Warstwa mrozochronna z mieszanki kruszywa zwigzanego hydraulicznie cementem D-04.02.02

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegodtowe] specyfikagchhicznej (SST) gs wymagania ogoélne dotygee
wykonania i odbioru robét zwkanych z wykonywaniem warstwy mrozoochronnej z trutub kruszywa
stabilizowanego cementem.

1.2. Zakres stosowania SST
SST stanowi obowrujaca podstaw jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleica realizacji robot.
1.3. Zakres robot obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycasad prowadzenia rob6t zwanych z wykonaniem
podbudowy i ulepszonego pod&z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementenPiNgS-96012 [17].

Grunty lub kruszywa stabilizowane cementem gnbgé stosowane do wykonania podbudéw zasadniczych,
pomocniczych i ulepszonego pogdowg Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni pogah i potsztywnych [29].

1.4. Okredlenia podstawowe

1.4.1.Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jdaimalwie warstwy zagszczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, ktéra po osgnieciu wtasciwej wytrzymaitaci na $ciskanie, stanowi fragment rej czsci nawierzchni
drogowej.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntmeoéu i wody, a w razie potrzeby réwnidodatkéw
ulepszajcych, np. popiotdéw lotnych lub chlorku wapniowegobranych w optymalnych ifaiach.

1.4.3. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cemenignuotowa zagszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wzania cementu.

1.4.4. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruazyaturalnego, cementu i wody, a w razie potrzeby
dodatkéw ulepszagych, np. popiotdw lotnych lub chlorku wapniowegdpbranych w optymalnych iaiach,
zag:szczona i stwardniata w wyniku ukezenia procesu wrania cementu.

1.4.5.Podtaze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwietwazag:szczonej mieszanki cementowo-gruntowej,
na ktérej uktadana jest warstwa podbudowy.

1.4.6.Pozostate okigenia g zgodne z obowzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjarmppdanymi w
SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 1.4.

1.5. Ogodlne wymagania dotycgce robot

Ogdlne wymagania dotysze robo6t podano w SST D-04.05.00 ,Podbudowy i Weps podiae z gruntéw
lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznyilymagania ogolne” pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogo6lne wymagania dotycgce materiatéw

2.2. Cement

Nalezy stosowéa cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-B-19701 [1ddrtlandzki z dodatkami wg PN-B-
19701 [11] lub hutniczy wg PN-B-19701 [11].
Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wiaciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19707] [11

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu
32,5

1 | Wytrzymaita¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniet:ni
- cement portlandzki bez dodatkéw 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16

2 | Wytrzymald¢ nasciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej:n 32,5

3 | Czas wiqzania:
- pocztek wigzania, najwczeniej po uptywie, min. 60
- koniec wigzania, najpéniej po uptywie, h 12
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4 | Stalé¢ objetosci, mm, nie wgcej niz 10

Badania cementu nalgwykona zgodnie z PN-B-04300 [1].

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

W przypadku, gdy czas przechowywania cemegtizie diwszy od trzech miesty, mana go stosowaza
zgod Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wigkggo przydatné do robot.

2.3. Grunty

Przydatné¢ gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementefezgaocent na podstawie wynikow bada
laboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanydANvS-96012 [17].

Do wykonania podbudéw i ulepszonego padia gruntdw stabilizowanych cementem nglstosowd grunty
spetniajce wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mana uzné za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, ggyiki bada laboratoryjnych wykza,
ze wytrzymatdé nasciskanie i mrozoodporré probek gruntu stabilizowanege sgodne z wymaganiami oldenymi
w p. 2.7 tablica 4.

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

Lp. Wiasciwosci Wymagania| Badania wedtug
1 | Uziarnienie
a) ziarn przechodgych przez sito # 40 mn
% (m/m), nie mniej ri: 100
b) ziarn przechodgcych przez sito # 20 mr
% (m/m), powyej 85 PN-B-04481 [2]
c) ziarn przechodgych przez sito # 4 mn
% (m/m), powyej 50
d) czgstek mniejszych od 0,002 mm, % (m/),
ponizej 20
2 | Granica ptynngci, % (m/m), nie wgcej niz: 40 PN-B-04481 [2]
3 | Wskanik plastycznéci, % (m/m), nie wgcej niz: 15 PN-B-04481 [2]
4 | Odczyn pH od 5do 8 PN-B-04481 [2]
. o . o
5 Zgwart@is czes$ci organicznych, % (m/m), nie 5 PN-B-04481 [2]
wiecej niz:
6 |Zawartd¢ siarczanéw, w przeliczeniu na 0 1 PN-B-06714-28
% (m/m), nie w¢cej niz: [6]

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

Grunty o granicy ptynniei od 40 do 60 % i wskaiku plastycznéci od 15 do 30 % meagby¢ stabilizowane
cementem dla podbudéw pomocniczych i ulepszonegdiog® pod warunkiem iycia specjalnych maszyn,
umazliwiaj acych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydatieogruntu do stabilizacji cementem; zalecaigiycie gruntow o:

— wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20],
— zawartgci ziarn pozostagcych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
— zawartdci ziarn przechodgcych przez sito 0,075 mm - niegsgj niz 15%.

