ULEPSZONE PODLOZE Z GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM
CPV 45233120-6

1. WSTEP

1.1.  Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej szczegdlowej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania ogdlne dotyczace
wykonania i odbioru robét zwigzanych z wykonywaniem warstwy podbudowy i ulepszonego poditoza
z gruntu stabilizowanego cementem

1.2. Zakres stosowania ST

Szczegbtowa specyfikacja techniczna (ST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.1 1.3.

1.3.  Zakres rob6t objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwigzanych z wykonaniem
podbudowy i ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem.
Zakresem roboét jest objete:
- wykonanie ulepszonego podloza z gruntu stabilizowanego cementem o Rm=2,5 MPa, gr. 15
cm

Podbudowa i ulepszone podtoze bedzie wykonywane na miejscu lub bedzie dowozone do miejsca
wbudowania z mieszarek stacjonarnych. Zakres wystgpowania podbudowy i ulepszonego podioza z gruntu
stabilizowanego cementem zgodnie z Dokumentacja Projektowa.

1.4.  Okre$lenia podstawowe

1.4.1. Stabilizacja gruntu cementem — proces technologiczny polegajacy na zmieszaniu gruntu z optymalna
ilosciag cementu i wody, a w razie potrzeby innych dodatkéw ulepszajacych, z wyréwnaniem i
zageszczeniem wytworzonej mieszanki.

1.4.2. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zageszczonej mieszanki
cementowo-gruntowej, ktéra po osiagnieciu wilasciwej wytrzymato$ci na S$ciskanie, stanowi

fragment nosnej czgsci nawierzchni drogowe;.

1.4.3. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruntowa zageszczona i stwardniala w
wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu.

1.4.4. Podtoze gruntowe ulepszone cementem (ulepszone podioze) - jedna lub dwie warstwy zageszczonej
mieszanki cementowo-gruntowej, na ktérej uktadana jest warstwa podbudowy.

1.4.5. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i
definicjami podanymi w ST D.M. ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5. Og6lne wymagania dotyczace robot
Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w ST ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.
1.6.  Wspdlny Stownik Zaméwien (CPV)

Kody grup, klas i kategorii rob6t Wspdlnego Stownika Zamoéwien (CPV) dotyczacych przedmiotu
zamowienia podano w ST. ,,Wymagania Ogélne”.

2. MATERIALY



2.1.  Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw

Ogélne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i sktadowania podano w ST. ,,Wymagania
Ogdlne” pkt 2.

2.2.  Cement
Nalezy stosowaé cement portlandzki klasy 32,5 wedlug PN-EN 197-1, portlandzki z dodatkami wedtug PN-
EN 197-1 lub hutniczy wedtug PN-EN 197-1.

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wiasciwo$ci mechaniczne i fizyczne cementu wedlug PN-EN 197-1

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu 32,5
1 Wytrzymatos$¢ na §ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz:
- cement portlandzki bez dodatkéw 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16
2 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5
3 Czas wigzania:
- poczatek wigzania, najwcze$niej po uptywie, min. 60
- koniec wigzania, najp6zniej po uptywie, h 12
4 | Stato$¢ objetosci, mm, nie wigcej niz 10

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 196-3, PN-EN 196-1, PN-EN 196-6.

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

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dtuzszy od trzech miesigcy, mozna go stosowac za
zgoda Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego przydatno$¢ do roboét.

Cement nalezy przechowywa¢ w warunkach zabezpieczajacych go przed zawilgoceniem.

2.3.  Grunty

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

Do wykonania podbudowy i ulepszonego podioza z gruntéw stabilizowanych cementem nalezy stosowaé
grunty spetniajagce wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mozna uzna¢ za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan laboratoryjnych
wykaza, ze wytrzymato$¢ na $ciskanie prébek nasyconych wodg po 48 godzinach wyniosa 1,0 MPa, a po 7
dniach 1,6 MPa. Jezeli wyniki zostana uzyskane mozna przystapi¢ do wykonania kolejnych warstw
konstrukcyjnych drogi oraz nawierzchni.



