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D-04.05.01 ULEPSZONE PODLQZE Z GRUNTU STABILIZOWANEGO
CEMENTEM

1.WSTEP
1.1. PRZEDMIOT SST

Przedmiotem niniejszej szczegdtowe] specyfikagphtecznej (SST) g wymagania dotyce wykonania i odbioru
rob6t zwizanych z wykonywaniem ulepszonego padia gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem.

1.2. ZAKRES STOSOWANIA SST

Niniejsza szczegdtowa specyfikacja techniczna (583t stosowana jako dokument przetargowy i kombray przy
zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkdiel. zwhzanych z przebudawdrogi krajowej nr 7 do parametréw
drogi ekspresowej S7 na odcinku Biatobrzegi — asHliod km 443+895 do km 459+594 o dt. 15,699 kmazairdg
obstugujcych zgodnie z dokumentagprojektova.

1.3. ZAKRES ROBOT OBJETYCH SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji doty@asad prowadzenia rob6t awanych z wykonaniem stabilizacji
gruntu cementem wg PN-S-96012 [17] zgodnie z dokiawg projektova:
a) jako podbudowa pomocnicza i warstwa mrozoochrormdrongach powiatowych i gminnych / nr 1 do 36 / w
warstwach o zmiennej gruba@ — od 10 do 30 cm, wg Tom Il, Zeszyt 2
b) jako podbudowa pomocnicza i warstwa mrozoochrorndrodze S-7 jw. w warstwach o zmiennej giabe
od 10 do 30 cm, wg Tom Il, Zeszyt 2
c) jako wzmocnienie istnigfego podiea pod nasypem do wakt 1,5 Mpa o gr. warstwy 30 cm, wg
lokalizaciji:
dla drogi gtéwnej:

Wzmocnienie na jezdni prawej diugo
od 452+055 do 452+180 125
od 453+120 do 453+229 109
od 453+540 do 453+780 240
od 454+730 do 454+930 500
od 455+008 do 455+250 242
od 455+730 do 456+175 445
od 456+700 do 456+877 177
od 456+969 do 457+042 73
od 458+350 do 458+600 250

SUMA: 2161

Wzmocnienie na jezdni lewej diugio
od 444+330 do 444+465 135
od 445+200 do 445+550 350
od 446+888 do 447+168 280
od 448+188 do 448+388 200
od 448+938 do 448+990 52
od 451+640 do 452+130 490
od 452+330 do 453+780 1450
od 454+645 do 455+155 510
od 455+840 do 456+160 320
od 456+620 do 457+000 380
od 458+320 do 458+645 325

SUMA: 4492

DHV Polska Sp. z 0.0. — Projekt drogi ekspresowgjré odcinku Biatobrzegi - Jefitik



Ulepszone podtae z gruntu stabilizowanego cementem

Szczegotowe Specyfikacje Techniczne
D-04.05.01

218 CPV 45233000-9
d’?‘(;‘gi Wzmocnienie na drogach lokalnych dhggo
1 od 0+200 do 0+300 100
1 od 0+350 do 0+520 170
1 od 0+550 do 0+700 150
1 od 1+500 do 1+750 250
2 od 0+200 do 0+820 620
3 od 0+180 do 0+230 50
5 od 0+010 do 0+220 210
6 od 0+250 do 0+720 470
7 od 0+000 do 0+130 130
8 od 0+760 do 0+900 140
9 od 0+000 do 0+130 130
10 od 0+220 do 0+310 90
10 od 0+480 do 0+750 270
11 od 0+000 do 0+300 300
12 od 0+150 do 0+650 500
12 od 1+050 do 1+200 150
12 od 2+570 do 2+850 280
12 od 2+910 do 2+980 70
13 od 0+000 do 0+400 400
13 od 1+800 do 2+000 200
17 od 0+300 do 0+500 200
17 od 1+300 do 1+500 200
21 od 0+250 do 0+350 100
22 od 0+450 do 0+500 50
22 od 0+700 do 1+000 300
22 od 1+500 do 1+800 300
22 od 2+150 do 2+420 270
22 od 2+530 do 2+600 70
23 od 0+700 do 1+100 400
23 od 2+000 do 2+300 300
24 od 0+200 do 0+480 280
26 od 0+340 do 1+050 710
30 od 0+600 do 0+720 120
31 od 0+070 do 0+480 410

SUMA: 8390
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1.4. OKRESLENIA PODSTAWOWE

1.4.1.Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jadmawie warstwy zagszczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, ktéra po osgjnicciu wiasciwe] wytrzymataci na sciskanie, stanowi fragment mej czsci nawierzchni
drogowe;.

