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1. Wstep

1.1. Przedmiot Specyfikacji

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z
wykonaniem warstw podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem dla obiektéw mostowych.

1.2. Zakres stosowania Specyfikaciji

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robét mostowych.

1.3. Zakres robét objetych Specyfikacja

Roboty, ktérych dotyczy niniejsza Specyfikacja obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majace
na celu wykonanie robét polegajgcych na wykonaniu warstw podbudowy z gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem o Rm =2,5 MPa wg PN-S-06102, w zakresie przedstawionym w
Rysunkach.

1.4. Okreslenia podstawowe

1,4.1. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby
rowniez dodatkow ulepszajacych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w
optymalnych ilosciach;

1.4.2. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruntowa zageszczona i stwardniata w
wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu;

1,4.3. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, a w
razie potrzeby dodatkéw ulepszajgcych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w
optymalnych ilosciach, zageszczona i stwardniata w wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu;
1.4.4. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zageszczonej
mieszanki cementowo-gruntowej, ktéra po osiggnieciu wiasciwej wytrzymatosci na sciskanie, stanowi
fragment nosnej czesci nawierzchni.

Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji sa zgodne z obowigzujgcymi normami oraz okresleniami
podanymi w Specyfikacji M.00.00.00.
Wskaznik zageszczenia gruntu - wielkos¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu, okreslona wg
Wzoru:

=B

° Pds
gdzie:
Pd - gestosc¢ objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu [Mg/m3]
Pds. - maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci optymainej,
okreslona w normalnej probie Proctora, zgodnie z PN-88/B-04481, stuzgca do oceny zageszczania
gruntu w robotach ziemnych w [Mg/m?], badania wykonaé zgodnie z norma BN-77/8931-12.
Wskaznik réznorodnosci - wielko$¢ charakteryzujaca zageszczalnos¢ gruntdw niespoistych, okreslona
wg wzoru:

=
d70

gdzie:

de0 - Srednica oczek sita, przez ktére przechodzi 60 % gruntu [mm]

d10 - $rednica oczek sita, przez ktére przechodzi 10 % gruntu [mm]

1.5. Ogolne wymagania dotyczace roboét

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Rysunkami,
Specyfikacjg i poleceniami Inzyniera.
Ogolne wymagania dotyczace robét podano w Specyfikacji M.00.00.00 ,Wymagania ogoine”.
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2. Materiaty

2.1. Ogdélne wymagania dotyczace materiatéw.

Ogolne wymagania dotyczace materiatéw podano w ST M.00.00.00. ,Wymagania ogélne”. W
miejscach wskazanych w dokumentacji projektowej wykona¢ podbudowe z pospétki stabilizowang
cementem 150kg/m®.

2.2. Rodzaje materiatow
Do wykonania ulepszonego podioza, z kruszywa stabilizowanego cementem stosuje sie nastepujgce
materiaty: kruszywa, cement, woda.

2.3. Kruszywo

2.3.1. Wiasciwosci kruszyw

Do stabilizacji cementem nalezy stosowa¢ kruszywa naturalne - piaski, pospétki, zwiry, albo mieszanke
tych kruszyw o ciggtym uziarnieniu, spetniajgce wymagania podane w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem

Lp. Wiasciwosci Wymagania
Uziarnienie, wg PN-91/B-06714/15:
1 a) ziarn pozostajgcych na sicie 2 mm, %, nie mnigj niz: 30
) b) ziarn przechodzacych przez sito 0,075 mm, %,
nie wiecej niz: 15

Zawartosc¢ czesci organicznych, Barwa cieczy nad

2 kruszywem nie ciemniejsza
wg PN-78/B-06714/28 od barwy wzorcowe)
3 Zawartosé zanieczyszczen obcych, wg PN-T78/B- 05
’ 06714/12, %, nie wiecej niZ: '
4 Zawartosc zwigzkow siarki, w przeliczeniu 1

na S0z, wgPN-78 /B-06714/28, %, poniZe]

2.3.2. Zrodta kruszyw

Wszystkie kruszywa uzyte do stabilizacji cementem powinny pochodzi¢ tylko ze zrddet
uzgodnionych i zatwierdzonych przez Inzyniera. Kruszywa, ktére nie spetnig wymagan okreslonych w
pkt. 2.3.1. niniejszej Specyfikacji, zostang odrzucone.

2.3.3. Sktadowanie kruszyw

Jezeli kruszywo nie jest uzywane bezposrednio w miejscu wydobycia lecz przechowywane na
placu budowy to powinno ono by¢ sktadowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze
odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczajacych przed zanieczyszczeniem i przed
wymieszaniem réznych rodzajow kruszyw.