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

Lp. Wiasciwosci 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-88/B-04481
¢) 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 wigcej niz: 40 PN-88/B-04481
3 | Wskaznik plastyczno$ci, % (m/m), nie wigcej niz: 15 PN-88/B-04481
4 | Odczyn pH od 5do 8 PN-88/B-04481
5 | Zawarto$¢ czesci organicznych, % (m/m), nie wigcej niz: 2 PN-88/B-04481
6 Z.awa'rtosc.: S'IE-II'CZﬁnOW, w przeliczeniu na SO3, % (m/m), PN-EN 1744-1
nie wigcej niz: 1

Grunty niespetniajace wymagan okreslonych w tablicy 2, mogg by¢ poddane stabilizacji po uprzednim
ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotami lotnymi.

Grunty o granicy ptynnosci od 40 do 60 % i1 wskazniku plastycznosci od 15 do 30 % moga by¢ stabilizowane
cementem dla podbudowy 1 ulepszonego poditoza pod warunkiem wuzycia specjalnych maszyn,
umozliwiajacych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem; zaleca si¢ uzycie gruntéw o:

- wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01,

- zawartoS$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 sg wyniki wytrzymatos$ci na
sciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielegnacji wykonanej
warstwy powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008. Gdy woda pochodzi z watpliwych zrédet nie
moze by¢ uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie z wyzej podang norma lub do momentu poréwnania
wynikéw wytrzymatos$ci na $ciskanie prébek gruntowo-cementowych wykonanych z woda watpliwa i z
woda wodociaggowa. Brak rdznic potwierdza przydatno$¢ wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa
cementem.

2.5.  Dodatki ulepszajace

Przy stabilizacji gruntéw cementem, w przypadkach uzasadnionych, stosuje si¢ nast¢pujace dodatki
ulepszajace:

- wapno wg PN-EN 459-1,

- popioty lotne wg PN-S-96035,

- chlorek wapniowy wg PN-75/C-84127.

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

2.6.  Preparaty do pielggnacji warstwy

W przypadku stosowania do pielegnacji wykonanej warstwy preparatéw powtokotworczych musza one
posiada¢ aprobate techniczng wydang przez uprawniong jednostke — nie wymaga sie.



3. SPRZET

3.1. Og6lne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST. ,,Wymagania Og6lne” pkt 3.
3.2.  Sprzet do wykonania robdt

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy i ulepszonego podioza stabilizowanego cementem

powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzgtu:

- mieszarek stacjonarne jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu z cementem,
wyposazone w urzadzenia wagowe dla gruntu i cementu oraz obj¢tosciowe dla wody,

- spycharek, rowniarek lub sprzetu rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do spulchniania gruntu,

- ciezkich szablonéw do wyprofilowania warstwy,

- rozsypywarek wyposazonych w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokosci
do rozsypywania cementu,

- przewoznych zbiornikbw na wodg, wyposazonych w wurzadzenia do réwnomiernego
i kontrolowanego dozowania wody,

- walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,

- zageszczarek  plytowych, wubijakébw mechanicznych lub matych walcéw  wibracyjnych
do zageszczania w miejscach trudnodostepnych.

4. TRANSPORT

4.1.  Ogoblne wymagania dotyczace transportu

Ogdblne wymagania dotyczace transportu podano w ST ,,Wymagania ogdélne” pkt 4.
4.2. Transport gruntu

Grunt moze by¢ przewozony dowolnymi $rodkami transportowymi gwarantujacymi zabezpieczenie przed
zanieczyszczeniem i zmiang wilgotnosci.

4.3.  Transport cementu

Transport cementu powinien odbywac¢ si¢ w sposéb chronigcy go przed zawilgoceniem i1 zanieczyszczeniem.
4.4.  Transport wody

Jezeli woda do wytwarzania mieszanki nie jest pobierana bezpo$rednio z instalacji wodociagowej, to
powinna by¢ dowozona z uzgodnionego miejsca w czystych zbiornikach, w sposéb zabezpieczajacy ja przed
zanieczyszczeniem.

4.5. Transport mieszanki

Transport mieszanki z wytworni do miejsca wbudowania powinien odbywac si¢ w spos6b zapobiegajacy
rozsegregowaniu mieszanki oraz utracie wilgotno$ci. Do transportu mieszanki nalezy stosowa¢ samochody
samowyladowcze. Wszystkie sposoby transportu powinny by¢ zaakceptowane przez Inzyniera

5. WYKONANIE ROBOT

5.1.  Ogdlne wymagania dotyczace wykonania robét

Ogdlne wymagania dotyczace wykonania rob6t podano w ST ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.