1.4.2. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementgmuotowa zagszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wrania cementu.

1.4.3. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruazywaturalnego, cementu i wody, dobranych w
optymalnych ildciach, zagszczona i stwardniata w wyniku ukezenia procesu wkania cementu.

1.4.4.Podtaze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwietwgarzag:szczonej mieszanki cementowo-gruntowej,
na ktorej uktadana jest warstwa podbudowy.

1.4.5.Pozostale okigenia s zgodne z obowzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjaqodanymi w
SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 1.4.

1.5. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE ROBOT
Ogolne wymagania dotygee robét podano w SST D-00.00.00 ,, Wymagania ogoluiet 1.5.

2.MATERIALY
2.1. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE MATERIALOW

Ogoblne wymagania dotygee materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, pudlev SST D-00.00.00
» Wymagania ogélne” pkt 2.

2.2. CEMENT

Nalezy stosowdé cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-B-19701 [Jddrtlandzki 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 | Wytrzymala¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniek:ni

- cement portlandzki bez dodatkéw 16

- cement hutniczy 16

- cement portlandzki z dodatkami 16
2 | Wytrzymala¢ nasciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej:ni 32,5
3 | Czas wazania:

- pocztek wigzania, najwczéiej po uptywie, min. 60

- koniec whzania, najpéniej po uptywie, h 12
4 | Stalé¢ objgtosci, mm, nie wecej niz 10

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

Przechowywanie cementu powinno odbyws# zgodnie z BN-88/6731-08 [19].

W przypadku, gdy czas przechowywania cemeniirie dhzszy od trzech miesty, mazna go stosow@aza zgod
Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wikgego przydatn& do robét.

2.3. GRUNTY

Przydatné¢ gruntdw przeznaczonych do stabilizacji cemententezgaocent na podstawie wynikdw bafla
laboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanydAN¢S-96012 [17].

Do wykonania podbudéw i ulepszonego padtoz gruntédw stabilizowanych cementem pglestosowd grunty
spetniajce wymagania podane w tablicy 2.
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Grunt mana uzné za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdyniki bada laboratoryjnych wykza, ze
wytrzymaitai¢ nasciskanie i mrozoodporré probek gruntu stabilizowanege agodne z wymaganiami okitenymi w
p. 2.7 tablica 4.

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

Lp. Wiasciwosci Wymaganig Badania wedtug

1 | Uziarnienie
a) ziarn przechodcych przez sito # 40 mn

% (m/m), nie mniej ri: 100
b) ziarn przechodgych przez sito # 20 mn
% (m/m), powyej 85
c) ziarn przechodgych przez sito # 4 mn PN-B-04481 [2]
% (m/m), powyej 50
d) czastek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m), 20
ponizej
2 | Granica ptynnéci, % (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]
5 |[Zawarté¢ czsci organicznych, % (m/m), nie
wiccej iz 2 PN-B-04481 [2]
6 |Zawarté¢ siarczandéw, w przeliczeniu na 0 1 PN-B-06714-28

% (m/m), nie wgcej niz:

[6]

Grunty nie spetniace wymaga okreslonych w tablicy 2, mog by¢ poddane stabilizacji po uprzednim ulepszeniu
chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotami lotnymi.
Grunty o granicy ptynnai od 40 do 60 % i wskaiku plastycznéci od 15 do 30 % magby¢ stabilizowane cementem
dla podbudéw pomocniczych i ulepszonego pgalipod warunkiemaycia specjalnych maszyn, udlisviajacych ich
rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.
Dodatkowe kryteria oceny przydatoo gruntu do stabilizacji cementem; zalecawgiycie gruntéw o:

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

— zawartdci ziaren pozostagych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,

— zawartdci ziaren przechodzych przez sito 0,075 mm - nieagej niz 15%.
Decydupcym sprawdzianem przydatfw gruntu do stabilizacji cementena svyniki wytrzymataci na $ciskanie
prébek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. KRUSZYWA

Do stabilizacji cementem mpna stosowa piaski, mieszanki izwiry albo mieszank tych kruszyw, spetniage
wymagania podane w tablicy 3.

