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SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA

D-04.05.01
PODBUDOWA Z GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1. WSTEP

Grupa robét: Roboty w zakresie konstruowania, fundanentowania oraz wykonywania nawierzchni
autostrad, drog.

KOD CPV: 45233000-9

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej SST \symagania dotyeze wykonania i odbioru robét zwanych z wykonywaniempodbudowy i
ulepszonego podia z gruntu stabilizowanego cementem w ramgatzebudowy skrzyzowania ulic : Emili Plater — Al
Jerozolimskie w Warszawie.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegdtowa Specyfikacja Techniczna jest stosgakmaokument przetargowy i kontraktowy przy zlécarealizacji robot
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyzasad prowadzenia rob6t aganych z wykonaniem
podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem wg PM@EL2 [17]t]. :
- warstwa gruntu stabilizowanego cementem C3/4 gruldl5¢cm (poszerzenie jezdni)

Grunty stabilizowane cementem mdgy¢ stosowane do wykonania podbudéw zasadniczych, peicrych
i ulepszonego podim wg Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni pogah i pétsztywnych [29].
1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jadndwie warstwy zagszczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, ktéra po osnigciu wiasciwej wytrzymaldci nasciskanie, stanowi fragment érej cz$ci nawierzchni
drogowej.

1.4.2.Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntagoéu i wody, a w razie potrzeby réwhnidodatkdw
ulepszajcych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowegopranych w optymalnych i$aiach.

1.4.3.Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cemenignotowa zagszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wrania cementu.

1.4.4.Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruazyaturalnego, cementu i wody, a w razie potrzeby
dodatkow ulepszagych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowegobranych w optymalnych ifgiach,
zagszczona i stwardniata w wyniku ukczenia procesu wiania cementu.

1.4.5.Podtaze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwietwarsag:szczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, na ktorej uktadana jest warstwa podbydow

1.4.6.Pozostate okidenia g zgodne z obowkzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjapodanymi w
SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot
Ogolne wymagania dotygeze robot podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogbpkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotycgre materiatow

Ogolne wymagania dotygze materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, padev SST D-M-00.00.00
~Wymagania ogélne” pkt 2.
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2.2. Cement

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

Tablica 1. WHaciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-1970] [11

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu
32,5
1 | Wytrzymat@¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniet:ni
- cement portlandzki bez dodatkow 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16
2 | Wytrzymaia¢ nasciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej:n 32,5
3 | Czas wizania:
- pocatek wigzania, najwcz@iej po uptywie, min. 60
- koniec wizania, najpgéniej po uptywie, h 12
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 cementizie dhzszy od trzech miesty, mazna go stosowaza
zgod Inspektora Nadzoru tylko wtedy, gdy badania latmggne wykazg jego przydatn& do robot.

2.3. Grunty

Przydatné¢ gruntow przeznaczonych do stabilizacji cementelezgacené na podstawie wynikow bafla
laboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanydANvS-96012 [17].

Do wykonania podbudéw i ulepszonego padta gruntdéw stabilizowanych cementem pglstosowd
grunty spetniajce wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mana uzna za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, ggwili bada laboratoryjnych wykza,
ze wytrzymatd¢ nasciskanie i mrozoodporré probek gruntu stabilizowanege agodne z wymaganiami
okreslonymi 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 8 | pN-B-04481[2]
c) ziarn przechodgych przez sito # 4 mn
% (m/m), powyej 50
d) czgstek mniejszych od 0,002 mm, % (m/f),
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 : 0 .
5 Zgwart@g.czg50| organicznych, % (m/m), nie 5 PN-B-04481 [2]
wiecej niz:
6 | Zawartd¢ siarczandw, w przeliczeniu na §0 1 PN-B-06714-28
% (m/m), nie w¢cej niz: [6]

Grunty nie spetniace wymaga okreslonych w tablicy 2, mogby¢ poddane stabilizacji po uprzednim
ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotastiymi.
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Grunty o granicy ptynnii od 40 do 60 % i wskaiku plastycznéci od 15 do 30 % madpy¢
stabilizowane cementem dla podbudéw pomocniczytegdszonego podia pod warunkiemzycia specjalnych
maszyn, umgiwiajacych ich rozdrobnienie i przemieszaneementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydatieogruntu do stabilizacji cementem; zalecaigycie gruntow o:
— wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20],
- zawartgci ziarn pozostagych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
— zawartdci ziarn przechodgcych przez sito 0,075 mm - nieesgj niz 15%.

