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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych (ST) sa
wymagania dotyczace wykonania i odbioru rob6t zwigzanych z wykonaniem ulepszenia gruntu
podioza poprzez stabilizacje cementem.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robét ktére zostang wykonane w ramach Kontraktu wymienionego w ST DM.00.00.00
~Wymagania ogélne” pkt 1.1.

1.3. Zakres rob6t obj etych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z
wykonaniem podbudowy z kruszywa 0/31,5mm stabilizowanego cementem C3/4, o gtebokosci i

lokalizacji okreslonej w Dokumentacji Projektowe;j.

1.4. Okre slenia podstawowe

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

Pozostate okreslenia podane w niniejszej ST sa zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi polskimi
normami i okresleniami podanymi w p.1.4 ST D.00.00.00 "Wymagania ogéine"

1.5. Og6lne wymagania dotycz agce robot

0Ogdlne wymagania dotyczgce rob6t podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogélne”.

2. MATERIALY
2.1. Ogéine wymagania dotycz gce materiatlow
0Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogoélne".

2.2. Kruszywa

Do stabilizacji cementem mozna stosowa¢ piaski, mieszanki i zwiry albo mieszanke tych
kruszyw, spetniajgce wymagania podane w tablicy 1.

Kruszywo mozna uzna¢ za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan
laboratoryjnych wykazg, ze wytrzymato$¢ na $ciskanie i mrozoodporno$é prébek kruszywa
stabilizowanego bedg zgodne z wymaganiami okreslonymi w tablicy 2.

Tablica 1. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem

Lp. Wiasciwo Sci Wymagania Badania
wedtug
1 |Uziarnienie Gc80/20
Gr80
Ga 75 PN-EN 933-1
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Zawarto$¢ pytow f Deklarowna PN-EN 933-1
Odpornos¢  na  rozdrabnianie  kruszywa LAso
grubego PN-EN 1097-2
Nasigkliwos$¢ WA242 PN-EN 1097-6
3 |Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, %, nie Brak
wigcej niz:
4 | Zawarto$¢ siarczanéw, w przeliczeniu na SOs, AS0.2 PN-EN1744-1
%, ponizej: ’

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 zabezpieczajgcych przed zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem réznych rodzajéow
kruszyw

2.3. Cement

Do stabilizacji cementem nalezy stosowaé cement wg PN-EN 459-1.

2.4. Woda

Woda (pitna wodociagowa, ze zrédet podziemnych, naturalna powierzchniowa) do stabilizacji gruntu
cementem powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008. Bez badan laboratoryjnych mozna

stosowa¢ wodociggowg wode pitng.

2.5. Kruszywo stabilizowane cementem

Nalezy zastosowa¢ mieszanke mineralng CBGM 0/31,5 wedlug WT-5:2010 ,Mieszanki zwigzane
spoiwem hydraulicznym do drég krajowych”, ktéra zagwarantuje uzyskanie parametréw podanych w
tablicy 2

Tablica 2. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw stabilizowanych cementem

Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymatosé na Wskaznik
L nawierzchni drogowej Sciskanie probek H/D mrozoodpornosci
p- gowe] =1po 28 dniach (MPa) P
po 28 dniach
1 |[Kruszywo stabilizowane cementem 6 07
C3/4 )
3. SPRZET

3.1. Ogdblne wymagania dotycz ace sprz etu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogolne".

3.2. Sprzet do stabilizacji kruszywa

Wykonawca przystepujacy do wykonania warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem powinien
wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

* mieszarek stacjonarnych,

* urzadzen do stabilizacji kruszywa na miejscu,

« uktadarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki,
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« walcéw ogumionych, stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,
e zageszczarek plytowych, ubijakdw mechanicznych Ilub matych walcéw wibracyjnych do
zageszczania w miejscach trudnodostgpnych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogoélne wymagania dotycz ace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogolne".
4.2. Transport materiatow

Transport cementu powinien odbywaé sie z zastosowaniem przystosowanych do tego pojemnikéw
(cementowozéw), zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. W czasie transportu i przetadunku cement
nie moze ulec zawilgoceniu.

Woda moze by¢ dostarczana przewozonymi zbiornikami wody (cysternami).

