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1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania
i odbioru rob6t zwigzanych z budowa wykonania podbudowy z kruszywa famanego
stabilizowanego hydraulicznie w zwiazku z realizacja przedmiotowego zadania pn.
,Przebudowa drogi ul. Polne Wzgdrze w pasie drogowym, na dziatkach 413, 5246/3 i

innych”

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegbtowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy przy zlecaniu oraz

odbiorze robo6t zwigzanych z realizacja zadania wymienionego w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych
z wykonaniem podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego hydraulicznie, ktore
obejmuja (zgodnie z dokumentacja projektowa):

- Warstwe podbudowy pomocniczej stabilizowanej cementem i ziarnistym dodatkiem
hydrofobowym zwigkszajagcym w sposéb trwaty odporno$¢ na absorpcje kapilarna

wody. gr. 15cm

2. MATERIALY

2.1. Materialy do wykonania robot
Do wykonania podtoza stabilizowanego dodatkami zwigkszajacymi odpornos¢ gruntu lub

mieszanki gruntowej na absorpcje kapilarng wody nalezy stosowa¢ materiaty:

— grunt rodzimy lub mieszanke gruntowg wytworzonag w wyniku uzupetnienia brakujacych
frakcji uziarnienia,

— dodatki sypkie lub ptynne (lub mieszane) zwiekszajace odpornosé gruntu lub mieszanki
gruntowej na absorpcje

kapilarng wody,

— ewentualnie wodg (w zaleznosci od rodzaju i formy dodatkow oraz wilgotnosci naturalnej

gruntu),
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— ewentualnie inne dodatki, jak cement lub dodatki osuszajace (wapno hydratyzowane lub

inne specjalistyczne dodatki o wiasciwosciach higroskopijnych).

2.1.1 Material gruntowy
Jako materiat gruntowy mozna stosowa¢ grunt rodzimy lub mieszanke¢ wytworzona w wyniku

uzupetnienia brakujacych frakcji. Wymagania dla gruntow rodzimych lub wytworzonych w
wyniku uzupetniania brakujacych frakcji mieszanek podane zostaty w tablicy 1. Generalng
zasada jest koniecznos¢ wystepowania w gruncie frakcji < 0,075 mm, zapewniajacych
przyszte zachodzenie proceséw konsolidacji i wiasciwag prace podbudowy posiadajacej
charakterystyke warstwy podatne;j.

Tablica 1. Wymagania dla wytworzonych w wyniku uzupetniania brakujacych frakcji

mieszanki
Lp. Wiascrwoscl Jednostka Wymagania Metody badan wedlug
1 Zawartos¢ frakeji =0.075 mm % (m/m) =10 PN-EN 933-1 [5]
2 Zawartosc czesci organicznych % (m'm) =5 PN-B-04481 [6]
3 Zawartosc siarczanow % (m/m) =1 PN-EN 1744-1[14]
4 |pH 5.5 PN-ISO 10390 [9]

Poszczeg6lne wymagania dla gruntdbw podane w tablicy 1 sg charakterystyczne dla
wigkszosci dodatkow

wykorzystywanych do zwigkszania odpornosci na absorpcje kapilarng wody. Pomimo
mozliwych do wystapienia w aprobatach technicznych producentéw réznic dla podanych
wymagan, w kazdym przypadku wskazana musi by¢ koniecznos¢ wystepowania w gruncie
frakcji <0,075 mm. Pozostate parametry uziarnienia (koniecznos¢ ewentualnego doziarnienia)
powinny by¢ okreslone w recepcie laboratoryjnej i zweryfikowane podczas wykonywania
pola referencyjnego. Konstytutywne potwierdzenie przydatnosci materiatu do zastosowania w
rozwigzaniu stabilizacji dodatkami zwiekszajacymi odpornos¢ na absorpcje kapilarng wody
stanowi uzyskanie w stosunku do wykorzystywanego materiatu (po aplikacji dodatkow i
ewentualnym doziarnieniu) wymaganych, okreslonych w punkcie 2.2.2 wartosci, dla
nastgpujacych wspotczynnikow:

— wspotczynnik nasigkania S [kg/m2.h0,5],

—wspétczynnik odpornosci na absorpcje kapilarng R [h0,5/m],
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— modut sprezystosci E [MPa].

Testy na uzyskanie wymaganych wartosci dla powyzszych wspotczynnikow znajduja
rownoczesnie

zastosowanie w przysztych, ewentualnych sytuacjach watpliwych, a takze w jakichkolwiek

pozostatych ocenach lub weryfikacjach jakosci dokonywanych na etapie eksploataciji.

2.1.2 Dodatki zwiekszajace odpornos¢ gruntu lub mieszanki gruntowej na absorpcje
kapilarna wody
Moga by¢ stosowane dodatki w formie sypkiej lub ciektej, badZ mieszaniny tych preparatéw,

rowniez z

dodatkiem spoiwa hydraulicznego.

