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1. WSTĘP

                         SZCZEGÓŁOWA  SPECYFIKACJA  TECHNICZNA

                         D.04.05.01  Podbudowa betonowa z gruntu stab. cementem
1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

         Przedmiotem  n/n  szczegółowej specyfikacji technicznej są   wymagania   szczegółowe   dotyczące   wykonania  podbudowy  betonowej.                  
1.2. Zakres stosowania SST 

         Szczegółowa    specyfikacja   techniczna   /SST/   jest stosowana  jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w p. 1.1. 

1.3. Określenia podstawowe 

1.3.1.  Podbudowa betonowa  -  mieszanka kruszywa naturalnego,  cementu  i wody dobranych w optymalnych ilościach, zagęszczona  i  stwardniała w wyniku ukończenia procesu wiązania cementu. 

1.3.2.  Wytworzenie podbudowy betonowej - proces technologiczny polegający  na zmieszaniu kruszywa z optymalną ilością cementu i wody z wyrównaniem i zagęszczeniem wytworzonej mieszanki. 

1.3.3.   Pozostałe   określenia   są   zgodne  z  obowiązującymi odpowiednimi  polskimi  normami  i z definicjami podanymi w SST. D-00.00.00 "Przepisy ogólne". 

1.4. Ogólne wymagania dotyczące robót 

         Ogólne   wymagania   dotyczące   robót   podano  w  SST D.00.00.00 "Przepisy ogólne". 

2. MATERIAŁY 

2.1. Kruszywa do podbudowy 

2.1.1 Właściwości kruszyw 

         Do   stabilizacji  cementem  należy  stosować  kruszywa naturalne 

- pospółki spełniające wymagania podane w tablicy 1. 

         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. 6.2. 

      Tablica 1. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych  podbudów betonowych 

	Lp.
	               Właściwości
	     Wymagania   

	 1.
	Uziarnienie, wg PN-91/B-06714/15                         

   a/ ziarn pozostających na sicie 2 mm,                                                                                

      %, nie mniej niż

   b/ ziarn przechodzących przez sito                                                                                   

      0,075 mm, % , nie więcej niż


	         30

         15

	 2.
	Zawartość części organicznych,                                                                         

   wg PN-78/B-06714/26  /  /,
	Barwa cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza od barwy wzorcowej                                                

	 3.
	Zawartość zanieczyszczeń obcych,                                                       

wg PN-78/B-06714/12 /  /, %, nie więcej niż
	         0.5

	 4.
	Zawartość siarczanów, w przeliczeniu na SO3 , wg PN-78/B-06714/28  /  /, %poniżej                                             


	         1


2.1.2. Źródła kruszyw 

         Wszystkie   kruszywa  użyte  do  stabilizacji  cementem powinny  pochodzić  tylko ze źródeł uzgodnionych i ztwierdzonych przez Inżyniera. 

         Kruszywa  z  zapropowanego  przez Wykonawcę źródła będą zaakceptowane    przez    Inspektora Nadzoru    jeżeli    wyniki    badań laboratoryjnech   wykażą   zgodność   właściwości   kruszywa   z wymaganiami określonymi w p. 2.1.1. 

         Zaakceptowanie źródła kruszywa nie oznacza, że wszyskie kruszywa   pochodzące   z   tego  źródła  będą  przez  Inżyniera zatwierdzone  do  użycia.  Kruszywa, które nie spełniają wymagań określonych w p. 2.1.1. zostaną odrzucone. 

2.1.3. Składowanie kruszyw 

         Jeżeli kruszywo nie jest używane bezpośrednio w miejscu wydobycia  lecz przechowywane na placu budowy to powinno ono być 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,  według  wskazań SST lub zaleceń Inżyniera wydanych  w oparciu o badania laboratoryjne. Cement w zależności od   rodzaju,  powinien  spełniać  wymagania  podane  w  normach PN-88/B-30000 /  /. 

