PAGE  
„M&R” Biuro Projektów                                        
             -   -                                                                D.04.05.01

138
„M&R” Biuro Projektów                                     
             -   -                                                                D.04.05.01


SPECYFIKACJA TECHNICZNA

D.04.05.01

PODBUDOWA Z GRUNTU LUB KRUSZYWA 

STABILIZOWANEGO CEMENTEM
1. Wstęp

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem, która zostanie wykonana w ramach projektu uzbrojenia w  infrastrukturę techniczną terenu przemysłowego I.D.E.A. w Lesznie.

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


Ustalenia zawarte w niniejsze specyfikacji dotyczą prowadzenia robót przy wykonaniu podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem i obejmują:

-   wykonanie podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem o Rm.= 2,5 MPa, gr. w-wy 10 cm (chodniki, ścieżka     rowerowa),

- wykonanie podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem o Rm.= 2,5 MPa,  gr. w-wy 15cm (jezdnia),

-   pielęgnacja piaskiem i polewanie wodą stabilizacji.

UWAGA: Wszystkie wymienione wyżej podbudowy będą wykonane z mieszanki sporządzonej w wytwórni.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem ‑ warstwa zagęszczonej mieszanki cementowo ‑ gruntowej, która po stwardnieniu stanowi nośną część nawierzchni drogowej, zaprojektowana i wykonana zgodnie z BN‑68/8933‑08.

1.4.2.Ulepszone podłoże - wierzchnia warstwa podłoża gruntowego leżąca bezpośrednio pod nawierzchnią, ulepszona w celu umożliwienia przejęcia ruchu budowlanego i właściwego wykonania nawierzchni, stosowana wówczas gdy podłoże gruntowe ma małą nośność.

1.4.3. Pozostałe określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi normami oraz Specyfikacją Techniczną D-M.00.00.00.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót


Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania (jakość zastosowanych materiałów) oraz za zgodność z dokumentacją projektową, ST i poleceniami Inżyniera.

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".

2. Materiały

Materiałami stosowanymi przy wykonaniu podbudowy i ulepszonego podłoża z gruntu stabilizowanego cementem w betoniarce według zasad niniejszej ST są:

2.1. Kruszywa ‑ należy stosować kruszywa naturalne lub doziarniane wg następujących norm:

· PN‑86/B‑02480 "Grunty budowlane. Określenia, symbole i opis gruntów",

· PN‑88/B‑04481 "Grunty budowlane. Badania próbek gruntu",

· PN‑66/B‑06714 "Kruszywa mineralne. Kruszywo kamienne budowlane. Badania techniczne",

· PN‑76/B‑06714 "Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogólne",

· BN‑64/8931‑01 "Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego".

Wymagania dla kruszywa naturalnego lub doziarnionego:


- zawartość w mieszance mineralnej frakcji >2mm >30%,


- zawartość w mieszance mineralnej frakcji<0.075mm <15%,


 ‑zawartość siarczanów SO3 <1%,


- wykładnik stężenia jonów wodorowych pH 5 ÷ 8


- zawartość części organicznych <1%,


- wskaźnik piaskowy 20<WP<50.


Decydującym sprawdzianem przydatności kruszywa do stabilizacji są wyniki wytrzymałości na ściskanie próbek kruszywa stabilizowanego cementem.

2.2. Cement


Do podbudowy i ulepszonego podłoża z gruntu stabilizowanego cementem w betoniarce należy zastosować cement portlandzki marki 35 według następujących norm:


- PN‑88/B‑30000 Cement portlandzki


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

Cement portlandzki normalnie twardniejący marki 35 powinien pod względem:


- wytrzymałości na ściskanie,


- początku i końca czasu wiązania,


- zmiany objętości wg wg Le Chateliera

spełniać wymagania PN‑88/B‑30000 ‑  według badań zawartych w PN‑88/B‑043000.

2.3. Woda


Do podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem w betoniarce należy stosować wodę odpowiadającą wymaganiom normy PN‑88/B‑32250 "Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw." Zaleca się stosowanie wody wodociągowej pitnej. Stosowanie jej nie wymaga przeprowadzania badań.

W przypadku poboru wody z innego źródła należy przeprowadzić bieżąca kontrolę zgodnie z PN‑76/C‑04630:



- zabarwienie ‑ nie powinna wykazać,


- zapach ‑ nie powinna wydzielać zapachu gnilnego,


- zawiesina ‑ nie powinna zawierać grudek, kłaczków,


- pH ‑ co najmniej 6 przy badaniu papierkiem wskaźnikowym.