Zastosowane dodatki, zgodnie z aprobata techniczng i deklaracja producenta, powinny w
szczegolnosci zapewnia¢ polepszenie fizyko-mechanicznych wiasciwosci gruntu poprzez:

a) uzyskanie trwatej odpornosci na absorpcje kapilarnag wody

Wymagany poziom skutecznosci zmiany odpornosci gruntu lub mieszanki gruntowej na
absorpcje¢ kapilarng wody zostat przedstawiony w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla zmiany odpornosci gruntu lub mieszanki gruntowej na absorpcje

kapilarng wody

- —

Lp. Nazwa Oznaczenie w ymagana w artosc Badanie wg
wspolczynnika

. Wspolezynnik S Maksymalnie Procedura Badawcza IBDiM

nasizkania ' 0.55 kg/m*-h% NrPB/TW-2/137/2016[16]

R E;l':;:f;:;:l::f absompcje R Minimalnie Procedura Badawcza IBDiM
- . } : 05 ITW-2/137/2

bapilatng 80 1%/m Nr PB/TW-2/137/2016[16]

b) zwig¢kszenie modutu spregzystosci
Wymagania dla modutu sprezystosci gruntu lub mieszanki gruntowej z dodatkami
zwigkszajacymi odpornosc na absorpcje kapilarng wody podano w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla modutu sprezystosci gruntu lub mieszanki gruntowej z dodatkami

zwigkszajacymi

T r s
Lp. Nazwa Oznaczenie w }'fna'g:ma W a_rfosf: Badanie wg
wspolczynnika
i Modul sprezvstosci - Minimalnie Procedura Badawcza IBDiM
prezysto: 1000 MPa Nr PB/TW-2/138/2016[17]
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2.1.3 Woda
Woda stosowana do wykonania roztworu roboczego dodatkéw oraz ewentualnego dowilzania

mieszanki gruntowej powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008 [13]. Do stabilizacji
nadaje si¢ woda pitna (wodociggowa) bez ograniczen. Dopuszcza si¢ réwniez stosowanie
wody z naturalnych ciekdéw/zbiornikdw powierzchniowych i podziemnych o pH zblizonym

do neutralnego, z tolerancja £1.

2.1.4 Spoiwa hydrauliczne
Jezeli producent tak wymaga, w przypadku niektérych dodatkéw zwigkszajacych odpornosé

na absorpcj¢ kapilarng wody, konieczne jest zastosowanie cementu w odpowiedniej ilosci, po
uprzednim doprowadzeniu mieszanki gruntowej do wilgotnosci optymalnej. Cement powinien
spetnia¢ wymagania normy PN-EN 197-1 [8]. W przypadku mocno zawilgoconego gruntu
niezbedne moze si¢ okaza¢ dodanie materiatu osuszajacego (wapna hydratyzowanego lub
specjalistycznego materialu o wiasciwosciach higroskopijnych, przeznaczonego do robdét
(drogowych).

2.2. Zrodla uzyskania i wymagania dla materiatow
Co najmniej na 2 tygodnie przed rozpoczeciem robot Wykonawca przedstawi Inzynierowi do

zatwierdzenia dokumenty okreslone w punkcie 6.2 oraz szczeg6towe informacje dotyczace
materiatdbw przewidzianych do zastosowania, w szczegdlnosci informacje dotyczace zrodta
pozyskania lub wydobywania materiatbw (w przypadkach koniecznosci uzupetniania
brakujacych frakcji gruntu) oraz dotyczace proponowanych dodatkéw. W przypadku
koniecznosci pozyskiwania materiatbw miejscowych (dotyczy materialu gruntowego)
Wykonawca odpowiada za uzyskanie pozwolen od wiascicieli oraz odpowiednich wiadz na
pozyskanie materiatow z jakichkolwiek zrddet miejscowych i jest zobowigzany dostarczy¢
Inzynierowi wymagane dokumenty przed rozpoczeciem eksploatacji zrodta. Wykonawca nie
bedzie prowadzit zadnych wykopdw na terenie budowy poza tymi, ktore zostaty
wyszczegOlnione w dokumentacji. Nadmiar materiatu bedzie formowany w hatdy i
wykorzystany przy zasypce i rekultywacji terenu po ukonczeniu robot, badz wywieziony na
odktad. Wykonawca zobowigzany jest do prowadzenia badan i udokumentowania, ze

dopuszczone materiaty w sposob ciagly spetniajg wymagania ST w czasie postgpu robot.

2.3. Materialy nieodpowiadajace wymaganiom
Materiaty nie odpowiadajace wymaganiom zostana przez Wykonawce wywiezione z terenu

budowy, badz zlozone w miejscu wskazanym przez Inzyniera lub przedstawiciela

Zamawiajacego. Kazdy rodzaj robét, w ktorym znajduja sie niezbadane i nie zaakceptowane
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materiaty, Wykonawca wykonuje na witasne ryzyko liczac sie z tym, ze roboty te nie zostana

odebrane oraz optacone.

3. SPRZET

3.1. Sprzet stosowany do wykonania robot
a) W przypadku wytwarzania mieszanki w mieszarkach (betoniarkach) lub weztach

stacjonarnych:

— do rozktadania i wstepnego zaggszczania mieszanki w miejscu whbudowania, stosuje sig
uktadarki do

rozktadania oraz rowniarki,

— w celu utrzymania prawidtowego profilu w czasie uktadania i zageszczania oraz w celu
zabezpieczenia

krawedzi podbudowy mozna stosowa¢ prowadnice lub ciezkie szablony,

— do zageszczania mieszanki stosuje si¢ walce statyczne gtadkie badZz okotkowane, a tam
gdzie podtoze na to pozwala - wibracyjne, a w przypadku zageszczania w miejscach

trudnodostepnych zageszczarki ptytowe i ubijaki mechaniczne,

b) w przypadku przygotowania i mieszania dodatkow bezposrednio w korycie drogi stosuje
sie:

— do dozowania dodatkéw pltynnych — woz asenizacyjny, autocysterng, polewaczke,
beczkowoz,

— do dozowania dodatkdw sypkich — mobilny rozrzutnik mas sypkich, siewnik rolniczy,

— do mieszania dodatkow z gruntem lub mieszanka gruntowa - recyklery drogowe -
gruntomieszarki,

— do spulchniania gruntu mozna stosowac¢ sprzet taki jak: recykler, rowniarki, ptugi, brony,
kultywatory,