         Cement  używany do stabilizacji powinien być sypki, bez zawartości  grudek.  W  normalnych warunkach czas przechowywania cementu   nie   powinien  przekraczać  trzech  miesięcy.  Cement zawierający  grudki  lub  przechowywany  na budowie dłużej niż 3 miesiące  może  być  użyty za zgodą Inżyniera, gdy zaroby próbne wykażą  zadawalającą  wytrzymałość  na  ściskanie i zadawalającą mrozoodporność. 

         Do   stabilizacji   należy   używać   cement   luzem  i przechowywać  go  w zbiornikach stalowych /silosach/ izolowanych od dostępu wilgoci. 

         Na budowie powinny znajdować się co najmniej dwa silosy na  cement. Rozpoczęcie rozładunku z każdej dostawy jest możliwe po   przedłożeniu atestu  producenta.  Niezależnie  od  atestu producenta  Wykonawca  ma  obowiązek  badania dla każdej dostawy czasów  wiązania,  stałości objętości i 28 dniowej wytrzymałości cementu  według  PN-88/B-04300.  W przypadku stosowania cementów marki  35 dopuszcza się ocenę wytrzymałości na podstawie badania wytrzymałości  3  dniowej.  Wymagania  dla  cementu  podano w p. 6.4.1. w tablicy 6. 

2.3. Woda 

         Woda  stosowana  do  stabilizacji  kruszywa  cementem i ewentualnie   do  pielęgnacji  wykonnanej  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. 

3. SPRZĘT 

         Przy zastosowaniu mieszania w mieszarkach stacjonarnych należy   zapewnić   wagowe   dozowanie   kruszywa  cementu  oraz objętościowe  wody  w  odpowiednich  proporcjach oraz jednorodne wymieszanie,  transport,  rozłożenie  mieszanki,  zagęszczenie i pielęgnację. 

         Cały  sprzęt  musi  być  zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru. Sprzęt powinien spełniać dodatkowe wymagania określone w p. 5. 

4. TRANSPORT 

         Wszystkie   materiały   użyte  do  wykonania  mieszanki cementowo-kruszywowej  jak  również  sama mieszanka, w przypadku jej    produkcji    w   wytwórni   stacjonarnej,   powinny   być transportowane w sposób uniemożliwiający zanieczyszczenie. 

         Transport  cementu powinien odbywać się z zastosowaniem cementowozów.  Jeżeli,  w  przypadku  robót  o  małym  znaczeniu stosuje   się   ręczne  rozścielenie  cementu,  dostarczonego  w workach,  to  do  transportu  można  stosować  zwykłe  samochody ciężarowe.  W  czasie  transportu  i przeładunku cement nie może ulec zawilgoceniu. 

         Woda  może być dostarczana przewoźnymi zbiornikami wody /cysternami/. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Skład mieszanki 
         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 kruszywa                stabilizowanego cementem 

	Lp.
	  Kategoria ruchu
	Maksymalna zawartość cementu                                     % w stosunku do masy suchego                                     gruntu lub kruszywa 

	 1.
	 mniejszy od średniego
	             10


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

-2% bezwzględnych. 

5.2.  Projektowanie  składu  mieszanki  podbudowy. 

         Na co najmniej 7 dni przed rozpoczęciem robót Wykonawca powinien  dostarczyć  Inspektorowi Nadzoru  do  akceptacji projekt składu mieszanki. Wraz z projektem Wykonawca powinien dostarczyć próbki gruntu  lub kruszywa, cementu i ewentualnych dodatków, pobrane w obecności Inspektora Nadzoru. 

         Projekt  składu  mieszanki,  powinien  być opracowany w oparciu o: 

a/  wyniki  badań kruszywa przeznaczonego do stabilizacji według zakresu podanego w niniejszej specyfikacji, 

b/   wyniki  badań  cementu  według  metod  i  w  zależności  od właściwości  określonych  w  PN-88/B-04300  /   /  oraz  wymagań niniejszej specyfikacji, oraz zawierać: 

c/ wymaganą zawartość w mieszance cementu, 

d/ wymaganą zawartość wody w mieszance odpowiadającą wilgotności optymalnej mieszanki kruszywa z cementem, 

e/  w  przypadku wątpliwych - wyniki badania jakości wody według normy PN-88/B-32250 /  /. 

