D - 04.06.01

STABILIZACJA CEMENTOWO - PIASKOWA

WSTEP

1.1. Przedmiot SST
Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikacji technicznej (SST) sq wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robot zwigzanych z

wykonywaniem podbudowy — stabilizacji cementowo piaskowej

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegotowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiqzujgcy dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot

1.3. Zakres robot objetych SST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczq zasad prowadzenia robot zwiqzanych z wzmocnieniem istniejqcego podioza

gruntowego poprzez wykonanie stabilizacji cementowo piaskowej.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Stabilizacja cemento-piaskowa - material budowlany  powstaly przez wymieszanie mieszanki kruszyw z cementem w proporcjach
zapewniajqcych osiggnigecie wytrzymatosci na sciskanie R,s w granicach 5 MPa.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczgce materiatow

Ogolne wymagania dotyczqce materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania podano w SST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2. Cement

Nalezy stosowaé cementy powszechnego uzytku: portlandzki CEM I klasy 32,5 N, cement portlandzki wielosktadnikowy CEM II klasy
32,5 N, cement hutniczy CEM Il klasy 32,5 N, cement pucolanowy CEM 1V klasy 32,5 N wedtug PN-EN 197-1:2002 [5] lub réownowaznej .

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla cementu do chudego betonu

Lp. Wtasciwosci Klasa cementu 32,5
1 | Wytrzymatos¢ na sciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz: 16
2 | Wytrzymatos¢ na Sciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5
3 | Poczgtek czasu wigzania, min , nie wczeSniej niz: 75
4 10

Statos¢ objetosci, mm, nie wiecej niz:

Przechowywanie cementu powinno si¢ odbywac zgodnie z BN-88/6731-08 [22] lub rownowaznej.

2.3. Kruszywo

Do wykonania stabilizacji nalezy stosowac:
H Zwiri mieszanke wg PN-B-11111:1996 [14] Ilub rownowaznej,
H piasek wg PN-B-11113:1996 [16] [lub rownowaznej,
H kruszywo tamane wg PN-B-11112:1996 [15] i WI/MK-CZDP84 [26] lub rownowaznej,



kruszywo zuzlowe z zZuzla wielkopiecowego kawatkowego wg PN-B-23004: 1988 [17] lub rownowaznej,
kruszywo z recyklingu betonu o ziarnach wiekszych niz 4 mm.

Kruszywo powinno spetniaé wymagania okreslone w normie PN-S-96013:1997 [20] [ub rownowaznej.
Kruszywo zuzlowe powinno by¢ catkowicie odporne na rozpad krzemianowy wedtug PN-B-06714-37:1980 [12] lub rownowaznej i

zelazawy wedtug PN-B-06714-39:1978 [13] lub rownowaznej.
2.4. Woda

Do wytwarzania mieszanki betonowej jak i do pielegnacji wykonanej podbudowy nalezy stosowaé wode odpowiadajgcg
wymaganiom normy PN-B-32250:1988 [18] lub rownowaznej. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowaé wodociggowg wode pitng.
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2.6. Materialy do pielegnacji stabilizacji cementowo piaskowej

Do pielegnacji stabilizacji cementowo piaskowej mogq byc¢ stosowane:
preparaty pielegnacyjne posiadajgce aprobate techniczng,
folie z tworzyw sztucznych,
wlokniny wedtug PN-P-01715:1985 [19] lub rownowaznej,
piasek i woda.
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3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczgce sprzetu
Ogolne wymagania dotyczqce sprzetu podano w ,, Wymaganiach ogdlnych” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonywania stabilizacji cementowo pisakowej.