Kruszywo mana uznd za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, ggmiki bada laboratoryjnych wykza, ze
wytrzymala¢ na sciskanie i mrozoodporgé probek kruszywa stabilizowanegada zgodne z wymaganiami
okreslonymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonychtdbilizacji cementem

Lp. Wiasciwosci Wymaganig Badania wedtug

1 | Uziarnienie
a) ziarn pozostagcych na sicie # 2 mm, %, nie
mniej niz: 30 PN'B'&‘]S714'15
b) ziarn przechodgych przez sito 0,075 mn
%, nie wecej niz; 15

2 | Zawart@¢ czesci organicznych, barwa cieczy nadwzorcowa PN-B-06714-26
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kruszywem nie ciemniejszami [5]
- . o i o
3 Zgyvartéc zanieczyszcze obcych, %, nie vgcej 05 PN-B-06714-12
niz:
[3]
4 | Zawartg¢ siarczandéw, w przeliczeniu na §0 1 PN-B-06714-28

%, ponkej:

[6]

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwyjest wbudowane bezp@dnio po dostarczeniu na budpw
zachodzi potrzeba jego okresowego sktadowania neaite budowy, to powinno Byono sktadowane w pryzmach, na
utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkaabezpieczagych przed zanieczyszczeniem i przed
wymieszaniem rénych rodzajow kruszyw.

2.5. WODA

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszyseanentem i ewentualnie do mighacji wykonanej warstwy
powinna odpowiadawymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez badaboratoryjnych mezna stosowawodochagowa wode
pitna. Gdy woda pochodzi z atpliwych zrédet nie mae by uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie zajy
podar, normy lub do momentu poréwnania wynikéw wytrzymadd na $ciskanie probek gruntowo-cementowych
wykonanych z wos watpliwg i z wody wodochgowa. Brak r&nic potwierdza przydatdé wody do stabilizacji gruntu
lub kruszywa cementem.

2.6. DODATKI ULEPSZAJ ACE

Przy stabilizacji gruntéw cementem, w przypadkazasadnionych, stosujezsiastpujace dodatki ulepszage:

— 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 dzialanisigoajice aprobat techniczi
wydary przez uprawniofjednostk.

2.7. GRUNT LUB KRUSZYWO STABILIZOWANE CEMENTEM
W zaleznosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni dowvej, wytrzymalé¢ gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17], powispetnia wymagania okrdone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntow lub kruszyw siabivanych cementem dla poszczegdinych warstw poolbyd
ulepszonego podia

Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymalaié nasciskanie probe Wskaznik
Lp. nawierzchni drogowej nasyconych wog(MPa) mrozood-
po 7 dniach| po 28 dniach| porrigi
1 | - dla podbudowy pomocnicza pod
warstwami konstrukcji nawierzchni do 1,6 do 2,5 0.6
— wzmocnienie istniecego podidga pod| od 1,0 od 1,5 '

nasypy przy wyspowaniu gruntow

watpliwych
3.SPRZET

Wymagania dotycce sprztu podano w SST D-00.00.00 ,, Wymagania ogoélne” 3kt

3.1.SPRZET DO WYKONYWANIA ROBOT
Wykonawca przyspujacy do wykonania podia stabilizowanego spoiwami powinien wykézsic mozliwoscia
korzystania z nagpujacego spretu w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-speiyth na miejscu :
- przewanych zbiornikbw na wog wyposaonych w uradzenia do roéwnomiernego i kontrolowanego
dozowania wody

— rozsypywarek wypoganych w ostony przeciwpylne i szczeliny o reguloejaszerokéci do rozsypywania
spoiw
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— mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszagiantu ze spoiwami

- rowniarek

- walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub gtatnych do zagszczania

- zagsszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub rohatyvalcéw wibracyjnych do zagzczania w
miejscach trudnodaginych

4. TRANSPORT
Wymagania dotycce transportu podano w SST D-04.05.00 , Wymagagére” pkt 4.

4.1 TRANSPORT MATERIALOW
Transport cementu powinien odbyévsic zgodnie z BN-88/6731-08 [19]

5.WYKONANIE ROBOT

5.1. OGOLNE ZASADY WYKONANIA ROBOT

Ogolne zasady wykonania robét podano w SST D-0000pWymagania ogélne” pkt 5.
5.2. WARUNKI PRZYSTAPIENIA DO ROBOT

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanegoesgem nie mze by wykonywana wtedy, gdy podie jest
zamarzngte i podczas opadoéw deszczu. Nie maleozpoczynd stabilizacji gruntu lub kruszywa cementemzeie
prognozy meteorologiczne wskazuja maliwy spadek temperatury pomj 5°C w czasie najhtiszych 7 dni.
Lokalizacja wzmocnienia gruntu podtn pod podstagnasypu wykazana w p.1.3. jest orientacyjna i warakanalizy
wykonanych odwiertéw geotechnicznych wykonanych edaleniu od siebie. Potrzgbwzmocnienia odcinkéw o
stabym podtau przez stabilizagj cementem nalsy kazdorazowo potwierdzi przez Geotechnika i dyniera. Jeeli
odhumusowane podie spetnia warunki wymagane przez D-02.03.01 p.5.®R2 3 to naley zrezygnowa ze
stabilizacji podtaga pod nasypy.