5.2. Warunki przystapienia do robét

Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem nie moze by¢ wykonywana wtedy, gdy podtoze jest
zamarzni¢te i podczas opadéw deszczu. Nie nalezy rozpoczynaé stabilizacji gruntu cementem, jezeli
prognozy meteorologiczne wskazuja na mozliwy spadek temperatury ponizej 5°C w czasie najblizszych 7
dni.

5.3.  Przygotowanie podtoza

Podloze gruntowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w ST ,,Koryto wraz z
profilowaniem i zageszczeniem podtoza.

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztaltowania podbudowy i ulepszonego podtoza powinny byc¢
wczesniej przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach réwnolegtych do osi drogi, lub w inny
sposéb zaakceptowany przez Inzyniera.

Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwia¢ naciagni¢cie sznurkéw lub linek do wytyczenia
rob6t w odstepach nie wigkszych, niz co 25 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu z cementem ma by¢ uktadana w prowadnicach, to po wytyczeniu warstwy
nalezy ustawi¢ na podtozu prowadnice w taki sposob, aby wyznaczaly one $cisle linie krawedzi uktadane]
warstwy wedlug Dokumentacji Projektowej. Wysoko$¢ prowadnic powinna odpowiadaé grubosci warstwy
mieszanki gruntu z cementem, w stanie niezaggszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w
sposéb wykluczajacy ich przesuwanie si¢ pod wplywem oddziatywania maszyn uzytych do wykonania
warstwy.

Jezeli podbudowa i ulepszone podtoze, wykonane z materiatéw zwigzanych cementem wykazuje
jakiekolwiek wady, to powinny by¢ one usuni¢te wedlug zasad akceptowanych przez Inzyniera. Podbudowa
1 ulepszone podloze powinny by¢ wytyczone w spos6b umozliwiajacy ich wykonanie zgodnie z
Dokumentacja Projektowa lub wg zalecen Inzyniera z tolerancjami okreslonymi w niniejszej SST.

54. Sktad mieszanki cementowo-gruntowe;j
Zawarto$¢ cementu w mieszance nie moze przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 3.

Tablica 3. Maksymalna zawarto$§¢ cementu w mieszance cementowo-gruntowej stabilizowanego cementem
dla podbudowy i ulepszonego podtoza

Maksymalna zawarto$¢ cementu, % w stosunku do masy

Lp. | Kategoria ruchu suchego gruntu dla ulepszonego podtoza

1 KR 2 do KR 6 10

2 KR 1 8

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedlug normalnej
proby Proctora, zgodnie z PN-88/B-04481, z tolerancjg +10%, -20% jej wartosci.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewnia¢ otrzymanie w czasie budowy wilasciwo$ci gruntu lub
kruszywa stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami okre§lonymi w tablicy 4.

5.5.  Stabilizacja metoda mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu mozna uzy¢ specjalistycznych mieszarek
wieloprzejsciowych lub jednoprzejsciowych albo maszyn rolniczych.

Grunt przewidziany do stabilizacji powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nalezy sprawdzi¢ jego wilgotnos$¢ i w razie potrzeby jg zwigkszy¢ w celu utatwienia
rozdrobnienia. Woda powinna by¢ dozowana przy uzyciu beczkowozéw zapewniajagcych réwnomierne i
kontrolowane dozowanie. Wraz z woda mozna dodawa¢ do gruntu dodatki ulepszajace rozpuszczalne w
wodzie, np. chlorek wapniowy.



Jezeli wilgotno$¢ naturalna gruntu jest wicksza od wilgotno$ci optymalnej o wigcej niz 10% jej wartos$ci,
grunt powinien by¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasie suchej pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu nalezy doda¢ i przemiesza¢ z gruntem dodatki ulepszajace, np.
wapno lub popioty lotne, w ilo$ci okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ich uzycie jest przewidziane w
tejze recepcie.

