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D.04.05.01. Ulepszone podloze z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym.

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SSTWiOR
Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot (SSTWiOR)
s3 wymagania ogolne dotyczace wykonania i odbioru robot wykonania podioza z mieszanki zwigzanej spoiwem

2

hydraulicznym zwiazanych z projektem ,, Budowa ulicy Wiadystawa Reymonta w miejscowosci Gostyn”.

1.2. Zakres stosowania SSTWiOR
Szczegdtowa Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robdt (SSTWiOR) stanowi Dokument
Przetargowy i Kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robot opisanych w podpunkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych SSTWiOR

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonywaniem
warstwy C3/4MPa (stabilizacja gruntu w mieszarce) wg PN-S-96012 [1].

Grunty stabilizowane cementem moga by¢ stosowane do wykonania podbudéw zasadniczych,
pomocniczych i ulepszonego poditoza wg Katalogu typowych Kkonstrukcji nawierzchni podatnych i
polsztywnych.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zaggszczonej mieszanki
cementowo-gruntowej, ktdra po osiggnieciu wlasciwej wytrzymatosci na $ciskanie, stanowi fragment no$nej czgsci
nawierzchni drogowe;j.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby rowniez dodatkéw
ulepszajacych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilo$ciach.

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

1.4.4. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, a w razie potrzeby
dodatkéw ulepszajacych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych iloéciach,
zaggszczona 1 stwardniata w wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu.

1.4.5. Podloze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie warstwy zaggszczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, na ktorej uktadana jest warstwa podbudowy.

1.4.5. Pozostate okreslenia podstawowe s3 zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w SSTWiOR D.00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt. 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét
Ogdlne wymagania dotyczace robdt podano w SSTWiOR D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt. 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogo6lne wymagania dotyczace materialow
Ogoélne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i1 sktadowania, podano w SSTWiOR
D.00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt. 2.

2.2. Cement

Nalezy stosowa¢ cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-EN 197-1:2012 [2], portlandzki z dodatkami wg
PN-EN 197-1:2012 [2] lub hutniczy wg PN-B-19707:2013-10 [3].

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wiasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-EN 197-1:2012 [2]

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu
32,5
1 | Wytrzymalo$¢ na $ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz:
- cement portlandzki bez dodatkow 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16
2 | Wytrzymalo$¢ na $ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5
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3 | Czas wigzania:
- poczatek wigzania, najwczesniej po uptywie, min. 60
- koniec wigzania, najpdzniej po uplywie, h 12
4 | Stalos¢ objetosci, mm, nie wigcej niz 10

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 196-6:2011 [4].

Przechowywanie cementu powinno odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [5].

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu begdzie dluzszy od trzech miesigcy, mozna go stosowaé
za zgoda Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego przydatnos¢ do robot.

2.3. Grunty

Przydatno$¢ gruntow przeznaczonych do stabilizacji cementem nalezy oceni¢ na podstawie wynikow badan
laboratoryjnych, wykonanych wedlug metod podanych w PN-S-96012:1997 [6].

Do wykonania podbudow i ulepszonego podtoza z gruntow stabilizowanych cementem nalezy stosowaé
grunty spetniajace wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mozna uzna¢ za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan laboratoryjnych
wykaza, ze wytrzymato$¢ na $ciskanie i mrozoodpornos¢ probek gruntu stabilizowanego sg zgodne z wymaganiami
okreslonymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 2. Wymagania dla gruntow przeznaczonych do stabilizacji cementem wg PN-S-96012:1997.

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wediug
1 | Uziarnienie
a) ziarn przechodzacych przez sito # 40 mm, % (m/m), nie mniej niz: 100
b) ziarn przechodzacych przez sito # 20 mm, % (m/m), powyzej 85 PN-B-04481:1988 [7]
¢) 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-B-04481:1988 [7]
3 | Wskaznik plastyczno$ci, % (m/m), nie wigcej niz: 15 PN-B-04481:1988 [7]
4 | Odczyn pH od5do8 | PN-B-04481:1988 [7]
5 | Zawarto$¢ czgsci organicznych, % (m/m), nie wigcej niz: ) PN-B-04481:1988 [7]
6 | Zawarto$¢ siarczanéw, w przeliczeniu na SOs, % (m/m), nie wigcej niz 1 PN-EN 1744-
(wedhlug normy): 1+A1:2013-05 [8]

