PROJEKT WYKONAWCZY
Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych
D.04.05.01

D.04.05.01. Ulepszone podioze z gruntu stabilizowanego cementem

1. Wstep

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej
Przedmiotem niniejszej ST sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru ulepszonego podtoza z
gruntu stabilizowanego cementem w ramach Przedmiotowej Inwestycji.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1

1.3 Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST obejmujg zasady prowadzenia robét zwigzanych z wykonaniem
ulepszonego podfoza z gruntu stabilizowanego cementem w przypadku gdy wartosci wskaznika
zageszczenia nie mogg byc¢ osiggniete przez bezposrednie zageszczanie gruntow rodzimych:

W przypadku wystepowania w podtozu gruntéw réznych od G1 nalezy doprowadzi¢ podtoze do
gruntu G1:

a) dla jezdni za pomocg stabilizacji cementem o Rm=2,5MPa:

- dla gruntow G2 stabilizacja grubosci 10 cm,

- dla gruntéw G3 stabilizacja grubosci 15 cm,

- dla gruntéw G4 stabilizacja grubosci 25 cm.

b) dla chodnikéw i Sciezek rowerowych za pomocg stabilizacji cementem o Rm=1,5MPa:

- dla gruntow G2, G3 stabilizacja grubosci 10 cm,

- dla gruntéw G4 stabilizacja grubosci 15 cm.

c) dla grubosci warstwy wskazanej w dokumentacji projektowe;j.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Stabilizacja gruntu cementem - proces technologiczny polegajacy na zmieszaniu gruntu z
optymalng iloScig cementu i wody, a w razie potrzeby innych dodatkow ulepszajgcych, z
wyréwnaniem i zageszczeniem wytworzonej mieszanki.

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

1.4.3. Podtoze gruntowe wzmocnione cementem - warstwa zageszczonej mieszanki
cementowo-gruntowej, na ktorej uktadana jest warstwa podbudowy.

1.4.4. Pozostate okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z normami, wytycznymi i
okresleniami podanymi w ST DM.00.00.00. ,Wymagania ogélne” pkt. 1.4.

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace roboét
Ogolne wymagania dotyczace robo6t podano w ST DM.00.00.00. ,Wymagania ogolne” pkt. 1.5.

2. Materiaty
Ogodlne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i skiadowania podano w ST D-
M.00.00.00. ,Wymagania ogolne” pkt. 2.

2.1. Grunty do stabilizacji cementem
Do wykonania warstw stabilizowanych cementem za przydatne mozna uzna¢ grunty, ktore spetniajg
wymagania podane w tablicy 1.
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Tablica 1. Wymagania dla gruntéw do stabilizacji.

Lp. Wyszczegdlnienie wiasciwosci Wymagania Badanie wedtug
1. Uziarnienie
ziarn przechodzgcych przez sito # 40 mm, % (m/m), nie mniej niz: 100
ziarn przechodzacych przez sito # 20 mm, % (m/m), powyzej 85 PN-B-04481
ziarn przechodzgcych przez sito #4 mm, % (m/m), powyzej 50
czgstek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m), ponizej 20
2. | Granica ptynnosci ponizej, % 40 PN-B-04481
3. | Wskaznik plastycznosci, %, ponizej 15
4. | Wskaznik stezenia jonéw wodorowych pH 5-8
5. | zawarto$¢ czesci organicznych, %, ponizej 2
6. | Zawartos¢ siarczanéw w przeliczeniu na SOs, %, ponizej 1 PN-B-06714/28

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

— wskazniku piaskowym od 20 do 50,

— zawarto$ci ziarn pozostajgcych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,

— zawarto$ci ziarn przechodzgcych przez sito 0,075 mm - nie wiecej niz 15%.

Decydujgcym sprawdzianem przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem sg wyniki wytrzymato$ci
na sciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.2. Cement
Do stabilizacji gruntu nalezy stosowac¢ cement portlandzki klasy 32,5 N spetniajgcy wymagania
PN-EN 197-1.

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Wiasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-EN 197-1

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu
32,5
1 | Wytrzymatos¢ na sciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz:
- cement portlandzki bez dodatkéw 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16
Wytrzymato$¢ na sciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mnigj niz: 32,5
Czas wigzania:
- poczatek wigzania, najwczesniej po uptywie, min. 60
- koniec wigzania, najpozniej po uptywie, h 12
4 | Statosc objetosci, mm, nie wiecej niz 10

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

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

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie diuzszy od trzech miesiecy, mozna go
stosowac za zgodg Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykazg jego przydatnosc¢ do
robot.