Wykonawca przystepujgcy do wykonania stabilizacji cementowo piaskowej powinien wykazaé sie mozliwoscig korzystania z
nastgpujgcego sprzetu:
H wytworni stacjonarnej lub mobilnej do wytwarzania chudej mieszanki betonowej. Wytwornia powinna by¢ wyposazona w urzgdzenia
do wagowego dozowania wszystkich skladnikow, gwarantujgce nastgpujgce tolerancje dozowania, wyrazone w stosunku do masy
poszczegolnych sktadnikow: kruszywo 3%, cement 0,5%, woda 2%. InZynier moze dopuscic¢ objetosciowe dozowanie wody,
] przewoznych zbiornikow na wode,
uktadarek albo rowniarek do rozktadania chudej mieszanki betonowej,
walcow wibracyjnych lub statycznych do zageszczania lub plyty wibracyjne,
zageszczarek plytowych, ubijakow mechanicznych lub matych walcow wibracyjnych do zageszczania w miejscach trudno dostepnych.
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4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczgce transportu
Ogolne wymagania dotyczqce transportu podano w ,, Wymaganiach ogolnych” pkt 4.

4.2. Transport materialow
Transport cementu powinien odbywac¢ si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [22] lub normy rownowaznej. Cement luzem nalezy przewozi¢
cementowozami, natomiast cement workowany mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu, w sposob zabezpieczony przed

zawilgoceniem.
Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieczajqcych je przed zanieczyszczeniem,

zmieszaniem z innymi materiatami i zawilgoceniem.
Woda moze by¢ dostarczana wodociggiem lub przewoznymi zbiornikami wody,
Transport mieszanki chudego betonu powinien odbywa¢ sig zgodnie z PN-5-96013:1997 [20] [ub normy rownowaznej.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania robot podano w ,, Wymaganiach ogolnych”
5.2. Projektowanie stabilizacji cementowo piaskowej

Przed przystgpieniem do robot, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca dostarczy Inzynierowi do akceptacji projekt
sktadu materiatu do stabilizacji cementowo piaskowej oraz wyniki badan laboratoryjnych poszczegolnych sktadnikow i probki materiatow
pobrane w obecnosci Inzyniera do wykonania badan kontrolnych przez Inzyniera. Projektowana mieszanka powinna osigga¢ wytrzymatos¢ na
Sciskanie R:s w granicach 5 MPa.

Projektowanie mieszanki chudego betonu polega na:

doborze kruszywa do mieszanki,
doborze ilosci cementu,
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doborze ilosci wody.



Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna miescic¢ si¢ w polu dobrego uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne wg
PN-§-96013: 1997 [20].
Rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych podano w tablicy 3 i na rysunku 1i 2.

Uziarnienie kruszywa powinno by¢ tak dobrane, aby mieszanka betonowa wykazywala maksymalng szczelnos¢ i urabialnosé¢ przy
minimalnym zuzZyciu cementu i wody.
Tablica 3.Rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej.

Sito o0 boku oczka Przechodzi przez sito Przechodzi przez sito
kwadratowego (mm) (%) (%)
63 - 100
315 100 od 60 do 85
16 od 60 do 80 od 40 do 67
8 od 40 do 65 od 30do 55
4 od 25 do 55 od 25 do 45
2 od 20 do 45 od 20 do 40
1 od 15 do 35 od 15 do 35
0,5 od 7 do 20 od 8 do 20
0,25 od2do 12 od4do 13
0,125 od0do 5 od0do 5

Zawartos¢ cementu powinna odpowiadac wytrzymatosci na mieszanki na Sciskanie o R.s w granicach 5 MPa.
Zawartos¢ wody powinna odpowiadaé wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481:
1988 [9] lub normy rownowaznej (duzy cylinder, metoda II).

Rysunek 1. Graniczne krzywe uziarnienia do chudego betonu od 0 do 31,5 mm.
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Rysunek 2. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa do chudego betonu od 0 do 63 mm.