Decydugcym sprawdzianem przydatiw gruntu do stabilizacji cementenmpwyniki wytrzymataci na
sciskanie prébek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. Kruszywa

Do stabilizacji cementem nna stosowa piaski, mieszanki twiry albo mieszanktych kruszyw, spetniage
wymagania podane w tablicy 3.

Kruszywo mana uzné za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gywikv bada laboratoryjnych
wykaza, ze wytrzymald¢ nasciskanie i mrozoodporré prébek kruszywa stabilizowanegeda zgodne z
wymaganiami okrdonymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonychtdbilizacji cementem

Lp. Wiasciwosci Wymagania| Badania wedtug

1 | Uziarnienie
a) ziarn pozostacych na sicie # 2 mm, 9

b) ziarn przechodgych przez sito 0,075 mr [4]
%, nie wecej niz: 15
2 | Zawartd¢ czesci organicznych, barwa cieczy nad PN-B-06714-26
D c T wzorcowa
kruszywem nie ciemniejszazni [5]
3 | Zawartd¢ zanieczyszczeobcych, %, nie vecej 05 PN-B-06714-12
niz: ' [3]
4 | Zawart@¢ siarczanéw, w przeliczeniu na §O 1 PN-B-06714-28
%, ponkej: [6]

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwyjese wbudowane bezgi@dnio po dostarczeniu na
budowe i zachodzi potrzeba jego okresowego sktadowani@memie budowy, to powinno byno sktadowane w
pryzmach, na utwardzonym i dobrze odwodnionym placwarunkach zabezpiecaaych przed zanieczyszczeniem i
przed wymieszaniem #aych rodzajoéw kruszyw.

2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszgementem i ewentualnie do gighacji wykonanej
warstwy powinna odpowiadavymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez badaboratoryjnych megna stosowéa
wodocihgowy wodk pitng. Gdy woda pochodzi zatpliwych zrédet nie mae by uzyta do momentu jej przebadania,
zgodnie z wyej podaig normy lub do momentu poréwnania wynikow wytrzymabnasciskanie probek gruntowo-
cementowych wykonanych z wgevatpliwg i z wody wodochgowy. Brak r&nic potwierdza przydat$é wody do
stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.6. Dodatki ulepszajce

Przy stabilizacji gruntdw cementem, w przypadkazasadnionych, stosuje: sias¢pujace dodatki
ulepszajce:
- wapno wg PN-B-30020 [12],
— popioty lothe wg PN-S-96035 [18],
— chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15].

Za zgod Inspektora Nadzoru mady¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziatanisiga@jce
aproba¢ techniczig wydary przez uprawnionjednostl.

2.7. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem

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

Tablica 4. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw siabivanych cementem dla poszczegoélnych warstw poolioyd
ulepszonego podia
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Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymatdi¢ nasciskanie probel Wskaznik
Lp. nawierzchni drogowej nasyconych wogl(MPa) mrozood-
po 7 dniach po 28 dniach  poKod
1 | Podbudowa zasadnicza dla KR1 lub od 1,6 od 2,5 07
podbudowa pomocnicza dla KR2 do KR6 do 2,2 do 5,0 '

2 | Gorna cegs¢ warstwy ulepszonego
podtaza gruntowego o grulsoi co

najmniej 10 cm dla KR5 i KR6 lub gérna  od 1,0 od1,5 0,6
czg$¢ warstwy ulepszenia stabego patlq  do 1,6 do 2,5

z gruntéw wgtpliwych oraz

wysadzinowych

3 | Dolna czé¢ warstwy ulepszonego
podtaza gruntowego w przypadku
posadowienia konstrukcji nawierzchni na
podiazu z gruntéw vgtpliwych - od 0,5do 1,5 0,6
i wysadzinowych

3. SPRZET

3.1. Ogdélne wymagania dotycrce spratu
Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt
3.2. Sprat do wykonania robét

Wykonawca przyspujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego paalistabilizowanego spoiwami

powinien wykaza sie mazliwoscig korzystania z nagbujacego spretu:

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

— mieszarek stacjonarnych,

- uktadarek lub réwniarek do rozkladania mieszanki,

- walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub gtanych do zagszczania,

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

b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiweiwya miejscu:

- mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszagiantu ze spoiwami,

— spycharek, réwniarek lub sgta rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do sputdania gruntu,

- cigzkich szablonéw do wyprofilowania warstwy,

- rozsypywarek wypos@nych w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulogjeszerokéci do rozsypywania spoiw,

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

— walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub gtanych do zagszczania,

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

4. TRANSPORT

4.1. Ogo6lne wymagania dotycgce transportu
Ogodlne wymagania dotygee transportu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagagi@ne” pkt 4.
4.2. Transport materiatéw

Transport cementu powinien odbyinsie zgodnie z BN-88/6731-08 [19].
Mieszank kruszywowo-spoiwow mozna przewozi dowolnymi s$rodkami transportu, w sposob
zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregEwawysuszeniem lub nadmiernym zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robot

Ogoblne zasady wykonania robét podano w SST D-MM@D00 ,Wymagania ogdlne” pkt 5.
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5.2. Warunki przystapienia do robot

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanegoergem nie mze by¢ wykonywana wtedy, gdy podie
jest zamarzrte i podczas opaddéw deszczu. Nie malzpoczyna stabilizacji gruntu lub kruszywa cementenzgie
prognozy meteorologiczne wskazuja maliwy spadek temperatury pomj 5°C w czasie najatiszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podiaa

Podtaze gruntowe powinno léyprzygotowane zgodnie z wymaganiami gksaymi w SST D-04.01.01
-Koryto wraz z profilowaniem i zaggzczeniem podt@” i SST D-02.00.00 ,Roboty ziemne”.

Paliki lub szpilki do prawidiowego uksztattowamiadbudowy i ulepszonego podepowinny by wczeniej
przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny b§ ustawione w osi drogi i w edach rownolegtych do osi drogi, lub w inny
sposOb zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru.

Rozmieszczenie palikbw lub szpilek powinno utivsia¢ naciagniecie sznurkéw lub linek do wytyczenia
robot w odsgpach nie wikszych nz co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spaiwaydraulicznymi ma by uktadana w
prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowy nglastawt na podtau prowadnice w taki spos6b, aby wyznaczaty
onescisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug dokumentacji projelen Wysoka¢ prowadnic powinna
odpowiadé grubdgci warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwaydraulicznymi, w stanie
niezagszczonym. Prowadnice powinnydystawione stabilnie, w sposéb wykluegaj ich przesuwanie spod
wplywem oddziatywania maszyriytych do wykonania warstwy.

5.4. Sklad mieszanki cementowo-gruntowej i cementaskruszywowej

Zawartdé¢ cementu w mieszance nie moprzekraczawartasci podanych w tablicy 5. Zalecacgiaki dob6r
mieszanki, aby spelfiwymagania wytrzymakziowe okrélone w p. 2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej zeo&zi
cementu.

Tablica 5. Maksymalna zawaktocementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w
mieszance kruszywa stabilizowanegmentem dla poszczegdlnych warstw
podbudowy i ulepszonego paedto

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

Zawart@g¢ wody w mieszance powinna odpowidédegilgotnasci optymalnej, okrdonej wedtug normalnej
préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z tolejar-10%, -20% jej warti.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewitizymanie w czasie budowy w&awosci gruntu lub
kruszywa stabilizowanego cementem zgodnych z wymaga okreglonymi w tablicy 4.

5.5. Stabilizacja metoe mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metadmieszania na miejscu rawa wy¢ specjalistycznych mieszarek
wieloprzegciowych lub jednoprzégiowych albo maszyn rolniczych.

Grunt przewidziany do stabilizacji powiniendgpulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nalesprawdz jego wilgotn@cé i w razie potrzebygj zwickszy¢ w celu utatwienia
rozdrobnienia. Woda powinna dgozowana przyayciu beczkowozéw zapewnigych rownomierne i kontrolowane
dozowanie. Wraz z wadnozna dodawé do gruntu dodatki ulepszaje rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek
wapniowy.

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

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu rigleloda i przemieszéz gruntem dodatki ulepsaage, np. wapno
lub popioty lotne, w iléci okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ichyaie jest przewidziane w te recepcie.