— do zageszczania mieszanki stosuje sie walce statyczne gtadkie badz okotkowane, tam gdzie
podtoze na to pozwala - wibracyjne, a w przypadku zaggszczania w miejscach
trudnodostepnych - zageszczarki ptytowe i

ubijaki mechaniczne,

— do profilowania powierzchni stabilizacji do wymaganych spadkow — rowniarki samojezdne

lub doczepne,
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— do zapewnienia wilgotnosci optymalnej mieszanki, gdy wilgotnos¢ naturalna jest mniejsza
od wilgotnosci optymalnej, stosuje si¢ przewozne zbiorniki na wode, wyposazone w
urzadzenia do rownomiernego i kontrolowanego dozowania wody oraz zraszarki, a w
przypadku recyklerow samojezdnych zwigkszenie dawki wody na rotor,

— do zapewnienia wilgotnosci optymalnej mieszanki, gdy wilgotnos¢ naturalna jest wieksza
od wilgotnosci optymalnej, stosuje si¢ mobilne rozrzutniki mas sypkich lub osuszenie poprzez

mieszanie recyklerem i pozostawienie rozluznionego gruntu na dziatanie stonca i wiatru.

4. TRANSPORT

4.1. Transport materialow
Dodatki zwiekszajace odporno$¢ na absorpcje kapilarng wody powinny by¢ przechowywane i

transportowane w sposob zalecony przez producentow/dostawcow, nie powodujac
pogorszenia ich waloréw uzytkowych. Powinny by¢ chronione przed zanieczyszczeniem, a
pojemniki w ktorych sa przechowywane powinny by¢ zabezpieczone przed zniszczeniem.
Materiaty nalezy chroni¢ przed nadmiernym nastonecznieniem, wptywem wilgoci i
temperatury. Materiaty sypkie mozna przewozi¢ dowolnymi §rodkami transportu, w
warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi
materiatami i nadmiernym zawilgoceniem. Cement w workach moze by¢ przewozony
samochodami krytymi, wagonami towarowymi i innymi srodkami transportu, w sposob nie
powodujacy uszkodzen opakowania. Worki na paletach uktada si¢ po 5 warstw po 4 szt. w
warstwie. Worki niespaletowane uktada si¢ na ptask w wysokosci do 10 warstw. Cement
luzem przewozi si¢ w zbiornikach (wagonach, samochodach), czystych i nie
zanieczyszczanych podczas transportu. Srodki transportu powinny byé wyposazone we wsypy
I urzadzenia do wyladowania cementu. Woda moze by¢ dostarczana przewoznymi
zbiornikami lub wodociagiem.

Kruszywa, materiat gruntowy lub mieszanka gruntowa powinna by¢ przewozona
samochodami samowytadowczymi, a w przypadku transportu poza terenem budowy

zabezpieczona plandekami przeciwko pyleniu.

5. WYKONANIE ROBOT
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5.1. Zasady wykonywania robot
Sposob wykonania robot powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektows i ST.

Podstawowe czynnosci przy wykonaniu rob6t obejmuja:

1) roboty przygotowawcze,

2) projektowanie mieszanki,

3) pole referencyjne,

4) wytworzenie i wbudowanie i zageszczenie mieszanki gruntowey,

5) roboty wykonczeniowe.

5.2. Wymagania w stosunku do wykonawcy robot
Wykonawca powinien wykaza¢ sie odpowiednim (okreslonym przez Zamawiajacego)

doswiadczeniem w wykonywaniu rob6t zwigzanych ze stabilizacja podtoza gruntowego.

5.3. Sprawdzenie przydatnosci gruntu i projektowanie mieszanki

5.3.1 Sprawdzenie przydatnosci gruntu
Wzdtuz projektowanej trasy nalezy pobra¢ prébki materiatu przeznaczonego do stabilizacji

dodatkami w uzgodnionych i zdefiniowanych odstepach, réwnoczesnie w taki sposéb aby
zlokalizowa¢ zmiennosé gruntow na trasie. Zaleca si¢ wykorzystywanie jako pomocniczych
badan makroskopowych. Sprawdzenie przydatnosci gruntu do stabilizacji dodatkami polega
na wykonaniu nastepujacych badan:

— krzywej uziarnienia,

— zawartosci czesci organicznych,

— zawartosci siarczanow w przeliczeniu na SO3,

— 0znaczeniu pH,

— wilgotnosci naturalnej,

— wilgotnosci optymalnej,

— wspotczynnika nasigkania S [kg/m2.h0,5] mieszanki,

—wspotczynnika odpornosci na absorpcje kapilarng R [h0,5/m2] mieszanki,

— modutu sprezystosci E[MPa].

Grunt przeznaczony do stabilizacji dodatkami musi spetnia¢ wymagania zawarte w tablicy 1,

a po aplikacji dodatkow wymagania zawarte w tablicach 2 i 3.
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5.3.2 Recepta laboratoryjna
Przed przystgpieniem do rob6t, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca

dostarczy Inzynierowi do akceptacji recepte laboratoryjng sktadu mieszanki gruntowej
stabilizowanej dodatkami wraz z wynikami badan laboratoryjnych materiatu gruntowego oraz
probki materiatdbw pobrane w obecnosci Inzyniera do wykonania badan kontrolnych przez
Inzyniera. Recepta laboratoryjna powinna by¢ opracowana dla konkretnych materiatow przez
wyspecjalizowane laboratorium, ktére w obecnosci Wykonawcy do tego celu powinno
dokona¢ poboru reprezentatywnych prébek gruntu. Recepta winna by¢ opracowana w oparciu
0 nastepujace zrodta:

a) dokumentacje projektows,

b) zatozenia materiatowe ujete w Programie zapewnienia jakosci,

) wytyczne niniejszej SST,

d) aprobate techniczng stosowanych dodatkow,

e) wyniki badan przydatnosci gruntu.

