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Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem




1 Wstep

1.1  °rzegmiotspecyfikagy:

Pr=edmictam niniajazej spacyfikacii technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
zwigzanych z wykonaniem podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem w ramach zadania
inwestycyjnego opisanego w SWZ

1.2 Zakres stosowania specyfikacji

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy, ktdry nalezy zastosowaé przy zlecaniu
i realizacji robdt wymienionych w punkcie 1.1.

1.3 Zaxres robét objetych specyfikacjg

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robét zwigzanych z
wykonaniem podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem Rm 2,5Mp gr 10 cm

Okreslenia podstawowe

Podloze ulepszone cementem — jedna |ub dwie warstwy zageszczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, ktéra po osiggnieciu wtasciwej wytrzymalosci na sciskanie, stanowi fragment no$nej czesci
nawierzchni drogowej.

Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi
normami oraz z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

1.4 0Ogdlne wymagania dotyczgee robot

Ogélne wymagania dotyczace robét podano w ST D-M-00.00.00.

2 Materiatly

2.1 Cement
Nalezy stosowac cementy powszechnego uzytku: portlandzki CEM | klasy 32,5 wediug PN-EN 197-
1:2002. Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1 — Wtasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-EN 197-1

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu 32,5
1 Wytrzymatosc na sciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniejniz 16
2 Wytrzymatos¢ na Sciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniejniz 325
3 Poczatek czasu wigzania, min, nie wczesniej niz 75
4 Statosé objetosci, mm, nie wigcej niz 10

Przechowywanie cementu powinno odbywac sie zgodnie z BN-88/6731-08.

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie diuzszy od trzech miesigcy, mozna go
stosowad za zgoda Inspektora Nadzoru tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykazg jego
przydatnos¢ do robdt.

2.2 Kruszywo

Do stabilizacji cementem mozna stosowac nastepujace rodzaje kruszyw:
0 kruszywo naturalne lub sztuczne,

o kruszywo z recyklingu,

o potaczenie tych materiatow.




Wymagania dia kruszyw do warstw ulepszonego podtoza z mieszanek zwiazanych cementem

powinRY byé 200dna 2 Tabliea 1.1 WT-5 2010

2.3 wWodo

Woda stosowana do stabilizacji gruntu cementem i ewentualnie do pielegnacji wykonanej warstwy
powinna byC czysta, bez zawartosci szkodliwych dodatkoéw, odpowiadajgca wymaganiom PN-EN
1008. Bez badari laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodociggowa wode pitna.

2.4 Domieszki
Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2.

Jesli w mieszance majq by¢ zastosowane $rodki przy$pieszajace lub opézniajgce wiazanie, nalezy to
uwzgledni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

3 Sprzet
Do wykonania podtoza ulepszonego cementem nalezy stosowac:
- wytwdmig stacjonamg do produkcji mieszankigruntowo-cementowej,
- samochody samowytadowcze do transportu mieszanki,
- mate walce ogumione i wibracyjne,
- ubijaki mechaniczne, ptyty wibracyjne do stosowania w miejscach trudnodostepnych dla innego sprzetu,

- inny, drobny_ sprzet pomocniczy.
Sprzet powinien by¢ zaakceptowany przez inspektora Nadzoru.

Wydajno$¢ sprzetu powinna by¢ dostosowana do warunkéw technologicznych dotyczgcych czasu
mieszania i zageszczania.

4 Transport

Transport cementu powinien odbywac sig zgodnie z BN-88/6731-08. Cement luzem nalezy przewozi¢
cementowozami, natomiast cement workowany mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w
sposob zabezpieczony przed zawilgoceniem.

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je przed
Zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami i zawilgoceniem.

Woda moze by¢ dostarczana wodociggiem lub przewoZnymi zbiornikami wody.

5 Wykonanie robét
5.1 Projektowanie mieszanki kruszywa stabilizowanego cementem

5.1.1 Sktad mieszanki kruszywa stabilizowanegocementem

Sktad mieszanki projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymato$¢ na $ciskanie prébek (System 1),
zageszczanych metodg Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D = 1. Wytrzymalos¢
na $ciskanie Rc okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 powinna by¢ réwna lub
wigksza od wytrzymatosci na Sciskanie wymaganej dla danej klasy wytrzymalos$ci podanej w tablicy 2.
Projektuje sie wykonanie warstwy ulepszonego podioza z mieszanki mineralnej o uziarnieniu 0/31,5

mm. Zawarto$¢ cementu w mieszance nie moze przekraczaé¢ wartosci8%.

Zaleca sie taki dobdér mieszanki, aby speinic wymagania wytrzymatosciowe okreslone w
tablicy 2 przy jak najmniejszej zawarto$ci cementu.