Cement natey dodawa do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego grantasci ustalonej w recepcie
laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepsgag powinny by dodawane przyayciu rozsypywarek cementu lub w inny
sposOb zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru.

Grunt powinien b§ wymieszany z cementem w sposob zapewayajednorodnéé na okrélong glebokase,
gwarantujca uzyskanie projektowanej grufm warstwy po zagszczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji w
prowadnicach, szczegalnwag: nalezy zwrdcic na jednorodn& wymieszania gruntu w olloie skrajnych paséw o
szerokdci od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.
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Po wymieszaniu gruntu z cementem pglsprawdzt wilgotnos¢ mieszanki. Jeeli jej wilgotnasé jest
mniejsza od optymalnej o gdej niz 20%, naley dod& odpowiedni ilos¢ wody i mieszank ponownie doktadnie
wymiesz&. Wilgotnas¢ mieszanki przed zggzczeniem nie mi@ r@ni¢ si¢ od wilgotndgci optymalnej o wicej niz
+10%, -20% jej warteci.

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

Po zakdczeniu mieszania nafg powierzchng warstwy wyréwna i wyprofilowa¢ do wymaganych w
dokumentacji projektowej ezinych oraz spadkéw poprzecznych i padich. Do tego celu natg uzy¢ réwniarek i
wykorzyst& prowadnice podine, uktadane kKalorazowo na odcinku roboczym. Oglyaia prowadnic mgna
odshpi¢ przy zastosowaniu specjalistycznych mieszarekhrtelogii gwarantujcej odpowiednj rGwnasé warstwy,
po uzyskaniu zgody Inspektora Nadzoru. Po wyprefiloiu naley natychmiast przyspi¢ do zagszczania warstwy.
Zagzszczenie nalgy przeprowadzi w sposob okrdony w p. 5.8.

5.6. Stabilizacja metod mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatkipgeajce, powinny by dozowane w iléci okreslonej w
recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powiby wyposaona w urgdzenia do wagowego dozowania
kruszywa lub gruntu i cementu oraz gbbfciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie p@miby krétszy od 1 minuty, o ile krétszy czas
mieszania nie zostanie dozwolony przez Inspekt@dzru po wspnych prébach. W mieszarkach typugtego
predkos¢ podawania materiatdw powinnaduystalona i na bigco kontrolowana w taki sposéb, aby zapewni
jednorodné¢ mieszanki.

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

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

Mieszanka dowieziona z wytwdrni powinnachyktadana przy pomocy uktadarek lub réwniarek. @fdb
uktadania mieszanki powinna btaka, aby zapewéiuzyskanie wymaganej grufim warstwy po zagszczeniu.

Przed zagszczeniem warstwa powinnadwyprofilowana do wymaganychganych, spadkéw podhmych i
poprzecznych. Przyzyciu réwniarek do rozktadania mieszanki nglevykorzyst& prowadnice, w celu uzyskania
odpowiedniej rowngci profilu warstwy. Od #ycia prowadnic mena odsipi¢ przy zastosowaniu technologii
gwarantugcej odpowiednj réwnas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inspektora Nadzoruwiperofilowaniu naley
natychmiast przyspi¢ do zagszczania warstwy.

5.7. Grubos¢ warstwy

Orientacyjna gruhi poszczego6lnych warstw podbudowy z gruntu lub krwszstabilizowanego cementem
nie powinna przekracza
— 15 cm - przy mieszaniu na miejscu sgemn rolniczym,

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

Jezeli projektowana grubidé warstwy podbudowy jest wksza od maksymalnej, to stabilizacjalezy
wykonywa w dwéch warstwach.

Jezeli stabilizacja bdzie wykonywana w dwéch lub wdej warstwach, to tylko najij potazona warstwa
moze by wykonana przy zastosowaniu technologii mieszaaianiejscu. Wszystkie warstwyzgce wyzej powinny
by¢ wykonywane wedtug metody mieszania w mieszarksatjanarnych.

