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D-04.05.01 ULEPSZONE PODŁOŻE Z GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1. WSTĘP
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST)
Przedmiotem Specyfikacji są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem ulepszonego podłoża z gruntu stabilizowanego cementem w ramach zadania „Utwardzenie dróg dojazdowych gminnych”. 
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyczą wykonania ulepszonego podłoża z gruntu stabilizowanego cementem o Rm = 5,0 MPa, wytworzonego w mieszarkach o grub. warstwy 10, 15 i 25 cm, 
1.4. Określenia podstawowe
Określenia podstawowe podane w niniejszej Specyfikacji są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne" pkt 1.4.
1.4.1. Mieszanka cementowo – gruntowa – mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby również dodatków ulepszających grunt, jak np. popiołów lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilościach, do chwili stwardnienia.
1.4.2. Grunt stabilizowany cementem – mieszanka cementowo – gruntowa zagęszczona i stwardniała w wyniku ukończenia procesu wiązania cementu.
1.4.3. Stabilizacja gruntu cementem – proces technologiczny polegający na zmieszaniu rozdrobnionego gruntu z optymalną ilością cementu i wody, a w razie potrzeby innych dodatków, z wyrównaniem i zagęszczeniem wytworzonej mieszanki.
1.4.4. Ulepszone podłoże – wierzchnia warstwa podłoża gruntowego leżąca bezpośrednio pod nawierzchnią, ulepszona w celu umożliwienia przejęcia ruchu budowlanego i właściwego wykonania nawierzchni.
1.4.5. Pozostałe określenia podstawowe podane w niniejszej Specyfikacji są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt. 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne" pkt. 1.5.
2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne" pkt 2.
2.2. Grunty do stabilizacji cementem
Przydatność gruntów przeznaczonych do stabilizacji cementem należy ocenić na podstawie wyników badań laboratoryjnych wykonanych według metod podanych w PN-S-96012. Grunt można uznać za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badań laboratoryjnych wykażą, że wytrzymałość na ściskanie i mrozoodporność próbek gruntu stabilizowanego będą zgodne z wymaganiami określonymi w p. 6.2. Do wykonywania podbudowy z gruntów stabilizowanych cementem należy stosować grunty spełniające wymagania podane w tablicy 1.
Tablica 1. Wymagania dla gruntów przeznaczonych do stabilizacji cementem według PN-S-96012
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Dodatkowymi kryteriami oceny przydatności gruntu do stabilizacji cementem są zalecenia, aby używać grunty o:
- wskaźniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01,
- zawartości ziarn pozostających na sicie # 2 mm – co najmniej 30 %,
- zawartości ziarn przechodzących przez sito 0,075 mm – nie więcej niż 15 %.
Decydującym sprawdzianem przydatności gruntu do stabilizacji cementem są wyniki wytrzymałości na ściskanie próbek gruntu stabilizowanego cementem.
2.3. Cement
Do stabilizacji gruntu należy stosować cement klasy 32,5 portlandzki, portlandzki z dodatkami lub wg zaleceń Inżyniera wydanych w oparciu o badania laboratoryjne.
Cement w zależności od rodzaju powinien spełniać wymagania podane w normie PN-EN 197-1:2002. Przechowywanie cementu powinno odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08.
2.4. Woda
Woda stosowana do produkcji mieszanki z gruntu stabilizowanego cementem i do pielęgnacji wykonanej warstwy powinna być czysta, bez zawartości szkodliwych dodatków, odpowiadająca wymaganiom PN-88/B-32250. Bez badań laboratoryjnych można stosować wodociągową wodę pitną. Gdy woda pochodzi z wątpliwych źródeł nie może być użyta bez jej przebadania zgodnie z wyżej podaną normą.
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3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne" pkt. 3.
3.2. Sprzęt do wykonania robót
Sprzęt budowlany powinien spełniać wymagania określone w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”, ST, PZJ oraz projekcie organizacji robót, zaakceptowanym przez Inżyniera. Cały sprzęt musi być zaakceptowany przez Inżyniera. Jakikolwiek sprzęt, maszyny, urządzenia i narzędzia nie gwarantujące zachowania wymagań jakościowych zostaną przez Inżyniera zdyskwalifikowane i nie dopuszczone do robót. Wydajność sprzętu powinna być taka, aby zapewnić zachowanie warunków technologicznych, dotyczących czasu wbudowania i zagęszczania mieszanki gruntu ulepszonego cementem.
Do wykonania warstwy podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem metodą mieszania w mieszarkach stacjonarnych należy stosować:
- mieszarki stacjonarne
- układarki lub równiarki do rozkładania mieszanki,
- walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zagęszczenia,
- zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne do zagęszczania
w miejscach trudnodostępnych.
Sprzęt powinien spełniać dodatkowe szczegółowe wymagania określone w p. 5.
4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne" pkt. 4.
4.2. Transport materiałów
Transport materiałów i mieszanki gruntu ulepszonego cementem powinien odbywać się w sposób przeciwdziałający ich zanieczyszczaniu i niekorzystnemu wpływowi warunków atmosferycznych. Ponadto mieszanka gruntu ulepszonego cementem powinna być transportowana w sposób chroniący ją przed rozsegregowaniem i osuszeniem. Transport cementu powinien odbywać się z zastosowaniem cementowozów. W czasie transportu i przeładunku cement nie może ulec zawilgoceniu. Ruch pojazdów po wyprofilowanym podłożu warstwy podbudowy powinien być tak zorganizowany, aby nie dopuścić do jego uszkodzenia i tworzenia kolein. Przy ruchu po drogach publicznych pojazdy powinny spełniać wymagania dotyczące przepisów ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obciążeń na osie i innych parametrów technicznych.
5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.
5.2. Skład mieszanki cementowo-gruntowej
Zawartość cementu w mieszance nie może przekraczać wartości podanych w Tablicy 2. Zaleca się taki dobór mieszanki, aby spełnić wymagania wytrzymałościowe, określone w tablicy 3 przy jak najmniejszej zawartości cementu.



