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D. 04.05.01 
ULEPSZONE PODŁOŻE Z KRUSZYWA STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot Specyfikacji 

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru Robót w ramach realizacji zadania pn. „ Budowa dróg osiedlowych w Pogwizdowie, ul. Krakowska etap II.”

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji 

ST jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy  przy  zleceniu i realiza​cji Robót wymienionych w p. 1.1

1.3. Zakres robót objętych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji mają zastosowanie przy wykonywaniu ulepszonego podłoża z kruszywa stabilizowanego cementem:

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, a w razie potrzeby dodatków ulepszających, np. popiołów lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilościach, zagęszczona i stwardniała w wyniku ukończenia procesu wiązania cementu.

1.4.2. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST DM-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość robót i ich zgodność z Dokumentacją Projektową, SST i poleceniami Inspektora Nadzoru.

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w DM. 00.00.00 pkt.1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Kruszywa

Do stabilizacji cementem można stosować piaski, mieszanki i żwiry albo mieszankę tych kruszyw, spełniające wymagania podane w tablicy 3.

Kruszywo można uznać za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badań laboratoryjnych wykażą, że wytrzymałość na ściskanie i mrozoodporność próbek kruszywa stabilizowanego będą  zgodne z wymaganiami określonymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem 

	 Lp.
	Właściwości
	Wymagania
	Badania według

	1
	Uziarnienie

a) ziarn pozostających na sicie  # 2 mm,  %,           nie mniej niż:

b) ziarn przechodzących przez sito 0,075 mm,             %, nie więcej niż:
	30

15
	PN-B-06714-15 [4]



	2
	Zawartość części organicznych, barwa cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza niż:
	wzorcowa
	PN-B-06714-26 [5]

	3
	Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie więcej niż:
	0,5
	PN-B-06714-12 [3]

	4
	Zawartość siarczanów, w przeliczeniu na SO3,            %, poniżej:
	1
	PN-B-06714-28 [6]



Jeżeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane bezpośrednio po dostarczeniu na budowę i zachodzi potrzeba jego okresowego składowania na terenie budowy, to powinno być ono składowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczających przed zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem różnych rodzajów kruszyw.

2.2. Cement

Do stabilizacji gruntu należy stosować cement marki 35 lub 25 , portlandzki , portlandzki z dodatkami lub hutniczy według zaleceń Inspektora Nadzoru wydanych w oparciu o badania laboratoryjne.

Cement w zależności od rodzaju powinien spełniać wymagania podane w normach PN-88/B-30000, PN-88/B-30001 lub PN-88/B-30005.

Cement używany do stabilizacji powinien być sypki. Należy używać cementu luzem przechowywanego wyłącznie w silosach nie dłużej niż 3 miesiące.

Każda dostawa cementu winna posiadać atest producenta . Wykonawca ma obowiązek badania dla każdej dostawy czasów wiązania , stałości  objętości i 28-dniowej wytrzymałości cementu wg PN-88/B-04300. 

W przypadku stosowania cementu marki 35 dopuszcza się ocenę wytrzymałości na podstawie badania wytrzymałości 3-dniowej.

Wymagania dla cementu tabela 2.
	Lp.
	WŁAŚCIWOŚCI
	MARKA CEMENTU

	
	
	25
	35

	1.
	Wytrzymałość na ściskanie (Mpa) po  3 dniach
	
	

	
	nie mniej niż
	
	

	
	- cement portlandzki bez dodatków
	-
	15

	
	- cement hutniczy
	-
	10

	
	- cement portlandzki z dodatkami
	-
	15

	
	
	
	

	2.
	Wytrzymałość na ściskanie (MPa) po 28 dniach
	
	

	
	nie mniej niż
	25
	35

	
	
	
	

	3.
	Czas wiązania
	

	
	- początek wiązania, najwcześniej
	

	
	  po upływie  , minut
	60



	
	- koniec wiązania , najpóźniej po upływie , h
	10



	4.
	Równomierność zmiany objętości :
	

	
	- wg próby Le Chateliera , mm ,
	

	
	  nie więcej niż
	8



	
	- wg próby na plackach
	normalna




2.3. Woda

Woda do stabilizacji gruntu powinna być czysta , bez zawartości szkodliwych dodatków odpowiadająca wymaganiom normy PN-88/B-32250. Bez badań laboratoryjnych można stosować wodociągową wodę pitną.