2.4. Cement

Nalezy stosowac¢ cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-B-19701, portlandzki z dodatkami wg
PN-B-19701 lub hutniczy wg PN-B-19701.

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Wtasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701

|_|l Wiasciwosci Klasa cementu
32,5
Wytrzymatosc na sciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mnigj niz:
- cement portlandzki bez dodatkow 16
1 - cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16
2 Wytrzymatosc na sciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 325
Czas wigzania’
3 - poczgtek wigzania, najwczesnie] po uptywie, min. 60
- koniec wigzania, najpdZniej po uptywie, h 12
4 Statosc objetosci, mm, nie wiecej niz 10
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Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-B-04300. Przechowywanie cementu powinno
odbywac sie zgodnie z BN-88/6731-08. W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie
diuzszy od trzech miesiecy, mozna go stosowaé¢ za zgodg Inzyniera tylko wtedy, gdy badania
laboratoryjne wykazag jego przydatnos¢ do robot.

2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielegnaciji
wykonanej warstwy powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-B-32250. Bez badah laboratoryjnych
mozna stosowac¢ wodociggowg wode pitng. Gdy woda pochodzi z watpliwych zrédet nie moze
by¢ uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie z wyzej podang normg lub do momentu
poréwnania wynikéw wytrzymatosci na sciskanie probek gruntowo-cementowych wykonanych z woda
watpliwg i z wodg wodociagowa. Brak roznic potwierdza przydatnos¢ wody do stabilizacji gruntu
lub kruszywa cementem.

3. Sprzet

Sprzet uzywany do wydobycia stabego gruntu oraz wbudowania i zageszczenia gruntu wymienionego
winien odpowiada¢ gabarytom wykopdw, w ktérych dokonuje sie wymiany, winien zapewnic
odpowiednig jakos¢ i bezpieczenstwo pracy oraz winien by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.

Do wykonania warstwy ulepszonego podioza z kruszywa stabilizowanego cementem, nalezy
stosowac:

- wytwérnie stacjonarne wyposazone w urzgdzenia wagowe dla kruszywa i cementu oraz
objetosciowe dla wody,

- mate walce gtadkie, wibracyjne lub ogumione do zageszczania,

- w miejscach trudno dostepnych nalezy stosowac zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub
mate walce wibracyjne.

4, Transport

Transport gruntéw winien odbywac sie odpowiednimi srodkami transportu zaakceptowanymi przez
Inzyniera. Grunt podlegajgcy wymianie nalezy przewozi¢ w miejsce zaakceptowane przez Inzyniera.
Grunt przeznaczony do wbudowania nalezy przewozi¢ tak, aby zachowac jego dobry stan techniczny.
Transport cementu powinien odbywac¢ sie z zastosowaniem cementowozow. W czasie
transportu i przetadunku cement nie moze ulec zawilgoceniu.

5. Wykonanie robét

Whbudowanie gruntu no$nego (fundamentu kruszywowego) winno nastapié¢ po sprawdzeniu czy dno
wykopu jest pozbawione gruntéw stabych podlegajacych wymianie zanieczyszczen obcych oraz czy
jest odwodnione.

a) Cement nalezy wymieszac z mieszanka zwirowo — piaskowa.

b) Mieszanke cementowo — kruszywowg nalezy przed zageszczeniem sprofilowaé do
zaprojektowanych pochylen poprzecznych i podtuznych.

¢) Zageszczanie warstwy z mieszanki cementowo — gruntowej powinno byé wykonane przy wilgotnosci
optymalnej, po zakonczeniu mieszania i profilowania, nie pézniej jednak niz przed zakonczeniem czasu
wigzania cementu.

d) Wilgotnos¢ zageszczanej mieszanki nie powinna sie rézni¢ od optymalnej o wiecej niz £ 1%.

e) Wskaznik zageszczenia mieszanki cementowo — gruntowej powinien wynosié Id=1,0

f) Bezposrednio po zageszczeniu warstwy nalezy jg zabezpieczy¢ przed wyparowaniem wody przez
pokrycie jej powierzchni folig lub innymi preparatami powtokowymi. Nalezy wykonac to przed uptywem
90min od chwili zakohczenia zageszczania.

g) Pielegnacje warstwy prowadzi¢ przez 7-10 dni.

Zageszczenie fundamentu kruszywowego wg p. 5.2. Specyfikacji M.11.01.04 ,Zasypanie wykopdw z
zageszczeniem”.

