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SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA

D - 04.05.01 PODBUDOWA | ULEPSZONE PODLOZE Z GRUNTU LUB KRUSZYWA STABILIZOWANEGO
CEMENTEM (CPV 45233000-9)

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegétowej specyfikamjihhicznej (SST)aswymagania ogélne dotygze wykonania i odbioru robot
zwiazanych z wykonywaniem podbudowy i ulepszonego pediogruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem.

1.2. Zakres stosowania SST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako doktipezetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i reatig robdt wymienionych w
punkcie 1.3.

1.3. Zakres robét obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dogyzasad wykonania i odbioru robot azmanych Zudows drogi gminnej nr 110868 L
relacji dr. powiatowa nr 3261 | Krasnobrdd — Lasocly — dr. powiatowa nr 2949 L Krasnobrdd — Dhugi Kat (ul. Sosnowa
w Krasnobrodzie), km 0 + 000.00 + 0 + 618.8@bejmuj:
- wzmocnienie podia pod chodnik z gruntu stabilizowanego cementenMP8&, warstwa grusei 10 cm;
- wzmocnienie podiza z kruszywa stabilizowanego cementem o Rm=2.5, MiBastwa grubéei 10 cm, droga i zjazdy;

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jamalwie warstwy zagszczonej mieszanki cementowo-gruntowej, ktéra po
osiagnieciu wiasciwej wytrzymataci nasciskanie, stanowi fragment éreej czsci nawierzchni drogowej.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntmeoéu i wody, a w razie potrzeby réwhidodatkdw ulepszagych, np.
popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranyeloptymalnych iléciach.

1.4.3.Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cemenignuatowa zagszczona i stwardniata w wyniku ukgzenia procesu wkania
cementu.

1.4.4.Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruazyaturalnego, cementu i wody, a w razie potrzeigatkow ulepszagych,
np. popiotdw lotnych lub chlorku wapniowego, dohyem w optymalnych iléciach, zagszczona i stwardniatla w wyniku ukezenia
procesu wjzania cementu.

1.4.5.Podtaze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwietwarsag:szczonej mieszanki cementowo-gruntowej, na ktok&dana
jest warstwa podbudowy.

1.4.6. Pozostate okiéenia s zgodne z obowizujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjarpodanymi w SST D-00.00.00
~Wymagania ogélne” pkt 1.4.
2. MATERIALY

2.1. Cement

Nalezy stosowa cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-B-19701 [14rtlandzki z dodatkami wg PN-B-19701 [11] lub hugyic
wg PN-B-19701 [11].
Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. WHdciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701 [11]

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu
32,5

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

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

3 | Czas wiazania:
- pocatek wigzania, najwcz@iej po uptywie, min. 60
- koniec wazania, najpéniej po uptywie, h 12
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| 4 | Stal@¢ objetosci, mm, nie wecej niz 10

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

W przypadku, gdy czas przechowywania cemenrtizie diizszy od trzech miesty, mazna go stosowaza zgod Inzyniera tylko
wtedy, gdy badania laboratoryjne wykgego przydatn& do roboét.

2.2. Grunty

Przydatné¢ gruntdw przeznaczonych do stabilizacji cementerezgaocent na podstawie wynikdw badalaboratoryjnych,
wykonanych wedtug metod podanych w PN-S-96012 [17].

Do wykonania podbuddw i ulepszonego padiaz gruntéw stabilizowanych cementem nglestosowa grunty spetniajce
wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mana uzna za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, ggyiki bada laboratoryjnych wykaa, ze wytrzymatdé na
sciskanie i mrozoodporréé probek gruntu stabilizowanege agodne z wymaganiami olstenymi w p. 2.7 tablica 4.

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

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug

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

% (m/m), nie mniej ri: 100
b) ziarn przechodkych przez sito # 20 mn
% (m/m), powyej 85
c) ziarn przechodmych przez sito # 4 mn PN-B-04481 [2]
% (m/m), powyej 50
d) czastek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m), pei 20
2 | Granica ptynngi, % (m/m), nie wicej niz: 40 PN-B-04481 [2]
3 | Wskanik plastycznéci, % (m/m), nie wgcej niz: 15 PN-B-04481 [2]
4 | Odczyn pH od5do8 PN-B-04481 [2]
5

r?iz;/vartcéc’ czsci organicznych, % (m/m), nie wdej 5 PN-B-04481 [2]

6 | Zawartd¢ siarczan6w, w przeliczeniu na §®6 (m/m),
nie wigcej niz:

1 PN-B-06714-28 [6]

Grunty nie spelniace wymaga okreslonych w tablicy 2, mog by¢ poddane stabilizacji po uprzednim ulepszeniu &don
wapniowym, wapnem, popiotami lotnymi.