2.4. Dodatki ulepszające

W uzasadnionych przypadkach można stosować następujące dodatki ulepszające :

- 
wapno niegaszone lub sucho gaszone, posiadające atest producenta stwierdzający zgodność właściwości z wymaganiami PN-90/B-30020

- 
popioły lotne, spełniające wymogi normy BN-63/6722-02

- 
chlorek wapniowy, spełniający wymogi normy PN-75/C-84127.

3. SPRZĘT

Mieszankę kruszywa stabilizowanego cementem należy wytwarzać w mieszarkach stacjonarnych zapewniających wagowe dozowanie gruntu i cementu oraz objętościowe wody w odpowiednich proporcjach oraz jednorodne wymieszanie.

Do wykonania podbudowy pomocniczej z kruszywa stabilizowanego cementem należy stosować:

-   wytwórnię stacjonarną do wytwarzania mieszanki cementowo-gruntowej

-   samochody samowyładowcze do transportu wyprodukowanej mieszanki

-   układarki lub równiarki do rozkładania i wyprofilowania warstwy

-   walce gładkie , wibracyjne lub ogumione do zagęszczania

Wydajność sprzętu powinna być taka , aby zapewnić zachowanie warunków technologicznych dotyczących czasu mieszania i zagęszczania.

4. TRANSPORT

Wszystkie materiały użyte do wykonania mieszanki kruszywa stabilizowanego cementem jak również sama mieszanka  powinny być transportowane w sposób uniemożliwiający zanieczyszczenie.

Transport cementu - cementowozami , w czasie przeładunku nie może ulec zawilgoceniu.

Wodę należy dostarczyć wodociągiem /ewentualnie cysternami/.

Wydajność środków transportu musi być dostosowana do wydajności sprzętu stosowanego do wytwarzania oraz wbudowywania mieszanki cementowo-gruntowej.

5. WYKONANIE  ROBÓT

5.1. Skład mieszanki kruszywa z cementem

Zawartość cementu w mieszance nie może przekraczać 6% w stosunku do masy suchego gruntu. Zaleca się taki dobór mieszanki, aby spełnić wymagania wytrzymałościowe - 2,5 MPa, przy jak najmniejszej zawartości cementu.

Zawartość wody w mieszance powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej według normalnej próby Proctora , zgodnie z PN-88/B-04481, z tolerancją  +1%, -2% wartości bezwzględnej.

5.2. Projektowanie składu mieszanki kruszywa z cementem

Na co najmniej 30 dni przed rozpoczęciem robót Wykonawca powinien dostarczyć Kierownikowi Projektu do akceptacji projekt składu mieszanki opracowany w oparciu o:

a) 
wyniki badań kruszywa przeznaczonego do stabilizacji według zakresu podanego w pkt. 2.1 niniejszej  SST

b) 
wyniki badań cementu według zakresu podanego w pkt. 2.2.

c) 
wyniki badań wytrzymałości i mrozoodporności kruszywa stabilizowanego cementem według metod podanych w BN-68/8933-08 oraz wymagań niniejszej  SST pkt. 6.1

Projekt składu mieszanki powinien zawierać:

- wymaganą zawartość w mieszance cementu i w razie potrzeby dodatków ulepszających

- wymaganą zawartość wody w mieszance zapewniającą uzyskanie wilgotności optymalnej 

5.3. Grubość warstwy i metody stabilizacji

Warstwę z kruszywa stabilizowanego cementem grubości jak w projekcie technicznym należy wykonać w jednej warstwie stosując technologię mieszania w mieszarkach stacjonarnych.