Decydugjcym sprawdzianem przydated gruntu do stabilizacji cementeny svyniki wytrzymalaci na
sciskanie prébek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. Kruszywa

Do stabilizacji cementem moa stosowé piaski, mieszanki wiry albo mieszanktych kruszyw, spetniage
wymagania podane w tablicy 3.

Kruszywo ma@na uzné za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdyikv bada laboratoryjnych
wykaza, ze wytrzymaldé na $ciskanie i mrozoodporsé probek kruszywa stabilizowanegoeda zgodne z
wymaganiami okrdonymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonychtdbilizacji cementem

Lp. Wiasciwosci Wymagania| Badania wedtug

1 | Uziarnienie
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a) ziarn pozostacych na sicie # 2 mm, 9
nie mniej nk: 30 PN-B-06714-15
b) ziarn przechodgych przez sito 0,075 mr [4]
%, nie wecej niz: 15
2 | Zawartd¢ czesci organicznych, barwa cieczy npd PN-B-06714-26
> o wzorcowa
kruszywem nie ciemniejszazni [5]
3 | Zawartd¢ zanieczyszcze obcych, %, nie wicej 05 PN-B-06714-12
niz: ' [3]
4 | Zawartd¢ siarczandw, w przeliczeniu na §0 1 PN-B-06714-28
%, ponkej: [6]

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwyjes wbudowane bezpednio po dostarczeniu na
budowe i zachodzi potrzeba jego okresowego sktadowanidenenie budowy, to powinno byono sktadowane w
pryzmach, na utwardzonym i dobrze odwodnionym placwarunkach zabezpieczaych przed zanieczyszczeniem i
przed wymieszaniem #a@ych rodzajow kruszyw.

2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywesmentem i ewentualnie do pighacji wykonanej
warstwy powinna odpowiada wymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez baddaboratoryjnych mazna stosowé
wodochgowg wode pitng. Gdy woda pochodzi z atpliwych zrédet nie mae by uzyta do momentu jej przebadania,
zgodnie z wyej podan norma lub do momentu poréwnania wynikow wytrzymadbna sciskanie prébek gruntowo-
cementowych wykonanych z wgdvatpliwa i z wodh wodochgows. Brak r&nic potwierdza przydatdé wody do
stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.6. Dodatki ulepszagce

Przy stabilizacji gruntéw cementem, w przypadkagkasadnionych, stosuje esinastpujace dodatki
ulepszajce:
- wapno wg PN-B-30020 [12],
— popioty lotne wg PN-S-96035 [18],
— chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15].

Za zgod Inzyniera mog by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniwsigoajce aprobat
technicz wydary przez uprawniofijednostk.

2.7. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem

W zaleznosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni dosvej, wytrzymaté¢ gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17], poaispetnid wymagania okrdone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw siabivanych cementem dla poszczegdl-
nych warstw podbudowy i ulepszanpgdiaza

Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymalaié nasciskanie probeq Wskaznik
Lp. nawierzchni drogowej nasyconych wogl(MPa) mrozood-
po 7 dniach| po 28 dniach  pokod
1 |Podbudowa zasadnicza dla KR1 Jubod 1,6 od 2,5 07
podbudowa pomocnicza dla KR2 do KR6 do 2,2 do 5,0 '

(@)

2 | Goérna czs¢ warstwy ulepszoned
podiaza gruntowego o gruBoi co

najmniej 10 cm dla KR5 i KR6 lub gérpa od 1,0 od 1,5 0,6
czgs¢ warstwy ulepszenia stabego pagi¢ do 1,6 do 2,5

z gruntéw wgtpliwych oraz

wysadzinowych

3 |Dolna czs¢ warstwy ulepszonedo
podicza gruntowego w  przypadku
posadowienia konstrukcji nawierzchni jna
podtazu z gruntow  wgtpliwych - od 0,5do 1,5 0,6
i wysadzinowych
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3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotycrce sprztu
Og6lne wymagania dotygee sprztu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt
3.2. Sprat do wykonania robét

Wykonawca przygpujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego pgaltstabilizowanego spoiwami

powinien wykaza sic mazliwoscia korzystania z nagbujacego spratu:

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

— mieszarek stacjonarnych,

- uktadarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki,

— walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub stanych do zagszczania,

- zagsszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub mlatyalcow wibracyjnych do zagzczania w miejscach
trudnodosgpnych,

b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwawya miejscu:

— mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszagiantu ze spoiwami,

- spycharek, rowniarek lub sgtm rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do spuftania gruntu,

— ciezkich szablonéw do wyprofilowania warstwy,

- rozsypywarek wypog@nych w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulogjszerokéci do rozsypywania spoiw,

- przewanych zbiornikbw na wogl wyposaonych w uradzenia do réwnomiernego i kontrolowanego dozowania
wody,

- walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub gtanych do zagszczania,

— zagszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub rolatwalcédw wibracyjnych do zagzczania w miejscach
trudnodostpnych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogdélne wymagania dotycgce transportu
Ogblne wymagania dotygee transportu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagangiaine” pkt 4.
4.2. Transport materiatow

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

Transport wapna powinien odbyévsic zgodnie z PN-B-30020 [12].

Transport popiotow lotnych powinien odbyévsiec zgodnie z PN-S-96035 [18].

Zuzel wielkopiecowy granulowany nioa przewoz dowolnymisrodkami transportu w spos6b zabezpieczony
przed zanieczyszczeniem i zawilgoceniem.

Mieszank kruszywowo-spoiwow mozna przewoz dowolnymisrodkami transportu, w sposéb zabezpieczony
przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysigsrdub nadmiernym zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w SST D-0aZPodbudowy i ulepszone podéz gruntéw lub
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. ivggania ogolne” pkt 5.

5.2. Warunki przystapienia do robot

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanegoesgem nie meze by wykonywana wtedy, gdy podie
jest zamarzrte i podczas opaddw deszczu. Nie palezpoczynd stabilizacji gruntu lub kruszywa cementenygie
prognozy meteorologiczne wskaguja maliwy spadek temperatury pomij 5°C w czasie najhiiszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podiaa
Podiae gruntowe powinno ldy przygotowane zgodnie z wymaganiami gkwaymi w SST D-04.01.01

.Koryto wraz z profilowaniem i zaggzczeniem podi@” i SST D-02.00.00 ,Roboty ziemne”.
Paliki lub szpilki do prawidiowego uksztattowarpadbudowy i ulepszonego podéo powinny by wczeniej
przygotowane.

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

Rozmieszczenie palikdw lub szpilek powinno wivaa¢ nacagniccie sznurkéw lub linek do wytyczenia rob6t
w odstpach nie wgkszych nk co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spaiaydraulicznymi ma by uktadana w prowadnicach,
to po wytyczeniu podbudowy nale ustawt na podiau prowadnice w taki sposdb, aby wyznaczaly éciée linie
krawedzi uktadanej warstwy wedtug dokumentacji projektp Wysoka¢ prowadnic powinna odpowiadarubdci
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warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwagdrhulicznymi, w stanie niezagzczonym. Prowadnice powinny
by¢ ustawione stabilnie, w sposéb wyklucgaj ich przesuwanie sipod wplywem oddziatywania maszyaytych do
wykonania warstwy.

5.4. Sklad mieszanki cementowo-gruntowej i cementaskruszywowej

Zawartd¢ cementu w mieszance nie meoprzekraczawartcci podanych w tablicy 5. Zalecagsiaki dobor
mieszanki, aby speliiwymagania wytrzymakziowe okrélone w p. 2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej zeo4gi
cementu.

Tablica 5. Maksymalna zawagtocementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w
mieszance kruszywa stabilizowanegmentem dla poszczegélnych warstw
podbudowy i ulepszonego padto

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

Zawart@g¢ wody w mieszance powinna odpowiadailgotnosci optymalnej, okréonej wedtug normalnej
proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z tolejar10%, -20% jej wartei.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewrorzymanie w czasie budowy wtwosci gruntu lub
kruszywa stabilizowanego cementem zgodnych z wyniaga okrelonymi w tablicy 4.

5.5. Stabilizacja metod mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metad mieszania na miejscu mua wyé specjalistycznych mieszarek
wieloprzegciowych lub jednoprzégiowych albo maszyn rolniczych.

Grunt przewidziany do stabilizacji powiniendsgpulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nale sprawdzé jego wilgotn@¢ i w razie potrzebygj zwiekszy¢e w celu utatwienia
rozdrobnienia. Woda powinna bylozowana przy ayciu beczkowozéw zapewniglych rownomierne i kontrolowane
dozowanie. Wraz z wadmazna dodawé do gruntu dodatki ulepszgie rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek
wapniowy.

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

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu rgleloda i przemieszé& z gruntem dodatki ulepszag, np. wapno
lub popioty lotne, w iléci okreilonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ichygie jest przewidziane w tag recepcie.