3. Sprzęt
3.1. Wytwórnia betonów


Betoniarnia nie może zakłócać warunków ochrony środowiska tj. powodować zapylenia terenu, zanieczyszczać wód i wywoływać hałas powyżej dopuszczalnych norm. Wydajność betoniarni musi zapewnić zapotrzebowanie dla danej budowy. Betoniarnia musi posiadać pełne wyposażenie gwarantujące właściwą jakość wytworzonej mieszanki. Minimalna pojemność zasypowa betoniarki - 1000 l (dm3). Dozowanie wagowe kruszywa i cementu z dokładnością + 3%. Dozowanie wody objętościowe przy pomocy objętościomierza przepływowego. Zabrania się stosowania betoniarek wolnospadowych.

3.2. Układanie warstwy podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem wykonywane będzie równiarką lub układarką do mieszanki betonowej.

3.3. Sprzęt do zagęszczania podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem:


- walec ogumiony średni lub ciężki o regulaminowym ciśnieniu w oponach,


- walec gładki stalowy wibracyjny dwuwałowy, prowadzony,


- płyta wibracyjna lekka lub ciężka.


Wybór urządzeń do zagęszczania pozostawia się Wykonawcy w zależności od jego możliwości i warunków terenowych oraz szerokości zagęszczanej warstwy podbudowy.

3.4. Użyty przez Wykonawcę sprzęt mechaniczny do wykonywania podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem w betoniarce musi być sprawny technicznie i uzyskać akceptację Inżyniera.

4. Transport
4.1. Transport kruszywa do betoniarni odbywać się może dowolnymi środkami transportu, zabezpieczającymi kruszywo przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa podczas transportu.

4.2. Transport cementu musi odbywać się w sposób chroniący go przed zawilgoceniem, zbryleniem i zanieczyszczeniem.


Przewiduje się transport cementu do wytwórni betonów ‑ luzem, w cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich.

4.3. Transport mieszanki odbywać się musi samochodami samowyładowczymi. Samochody powinny charakteryzować się dużą pojemnością tj 10 ton.


Czas transportu mieszanki nie może przekraczać jednej godziny przy temp. poniżej +15 oC i 20 minut przy temp. otoczenia od 15 ‑ 30 oC.


Środki transportu powinny umożliwiać przewóz mieszanki betonowej do miejsca jej wbudowania bez zmiany konsystencji i bez rozsegregowania przed rozpoczęciem twardnienia. Mieszanka betonowa w czasie transportu powinna być chroniona od wpływów atmosferycznych takich jak: opady, nasłonecznienie, wiatry. Przy braku osłon w konstrukcji środków transportowych należy stosować przykrycia (folia, brezent).

5. Wykonanie robót
5.1. Ogólne warunki wykonania robót


Ogólne warunki wykonania robót podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogólne".

5.2. Zakres wykonywanych robót

5.2.1. Wytyczne do zaprojektowania gruntu stabilizowanego cementem w betoniarce


Za przygotowanie receptury odpowiada Wykonawca robót, który przedstawi ją Inżynierowi do zatwierdzenia. Receptura powinna być opracowana dla konkretnych materiałów, zaakceptowanych wcześniej przez Inżyniera do wbudowania i przy wykorzystaniu reprezentatywnych próbek materiałów. Receptura zostanie opracowana przez laboratorium wskazane przez Inżyniera (na koszt Wykonawcy). Laboratorium dokona poboru reprezentatywnych próbek ze składowiska w obecności Wykonawcy.

Receptura powinna być opracowana w oparciu o następujące źródła:

· założenia materiałowe ujęte w PZJ,

· wytyczne niniejszej specyfikacji,

· - normę BN‑68/8933‑08 "Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntów stabilizowanych cementem",

· wyniki wykonywanych badań materiałów.

Maksymalna zawartość cementu w suchej mieszance cementowo-gruntowej dla podbudowy zasadniczej i pomocniczej:


- dla ruchu ciężkiego - 6%,


- dla ruchu mniejszego od średniego – 10%.


Ewentualne zmiany tej wartości z uwagi na zastosowanie różnych rodzajów cementu należy uzgodnić z Inżynierem.

5.2.2. Warunki prowadzenia produkcji mieszanki


Grunt stabilizowany cementem może być produkowany od 15 kwietnia do 15 października, przy temperaturze otoczenia powyżej 5 oC. ewentualne rozszerzenie tego okresu może nastąpić po wyrażeniu zgody przez Inżyniera, w przypadku stwierdzenia dobrych warunków pogodowych tj. temperatury powyżej 5 oC, nie występowania przymrozków oraz opadów deszczu. Produkcja może odbywać się jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej, opracowanej w laboratorium wskazanym przez Inżyniera i zatwierdzonej przez niego. Wykonawca musi posiadać na budowie własne laboratorium lub też za zgodą Inżyniera zleci nadzór niezależnemu laboratorium.