5.3. PRZYGOTOWANIE PODLO ZA

Podiaze gruntowe powinno kiyprzygotowane zgodnie z wymaganiami gkvaymi w SST D-04.01.01 ,Koryto wraz z
profilowaniem i zagszczeniem podi@” i SST D-02.00.00 ,Roboty ziemne”

Paliki lub szpilki do prawidiowego uksztattowaniaodbudowy i ulepszonego podi powinny by wczeniegj
przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by ustawione w osi drogi i w edach rownolegtych do osi drogi, lub w inny sposéb
zaakceptowany przez4yniera.

Rozmieszczenie palikdw lub szpilek powinno uthwia¢ nachgnigcie sznurkdw lub linek do wytyczenia robot w
odstpach nie wgkszych nk co 10 m.

5.4. SKEAD MIESZANKI CEMENTOWO-GRUNTOWEJ | CEMENTOW O-KRUSZYWOWEJ
Zawartg¢ cementu w mieszance nie seoprzekraczawartasci podanych w tablicy 5. Zalecagdaki dobdér mieszanki,
aby spetnt wymagania wytrzymakeziowe okrélone w p. 2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej zetaii cementu.

Tablica 5. Maksymalna zawafto cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w zaiese kruszywa
stabilizowanego cementem dla poszczegélnych waystibudowy i ulepszonego podé

Maksymalna zawarté cementu, % w stosunku do masy

Lp. Kategoria suchego gruntu lub kruszywa
ruchu ulepszone
podiaze

1 |[KR 1 do KR 6
(wszystkie drog 8
wchodzce w zakres
opracowania)

Zawarté¢ wody w mieszance powinna odpowiédailgotnosci optymalnej, okrdonej wedlug normalnej préby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z toleranc] 0%, -20% jej warteci.
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Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewrorzymanie w czasie budowy wiwosci gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganianastakarymi w tablicy 4.

5.5. STABILIZACJA METOD A MIESZANIA NA MIEJSCU

Do stabilizacji gruntu metedmieszania na miejscu moa wy¢ specjalistycznych mieszarek wielopizgpwych lub
jednoprzejciowych .

Przed rozpoczxiem prac naley sprawdzé wilgotnos¢ gruntu i w razie potrzebyajzwickszy w celu utatwienia
rozdrobnienia. Woda powinna dylozowana przyayciu beczkowozéw zapewnigych réwnomierne i kontrolowane
dozowanie.

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

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

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

Grunt powinien b§ wymieszany z cementem w sposOb zapewocjajjednorodné¢ na okrélona glebokasc,
gwarantujca uzyskanie projektowanej grufam warstwy po zagszczeniu.

Po wymieszaniu gruntu z cementem mglsprawdzé wilgotnos¢ mieszanki. Jeeli jej wilgotnas¢ jest mniejsza od
optymalnej o wicej niz 20%, naley dod& odpowiedn ilos¢ wody i mieszank ponownie doktadnie wymies&a
Wilgotnos¢ mieszanki przed zagzczeniem nie mi@ r@ni¢ sie od wilgotngci optymalnej o wicej niz +10%, -20% jej
wartasci.

Czas od momentu roztenia cementu na gruncie do momentu Agkenia mieszania nie powiniendpghuzszy od 2
godzin.

Po zakdéczeniu mieszania nalg powierzchng warstwy wyréwnaé i wyprofilowa¢ do wymaganych w dokumentacji
projektowej rzdnych oraz spadkéw poprzecznych i padigch. Do tego celu natg uzy¢é rowniarek. Po
wyprofilowaniu naley natychmiast przyspi¢ do zagszczania warstwy. Zagzczenie naley przeprowadzi w sposéb
okreslony w p. 5.6.

5.6. ZAGESZCZANIE

Zagzszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanegmentem naky prowadzé przy wyciu walcow gtadkich,
wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie wskazany8Si .