5.4. Warunki atmosferyczne

Warstwa z kruszywa stabilizowanego cementem nie może być wykonywana przy temperaturze poniżej 2(C oraz wtedy gdy niżej leżąca warstwa mrozoochronna jest zamarznięta i podczas opadów deszczu.

Nie należy rozpoczynać stabilizacji gdy prognoza pogody przewiduje spadek temperatury poniżej 2(C w czasie najbliższych 7 dni.

5.5. Przygotowanie podłoża

Podłoże gruntowe powinno spełniać wymagania określone w SST D.02.00.00. „Roboty ziemne” oraz SST D.04.01.01. „Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczaniem podłoża”.

5.6. Wytwarzanie i rozkładanie mieszanki

Do wytwarzania mieszanki należy stosować wytwórnie mieszanki betonowej typu cyklicznego lub typu ciągłego.

Mieszarka powinna być wyposażona w urządzenia do wagowego dozowania gruntu i cementu oraz objętościowego wody, gwarantujące następujące tolerancje dozowania / w stosunku do masy suchej mieszanki / :

- kruszywo    ( 3%

- cement ( 0,5%

- woda    ( 2% w stosunku do wilgotności optymalnej 

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien być krótszy od 1 minuty.

W mieszarkach typu ciągłego prędkość podawania materiałów powinna być ustalona i na bieżąco kontrolowana w taki sposób , aby zapewnić jednorodność mieszanki.

Przed ułożeniem mieszanki należy ustawić prowadnice. Mieszankę układać 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.

5.7. Zagęszczanie


Zagęszczanie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocząć się od niżej położonej krawędzi i przesuwać się pasami podłużnymi w stronę wyżej położonej krawędzi.

Sprzęt do zagęszczania opisano w pkt. 3 niniejszej SST.

Pojawiające się w czasie zagęszczania zaniżenia  , ubytki , rozwarstwienia i podobne wady powinny być natychmiast naprawione przez wymianę mieszanki na pełną głębokość , wyrównanie i ponowne zagęszczenie.

Zagęszczenie powinno być ukończone przed upływem dwóch godzin od chwili dodania wody do mieszanki.

Przerwy w zagęszczaniu nie powinny być dłuższe niż 30 minut.

Zagęszczanie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego od 1,00 według normalnej próby Proctora , zgodnie z normą PN-88/B-04481.

Należy unikać podłużnych spoin roboczych poprzez wykonanie warstwy na całej szerokości. Poprzeczne spoiny robocze na połączeniu działek roboczych należy wyrównać przez pionowe obcięcie krawędzi po skończeniu zagęszczania.

5.8. Pielęgnacja warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem

O ile w czasie 2 godzin po zagęszczeniu warstwa podbudowy nie zostanie przykryta następną warstwą to powinna być ona natychmiast poddana pielęgnacji według jednego z następujących sposobów:

a) 
skropienie warstwy emulsją asfaltową , asfaltem D200 lub D300 w ilości 0,5 - 1,0 kg/m2

b) 
skropienie specjalnymi preparatami powłokotwórczymi posiadającymi świadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie drogowym , w ilości do 0,5 kg/m2 , po uprzednim zaakceptowaniu ich przez Kierownika Projektu

c) 
utrzymywanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodą w ciągu dnia , w czasie co najmniej 3 dni , lub 7 dni w czasie suchej i wietrznej pogody

d) 
przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalną folią , grubą włókniną techniczną lub warstwą piasku w celu utrzymania podbudowy w stanie wilgotnym.

Nie należy dopuszczać żadnego ruchu pojazdów i maszyn po podbudowie w okresie 7 dni po wykonaniu. Po tym czasie ruch technologiczny może odbywać się za  zgodą Kierownika Projektu.