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

Grunt powinien b§ wymieszany z cementem w sposéb zapewojajednorodnéé na okrélong gtebokase,
gwarantugca uzyskanie projektowanej grufim warstwy po zagszczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji w
prowadnicach, szczegalruwag nalezy zwrdcié na jednorodn& wymieszania gruntu w oldpie skrajnych paséw o
szerokdci od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem mlsprawdzé wilgotnas¢ mieszanki. Jeeli jej wilgotnas¢ jest mniejsza
od optymalnej o wdcej niz 20%, naley dod& odpowiedns ilos¢ wody i mieszank ponownie doktadnie wymiesza
Wilgotnos¢ mieszanki przed zagzczeniem nie mi@ r&ni¢ sic od wilgotndci optymalnej o wgcej niz +10%, -20% jej
wartasci.

Czas od momentu roztenia cementu na gruncie do momentu aakenia mieszania nie powiniendgtuzszy
od 2 godzin.

Po zakaczeniu mieszania nalg powierzchng warstwy wyréwndé i wyprofilowa¢ do wymaganych w
dokumentacji projektowe]j ezinych oraz spadkéw poprzecznych i padigch. Do tego celu natg uzy¢ réwniarek i
wykorzyst@& prowadnice podiine, uktadane kalorazowo na odcinku roboczym. Oglyaia prowadnic mazna odsipi¢
przy zastosowaniu specjalistycznych mieszarek hrelogii gwarantujcej odpowiednj rownas¢ warstwy, po
uzyskaniu zgody lyniera. Po wyprofilowaniu naky natychmiast przyspi¢ do zagszczania warstwy. Zggzczenie
nalezy przeprowad@ w sposéb okrdony w p. 5.8.

5.6. Stabilizacja metod mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Skiadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki pgeajce, powinny by dozowane w iléci okreslonej w
recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powiby wyposaona w uradzenia do wagowego dozowania
kruszywa lub gruntu i cementu oraz gbbfciowego dozowania wody.
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Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie pmiby krotszy od 1 minuty, o ile krétszy czas mieszania
nie zostanie dozwolony przezzymiera po wsipnych prébach. W mieszarkach typugtego pedkos¢ podawania
materialéw powinna hyustalona i na bigco kontrolowana w taki sposéb, aby zapewadnorodné¢ mieszanki.

Wilgotnas¢ mieszanki powinna odpowiaélavilgotnasci optymalnej z tolerangj+10% i -20% jej wart€i.

Przed utléeniem mieszanki natg ustawé prowadnice i podtze zwilzy¢ wody.

Mieszanka dowieziona z wytwdrni powinnacbyktadana przy pomocy uktadarek lub réwniarek. ®fab
uktadania mieszanki powinna btaka, aby zapewéiuzyskanie wymaganej grufim warstwy po zagszczeniu.

Przed zagszczeniem warstwa powinnadwyprofilowana do wymaganych ganych, spadkéw podimych i
poprzecznych. Przyzyciu réwniarek do rozktadania mieszanki riglevykorzysté prowadnice, w celu uzyskania
odpowiedniej réwnéci profilu warstwy. Od @ycia prowadnic mzna odsipi¢ przy zastosowaniu technologii
gwarantugcej odpowiednj rownas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Ayniera. Po wyprofilowaniu naky natychmiast
przysypi¢ do zagszczania warstwy.

5.7. Grubos¢ warstwy

Orientacyjna grubi@ poszczegoélnych warstw podbudowy z gruntu lub kwszstabilizowanego cementem
nie powinna przekracza
— 15 cm - przy mieszaniu ha miejscu sgem rolniczym,

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

Jezeli projektowana grubié warstwy podbudowy jest wksza od maksymalnej, to stabilizacpalezy
wykonywa w dwéch warstwach.

Jezeli stabilizacja bdzie wykonywana w dwéch lub edej warstwach, to tylko najigj potazona warstwa
moze by wykonana przy zastosowaniu technologii mieszaaiaiejscu. Wszystkie warstwyzgce wyzej powinny by
wykonywane wedtug metody mieszania w mieszarkaatj@iarnych.

Warstwy podbudowy zasadniczej powinny¢byykonywane wedtug technologii mieszania w miesaahk
stacjonarnych.

5.8. Zagszczanie

Zagzszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanegmentem naky prowadzé przy wyciu walcéw
gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zestawigkazanym w SST.