Tablica 2. Maksymalna zawartość cementu w mieszance cementowo-gruntowej
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Zawartość wody w mieszance powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej według normalnej próby Proctora, zgodnie z PN-88-B-04481, z tolerancją + 10 %, 12- % jej wartości.
5.3. Projektowanie składu mieszanki cementowo-gruntowej
Na co najmniej 30 dni przed rozpoczęciem robót, Wykonawca dostarczy Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki. Wraz z projektem Wykonawca powinien dostarczyć próbki gruntu, cementu i ewentualnych dodatków, pobrane w obecności Inżyniera.
Projekt składu mieszanki powinien być opracowany w oparciu o:
- wyniki badań gruntu przeznaczonego do stabilizacji według zakresu podanego w tablicy 1,
- wyniki badań cementu według metod i w zależności od właściwości określonych
w PN-88/B-04300 oraz wymagań niniejszej Specyfikacji,
- wyniki badań wytrzymałości i mrozoodporności gruntu stabilizowanego cementem według metod podanych w PN-S-96012 oraz wymagań niniejszej Specyfikacji.
Projekt składu mieszanki powinien zawierać:
- wymaganą zawartość cementu w mieszance i w razie potrzeby dodatków ulepszających, - wymaganą zawartość wody w mieszance odpowiadającą wilgotności optymalnej mieszanki gruntu z cementem,
- w przypadkach wątpliwych – wyniki badania jakości wody wg normy PN-88/B-32250.
Zaprojektowany skład mieszanki powinien zapewniać otrzymanie w czasie budowy właściwości gruntu stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami określonymi w tablicy 3.
5.4. Grubość warstwy i metody stabilizacji
Mieszanka ulepszonego podłoża z gruntu stabilizowanego cementem, wykonana będzie metodą mieszania w mieszarkach stacjonarnych. Dla grubości 25 cm warstwy ulepszonego podłoża to stabilizację należy wykonać w dwóch warstwach.
5.5. Warunki atmosferyczne
Podbudowa i ulepszone podłoże z gruntu stabilizowanego cementem nie może być wykonywane wtedy, gdy temperatura powietrza spadła poniżej 2°C oraz wtedy, gdy podłoże jest zamarznięte i podczas opadów deszczu. Nie należy rozpoczynać układania warstwy, jeśli prognozy meteorologiczne wskazują na możliwy spadek temperatury poniżej 5°C w czasie najbliższych 7 dni.
5.6. Przygotowanie podłoża
Podłoże gruntowe pod warstwę ulepszonego podłoża powinno być przygotowane zgodnie z wymaganiami określonymi w ST D-02.01.01 i ST D-02.03.01.
5.7. Wytyczenie warstwy ulepszonego podłoża
Prace pomiarowe powinny być prowadzone w sposób umożliwiający wykonanie warstwy zgodnie, z tolerancjami określonymi w niniejszej Specyfikacji.
Szpilki do kontroli ukształtowania warstwy powinny być wcześniej przygotowane, odpowiednio zamocowane i utrzymywane w czasie robót przez Wykonawcę. Rozmieszczenie szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie linek do wytyczenia robót i nie powinno być rzadsze niż co 10 m. Jeżeli warstwa mieszanki gruntu stabilizowanego cementem ma być układana w prowadnicach, to po wytyczeniu warstwy należy ustawić na podłożu prowadnice w taki sposób, aby wyznaczały one ściśle linie krawędzi układanej warstwy. Wysokość prowadnic powinna odpowiadać grubości warstwy gruntu stabilizowanego cementem, w stanie niezagęszczonym. Prowadnice powinny być ustawione stabilnie, w sposób wykluczający ich przesuwanie się pod wpływem oddziaływania maszyn użytych do wykonania warstwy.
5.8. Wytwarzanie mieszanki
Stabilizacja metodą mieszania w mieszarkach stacjonarnych. Składniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszające, powinny być dozowane w ilości określonej w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna być wyposażona w urządzenia do wagowego dozowania kruszywa lub gruntu i cementu oraz objętościowego dozowania wody. Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien być krótszy od 1 minuty, o ile krótszy czas mieszania nie zostanie dozwolony przez Inżyniera po wstępnych próbach. W mieszarkach typu ciągłego prędkość podawania materiałów powinna być ustalona i na bieżąco kontrolowana w taki sposób, aby zapewnić jednorodność mieszanki. Wilgotność mieszanki powinna odpowiadać wilgotności optymalnej z tolerancją +10 % i -20 % jej wartości. Przed ułożeniem mieszanki należy ustawić prowadnice i podłoże zwilżyć wodą. Mieszanka dowieziona z wytwórni powinna być układana przy pomocy układarek lub równiarek. Grubość układania mieszanki powinna być taka, aby zapewnić uzyskanie wymaganej grubości warstwy po zagęszczeniu. Przed zagęszczeniem warstwa powinna być wyprofilowana do wymaganych rzędnych, spadków podłużnych i poprzecznych. Przy użyciu równiarek do rozkładania mieszanki należy wykorzystać prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej równości profilu warstwy. Od użycia prowadnic można odstąpić przy zastosowaniu technologii gwarantującej odpowiednią równość warstwy, po uzyskaniu zgody Inżyniera. Po wyprofilowaniu należy natychmiast przystąpić do zagęszczania warstwy.