         Zaprojektowany   skład   mieszanki  powinien  zapewniać otrzymanie  w czasie budowy właściwości kruszywa stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami określonymi w tablicy 3. 

5.3. Grubość warstwy i metody stabilizacji 

         Orientacyjna  grubość  poszczególnych  warstw  kruszywa stabilizowanego cementem nie powinna przekraczać: 

- 22 cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjonarnej. 

         Zaleca  się  wykonanie warstw z kruszyw stabilizowanych cementem   z   zastosowaniem   metody   mieszania   w  mieszarce stacjonarnej.

         Maksymalna   grubość   warstwy   gruntu   lub  kruszywa stabilizowanego   cementem   powinna   być   zatwierdzona  przez Inżyniera,    przy    uwzględnieniu    sprzętu   i   technologii proponowanych przez Wykonawcę oraz rodzaju gruntu.                                 

         Jeżeli  projektowana  grubość  warstwy  podbudowy  jest większa  od  maksymalnej, to stabilizację należy wykonać w dwóch warstwach o minimalnej grubości 8 cm każda. 

5.4. Warunki atmosferyczne 

         Podbudowa  nie może być  wykonywany wtedy gdy temperatura powietrza spadła poniżej 2 stopni C podczas opadów deszczu. 

5.5. Metodą mieszania w mieszarkach stacjonarnych. 

         Do  przygotowania  mieszanki  można  stosować wytwórnie mieszanki   betonowej   typu  cyklicznego  albo  typu  ciągłego. Składniki  mieszanki  powinny być dozowane w ilości określonej w recepcie   laboratoryjnej.  Mieszanka  stacjonarna  powinna  być wyposażona  w  urządzenia  do  wagowego  dozowania  kruszywa lub gruntu   i   cementu   oraz   objętościowego   dozowania   wody, gwarantujące   następujące   tolerancje  dozowania,  wyrażone  w stosunku do masy suchej mieszanki: 

- kruszywo +, - 3% 

- cement   +, - 5% 

- woda     +, - 2%, w stosunku do wilgotności optymalnej. 

         Czas  mieszania  w mieszarkach cyklicznych nie powinien być  krótszy  od  1  minuty,  o  ile  krótszy  czas miszania nie zostanie  dozwolony  przez  Inspektora Nadzoru  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 +1% 1 -2%. 

         Przy   stosowaniu   stabilizacji   metodą  mieszania  w mieszarkach  stacjonarnych  transport mieszanki powinien odbywać się  w  sposób  nie dopuszczający do jej segregacji, przy użyciu środków transportowych wskazanych w p. 4 "Transport". 

         Grubość  układania  mieszanki  powinna  być  taka,  aby zapewnić uzyskanie wymaganej grubości warstwy po zagęszczeniu. 

         Przed  zagęszczeniem  warstwa powinna być wyprofilowana do  wymaganych  rzędnych i spadków podłużnych. Po wyprofilowaniu należy natychmiast przystąpić do zagęszczania warstwy. 

5.6. Zagęszczanie 

         W   przypadku   technologii   mieszania  w  mieszarkach stacjonarnych  operacje  zagęszczania  i obróbki powierzchniowej muszą  być  zakończone  przed  upływem  dwóch  godzin  od chwili dodania wody do mieszanki. 

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

5.7. Pielęgnacja 
         O  ile  w  czasie  2  godzin  po  zagęszczaniu  warstwa ulepszonego  podłoża  nie  zostanie  przykryta  nową  warstwą  z takiego  samego materiału to powinna być ona natychmiast poddana pielęgnacji.   Pielęgnacja  powinna  być  przeprowadzona  według jednego z następujących sposobów: 

a/  utrzymanie 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. 

         Inne  sposoby pielęgnacji zaproponowane przez Wykonawcę i   inne   materiały   przeznaczone   do  pielęgnacji  mogą  być zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inspektora Nadzoru. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Właściwości gruntu i kruszywa 

         W   zależności   od   rodzaju   warstwy  w  konstrukcji nawierzchni   drogowej,   wytrzymałość   gruntu   lub   kruszywa stabilizowanego  cementem  badana  według  BN-68/8933-08  /   /, powinna mieścić się w przedziale określonym w tablicy 3

   Tablica 3 Wytrzymałość kruszywa stabilizowanego cementem 

	 L.p.
	    Rodzaj warstwy
	       Wytrzymałość na 
	ściskanie próbek

	
	
	       nasyconych wodą 
	/MPa?