Inżynier będzie dysponował własnym laboratorium lub też będzie korzystał z laboratorium Wykonawcy, uczestnicząc w badaniach.

5.2.3. Produkcja mieszanki na podbudowę i ulepszone podłoże z gruntu stabilizowanego cementem


Produkcja może zostać rozpoczęta na wniosek Wykonawcy, po wyrażeniu zgody przez Inżyniera. Bez ważnej zatwierdzonej receptury laboratoryjnej Wykonawca nie może rozpocząć produkcji. Roboczy skład mieszanki przygotowuje Wykonawca, opracowując go na bazie receptury laboratoryjnej. Służy ona do zaprogramowania lub nastawienia nawożenia kruszywa (jednego lub dwóch) oraz cementu i wody. Skład mieszanki należy umieścić na tablicy w widocznym miejscu dla operatora i Inżyniera. Czas mieszania składników powinien być ustalony doświadczalnie, w zależności od składu i wymaganej konsystencji gruntu stabilizowanego cementem oraz rodzaju urządzenia mieszającego.

5.2.4. Transport mieszanki na miejsce wbudowania odbywać się będzie samochodami samowyładowczymi o dużej pojemności, tj minimum 10 ton. Czas trwania transportu z betoniarni do miejsca wbudowania nie może przekraczać 1 godz. (ok.30 km).

5.2.5. Wbudowywanie kruszywa stabilizowanego cementem w betoniarce powinno odbywać się w sprzyjających warunkach atmosferycznych, w nie zawilgocone koryto gruntowe lub na warstwę odcinającą z gruntu stabilizowanego cementem, po minimum 7 dniach od daty jej położenia. Zabrania się układania mieszanki w deszczu. Oznakowanie prowadzonych robót powinno być zgodne z "Instrukcją oznakowania robót prowadzonych w pasie drogowym", stanowiącą załącznik na 1 do Zarządzenia Ministrów Transportu i Gospodarki Morskiej, oraz Spraw Wewnętrznych nr.184 z dnia 06‑06‑1990r. Za bezpieczeństwo ruchu na odcinku drogi, na którym prowadzone są roboty związane z wykonaniem podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem odpowiada Wykonawca robót.


Podbudowa układana będzie w prowadnicach i przed zagęszczeniem powinna być profilowana i dokładnie wyrównana do wymaganych projektem pochyleń poprzecznych i podłużnych oraz przewidzianych przechyłek na łukach poziomych. Złącza poprzeczne, wynikające z początku lub końca dziennej działki roboczej należy wykonać przez równe pionowe odcięcie.

5.2.6. Zagęszczenie warstwy gruntu stabilizowanego cementem. Zagęszczenie należy przeprowadzić zawsze od krawędzi najniższej do najwyższej, dla danego przekroju poprzecznego. Wszelkie manewry walca należy przeprowadzać płynnie, między innymi rozpoczęcie i zakończenie przejazdu, zmiana kierunku przejazdu nie może powodować szarpnięć. Zagęszczenie mieszanki musi być zakończone nie później niż w ciągu 5 godzin, licząc od rozpoczęcia mieszania gruntu z cementem w betoniarce.


Wskaźnik  zagęszczenia mieszanki powinien wynosić Is>0.97, określony zgodnie z normą BN‑77/8931‑12. Sprzęt do zagęszczania podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem opisano w punkcie 3 niniejszej specyfikacji.

5.2.7. Warunki dojrzewania wykonanej warstwy podbudowy


Wymagana jest pielęgnacja wykonanej warstwy gruntu stabilizowanego cementem przez okres min.7 dni, poprzez polewanie jej wodą odpowiadającą wymaganiom jak w punkcie 2.1.3 niniejszej ST. Nie należy dopuścić do wyschnięcia warstwy gruntu stabilizowanego cementem aby nie powstały pęknięcia skurczowe.

5.2.8. Efekt końcowy


Zagęszczona warstwa podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem w betoniarce powinna charakteryzować się następującymi cechami:


- jednorodnością powierzchni,


- prawidłową równością podłużną.

Nierówności mierzone łatą 4 metrową lub planografem nie mogą przekraczać 9 mm.


Ilość miejsc wykazujących odchylenia nie może przekraczać 15 na 1 km oraz 2 na jednym hektometrze.

6. Kontrola jakości robót

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót jak:


- wymagania dotyczące laboratorium kontrolnego,


- kontrola i badania laboratoryjne przed przystąpieniem do robót wg Specyfikacji  Technicznej D-M.00.00.00.

6.2. Kontrole i badania w trakcie wykonywania robót


Badania w czasie prowadzenia robót polegają na sprawdzeniu przez Inżyniera na bieżąco, w miarę postępu robót, jakości używanych przez Wykonawcę materiałów i zgodności wykonywanych robót z projektem i wymaganiami niniejszej specyfikacji:


- badanie dostaw materiałów,


- kontynuacja badań nowych dostaw,


- badania jakości produkowanej mieszanki na podbudowie.