Zaggszczanie podbudowy oraz ulepszonego paio przekroju daszkowym powinno rozpeesic od kravedzi i
przesuwd pasami podinymi, czsciowo nakladajcymi sk w strore osi jezdni. Zagszczenie warstwy o
jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozgbczie od nizej potazonej krawedzi i przesuwa pasami
podiuznymi, czsciowo nakladajcymi sk, w stror wyzej potazonej kravedzi. Pojawiagce se w czasie zagszczania
zankenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, naubyg¢ natychmiast naprawiane przez wymganieszanki na
petm glebokas¢, wyrdwnanie i ponowne zagzczenie. Powierzchnia zggczonej warstwy powinna ndi@rawidtowy
przekréj poprzeczny i jednolity wygd.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkaclejsternych operacje zesgczania i obrobki powierzchniowej
musz by¢ zakaiczone przed uptywem dwdéch godzin od chwili dodamialy do mieszanki.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, ogerazagszczania i obrdbki powierzchniowej mugsbyé
zakmczone nie pgniej niz w ciagu 5 godzin, licac od momentu rozpoegia mieszania gruntu z cementem.
Zaggszczanie nalgy kontynuowd do osiagnigcia wskanika zagszczenia mieszanki oldlenego wg BN-77/8931-12
[25] nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 [53T.

Specjallm uwag nalezy poswieci¢ zag:szczeniu mieszanki wasiedztwie spoin roboczych podhych i poprzecznych
oraz wszelkich urmzea obcych.

Wszelkie miejsca line, rozsegregowane, eifane podczas zagzczania lub w inny sposéb wadliwe, muday¢
naprawione przez zerwanie warstwy na pegmubaé, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim skladzie
ponowne zaggzczenie. Roboty tey svykonywane na koszt Wykonawcy.

5.7. SPOINY ROBOCZE

W miarg mozliwosci nalezy unikaé podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwygataj szerokéci.

Jesli jest to niemaliwe,przed wykonaniem kolejnego pasa uagl@ionows krawedz wykonanego pasa niezwiocznie
obcia¢. Po zwikeniu jej wod, nalezy wbudowa kolejny pas. W podobny sposéb nalevykona poprzecza spoirg
robocz na poiczeniu dziatek roboczych. Od obcia pionowej krawdzi w wykonanej mieszance ma odsipic
wtedy, gdy czas porilzy zakdiczeniem zagszczania jednego pasa, a rozgotzm wbudowaniagsiedniego pasa,
nie przekracza 60 minut.
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Jezeli w nizej polazonej warstwie wysipuja spoiny robocze, to spoiny w warstwiezdeej wyzej powinny by
wzgledem nich przesusie o co najmniej 30 cm dla spoiny poziej i 1 m dla spoiny poprzeczne;j.

5.8. PIELEGNACJA WARSTWY GRUNTU LUB KRUSZYWA STABILIZOWANEJ C EMENTEM

Piekgnacja powinna hyprzeprowadzona wedtug jednego z gasjacych sposobow:

— utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotrigapianie wod w ciagu dnia, w czasie co najmniej 7
dni,
Inne sposoby piefnacji, zaproponowane przez Wykonawdnne materiaty przeznaczone do pgiacji mog by¢
zastosowane po uzyskaniu akceptacjyhiera.
Nie naley dopuszcza zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie wsikré dni po wykonaniu. Po tym
czasie ewentualny ruch technologicznyzmodbywé sie wytacznie za zgoglInzyniera.

5.9. ODCINEK PROBNY

Na co najmniej 3 dni przed rozpeciEem robdt, Wykonawca powinien wykahadcinek prébny w celu:

— stwierdzenia czy spez budowlany do spulchnienia, mieszania, rozktadan@gszczania jest wikgiwy,

— okredlenia grubdci warstwy materiatu w stanie Anym, koniecznej do uzyskania wymaganej gigbo

warstwy po zagszczeniu,

— okreslenia potrzebnej liczby prz&j walcow do uzyskania wymaganego wakila zagszczenia warstwy.
Na odcinku prébnym Wykonawca powinierzyd materiatdw oraz spetu takich, jakie hda stosowane do
wykonywania podbudowy lub ulepszonego padto
Powierzchnia odcinka probnego powinna wytasi 400 do 800 fn
Odcinek prébny powinien ldyzlokalizowany w miejscu wskazanym przezyniera.
Wykonawca mee przysipi¢ do wykonywania podbudowy lub ulepszonego pgatopo zaakceptowaniu odcinka
prébnego przez lyniera.

5.10. UTRZYMANIE PODBUDOWY | ULEPSZONEGO PODLO ZA

Podbudowa i ulepszone podépo wykonaniu, a przed ueniem naspnej warstwy, powinny by utrzymywane w
dobrym stanie. Jeli Wykonawca bdzie wykorzystywal, za zgadinzyniera, gotow podbudow lub ulepszone
poditaze do ruchu budowlanego, to jest obameiny naprawd wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez
ten ruch. Koszt napraw wyniklych z niewtawego utrzymania podbudowy lub ulepszonego paalt@bciza
Wykonawe; robot.