Opracowanie recepty polega na doborze sktadnikéw wymienionych w punkcie 2. Procedura
projektowa powinna by¢ oparta na probach laboratoryjnych i/lub  polowych
przeprowadzonych na tych samych sktadnikach, z tych samych zrodet i o takich samych
wiasciwosciach jak te, ktdre beda stosowane do wykonania podbudowy. Okreslone w badaniu
progowe ilosci wody powinny uwzgledniaé wiasciwe zageszczenie i oczekiwane parametry
mechaniczne mieszanki. Nalezy okreslic procentowy udziat sktadnikow w stosunku do
catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i gestos¢ objetosciowa.
Proporcje nalezy okresli¢ laboratoryjnie lub/i na podstawie praktycznych doswiadczen z
mieszankami wykonywanymi z tych samych sktadnikow i w tych samych warunkach,
spetniajagce wymagania ST.

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metoda wg PN-EN
933-1 [5].

5.4. Pole referencyjne
Przed przystapieniem do prac stabilizacyjnych na odcinku drogi Wykonawca w obecnosci

Inzyniera przygotowuje pole referencyjne stabilizacji podbudowy gruntowej. Wykonanie pola

referencyjnego ma na celu:
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— okreslenie parametréw podbudowy w miejscowych warunkach gruntowych,
— ocene przydatnosci i skutecznosci dziatania dodatkow,
— oceng efektow wykonania robot.

Pole referencyjne stanowi podstawe do oceny czy wykonana na danym odcinku drogi
stabilizacja wykazuje zatozone wiasciwosci i parametry odbiorcze oraz czy jest zgodna z
wymaganiami projektowymi i wymaganiami producenta materiatow. Prace podczas
wykonywania pola referencyjnego powinny przebiega¢ zgodnie z uzgodniong recepta,
zaakceptowanymi dodatkami i ewentualnymi dodatkowymi materiatami oraz zgodnie z
zasadami zastosowanego rozwigzania technicznego. Prace rozpoczynaja si¢ od przygotowania
podtoza zgodnie z punktem 5.8. W trakcie wykonywania pola referencyjnego Wykonawca
przeprowadza kontrole jakosci wykonania rob6t oraz badania odbiorcze parametrow warstwy
lub warstw. Wszystkie wyniki z badan powinny zosta¢ zatagczone do dokumentacji budowy.
Wielkos¢ pola referencyjnego oraz miejsce jego lokalizacji powinien okreslic Inzynier w
zaleznosci od wielkosci rob6t zasadniczych. Wykonawca moze przystapi¢ do realizacji robét
po zaakceptowaniu przez Inzyniera zastosowanego rozwigzania technicznego oraz wynikéw z

pola referencyjnego.

5.5. Warunki przystapienia do robot
Roboty stabilizacyjne mozna wykonywac¢ w okresie, gdy temperatura otoczenia nie jest nizsza

niz +2°C, natomiast temperatura powierzchni gruntu nie powinna by¢ nizsza niz 0°C. W
nizszej temperaturze (ponizej +10°C) nalezy liczy¢ sie¢ z tym, ze przyrost parametrow
nosnosci podbudowy bedzie Kilkukrotnie wolniejszy, niz w temperaturze wyzszej (rzedu
20°C), ze wzgledu na spowolniony proces odparowania nadmiaru wody ze stabilizowanej
mieszanki. Nie zaleca si¢ przystagpienia do rob6t w okresach prognozowanych obfitych
opadow atmosferycznych, ze wzgledu na niebezpieczenstwo przewilzenia mieszanki
gruntowej. Dlatego podczas wykonywania prac nalezy na biezaco kontrolowac¢ prognozy
pogody. Bezwzglednie kontrolowana w catym okresie prac musi by¢ wilgotnos¢ materiatu
zagegszczanego — wzrost wilgotnosci naturalnej mieszanki spowodowany wystapieniem
opaddéw nalezy ponownie skorygowa¢ do wilgotnosci optymalnej z tolerancjg od 0 do +3%.
W przypadku mocno zawilgoconego gruntu niezbgdne moze si¢ okaza¢ wstgpne osuszenie
gruntu przy pomocy dodatku osuszajgcego (wapna hydratyzowanego lub specjalistycznego
materiatu o whasciwosciach higroskopijnych, przeznaczonego do robot drogowych). W takim
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przypadku przed aplikacja dodatkdw nalezy wykona¢ wstepne mieszanie gruntu, jedynie z
dodatkiem osuszajacym. W zaleznosci od rodzaju dodatku osuszajacego, po jego aplikacji
przed przystapieniem do kolejnego etapu robot, konieczna jest przerwa technologiczna od 3

do 12 godzin.

5.6. Przygotowanie gruntu przeznaczonego do stabilizacji
Przygotowane podtoze powinno spetniac¢ nastgpujace wymagania:

— brak zastoisk wody,
— grunt przeznaczony do warstwy stabilizowanej powinien spetnia¢ wymagania podane w

tablicy 1.

Powierzchnia gruntu, ktory ma zosta¢ poddany procesowi stabilizacji, powinna zostaé
wstepnie wyrdéwnana, a po stabilizacji wyprofilowana do projektowanych spadkow
poprzecznych i podtuznych, oraz przechytek na tukach. Nierownosci powierzchni w Kierunku
poprzecznym i podiuznym nie moga przekracza¢ 25 mm. Spadki poprzeczne powinny by¢
zgodne z projektowanymi, z tolerancja +0,5%. Odchyitki w rzgdnych nie powinny by¢
wigksze niz £2 cm.