Grunty o granicy ptynnizi od 40 do 60 % i wskaiku plastycznéci od 15 do 30 % magby¢ stabilizowane cementem dla
podbudéw pomocniczych i ulepszonego padigpod warunkiem zycia specjalnych maszyn, umiwiajacych ich rozdrobnienie i
przemieszanie z cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydatiwogruntu do stabilizacji cementem; zalecagiycie gruntdéw o:
— wskaniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20],
— zawartdci ziarn pozostagych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
- zawartdci ziarn przechodgych przez sito 0,075 mm - niegeij niz 15%.

Decydujcym sprawdzianem przydatiw gruntu do stabilizacji cementem wyniki wytrzymatdci na sciskanie prébek gruntu
stabilizowanego cementem.

2.3. Kruszywa

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

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonychtdbilizacji cementem

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug

1 | Uziarnienie
a) ziarn pozostagcych na sicie # 2 mm, %, nie mnjej

niz: 30 PN-B-06714-15 [4]
b) ziarn przechodgych przez sito 0,075 mn
%, nie wkcej niz: 15

2 | Zawartd¢ czsci organicznych, barwa cieczy nad

kruszywem nie ciemniejszazni wzorcowa | PN-B-06714-26 [5
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3 | Zawartd¢ zanieczyszczeobcych, %, nie wicej niz: 05 PN-B-06714-12 [3
. i - - 0
4 s;r\:\i/ia;rjt'dc siarczandw, w przeliczeniu na §O % 1 PN-B-06714-28 [6]

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwyjest wbudowane bezp@dnio po dostarczeniu na budpwzachodzi
potrzeba jego okresowego sktadowania na tereni@vieydto powinno by ono skladowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze
odwodnionym placu, w warunkach zabezpiegzgih przed zanieczyszczeniem i przed wymieszanéenych rodzajéw kruszyw.

2.4. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszyweementem i ewentualnie do pighacji wykonanej warstwy powinna
odpowiadé wymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez badaboratoryjnych mgna stosowé& wodochgows wodg pitna. Gdy woda pochodzi z
watpliwych zrodet nie mae by uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie zeyyodaa normy lub do momentu poréwnania wynikéw
wytrzymatdici nasciskanie probek gruntowo-cementowych wykonanychodlavwatpliwa i z wody wodocagowa. Brak r&nic potwierdza
przydatné¢ wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.5. Dodatki ulepszagce

Przy stabilizacji gruntéw cementem, w przypadkazasadnionych, stosuje: siastpujace dodatki ulepszage:
- wapno wg PN-B-30020 [12],
— popioly lothe wg PN-S-96035 [18],
— chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15].
Za zgod Inzyniera mog by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziatanisjgoiajce aprobat technicza wydary przez
uprawnior, jednostk.

2.6. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem
W zalenosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni dowvej, wytrzymaté¢ gruntu lub kruszywa stabilizowanego
cementem wg PN-S-96012 [17], powinna spétmgmagania okrdone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw stabivanych cementem dla poszczegdinych warstw paaliyd ulepszonego podia

Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymatgié nasciskanie Wskaznik
Lp. nawierzchni drogowe;j probek nasyconych wad mrozood-
(MPa)
po 7 dniach po 28 dniach pOoKod
1 | Podbudowa =zasadnicza dla KR1 ub od 1,6 od 2,5 07

podbudowa pomocnicza dla KR2 do KR6 d02.2 405.0

2 | GoOrna cgs¢ warstwy ulepszonego podia
gruntowego o gruki@i co najmniej 10 cm dl

1%

KR5 i KR6 lub goéma ozé warstwy| ©d1,0 od 1,5 0.6
ulepszenia stabego pod® z gruntoy| 90 1.6 do 2,5
watpliwych oraz wysadzinowych
3 | Dolna czs¢ warstwy ulepszonego pocdia
gruntowego w przypadku posadowiehia 0d 0.5 06

konstrukcji nawierzchni na podto z gruntéw
watpliwych i wysadzinowych dol,5

3. SPRZET
Wymagania dotyege sprztu okré&lone  w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”
4. TRANSPORT
Wymagania dotyegce transportu okéone s w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogodlne”
5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Warunki przystapienia do robot

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanegoertgem nie mze by wykonywana wtedy, gdy podie jest zamarzgie i
podczas opaddéw deszczu. Nie agleozpoczyna stabilizacji gruntu lub kruszywa cemententgie prognozy meteorologiczne wskazuna
mozliwy spadek temperatury pomij 5°C w czasie najbliszych 7 dni.
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5.2. Sktad mieszanki cementowo-gruntowej i cementawkruszywowej
Zawartg¢ cementu w mieszance nie seoprzekraczawartasci podanych w tablicy 5. Zalecaggaki dobdr mieszanki, aby spetni
wymagania wytrzymakziowe okrglone w p. 2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej zeézi cementu.

