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1. WSTĘP.

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegółowej Specyfikacji Technicznej(SST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru podbudowy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem na drodze powiatowej.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegółowa Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy                        i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres robót objętych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji maja zastosowanie przy wykonywaniu ulepszonego podłoża z gruntu stabilizowanego cementem i obejmują:

- warstwa wzmacniająca z gruntu rodzimego stabilizowanego cementem.
1.4. Określenia podstawowe.
Stabilizacja gruntu cementem - proces technologiczny polegający na zmieszaniu spulchnionego gruntu z optymalną ilością cementu, wody a w razie potrzeby i innych dodatków ulepszających, z wyrównaniem i zagęszczeniem wytworzonej mieszanki.   

Grunt stabilizowany cementem  - mieszanka cementowo – gruntowa lub cementowo-kruszywowa zagęszczona i stwardniała.                                                                                                                                 Mieszanka cementowo – gruntowa (cementowo-kruszywowa) - mieszanina w optymalnych proporcjach gruntu lub kruszywa (piasku), cementu  i wody do chwili stwardnienia. Inne określenia są zgodne z aktualnymi normami.

1.5  Ogólne wymagania dotyczące jakości robót

Za jakość wykonanych robót , ich zgodność z niniejszą SST oraz dokumentacją techniczną jest odpowiedzialny wykonawca robót.

2. MATERIAŁY.

2.1. Cement
Do stabilizacji gruntu lub kruszyw należy stosować cement portlandzki CEM I lub CEM II Klasy 32,5 zgodny z normą PN-B-19701

2.2. Materiał do stabilizacji

Materiał do stabilizacji powinien być zgodny z normą PN-S-96012 tablica 1

2.3. Woda.

Woda wykorzystywana przy wykonywaniu podłoża ulepszonego z gruntu stabilizowanego cementem powinna spełniać wymagania normy PN-B-32250:1988

Każda woda zdatna do picia, z wyjątkiem wód mineralnych, nadaje się do stabilizacji gruntu cementem.

    W przypadku stosowania wody z rzek, stawów, jezior i innych zbiorników otartych należy uznać ją za przydatną, jeżeli próbki cementowo - gruntowe wykonane przy ich użyciu wykazują wytrzymałość na zginanie po 7 dniach nie mniejsza niż 0,9 wytrzymałości próbek wykonanych z wody przeznaczonej do picia.

W przypadkach wątpliwych, lub na zlecenie inspektora nadzoru należy pobrać próbki wody i wykonać badania jej przydatności.   

2.4. Dodatki ulepszające.

 Przy stabilizacji gruntów cementem stosuje się następujące dodatki ulepszające:                              -   wapno niegaszone i   suchogaszone wg PN-B-30020,

-   popioły lotne wg.PN-S-96035,
3. SPRZĘT

3.1. Ogólne warunki stosowania sprzętu.

Sprzęt stosowany przy wykonywaniu warstwy ulepszonego podłoża z gruntu stabilizowanego cementem musi gwarantować prawidłową jakość wykonywanych robót, musi on być także zaakceptowany przez Inspektora nadzoru.

Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy lub ulepszonego podłoża stabilizowanego spoiwami powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:

· mieszarek stacjonarnych,

· układarek lub równiarek do rozkładania mieszanki,

· walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania,

· zagęszczarek płytowych, ubijaków mechanicznych lub małych walców wibracyjnych do zagęszczania w miejscach trudnodostępnych,

Do wykonywania warstwy ulepszonego podłoża stabilizowanego cementem, na miejscu należy stosować:

· maszyny wieloczynnościowe

· walce: gładkie, wibracyjne lub ogumione do zagęszczania

     W miejscach trudno dostępnych należy stosować zagęszczarki płytowe, ubijaki  

     mechaniczne lub małe walce wibracyjne.

Przy mieszaniu na miejscu musi być zapewnione wagowe dozowanie cementu oraz objętościowe wody.

Ponadto należy stosować prowadnice, o ile ich użycie konieczne jest do uzyskania wymaganych cech geometrycznych warstwy.

Wydajność sprzętu powinna zapewniać zachowanie warunków technologicznych dotyczących czasu mieszania i zagęszczania

4. TRANSPORT

4.1. Transport cementu.

Transport cementu powinien odbywać się z zastosowaniem samochodów cystern do przewozu materiałów sypkich ( cementu, wapna). W przypadku stosowania cementu workowego, transport powinien odbywać się samochodami wywrotkowymi lub skrzyniowymi, które powinny być zaopatrzone w plandeki zapobiegające zawilgoceniu cementu.

Transport oraz przeładunek powinien być tak zorganizowany, aby cement nie uległ zawilgoceniu.

4.2. Transport wody.

Woda na budowę może być dostarczona wodociągiem lub za pomocą cystern.

4.3. Transport mieszanki.

Mieszankę kruszywowo-spoiwową można przewozić dowolnymi środkami transportu, w sposób zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym  zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne warunki wykonania robót.

Roboty powinny być tak przeprowadzone, aby wykonana warstwa podłoża ulepszonego cementem odpowiadała założeniom projektowym.

5.2. Skład mieszanki cementowo – gruntowej, cementowo-kruszywowej.

Zawartość cementu w mieszance powinna być dobrana w zależności od kategorii ruchu zgodnie z normą PN-S-96012 tablica 2,wytrzymałość na ściskanie próbek nasyconych wodą 
i mrozoodporność powinna być zgodna z tą samą normą lecz tablicą 3

Zawartość wady w mieszance powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej wg metody normalnej próby Proctora, zgodnie z PN-88/B-04491. Dozowana ilość wody powinna być skorygowana o wilgotność naturalną gruntu. Mieszanka powinna być zaprojektowana zgodnie z PN-S-96012.