5.3. Wtasciwosci mieszanki stabilizacji cementowo - piaskowej
Stabilizacja powiania spelnia¢ wymagania okreslone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla chudego betonu

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wediug

1 | Wytrzymatosé na sciskanie po 7 dniach, MPa 0d 2.5 do 5,0 PN-B-06250 [10]
lub normy
rownowaznej

2 | Wytrzymatosé na sciskanie po 28 dniach, MPa 5MPa PN-B-06250 [10]
lub normy
rownowaznej

3 | Nasigkliwos¢, % m/m, nie wigcej niz: 9 PN-B-06250 [10]
lub normy
rownowaznej

Mroz?o)d;?or.}?f)s'c', zmniejszenie wytrzymatosci, %, 20 PN-B-06250 [10]

nie wiecej niz:
lub normy

rownowaznej

5.4. Warunki przystgpienia do robot
Stabilizacja nie powinna byé wykonywana gdy temperatura powietrza jest nizsza niz 5°C i wyzsza niz 25° C oraz gdy podioze jest
zamarzniete.
5.5. Przygotowanie podtoza
Podloze pod stabilizacje cementowo piaskowg powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w dokumentacji
projektowej i SST.
5.6. Wytwarzanie mieszanki stabilizacji

Stabilizacje cementowo piaskowq nalezy wykonac o Scisle okreslonym skiadzie zawartym w recepcie laboratoryjnej nalezy wytwarzac

w mieszarkach zapewniajgcych ciggltos¢ produkcji i gwarantujqcych otrzymanie jednorodnej mieszanki.
Sktadniki stabilizacji powinny by¢ dozowane wagowo zgodnie z normg PN-S-96013:1997 [20 ] lub normy rownowaznej.
Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania, w sposob zabezpieczony przed

segregacjq i nadmiernym wysychaniem.
5.7. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki stabilizacji

Uktadanie satbilizacji nalezy wykonywa¢ uktadarkami mechanicznymi, poruszajgcymi sig po prowadnicach.
Przy uktadaniu stabilizacji za pomocq rowniarek konieczne jest stosowanie prowadnic. Wbudowanie za pomocgq rowniarek bez

stosowania prowadnic, moze odbywac¢ sieg tylko w wyjgtkowych wypadkach, okreslonych w SST i za zgodq Inzyniera.



Stabilizacje cementowo piaskowg wykonuje si¢ w jednej warstwie o grubosci od 10 do 20 cm, po zageszczeniu. Gdy wymagana jest
wieksza grubosé, to do uktadania drugiej warstwy mozna przystgpic po odbiorze jej przez InZyniera.

Natychmiast po roztoZeniu i wyprofilowaniu mieszanki nalezy rozpoczqé jej zageszczanie. Powierzchnia zageszczonej warstwy
powinna mie¢ prawidlowy przekrdj poprzeczny i jednolity wyglad.

Zageszczanie nalezy kontynuowaé do osiggnigcia wskaznika zageszczenia nie mniejszego niz 0,98 maksymalnego zageszczenia
okreslonego wedlug normalnej proby Proctora (duzy cylinder metoda Il). Zageszczenie powinno byé zakonczone przed rozpoczeciem czasu
wigzania cementu.

Wilgotnos¢ mieszanki chudego betonu podczas zageszczania powinna byé rowna wilgotnosci optymalnej z tolerancjg + 10% i - 20%
jej wartosci.

5.8. Spoiny robocze

Wykonawca powinien tak organizowac roboty, aby unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie podbudowy na catej
szerokosci koryta.

Jezeli w dolnej warstwie podbudowy wystepujg spoiny robocze, to spoiny w gornej warstwie podbudowy powinny byé wzgledem nich
przesunigte o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.9. Nacinanie szczelin

W poczgtkowej fazie twardnienia betonu zaleca si¢ wycigcie szczelin pozornych na glgbokosé okoto 1/3 jej grubosci.

Szerokos¢ nacietych szczelin pozornych powinna wynosi¢ od 3 do 5 mm. Szczeliny te nalezy wycigc tak, aby cala powierzchnia
podbudowy byla podzielona na kwadratowe lub prostokgtne plyty. Stosunek dlugosci plyt do ich szerokosci powinien by¢ nie wigkszy niz od 1,5
do 1,0.

W przypadku przekroczenia gornej granicy siedmiodniowej wytrzymatosci i spodziewanego przekroczenia dwudziestoosmiodniowej
wytrzymatosci na sciskanie chudego betonu, wyciecie szczelin pozornych jest konieczne.