Tablica 5. Maksymalna zawagtocementu w mieszance cementowo-gruntowej lub wzaiese kruszywa stabilizowanego cementem dla
poszczegdlnych warstw podbudowy i ulepszonego padto

Maksymalna zawarts cementu, % w stosunku do masy suchego
Lp. Kategoria gruntu lub kruszywa
ruchu podbudowa podbudowa ulepszone
zasadnicza pomocnicza podiaze
1 |KR2 do KR6 - 6 8
2 |KR1 8 10 10

Zawarté¢ wody w mieszance powinna odpowiadailgotnasci optymalnej, okrdonej wedtug normalnej préby Proctora, zgodnie
z PN-B-04481 [2], z tolerangj+10%, -20% jej warti.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewniatrzymanie w czasie budowy wkwosci gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganianeskmkrymi w tablicy 4.

5.5. Stabilizacja metoe mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metad mieszania na miejscu muoa wy¢ specjalistycznych mieszarek wielopgpwych lub
jednoprzejciowych albo maszyn rolniczych.

Grunt przewidziany do stabilizacji powiniendsgpulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nale sprawdzt jego wilgotna¢ i w razie potrzebyaj zwiekszy¢ w celu utatwienia rozdrobnienia. Woda
powinna by dozowana przy zyciu beczkowozéw zapewnigjych réwnomierne i kontrolowane dozowanie. Wrazadyvmozna dodawa
do gruntu dodatki ulepszgje rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek wapniowy.

Jezeli wilgotnos¢é naturalna gruntu jest wksza od wilgotnéci optymalnej o wicej niz 10% jej wartdci, grunt powinien b§
osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czagikej pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu ngleloda i przemiesz&z gruntem dodatki ulepszag, np. wapno lub popioty lotne, w
ilosci okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ichyaie jest przewidziane w teg recepcie.

Cement naley dodawa do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego grunilosci ustalonej w recepcie laboratoryjnej. Cement
i dodatki ulepszage powinny by dodawane przyayciu rozsypywarek cementu lub w inny sposéb zaatkwesny przez Inyniera.

Grunt powinien b§ wymieszany z cementem w sposéb zapewojajednorodné¢ na okrélona gtebokas¢, gwarantujca
uzyskanie projektowanej gruim warstwy po zagszczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji voywadnicach, szczegé@ruwag:
nalezy zwrécié na jednorodn& wymieszania gruntu w oklvie skrajnych pasoéw o szerdgkood 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem pgleprawdzé wilgotnos¢ mieszanki. Jeeli jej wilgotnas¢ jest mniejsza od optymalnej o
wigcej niz 20%, naley doda& odpowiedni ilos¢ wody i mieszani ponownie doktadnie wymies&a Wilgotnas¢ mieszanki przed
zag:;szczeniem nie mig r@&ni¢ sig od wilgotndci optymalnej o wicej niz +10%, -20% jej wartei.

Czas od momentu rozenia cementu na gruncie do momentu Aakenia mieszania nie powiniendgtuzszy od 2 godzin.

Po zak@czeniu mieszania nalg powierzchng¢ warstwy wyréwna i wyprofilowa¢ do wymaganych w dokumentacji projektowej
rzednych oraz spadkéw poprzecznych i padiych. Do tego celu natg uzy¢ réwniarek i wykorzysta prowadnice podine, uktadane
kazdorazowo na odcinku roboczym. Odyuaia prowadnic mgna odsipi¢ przy zastosowaniu specjalistycznych mieszarelchrielogii
gwarantugcej odpowiedri réwnas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody dyniera. Po wyprofilowaniu naly natychmiast przyspi¢ do
zag:;szczania warstwy. Zagzczenie nalg przeprowadzi w sposéb okrdony w p. 5.8.

5.6. Stabilizacja metoe mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatkipgeajce, powinny by dozowane w iléci okreslonej w recepcie laboratoryjnej.
Mieszarka stacjonarna powinnacbhyyposaona w uradzenia do wagowego dozowania kruszywa lub grungnientu oraz olgjosciowego
dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie p@mirtiy¢ krotszy od 1 minuty, o ile krétszy czas mieszami@ zostanie
dozwolony przez liayniera po wsipnych prébach. W mieszarkach typagego pedkos¢ podawania materiatéw powinnadystalona i na
biezaco kontrolowana w taki sposob, aby zapewadnorodné¢ mieszanki.

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiaélavilgotnasci optymalnej z tolerangj+10% i -20% jej wartéci.