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

Grunty o granicy ptynnosci od 40% do 60% i wskazniku plastycznosci od 15% do 30% moga by¢
stabilizowane cementem dla podbudéw pomocniczych i ulepszonego podtoza pod warunkiem uzycia specjalnych
maszyn, umozliwiajacych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydatnos$ci gruntu do stabilizacji cementem; zaleca si¢ uzycie gruntow o:

— wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [9],
— zawartosci 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 s3 wyniki wytrzymatosci na
$ciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. Kruszywa

Do stabilizacji cementem mozna stosowac piaski, mieszanki i zwiry albo mieszanke tych kruszyw,
spetniajace wymagania podane w tablicy 3.

Kruszywo mozna uzna¢ za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan laboratoryjnych
wykaza, ze wytrzymato§¢ na $ciskanie i mrozoodporno$¢ probek kruszywa stabilizowanego beda zgodne z
wymaganiami okreslonymi w tablica 4.
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Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem
Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug
1 | Uziarnienie
a) ziarn pozostajacych na sicie # 2 mm, %, nie mniej niz: 30 PN-EN 933-1:2012
b) ziarn przechodzacych przez sito 0,075 mm, %, nie wigcej niz: 15 [10]
2 | Zawarto$¢ czeSci organicznych, barwa cieczy nad kruszywem nie PN-EN 1744-
ciemniejsza niz: WZOTCOWa | 14 A1:2013-05 [8]
3 | Zawarto$¢ zanieczyszczen obeych, %, nie wigcej niz: 0.5 PN-B-06714-12
4 | Zawarto$¢ siarczandw, w przeliczeniu na SOs, %, ponizej: 1 PN-EN 1744-

1+A1:2013-05

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane bezposrednio po dostarczeniu na
budowe i zachodzi potrzeba jego okresowego skladowania na terenie budowy, to powinno by¢ ono sktadowane w
pryzmach, na utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczajacych przed
zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem réznych rodzajow kruszyw.

2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielggnacji wykonanej
warstwy powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008:2004 [11]. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowac
wodociggowa wode pitng. Gdy woda pochodzi z watpliwych zrédet nie moze by¢ uzyta do momentu jej
przebadania, zgodnie z wyzej podang norma lub do momentu poréwnania wynikow wytrzymatosci na $ciskanie
probek gruntowo-cementowych wykonanych z woda watpliwa i z woda wodociagowa. Brak roznic potwierdza
przydatnos¢ wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.6. Dodatki ulepszajace

Przy stabilizacji gruntéw cementem, w przypadkach uzasadnionych, stosuje si¢ nastepujace dodatki
ulepszajace:
— wapno wg PN-EN 459-1:2015-06 [12],
— popioty lotne wg PN-S-96035 [13],
— chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [14].

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

2.7. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem

W zaleznosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymato$¢ gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [15], powinna spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw stabilizowanych cementem dla poszczegdlnych warstw podbudowy
i ulepszonego podtoza

ROdZaj WarStWy w konstmkcji Wytrzyma}os'é na Sciskanie probek WSkaZ’nik
Lp. nawierzchni drogowe;j nasyconych wodg (MPa) mrozood-
po 7 dniach po 28 dniach pornosci

1 |Podbudowa zasadnicza dla KR1 Iub podbudowa

pomocnicza dla KR2 do KR6 0d 1,6 do2,2 0d 2,5 do 5,0 0.7

2 |Gorna czgs¢ warstwy ulepszonego podloza
gruntowego o grubosci, co najmniej 10 cm dla KRS i
KR6 lub gorna czeéé warstwy ulepszenia stabego| ©d 1,0do 1,6 od 1,5do 2,5 0,6
podtoza z gruntow watpliwych oraz wysadzinowych

3 |Dolna czgs¢ warstwy ulepszonego podioza
gruntowego w przypadku posadowienia konstrukcji
nawierzchni na podlozu z gruntdéw watpliwych

. . - 0d 0,5do 1,5 0,6
i wysadzinowych
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3. SPRZET
3.1. Ogo6lne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w SSTWiOR D.00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt. 3.
3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego podioza stabilizowanego spoiwami

powinien wykazaé si¢ mozliwos$cig korzystania z nastepujacego sprzgtu:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:

— mieszarek stacjonarnych,

— ukladarek lub rowniarek do rozktadania mieszanki,

— walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,

— zaggszczarek plytowych, ubijakow mechanicznych lub matych walcow wibracyjnych do zaggszczania w
miejscach trudnodostepnych,

b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu:

— mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami,

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

— cigzkich szablonéw do wyprofilowania warstwy,

— rozsypywarek wyposazonych w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokosci do rozsypywania
Spoiw,

— przewoznych zbiornikow na wode, wyposazonych w urzadzenia do réwnomiernego i kontrolowanego
dozowania wody,

— walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,

— zaggszczarek plytowych, ubijakow mechanicznych lub matych walcow wibracyjnych do zaggszczania w
miejscach trudnodostgpnych.

4. TRANSPORT
4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w SSTWiOR D.00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt. 4.
4.2. Transport materialow

Transport cementu powinien odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [16].

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogélne zasady wykonania robét

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w SSTWiOR D.00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt. 5.
5.2. Warunki przystapienia do robot

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

5.3. Przygotowanie podloza

Podloze gruntowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w SSTWiOR
D.04.01.01 ,,Profilowanie i zaggszczanie podtoza”.

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania podbudowy i ulepszonego podloza powinny by¢
wczesniej przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzgdach rownolegtych do osi drogi, lub w inny
sposoOb zaakceptowany przez Inzyniera.

Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwia¢ naciagnigcie sznurkéw lub linek do wytyczenia
robot w odstepach nie wigkszych, niz co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi ma by¢ uktadana w
prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowy nalezy ustawi¢ na podtozu prowadnice w taki sposdb, aby wyznaczatly
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one $cisle linie krawedzi ukltadanej warstwy wedtug dokumentacji projektowej. Wysoko§¢ prowadnic powinna
odpowiada¢ grubosci warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi, w stanie
niezageszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposéb wykluczajacy ich przesuwanie si¢ pod
wptywem oddziatywania maszyn uzytych do wykonania warstwy.

5.4. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podloza

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

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

Wykonawca jest zobowiazany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych opadow deszczu, jezeli
wystapi mozliwos¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podioza.

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna by¢ przykryta przed zima warstwa nawierzchni
lub zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikow atmosferycznych w inny sposob zaakceptowany przez
Inzyniera.

5.4. Sklad mieszanki cementowo-gruntowej lub cementowo-kruszywowej

Zawarto$¢ cementu w mieszance nie moze przekracza¢ warto$ci podanych w tablicy 5. Zaleca si¢ taki
dobér mieszanki, aby spetni¢c wymagania wytrzymalosciowe okreslone w p. 2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej
zawarto$ci cementu.

Tablica 5. Maksymalna zawarto§¢ cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w mieszance kruszywa
stabilizowanego cementem dla poszczegdlnych warstw podbudowy i ulepszonego podtoza

Maksymalna zawarto§¢ cementu, % w stosunku do masy
Lp. Kategoria suchego gruntu lub kruszywa
ruchu podbudowa podbudowa ulepszone
zasadnicza pomocnicza podtoze
1 |KR2 do KR 6 - 6 8
2 |KR1 8 10 10

Zawartos¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug normalnej
proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481, z tolerancja +10%, -20% jej wartosci.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewnia¢ otrzymanie w czasie budowy wtasciwos$ci gruntu lub
kruszywa stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami okreslonymi w tablicy 4.

5.5. Stabilizacja metoda mieszania na miejscu

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

Grunt przewidziany do stabilizacji powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nalezy sprawdzi¢ jego wilgotno$¢ i w razie potrzeby ja zwickszy¢ w celu ulatwienia
rozdrobnienia. Woda powinna by¢ dozowana przy uzyciu beczkowozow zapewniajacych rownomierne 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 wilgotnosci optymalnej o wigcej niz 10% jej wartosci,
grunt powinien by¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasie suchej pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu nalezy dodaé i przemieszaé z gruntem dodatki ulepszajace, np.
wapno lub popioty lotne, w ilosci 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
sposoOb zaakceptowany przez Inzyniera.