Cement nalezy przechowywaé¢ w warunkach zabezpieczajgcych go przed zawilgoceniem

2.3. Woda
Woda do stabilizacji gruntu i ewentualnie do pielegnacji wykonanej warstwy powinna by¢ czysta, bez
zawartosci szkodliwych dodatkéw, odpowiadajgca wymaganiom PN-B-32250.
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2.4. Dodatki ulepszajace

W razie koniecznosci stosowac dodatki ulepszajgce po uzyskaniu akceptacji Inzyniera:

— wapno wg PN-B-30020,

— popioty lotne wg PN-S-96035,

— chlorek wapniowy wg PN-C-84127.

Za zgodg Inzyniera mogg by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniu posiadajgce
Aprobate Techniczng wydang przez IBDiM oraz deklaracje zgodnosci producenta.

3. Sprzet
Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M.00.00.00. ,Wymagania ogdlne” pkt. 3.
Caly sprzet powinien by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.

3.1 Do wykonania stabilizacji w mieszarkach stacjonarnych nalezy stosowaé mieszarki

stacjonarne wyposazone w urzgdzenia wagowe dla gruntu lub kruszywa i cementu oraz

objetosciowe dla wody oraz sprzet do rozktadania i zageszczania tj:

— roéwniarki,

— przewozne zbiorniki na wode, wyposazonych w urzgdzenia do rownomiernego i
kontrolowanego dozowania wody,

— walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne,

— zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne do zageszczania w
miejscach trudnodostepnych.

4. Transport
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M.00.00.00. ,Wymagania ogolne” pkt. 4.

4.1. Transport mieszanki

Transport mieszanki z wytwérni do miejsca wbudowania powinien odbywa sie w sposob
zapobiegajgcy rozsegregowaniu mieszanki oraz utracie wilgotnosci. Do transportu mieszanki nalezy
stosowa¢ samochody samowytadowcze. Wszystkie sposoby transportu powinny by¢ zaakceptowane
przez Inzyniera.

5. Wykonanie roboét
Ogolne zasady wykonywania robét podano w ST D-M.00.00.00. ,Wymagania ogoélne” pkt. 5.

5.1. Zatozenia ogodlne
Warstwa z gruntu stabilizowanego cementem nie moze by¢ wykonywana wtedy gdy temperatura
powietrza spadfa ponizej 2°C oraz wtedy, gdy podtoze jest zamarzniete i podczas opaddw deszczu.

5.1. Przygotowanie podtoza

Podtoze gruntowe pod ulepszone podioze z gruntu stabilizowanego cementem powinno spetniac
wymagania okreslone w ST D.04.01.01.

Warstwa ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem powinna by¢ wytyczona w
sposob umozliwiajgcy jej wykonanie zgodnie z Dokumentacjg Projektowg lub wg zalecen Inzyniera z
tolerancjami okreslonymi w niniejszej ST.

Paliki i szpilki do prawidlowego uksztattowania ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanego
cementem powinny umozliwia¢ naciggniecie sznurkow do wytyczania robdt w odstepach nie
wiekszych niz 10 m.

5.3. Przygotowanie materiatéw do mieszanki i recepty

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia badan materiatbw, oraz opracowania recepty i
przedstawienia do akceptacji Inzyniera w terminie 30 dni przed rozpoczeciem robét.

Recepta powinna zawierac ilosci poszczegolnych skiadnikow, wytrzymatos¢ na sSciskanie Rgs,
wskaznik mrozoodpornoéci, max. gestoS¢ objetosciowg mieszanki cementowo-gruntowej
oznaczonej | lub Il metodg wg PN-B-04481, wilgotnos¢ optymalng oznaczong jw.

91



PROJEKT WYKONAWCZY
Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych

D.04.05.01

5.4. Stabilizacja metoda mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Przygotowanie mieszanki powinno sie odbywaé zgodnie z zatwierdzong przez Inzyniera receptg
laboratoryjna.

Skfadniki mieszanki powinny by¢ dozowane w iloSciach okreslonych receptg laboratoryjng z
uwzglednieniem naturalnej wilgotnosci gruntu. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona w
urzgdzenia do wagowego dozowania gruntu i cementu oraz objetosciowego dozowania wody,
gwarantujgce tolerancje dozowania:

— grunt -+3 %,
— cement -+0,5 %,
— woda -+1 %

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krétszy od 1 minuty, o ile krotszy
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 sposob, aby zapewni¢ jednorodnos¢ mieszanki.

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej +1%. Transport mieszanki z
wytworni w miejsce wbudowania powinien sie odbywaé przy pomocy srodkoéw transportowych
samowytadowczych w sposob zabezpieczajgcy przed segregacjg i wysychaniem.

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

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

5.5. Zageszczanie

Do zageszczania warstwy nalezy przystgpi¢ natychmiast po jej roztozeniu i wyprofilowaniu. Operacje
zageszczania i obrobki powierzchniowej muszg by¢é zakonczone przed uptywem jednej godziny od
chwili dodania wody do mieszanki. Pojawiajgce sie w czasie zageszczania zanizenia, rozwarstwienia
powinny by¢ natychmiast naprawiane przez wymiane mieszanki na petng gtebokos¢, wyréwnanie i
ponowne zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mieC prawidtowy przekroj
poprzeczny i jednolity wyglad.