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiadaé wilgotno$ci
optymainej. Zawarto$¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-
2




5.12 Frciexiowanie skradu mieszank: kruszywa stabilizowanegocementem
DH_AIJ msna&qai_ﬁm ra I:n_“ U\b[mnawcq powinien dostarczyé Inspektorowi Nadzoru do akceptacii
projekt u mieszanki. Wraz z projektem Wykonawca powinien dostarczy¢ probki kruszywa,
cementu, pobrane w obecnosci Inspektora Nadzoru.
Projekt skiadu mieszanki powinien by¢ opracowany w oparciuo:
a) wyniki badar kruszywa przeznaczonego do stabilizacji wediug zakresu podanego w ninigjszej ST,
b) wyniki badarn cementu,
) wyniki badan wytrzymatosci kruszywa stabilizowanego cementem wg metod podanych w WT-5 oraz
wymagar niniejszej ST, oraz zawierat:
d) wymagang zawarto$¢ cementu w mieszance,
e) wymagang zawarto$¢ wody w mieszance odpowiadajacg wilgotnosci optymalnej mieszanki
kruszywa z cementem,
f) w przypadkach watpliwych - wyniki badania jakosci wody wedhug normy PN-EN 1008.
Mieszanka kruszywa zwigzana cementem do warstwy ulepszonego podioza powinna
odpowiada¢ wymaganiom przedstawionym w tablicy 2

Tablica 2 -~ Wymagania wobec mieszanki zwigzanej cementem do warstwy ulepszonego

podfoia

Lp. Wiasciwosé Wymagania Uwagi

1 Sktadniki

11 Cement wg PN-EN 197-1
1.2 Kruszywo tablica 1.1 wg WT-52010
1.3 Woda zarobowa p. 1.1.3 wg WT-5 2010
14 Dodatki p. 1.1.4 wg WT-52010

2 Mieszanka
21 Uziamienie - mieszanka 0/31,5 mm rys. 1.1 wg WT-5 2010
22 Minimaina zawartosé cementu tablica 1.3 wg WT-5 2010
23 Zawarto$¢ wody wg projektu UstaF:eNr'ui:Nn?;;;:-tzawie

; . _ Badanie wg

| TSRS | e | B

5.2 Whbudowanie mieszanki

5.2.1 Przygotowanie podioza

Podioze gruntowe naley oczysci¢ z wszelkich zanieczyszczefh oraz sprawdzi¢ jego cechy
geometryczne i zageszczenie. Wszelkie koleiny i powierzchnie nieodpowiednio zageszczone lub
wykazujace odchylenia cech geometrycznych powinny by¢ naprawione.

5.2.2 Warunki atmosferyczne

Podbudowa z kruszywa stabilizowanego cementem nie moze by¢ wykonywana przy
temperaturze otoczenia ponizej +5°C, przy zamarznietym podiozu i podczas opaddw deszczu.

5.2.3 Stabilizacja metcda mieszania w mieszarkachstacjonarnych

Skiadniki mieszanki powinny byé dozowane w ilosci okreslonej w recepcie laboratoryjnej.
Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania
kruszywa lub gruntu i cementu oraz objetosciowego dozowania wody.




Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krétszy od 1 minuty, o ile krotszy
(72C Miac7ania nia zo0etanie dozwolony przez Inepektora Nadzoru po wstepnych probach. W
MIESZArKach Iypu Craghego predkosc podawania matenalow powinna byé ustalona i na biezgco
kontrolowana w taki sposob, aby zapewni¢ jednorodnos$é mieszanki.

Wilgotnoé¢ mieszanki powinna odpowiadaé wilgotnosci optymalnej z tolerancjq +10% i -

20% jej wartosci. Przed ulozeniem mieszanki podioze nalezy Zwilzyéwoda.

Grubos¢ ukdadanej mieszanki powinna byé taka, aby zapewnié uzyskanie wymaganej
gruboéci  warstwy po zageszczeniu. Orientacyjna grubosé ukladanej warstwy nie powinna
przekraczaé 22 cm.

Jezeli projektowana grubos¢ warstwy jest wigksza, to stabilizacje nalezy wykonywaé¢ w dwoch
warstwach.

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych,
spadkéw podiuznych i poprzecznych. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do
zageszczania warstwy.

5.2.4 Zageszczanie

Zageszczanie warstwy kruszywa stabilizowanego cementem nalezy prowadzié przy uzyciu

matych walcow gladkich, wibracyjnych, plyt wibracyjnych w zaleznosci od szerokosci

ulepszanego podioza. Stosujac
do zageszczania walce wibracyjne, poczatkowe przejscia walcéw nalezy wykonywaé bez
uruchamiania wibratorow.
W miejscach niedostepnych dla walcow warstwa kruszywa powinna by¢ zageszczana zageszczarkami
ptytowymi lub ubijakami mechanicznymi, zaakceptowanymi przez Inspektora Nadzoru. Wilgotnosé
mieszanki kruszywa z cementem podczas zageszczania powinna byé réwna wilgotnosci optymalnej.
Pojawiajace sig w czasie zageszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady powinny by¢

natychmiast naprawiane przez wymiang mieszanki na peing glebokosé, wyrdwnanie i ponowne
zageszczenie.