Alternatywnie mozna utozy¢ na podbudowie warstwe antyspekaniowg w postaci.:

H membrany z polimeroasfaltu,

H  geowfdkniny o odpowiedniej gestosci, wytrzymatosci, grubosci i wspotczynniku wodoprzepuszczalnosci poziomej i pionowe;,
H  warstwy kruszywa od 8 do 12 ¢cm o odpowiednio dobranym uziarnieniu.

5.10. Pielggnacja stabilizacji

Stabilizacja cementowo piaskowa powinna by¢ natychmiast po zageszczeniu poddana pielegnacji. Pielegnacja powinna by¢
przeprowadzona wediug jednego z nastgpujgcych sposobow:
a) skropienie preparatem pielegnacyjnym posiadajgcym aprobate techniczng, w ilosci ustalonej w SST,
b) przykrycie na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalng foliq z tworzywa sztucznego, utozonqg na zaktad co najmniej 30 cm i zabezpieczong
przed zerwaniem z powierzchni podbudowy przez wiatr,
c) przykrycie matami lub wiékninami i spryskiwanie wodq przez okres 7 do 10 dni,
d) przykrycie warstwq piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres 7 do 10 dni.
Stosowanie innych srodkow do pielegnacji podbudowy wymaga kazdorazowej zgody InZyniera.
Nie nalezy dopuszczaé zadnego ruchu pojazdow i maszyn po podbudowie w okresie 7 do 10 dni pielegnacji, a po tym czasie
ewentualny ruch budowlany moze odbywacé sie wylqcznie za zgodq InZyniera.

5.11. Odcinek probny

Wykonawca powinien wykona¢ odcinek probny w celu:
stwierdzenia czy sprzet do produkcji mieszanki betonowej, rozktadania i zageszczania jest wlasciwy,
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okreslenia grubosci warstwy wbudowanej mieszanki przed zageszczeniem, koniecznej do uzyskania wymaganej grubosci warstwy
zageszczoneyj,

o

okreslenia liczby przejs¢ walcow dla uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia podbudowy.
Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatow oraz sprzetu do mieszania , rozktadania i zageszczania , jakie bedg
stosowane do wykonywania podbudowy z chudego betonu.
Powierzchnia odcinka prébnego powinna wynosi¢ od 400 m? do 800 m’, a dtugosé nie powinna byé mniejsza niz 200 m.
Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera.
Wykonawca moze przystgpic do wykonywania podbudowy z chudego betonu po zaakceptowaniu odcinka probnego przez InzZyniera.

5.12. Utrzymanie stabilizacji

Stabilizacja po wykonaniu, a przed utozeniem nastgpnej warstwy, powinna by¢ chroniona przed uszkodzeniami. Jezeli Wykonawca
bedzie wykorzystywal, za zgodq InZyniera, gotowq podbudowe do ruchu budowlanego, to powinien naprawi¢ wszelkie uszkodzenia
podbudowy, spowodowane przez ten ruch, na wiasny koszt.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezgcych napraw stabilizacji uszkodzonej wskutek oddziatywania czynnikow
atmosferycznych, takich jak opady deszczu, sniegu i mroz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymacé ruch budowlany po okresie intensywnych opadow deszczu, jezeli wystgpi mozliwosé
uszkodzenia stabilizacji

Stabilizacja cementowo piaskowa musi by¢ przed zimg przykryta co najmniej jedng warstwg mieszanki mineralno-asfaltowej.



6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogélne zasady kontroli jakosci robot
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w SST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogdlne”
6.2. Badania przed przystgpieniem do robot

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania cementu, kruszywa oraz w przypadkach watpliwych wody i
przedstawic¢ wyniki tych badan InZynierowi do akceptacyi.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwosc oraz zakres badan i pomiarow w czasie wykonywania podbudowy z chudego betonu podano w tablicy 5.