Zageszczenie nalezy kontynuowac¢ do osiggniecia wskaznika zageszczenia mieszanki W:>1,00
wedtug | lub Il proby Proctora, przy wilgotnosci optymalnej z tolerancjg + 1%. Badanie prowadzimy
bezposrednio po zakonczeniu zageszczania.

5.6. Pielegnacja wykonanej warstwy

Pielegnacja warstwy polega na skropieniu emulsjg asfaltowg w ilosci 0,5+1,0 kg/m? po odparowaniu
wody.

Inne sposoby pielegnacji mogg by¢ zastosowane przez Wykonawce po uzyskaniu akceptacji
Inzyniera.

W okresie pielegnacji nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po wykonanej
warstwie.

6. Kontrola jakosci robét
Ogolne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST D-M.00.00.00. ,Wymagania ogdine” pkt. 6.

6.1. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca powinien przeprowadzi¢ petne badania stosowanych
materiatdbw (zgodnie z pkt. 2), niezbednych do opracowania projektu skfadu mieszanki. Produkcja
moze by¢ rozpoczeta po uzyskaniu od Inzyniera akceptacji materiatdw i proponowanego skiadu
mieszanki.

6.2. Badania w czasie robot

6.2.1. Czestotliwos¢ i zakres badan

Czestotliwosc¢ i zakres badan podano w tablicy 3

Tablica 3. Czestotliwos¢ badan w czasie realizacji robo6t zwigzanych z wykonaniem warstw gruntu
stabilizowanego cementem.

92



PROJEKT WYKONAWCZY
Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych

D.04.05.01
Czestotliwo$¢ badan
Lp Wyszczegdlnienie badan Minimalna ilos¢ badan na dziennej dziatce
roboczej

1. Uziarnienie gruntu * 1

2. Wilgotnos¢ mieszanki gruntu z cementem 1

3. Jednorodnosc i gtebokos¢ wymieszania 2

4, Zageszczenie warstwy 2

5. Wytrzymatos¢ 7-dniowa 1 seria

6. Mrozoodpornos¢ gruntu  stabilizowanego w przypadkach watpliwych

cementem

7. Badania wiasciwosci gruntu dla kazdej partii i przy kazdej zmianie
rodzaju gruntu

8. Badania cementu przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy
kazdej zmianie

9. Badania wody dla kazdego watpliwego Zrodta

* probki do badan uziarnienia gruntu pobiera¢ z mieszarki przed dodaniem cementu
6.2.2. Badanie gruntu
Przy kazdej zmianie rodzaju gruntu nalezy bada¢ wszystkie jego wtasciwosci okreslone w tablicy 1 i
opracowac nowy skfad mieszanki.

6.2.3. Zageszczenie mieszanki
Zageszczenie mieszanki zgodne z pkt. 5.6.

6.2.4. Wytrzymatos¢ gruntu stabilizowanego cementem

Wytrzymatos¢ na Sciskanie okresla sie na probkach walcowych o srednicy i wysokosci 8 cm. Prébki
do badanh nalezy pobra¢ z miejsc wybranych losowo z warstwy przed zageszczeniem. Probki w ilosci
3 szt. (1 seria), nalezy formowac i przechowywac zgodnie z normg PN-S-96012.

Wytrzymatos¢ gruntu stabilizowanego cementem musi by¢ zgodna z parametrami podanymi
w tablicy 4

Tablica 4. Wytrzymatos$¢é i mrozoodpornosé gruntu stabilizowanego cementem.

Lp. Wymagania

Opis
1 | Wytrzymatosé¢ na Sciskanie po 7 dniach (Ry):

- ulepszone podioze 1,0 -1,6 MPa
Wytrzymatos$¢ na $ciskanie po 28 dniach (Rzs):
- ulepszone podtoze 1,5-2,5MPa

2 | Wskaznik mrozoodpornosci:
- ulepszone podioze 0,6

6.2.5. Mrozoodpornos¢ warstwy gruntu

Mrozoodpornos¢ gruntu stabilizowanego cementem musi by¢ zgodna z parametrami podanymi w
tablicy 4. W przypadkach watpliwych lub na polecenie Inzyniera nalezy pobra¢ dodatkowe probki w
celu zbadania mrozoodpornosci.
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6.3. Badania i pomiary wykonanej warstwy z gruntu stabilizowanego cementem

6.3.1. Czestotliwos$é oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczgcych cech geometrycznych podaje tablica 5.