Zagszczanie podbudowy oraz ulepszonego paadto przekroju daszkowym powinno rozpgezsie od
krawedzi i przesuwé pasami podinymi, czsciowo nakladajcymi si w strore osi jezdni. Zagszczenie warstwy o
jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpbcgic od niej potazonej krawedzi i przesuwé pasami
podiuznymi, czsciowo naktadajcymi sie, w strore wyzej potazonej kravgdzi. Pojawiajgce s¢ w czasie zagszczania
zanienia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, mubg¢ natychmiast naprawiane przez wyngamieszanki na
petrs glebokas¢, wyrdwnanie i ponowne zagzczenie. Powierzchnia zggczonej warstwy powinna ndigprawidtowy
przekroj poprzeczny i jednolity wysd.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkachcjeharnych operacje zgrczania i obrobki
powierzchniowej musgby¢ zakaiczone przed uptywem dwdch godzin od chwili dodavialy do mieszanki.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, apjer zagszczania i obrébki powierzchniowej mgday¢
zakaczone nie pgniej niz w ciggu 5 godzin, licac od momentu rozpoegeia mieszania gruntu z cementem.

Zagszczanie nalg kontynuow@ do osigniecia wskéanika zagszczenia mieszanki oldlenego wg BN-
77/8931-12 [25] nie mniejszego od podanego w PN6&Q [17] i SST.

Specjala uwag nalery poswicci¢ zagszczeniu mieszanki wasiedztwie spoin roboczych podiwch i
poprzecznych oraz wszelkich gdzex obcych.

Wszelkie miejsca line, rozsegregowane, ¢ghgne podczas zagzczania lub w inny sposéb wadliwe, musz
by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na paenubc¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzie
ponowne zagszczenie. Roboty tey svwykonywane na koszt Wykonawcy.

5.9. Spoiny robocze

W miare mozliwosci nalezy unikat podiuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy cagej
szerokdci.

Jali jest to niemaliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, gazwykonaniem kolejnego pasa
nalezy pionowy krawedz wykonanego pasa zuni¢ wody. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w aaoej i
zagszczonej mieszance, najeniezwiocznie obeic pionowy krawedz. Po zwikeniu jej wod nalezy wbudowa
kolejny pas. W podobny sposéb nalewykona poprzeczg spoire robocz na pohczeniu dziatek roboczych. Od
obciecia pionowej krawdzi w wykonanej mieszance mma odsipic wtedy, gdy czas powmilzy zak@czeniem
zagszczania jednego pasa, a rozpetm wbudowaniagsiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

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

5.10. Pietgnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowaneg cementem

Piekgnacja powinna yprzeprowadzona wedtug jednego z gpsjcych sposobow:
a) skropienie warstwy emulspsfaltovs, albo asfaltem D200 lub D300 w ki od 0,5 do 1,0 kg/fp
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b) skropienie specjalnymi preparatami powlokotworczymosiadajcymi aprobat techniczg wydary przez
uprawnion jednostk, po uprzednim zaakceptowaniu ickycia przez layniera,
¢) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrothkeapianie wod w ciaggu dnia, w czasie co najmniej 7 dni,
d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczafalia z tworzywa sztucznego, worg na zaktad o szerokoi co
najmniej 30 cm i zabezpieczpprzed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,
e) przykrycie warstw piasku lub grubej widkniny technicznej i utrzymymvia jej w stanie wilgotnym w czasie co
najmniej 7 dni.
Inne sposoby pietinacji, zaproponowane przez Wykongwicinne materialy przeznaczone do pgiacji
mog by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacjyhiera.
Nie naley dopuszczéazadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie wsikré dni po wykonaniu. Po
tym czasie ewentualny ruch technologicznyzmodbywa sie wytgcznie za zgoglinzyniera.

5.11. Odcinek prébny

Jereli w SST przewidziano konieczéio wykonania odcinka prébnego, to co najmniej na 3 pized
rozpoczciem robot, Wykonawca powinien wykahadcinek prébny w celu:
— stwierdzenia czy spez budowlany do spulchnienia, mieszania, rozktadania i zggzczania jest
whasciwy,
- okreslenia grubéci warstwy materiatu w staniednym, koniecznej do uzyskania wymaganej gégbavarstwy po
zag:szczeniu,
— okredlenia potrzebnej liczby prz&j walcéw do uzyskania wymaganego wahila zagszczenia warstwy.
Na odcinku prébnym Wykonawca powinienyé materiatdw oraz spetu takich, jakie bdg stosowane do
wykonywania podbudowy lub ulepszonego padto
Powierzchnia odcinka prébnego powinna wyaasl 400 do 800 fn
Odcinek prébny powinien dyzlokalizowany w miejscu wskazanym przezyniera.
Wykonawca mee przysipi¢c do wykonywania podbudowy lub ulepszonego péatopo zaakceptowaniu
odcinka prébnego przezAyniera.

5.12. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podia

Podbudowa i ulepszone podko po wykonaniu, a przed ueniem nasipnej warstwy, powinny hy
utrzymywane w dobrym stanie. z# Wykonawca bdzie wykorzystywal, za zggdnzyniera, gotow podbudow lub
ulepszone podie do ruchu budowlanego, to jest obgmeiny naprawi wszelkie uszkodzenia podbudowy,
spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wynikigchiewtaciwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego
poditaza obciza Wykonawe robot.