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

5.8. Zagszczanie

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

Zagszczanie podbudowy oraz ulepszonego padtprzekroju daszkowym powinno rozpecsic od
krawedzi i przesuwé pasami podiznymi, czsciowo naktadajcymi sk w strorg osi jezdni. Zagszczenie warstwy o
jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpobsie od nizej potazonej kravgdzi i przesuwé pasami
podiuznymi, czsciowo naktadajcymi sk, w strore wyzej potazonej kravgdzi. Pojawiajce st W czasie zagszczania
zankenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, musy¢ natychmiast naprawiane przez wymianieszanki na
petm glebokas¢, wyrdwnanie i ponowne zagzczenie. Powierzchnia zgzczonej warstwy powinna ndi@rawidtowy
przekroj poprzeczny i jednolity wysd.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkaeljenarnych operacje zggzczania i obrobki
powierzchniowej musgby¢ zakaiczone przed uptywem dwdéch godzin od chwili dodavialy do mieszanki.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, apierzagszczania i obrobki powierzchniowej maday¢
zakaczone nie pgniej niz w ciggu 5 godzin, licac od momentu rozpoegeia mieszania gruntu z cementem.

Zagzszczanie naley kontynuowa do osiagniccia wskenika zagszczenia mieszanki okdlenego wg BN-
77/8931-12 [25] nie mniejszego od podanego w PN6&Q [17] i SST.

Specjala uwag; nalery paswieci¢ zagszczeniu mieszanki wysiedztwie spoin roboczych podhwych i
poprzecznych oraz wszelkich gdzex obcych.
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Wszelkie miejsca line, rozsegregowane,¢k@ane podczas zagzczania lub w inny sposéb wadliwe, mysz
by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na pejrubc¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzie
ponowne zagszczenie. Roboty tey svwykonywane na koszt Wykonawcy.

5.9. Spoiny robocze

W miar mozliwoséci nalezy unikat podtwznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwgataj
szerokdci.

Jeli jest to niemaliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, gatavykonaniem kolejnego pasa
nalezy pionowg krawedz wykonanego pasa zuil¢ wodg. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic wadtoe; i
zag:szczonej mieszance, najeniezwtocznie obegic pionowy krawedz. Po zwikeniu jej wod nalezy wbudowa
kolejny pas. W podobny sposo6b nalevykona poprzecza spoire robocz na pojczeniu dziatek roboczych. Od
obciecia pionowej krawdzi w wykonanej mieszance ma odsipi¢ wtedy, gdy czas porilzy zakdiczeniem
zag:szczania jednego pasa, a rozpetm wbudowaniagsiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potazonej warstwie wyspuja spoiny robocze, to spoiny w warstwigdeej wyzej powinny
by¢ wzgledem nich przesusgie o co najmniej 30 cm dla spoiny poztej i 1 m dla spoiny poprzeczne.

5.10. Pie¢gnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowaneg cementem

Piekgnacja powinna lyprzeprowadzona wedtug jednego z gpsjcych sposobow:
a) skropienie warstwy emutspsfaltows, albo asfaltem D200 lub D300 w ki od 0,5 do 1,0 kg/fn
b) skropienie specjalnymi preparatami powtokotworczypwsiadajcymi aprobai techniczg wydary przez
uprawnion jednostk, po uprzednim zaakceptowaniu ickyoia przez Inspektora Nadzoru,
¢) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotheapianie wod w ciagu dnia, w czasie co najmniej 7 dni,
d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalolia z tworzywa sztucznego, wong na zakiad o szerokoi co
najmniej 30 cm i zabezpieczpprzed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,
e) przykrycie warstw piasku lub grubej widkniny technicznej i utrzymymvi jej w stanie wilgotnym w czasie co
najmniej 7 dni.
Inne sposoby piegnacji, zaproponowane przez Wykonawne materiaty przeznaczone do pggiacii
mog by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inspektoradtad
Nie naley dopuszczé&zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie wsikre dni po wykonaniu. Po
tym czasie ewentualny ruch technologicznyzmodbywa si¢ wytacznie za zgog Inspektora Nadzoru.

5.11. Odcinek prébny

O ile przewidziano to w SST, Wykonawca powinierkasya® odcinek probny.
Jezeli w SST przewidziano konieczfiowykonania odcinka prébnego, to co najmniej na Bpimed rozpoocgciem
robét, Wykonawca powinien wykotadcinek prébny w celu:
- stwierdzenia czy spgz budowlany do spulchnienia, mieszania, rozkladanégpszczania jest wigiwy,
— okredlenia grubdci warstwy materiatu w staniedaym, koniecznej do uzyskania wymaganej gégbwarstwy po

zagszczeniu,

— okreslenia potrzebnej liczby prz& walcéw do uzyskania wymaganego wakiia zagszczenia warstwy.