5.9. Zagęszczanie
Do zagęszczenia warstwy należy przystąpić natychmiast po jej rozłożeniu i wyprofilowaniu. Zagęszczanie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia mieszanki określonego wg PN-77/8931-12 nie mniejszego od podanego w PN-S-96012. Specjalną uwagę należy poświęcić zagęszczaniu mieszanki w sąsiedztwie spoin roboczych podłużnych i poprzecznych, oraz wszelkich urządzeń obcych. Wszelkie miejsca luźne, rozsegregowane, spękane podczas zagęszczania lub w inny sposób wadliwe, powinny być naprawione przez zerwanie warstwy na pełną grubość, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim składzie i ponowne jej zagęszczenie. Roboty te zostaną wykonane na koszt Wykonawcy.
Zagęszczanie ulepszonego podłoża o przekroju daszkowym powinno rozpocząć się od krawędzi i przesuwać pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się w stronę osi jezdni. Zagęszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocząć się od niżej położonej krawędzi i przesuwać pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się, w stronę wyżej położonej krawędzi. Pojawiające się w czasie zagęszczania zaniżenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszą być natychmiast naprawiane przez wymianę mieszanki na pełną głębokość, wyrównanie i ponowne zagęszczenie. Powierzchnia zagęszczonej warstwy powinna mieć prawidłowy przekrój poprzeczny i jednolity wygląd. Dla technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zagęszczania i obróbki powierzchniowej muszą być zakończone przed upływem dwóch godzin od chwili dodania wody do mieszanki.
Zagęszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem należy prowadzić przy użyciu walców gładkich, wibracyjnych lub ogumionych.
5.10. Spoiny robocze
Należy unikać podłużnych spoin roboczych poprzez wykonanie warstwy na całej szerokości.
W wypadku konieczności wykonania takich spoin przy warstwie wykonywanej w prowadnicach przed rozpoczęciem kolejnego pasa należy pionową krawędź wykonanego pasa zwilżyć wodą. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w ułożonej i zagęszczonej mieszance należy niezwłocznie obciąć pionową krawędź. Po zwilżeniu jej wodą należy wbudować kolejny pas. W podobny sposób należy wykonać poprzeczną spoinę roboczą na połączeniu działek roboczych. Od obcięcia pionowej krawędzi w wykonanej mieszance można odstąpić wtedy, gdy czas pomiędzy zakończeniem zagęszczania jednego pasa a rozpoczęciem wbudowania sąsiedniego pasa nie przekracza 60 minut. Jeżeli w niżej położonej warstwie występują spoiny robocze, to spoiny w warstwie leżącej wyżej powinny być względem nich przesunięte o co najmniej 30 cm dla spoiny podłużnej i 1 m dla spoiny poprzecznej.
5.11. Pielęgnacja warstwy z gruntu stabilizowanego cementem
Pielęgnacja wykonanej warstwy powinna być wykonana poprzez skropienie specjalnymi preparatami powłokotwórczymi posiadającymi świadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie drogowym i mostowym, w ilości do 0,5 kg/m2, po uprzednim zaakceptowaniu ich użycia przez Inwestora.
Inne sposoby pielęgnacji zaproponowane przez Wykonawcę i inne materiały przeznaczone do pielęgnacji, posiadające świadectwa dopuszczenia do stosowania, mogą być zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inżyniera. Nie wolno dopuścić do nadmiernego przesuszenia wbudowanej warstwy. W wypadku występowania wysokich temperatur należy bezwzględnie utrzymywać w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodą w ciągu dnia, w czasie co najmniej 7 dni. 5.12. Odcinek próbny
Co najmniej na 3 dni przed rozpoczęciem robót, Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu:
- stwierdzenia, czy sprzęt budowlany do rozkładania i zagęszczania jest właściwy,
- określenia potrzebnej liczby przejść walców do uzyskania wymaganego wskaźnika
zagęszczenia warstwy.
Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć materiałów oraz sprzętu takich, jakie będą stosowane do wykonywania ulepszonego podłoża. Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400 do 800 m2.
Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera.
Wykonawca może przystąpić do wykonywania ulepszonego podłoża po zaakceptowaniu odcinka próbnego przez Inżyniera.
5.13. Utrzymanie ulepszonego podłoża