Grunt powinien by¢ wymieszany z cementem w sposob zapewniajacy jednorodno$¢ na okreslona
glebokosé, gwarantujaca uzyskanie projektowanej grubosci warstwy po zaggszczeniu. W przypadku wykonywania
stabilizacji w prowadnicach, szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na jednorodno$¢ wymieszania gruntu w obrebie
skrajnych paséw o szeroko$ci od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem nalezy sprawdzi¢ wilgotno$¢ mieszanki. Jezeli jej wilgotno$¢ jest
mniejsza od optymalnej o wigcej niz 20%, nalezy doda¢ odpowiednia ilo$¢ wody i mieszanke ponownie doktadnie
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wymiesza¢. Wilgotnos$¢ mieszanki przed zaggszczeniem nie moze roznic si¢ od wilgotnosci optymalnej o wigcej niz
+10%, -20% jej wartoSci.

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

Po zakonczeniu mieszania nalezy powierzchni¢ warstwy wyrownaé i wyprofilowa¢ do wymaganych w
dokumentacji projektowej rzgdnych oraz spadkdéw poprzecznych i podtuznych. Do tego celu nalezy uzy¢ rowniarek
i wykorzysta¢ prowadnice podtuzne, uktadane kazdorazowo na odcinku roboczym. Od uzycia prowadnic mozna
odstapi¢ przy zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i technologii gwarantujacej odpowiednig rowno$¢ warstwy,
po uzyskaniu zgody InZyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystagpi¢ do zageszczania warstwy.
Zageszczenie nalezy przeprowadzi¢ w sposob okreslony w p. 5.8.

5.6. Stabilizacja metoda mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajace, powinny by¢ dozowane w ilosci okre$lonej 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¢ krotszy od 1 minuty, o ile krotszy czas
mieszania nie zostanie dozwolony przez Inzyniera po wstepnych probach. W mieszarkach typu ciagltego predkosc
podawania materialdow powinna by¢ ustalona i na biezaco kontrolowana w taki sposob, aby zapewni¢ jednorodnosé
mieszanki.

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnos$ci optymalnej z tolerancja +10% i -20% jej wartoSci.

Przed utozeniem mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice i podtoze zwilzy¢ woda.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek lub réwniarek. Grubos¢
uktadania mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie wymaganej grubos$ci warstwy po zageszczeniu.

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych, spadkow
podtuznych i1 poprzecznych. Przy uzyciu rowniarek do rozktadania mieszanki nalezy wykorzysta¢ prowadnice, w
celu uzyskania odpowiedniej réwnosci profilu warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstapi¢ przy zastosowaniu
technologii gwarantujacej odpowiednig rowno$¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy
natychmiast przystapi¢ do zagg¢szczania warstwy.

5.7. Grubo$¢ warstwy

Orientacyjna grubo$¢ poszczegdlnych warstw podbudowy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego

cementem nie powinna przekraczaé:

— 15 cm - przy mieszaniu na miejscu sprzetem rolniczym,

— 18 cm - przy mieszaniu na miejscu sprzgtem specjalistycznym,
— 22 cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjonarne;j.

Jezeli projektowana grubo$¢ warstwy podbudowy jest wicksza od maksymalnej, to stabilizacje nalezy
wykonywa¢ w dwoch warstwach.

Jezeli stabilizacja bedzie wykonywana w dwoch lub wigcej warstwach, to tylko najnizej potozona warstwa
moze by¢ wykonana przy zastosowaniu technologii mieszania na miejscu. Wszystkie warstwy lezace wyzej
powinny by¢ wykonywane wedlug metody mieszania w mieszarkach stacjonarnych.

Warstwy podbudowy zasadniczej powinny by¢ wykonywane wedlug technologii mieszania w mieszarkach
stacjonarnych.

5.8. Zageszczanie

Zageszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu
walcoéw gladkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie wskazanym w SSTWiOR.