Na odcinku prébnym Wykonawca powiniesyé materiatdw oraz spetu takich, jakie bda stosowane do
wykonywania podbudowy lub ulepszonego padto

Powierzchnia odcinka prébnego powinna wyta@sl 400 do 800 fn

Odcinek prébny powinien Byzlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inspekidaazoru.

Wykonawca mge przysipi¢ do wykonywania podbudowy lub ulepszonego péatgo zaakceptowaniu
odcinka prébnego przez Inspektora Nadzoru.

5.12. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podia

Podbudowa i ulepszone podéopo wykonaniu, a przed ueniem nastpnej warstwy, powinny kiy
utrzymywane w dobrym stanie. zé#i Wykonawca bdzie wykorzystywat, za zgadnspektora Nadzoru, gotaw
podbudow lub ulepszone podie do ruchu budowlanego, to jest obgweiny naprawd wszelkie uszkodzenia
podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraviktych z niewtaciwego utrzymania podbudowy lub
ulepszonego podia obciza Wykonawe robét.

Wykonawca jest zobowgizany do przeprowadzenia baeych napraw podbudowy lub ulepszonego pgaito
uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikéw atmsaznych, takich jak opady deszczmiegu oraz mroz.

Wykonawca jest zobowzany wstrzyméruch budowlany po okresie intensywnych opadow daszezeli
wystgpi mozliwo$¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego piaalto

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi pawé by przykryta przed zimwarstwg nawierzchni lub
zabezpieczona przed niszcym dziataniem czynnikéw atmosferycznych w inny o zaakceptowany przez
Inspektora Nadzoru.
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6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci roboét
Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogblpkt 6.
6.2. Badania przed przysdpieniem do rob6t

Przed przyapieniem do rob4t Wykonawca powinien wykaértzadania spoiw, kruszyw i gruntow
przeznaczonych do wykonania robét i przedstawiniki tych bada Inzynierowi w celu akceptaciji.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1.Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Czstotliwos¢ oraz zakres badai pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy lubpsionego podia
stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 1.
Tablica 1. Cgstotliwos¢ bada i pomiarow

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

Minimalna liczba
bada na dzienne|
dzialce roboczej

Lp. Wyszczegolnienie bada

1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa

2 | Wilgotnas¢ mieszanki gruntu lub kruszywa e
spoiwem
3 | Rozdrobnienie gruntth 2 600
4 | Jednorodn@ i glebokai¢ wymieszani&
5 | Zagszczenie warstwy
6 | Gruba¢ podbudowy lub ulepszonego pozio 3 400 rf
7 | Wytrzymaia¢ 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 pl’ébkl

przy projektowaniu i w

7 3)
8 | Mrozoodpornét przypadkach wtpliwych

Badanie spoiwa:

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

12 |- zuzla granulowanego

dla kazdego vatpliwego

13 | Badanie wody zrodia

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

w przypadkach wtpliwych
i na zlecenie Inspektora
Nadzoru

15 | Wskanik nasnosci CBR?

1) Badanie wykonuje sidla gruntow spoistych

2) Badanie wykonuje siprzy 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.

6.3.2. Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Probki do bad@ nalery pobierd z mieszarek lub z podia przed podaniem spoiwa. Uziarnienie kruszywa
lub gruntu powinno b§zgodne z wymaganiami podanymi w OST do#gyzh poszczegolnych rodzajow podbudow i
ulepszonego podia.
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6.3.3. Wilgotng¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotnos¢ mieszanki powinna Hy réwna wilgotndci optymalnej, okrdonej w projekcie sktadu tej
mieszanki, z tolerangj+10% -20% jej wart€ci.

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. Jednorodrié i giebokas¢ wymieszania

Jednorodn& wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenieuakie] jednolitego zabarwienia
mieszanki.

Glebokas¢ wymieszania mierzy siw odlegtgei min. 0,5 m od krawdzi podbudowy czy ulepszonego
podiaza. Gkbokas¢ wymieszania powinna Bytaka, aby grubig warstwy po zagszczeniu byta rowna projektowanej.