Ulepszone podłoże po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy, powinno być utrzymywane w dobrym stanie. Jeżeli Wykonawca będzie wykorzystywał, za zgodą Inżyniera, ulepszone podłoże do ruchu budowlanego, to jest obowiązany naprawić wszelkie uszkodzenia spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wynikłych z niewłaściwego utrzymania ulepszonego podłoża obciąża Wykonawcę robót.
Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzenia bieżących napraw ulepszonego podłoża uszkodzonego wskutek oddziaływania czynników atmosferycznych, takich jak opady deszczu i śniegu oraz mróz.
Wykonawca jest zobowiązany wstrzymać ruch po okresie intensywnych opadów deszczu, jeżeli wystąpi możliwość uszkodzenia ulepszonego podłoża.
Warstwa stabilizowana cementem powinna być przykryta przed zimą warstwą nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczącym działaniem czynników atmosferycznych w inny sposób zaakceptowany przez Inżyniera.
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne" pkt. 6.
W czasie budowy Wykonawca powinien prowadzić systematyczne pomiary i badania kontrolne i dostarczać ich wyniki Inżynierowi. Pomiary i badania kontrolne Wykonawca powinien wykonywać w zakresie i z częstotliwością gwarantującą zachowanie wymagań jakości robót, lecz nie rzadziej niż wskazano w odpowiednich punktach niniejszej Specyfikacji.
6.2. Właściwości gruntu stabilizowanego cementem
Wytrzymałość kruszywa stabilizowanego cementem badana według PN-2-96012 powinna mieścić się w przedziale określonym w tablicy 3. Wskaźnik mrozoodporności gruntu stabilizowanego cementem, określany według normy PN-S-96012, powinien być większy od podanego w tablicy 3. 
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6.3 Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania niezbędne do
opracowania projektu składu mieszanki przeznaczonej do stabilizacji, w zakresie i w czasie
określonym w p. 5.2.
6.4. Badania w czasie robót
Częstotliwość i zakres badań kontrolnych w czasie robót przy budowie warstwy ulepszonego
podłoża z gruntu stabilizowanego cementem podano w tablicy 4.
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6.4.1. Badania cementu
Dla każdej dostawy cementu Wykonawca powinien określić czas wiązania, stałość, objętości i wytrzymałość 28-dniową cementu. W przypadku stosowania cementów klasy 32,5 dopuszcza się ocenę wytrzymałości na podstawie badania wytrzymałości 7-dniowej.
Właściwości te powinny spełniać wymagania określone w tablicy 5.
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6.4.2. Badania gruntu
Przy każdej zmianie rodzaju gruntu należy badać wszystkie jego właściwości określone odpowiednio w tablicy 1 lub 2 i opracować nowy skład mieszanki cementowo-gruntowej według p. 5.1 i 5.2. Uziarnienie gruntu według PN-88/B-04481 należy badać w czasie robót z częstotliwością określoną w tablicy 5.
6.4.3. Badania wody
W przypadkach wątpliwych należy przeprowadzić badania wody według PN-88/B-32250.
6.4.4. Badania dodatków
Jeżeli są stosowane chemiczne dodatki ulepszające, wymienione w p. 2.5 niniejszej Specyfikacji, ich badania należy wykonać w przypadkach oraz w zakresie określonym przez Inżyniera.
6.4.5. Wilgotność mieszanki cementowo-gruntowej
Wilgotność mieszanki cementowo-gruntowej powinna być równa wilgotności optymalnej, określonej w projekcie składu tej mieszanki, z tolerancją +10 %, -20 % jej wartości. Wilgotność mieszanki cementowo-gruntowej należy sprawdzać z częstotliwością określoną w tablicy 4 przy kontroli zagęszczenia warstwy.
6.4.6. Zagęszczenie mieszanki
Mieszanka powinna być zagęszczana do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego
niż 1,00, przy oznaczeniu zgodnie z normalną próbą Proctora, według PN-88/B-04481.
Zagęszczenie należy sprawdzać z częstotliwością podaną w tablicy 4.
6.4.7. Wytrzymałość warstwy gruntu stabilizowanego cementem
Wytrzymałość gruntu stabilizowanego cementem powinna być zgodna z wymaganiami określonymi w tablicy 5. Próbki do badań należy pobrać z częstotliwością podaną w tablicy 4, z miejsc wybranych losowo na świeżo rozłożonej i zagęszczonej warstwie. Próbki fi 8 w ilości 6 sztuk należy formować i przechowywać zgodnie z normą PN-S-96012. Wszystkie sześć próbek należy badać po 28 dniach dojrzewania.
6.4.8. Mrozoodporność warstwy gruntu stabilizowanego cementem
W przypadkach wątpliwych lub na polecenie Inżyniera należy pobrać dodatkowe próbki w celu zbadania mrozoodporności zgodnie z PN-S-96012. Mrozoodporność powinna być zgodna z wymaganiami określonymi w tablicy 3.
6.5. Badania i pomiary wykonanej warstwy gruntu stabilizowanego cementem 
Częstotliwość i zakres badań i pomiarów wykonanej warstwy ulepszonego podłoża podano w tablicy 6.
[image: ]

