osi w planie mglevykona poprzez wykonanie pomiaréw geodezyjnych
usytuowania poszczegoélnych charakterystycznych tounlosi w stosunku do statych punktéw odniesienia i
poréwnaniu wynikéw pomiaréw z zaprojektowanym peiem osi.

Os podbudowy lub ulepszonego pozioz gruntu stabilizowanego cementem w planie nigenty¢ przesurgta

w stosunku do osi zaprojektowanej ceéj niz 5 cm .

Sprawdzenie naky wykona co 100 m . Dodatkowe pomiary niglevykona& w punktach gtéwnych tukéw
poziomych: na pocku i na kaicu krzywej przejciowej oaz na poetku, wsrodku i na kacu kazdego tuku
poziomego.

6.5.4.Sprawdzenie rowrigi w profilu podhznym i przekroju poprzecznym

Do oceny réwnéci podtuznej warstwy podbudowy lub ulepszonego paedimaley stosowd metod pomiaru
cigglego z wykorzystaniem planografu lub rownawa przy wyciu faty i klina .

Do oceny réwnéci poprzecznej warstw nawierzchni drog wszystkidhskoraz placéw i parkingdw nale
stosowé metod pomiaru profilometrycznego réwnoway uzyciu faty o dtugéci 2 m i klina, umaliwiajaca

wyznaczenie odchylenia rowém w przekroju poprzecznym pasa ruchu/elementuidrog

W miejscach niedogpnych dla profilografu pomiar réwldoi poprzecznej warstw nawierzchni natevykona

pomiar z uyciem faty i klina. Dlugé¢ taty w pomiarze réwrkei poprzecznej powinien wyn@sR m. Pomiar
powinien by wykonany nie rzadziej aico 25 m.

Nieréwndici w profilu podiwnym i przekroju poprzecznym nie powinny przekrac2@ mm.

6.5.5.Sprawdzenie spadkow poprzecznych

Spadki poprzeczne powinny bygodne z dokumentacprojektovs, z tolerangg + 1%. Pomiar spadkéw
nalezy wykona 10 razy na 1 km. Dodatkowe pomiary nglewykona w punktach gtéwnych tukéw
poziomych: na pocku i na kaicu krzywej przejciowej oaz na poetku, wsrodku i na kacu kazdego tuku
poziomego.

6.5.6.Sprawdzenie jednolifoi wygladu warstwy z gruntu stabilizowanego cementem

Sprawdzenie polega na wizualnej ocenie zabarwiemi@lkosci ziaren i ogdlnego wygtlu catej odbieranej
warstwy (brak rys, sgkan itp.).

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogo6lne zasady obmiaru robét

Ogo6lne zasady obmiaru robét podano w D-00.00.00mAtyania ogoine™.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostk obmiar_qu jest nf (metr kwadratowy) podbudowy i ulepszonego padin gruntéw stabilizowanych
cementem na miejscu.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdlne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w D-00.00.00m\&gania ogdine” .



Roboty uznaje siza wykonane zgodnie z dokumentapjojektovy i ST, jezeli wszystkie badania i pomiary z
zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki poayte.

Do odbioru ostatecznego uwgdhiane g wyniki bada i pomiaréw kontrolnych, badai pomiaréw
kontrolnych dodatkowych oraz bada pomiaréw arbitrowych do wyznaczonych odcinkéwedziowych.

8.2. Zasady posfpowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystipia wyniki negatywne dla materiatdw i rob6t gnspetniajce wymaga okreilonych w ST),

to Inspektora Nadzoru wydaje wykonawcy polecenzegstawienia

programu naprawczego. Wykonawca w programien tjest zobowjzany dokon& oceny wpltywu na
trwatos¢, przedstawi sposéb naprawienia wady lub wnioskéwazredukowanie ceny kontraktowe;j.

W przypadku braku zgody Inspektora Nadzoru zastosowanie programu naprawczego wszystkie
materialy i roboty nie spemnigie wymagéa podanych w odpowiednich punktach ST zostadrzucone.
Wykonawca wymieni materiaty na vél@we i wykona prawidlowo roboty na wlasny kosztzele wymiana
materialdw niespetniggych wymaga Iub wadliwie wykonane roboty spowodowigzkod w innych,
prawidtowo wykonanych robotach, to rowaig roboty powinny by ponownie wykonane na koszt wykonawcy.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci

Ogdlne ustalenia dotygee podstawy ptatrsai podano w D-00.00.00 ,Wymagania ogélne” .
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 fipodbudowy i ulepszonego podéoz gruntéw lub kruszyw stabilizowanych cementem na

miejscu obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— opracowanie recepty cementogruntu,

- oznakowanie robdt,

— spulchnienie gruntu,

— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwieziepiewadnic oraz innych materiatdw i ydzeh
pomochiczych,

— dostarczenie i rézielenie sktadnikédw zgodnie z recgpaboratoryjm,

— wymieszanie gruntu rodzimego ze spoiwem w korycogi

- zagszczenie warstwy,

— pieleghacg wykonanej warstwy,

- przeprowadzenie pomiaréw i badiaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji teclamig;.

9.3. Sposab rozliczenia rob6t tymczasowych i praowarzyszacych

Cena wykonania rob6t okdlenych niniejszej SST obejmuije:

— roboty tymczasowe, ktoreg spotrzebne do wykonania robét podstawowych, ale saiprzekazywane
Zamawiagjcemu i § usuwane po wykonaniu rob6t podstawowych,

— prace towarzysge, ktére s niezlzgdne do wykonania robd6t podstawowych, niezaliezdo robét
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. SST
1. D-00.00.00 Wymagania ogolne
10.2. Normy
2. PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczaniezyytatcici
3. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaka zagszczenia gruntu
4. PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Oznaczanieuczazania i statéci objetosci
5. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych ydiavosci kruszyw -- Analiza chemiczna
6. PN-EN 197-1 Cement. €& 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodweo dotyczce cementu
powszechnegoaytku
7. PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepspmwdaze z gruntu stabilizowanego
cementem
8. PN-EN 933-8 Badania geometrycznych $giwosci kruszyw -- Cgs¢ 8: Ocena zawarfoi

drobnych czstek -- Badanie wskaika piaskowego



9. PN-B-04452 Geotechnika — Badania polowe

10. PN-C-84127 Chlorek wapniowy techniczny

11. PN-EN 459-1 Wapno budowlane -- ¢ 1: Definicje, wymagania i kryteria zgodu

12. PN-EN 450-1 Popiét lotny do betonu -- &z 1: Definicje, specyfikacje i kryteria zgoditd

13. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu -- Specyfikgierania prébek, badanie i ocena

przydatndci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskameproceséw
produkcji betonu
14. PN-B-04481 Grunty budowlane -- Badania probek grunt

10.3. Inne dokumenty

15. Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjirma 2 marca 1999 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiagldrogi publiczne i ich usytuowanie (tekst jednoldy.U. z 2016
r., poz. 124 z pn. zm.)

16. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatny¢chpdisztywnych, GDDKIA, Warszawa, 2014
(Zatgcznik do zarzdzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Drég Krajowygtuiostrad z dnia 16.06.2014 r.)