6.3.6. Zagszczenie warstwy

Mieszanka powinna Ry zagszczana do ogjniccia wskanika zagszczenia nie mniejszego od 1,00
o0znaczonego zgodnie z BN-77/8931-12 [25].

6.3.7. Grubé& podbudowy lub ulepszonego pogio

Gruba¢ warstwy naley mierzy¢ bezpdrednio po jej zagszczeniu w odlegei co najmniej 0,5 m od
krawedzi. Grubd¢ warstwy nie mee r&ni¢ si¢ od projektowanej o wcej niz £ 1 cm.

6.3.8. Wytrzymaléc¢ nasciskanie

Wytrzymala¢ nasciskanie okréla s na prébkach walcowych @ednicy i wysokéci 8 cm. Prébki do bada
nalezy pobier& z miejsc wybranych losowo, w warstwie razboej przed jej zaggzczeniem. Probki w ikzi 6 sztuk
nalezy formowa i przechowywa zgodnie z normami dotygeymi poszczegdlnych rodzajéw stabilizacji spoiwami.
Trzy prébki naley bad& po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach praegfvania, a w przypadku stabilizaciji
zuzlem granulowanym po 90 dniach przechowywania. Wynitrzymatasci na $ciskanie powinny by zgodne z
wymaganiami podanymi w OST dotyez/ch poszczegoblnych rodzajow podbuddéw i ulepszomegtiaza.

6.3.9. Mrozoodpornd

Wskaznik mrozoodporngci okreilany przez spadek wytrzymdtm nasciskanie prébek poddawanych cyklom
zamraania i odmraania powinien by zgodny z wymaganiami podanymi w OST dofmzh poszczegdlnych
rodzajow podbudow i ulepszonego pagto

6.3.10. Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, wapna, popiotdéw lotnyalila granulowanego, Wykonawca powinien cire
wihasciwosci podane w OST dotygzych poszczegdlinych rodzajéw podbudéw i ulepszompegitara.

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

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa natg badd& przy kadej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa.
Wiasciwosci powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w OST doggyzh poszczegdinych rodzajéw
podbuddéw i ulepszonego poda

6.3.13. Wskanik nasnosci CBR

Wskaznik nasnosci CBR okréla se wg normy BN-70/8931-05 [13] dla probek gruntu dtabwanego
wapnem, pieignowanych zgodnie z wymaganiami PN-S-96011 [16].

6.4. Wymagania dotycace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego paici

6.4.1. Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw dotycacych cech geometrycznych podaje tablica 2.
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Tablica 2. Cgstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw wykonanej podbudowy lub
ulepszonego podta stabilizowanych spoiwami

Minimalna czstotliwos¢

Lp. Wyszczegblnienie bada pomiarow badaii pomiaréw

1 Szeroka¢ 10 razy na 1 km

2| Rowne pocana o mne b oo e
3 Rowna¢ poprzeczna 10razy na 1 km

4 Spadki poprzeczné* 10razy na 1 km

5 Rz¢dne wysokéciowe co 100 m

6 Uksztattowanie osi w planié*

7 Grubai¢ podbudowy i ulepszonego | w 3 punktach, lecz nie rzadziepmiaz

poditaza na 2000 rh

*) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksatahnia osi w planie natg wykona w punktach gtéwnych
tukéw poziomych.

6.4.2. Szerok& podbudowy i ulepszonego podé

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

Na jezdniach bez kraymikow szeroké¢ podbudowy powinna liywicksza od szerokai warstwy wyej
lezacej o co najmniej 25 cm lub o wagtowskazan w dokumentacji projektowe;.

6.4.3. Rowné¢ podbudowy i ulepszonego podé

Nieréwnaci podtwzne podbudowy i ulepszonego potHonaley mierzyé 4-metrogdaty lub
planografem, zgodnie z nognBN-68/8931-04 [22].
Nieréwnaci poprzeczne podbudowy i ulepszonego poaliealey mierzy 4-metroyviaty.

Nieréwnaci nie powinny przekracza
- 12 mm dla podbudowy zasadniczej,
- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonegtiqia.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonegdinpa

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padtmwinny by zgodne z dokumentagcprojektowy z
tolerancy + 0,5 %.