Brak wstepnego profilowania moze skutkowac brakiem statej grubosci warstwy podbudowy,
a tym samym miejscowym obnizeniem jakosci i trwatosci nawierzchni. Przed
wprowadzeniem dodatkéw ptynnych zwiekszajacych odpornosé na absorpcje kapilarng wody,
grunt nalezy obowiazkowo wzruszy¢ (przynajmniej powierzchniowo) przy pomocy maszyny
mieszajacej. Powierzchniowe wzruszenie zapobiega nierwnomiernemu ,,Sptywaniu”
dodatkéw. W przypadku duzych spadkéw podituznych wzruszanie moze by¢ takze wskazane
w przypadku dodatkow sypkich (zapobieganie ,,zsuwania” si¢ dodatkdéw). W razie potrzeby
grunt nalezy doziarni¢ materiatem uzupetniajacym brakujace frakcje, wynikajacym z badan
laboratoryjnych wykonanych dla gigbokosci projektowanej konstrukcji. Grunt poddawany
stabilizacji powinien mie¢ wilgotnos¢ optymalng z tolerancja od 0 do +3%, okreslonej
laboratoryjnie wg PN-B-04481 [6].

5.7. Przygotowanie, mieszanie i wbudowanie mieszanki
Proces aplikacji dodatkow nalezy poprzedzi¢ doktadnym rozpoznaniem parametréw
zastosowanych materiatdbw (gruntu poddawanego ulepszeniu i dodatkéw) oraz

przygotowaniem laboratoryjnej recepty roboczej wg pkt 5.5.
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Jakos¢ mieszania stanowi krytyczny element uzyskiwanej jakosci i od jego poziomu
uzaleznione sa efekty oczekiwanej odpornosci podbudowy na absorpcje kapilarng wody.
Dodatki nalezy dozowa¢ w ilosci zgodnej z recepta laboratoryjng. Uwaga: Sugerowane ilosci
dodatkdw niezbedne do uzyskania odpornosci gruntu lub mieszanki gruntowej na absorpcje
kapilarng wody powinny zosta¢ podane przez ich producenta. Poniewaz jednak
odpowiedzialnos¢ za uzyskanie ostatecznych parametrow odbiorowych podbudowy
gruntowej spoczywa na Wykonawcy stabilizacji, to ostateczne ilosci dodatkow powinny

zosta¢ podane w recepcie i zweryfikowane podczas wykonywania pola referencyjnego.

5.6.1 Przygotowanie i mieszanie mieszanki bezposrednio w korycie drogi (in situ)
Dodatki, w zaleznosci od ich postaci (suche, ptynne) nalezy dozowa¢ standardowym

drogowym sprzetem budowlanym wg punktu 3. W sytuacjach, gdy dodatki wystepuja w
formie ptynnej i nie sag dozowane bezposrednio na rotor wskazane jest zastosowanie uktadu
réwnomiernego wydatku oraz wstepnego wzruszenia powierzchni gruntu.

Dozowanie dodatkbw powinno odbywa¢ sie w catej szerokosci pasa roboczego
stabilizowanego gruntu. Mieszanie sktadnikow bezposrednio na budowie powinno by¢
wykonywane do momentu uzyskania przez mieszanke¢ odpowiedniego rozdrobnienia na catej

grubosci spulchnianej warstwy.

5.6.2 Profilowanie i zageszczanie mieszanki
Profilowanie do zaprojektowanych pochylen poprzecznych i podtuznych oraz przechytek na

tukach nastepuje po wstepnym zawatowaniu.

Ostateczne zageszczanie powinno by¢ wykonywane w ciaggu 2-3 godzin po zakonczeniu
procesu mieszania i

profilowania w wilgotnosci optymalnej mieszanki. Zageszczanie jest mozliwe wytacznie po
uprzednim zatwierdzeniu przez Inzyniera poziomu wilgotnosci optymalnej, wskazanego w
recepcie laboratoryjnej. Roboty zag¢szczajace nalezy prowadzi¢ w temperaturze otoczenia >
2°C. Jesli wilgotnos¢ mieszanki gruntowej w trakcie robot mieszajacych i profilujacych
zmieni si¢ w stosunku do jej wilgotnosci optymalnej, przed przystapieniem do zageszczania
mieszanke nalezy przywréci¢ do poziomu wilgotnosci optymalnej. Prace nalezy kontynuowac
az do osiggnig¢cia wymaganego wskaznika zageszczenia gruntu. Wskaznik zageszczenia Is nie
powinien by¢ mniejszy niz podany w tablicy 4, okreslony zgodnie z BN-8931-12 [12].

Tablica 4. Zageszczenie podtoza
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Zageszczenie
1, 1,
podioza 1,00

Zastosowanie

t=]

14
i)
=

*badany wytacznie bezposrednio po zageszczeniu

Zageszczanie nalezy wykonywaé sprzetem mechanicznym metodami statycznymi i/lub
dynamicznymi. Maksymalna grubos¢ pojedynczej zageszczanej warstwy nie moze
przekracza¢ 40 cm. Warstwe nalezy zageszcza¢ walcami ciezkimi (Cigzar nie mniejszy niz
120 kN) gtadkimi badz okotkowanymi.

Zageszczanie warstw 0 przekroju daszkowym powinno rozpocza¢ si¢ od krawedzi i
przesuwac si¢ pasami podiuznymi, czesciowo nakladajacymi si¢, w strone osi jezdni.
Zageszczanie warstw o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczaé sie od nizej
potozonej krawedzi i przesuwaé sie pasami podiuznymi, czesciowo naktadajgcymi sie, w
strong wyzej potozonej krawedzi. Pojawiajace si¢ W czasie zageszczania zanizenia, ubytki,
rozwarstwienia i podobne wady, musza by¢ natychmiast naprawiane, poprzez dodanie
brakujacej mieszanki gruntowej lub $ci¢cie nadmiaru, wyrdwnanie i ponowne zageszczenie.
Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekrdj poprzeczny i
jednolity wyglad. Spoiny robocze nie sa wymagane - potaczenie nastgpnego odcinka
stabilizacji nastgpuje po spulchnieniu 30 cm w gtab poprzedniej dziatki roboczej przy

jednoczesnym dozowaniu dodatkow w ilosciach podanych w receptach laboratoryjnych.