Zageszczanie podbudowy oraz ulepszonego podioza o przekroju daszkowym powinno rozpocza¢ si¢ od
krawedzi i przesuwaé pasami podtuznymi, czesciowo nakladajacymi si¢ w strone osi jezdni. Zaggszczenie warstwy
o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocza¢ si¢ od nizej polozonej krawedzi i przesuwaé pasami
podhuznymi, czgsciowo nakladajacymi si¢, w strong¢ wyzej polozonej krawedzi. Pojawiajace si¢ w czasie
zaggszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, musza by¢ natychmiast naprawiane przez wymiang
mieszanki na pelng glebokos¢, wyréwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zaggszczonej warstwy powinna
mie¢ prawidtowy przekroj poprzeczny i jednolity wyglad.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zaggszczania 1 obrobki
powierzchniowej musza by¢ zakonczone przed uplywem dwoch godzin od chwili dodania wody do mieszanki.

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

Zageszczanie nalezy kontynuowac¢ do osiagnigcia wskaznika zageszczenia mieszanki okreslonego wg BN-
77/8931-12 [17] nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 [6] i SSTWiOR.

Specjalng uwage nalezy poswigci¢ zaggszczeniu mieszanki w sgsiedztwie spoin roboczych podtuznych i
poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.
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Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spckane podczas zageszczania lub w inny sposob wadliwe,
musza by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na pelna grubos¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim
sktadzie i ponowne zaggszczenie. Roboty te s3 wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.9. Spoiny robocze

W miar¢ mozliwosci nalezy unika¢ podluznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na catej
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 i
zageszczonej mieszance, nalezy niezwlocznie obcigé pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej woda nalezy wbudowac
kolejny pas. W podobny sposob nalezy wykona¢ poprzeczng spoine robocza na potaczeniu dziatek roboczych. Od
obcigcia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstapi¢ wtedy, gdy czas pomiedzy zakonczeniem
zaggszczania jednego pasa, a rozpoczgciem 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;.

5.10. Pielegnacja warstwy z gruntu stabilizowanego cementem

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedhlug jednego z nastgpujacych sposobow:
a) skropienie warstwy emulsja asfaltowa, albo asfaltem D200 lub D300 w ilosci od 0,5 do 1,0 kg/m?,
b) skropienie specjalnymi preparatami powlokotworczymi posiadajacymi aprobate techniczng wydang przez
uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inzyniera,
¢) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w ciaggu dnia, w czasie co najmniej 7 dni,
d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na zaktad o szerokosci co
najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,
e) przykrycie warstwa piasku lub grubej wtokniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym w czasie co
najmniej 7 dni.
Inne sposoby pielggnacji, zaproponowane przez Wykonawce 1 inne materiaty przeznaczone do pielegnacji
moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera.
Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdow i maszyn po podbudowie w okresie 7 dni po wykonaniu.
Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywac si¢ wylacznie za zgoda InzZyniera.

5.11. Minimalizacja spekan odbitych w nawierzchniach

Wykonawca jest zobowigzany do wykonania szczelin (rowkéw lub nacigé) wymuszajacych miejsce
wystapienia spekan skurczowych w warstwie zwigzanej spoiwem. Szczeliny musza by¢ wykonywane w odstgpach
podanych w tablicy 6. Projekt wykonania szczelin przedstawi Wykonawca Inspektorowi Nadzoru do akceptacji.

Tablica 6. Zalecane odstgpy pomigdzy szczelinami poprzecznymi w podbudowie z mieszanki zwigzanej spoiwem
hydraulicznym

Grubo$¢ warstw nad Odstepy pomigdzy szczelinami.
L podbudowa Podbudowa z mieszanki zwiazanej spoiwem hydraulicznym lub z
p- zwigzang spoiwem gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym.
hydraulicznym C3/4 C5/6 C8/10
1 2 3 4 5
1 > 14cm 3,0 3,0 4,0
2 <1l4cm 2,5 2,5 2,5

5.12. Pozostale wymagania dotyczace wykonania robot

Pozostale wymagania dotyczace wykonania robdt podano w specyfikacjach dotyczacych poszczegdlnych
rodzajow podbudow i ulepszonego podioza z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi,
ktére obejmuja:

1. D-04.05.01 Podtoze z gruntu stabilizowanym cementem.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w SSTWiOR D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt. 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania spoiw, kruszyw i gruntow

przeznaczonych do wykonania robét i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiard6w w czasie wykonywania podbudowy lub ulepszonego podtoza

stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 7.