Wykonawca jest zobowrany do przeprowadzenia biaeych napraw podbudowy Ilub ulepszonego paalto
uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikéw atranafznych, takich jak opady deszcZiegu oraz mréz.
Wykonawca jest zobowzany wstrzymé ruch budowlany po okresie intensywnych opadow daszjezeli wystpi
mozliwos¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego pato

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi paweinby przykryta przed zim warstwy nawierzchni lub
zabezpieczona przed nisacgm dziataniem czynnikéw atmosferycznych w inny sfio zaakceptowany przez
Inzyniera.

6.KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. OGOLNE ZASADY KONTROLI JAKO SCI ROBOT

Ogodlne zasady kontroli jakoi robét podano w SST D-00.00.00 ,, Wymagania ogbjri 6.
6.2. BADANIA PRZED PRZYSTAPIENIEM DO ROBOT

Przed przysipieniem do rob6t Wykonawca powinien wykénaadania spoiw, kruszyw i gruntéw przeznaczonych do
wykonania rob6t i przedstaivivyniki tych bada Inzynierowi w celu akceptaciji.

6.3. BADANIA W CZASIE ROBOT

6.3.1Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw
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Tablica 1. Cgstotliwos¢ bada i pomiaréw

Czestotliwos¢ bada

Maksymalna powierzchnia podbudow}

<

Minimalna liczba lub ulepszonego pod-
Lp. Wyszczegolnienie bada bada na dziennej loza przypadajca
dzialce roboczej na jedno badanie

1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2 | Wilgotnas¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwem
3 | Rozdrobnienie gruntt} 2 600 N3
4 | Jednorodn@ i glebokdi¢ wymieszania’
5 | Zag:szczenie warstwy
6 | Gruba¢ podbudowy lub ulepszonego pogio 3 400 rh
7 | Wytrzymala¢ nasciskanie
- 7 28-dniowa przy stabilizacji cementem i wapnem 6 probek
- 14 i 42-dniowa przy stabilizacji popiotami lotnymi 6 probek 400 nf
- 90-dniowa przy stabilizacjiuzlem granulowanym 3 probki
8 | Mrozoodpornes przy projektowaniu i w przypadkachatpliwych
Badanie spoiwa: przy projektowaniu sktadu mieszanki i przyziaj
9 |cementu, zmianie

10 | Badanie wody dla kazdego vatpliwegozrodia

dla kazdej partii i przy kadej zmianie rodzaju
11 | Badanie wiaciwosci gruntu lub kruszywa gruntu lub kruszywa

12 | Wskanik noénosci CBR? w przypadkach watpliwych i na zlecenie kryniera

1) Badanie wykonuje sidla gruntow spoistych

2) Badanie wykonuje giprzy stabilizacji gruntu metadnieszania na miejscu

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

6.3.2Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Probki do bad& nalery pobier@& z mieszarek lub podia przed podaniem spoiwa. Uziarnienie kruszywa lumig
powinno by zgodne z receptapodbudowy lub ulepszonego pozio

6.3.3Wilgotnos¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotnos¢ mieszanki powinna lyréwna wilgotnéci optymalnej okrélonej w projekcie sktadu tej mieszanki, z
tolerancy +10%-20% jej warteci.

6.3.4Rozdrobnienie gruntu

Grunt powinien by spulchniony i rozdrobniony tak, aby wgkik rozdrobnienia byt co najmniej réwny 80%(przép s
o srednicy 4 mm powinno prz& 80% gruntu).

6.3.5Jednorodn& i gigbokas¢ wymieszania

Jednorodng& wymieszania gruntu ze spoiwem polega na oceniaakiej jednolitego zabarwienia mieszanki.

Glebokas¢ wymieszania mierzy siw odlegtédci min. 0,5 m od krawdzi podbudowy czy ulepszonego pagio
Glebokas¢ wymieszania powinna Bytaka, aby grubi@ warstwy po zagszczeniu byta réwna projektowanej.

6.3.6Zagszczenie warstwy

Mieszanka powinna ldyzag:szczana do osjniecia wskanika zagszczenia nie mniejszego od 1,00 oznaczonego
zgodnie z BN-77/8931-12 [25].

6.3.7Grubas¢ podbudowy lub ulepszonego pogio

Grubas¢ warstwy naley mierzy¢ bezpdrednio po jej zagszczeniu w odlegkei co najmniej 0,5 m od krazi.
Grubai¢ warstwy nie mee r&ni¢ sig od projektowanej o wcej niz + 1 cm.