6. Kontrola jakosci robot

Wg Specyfikacji M.11.01.00 oraz Specyfikacji M.11.01.04.
Badania przydatnosci mieszanki z pospotki, piasku $redniego i zwiru.
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Powinny by¢ przeprowadzone na prébkach pobranych z kazdej partii przeznaczonej do wbudowania w
korpus ziemny, pochodzacej z nowego zrddta, jednak nie rzadziej niz 1 raz na 3000 m3 gruntu. W
kazdym badaniu nalezy okresli¢:

. sktad granulometryczny, wg PN-B-04481,

. zawartosé czesci organicznych, metodg chemiczng przez utlenianie za pomocg dwuchromianu
potasu,

. zawartos¢ siarczanéw, mozna okresla¢ dowolng metoda zapewniajgca uzyskanie wyniku o
dokfadnosci nie mniejszej niz [1 0,1 %,

. wilgotnosé naturalng , wg PN-B-04481,

. wilgotnos¢é optymalng i maksymalng gestos¢ objetosciowg szkieletu gruntowego, wg PN-B-
04481,

. wskaznik piaskowy gruntu wg BN-64/8931-01,

. wskaznik filtracji wg BN-76/8950-03

Sprawdzenie przydatnosci cementu

Sprawdzenie przydatnosci cementu polega na oznaczeniu:

a) poczatku i konca wigzania cementu wg PN-EN 196-3:1996

b) statosci objetosci wg PN-EN 196-3:1996

C) zawartosci grudek (zbrylen) cementu nie dajagcych sie rozgnies¢ w palcach i nie rozpadajgcych
sie w wodzie.

W przypadku gdy:

- czas wigzania cementu lub zmiany jego objetosci nie odpowiadajg wymaganiom norm
przedmiotowych na cementy,

- cement wykazuje zawarto$¢ grudek nie dajgcych sie rozgnies¢ w palcach i nie rozpadajacych sie w
wodzie,

- cement przechowywany jest w sposéb niezgodny z postanowieniami odpowiednich norm,

- okres przechowywania cementu jest diuzszy niz podano w normach przedmiotowych na cementy
obowigzuje oznaczenie normowej wytrzymatosci cementu wg PN-EN 196-1:1996.

Grudki, nie dajgce sie rozgnies¢ w palcach i nie rozpadajgce sie w wodzie, nalezy z cementu usungé
poprzez przesianie przez sito o boku oczka kwadratowego 2mm. Jesli ich ilos¢ przekracza 45% masy
cementu nie powinien on by¢ stosowany do stabilizacji cementem.

Badania odbiorcze po wykonaniu podbudowy lub ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego
cementem obejmujg sprawdzenie:

a) szerokosc warstwy,

b) réwnosé w profilu podtuznym,

¢) rownosci w przekroju poprzecznym,

d) rzednych wysokosciowych,

e) jednolitosci wygladu warstwy.

7. Obmiar robot

Jednostkg obmiaru jest 1 m?® (metr szescienny) przestrzeni gruntu w stanie rodzimym podlegajace;j
wymianie. llo$¢ robot okresla sie na podstawie Rysunkéw z uwzglednieniem ilosci sprawdzonych
w naturze, zaakceptowanych przez Inzyniera.

8. Odbidr robot

Wg Specyfikacji M.11.01.00 oraz ponadto odbiorowi podlega grunt wbudowany, jego rodzaj,
uziarnienie oraz wskaznik zageszczenia zgodnie z niniejszg Specyfikacja. Wszystkie roboty objete
specyfikacja podlegajg zasadom odbioru robét zanikajgcych.

9. Podstawa ptatnosci

Cena wykonania rob6t obejmuije:

- opracowanie Projektu Technologii i Organizaciji Robét oraz Programu Zapewnienia Jakosci

- wyznaczenie zarysu gruntu w wykopie przeznaczonego do wymiany,

- wydobycie, zatadowanie i wywiezienie przewidzianego do wymiany gruntu w miejsce zaakceptowane
przez Inzyniera,

- pozyskanie gruntu stuzgcego do wbudowania,

- dostarczenie go na miejsce wbudowania,
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- wbudowanie w stanie optymalnej wilgotnosci z zageszczeniem do wymaganego wskaznika
zageszczenia,

- wykonanie badan przydatnosci materiatu do wbudowania

- przeprowadzenie innych wymaganych pomiaréw, badan i sprawdzen

- uporzgdkowanie terenu wokét wykopu,

- odwodnienie wykopu na czas wymiany gruntu

- inne roboty sktadajace sie na kompletne wykonanie zakresu robét przewidzianego w Specyfikacji
Technicznej.

10. Przepisy zwigzane

Wg Specyfikacji M.11.01.00.

PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdine.

PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis gruntow.

PN-B-02481:1999 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miary.
BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntdw.

PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i badania przy odbiorze.
PN-EN-196-1:1996 Metody badan cementu — Oznaczenie wytrzymatosci.

PN-EN-196-3:1996 Metody badania cementu — Oznaczenie czaséw wigzania i statosci objetosci.
PN-S-96012:1997 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu stabilizowanego
cementem.