5.7. Pielegnacja
Po wykonaniu zageszczenia warstwy podtoza stabilizowanej dodatkami nie ma potrzeby jej

szczegoOlnej pielegnacji. W przypadku wysokich temperatur zewngtrznych moze dochodzi¢ do
zbyt intensywnego wysychania

wierzchniej warstwy podtoza co doprowadza do niekorzystnych, gwattownych i
nieréwnomiernych zmian sztywnosci podbudowy w catym jej przekroju. W takich sytuacjach
nalezy skropi¢ podtoze woda bezposrednio po zakonczeniu procesu zageszczania koncowego.

5.8. Utrzymanie warstwy ulepszonego podioza
Podtoze po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w

dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat podtoze, za zgoda Inzyniera, do
ruchu budowlanego, jest wtedy zobowigzany do dopuszczenia ruchu po 48 h od zakonczeniu

procesu zageszczania, pod warunkiem uzyskania minimalnych wartosci wtérnego modutu
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odksztalcenia E,™ lub Ey¢™" podanych przez Inzyniera, z predkoscia ograniczona do 30
km/h i z catkowitym zakazem wykonywania gwattownych manewrdéw. Wszelkie mozliwe
uszkodzenia wywotane przez niewtasciwy ruch jest on zobowigzany naprawi¢ na swoj koszt.
Wykonawca jest zobowigzany catkowicie wstrzymaé¢ budowlany ruch kotowy w trakcie i
bezposrednio po okresie intensywnych opadow deszczu, z uwagi ha wystgpienie w tym
okresie szczeg6lnej mozliwosci uszkodzenia podtoza. Jezeli wyprofilowane i zageszczone
podtoze ulegta nadmiernemu zawilgoceniu, to do ukladania warstwy Kkolejnej mozna
przystapi¢ dopiero po jej naturalnym osuszeniu. Podtoze przed uktadaniem kolejnych warstw
konstrukcyjnych nawierzchni nalezy oczysci¢ z luznego materiatu, brudu, btota przy uzyciu

szczotek mechanicznych lub recznych.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badania przed przystapieniem do robot
6.1.1 Kontrola dodatkow
Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien:

e uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub
znakiem budowlanym B, certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobate
techniczna, ew. badania materiatdw wykonane przez dostawcow itp.),

e ew. wykona¢ wiasne badania wiasciwosci materiatdbw przeznaczonych do wykonania
robot, okreslone przez Inzyniera.

Producent do kazdej partii dodatkéw dostarcza tzw. ,,safebag”, czyli specjalistyczna koperte
wykonang z wysokiej jakosci folii nieprzepuszczalnej, przeznaczong do przechowywania
dodatkow, wypetniong zastosowanym w trakcie prac dodatkiem i dajaca mozliwosé
pozniejszej kontroli skutecznosci dodatku w zakresie zwigkszania odpornosci na absorpcje
kapilarng wody materialu wykorzystanego podczas stabilizacji. Zaleca si¢ takze aby sypkie
dodatki (ewentualnie takze cement) posiadaty badania kontrolne przeprowadzone przy
zastosowaniu rentgenowskiej analizy fazowej XRD (X-Ray Diffraction Analysis,
Rentgenowska Analiza Dyfrakcyjna) na obecnos¢ szkodliwych domieszek, np. popiotu. W
zaleznosci od potrzeb badania moga by¢ wykonane przez producenta, laboratorium
Wykonawcy lub laboratorium zewnetrzne dziatajace na zlecenie Zamawiajacego (Inzyniera).
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptaciji.
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6.1.2 Kontrola gruntu lub mieszaki gruntowej
Wykonawca przed przystapieniem do robdt dokonuje rozpoznania gruntu i potwierdza jego

przydatnos¢ do zastosowania stabilizacji dodatkami. Szczegotowy zakres badan
rozpoznawczych zalezny jest od jakosci oraz ilosci tego rodzaju badan przeprowadzonych na
etapie sporzadzania dokumentacji technicznej. Po stwierdzeniu, ze material przeznaczony do
wykonania podbudowy spetnia badz bedzie speiniat wymagania, Wykonawca przedstawia
Inzynierowi recepte laboratoryjna, zgodng z wytycznymi stabilizacji dodatkami. Szczegotowy
sposOb prowadzenia badan i postepowania okreslony jest w odpowiednich procedurach

badawczych, a ich czestotliwo$¢ musi by¢ zgodna z tablicg 5.

Tablica 5. Czestotliwos¢ badan przydatnosci gruntu

Czestotliwosé badan

W slnienie badan 1 Jini iczhz . .
Lp. ys.zcz_eg_c; Heme bacan ' Mj.nmm].na li;zbﬁ Maksymalna powierzchmia
pomarow badan przypadajaca na .
: podbudowy przypadajaca
maksymalna : - 3
: . na jedno badanie (m”)
powierzchnie
Sprawdzemie wlasciwosci gruntu w
1 zakresie wlasciwosc: wskazanych w
tablicy 1
Sprawdzenie wlasciwosct gruntu w 1 1000 m™

zakresie zmiany do poziomu wymagane]
odpomosci na absorpeje kapilarna —
wskazniki 5 1R

[B¥]

6.2. Badania w czasie robot

6.2.1 Pobieranie probek

Probki beda pobierane losowo oraz na kazde zgdanie Inzyniera. Na zlecenie Inzyniera
Wykonawca bedzie przeprowadza¢ dodatkowe badania tych materiatow, ktore budza
watpliwosci co do jakosci, o ile kwestionowane materiaty nie zostang przez Wykonawce
usuniete lub ulepszone z wiasnej woli. Pojemniki do pobierania probek beda dostarczone
przez Wykonawce. Probki dostarczone przez Wykonawce do badan beda odpowiednio

opisane i oznakowane.
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6.2.2 Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwosé oraz zakres pomiardéw podano w tablicy 6.