Wykonawca jest zobowzany do przeprowadzenia bigych napraw podbudowy lub ulepszonego pgalto
uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikow atmoaiznych, takich jak opady deszcZmiegu oraz mroz.

Wykonawca jest zobowzany wstrzymé ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw daszjeeli
wystapi mozliwos¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego piadto

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi pawe by przykryta przed zimpwarstwg nawierzchni lub
zabezpieczona przed niszacgm dziataniem czynnikbw atmosferycznych w inny sfio zaakceptowany przez
Inzyniera.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robét

Ogodlne zasady kontroli jako rob6t podano w SST D-04.05.00 ,Podbudowy i ukepe podiae z gruntow
lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznyilymagania ogélne” pkt 6.

6.2. Badania przed przysdpieniem do rob6t

Przed przygpieniem do robét Wykonawca powinien wykdndadania spoiw, kruszyw i gruntéw
przeznaczonych do wykonania robét i przedstawiniki tych bada Inzynierowi w celu akceptaciji.

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

Czestotliwos¢ oraz zakres bada i pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy lubpsizonego podia
stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 1.
Tablica 1. Cestotliwos¢ bada i pomiarow

Czstotliwos¢ bada
Maksymalna
powierzchnia
podbudowy lub
ulepszonego pod
toza przypadajca
na jedno badanie

Minimalna liczba
bada na dzienne,
dzialce roboczej

Lp. Wyszczegélnienie bada
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1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa

2 | Wilgotngs¢ mieszanki gruntu lub kruszywa pe
spoiwem
3 | Rozdrobnienie gruntt 2 600 n
4 | Jednorodnd i gtebokaé¢ wymieszania)
5 | Zagszczenie warstwy
6 | Gruba¢ podbudowy lub ulepszonego pogio 3 400 A
7 | Wytrzymald¢ nasciskanie
— 7 i28dniowa przy stabilizacji cementem
i wapnem 6 probek
— 14 i 42-dniowa przy stabilizacji popiotami
lotnymi 6 probek 400 nt
— 90-dniowa przy stabilizacjiuzlem granulowa-
nym 3 prébkl

przy projektowaniu i w

% 3)
8 | Mrozoodpornét przypadkach wtpliwych

Badanie spoiwa:

9 |- cementu, przy projektowaniu sktadu
10 |- wapna, mieszanki i przy kadej
11 |- popiotéw lotnych, Zmianie

12 |- zuzla granulowanego

dla kazdego vatpliwego

13 | Badanie wody zrodia

dla kazdej partii i przy kadej
14 | Badanie wtaciwosci gruntu lub kruszywa zmianie rodzaju gruntu lub
kruszywa

w przypadkach wtpliwych

15 | Wskanik nosnosci CBR? . Ceh
i na zlecenie Iayniera

1) Badanie wykonuje sidla gruntéw spoistych

2) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu metgdmieszania na miejscu

3) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, nam i popiotami lotnymi
4) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu wapnem.

6.3.2.Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Probki do bad@nalery pobier& z mieszarek lub z podia przed podaniem spoiwa. Uziarnienie kruszywa lub
gruntu powinno b§ zgodne z wymaganiami podanymi w SST dofggzh poszczegoinych rodzajéw podbudéw i
ulepszonego podia.

6.3.3.Wilgotnos¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotnas¢ mieszanki powinna kiy réwna wilgotndci optymalnej, okréonej w projekcie skiadu tej
mieszanki, z tolerangj+10% -20% jej warteci.

6.3.4.Rozdrobnienie gruntu

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

6.3.5.Jednorodné& i gtebokas¢ wymieszania

Jednorodn& wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenigaliej jednolitego zabarwienia mieszanki.
Glebokas¢ wymieszania mierzy siw odlegtaci min. 0,5 m od krawedzi podbudowy czy ulepszonego paito
Gilebokas¢ wymieszania powinna lbytaka, aby grubid warstwy po zagszczeniu byla rowna projektowane;.

6.3.6.Zagszczenie warstwy

Mieszanka powinna I8y zagiszczana do ogjniccia wskanika zagszczenia nie mniejszego od 1,00
0znaczonego zgodnie z BN-77/8931-12 [25].

6.3.7.Gruba¢ podbudowy lub ulepszonego pozio

Gruba¢ warstwy naley mierzy bezpdrednio po jej zagszczeniu w odlegkei co najmniej 0,5 m od
krawedzi. Grubg¢ warstwy nie mée r&@ni¢ sie od projektowanej o wtej niz+ 1 cm.