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania rob6t

Ogdlne zasady wykonania rob6t podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogodlne".
5.2. Warunki atmosferyczne

Ulepszanie gruntu podioza cementem nie moze by¢ wykonane gdy temperatura powietrza spadta
ponizej 5°C, gdy podioze jest zamarznigte oraz podczas opadéw deszczu. Nie nalezy rozpoczynaé
stabilizacji gruntu cementem jezeli prognozy meteorologiczne wskazujg na mozliwy spadek
temperatury ponizej 5°C w czasie najblizszych 48 godzin.

5.3. Przygotowanie podio za

Przed wykonaniem stabilizacji podtoze nalezy oczysci¢ ze wszelkich zanieczyszczen oraz sprawdzi¢
jego cechy geometryczne. Wszelkie koleiny i powierzchnie wykazujgce odchylenia od wymaganej
réwnosci, spadkéw poprzecznych lub rzednych powinny byé naprawione. Podloze powinno spetnia¢
wymagania ST D.04.01.01

5.4. Sktad mieszanki cementowo-kruszywowej
Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiadac¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wediug
normalnej préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z tolerancjg +10%, -20% jej wartosci.
Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewnia¢ otrzymanie w czasie budowy
wiasciwosci gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami okreslonymi w
tablicy 2.

5.5. Stabilizacja metod g mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajgce, powinny by¢é dozowane w ilosci
okreslonej w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna byé wyposazona w urzadzenia
do wagowego dozowania kruszywa lub gruntu i cementu oraz objeto$ciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krétszy od 1 minuty, o ile krétszy
czas mieszania nie zostanie dozwolony przez Inzyniera po wstepnych prébach. W mieszarkach typu
ciggtego predkos¢ podawania materiatdbw powinna by¢ ustalona i na biezgco kontrolowana w taki
spos6b, aby zapewni¢ jednorodno$¢ mieszanki.

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej z tolerancjg +10% i -20%
jej wartosci.

Przed utozeniem mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice i podioze zwilzy¢ woda.
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Mieszanka dowieziona z wytwérni powinna by¢ ukitadana przy pomocy uktadarek lub
réwniarek. Grubos$¢ uktadania mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie wymaganej
grubosci warstwy po zageszczeniu.

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych,
spadkéw podtuznych i poprzecznych. Przy uzyciu réwniarek do rozktadania mieszanki nalezy
wykorzysta¢ prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej réwnosci profilu warstwy. Od uzycia
prowadnic mozna odstgpi¢ przy zastosowaniu technologii gwarantujgcej odpowiednig réwnosé
warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystgpi¢ do
zageszczania warstwy.

5.7. Zageszczanie

Zageszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu
walcoéw gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych.

Zageszczanie podbudowy oraz ulepszonego podioza o przekroju daszkowym powinno
rozpoczg¢ sig od krawedzi i przesuwac pasami podtuznymi, czesciowo naktadajgcymi sie w strone osi
jezdni. Zageszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczg¢ si¢ od nizej
potozonej krawedzi i przesuwa¢ pasami podtuznymi, czgsciowo nakladajgcymi sie, w strong wyzej
potozonej krawedzi. Pojawiajace si¢ w czasie zaggszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i
podobne wady, musza by¢ natychmiast naprawiane przez wymiang mieszanki na petng gtebokosé¢,
wyréwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy
przekréj poprzeczny i jednolity wyglad.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zageszczania i
obrébki powierzchniowej muszg by¢ zakonczone przed uptywem dwoéch godzin od chwili dodania
wody do mieszanki.

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

Zageszczanie nalezy kontynuowaé do osiggniecia wskaznika zageszczenia.

Specjalng uwage nalezy poswieci¢ zageszczeniu mieszanki w sasiedztwie spoin roboczych
podtuznych i poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zaggszczania lub w inny sposéb
wadliwe, muszg by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na peing grubos$¢, wbudowanie nowej
mieszanki o odpowiednim sktadzie i ponowne zageszczenie. Roboty te sg wykonywane na koszt
Wykonawcy.

5.8. Spoiny robocze

W miare mozliwosci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na catej
szerokosci.

Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem
kolejnego pasa nalezy pionowg krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ wodg. Przy warstwie wykonanej
bez prowadnic w utozonej i zageszczonej mieszance, nalezy niezwlocznie obcig¢ pionowg krawedz.
Po zwilzeniu jej woda nalezy wbudowa¢ kolejny pas. W podobny sposéb nalezy wykona¢ poprzeczng
spoing robocza na potgczeniu dzialek roboczych. Od obcigcia pionowej krawedzi w wykonanej
mieszance mozna odstgpi¢ wtedy, gdy czas pomigdzy zakonczeniem zageszczania jednego pasa, a
rozpoczeciem wbudowania sgsiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

5.9. Pielggnacja warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem

Warstwe z stabilizowang cementem nalezy w okresie 7 dni utrzymywa¢ w stanie lekko wilgotnym
przez:
a) kilkukrotne skropienie woda w ciggu dnia,
b) przykrycie warstwg piasku lub grubej widkniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie
wilgotnym.
c) Przykrycie warstwg kruszywa tamanego z warstwy podbudowy i utrzymanie jej w stanie
wilgotnym (bez zageszczania)

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

11.4



D.04.05.01 PODBUDOWA Z KRUSZWA
STABILIZOWANEGO CEMENTEM

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogdine zasady kontroli jako $ci rob6t

Ogdlne zasady kontroli jakosci robét podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogoélne”.

6.2. Badania przed przyst gpieniem do robét

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowlanym B,
certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobate techniczng, ew. badania materiatéw
wykonane przez dostawcéw itp.),

- wykona¢ badania niezbedne do opracowania projektu sktadu mieszanki cementowo-gruntowej.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robét

Czestotliwos¢ i zakres badan kontrolnych w czasie wykonywania stabilizacji cementem podano w
tablicy 3.

Tablica 3. Cz estotliwo §¢€ badan podczas ulepszania gruntu podio  za poprzez stabilizacj ¢
cementem.

Czestotliwo $¢ badan
Lp, Wyszczeg6lnienie bada n Minimalna ilo $¢ badan na
dziennej dziatce robocze;.

1 |Jednorodnos$¢ wymieszania (makroskopowo)

2 |Wilgotno$é mieszanki cementowo-gruntowej 1

3 [Zageszczenie warstwy

4 |Wytrzymato$¢ po 28 dniach 3 prébki

5 [Badania cementu (makroskopowo) Kazda dostawa

6 Szczeg6towe badania kruszywa Przy kazdej zmianie rodzaju
gruntu

6.3.1. Badania cementu

Badania cementu polegajg na makroskopowym sprawdzeniu stanu dostarczonego materiatlu oraz
sprawdzenia zgodnos$ci dokumentéw dostarczonej partii z dokumentami wg pkt. 6.2.

6.3.2. Badania kruszywa

Przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa nalezy badac¢ jego wiasciwosci okreslone w tablicy 1,
i opracowa¢ nowy sktad mieszanki cementowo-gruntowe;j.

6.3.3. Wilgotno $¢ mieszanki cementowo-gruntowej

Wilgotno$¢ mieszanki cementowo-gruntowej podczas zageszczania powinna odpowiada¢ wilgotnosci
optymalnej, okreslonej w projekcie sktadu tej mieszanki z tolerancjg +2%.

Wilgotno$¢ mieszanki cementowo-gruntowej nalezy sprawdzac z czestotliwoscig okreslong w tablicy
3, przy kontroli zageszczenia warstwy.

6.3.4. Jednorodno $¢

Jednorodnos$¢ wymieszania cementu z gruntem nalezy sprawdza¢ makroskopowo co najmniej jeden
raz na dziennej dzialce roboczej, poprze wizualne stwierdzenie jednolitego zabarwienia mieszanki.
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6.3.5. Zageszczanie mieszanki

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiggnigcia wskaznika zageszczenia nie mniejszego niz 1,0
przy oznaczeniu zgodnie z normalng proéba Proctora. Zageszczenie nalezy sprawdzaé z
czestotliwoscig okreslong w tablicy 3.

6.3.6. Wytrzymato $¢ warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem

Wytrzymatos$¢ kruszywa stabilizowanego cementem powinna by¢ zgodna z wymaganiami okreslonymi
w tablicy 1.