6.3.8Wytrzymatas¢ nasciskanie

Wytrzymatai¢ nasciskanie okréla sk na prébkach walcowych @ednicy i wysokéci 8 cm. Prébki do badanalezy
pobier& z miejsc wybranych losowo, w warstwie ramoej przed jej zagzczeniem. Probki w ikei 6 sztuk nalgy

formowa’ i przechowywa zgodnie z normami dotygzymi poszczegolnych rodzajéw stabilizacji spoiwaifiizy
probki naley bad& po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach praaghivania. Wyniki wytrzymaléci nasciskanie
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powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w SST doiggzh poszczegdlnych rodzajow podbudéw i
ulepszonego podia.
6.3.9Mrozoodpornéé

Wskaznik mrozoodpornéci okreslany przez spadek wytrzymdto na sciskanie probek poddawanych cyklom
zamrgania i odmraania powinien b§ zgodny z wymaganiami podanymi w SST dotygzh poszczegoélnych
rodzajéw podbudoéw i ulepszonego padto

6.3.10Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, Wykonawca powinien ékéewtasciwosci podane w SST dotygzych poszczegdlnych
rodzajow podbudow i ulepszonego pagto

6.3.11Badanie wody

W przypadkach watpliwych nalery przeprowadi badania wody wg PN-B-32250 [13]

6.3.12Badanie whaciwosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa natg bad@& przy kazdej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa. \idiavosci
powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w SST doiggzh poszczegdlnych rodzajow podbudéw i
ulepszonego podia.

6.4. WYMAGANIA DOTYCZ ACE CECH GEOMETRYCZNYCH PODBUDOWY | ULEPSZONEGO
PODLOZA

6.4.1Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiardw dotyczcych cech geometrycznych podaje tablica 2.

Tablica 2. Cgstotliwoi¢ oraz zakres badai pomiaréw wykonanej podbudowy lub ulepszonegodiqua
stabilizowanych spoiwami

Lp. | Wyszczego6lnienie bada pomiarow Minimalna cgstotliwosé
bada i pomiarow

1 Szerokét 10 razy na 1 km

2 Rownd¢ podiuzna w sposob ggty planografem albo co 20 m 4ata
kazdym pasie ruchu

3 Rowna¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczne* 10 razy na 1 km

5 Rzdne wysokéciowe co 100 m

6 Uksztaltowanie osi w planié*

7 Grubdg¢ podbudowy i ulepszonego podi w 3 punktach, lecz nie rzadziegmaz na 2000 m

*) Dodatkowe pomiary spadkdw poprzecznych i uksat@hnia osi w planie natg wykona w punktach gtéwnych
tukéw poziomych.
6.4.2Szerokd¢ podbudowy i ulepszonego podéo

Szeroké¢ podbudowy i ulepszonego podenie mae r&ni¢ sie od szerokéci projektowanej o wdcej niz +10 cm, -5
cm.

Na jezdniach bez kraumikow szeroké¢ podbudowy powinna liywieksza od szerokgoi warstwy wyej lezacej o co
najmniej 25 cm lub o warfé wskazan w dokumentacji projektowej.

6.4.3ROwna¢ podbudowy i ulepszonego podé

Nieréwndici podiwne podbudowy i ulepszonego pozHonaley mierzy¢ 4-metrowy tata lub planografem, zgodnie z
normy BN-68/8931-04 [22].

Nieréwnaici poprzeczne podbudowy i ulepszonego pgalioaley mierzy¢ 4-metrowy tata.
Nieréwndici nie powinny przekraczal5 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego qiadt
6.4.4Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padto

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padfmwinny by zgodne z dokumentacprojektovws z tolerancy £
0,5 %.

6.4.5Rzedne wysokéciowe podbudowy i ulepszonego poiHo

Rdznice pomgdzy rzdnymi wykonanej podbudowy i ulepszonego padt@ rzdnymi projektowanymi nie powinny
przekracza+ 1 cm, -2 cm.

6.4.6Uksztaltowanie osi podbudowy i ulepszonego pgalto

Os podbudowy i ulepszonego podéw planie nie mee by przesunita w stosunku do osi projektowanej ccegj niz
+5cm.
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6.4.7Grubas¢ podbudowy i ulepszonego podéo
Grubas¢ podbudowy i ulepszonego podénie mae r&ni¢ sig od grubdci projektowanej o wicej niz dla podbudowy
pomocniczej i ulepszonego podé +10%, -15%.

6.5. ZASADY POSTEPOWANIA Z WADLIWIE WYKONANYMI ODCINKAMI PODBUDOWY |
ULEPSZONEGO PODLOZA

6.5.1Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonegéopad

Jezeli po wykonaniu badana stwardniatej podbudowie lub ulepszonym poalistwierdzi s§, ze odchylenia cech
geometrycznych przekracaajvielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na gatbG¢ i ponownie
wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszczgisny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcile@ostanie on
zaakceptowany przezdyniera.