6.3.8.Wytrzymalai¢ nasciskanie
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Wytrzymala¢ nasciskanie okréla si na prébkach walcowych @ednicy i wysokéci 8 cm. Prébki do bada
nalezy pobierg& z miejsc wybranych losowo, w warstwie razoej przed jej zaggzczeniem. Probki w ikgi 6 sztuk
nalezy formowa i przechowywé zgodnie z normami dotygezymi poszczegdlnych rodzajéw stabilizacji spoiwami.
Trzy probki naley bad& po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach praegfwania, a w przypadku stabilizacji
zuzlem granulowanym po 90 dniach przechowywania. Wymilktrzymatasci na $ciskanie powinny by zgodne z
wymaganiami podanymi w SST dotycych poszczegdélnych rodzajéw podbuddw i ulepszompeghaza.

6.3.9.Mrozoodpornéé

Wskanik mrozoodpornéci okreslany przez spadek wytrzymdto nasciskanie probek poddawanych cyklom
zamraania i odmraania powinien b§ zgodny z wymaganiami podanymi w SST dotgyzh poszczegélnych rodzajow
podbudow i ulepszonego podi

6.3.10.Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, wapna, popiotdéw lotnyalyla granulowanego, Wykonawca powinien akire
wihasciwosci podane w SST dotygeych poszczegdlnych rodzajow podbuddw i ulepszomegtiaza.

6.3.11.Badanie wody
W przypadkach wtpliwych naley przeprowadzi badania wody wg PN-B-32250 [13].
6.3.12.Badanie wtaciwosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa natg bada przy kadej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa. \ddiavosci
powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w SST dodggzh poszczegdblnych rodzajow podbudéw i ulepszonego
podiaza.

6.3.13.Wskaznik nosnosci CBR

Wskanik nosnosci CBR okréla si wg normy BN-70/8931-05 [13] dla probek gruntu gtabwanego
wapnem, pielgnowanych zgodnie z wymaganiami PN-S-96011 [16].
6.4. Wymagania dotycace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego paict

6.4.1.Czstotliwos¢ oraz zakres badda pomiaréw

Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw dotycacych cech geometrycznych podaje tablica 2.

Tablica 2. Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw wykonanej podbudowy lub
ulepszonego podta stabilizowanych spoiwami

Minimalna czstotliwos¢

Lp. Wyszczego6lnienie badd pomiarow bada i pomiarow

1 Szeroka¢ 10razyna 1l km

w sposob cigly planografem albo d

2 Rownai¢ podiuna 20 m ta na kadym pasie ruchu

3 Réwnai¢ poprzeczna 10razy na 1l km

4 Spadki poprzeczneé* 10razy na 1l km

5 Rzedne wysokéciowe co 100 m

6 Uksztattowanie osi w planig*

7 Grubc¢ podbudowy i ulepszonegw 3 punktach, lecz nie rzadziejzniaz
podtaza na 2000 rh

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksatehnia osi w planie natg wykona& w punktach gtéwnych
tukéw poziomych.

6.4.2.Szerokdé¢ podbudowy i ulepszonego podéo

Szeroké¢ podbudowy i ulepszonego pod# nie mae r&ni¢ sie od szerokéci projektowanej o wégcej niz
+10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez kraymikéw szeroké¢ podbudowy powinna lfywicksza od szerokoi warstwy wyej
lezacej o co najmniej 25 cm lub o watowskazan w dokumentacji projektowe;.

6.4.3.R6wnai¢ podbudowy i ulepszonego podio

Nieréwngci podiuzne podbudowy i ulepszonego pozdonaley mierzyé 4-metrogviaty lub
planografem, zgodnie z nognBN-68/8931-04 [22].
Nieréwndgci poprzeczne podbudowy i ulepszonego poaltoaley mierzye 4-metroyvtaty.

Nieréwndgci nie powinny przekracza
- 12 mm dla podbudowy zasadniczej,
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- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonegtiqia.
6.4.4.Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padio

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padimowinny by zgodne z dokumentagcjprojektows z
tolerancy £ 0,5 %.

6.4.5.Rzedne wysokéciowe podbudowy i ulepszonego pozho

Réznice pomgdzy rzdnymi wykonanej podbudowy i ulepszonego padto a rtdnymi
projektowanymi nie powinny przekragza 1 cm, -2 cm.

6.4.6.Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonego pgaito

O$ podbudowy i ulepszonego podiow planie nie mge by przesungta w stosunku do osi projektowanej o
wiecej nz = 5 cm.
6.4.7.Gruba¢ podbudowy i ulepszonego podio

Gruba¢ podbudowy i ulepszonego podéonie mae r&ni¢ sie od grubdci projektowanej o vecej niz:

- dla podbudowy zasadniczej 10%,
- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego péate-10%, -15%.