6.5.1. Grubość warstwy
Grubość warstwy należy mierzyć przez wykonanie otworów na całą jej głębokość, w odległości co najmniej 0,5 m od krawędzi, natychmiast po zagęszczeniu warstwy, z częstotliwością podaną w tablicy 1, co najmniej w trzech losowo wybranych punktach. Dopuszczalne odchyłki od projektowanej grubości warstwy ulepszonego podłoża nie powinny przekraczać +10 % i – 15 %.
6.5.2. Pomiary cech geometrycznych warstwy podłoża
6.5.2.1. Równość ulepszonego podłoża
Nierówności podłużne ulepszonego podłoża należy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem w osi każdego pasa ruchu zgodnie z BN-68/8931-04. Nierówności poprzeczne ulepszonego podłoża należy mierzyć 4-metrową łatą. Nierówności nie powinny przekraczać 15 mm.
6.5.2.2. Spadki poprzeczne ulepszonego podłoża
Spadki poprzeczne należy mierzyć za pomocą 4-metrowej łaty i poziomicy. Spadki poprzeczne ulepszonego podłoża powinny być zgodne z założeniami Inżyniera z tolerancją ± 0,5 %.
6.5.2.3. Rzędne warstwy ulepszonego podłoża
Rzędne należy sprawdzać w osi jezdni i na jej krawędziach. Różnice pomiędzy rzędnymi wykonanej warstwy ulepszonego podłoża a rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać + 0 cm i -2 cm.
6.5.2.4. Ukształtowanie osi ulepszonego podłoża
Ukształtowanie osi warstwy ulepszonego podłoża należy sprawdzać w punktach głównych trasy i w innych punktach. Oś warstwy ulepszonego podłoża w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż ± 3 cm.
6.5.2.5. Szerokość warstwy ulepszonego podłoża
Szerokość warstwy ulepszonego podłoża należy sprawdzać. Szerokość warstwy ulepszonego podłoża nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż + 10 cm i – 5 cm.
7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-.00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkę obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) ulepszonego podłoża z gruntu stabilizowanego cementem:
a) Rm = 5,0 MPa, grub. warstwy 10, 15 i 20 cm,
8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne wymagania odbioru robót
Ogólne wymagania odbioru robót podano w ST D-M-.00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt 8.
Roboty uznaje się za zgodne z Dokumentacją Projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne wymagania dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-.00.00.00 „Wymagania
ogólne”, pkt 9.
Płatność za m2 (metr kwadratowy) warstwy ulepszonego podłoża z gruntu stabilizowanego cementem należy przyjmować zgodnie z obmiarem i oceną jakości robót, na podstawie wyników pomiarów i badań laboratoryjnych.
Ilość jednostek wg Ślepego Kosztorysu.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostkowa wykonania warstwy ulepszonego podłoża obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robót,
- opracowanie recepty laboratoryjnej,
- dostarczenie materiałów, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce
wbudowania,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiałów
i urządzeń pomocniczych,
- rozłożenie i zagęszczenie mieszanki,
- pielęgnacja wykonanej warstwy,
[bookmark: _Hlk37849067]-regulacja pionowa studni i zaworów
- przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w ST.
10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Normy
1. PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu.
2. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości
zanieczyszczeń obcych.
3. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego.
4. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości
zanieczyszczeń organicznych.
5. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości siarki
metodą bromową.
6. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie
Los Angeles.
7. PN-EN 197-1:2000 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryterium zgodności
dotyczące cementu powszechnego użytku.
8. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw.
9. PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podłoże z gruntu
stabilizowanego cementem.
10. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie.
11. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika piaskowego.
12. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia
nawierzchni podatnych i podłoża przez obciążenie płytą.
13. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem
i łatą.
14. BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika nośności gruntu
jako podłoża nawierzchni podatnych.
10.2. Inne dokumenty
15. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM-1997
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6.4.1. Badania cementu

Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca powinien okresli¢ czas wiazania, stalo$¢, objetosei
i wytrzymato$¢ 28-dniowa cementu. W przypadku stosowania cementéw klasy 32,5
dopuszeza si¢ oceng wytrzymalo$ei na podstawie badania wytrzymalosei 7-dniowe;j.
Wilasciwosei te powinny spelnia¢ wymagania okreslone w tablicy 5.

Tablica5.  Wymagania dla cementu do stabilizacji (niepelny zakres badan),
wg PN-EN 197-1:2002
Lp. Wiasciwosci Klasa cementu
! 325
1 2 3
1. | Wytrzymalo$¢ na $ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz: 16
2. | Wytrzymalo$¢ na $ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5
3. | Czas wiazania:
—  poczatek wigzania, najwczesniej po uplywie, min. 75
4. | Stalo$¢, objetosel, mm, nie wigcej niz 10

6.4.2. Badania gruntu

Przy kazdej zmianie rodzaju gruntu nalezy badaé wszystkie jego wlasciwosei okreslone
odpowiednio w tablicy 1 lub 2 i opracowaé¢ nowy sklad mieszanki cementowo-gruntowe;j
wedlug p. 5.1 1 5.2. Uziarnienie gruntu wedltug PN-88/B-04481 nalezy bada¢ w czasie robdt
z czgstotliwoscig okreslong w tablicy 5.
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6.5.  Badania i pomiary wykonanej warstwy gruntu stabilizowanego cementem
[® Eksportuj plik PDF v
C qutqtliwos’é 1 zakres badan i pomiaréw wykonanej warstwy ulepszonego podloza podano LT .
w tablicy 6.
E2 Edytuj plik POF
Tablica 6.  Czestotliwos¢ i zakres badan i pomiaréw wykonanej warstwy gruntu 8 stoment
stabilizowanego cementem X
B potacz pliki
Lp. Badania Czestotliwos¢ badan ) @
1 2 3 )
1. Grubos¢ warstwy Podczas budowy: w trzech punktach na kazdej dzialce roboczej O chrot
Przed odbiorem: w dwdch punktach na kazdym wlocie 1B skompresuj plik PDF
) 2. Szerokosé¢ warstwy co 100 m s 4 Wypehijipodpisz
3. Rownoéé podluzna W sposdb ciagly planogratem albo co 20 m lata na kazdym pasie ruchu
4. Roéwno$é poprzeczna co 100 m B Wyt dorecensj
S. Spadki poprzeczne = co 100 m /b Wiecej narzedzi
6. Rzedne wysokosciowe co 100 m
7. Uksztaltowanie osi w planie = co 100 m
Z - dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
glownych tukow poziomych: na poczatku i koncu kazdej krzywej przejsciowej oraz na poczatku, w srodku i na
koncu kazdego tuku poziomego.
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22, Gruaty do stabilizacji cementem