Tablica 6. Czestotliwos¢ badan i pomiaréw

Czestotliwosc badan
- i .- o Minimalna liczba badan Maksymalna powierzchnia
Lp. | Wyszczegolnienie badan 1 pomiarow ) . j
przypadajaca na podloza przypadajaca na
maksymalng powierzchnie jedno badanie (m”)
1 Wilgotnosc mieszanki
2 Jednorodnosc 1 glebokos¢ wymieszania
3 Zageszczenie warstwy
Kontrola jakosci mieszania poprzez 2 1000 m”
oznaczeme odpornosct na absorpcje
4 kapilarna (wspolczynnik nasiakania S 1
wspolczynnik odpornosdci na absorpece
kapilarna R)
5 Badanie modulu sprezystoici podiuzne; 1 1000 m”

6.2.3. Sprawdzenie wiasciwosci gruntu
Wiasciwosci gruntu nalezy badaé przy kazdej widocznej i uznanej za istotng zmianie rodzaju

gruntu. Wiasciwosci powinny by¢ zgodne z przyjetymi na etapie badan kontrolnych.

6.2.3.1. Wilgotnos¢ mieszanki gruntu stabilizowanego

Wilgotnos¢ mieszanki musi by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej wg PN-B-04481
[6] | podanej w recepcie laboratoryjnej. Dopuszcza sie tolerancje od 0 do +3%. Jezeli
wilgotnos¢ materiatu gruntowego znacznie odbiega od optymalnej nalezy go zwilzy¢ lub

osuszyc¢.

6.2.3.2. Jednorodnos¢ i gtebokos¢ wymieszania
Nalezy oceni¢ stopien rozdrobnienia gruntu, tj. sprawdzi¢ czy:
— nie ma grudek nierozdrobnionego materiatu gruntowego (80% gruntu wymieszanego
powinno przechodzi¢ przez
sito 10 mm, bez uwzglednienia pojedynczych ziaren >10 mm),
— pasm niewymieszanego gruntu lub/i dodatku,
— skupisk niewymieszanych dodatkow itp.
Jednorodnos¢ wymieszania gruntu z dodatkami polega na ocenie wzrokowej odstonigtych
odkrywek na cata gtebokos¢ mieszania, o wymiarach co najmniej 0,3 m x 0,3 m. Glebokos¢
wymieszania mierzy si¢ w odlegtosci min.0,5 m od krawedzi warstwy gruntu stabilizowanego
I powinna ona by¢ taka, aby grubos¢ warstwy po zageszczeniu byta rowna projektowanej.
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6.2.3.3. Zageszczenie mieszanki

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiagnigcia wymaganego wskaznika zageszczenia Is.
Alternatywne zageszczenie gruntu mozna ustali¢ na podstawie wskaznika odksztatcenia 10,
rownego odpowiedniemu stosunkowi modutéw odksztatcenia wtornego E2 do pierwotnego
El. Badanie wskaznika odksztatcenia moze by¢ wykonywane tylko bezposrednio po

zakonczeniu zaggszczania.

6.2.3.4. Odbior koncowy parametrow podbudowy

Ostateczny odbior zageszczonej warstwy podbudowy nalezy dokona¢ za pomocg obcigzenia
statycznego ptyta o srednicy 300 mm wg metodyki podanej w PN-S-02205 [10] zatacznik B.
Wymagane wartosci wtornego modutu odksztatcenia E2 nalezy przyjmowaé¢ wg PN-S-02205
[10], rys. 3 i 4. Istnieje mozliwos¢ odbioru nosnosci podbudowy ptyta dynamiczna, jezeli
takie badanie zostato dopuszczone. W przypadku nie uzyskania odpowiedniej nos$nosci,
badania nalezy powtérzy¢é w terminie pdzniejszym. Czestotliwos¢ badan parametru

odbiorczego sprawdzanej warstwy okreslona zostata w tablicy 7.

Tablica 7. Czestotliwos¢ oraz zakres badan nosnosci podbudowy

Wryszezegdlnienie badan 1 pomiarow Minimalna czestotliwosé badan 1 pomiarow
Lp.
Nosnosé podbudowy okreslana :
1. | Wtornyvm modutem odksztalcenia E; co najmniej 2 przekroje na 1000 m”
2. | Dynamicznym modulem odksztalcenia E. 4 co najmniej 5 pkt na kazde 1000 m”

6.3. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podloza stabilizowanego dodatkami
zwigkszajacymi odpornos¢ gruntu lub mieszanki gruntowej na absorpcje
kapilarna wody

6.3.1 Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje

tablica 8.

Tablica 8. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw podtoza stabilizowanej dodatkami

zwigkszajacymi odpornoscé
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Wryszczegolmenie badan

Lp. : L Minimalna czestotliwosé badan 1 pomiarow

1 poOmIarow

1 | 5Szerokosé 10 razy na 1 km
- 3 - . .
P Réwnosé podtuzna w sposab ciagly p.lanogmfe_m albo co 20 m lata
na kazdym pasie ruchu
3 | Rownosc poprzeczna 10 razy na 1 km
4 | Spadki poprzeczne®) 10razyna 1l km
5 | Rzedne wysokosciowe
- - - co 100 m

6 | Uksztaltowanie osi w planie®)
7 Grubos¢ podbudowy 1/lub w 3 punktach. lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m’

ulepszonego podloza

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykonac¢
w punktach gtéwnych

tukoéw poziomych

Badania rownosci planografem nalezy wykonywa¢ zgodnie z BN-8931-04 [11].