Cement nalezy dodawa¢ do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego gruntu w ilosci ustalonej w recepcie
laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepszajace powinny by¢ dodawane przy uzyciu rozsypywarek cementu lub
w inny sposéb zaakceptowany przez Inzyniera.

Grunt powinien by¢ wymieszany z cementem w sposéb zapewniajacy jednorodno$¢ na okreslong gtebokose,
gwarantujgca uzyskanie projektowanej gruboSci warstwy po zageszczeniu. W przypadku wykonywania
stabilizacji w prowadnicach, szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na jednorodno$¢ wymieszania gruntu w
obregbie skrajnych paséw o szerokosci od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem nalezy sprawdzi¢ wilgotno§¢ mieszanki. Jezeli jej wilgotnos¢ jest
mniejsza od optymalnej o wigcej niz 20%, nalezy doda¢ odpowiednig ilo§¢ wody i mieszank¢ ponownie
doktadnie wymiesza¢. Wilgotno$¢ mieszanki przed zageszczeniem nie moze rézni¢ si¢ od wilgotnosci
optymalnej o wiecej niz +10%, -20% jej wartosci.

Czas od momentu rozlozenia cementu na gruncie do momentu zakonczenia mieszania nie powinien by¢
dtuzszy od 2 godzin.

Po zakofczeniu mieszania nalezy powierzchni¢ warstwy wyréwnac¢ i wyprofilowa¢ do wymaganych w
Dokumentacji Projektowej rzednych oraz spadkéw poprzecznych i podtuznych. Do tego celu nalezy uzy¢
rowniarek 1 wykorzysta¢ prowadnice podituzne, ukladane kazdorazowo na odcinku roboczym. Od uzycia
prowadnic mozna odstapi¢ przy zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i technologii gwarantujacej
odpowiednig réwnos¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast
przystapi¢ do zageszczania warstwy. Zageszczenie nalezy przeprowadzi¢ w sposob okre§lony w p. 5.8.

5.6.  Zageszczanie

Zageszczanie warstwy gruntu stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu walcéw gladkich,
wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie wskazanym w SST.

Zageszczanie podbudowy i ulepszonego podtoza o przekroju daszkowym powinno rozpoczaé si¢ od
krawedzi i przesuwaé pasami podtuznymi, czgsciowo naktadajacymi si¢ w strong osi jezdni. Zageszczenie
warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocza¢ si¢ od nizej potozonej krawedzi i
przesuwa¢ pasami podluznymi, czg¢sciowo nakladajacymi sig, w strong¢ wyzej potozonej krawedzi.
Pojawiajace si¢ w czasie zageszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, musza by¢
natychmiast naprawiane przez wymian¢ mieszanki na petng glebokos¢, wyréwnanie 1 ponowne
zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekrdj poprzeczny i
jednolity wyglad.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zageszczania i obrébki
powierzchniowej musza by¢ zakofczone przed uplywem dwdch godzin od chwili dodania wody do
mieszanki.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, operacje zageszczania i obrobki powierzchniowej musza
by¢ zakoficzone nie pdzniej niz w ciggu 5 godzin, liczac od momentu rozpoczecia mieszania gruntu z
cementem.

Zageszczanie nalezy kontynuowa¢ do osiagniecia wskaznika zageszczenia mieszanki okreslonego wg BN-
77/8931-12 nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 i SST.

Specjalna uwage nalezy poswigci¢ zageszczeniu mieszanki w sgsiedztwie spoin roboczych podiuznych i
poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny sposéb wadliwe, musza
by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na peing grubos¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim
sktadzie i ponowne zaggszczenie. Roboty te sa wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.7.  Spoiny robocze

W miar¢ mozliwosci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na calej
szerokosci.

Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa
nalezy pionowa krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ woda. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w



utozonej i1 zaggszczonej mieszance, nalezy niezwlocznie obcia¢ pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej woda
nalezy wbudowa¢ kolejny pas. W podobny sposéb nalezy wykona¢ poprzeczng spoing robocza na
polaczeniu dzialek roboczych. Od obciecia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstapi¢
wtedy, gdy czas pomigdzy zakohczeniem zagg¢szczania jednego pasa, a rozpocz¢ciem wbudowania
sasiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej wyzej powinny
by¢ wzgledem nich przesunigte, o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzeczne;j.