5.9. Odcinek próbny

W celu sprawdzenia sprzętu , technologii i receptury laboratoryjnej , Wykonawca winien wykonać odcinek próbny. Na podstawie odcinka próbnego Wykonawca określi grubość warstwy materiału w stanie luźnym, koniecznej do uzyskania wymaganej grubości warstwy po zagęszczeniu oraz liczby przejść walca potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia.

Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400 do 800 m2.

Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inspektora Nadzoru.

Wykonawca może przystąpić do właściwych robót po zaakceptowaniu odcinka próbnego przez Inspektora Nadzoru.

6. KONTROLA  JAKOŚCI  ROBÓT

6.1. Właściwości kruszywa stabilizowanego cementem

-  Wytrzymałość na ściskanie /badana na próbkach nasyconych wodą/ powinna wynosić po 28 dniach 2,5 MPa.  Badanie według normy BN-68/8933-08.

-  Wskaźnik mrozoodporności określony według normy BN-68/8933-08 , powinien być większy od 0,6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Wykonawca powinien wykonać badania niezbędne do opracowania składu mieszanki, w zakresie określonym w pkt. 5.2.

6.3. Badania  i pomiary wykonanej warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem.

Częstotliwość i zakres badań oraz pomiarów wykonanej podbudowy  podano w tabeli 4.

Tabela 4

	Lp.
	WYSZCZEGÓLNIENIE BADAŃ
	MINIMALNA CZĘSTOTLIWOŚĆ

	
	I POMIARÓW
	BADAŃ I POMIARÓW

	
	
	

	1.
	Grubość podbudowy
	Podczas budowy : w trzech punktach na każdej

	
	
	                              działce roboczej lecz nie

	
	
	                              rzadziej niż raz na 400 m2

	
	
	Przed odbiorem :  w  trzech punktach lecz nie

	
	
	                              lecz nie rzadziej niż raz na 

	
	
	                              na 2000 m2

	
	
	

	2.
	Szerokość podbudowy
	10 razy na 1 km

	
	
	

	3.
	Równość podłużna
	co 20 m łatą na każdym pasie ruchu

	
	
	

	 4.
	Równość poprzeczna
	10 razy na 1km

	
	
	

	5.
	Spadki poprzeczne
	10 razy na 1 km oraz dodatkowo na początku

	
	
	i końcu każdej krzywej przejściowej , na

	
	
	początku , w środku i na końcu każdego łuku

	
	
	poziomego

	
	
	

	6.
	Rzędne wysokościowe
	

	7.
	Ukształtowanie osi w planie
	co 25 m


6.3.1. 
Grubość warstwy
Pomiar grubości wykonuje się  na wyciętych otworach w losowo wybranych punktach , odległych co najmniej 0,5 metra od krawędzi.

Dopuszczalne odchyłki od projektowanej grubości nie powinny przekraczać ( 1,5 cm

6.3.2. 
Szerokość warstwy

Szerokość podbudowy nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż + 10cm , - 5 cm.

6.3.3.
Równość warstwy

Nierówności podłużne należy mierzyć 4-metrową łatą w osi każdego pasa ruchu zgodnie z normą BN-68/8931-04 z częstotliwością podaną w tabeli 4.

Nierówności poprzeczne należy mierzyć 4-metrową łatą z częstotliwością podaną w tabeli 4.

Dopuszczalna nierówność - 15mm.

6.3.4. 
Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne należy mierzyć za pomocą 4-metrowej łaty i poziomicy z częstotliwością podaną w tablicy 4.

Spadki poprzeczne podbudowy powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ( 0,5%.

6.3.5. 
Rzędne warstwy
Rzędne należy sprawdzać w osi jezdni i na jej krawędziach z częstotliwością podaną w tabeli 4.

Różnice pomiędzy rzędnymi wykonanej warstwy a rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać + 1 cm  i – 2 cm.