	
	
	   po 7 dniach
	    po 28 dniach

	  1.
	  Podbudowa
	      2.0-3.0 MPa
	       4.5-5.0 MPa


6.2. 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. 

6.3. Badania w czasie robót 

6.3.1. Badania cementu 

Dlakażdej  dostawy  cementu  Wykonawca  powinien  określić  czas wiązania,  stałość objętości i wytrzymałość 28-dniową cementu. W przypadku  stosowania  cementów  marki  35  dopuszcza  się ocenę wytrzymałości  na  podstawie  badania  wytrzymałości  3-dniowej. Właściwości te powinny spełniać wymagania określone w tablicy 5. 
   Tablica 5. Wymagania dla cementu do stabilizacji /niepełny zakres badań/.

	L.p.
	         Właściwości
	        Marka
	cementu

	
	
	     25
	     35

	  1.
	Wytrzymałośc na ściskanie /MPa/                                                                                   

po 3 dniach, nie mniej niż                                                                                           - cement portlandzki bez dodatków
	     -
	     15

	  2.
	Wytrzymałość na ściskanie /MPa/,                                                                                   

   po 28 dniach, nie mniej niż
	     25
	     35

	  3.
	Czas wiązania:                                                                                                       

- początek wiązania, najwcześniej                                                                                 

  po upływie, min                                        
	           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
	


6.3.2. Badania gruntu i kruszywa 

         Uziarnienie  kruszywa według BN-70/8933-03 /  /, należy badać w czasie robót z częstotliwością określoną w tablicy 4. 

6.3.3. Badania wody 

         W  przypadakach watpliwych należy przeprowadzic badania wody według PN-88/B-32250 /  /. 

6.3.4. Wilgotność mieszanki 
         Wilgotność  kruszywa  stabilizowanego  cementem powinna być  równa wilgotności optymalnej, określonej w projekcie składu tej mieszanki z tolerancją +1%, - 2%. 

         Wilgotność  mieszanki kruszywa stabilizowanego cementem należy  sprawdzać  z  częstotliwością określoną w tablicy 4 przy kontroli zagęszczenia warstwy. 

6.3.5. Zagęszczenie mieszanki 

         Mieszanka   powinna   być  zagęszczona  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. 

6.3.6. Wytrzymałość podbudowy 

         Wytrzymałość  kruszywa stabilizowanego cementem powinna być zgodna z wymaganiami określonymi w tablicy 3. 

         Próbki  do badań należy pobrać z częstotliwością podaną w  tablicy  5,  z miejsc wybranych losowo na świeżo rozłożonej i zagęszczonej warstwie. Próbki w ilości 6 sztuk należy formować i przechowywać  zgodnie  z  normą  BN-68/8933-08 /  /. Trzy próbki należy badać po 7 dniach i trzy po 28 dniach dojrzewania. 

6.4.   Badania   i   pomiary   wykonanej   warstwy. 

6.4.1. Grubość warstwy 

         Grubość  warstwy należy mierzyć przez wykonanie otworów na  całą  jej głębokość natychmiast po zagęszczeniu warstwy w co najmniej dwóch losowo wybranych punktach. 

         Dopuszczalne  odchyłki  od  projektowanej  grubości nie powinny przekraczać +, - 1 cm.

6.4.2. Pomiary cech geometrycznych warstwy

         Pomiary   cech   geometrycznych  należy  wykonać  w  co najmniej dwóch losowo wybranych miejscach. 

Dopuszczalne odchyłki: 

- szerokość + 10 cm - 5 cm   nierówności  nie  powinny  przekraczać  /mierzona 4-ro metrową łatą/ 12 - 15 mm, 

- rzędne wysokościowe + 1 cm i - 2 cm. 