5.9.  Pielegnacja warstwy z gruntu stabilizowanego cementem

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujacych sposobow:

a) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w ciagu dnia, w czasie
co najmniej 7 dni,

b) poprzez przykrycie warstwg kruszywa nie mniejsza niz 10cm o frakcji 0-31,5mm oraz utrzymanie w
stanie wilgotnym j.w.

c) przykrycie warstwa piasku lub grubej widkniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym

w czasie co najmniej 7 dni.

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

Nie nalezy dopuszczaé zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w okresie 7 dni po wykonaniu.

Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywac si¢ wylacznie za zgoda Inzyniera.

5.10.  Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podtoza

Podbudowa i ulepszone podioze po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinny byc¢
utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda Inzyniera, gotowa
podbudowe lub ulepszone podtoze do ruchu budowlanego, to jest obowiazany naprawi¢ wszelkie
uszkodzenia podbudowy i ulepszonego podioza, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniklych z
niewlasciwego utrzymania podbudowy i ulepszonego podioza obcigza Wykonawce roboét.

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

Wykonawca jest zobowigzany wstrzyma¢ ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu, jezeli
wystapi mozliwos¢ uszkodzenia podbudowy i ulepszonego podtoza.

Warstwa stabilizowana cementem powinna by¢ przykryta przed zimg warstwa nawierzchni lub
zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikéw atmosferycznych w inny sposéb zaakceptowany
przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1.  Ogodlne wymagania dotyczace kontroli jako$ci rob6t

Ogélne wymagania dotyczace kontroli jakosci rob6t podano w ST ,Wymagania ogdlne”
pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania spoiw, kruszyw i gruntéw
przeznaczonych do wykonania robét i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji.

6.3.  Badania w czasie robot
6.3.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy i ulepszonego podioza
stabilizowanego cementem podano w tablicy 4.



Tablica 4. Czestotliwos$¢ badan i pomiaréw

Czgstotliwo$¢ badan
Maksymalna
Minimalna liczba badan powierzchnia
P , . A podbudowy lub
Lp. Wyszczeg6lnienie badan na dziennej dzialce .
. ulepszonego podtoza
roboczej . .
przypadajaca na jedno
badanie
1 | Uziarnienie mieszanki gruntu
2 | Wilgotno$¢ mieszanki gruntu z cementem
3 | Rozdrobnienie gruntu ” 1 1200 m*
4 | Jednorodno$é i gleboko$é wymieszania *
5 | Zaggszczenie warstwy
6 | Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza 1 1200 m*
Wiytrzymatos$¢ na $ciskanie
7 _ . _ . _ . aqe .
48h i 7-dniowa, 28-dniowa przy stabilizacji 3 probki
cementem
8 | Badanie spoiwa: rzy projektowaniu sktadu mieszanki i przy kazde;j
przy proj przy )
- cementu, zmianie
9 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrédta
dla kazdej partii i przy kazdej zmianie rodzaju
10 | Badanie wta§ciwoséci gruntu lub kruszywa gruntu lub kruszywa

1)
2)
3)

Badanie wykonuje si¢ dla gruntéw spoistych,
Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu metodg mieszania na miejscu,
Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu cementem.

6.3.2. Uziarnienie gruntu

Prébki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek lub z podloza przed podaniem spoiwa. Uziarnienie gruntu
powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST dotyczacych podbudowy i ulepszonego podtoza.

Przy kazdej zmianie rodzaju gruntu nalezy badal wszystkie jego wilasciwosci okreSlone w tablicy 1
1 opracowac nowy sktad mieszanki.

6.3.3. Wilgotno$¢ mieszanki gruntu z cementem

Wilgotno$¢ mieszanki powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okre$lonej w projekcie skladu tej
mieszanki, z tolerancja +10% -20% jej wartosci.

6.3.4. Rozdrobnienie gruntu

Grunt powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony tak, aby wskaznik rozdrobnienia byl co najmniej réwny
80% (przez sito o $rednicy 4 mm powinno przej$¢ 80% gruntu).