6.4.5. Rzdne wysokéciowe podbudowy i ulepszonego pozHo

Ré&znice pomedzy rzdnymi wykonanej podbudowy i ulepszonego padto a egdnymi
projektowanymi nie powinny przekragza 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztalttowanie osi podbudowy i ulepszonegdiqra

O$ podbudowy i ulepszonego podiw planie nie mae by przesunjta w stosunku do osi projektowanej o
wiecej nz = 5 cm.

6.4.7. Grubé& podbudowy i ulepszonego podé

Gruba¢ podbudowy i ulepszonego podénie mae r@ni¢ sie od grubdci projektowanej o wgicej niz:
- dla podbudowy zasadniczej 10%,
- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego péata10%, -15%.

6.5. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowyi ulepszonego podiza

6.5.1. Niewtdciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonegéopad

Jezeli po wykonaniu badana stwardniatej podbudowie lub ulepszonym peédistwierdzi s§, ze odchylenia
cech geometrycznych przekracgaijielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanievagra na catgrubaé
i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszozingy rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o
ile zostanie on zaakceptowany przez Inspektora dladz

Jezeli szeroké¢ podbudowy lub ulepszonego pogojest mniejsza od szerakd projektowanej o wicej niz
5 cm i nie zapewnia podparcia warstwonmzejlezacym, to Wykonawca powinien poszeézyodbudow lub
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ulepszone podte przez zerwanie warstwy na pefiruba¢ do potowy szerokai pasa ruchu i wbudowanie nowej
mieszanki.

Nie dopuszcza simieszania sktadnikdw mieszanki na miejscu. Rob®iykonawca wykona na wlasny
koszt.

6.5.2. Niewlaciwa grubg¢ podbudowy i ulepszonego podéo

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wezigm grubéci Wykonawca wykona naprawodbudowy
lub ulepszonego podia przez zerwanie wykonanej warstwy, ugai@ zerwanego materiatu i ponowne wykonanie
warstwy o odpowiednich wéaiwosciach i 0 wymaganej gruboi. Roboty te Wykonawca wykona na whasny koszt. Po
wykonaniu tych rob6t nagti ponowny pomiar i ocena grufmm warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewldciwa wytrzymatd¢ podbudowy i ulepszonego podé

Jezeli wytrzymalai¢ srednia probek édzie mniejsza od dolnej granicy oki@nej w OST dla poszczegdinych
rodzajéw podbuddw i ulepszonego paditpto warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwamgnieniona na nowo
odpowiednich wiciwosciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w SST D-M-Q0MANymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednosti obmiarow jest nf (metr kwadratowy) warstwy gruntéw stabilizowanygoiwami
hydraulicznymi.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot podano w OST D-M-00@QWymagania ogolne” pkt 8.
Roboty uznaje siza zgodne z dokumentaqyrojektova, SST i wymaganiami Inspektora Nadzorugjée
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleiamgjpkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogodlne ustalenia dotycce podstawy ptatndci
Ogodlne ustalenia dotygeze podstawy ptatrsoi podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” @kt
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 fiwarstwy gruntéw stabilizowanych spoiwami hydramtiymi obejmuije:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spaiyah w mieszarkach:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robdt,
— dostarczenie materiatéw, wyprodukowanie mieszaj#jitransport na miejsce wbudowania,
— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwieziprisvadnic oraz innych materiatow i ydzen pomocniczych,
— roziozenie i zagszczenie mieszanki,
- pielegnacja wykonanej warstwy
- przeprowadzenie pomiaréw i badiaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji teclanigj,
b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwawya miejscu:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robot,
— spulchnienie gruntu,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezipnigvadnic oraz innych materiatéw i gdzea pomocniczych,
— dostarczenie i razielenie sktadnikdw zgodnie z recgpaboratoryjmn,
— wymieszanie gruntu rodzimego ze spoiwem w korycagd
— Zzagszczenie warstwy,
- pielggnacja wykonanej warstwy
— przeprowadzenie pomiaréw i badaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji teclznigj,

Przelowa skrzyowania ulic : Emilii Plater — Al. Jerozolimskie wafgzawie.
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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 zawartoi

zanieczyszczeobcych

Przebudowa skrzgwania ulic : Emilii Plater — Al. Jerozolimskie wafézawie