6.5. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
i ulepszonego podiva

6.5.1.Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonegéopad

Jezeli po wykonaniu badana stwardniatej podbudowie lub ulepszonym padistwierdzi s, ze odchylenia
cech geometrycznych przekracgayielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana ng galba¢ i
ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcgansiy rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcyleo
zostanie on zaakceptowany przezyimera.

Jezeli szerokdé¢ podbudowy lub ulepszonego pozhojest mniejsza od szerakd projektowanej o vécej niz 5
cm i nie zapewnia podparcia warstwomzejylezacym, to Wykonawca powinien poszeézgodbudow lub ulepszone
podiaze przez zerwanie warstwy na pefrubadé do potowy szerokii pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza simieszania sktadnikbw mieszanki na miejscu. RolietyWykonawca wykona na wiasny
koszt.

6.5.2.Niewtasciwa grub@¢ podbudowy i ulepszonego podéo

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wezim grubéci Wykonawca wykona naprawpodbudowy
lub ulepszonego podia przez zerwanie wykonanej warstwy, uggi@ zerwanego materiatu i ponowne wykonanie
warstwy o odpowiednich wiaiwosciach i o wymaganej grubo. Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt. Po
wykonaniu tych rob6t nagti ponowny pomiar i ocena grufmm warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3.Niewtasciwa wytrzymatd¢ podbudowy i ulepszonego podio

Jezeli wytrzymalai¢ srednia prébek dédzie mniejsza od dolnej granicy okienej w SST dla poszczegdlnych
rodzajow podbuddw i ulepszonego padtpto warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwawgmieniona na nowo
odpowiednich wtéciwosciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogo6lne zasady obmiaru robét
Og0blne zasady obmiaru robét podano w SST D-M-Q0®@AWymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostk obmiarowy jest n? (metr kwadratowy) podbudowy i ulepszonego padta gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru robét podano w SST D-M-00@QWymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty uznaje giza zgodne z dokumentacprojektova, SST i wymaganiami byniera, jeeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg p&aé/ wyniki pozytywne.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci
Ogolne ustalenia dotygee podstawy ptatrsci podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoine” gkt
9.2. Cena jednostki obmiarowe;j

Cena wykonania 1 frpodbudowy i ulepszonego podibz gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi obejmuje:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spaiyah w mieszarkach:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robot,
— dostarczenie materiatdw, wyprodukowanie mieszajgitransport na miejsce wbudowania,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezipnigvadnic oraz innych materiatéw i gdzen pomocniczych,
— roziozenie i zagszczenie mieszanki,
- pielggnacja wykonanej warstwy
— przeprowadzenie pomiaréw i badaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji teclznigj,
b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwewya miejscu:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- o0znakowanie robot,
— spulchnienie gruntu,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezipnigvadnic oraz innych materiatéw i ydzeh pomocniczych,
- dostarczenie i rézielenie sktadnikow zgodnie z recepdboratoryja,
— wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kmuemry ze spoiwem w korycie drogi,
— zagszczenie warstwy,
- pielegnacja wykonanej warstwy
- przeprowadzenie pomiaréw i badiaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji teclanigj,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-B-04300 Cement. Metody bad®znaczanie cech fizycznych
2.  PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probekgr
3. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie zawartgi zanieczyszczeobcych
4. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania.d2zanie skltadu ziarnowego
5. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie zawarkgi zanieczyszczeorganicznych
6. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie zawartgi siarki metod bromows
7. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania.d2zanie rozpadu krzemianowego
8. PN-B-06714-38 Kruszywa mineralne. Badania.d2zanie rozpadu wapniowego
9. PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania.d2zanie rozpadielazawego
10. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaiescieralngci w bebnie Los Angeles
11. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnegtku. Sktad, wymagania i ocena zgodcio
12.  PN-B-30020 Wapno
13.  PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonaapraw
14. PN-C-84038 Wodorotlenek sodowy techniczny
15. PN-C-84127 Chlorek wapniowy techniczny
16. PN-S-96011 Drogi samochodowe. Stabilizacjatmimwapnem do celéw drogowych
17. PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i méaps podiee z gruntu stabilizowanego
cementem
18. PN-S-96035 Drogi samochodowe. Popioty lotne
19. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowyeani
20. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczaniemika piaskowego
21. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie uloddksztatlcenia nawierzchni podatnych i
podiaza przez obgizenie plyt
22. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réenpnawierzchni planografem i fat
23. BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczanie ammska nanosci gruntu jako podiga
nawierzchni podatnych
24. BN-73/8931-10 Drogi samochodowe. Oznaczanie asméka aktywndci pucolanowej popiotdw
lotnych z wgla kamiennego
25. BN-77/8931-12 Oznaczanie wghkika zagszczenia gruntu
26. BN-71/8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowauntgw stabilizowanych aktywnymi popiotami
lotnymi.
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