Tablica 7. Czgstotliwo$¢ badan i pomiarow

Czestotliwo$¢ badan

Maksymalna
powierzchnia podbudowy
Lp. Wyszczegodlnienie badan Minimalna liczba lub ulepszonego pod-
badan na dziennej foza przypadajaca
dzialce roboczej na jedno badanie

1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2 | Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwem
3 | Rozdrobnienie gruntu ” 2 600 m*
4 | Jednorodno$¢ i gleboko$é wymieszania 2
5 | Zaggszczenie warstwy
6 | Grubos¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza 3 400 m’
7 | Wytrzymalo$¢ na $ciskanie

— 71 28-dniowa przy stabilizacji cementem i wapnem 6 probek

— 141 42-dniowa przy stabilizacji popiotami lotnymi 6 probek 400 m’

— 90-dniowa przy stabilizacji zuzlem granulowanym 3 probki
8 | Mrozoodpornogé * przy proj ektowani}l i w przypadkach

watpliwych

Badanie spoiwa:
9 |- cementu, przy projektowaniu sktadu mieszanki i
10 |— wapna, przy kazdej zmianie
11 |— popiotow lotnych,
12 |- zuzla granulowanego
13 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodta

dla kazdej partii i przy kazdej zmianie

14 | Badanie wlasciwosci gruntu lub kruszywa rodzaju gruntu lub kruszywa
15 | Wskaznik nosnogci CBR ¥ w przypadkach watpliwych i na zlecenie

Inzyniera

1) Badanie wykonuje si¢ dla gruntéw spoistych
2) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu
3) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, wapnem i popiotami lotnymi
4) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu wapnem.

6.3.2. Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Probki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek lub z podtoza przed podaniem spoiwa. Uziarnienie kruszywa
lub gruntu powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w SSTWiOR dotyczacych poszczegdlnych rodzajow

podbudéw i ulepszonego podtoza.

6.3.3. Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotno$¢ mieszanki powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie sktadu tej

mieszanki, z tolerancja +10% -20% jej wartoSci.
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6.3.4. Rozdrobnienie gruntu

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

6.3.5. Jednorodno$¢ i glgboko$¢ wymieszania

Jednorodno$¢ wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej jednolitego zabarwienia
mieszanki.

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

6.3.6. Zaggszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiagnigcia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego od 1,00
oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12 [17].

6.3.7. Grubo$¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza

Grubo$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zaggszczeniu w odlegtosci co najmniej 0,5 m od
krawedzi. Grubo$¢ warstwy nie moze réznic¢ si¢ od projektowanej o wigcej niz = 1 cm.

6.3.8. Wytrzymatos¢ na $ciskanie

Wytrzymato$¢ na $ciskanie okresla si¢ na probkach walcowych o $rednicy i wysokosci 8 cm. Probki do
badan nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej zaggszczeniem. Probki w ilosci
6 sztuk nalezy formowac i przechowywaé zgodnie z normami dotyczacymi poszczegdlnych rodzajow stabilizacji
spoiwami. Trzy probki nalezy badaé po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach przechowywania, a w przypadku
stabilizacji zuzlem granulowanym po 90 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymalo$ci na $ciskanie powinny by¢
zgodne z wymaganiami podanymi w SSTWiOR dotyczacych poszczegodlnych rodzajow podbudow i ulepszonego
podtoza.

6.3.9. Mrozoodporno$¢

Wskaznik mrozoodpornosci okre§lany przez spadek wytrzymato$ci na $ciskanie probek poddawanych
cyklom zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w SSTWiOR dotyczacych
poszczegolnych rodzajow podbudow i ulepszonego podtoza.

6.3.10. Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, wapna, popiolow lotnych, zuzla granulowanego, Wykonawca powinien
okresli¢ wlasciwosci podane w SSTWiOR dotyczacych poszczegolnych rodzajow podbudow i ulepszonego podtoza.

6.3.11. Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN 1008:2004 [11].
6.3.12. Badanie wtasciwosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa nalezy badaé przy kazdej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa.
Wtasciwosci powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w SSTWiOR dotyczacych poszczegolnych rodzajow
podbudoéw i ulepszonego podtoza.

6.3.13. Wskaznik no$nosci CBR

Wskaznik nosnosci CBR okresla si¢ wg normy BN-70/8931-05 [18] dla probek gruntu stabilizowanego
wapnem, pielegnowanych zgodnie z wymaganiami PN-S-96011 [19].