Wykonawca w obecności Inżyniera wykona 1 serię (3 próbki) z każdej dziennej działki roboczej do badania wytrzymałości na ściskanie.

Wytrzymałość próbek nasyconych wodą na ściskanie przedstawia tabela:

	PODBUDOWA
	Wytrzymałość na ściskanie ( w MPa) po:

	
	28 dniach
	7 dniach

	zasadnicza                   *

                                   **
	3,50 ÷ 5,00

2,50 ÷ 5,00
	2,00 ÷ 3,00

1,60 ÷ 2,20

	pomocnicza
	1,50 ÷ 2,5
	1,00 ÷ 1,60




  * - podbudowa zasadnicza dla dróg o ruchu ciężkim,



** - podbudowa zasadnicza dla pozostałych dróg.


 W czasie układania warstwy podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem w betoniarce, Wykonawca zobowiązany jest kontrolować:

· jednorodność układanej warstwy,

· prawidłowość cech geometrycznych (szerokość, grubość, równość podłużna i 
  poprzeczna).


Bieżąca kontrola obejmuje wizualne sprawdzenie wszystkich elementów procesu technologicznego oraz zaakceptowania przez Inżyniera wyników badań laboratoryjnych Wykonawcy, po uprzednim zapoznaniu się z nimi.

6.3. Badania odbiorcze

6.3.1. Badania wytrzymałości na ściskanie wbudowanej mieszanki cementowo gruntowej


Badanie polega na ściśnięciu w laboratorium Zamawiającego dostarczonych próbek (6 próbek z każdej dziennej działki roboczej).

6.3.2. Pomiar nierówności podłużnej warstwy

Pomiar zostanie wykonany w sposób ciągły planografem lub łatą 4‑metrową przykładaną co 20 m.

6.2.3. Pomiar nierówności poprzecznej warstwy


Pomiar powinien następować co 100 m przy użyciu łaty.

6.3.4. Pomiar szerokości warstwy


Pomiaru dokonuje się co 100 m.

6.3.5. Pomiar spadków poprzecznych


Pomiaru dokonuje się co 100 m na prostej, w 5 miejscach na łukach.

6.3.6. Kontrola stanu zewnętrznego warstwy


Wygląd zewnętrzny warstwy powinien być jednolity tj bez miejsc porowatych i łuszczących się. Złącza poprzeczne powinny być związane.

7. Obmiar robót
      Jednostką obmiaru wykonanej warstwy podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem w betoniarce jest 1 m2.


Ogólne zasady obmiaru podano w ST D-M.00.00.00 punkt 7.
8. Odbiór robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M.00.00.00. Inżynier oceni wyniki badań i pomiarów przedłożone przez Wykonawcę zgodnie z niniejszą ST. W wypadku stwierdzenia usterek, Inżynier ustali zakres robót poprawkowych do wykonania. Wykonawca wykona je na koszt własny w ustalonym terminie.

9. Podstawa płatności

Ogólne wymagania dotyczące płatności podana w ST D-M.00.00.00. Płatność za 1 m2 wykonanej warstwy podbudowy i ulepszonego podłoża należy przyjmować zgodnie z obmiarem i oceną jakości wykonanych robót, na podstawie wyników pomiarów i badań laboratoryjnych.

Cena wykonania robót obejmuje:

· prace pomiarowe i przygotowawcze

· oznakowanie robót

· zakup i dostarczenie materiałów do produkcji mieszanki,

· wytworzenie mieszanki na podstawie zatwierdzonej przez Inżyniera receptury 


        laboratoryjnej,

· transport mieszanki do miejsca wbudowania,

· rozłożenie z odpowiednim zagęszczeniem mieszanki,

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

· pielęgnacja wykonanej warstwy piaskiem i wodą,

· przeprowadzenie niezbędnych badań laboratoryjnych i pomiarów wymaganych w specyfikacji

10. Przepisy związane

BN‑68/8933‑08 Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem.

PN‑86/B‑02480 Grunty budowlane. Określenia symbole i opis gruntów.

PN‑88/B‑04481 Grunty budowlane. Badania próbek.

PN‑66/B‑06714 Kruszywa mineralne. Kruszywo kamienne, budowlane. Badania techniczne.

PN‑76/B‑06714 Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogólne.

BN‑64/8931‑01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego.

PN‑88/B‑30000 Cement portlandzki..

PN‑88/B‑04300 Cement. Metody badań. Oznaczenia cech fizycznych.

PN‑88/6731‑08 Cement, Transport i przechowywanie.

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

BN‑77/8931‑12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu.