6.3.6. 
Ukształtowanie osi warstwy
Ukształtowanie osi podbudowy należy sprawdzić w punktach głównych trasy i w innych punktach z częstotliwością podaną w tabeli 4.

Oś w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej  o więcej niż ( 3 cm

6.4. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

Jeżeli po wykonaniu badań na stwardniałej warstwie stwierdzi się , że odchylenia cech geometrycznych przekraczają wielkości określone w pkt. 6.4 to warstwa zostanie zerwana i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza się inny rodzaj naprawy wykonanej  na koszt Wykonawcy o ile zostanie on zaakceptowany przez Kierownika Projektu.

Nie przewiduje się zastąpienia wymogu zerwania lub naprawy na potrącenia od ceny kontraktowej.

Zagęszczenie warstwy uznaje się za niewłaściwe jeżeli procent wyników badań w granicach dopuszczalnych jest mniejszy od 80. Warstwę taką należy zerwać i wymienić na nową na koszt Wykonawcy.

Gdy wskaźnik zagęszczenia jest równy lub większy od wymaganego w ponad  80 % badań , warstwę pozostawia się stosując potrącenia.

	PROCENT WYNIKÓW BADAŃ W GRANICACH
	POTRĄCENIA OD CENY JEDNOSTKOWEJ  %

	DOPUSZCZALNYCH
	

	95
	5

	90
	10

	85
	20

	80
	40


7. OBMIAR  ROBÓT

Jednostką obmiarową jest metr kwadratowy ( m2 ( wykonanej warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem.

8. ODBIÓR  ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robot podano w DM 00.00.00 „Wymagania Ogólne”.

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie  z Dokumentacją Projektową i SST jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pkt. 6 , dały wyniki pozytywne.

Odbioru warstwy dokonuje Inspektor Nadzoru na podstawie wyników badań Wykonawcy i ewentualnych uzupełniających badań oraz oględzin warstwy.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

Płaci się za metr kwadratowy (m2 ) wykonanej i odebranej warstwy, według ceny jednostkowej.

Cena jednostkowa obejmuje:

- prace pomiarowe,

- przeprowadzenie badań laboratoryjnych stosowanych materiałów i opracowanie recepty na mieszankę,

- dostarczenie składników i wyprodukowanie mieszanki na podstawie zatwierdzonej recepty, rozłożenie i wyprofilowanie

  mieszanki,

- zagęszczenie mieszanki,

- pielęgnacja wykonanej warstwy,

- przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wykonanej warstwy,

- wykonanie wszystkich niezbędnych pomiarów, badań i sprawdzeń,

- oznakowanie robót i jego utrzymanie.

10. PRZEPISY  ZWIĄZANE

10.1. Normy

1.   PN-88/B-04300              
Cement. Metody badań. Oznaczenie cech fizycznych.

2.   PN-88/B-04481                Grunty budowlane. Badania próbek gruntu.

3.   PN-B-06714-12
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń obcych.

4.   PN-B-06714-15 
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego

5.   PN-B-06714-26 
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń organicznych

6.   PN-78/B-06714/28           Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości siarki metodą bromową.

7.   PN-B-06714-37 
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego

8.   PN-B-06714-38 
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu wapniowego

9.   PN-B-06714-39
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu żelazawego

10. PN-B-06714-42 
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie Los Angeles

11. PN-88/B-30000  
Cement portlandzki

12. PN-88/B-30001 
Cement portlandzki z dodatkami.

13. PN-88/B-30005                Cement hutniczy.

14. PN-90/B-30020                Wapno.

15. PN-88/B-32250                Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw.

16. PN-75/C-84127               Chlorek wapniowy techniczny.

17. BN-63/6722-02  
Drogi samochodowe. Popioły lotne do stabilizacji gruntu.

18. BN-68/8931-04  
Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą.

19. BN-68/8933-08 
Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntów stabilizowanych cementem.

20. BN-70/8931-05 
Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika nośności gruntu jako podłoża nawierzchni


podatnych

	


	