Tablica 5.
Lp. Wyszczeg()lr)ier)ie badan i Mirg? daeigai ng;tg[rlméé
pomiaréw
1 | Szerokos¢ w 3 miejscach dziatki roboczej
2 | Réwnosé podiuzna w 3 miejscach dziatki roboczej
3 | Réwnosé poprzeczna w 3 miejscach dziatki roboczej
4 | Spadki poprzeczne w 3 miejscach dziatki roboczej
5 | Rzedne wysokosciowe Co25,0m
6 |Grubosc podbudow_y i w 3 miejscach dziatki roboczej
ulepszonego podtoza

6.3.2. Szerokos¢ ulepszonego podioza
Szerokos¢ ulepszonego podtoza nie moze rozni¢ sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz +10
cm, -5 cm.

6.3.3. Réwnosé ulepszonego podtoza

Nieréwnosci podtuzne ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tatg zgodnie z normg BN-
68/8931-04.

Nieréwnosci poprzeczne ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ tatg dostosowang do jego
szerokosci.

Nieréwnosci nie powinny przekracza¢ 15mm.

6.3.4. Spadki poprzeczne ulepszonego podioza
Spadki poprzeczne ulepszonego podtoza powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa z toler.
+ 0,5 %.

6.3.5. Rzedne wysokosciowe ulepszonego podtoza
Réznice pomiedzy rzednymi wykonanej ulepszonego podtoza a rzednymi projektowanymi nie
powinny przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

6.3.6. Uksztattowanie osi ulepszonego podioza
Os ulepszonego podtoza nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowanej o wiecej niz +
5cm.

6.3.7. Grubos¢ ulepszonego podtoza
Grubos¢ ulepszonego podtoza nie moze rézni¢ sie od grubo$ci projektowanej o wiecej niz+10%.
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6.4. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami ulepszonego podtoza

6.4.1. Niewlasciwe cechy geometryczne

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatym wzmocnionym podtozu stwierdzi sie, ze odchylenia cech
geometrycznych przekraczajg wielkosci okreslone w p. 6.3, to warstwa zostanie zerwana na catg grubosg¢ i
ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza sie inny rodzaj naprawy wykonany na koszt
Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Inzyniera. Nie dopuszcza sie mieszania sktadnikéw
mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt.

6.4.2. Niewtasciwa wytrzymatos¢

Jezeli wytrzymatos¢ srednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w ST to warstwa
wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nowg o odpowiednich wtasciwosciach na
koszt Wykonawcy.

7. Obmiar robét

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-M.00.00.00. ,Wymagania ogdlne” pkt. 7.

7.1. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest 1m? (metr kwadratowy) wykonanej warstwy ulepszonego poditoza z
gruntu stabilizowanego cementem.

8. Odbiér robét
Ogodlne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M.00.00.00. ,Wymagania ogélne” pkt. 8.

8.1.0dbioru warstwy dokonuje Inzynier na zasadach robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu
okreslonych w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania Ogdlne”. Roboty uznaje sie¢ za wykonane zgodnie z
Dokumentacjg Projektowg i ST, jezeli wszystkie badania i pomiary wg pkt. 6 niniejszej ST daty wyniki

pozytywne.

9. Podstawa ptatnosci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00. ,Wymagania ogélne”
pkt. 9.

9.1. Cena jednostkowa

Cena wykonania 1 m? ulepszonego podioza z gruntu stabilizowanego cementem metodg
mieszania w mieszarkach obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robat,

— zakup i dostarczenie materiatow,

— opracowanie recepty laboratoryjnej,

— wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,

— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw i urzgdzen
pomocniczych,

— wykonanie odcinka prébnego,

— roztozenie i zageszczenie mieszanki w korycie drogi,

— pielegnacja wykonanej warstwy

— przeprowadzenie pomiardw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji techniczne;j.

10. Przepisy zwigzane

10.1. Normy

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

2. PN-EN 197-1 Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce cementow
powszechnego uzytku.

3. PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.

4. PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Oznaczanie czasu wigzania i statosci objetosci.
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5. PN-EN 196-6
6. BN-88/6731-08

7. BN-64/8931-01
8. PN-B-04481

9. PN-B-06714/28
10. PN-B-30020
11. PN-S-96035
12. PN-C-84127
13. BN-75/8931-03
14. BN-68/8931-04
15. PN-B-06714/15
16. PN-B-06714-12
obcych.

17. BN-77/8931-12

Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia mielenia.
Cement. Transport i przechowywanie.

Drogi samochodowe. Badanie wskaznika piaskowego.

Grunty budowlane. Badania probek gruntu.

Kruszywa mineralne. Badania oznaczenia siarki metodg bromowa.

Wapno.

Drogi samochodowe. Popioty lotne do stabilizacji gruntu.

Chlorek wapniowy techniczny.

Pobieranie probek gruntéw dla celdéw drogowych i rodzaje badan.

Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tata.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci zanieczyszczen

Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu.
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