Powierzchnia zaggszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekroj poprzeczny i jednolity wyglad.

Operacje zageszczania i obrobki powierzchniowej muszg by¢ zakoriczone przed uplywem dwéch
godzin od chwili dodania wody do mieszanki. Przerwy w zageszczaniu nie moga byé diuzsze niz 30
min.

Zageszczanie nalezy kontynuowa¢ do osiggniecia wskaznika zageszczenia (IS) mieszanki nie
mniejszego od 1,0, okreslonego zgodnie z norma BN-77/8931-12.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny sposob wadliwe,
musza by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na peing grubosé, wbudowanie nowej mieszanki o
odpowiednim skiadzie i ponowne zageszczenie. Roboty te sg wykonywane na kosztWykonawcy.

5.3 Spoiny robocze

W miarg mozliwosci nalezy unika¢ podiuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na catej
szerokosci.

Jezeli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego
pasa nalezy pionowg krawedZ wykonanego pasa zwilzy¢ woda. Przy warstwie wykonanej bez
prowadnic w utoZonej | zaggszczonej mieszance, nalezy niezwiocznie obcigé pionowa kraweds.
Po zwilzeniu jej wodg nalezy wbudowat kolejny pas. W podobny sposdb nalezy wykonad
poprzeczng spoing robocza na potaczeniu dzialek roboczych. Od obcigcia pionowe] krawedzi w
wykonanej mieszance mozna odstapi¢ wtedy, gdy czas pomiedzy zakonczeniem zageszczania
jednego pasa, a rozpoczeciem wbudowania sasiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej polozonej warstwie wystepujg spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej wyzej
powinny by¢ wzgledem nich przesunigte o co najmniej 30 cm dla spoiny podiuznej i 1 m dla spoiny
poprzecznej.

5.4 Pielegnacja warstwy kruszywa stabilizowanego cementem
Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujacych sposobdw:

a) utrzymanie w stanie wiigotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda, co najmniej 7 dni,
b) przykrycie warstwa piasku lub grubej widkniny i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez co najmniej 7 dni.




Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materiaty mogg by¢
zastosowane po uzyskaniu akceptacii Inspektora Nadzoru.
Nie nalezy dopuszczac zadnego ruchu pojazdow | maszyn po podbudowie w okresie 7 dni pielegnacii,

a po tym czasie ewentualny ruch budowlany moze odbywad sie wylacznie za zgodg Inspektora
Nadzoru.

5.5 Utrzymanie ulepszonego podfoza

Ulepszone podioze po wykonaniu, a przed wozeniem nastepnej warstwy, powinno by¢ utrzymywana
w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda Inspektora Nadzoru, gotowe
ulepszone podioze do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia
ulepszonego podioza, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniklych z niewlasciwego
utrzymania ulepszonego podioza obcigza Wykonawce robot.

Wykonawca jest zobowiazany do przeprowadzenia biezacych napraw ulepszonego podioza
uszkodzonego wskutek oddziatywania czynnikéw atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu
oraz mréz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymaé ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu,
jezeli wystapl moziiwos¢ uszkodzenia ulepszonego podtoza.

Warstwa ulepszonego podioza z kruszywa stabilizowanego cementem powinna byé przykryta przed
zimg warstwg nawierzchni lub zabezpieczona przed dziataniem czynnikéw atmosferycznych w inny
sposob zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru.

6 Kontrola jakosci robét

6.1 Bodania przed przystgpieniem do robdt

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien wykona¢ badania niezbedne do opracowania
projektu skladu mieszanki przeznaczonej do stabilizacji, w zakresie | w czasie okreslonym w
pkt 5.1. 6.2. Badania i kontrola w czasie robét.

6.2 Bodonia w czasie robot

6.2.1 Zageszczenie mieszanki

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiggniecia wskaznika zageszczenia (IS) nie
mniejszego niz 1,0, okreslonego wedtug normy BN-77/8931-12.

Zageszczenie nalezy sprawdzac z czestotliwoscig podang w tablicy 3.

6.2.2 Zagesiczenie mieszanki

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiagniecia wskaznika zaggszczenia (1S) nie
mniejszego niz 1,0, okreslonego wedtug normy BN-77/8931-12.

Zageszczenie nalezy sprawdzac z czestotliwoscia podang w tablicy 3.