6.3.2 Szerokos¢ warstwy
Szerokos¢ warstwy podtoza powinna by¢ wigksza o 50 cm z kazdej strony w stosunku do

wierzchniej warstwy wykonywanej drogi. Sprawdzenie szerokosci warstwy polega na
zmierzeniu przymiarem liniowym (tasma mierniczg), prostopadle do osi drogi, odlegtosci jej

przeciwlegtych brzegow.

6.3.3 Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa, z tolerancja + 0,5%.

6.3.4 RoOwnosé podiluzna i poprzeczna
Do oceny rownosci podiuznej warstwy podtoza nawierzchni drdég wszystkich klas

technicznych oraz placow i parkingbw nalezy stosowa¢ metode pomiaru ciaggtego
rownowazng uzyciu taty i klina z wykorzystaniem planografu (w miejscach niedostepnych dla
planografu pomiar cigglty z uzyciem taty 4-metrowej i klina). Zasady wyznaczania oraz
dopuszczalne odbiorcze wartosci odchylen réwnosci podtuznej warstwy okreslono w
rozporzadzeniu w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi i ich

usytuowanie [18].
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6.3.5 Rzedne wysokosciowe warstwy
Rdznice pomigdzy rzednymi wykonanej warstwy a rzednymi projektowanymi nie powinny

przekracza¢ + 1cm, -2 cm.

6.3.6  Uksztaltowanie osi warstwy
Os$ warstwy w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowanej o wiecej niz

+5cm.

6.3.7 Grubos¢ warstwy
Grubos¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odlegtosci, co najmniej

0,5 m od krawedzi. Grubo$¢ warstwy nie moze rozni¢ si¢ od projektowanej o wiecej niz +
5%.

6.3.8 Powierzchnia warstwy
Ze wzgledu na mozliwa szeroka rozpigtos¢ frakcyjna mieszanki gruntowej lub gruntowo-

kruszywowej, lokalne ubytki (zagtebienia) w powierzchni nie nalezy traktowa¢ jako wady.
Nieréwnosci te moga zosta¢ uzupetnione i wyréwnane wedle uznania Wykonawcy
kruszywem o uziarnieniu 0/16 mm, w zaleznosci od wielkosci zagtebienia lub moga zostaé

wyrdwnane materiatem pierwszej warstwy bitumicznej.

6.4. Niewlasciwe parametry odbiorcze warstwy
Jezeli parametry odbiorcze podtoza beda odbiega¢ od wymaganych, to Wykonawca

niezwtocznie wykona wszelkie roboty naprawcze niezb¢dne do zapewnienia wymaganych

parametrow.

7. 7.OBMIAR ROBOT

7.1. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarows jest m2 (metr kwadratowy) wykonanego podtoza ulepszonego.
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8. ODBIOR ROBOT
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami

Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug punktu 6 daty

wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania jednostki obmiarowej (1 m2) obejmuje:

(] prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

[ oznakowanie robdt,

[1 zakup oraz dostawa kruszywa potrzebnego do wykonania zadania,

(1 dostarczenie dodatkow zwigkszajacych odpornos¢ na absorpcje kapilarng wody,

(1 dostarczenie pozostatych materiatdw oraz sprzetu,

1 wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania lub przygotowanie
gruntu na placu budowy, w tym dozowanie dodatkow oraz cementu (gdy jest wymagany),

[0 dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatow i
urzadzen pomocniczych,

[0 roztozenie mieszanki w przypadku jej przygotowania w wytworni, zageszczenie i
profilowanie mieszanki,

[ pielggnacja wykonanej warstwy,

(1 przeprowadzenie wymaganych pomiarow i badan,

[ uporzadkowanie terenu rob6t i jego otoczenia,

1 roboty wykonczeniowe,

1 odwiezienie sprzetu.

Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane wedtug wymagan dokumentacji projektowej, ST,

specyfikacji technicznej i postanowien Inzyniera.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogodlne specyfikacje techniczne (OST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne

2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze

3. D-02.00.00 Roboty ziemne

4. D-04.03.01 Potaczenie miedzywarstwowe nawierzchni drogowej emulsja asfaltowg
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10.2. Normy
5. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Czes¢ 1: Oznaczanie sktadu

ziarnowego - Metoda

przesiewania

6. PN-B-04481 Grunty budowlane - Badania prébek gruntu

7. PN-B-03020 Grunty budowlane - Posadowienie bezposrednie budowli — Obliczenia
statyczne i projektowanie

8. PN-EN 197-1 Cement - Cze¢s$¢ 1. Skiad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementow powszechnego

uzytku

9. PN-1SO 10390 Jakos¢ gleby - Oznaczanie pH.

10. PN-S-02205 Drogi samochodowe - Roboty ziemne - Wymagania i badania

11. BN-8931-04 Drogi samochodowe - Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tatg

12. BN-8931-12 Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu

13. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania prébek, badanie i
ocena przydatnosci wody

zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu

14. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw - Analiza chemiczna

10.3. Inne dokumenty

15. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych - Zarzadzenie nr 31
Generalnego Dyrektora

Drog Krajowych i Autostrad z dnia 16 czerwca 2014 r.

16. Procedura Badawcza IBDiM Nr PB/TW-2/137/2016

17. Procedura Badawcza IBDiM Nr PB/TW-2/138/2016

18. Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 23 grudnia 2015 r. w
sprawie ogtoszenia jednolitego

tekstu rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkow
technicznych, jakim

powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. z 2016 r. poz. 124 z

pOzniejszymi zmianami)
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