Jezeli szeroké¢ podbudowy lub ulepszonego pogiojest mniejsza od szerakd projektowanej o wicej niz 5 cm i nie
zapewnia podparcia warstwom #ey lezacym, to Wykonawca powinien poszeézyodbudow lub ulepszone podie
przez zerwanie warstwy na pegigruba¢ do potowy szerokii pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza simieszania skladnikéw mieszanki na miejscu. Rob®Wykonawca wykona na wtasny koszt.
6.5.2Niewtasciwa grubd¢ podbudowy i ulepszonego podio

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

6.5.3Niewtasciwa wytrzymatd¢ podbudowy i ulepszonego podio

Jezeli wytrzymatci¢ rednia probek d&dzie mniejsza od dolnej granicy okienej w SST dla poszczegélnych rodzajow
podbuddéw i ulepszonego podi to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwanaymieniona na now o
odpowiednich wiciwosciach na koszt Wykonawcy.

7.0BMIAR ROBOT

7.1.0GOLNE ZASADY OBMIARU ROBOT
Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w SST D-00.0M\@6nagania ogdlne” pkt 7.
7.JEDNOSTKA OBMIAROWA

Jednostl obmiarow jest nf (metr kwadratowy) podbudowy i ulepszonego pedi@ gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych cementem.

8.DBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w SST D-00.000@nagania ogélne” pkt 8.
Roboty uznaje siza zgodne z dokumentagprojektovs, SST i wymaganiami bkyniera, jeeli wszystkie pomiary i
badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty \kiypozytywne.

9.PODSTAWA PLATNOSCI

9.1.0GOLNE USTALENIA DOTYCZ ACE PODSTAWY PLATNO SCI
Ogodlne ustalenia dotygze podstawy ptatrgi podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 9

9.2.CENA JEDNOSTKI OBMIAROWEJ

Cena wykonania 1 fmpodbudowy i ulepszonego podio z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych cementem w
przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowyahmiejscu obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robdt,

— spulchnienie gruntu,

— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwieziepiewadnic oraz innych materiatdbw i wdzei
pomochniczych,

- dostarczenie i régzielenie sktadnikdw zgodnie z recepaboratoryjma,

- wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego knwsry ze spoiwem w korycie drogi,

- zag:szczenie warstwy,

DHV Polska Sp. z 0.0. — Projekt drogi ekspresowgjré odcinku Biatobrzegi - Jefitik



228

Szczegotowe Specyfikacje Techniczne

D-04.05.01

Ulepszone podtae z gruntu stabilizowanego cementem CPV 45233000-9

— pielegnacja wykonanej warstwy
— przeprowadzenie pomiaréw i badaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji tectamigj,

10.PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. NORMY
1. PN-B-04300 Cement. Metody bad®znaczanie cech fizycznych
2. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probektyr
3. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. &zanie zawarkgi zanieczyszcze

obcych

4. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania.d®zanie sktadu ziarnowego
5. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. @zanie zawartgi zanieczyszcze
organicznych
6. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. &zanie zawartci siarki metod
bromowg
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.d®zanie rozpadielazawego
10. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie scieralngci w bebnie Los
Angeles
11. PN-B-19701 Cement. Cement powszechneggiku. Skfad, wymagania i ocena
zgodndci
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. Stabilizacja tgmurwapnem do celéw drogowych
17. PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i mieps podiee z gruntu
stabilizowanego cementem
18. PN-S-96035 Drogi samochodowe. Popioty lotne
19. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywani
20. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanieasska piaskowego
21. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie utoadksztatcenia nawierzchni
podatnych i podiza przez obaizenie ptyh
22. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar ré&gnnawierzchni planografem i tat
23. BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczanie afwéka nanosci gruntu jako
podtaza nawierzchni podatnych
24. BN-73/8931-10 Drogi samochodowe. Oznaczanieatmika aktywndci pucolanowej
popiotoéw lotnych z wgla kamiennego
25. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskéa zagszczenia gruntu
26. BN-71/8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowauntgiv stabilizowanych aktywnymi

popiotami lotnymi.

10.2.INNE DOKUMENTY

1. Instrukcja CZDP 1980 ,Badanie wgkéka aktywndci zuzla granulowanego”

2. Wytyczne MK CZDP ,Stabilizacja kruszyw i grunt@wzlem wielkopiecowym granulowanym”, Warszawa 1979
3. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podathy poétsztywnych, IBDIiM - 1997.
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