6.3.5. Jednorodnos¢ i gteboko$¢ wymieszania

Jednorodno$¢ wymieszania gruntu z cementem polega na ocenie wizualnej jednolitego zabarwienia
mieszanki.

Glebokos¢ wymieszania mierzy si¢ w odlegtosci min. 0,5 m od krawedzi podbudowy czy ulepszonego
podtoza. Glebokos¢ wymieszania powinna by¢ taka, aby grubo$¢ warstwy po zaggszczeniu byla réwna
projektowane;j.



6.3.6. Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiggnigcia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od 1,00
oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12.

6.3.7. Grubos¢ podbudowy lub ulepszonego podioza

Grubo$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odleglosci co najmniej 0,5 m od
krawedzi. Grubo$¢ warstwy nie moze rézni¢ si¢ od projektowanej o wigcej niz + 2 cm.

6.3.8. Wytrzymatos¢ na Sciskanie

Wytrzymato$¢ na $ciskanie okre$la si¢ na prébkach walcowych o $rednicy i wysokosci 8 cm. Prébki do
badan nalezy pobra¢ z miejsc wybranych losowo z warstwy przed zaggszczeniem. Probki w ilosci 3 szt.
(1 seria) dla badania wytrzymato$ci 7-dniowej i 3 szt. (1 seria) dla badania wytrzymatosci 28-dniowej nalezy
formowa¢ i przechowywa¢ zgodnie z normg PN-S-96012. Wytrzymato$¢ gruntu stabilizowanego cementem
musi by¢ zgodna z wymaganiami podanymi w tablicy 5.

Tablica 5. Wytrzymato$§¢ gruntu stabilizowanego cementem. Mieszanka cementowo - gruntowa
i zageszczona warstwa

. Wymagania Rm2,5
Lp. Opis MPa
1 Wytrzymatos$¢ na §ciskanie po 48h(R3): 1,0 — 1,6 MPa
Wytrzymatos$¢ na $ciskanie po 7 dniach (R7): 1,0 — 1,6 MPa
3 Wytrzymatos$¢ na $ciskanie po 28 dniach (R28): 1,5 — 2,5 MPa

6.3.9. Mrozoodpornos¢

Nalezy pobra¢ dodatkowe probki w celu zbadania mrozoodpornosci zgodnie z PN-S-96012.
Wskaznik mrozoodpornosci — nie wymaga si¢

6.3.10. Badanie cementu

Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca powinien okresli¢ czas wigzania i stalo§¢ objetosci. Wihasciwosci
te powinny spelnia¢ wymagania okreslone w tablicy 1.

6.3.11. Badanie wody

W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN 1008.
6.3.12. Badanie wtasciwosci gruntu

Przy kazdej zmianie rodzaju gruntu nalezy bada¢ wszystkie jego wilasciwosci okreslone w tablicy 2 i
opracowa¢ nowy sklad mieszanki.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podtoza
6.4.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica 2.



Tablica 6. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiar6w wykonanego podbudowy i ulepszonego
podtoza stabilizowanego cementem

Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw Minimalna czestotliwo$¢
badan i pomiaréw

1 Szerokos¢ 10 razy na 1 km

2 Réwnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

3 Spadki poprzeczne*®’ 10 razy na 1 km

4 Rzedne wysoko$ciowe co 200 m w osi jezdni i na jej krawedziach

5 Uksztattowanie osi w planie*’

6 Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego | Podczas budowy: w trzech punktach na kazdej dziatce roboczej,

podtoza lecz nie rzadziej niz raz na 1200 m’

Przed odbiorem: w trzech punktach, lecz nie rzadziej niz raz na
2000m’

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
gléwnych tukéw poziomych.

6.4.2. Szerokos$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Szeroko$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza nie moze rézni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wiecej niz
+10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez kraweznikéw szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ wieksza od szerokosci warstwy wyzej
lezacej, o co najmniej 25 cm lub o warto$¢ wskazang w Dokumentacji Projektowe;.

6.4.3. Roéwno$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Nieréwnosci podtuzne podbudowy i ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa fata, zgodnie z norma
BN-68/8931-04.

Nieréwnosci poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata.