Prébki do badan nalezy pobra¢ z czestotliwoscig podana w tablicy 2, z miejsc wybranych losowo na
$wiezo wykonanej i zaggszczonej warstwie. Probki w ilosci 3 sztuk nalezy formowac i przechowywac
zgodnie z normg PN-S-96011.

Prébki nalezy badaé po 7 dniach dojrzewania.

6.4. Badania i pomiary wykonanej warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem

Czestotliwos¢ i zakres badan i pomiaréw wykonanej warstwy z gruntéw ulepszonych cementem
przedstawia tablica 4.

Tablica 4. Cz estotliwo $¢ i zakres bada n i pomiaréw wykonanej warstwy

Lp. Wyszcze’?grmiaerrzji‘e;vbada = Minimalna cz estotliwo §¢ badan i pomiaréw
1 | Grubos$¢ warstwy Przed odbiorem :
w trzech punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 200 m2.
Szeroko$¢ podbudowy 10 razy na 100 m.
Ro6wnos$¢ podiuzna co 20 m tatg na kazdym pasie ruchu.
4 | Spadki poprzeczne 10 razy na 100 m.

6.4.1. Grubo $¢€ warstwy

Grubo$¢ warstwy nalezy mierzy¢, przez wykonanie otwordw na cafa jej gteboko$¢, co najmniej w
trzech losowo wybranych punktach.

Grubosci warstwy nie powinny byé mniejsze od projektowanej o wiecej niz 10%.

6.4.2. Réwno $¢ podio za

Roéwnos$¢ podiuzng podtoza po stabilizacji cementem nalezy mierzy¢ 4-metrowg fatg w osi kazdego
pasa ruchu z czestotliwoscig podang w tablicy 4.

Nieréwnosci nie powinny przekracza¢ 15 mm.

6.4.3. Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne nalezy mierzy¢ za pomoca 4-metrowej faty i poziomicy z czestotliwoscig podang w
tablicy 4.

Spadki poprzeczne podioza po stabilizacji cementem powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowg
z tolerancjg + 0,5%.

6.4.4. Szeroko $¢ podto za

Szeroko$¢ poditoza po stabilizacji cementem nalezy sprawdza¢ z czestotliwoscig podang w tablicy 3.

Szeroko$¢ podioza nie moze r6zni¢ sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz + 10 cm, z tym, ze
szeroko$¢ ta powinna by¢ wieksza od szerokosci warstwy lezgcej wyzej o co najmniej 25 cm.
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7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdine zasady obmiaru rob6t

Ogdlne zasady obmiaru rob6t podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne”.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowg jest
a) 1 metr kwadratowy [m?] kruszywa stabilizowanego cementem,

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogdine zasady odbioru rob6t
Ogdlne zasady odbioru rob6t podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania og6lne”.

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

9. PODSTAWA PLATNO SCI
9.1. Ogdlne ustalenia dotycz ace podstawy ptatno $ci
Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogélne".

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? kruszywa stabilizowanego cementem obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robét,

- koszt zapewnienia niezbednych czynnikéw produkcii,

- zakup, dostarczenie i sktadowanie potrzebnych materiatéw,

- opracowanie recepty laboratoryjnej wraz z przeprowadzeniem wymaganych badan,

- oczyszczenie podioza,

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw i urzadzen
pomocniczych,

- dostarczenie i rozscielenie sktadnikéw zgodnie z receptg laboratoryjna,

- zageszczenie warstwy,

- pielegnacja wykonanej warstwy

- przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w STWiIORB,

- utrzymanie podbudowy w czasie robot.

- utrzymanie czystosci na przylegajacych drogach

- inne roboty skladajgce sie na kompletne wykonanie zakresu robét przewidzianego w ST.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Inne dokumenty

1. PN EN 933- 1 Badanie geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Czg$¢ 1 : Oznaczanie sktadu
ziarnowego

2. PN EN 1097- 2 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Cze$¢ 2 : Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabnianie.

3. PN EN 1097- 6 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Cze$¢ 6 :
Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci.

4. PN-EN17441 Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw. Analiza chemiczna

5. WT-5:2010 ,Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég krajowych”
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