Przed utéeniem mieszanki natg ustawé prowadnice i podize zwilzy¢ woda.

Mieszanka dowieziona z wytwdrni powinnacbyktadana przy pomocy uktadarek lub réwniarek. Ggakbuktadania mieszanki
powinna by taka, aby zapewéiuzyskanie wymaganej grufim warstwy po zagszczeniu.

Przed zagszczeniem warstwa powinnadwyprofilowana do wymaganychqanych, spadkéw podhmych i poprzecznych. Przy
uzyciu réwniarek do rozktadania mieszanki riglevykorzysté prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej rovangrofilu warstwy. Od
uzycia prowadnic mzna odsipi¢ przy zastosowaniu technologii gwarantgj odpowiedni rownas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody
Inzyniera. Po wyprofilowaniu naky natychmiast przyspi¢ do zagszczania warstwy.

5.7. Zag:szczanie

Zag:szczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanegementem naly prowadzé przy wyciu walcow gladkich,
wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie wskazanyr8 7.
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W przypadku technologii mieszania na miejscu, ager zagszczania i obrobki powierzchniowej mysy¢ zakaiczone nie
pézniej niz w ciagu 5 godzin, licac od momentu rozpoegia mieszania gruntu z cementem.

Zagzszczanie nalgy kontynuowd do osignigcia wskanika zagszczenia mieszanki oldlenego wg BN-77/8931-12 [25] nie
mniejszego od podanego w PN-S-96012 [17] i SST.

Wszelkie miejsca line, rozsegregowane,ek@ane podczas zagzczania lub w inny sposob wadliwe, mubg¢ naprawione przez
zerwanie warstwy na pefngrubd¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim skladziponowne zagszczenie. Roboty teas
wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.8. Spoiny robocze

W miar; mozliwosci nalezy unikat podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwgataj szerokeci.

J&li jest to niemaliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, gazwykonaniem kolejnego pasa riglepionowg
krawgdz wykonanego pasa zwuil¢ wody. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w ashoej i zagszczonej mieszance, naje
niezwlocznie obei¢ pionows krawedz. Po zwikeniu jej wod, naley wbudowa kolejny pas. W podobny sposob nglewykona
poprzecza spoire robocz na pohczeniu dziatek roboczych. Od obcia pionowej krawdzi w wykonanej mieszance rmma odsipi¢ wtedy,
gdy czas pomeidzy zak@czeniem zagszczania jednego pasa, a rozgeem wbudowaniassiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potazonej warstwie wysipuja spoiny robocze, to spoiny w warstwiezdeej wyzej powinny by wzgledem nich
przesungte o co najmniej 30 cm dla spoiny pozhej i 1 m dla spoiny poprzeczne;j.

5.9. Piebgnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowaneg cementem

Zasady pielgnacji warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowaneggmentem zawarteasv w SST D-04.05.00 ,Podbudowy i
ulepszone podie@ z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwamillaulicznymi.

5.10. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podta

Podbudowa i ulepszone podéopowinny by utrzymywane przez Wykonawegodnie z zasadami oktenymi w SST D-04.05.00
+Podbudowy i ulepszone podie z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwamiltaulicznymi. Wymagania ogélne” pkt 5.4.
6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Badania przed przysipieniem do robét

Przed przysjpieniem do rob6t Wykonawca powinien wykénbadania gruntéw lub kruszyw zgodnie z ustaleni&8iT D-
04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone padia gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwamiliaulicznymi.

6.3. Badania w czasie robo6t

Czstotliwos¢ oraz zakres badai pomiaréw kontrolnych w czasie rob6t podano w S3D4.05.00 ,Podbudowy i ulepszone
podtaze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwamilfaulicznymi.

6.4. Wymagania dotycace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego paigi

Wymagania dotyege cech geometrycznych podbudowy i ulepszonegoopadbodano w SST D-04.05.00 ,Podbudowy i
ulepszone podi@ z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwamiltaulicznymi. Wymagania ogélne”

6.5. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy iulepszonego podia

Zasady posgpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowyulepszonego podia podano w SST D-04.05.00
+Podbudowy i ulepszone podie z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwamilfaulicznymi.
7. OBMIAR ROBOT

Zasady obmiaru robo6t podano w SST D-04.05.00 ,Bddivy i ulepszone podie z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi.
8. ODBIOR ROBOT

Zasady odbioru robét podano w SST D-04.05.00 ,Rddlvy i ulepszone podie z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogdélne” pkt 8.
9. PODSTAWA PLATNOSCI

Zasady dotycre ustalenia podstawy ptatod podano w SST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepszopdige z gruntéw lub
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
10. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy i przepisy zwizane podano w SST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepspmikaze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi.
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