Nieréwnosci nie powinny przekracza¢ 15 mm dla podbudowy i ulepszonego podtoza.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podioza

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podioza powinny by¢ zgodne z Dokumentacja Projektowa z
tolerancja + 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysokos$ciowe podbudowy i ulepszonego podtoza

Réznice pomigdzy rzednymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podtoza a rzednymi projektowanymi nie
powinny przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonego podtoza

O$ podbudowy i ulepszonego podtoza w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o
wigcej niz £ 5 cm.

6.4.7. Grubos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza nie moze rézni¢ si¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz
+10%, -15%.



7.

7.1.

OBMIAR ROBOT

Og6lne wymagania dotyczace obmiaru robot

Ogdlne wymagania dotyczace obmiaru robdt podano w ST ,,Wymagania ogdélne” pkt 7.

7.2.

Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest 1 m’ (metr kwadratowy) wykonanej i odebranej podbudowy i ulepszonego
podtoza z gruntu stabilizowanego cementem o okreslonej grubosci.

8.

8.1.

ODBIOR ROBOT

Ogolne wymagania dotyczace odbioru rob6t

Ogdlne wymagania dotyczace odbioru rob6t podano w ST ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.

9.

9.1.

PODSTAWA PEATNOSCI

Og6lne wymagania dotyczace podstawy ptatnosci

Ogdlne wymagania dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST ,,Wymagania ogdlne” pkt 9.

9.2.

Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m* podbudowy i ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem obejmuje:

10.

10.1.

W A W N =

@)}

prace pomiarowe, roboty przygotowawcze i oznakowanie rob6t oraz utrzymanie oznakowania,

zakup i dostarczenie niezbednego materiatu i sprzetu do wykonania roboét,

zakup, dostarczenie i1 zastosowanie materialbw pomocniczych koniecznych do prawidlowego
wykonania rob6t lub wynikajacych z przyjetej technologii robdt,

opracowanie recepty laboratoryjnej dla mieszanki gruntu stabilizowanego cementem,

wymieszanie gruntu rodzimego z cementem w korycie drogi, w przypadku wykonania stabilizacji
na miejscu,

spulchnienie gruntu,

dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie materiatow i urzadzen pomocniczych,
wyprofilowanie i1 zageszczenie warstwy do grubosci i profilu okreslonych w Dokumentacji
Projektowe;j,

odwiezienie sprzetu,

uporzadkowanie terenu rob6t; zatadunek i wywé6z odpadéw na wysypisko wraz z kosztami utylizacji
lub na miejsce przystosowane do sktadowania poza terenem budowy,

utrzymanie i pielggnacja podbudowy i podioza przez czas trwania rob6t budowlanych,
przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w ST.

PRZEPISY ZWIAZANE
Normy
PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Cz¢$¢ 3: Oznaczanie czaséw wiazania i staloSci objetosci
PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Cz¢$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatos$ci
PN-EN 196-6 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia
PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu
PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen obcych
PN-EN 933-1 Badania geon'letryc.znych wilasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego.
Metoda przesiewania
Kruszywa mineralne. Badania.
PN-EN 1744-1 Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen organicznych.

Oznaczanie zawartosci siarki metodg bromowa.



Oznaczanie rozpadu wapniowego.
Oznaczanie rozpadu zelazawego.
8  PN-80/B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego.

Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwos$ci kruszyw. Metody oznaczania

9  PN-EN 1097-2 o .
odpornos$ci na rozdrabianie.

Cement. Czg¢$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczace cementow

10  PN-EN 197-1 :
powszechnego uzytku

11 PN-EN 459-1 Wapno budowlane. Cz¢$¢ 1: Definicje, wymagania i kryteria zgodnosci
Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena

12 PN-EN 1008 przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw
produkcji betonu

13 PN-91/C-84038 Wodorotlenek sodowy techniczny

14 PN-S-96035 Drogi samochodowe -- Popioty lotne

15 PN-75/C-84127 Chlorek wapniowy techniczny

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

cementem
17  BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
18  BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztalcenia nawierzchni podatnych i

19  BN-64/8931-02 . Lo
podtoza przez obcigzenie ptyta

20 BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i tatg

21 BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika no$nosci gruntu jako podtoza nawierzchni
podatnych

22 BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntu

10.2. Inne dokumenty

23. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych, IBDiM - 1997.