‘Przydatnosé gruntéw przeznaczonych do stabilizacii cementem nalezy ocenic na podstawie
wyniksw badad Iaboratoryjiyeh wykonanych wedng metod podanych w PN-S-96012. Gruat
‘mozna uznac za przydatny do stabilizacji cementem wedy, gdy wyniki badas laboratoryjaych
wykaza, ze wytrzymalose na Sciskanie i mrozoodpomosé probek: gruntu stabilizowanego beda,
zgodne 2 wymaganiami okedlonymi w p. 6.2. Do wykonywania podbudowy z grustow
sabiizoumych coneniem aaety sosowaé gunty pebiace wymagmia podane
w tablicy

Tablicall  Wymagania dla gruncow przeznaczonyeh do stabiizac cementemn
wedlug PX-S 96012

Lp. Wiasciwosci “Wymagania
1 | Umiemie we PNEUBOMT
o) o prechodzacych przez st 40 %,

i i iz 100
) zam praechodzcych prze it # 20 m, %, poyze 55
) zam praechodzgych proes o 4 . powyae ES
&) costl oni ez o 0,002 . %, poraze »
e phymoic e PN-SUB-0SL. %, poney Yy
“Wekazul plastycanoscs. we PN-SSB GFH61. . poize 5
Ocezynpif 3%
TZawaross o orgamicanych we PYSUE ORI, 7
ponize 2
Fawarces Sarczmow, w preheaen i SO5
g PN 78B.06714. . poni 1

Dodatkowymi kryteriami oceny przydatnoéci grunfu do stabilizacji cementem s zalecenia,
aby uzywaé grunty o:

~ wakazniln piaskovwym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01,

~ zawartosei ziam pozostajacych na sicie # 2 mm — co najmniej 30 %,

— zawartosei ziam przechodzacych przez sito 0.075 mm — nie wigcej 2i2 15 %.
Decydujacym sprawdzianem przydatnoéci grunfu do stabilizacji cementem sa wyniki
wytrzymalosci na éciskanie probek gruam stabilizowanego cementem.

23, Cement

Do stabilizacji gruntu nalezy stosowaé cement klasy 32,5 portlandzki, portlandzki 2 dodaticami
Iub wg zaleces Inzyniera wydanych w oparciu o badania laboratoryjne.

Cement w_zaleinoici od rodzaju powinien spelnia¢ wymagamia podase W nommie
PN-EN 107-1:2002. Preechowywanie cement powimno odbywad sie zgodnie
2 BN-88/6731.08.

24, Woda
Woda stosowana do produkcji mieszank z gruntu stabilizowanego cementem i do pielegnacji
wykonanej warstwy powinna bye czysta, bez zawartosci szkodiiwych dodatkow,
odpowiadajaca wymaganiom PN-88/B-32250. Bez badas laboratoryjnych mozna stosowaé
wodociagowa wode pitna, Gdy woda pochodzi z watpliwyeh Zrodel nie moze byé uzyta bez jej
‘preebadania zgodsie z wyzej podana norma,
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Tablica2.  Maksymalna Zawartos¢ cementu W Iieszance cementowo-gruntowe]

Tategoria ruchu Maksymalia Zawariof cementy
9% do masy suchego grunru
“epszone podioze
T 2
KR, KR, H
KR, 10

Zawartos wody w mieszance powinna odpowiada wilgotnosci optymalaej okreslonej

wediug nomualne] praby Proctora, zgodaie 2 PN-88-B-04481. 2 tolerancia = 10 %, 12- % jej

wartose

53. Projeltowanie skiadu mieszanki cementowo-gruntowej

Na co najmaiej 30 dai przed rozpoczeciem robdt, Wykonawea dostarczy Inzymierowi do

akceptacii projekt sdadu mieszanki. Wraz 2 projeldem Wykonawea powinien dostarczye

probli gruntu, cementu i ewentualnych dodatkow, pobrane  obecnosci Inzyniera

Projekt sklad mieszank powiaien by opracowany v 0parciu o

~— vrynik badai gruntu przeznaczonego do stabilizaci wediug zakresu podanego w tablicy 1.

~ wyniki badad cementu wediug metod i w zalermoici od wiaiciwoici okreslonych
+w PN-88/B-04300 oraz wymagad niniejsze] Specyfikacsi.