6.3.2. Wilasciwosci kruszywa

Wiasciwosci kruszywa nalezy okresli¢ przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa i dla kazdej partii. Wtasciwosci kruszywa powinny by¢
zgodne z wymaganiami normy PN-S-96013:1997[20] [ub normy rownowaznej.

6.3.3. Wiasciwosci wody

W przypadkach waqtpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wedtug PN-B-32250:1988 [18] lub normy réownowaznej.
6.3.4. Wiasciwosci cementu

Dla kazdej dostawy cementu nalezy okreslic wiasciwosci podane w tablicy 2.
6.3.5. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Probki do badan nalezy pobierac z wytworni po wymieszaniu kruszyw, a przed podaniem cementu. Badanie nalezy wykona¢ zgodnie
z normq PN-B-06714-15:1991 [11] Ilub normy rownowaznej.
Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna by¢ zgodna z receptq.

6.3.6. Wilgotnos¢ mieszanki stabilizacji

Wilgotnos¢ mieszanki do stabilizacji powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w recepcie z tolerancjg + 10%, - 20%
Jjej wartosci.

6.3.7. Zageszczenie podbudowy

Mieszanka chudego betonu powinna by¢ zageszczana do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego niz 0,98 maksymalnego
zageszczenia laboratoryjnego oznaczonego zgodnie z normalng probg Proctora (metoda 1I), wediug PN-B-04481:1988 [9] lub normy
rownowaznej.

6.3.8. Grubos¢ podbudowy

Grubos¢ warstwy nalezy mierzyé bezposrednio po jej zageszczeniu. Grubosé podbudowy powinna byé zgodna z dokumentacjg
projektowq z tolerancjq 1 cm.

6.3.9. Wytrzymatos¢ na Sciskanie mieszanki stabilizacji cementowo - piaskowej

Wytrzymatos¢ na Sciskanie okresla sie na probkach walcowych o srednicy i wysokosci 16,0 cm. Probki do badan nalezy pobiera¢ z
miejsc wybranych losowo, w swiezo rozlozonej warstwie. Probki w iloSci 6 sztuk nalezy formowac i przechowywaé zgodnie z normg PN-S-
96013: 1997 [20] lub normy rownowaznej. Trzy probki nalezy badac po 7 dniach i trzy po 28 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymatosci
na Sciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 4.

6.4.2. Szerokosc podbudowy

Szerokos¢ podbudowy powinna byé zgodna z dokumentacjq projektowg z tolerancjg +10 cm, H5 cm.
Na jezdniach bez kraweznikow szerokos¢ podbudowy powinna by¢ wigksza o co najmniej 25 cm od szerokoSci warstwy na niej
uktadanej lub o wartos¢ wskazang w dokumentacji projektowej.

6.4.3. Rownosé podbudowy

Nierownosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowq tatq lub planografem, zgodnie z normg BN-68/8931-04 [23] lub normy
rownowaznej.
Nierownosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowq latg.



Nieréwnosci podbudowy nie mogq przekraczac:

H 9 mm dla podbudowy zasadniczej,
H 15 mm dla podbudowy pomocniczej.
6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z dokumentacjq projektowq z tolerancjq 0,5 %.
6.4.5. Rzgdne wysokosciowe podbudowy

Rzedne wysokosciowe podbudowy powinny by¢ zgodne z dokumentacjq projektowq z tolerancjg +1 cm, H2 cm.
6.4.6. Uksztaltowanie osi w planie

Os podbudowy w planie powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowq z tolerancjqg 3 cm dla autostrad i drog ekspresowych i 5
cm dla pozostatych drog.

6.4.7. Grubos¢ podbudowy

Grubos¢ podbudowy powinna by¢ zgodna z dokumentacjq projektowq z tolerancjg:
dla podbudowy zasadniczej 1 cm,
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dla podbudowy pomocniczej +1 cm, H2 cm.
OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru robot

Ogdlne zasady obmiaru robot podano w SST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogélne” oraz Umowa z Wykonawcq .
ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robot podano w SST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogolne” .

PODSTAWA PEATNOSCI

Podstawq platnosci sq ustalenia zawarte w Umowie.
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