7. OBMIAR ROBÓT 

         Obmiar  podbudowy  powinien  być  dokonany na budowie,  w  metrach  kwadratowych,  po ułożeniu i zagęszczeniu. Obmiar   odbywa   się   w  obecnosci  Inspektora Nadzoru  i  wymaga  jego akceptacji.   Obmiar   nie   powinien   obejmować  jakichkolwiek dodatkowo  wykonanych  powierzchni nie wykazanych w dokumentacji projektowej,  z  wyjątkiem powierzchni zaakceptowanych na piśmie przez Inspektora Nadzoru. 

         Nadmierna  grubość lub nadmierna powierzchnia podbudowy w stosunku do dokumentacji projektowej, wykonana  bez pisemnego upoważnienia Inżyniera, nie może stanowić podstawy do roszczeń o dodatkową zapłatę. 

8. ODBIÓR ROBÓT

         Odbiór  podbudowy  jest dokonywany na zasadach odbioru robót zanikających i ulegających zakryciu. 

         Odbiór    powinien    być   przeprowadzony   w   czasie umożliwiającym   wykonanie  ewentualnych  napraw  bez  hamowania postępu robót. 

         Do   odbioru   Wykonawca  przedstawia  wszelkie  wyniki pomiarów i badań z bieżącej kontroli materiałów i robót. 

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

         Inspektor Nadzoru  zleci Wykonawcy lub niezależnemu laboratorium przeprowadzenie uzupełniających badań i pomiarów wtedy, gdy: 

a/zakres  lub  częstotliwość  badań  Wykonawcy  są  niezgodne ze specyfikacjami, 

b/  istnieją  jakiekolwiek  wątpliwości  co do jakości robót lub rzetelności  badań Wykonawcy. Koszty tych badań ponosi Wykonawca tylko   w   przypadku  gdy  ich  wyniki  potwierdzą  wątpliwości Inspektora Nadzoru. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

         Płatność za metr kwadratowy należy przyjmować zgodnie z obmiarem  i oceną jakości robót, na podstawie wyników pomiarów i badań laboratoryjnych, z ewentualnymi potrąceniami. 

Cena jednostkowa wykonanej podbudowy obejmuje: 

a/ mieszanka przygotowana w wytwórni: 

   - prace pomiarowe, 

   - sprawdzenie i ewentualną naprawę podłoża, 

  -  dostarczenie  składników  i  wyprodukowanie  mieszanki  na      podstawie zatwierdzonej recepty, 

   - transport mieszanki na miejsce wbudowania, 

  -   dostarczenie,   ustawienie,   rozebranie   i  odwiezienie      prowadnic oraz innych materiałów i urządzeń pomocniczych, 

   - rozłożenie, wyprofilowanie i zagęszczenie mieszanki, 

   - pielęgnację wykonanej warstwy, 

   - przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych      w specyfikacji technicznej, 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

1. PN-88/B-04300         "Cement. Metody badań. Oznaczanie cech 

                         fizycznych". 

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

                         gruntu". 

3. PN-77/B-06714/12      "Kruszywa mineralne.Badania. Oznaczanie 

                         zawartości zanieczyszczeń obcych". 

4. PN-91/B-0671/14/15    "Kruszywa mineralne.Badania. Oznaczanie 

                         składu ziarnowego". 

5. PN-78/B-06714/26      "Kruszywa mineralne.Badania. Oznaczanie 

                         zawartości zanieczyszczeń organicznych" 

6. PN-78/B-06714/28      "Kruszywa mineralne.Badania.Oznaczanie zawartości                   

                          siarki metodą bromową". 

7. PN-88/B-30000         "Cement portlandzki" 

8. PN-88/B-32250         "Materiały budowlane. Wodado betonów i zapraw". 

9. BN-66/6774-01         "Kruszywo mineralne. Kruszywo naturalne 

                          do nawierzchni drogowych i kolejowych. 

                          Żwir i pospółka". 

10. BN-77/8931-12        "Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia 

                          gruntu". 

11. BN-70/8933-03        „Drogi samochodowe.Podbudowaz chudego betonu". 

12. BN-68/8933-08        "Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntów

                          stabilizowanych cementem".
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