~ wymid baden wytrzymaloici § mrozoodpomosci grunfy stabilizowanego cementem
wediug metod podanych w PN-S-96012 craz wymagas niniejszej Specyfikacii

‘Projekt skiad mieszank powinien zavwieraé

~ wymagana zawartoid cementu w mieszance i w razie potrzeby dodatkow ulepszajacych.

— wymagana zawartoié wody w mieszance odpowiadajaca wilgotnosci optymalnej
mieszanld gruntu z cementem.

~ w praypadicach wafpliwych — wyniki badania jakosci wody wg normy PN-S8/B-32250.

Zaprojektowany skiad mieszanki powinien Zapewniaé ofrymame w czasie budowy

e g sablioego comenen sgodayeh 2 wymagami clslonynt

w tablicy

54, Gruboié warstwy i metody stablizaci
Mieszanka ulepszonego podioza z gruum stbilizowanego cementem. wykonua bedzie
metody, mieszania w mieszarkach stacjonaraych. Dia gruboici 25 e warstwy vlepszonego
podioza to sabilzacie alezy wykonaé w dwoch warstwach

55, Wamal stmosferyczne

Podbudowa i ulepszone podioze z grunm stabilizowanego cementem mie moZe byé
wykonywane wieds. gdy temperafura powietrza spadia ponizej 2°C oraz wiedy, gdy podloze
jest zamarzniete i podezas opadéw deszezu. Nie nalezy rozpoczynaé ukladania warstwy, jezeli
‘prognozy meteorologiczne wskazyja na mozliwy spadek temperatury ponizej 5°C W czasie
‘ajblizszych 7 doi.

56, Przygotowanie podioza

Podloze gruntowe pod warstiwe ulepszonego podloza powinno by przygotowane zgodaie
2 wymaganiami okreélonymi w ST D-02.01.011 ST D-02.03.01
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6.2.  Wilasciwosei gruntu stabilizowanego cementem

Wiytrzymato$é kruszywa stabilizowanego cementem badana wedlug PN-2-96012 powinna
miesci¢ si¢ w przedziale okreslonym w tablicy 3. Wskaznik mrozoodpornosci gruntu
stabilizowanego cementem, okreslany wedlug normy PN-S-96012, powinien byé¢ wigkszy od
podanego w tablicy 3.

Tablica 3.  Wytrzymalos$¢ gruntu stabilizowanego cementem dla ulepszonego podloza
Lp. Rodzaj warstwy ‘Wytrzymalos¢ na $ciskanie probek Wskaznik
nasyconych woda (MPa) mrozoodpornosci
po 7 dniach po 28 dniach
1 | Ulepszone podloze ,,5,0” od1,6do2.2 0d2,5do 5,0 0.7

6.3 Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien wykona¢ badania niezbedne do
opracowania projektu skladu mieszanki przeznaczonej do stabilizacji, w zakresie 1 W czasie
okreslonym w p. 5.2.
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641, Badania cementu
Dia kazdej dostawy cemenms Wkonawa porwinien okzedlié czas wizania, staloit, objetoici
iwyizymaloié 28-daiowa cemenm. W przypadin stosowania cemeatow Kasy 3.5
dopuszeza sie ocene wytrzymalosci ma podstawie badania wytrzymalosci 7-dniowe)
‘Wiaicivoici te powiany spelaiaé wymagania olzeilone w tablicy 5.
Tablicas.  Wymagania dla cementu do stabilizacji (niepelny zakres badai),

wg PNEN 197-1:2002

Wasa cementu
£

1 7 3

T Wytzymalok oa éciskanie (MP). po 7 duach, e i iz 16

2| Wytezymaloéé s ciskaume (MPa). o 78 dugach. e mnie) iz E5)

3 [Caas winzamia

|~ poczatek wiazania,najwezesniej po uplywie, min 7

4 Shaloat,obyefoder, mm me wiecejmiz i

Lp. Wiaiciwosc

642 Badania gruafu

Przy kazdej zmianie todzaju gruntu nalezy badaé wszystiie jego wlaiciwosci okreslone
‘odpowiednio w tabicy 1 Iub 2 i opracowaé nowy sklad mieszanki cementowo-gruntowe]
weding p. 5.1 i 5.2. Uziamienie grunu wedhug PN-S8/B-04481 nalezy badaé w czasie 10bdt
2 czestotliwoscia okreslona w tablicy 5.

6.43. Badania wody

W przypadkach watpliviych nalezy preeprowadzic badania wody wedug PN-88/B-32250.
= TRANSPROJEKT - WARSZAWA Sp. 200,

Wypehnij i podpisz
[ Wyslij do recengji

£ Wiecej narzedzi
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