6.2.3 Wytrzymatosé na éciskanie kruszywa stabilizowanegocementem

Wytrzymato$¢ na $Sciskanie okresla sig na probkach walcowych o wymiarach 12 x10cm lub 10
x10cm ($rednica x wysokos¢). Probki do badan nalezy pobierac z migjsc wybranych losowo, w
warstwie roztozonej przed jej zageszczeniem. Probki w ilosci € sztuk nalezy formowad i
przechowywa¢ zgodnie z normami dotyczgcymi stabilizacji cementem. Trzy probki nalezy badac
po 7 lub 14 dniach oraz po 28 przechowywania. Wyniki wytrzymatosci na sciskanie powinny by¢
zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 1.2. WT-5 2010 oraz w tablicy 1.4. WT-52010.

6.3 Badanio i pomiary ulepszonego podfoza z kruszywa stabilizowanego cementem




6.3.1 Czsstotiiwosc pomiarow

Czestotliwo$¢ oraz zakres badar | pomiaréw podioza ulepszonego z kruszywa
stabilizowanego cementem podano w tablicy 4.

Tablica 4 — Czestotliwosé badan ulepszonego podtoza

Lp. Wyszczegdinienie badart i pomiaréow Minimalna czestotliwo$é badar i pomiaréw
1 Szerokost Co200m
2 R6 ¢ podiuzna Co 200 m
3 RéwnosE poprzeczna Co200m
4 Spadki poprzeczne *) Co200m
6 Grubos¢ warstwy Raz na 1000 m2 lub w przypadku watpliwym gesciej na
polecenie inspektora

*} Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykonac w
punktach giéwnych tukéw poziomych

6.3.2 Szerokos¢ ulepszonego podtoza
Szeroko$t ulepszoneg podioza nie moze roznic sie od szerokosci projektowanej o wigcej niz

+10cm, -5¢cm.

6.3.3 Rownosc podioza

Nieréwnosci podtuzne nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata zgodnie z BN-68/8931-04.
Nieréwnosci poprzeczne nalezy mierzyé tata dostosowang do szerokosci ulepszonego
podtoza. Nieréwnosci nie powinny przekracza¢ 15 mm.

6.3.4 Spadkipoprzeczne

Spadki poprzeczne podioza ulepszonego z kruszywem stabilizowanym cementem
powinny byé zgodne z Dokumentacjg Projektowa z tolerancjg +0,5%.

6.3.5 Grubosc
Dopuszczalne odchytki od projektowanej grubosci nie powinny przekraczac +10%, ~10%.

7 Obmiar roboét

Jednostka obmiarowa wykonania podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem jest m?
(metrkwadratowy).

8 Odbior robot

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wediug punktu 6 daty
wyniki pozytywne.

9 Podstawa ptatnosci




9.1 (engjednostki obmiarowej

Camna wykonania jadnostki abmiarowej (1 m?) obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot ,

- dostarczenie materialow, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,
- roziozenie, wyprofilowanie | zageszczenie mieszanki,
- pielegnacia wykonanej warstwy,
- przeprowadzenie pomiardw i badan laboratoryjnych, wymaganych w ST.

Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane wedtug wymagan dokumentacji projektowej, ST i
postanowieniami Inzyniera.

8.2 Sposob rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszqcych
Cena wykonania robét okreslonych niniejszg ST obejmuje:

- roboty tymeczasowe, ktére sq potrzebne do wykonania robét podstawowych, ale nie sa przekazywane
Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu rob6t podstawowych,

- prace towarzyszgce, ktére sg niezbedne do wykonania rob6t podstawowych, niezaliczane do robét
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robétitd.

10 Przepisy zwigzane

10.1 Normy
PN-EN 197-1

PN-EN 1008

PN-EN 13242
PN-EN 13286-2

PN-EN 1328641

PN-EN 13286-50

BN-68/8931-04

Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczace cementéw
powszechnego uzytku.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badanie i
ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z
procesow produkcji betonu.

Kruszywa do niezwigzanych i hydraulicznie zwigzanych materiatow
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym
Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym.
Czes¢ 20 Metody badan dla ustalonej laboratoryjnie gestosci i
wilgotnosci - Zageszczanie aparatem Proctora.

Mieszanki mineraine niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym.
Czes¢ 41 Metoda oznaczania wytrzymatosci na $ciskanie mieszanek
zwigzanych spoiwem hydraulicznym.

Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym.
- Metody sporzgdzania probek badawczych. - Czes¢ 50 Metoda
sporzgdzania prébek zwigzanych hydraulicznie za pomoca aparatu
Proctora lub zageszczania nastole wibracyjnym.

Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni

planografem i fatg. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu.

BN-88/6731-08

10.2 inne dokumenty

WT-5 2010

Cement. Transport i przechowywanie.

Wymagania Techniczne. Mieszanki zwigzane Spoiwem
hydraulicznym do dr6g krajowych.