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymalo$ciowych podbudowy lub ulepszonego podloza
stabilizowanych spoiwami
6.4.1. Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica 8.
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Tablica 8. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i1 pomiarow wykonanej podbudowy Iub ulepszonego podtoza
stabilizowanych spoiwami

Minimalna czgstotliwo$¢

Lp. Wyszczegodlnienie badan i pomiarow . .
P Y g P badan i pomiaréw

1 | Szerokos¢ 10 razy na 1 km

W sposob ciagly planografem albo co 20 m tatg na

2 | Ro6wnos¢ podtuzna kazdym pasie ruchu

Réwno$¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
Spadki poprzeczne* 10 razy na 1 km
Rzedne wysokosciowe co 100 m

Uksztattowanie osi w planie*’

N N | a | b~ Ww

Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podloza |w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m”

*) Dodatkowe pomiary spadkoéw poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach gtownych
tukow poziomych.

6.4.2. Szeroko$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Szerokos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza nie moze ro6zni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz
+10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez kraweznikow szerokos¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szeroko$ci warstwy wyzej
lezacej o co najmniej 25 cm lub o warto$¢ wskazang w dokumentacji projektowe;.

6.4.3. Rownos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Nieréwnosci podtuzne podbudowy i ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowg tatg lub planografem,
zgodnie z normg BN-68/8931-04 [20].

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

Nierownosci nie powinny przekraczac:
- 12 mm dla podbudowy zasadniczej,
- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podioza

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podloza powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa z
tolerancja = 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe podbudowy i ulepszonego podioza

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

6.4.6. Uksztaltowanie osi podbudowy i ulepszonego podtoza

O$ podbudowy i ulepszonego podtoza w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowane;j
o wigcej niz+ 5 cm.

6.4.7. Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Grubosé¢ podbudowy i ulepszonego podioza nie moze rézni¢ si¢ od grubosci projektowanej o wigeej niz:
- dla podbudowy zasadniczej + 10%,
- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza +10%, -15%.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
i ulepszonego podloza

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonego podtoza

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej podbudowie lub ulepszonym podiozu stwierdzi sig, ze
odchylenia cech geometrycznych przekraczajg wielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na calg
grubos$¢ i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy wykonany na koszt
Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez InzZyniera.

Jezeli szeroko$¢ podbudowy lub ulepszonego podloza jest mniejsza od szerokos$ci projektowanej o wigcej
niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien poszerzy¢ podbudowe lub
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ulepszone podtoze przez zerwanie warstwy na petng grubo$¢ do potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie nowej
mieszanki.

Nie dopuszcza si¢ mieszania skladnikoéw mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na wlasny
koszt.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe
podbudowy lub ulepszonego podloza przez zerwanie wykonanej warstwy, usunigcie zerwanego materialu i
ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich wlasciwos$ciach i o wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca
wykona na wlasny koszt. Po wykonaniu tych robot nastgpi ponowny pomiar i ocena grubo$ci warstwy, na koszt
Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa wytrzymatos¢ podbudowy i ulepszonego podioza

Jezeli wytrzymato$¢ $rednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w SSTWiOR dla
poszczegolnych rodzajow podbudow i ulepszonego podioza, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i
wymieniona na nowg o odpowiednich wlasciwosciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robdt podano w SSTWiOR D.00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt. 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowg jest m’ (metr kwadratowy) podbudowy i ulepszonego podtoza z gruntow lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robdt podano w SSTWiOR D.00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt. 8.
Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, SSTWiOR i wymaganiami /nzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SSTWiOR D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt.
9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m* podbudowy i ulepszonego podtoza z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi obejmuje:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— dostarczenie materiatdw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,
— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatdw i urzadzen pomocniczych,
— rozlozenie i zageszczenie mieszanki,
— pielggnacja wykonanej warstwy
— przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji techniczne;j,
b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— spulchnienie gruntu,
— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatdw i urzadzen pomocniczych,
— dostarczenie i rozscielenie sktadnikow zgodnie z recepta laboratoryjna,
— wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kruszywem ze spoiwem w korycie drogi,
— zaggszczenie warstwy,
— pielggnacja wykonanej warstwy
— przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji techniczne;j,
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