5.3. Projektowanie składu mieszanki.

Wykonawca powinien na co najmniej 30 dni przed rozpoczęciem robót dostarczyć inspektorowi nadzoru do akceptacji projekt składu mieszanki cementowo gruntowej (cementowo-kruszywowej).

Wykonawca wraz z receptą powinien również dostarczyć próbki gruntu (kruszywa) i cementu pobrane w obecności inspektora nadzoru oraz 6 próbek wykonane z mieszanki cementowo gruntowej przygotowane do oznaczenia wytrzymałości na ściskanie po 7 i 28 dniach.

5.4. Warunki atmosferyczne.

Warstwa ulepszonego podłoża cementem nie może być wykonywana w temperaturze powietrza mniejszej niż 2oC oraz w przypadku występowania opadów deszczu lub zamarzniętego podłoża.

5.5. Wykonanie stabilizacji.

5.5.1. Przygotowanie podłoża.

Zgodnie z dokumentacją projektową, do stabilizacji zostanie wykorzystany grunt rodzimy lub kruszywo (piasek naturalny). W czasie prac polegających  przygotowaniu koryta drogi możliwe jest rozluźnienie podłoża, wówczas należy je zagęścić oraz wyprofilować zgodnie z dokumentacją.                                                                                                                                       Wskaźnik zagęszczenia naturalnego podłoża powinien wynosić nie mniej niż 0,98 określony wg normalnej metody Proctora, zgodnie z PN-88/B-04481.

5.5.2. Mieszanie gruntu (kruszywa) z cementem.

Mieszanie gruntu (kruszywa) z cementem odbywa się w początkowej fazie na sucho. Wilgotność naturalna gruntu powinna być mniejsza niż 1,25 wilgotności optymalnej. W przypadku większej wilgotności gruntu, grunt należy przesuszyć i dopiero po uzyskaniu wymaganej wilgotności naturalnej rozpocząć proces mieszania gruntu z cementem. W przypadku zastosowania I wariantu sprzętowego mieszanie gruntu z cementem odbywa się automatycznie, ilość cementu jest dozowana z zasobnika w zależności od szerokości roboczej maszyny wieloczynnościowej. Zastosowanie II wariantu sprzętowego wymaga rozścielenia zaprojektowanej ilości cementu na stabilizowanej warstwie, wykorzystując cement z cysterny lub tez worków. 

Mieszanie gruntu z cementem ( na sucho) należy zakończyć po uzyskaniu przez mieszankę jednorodnego wyglądu.

Po dodaniu wody do przygotowanej mieszanki cementowo gruntowej należy rozpocząć drugi etap mieszania.

Mieszanie na mokro gruntu z cementem należy zakończyć po wzrokowym stwierdzeniu jednorodność struktury gruntu.

Przed zagęszczeniem warstwa ulepszonego podłoża powinna być wyprofilowana do wymagań rzędnych, spadków podłużnych i poprzecznych. W przypadku wykorzystywania  do profilowania równiarek, należy wykorzystać prowadnice w celu uzyskania odpowiedniej równości wyprofilowanej warstwy. Od użycia prowadnic można odstąpić w przypadku zastosowania technologii gwarantującej uzyskanie warstwy o odpowiedniej równości, po uzyskaniu zgody inspektora nadzoru.

Po wyprofilowaniu należy natychmiast przystąpić do zagęszczania. Zagęszczanie gruntu powinno rozpocząć się przed rozpoczęciem procesu twardnienia gruntu stabilizowanego cementem.

5.5.3. Zagęszczanie.

Mieszankę cementowo gruntowa należy zagęszczać przy wilgotności zbliżonej do optymalnej. Zagęszczanie mieszanki powinno być zakończone nie później niż w ciągu 5 godz. licząc od rozpoczęcia mieszania gruntu z cementem.

Zagęszczanie warstwy gruntu stabilizowanego cementem należy wykonywać przy zastosowaniu walców gładkich, wibracyjnych lub ogumionych w zestawach zaakceptowanych przez inspektora nadzoru

Zagęszczanie warstwy o jednostronnym  spadku poprzecznym powinno rozpocząć się od niżej położonej krawędzi i przesuwać pasami podłużnymi w stronę wyżej położonej krawędzi.

Występujące w czasie zagęszczania zaniżenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady powinny być natychmiast naprawiane przez wymianę mieszanki na całej jej głębokości, wyrównanie i ponowne zagęszczenie. Powierzchnia zagęszczonej warstwy powinna mieć prawidłowy przekrój poprzeczny oraz jednolity wygląd.

 Wskaźnik zagęszczenia mieszanki cementowo gruntowej badany wg PN-62/S-04011 powinien być nie mniejszy niż 1,00

    Grubość zagęszczonej warstwy cementowo gruntowej powinna być zgodna z projektem technicznym.

5.5.4. Pielęgnacja warstwy z gruntu stabilizowanego cementem.

Pielęgnacja wykonanej warstwy ulepszonego podłoża cementem powinna być pielęgnowana w następujący sposób:

· skrapianie warstwy przy zastosowaniu emulsji asfaltowej, asfaltu D200 lub D 300 w ilości 0,5- 1,0 kg/m2

· utrzymanie w stanie wilgotnym  przez kilkakrotne skrapianie wodą w ciągu dnia, w co najmniej 3 dni, lub 7 dni, gdy pogoda jest sucha i wietrzna

· przykrycie warstwą piachu lub grubej włókniny technicznej i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres 7 dni,

· inną technologią przedstawioną przez Wykonawcę, po uprzednim zatwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru,

· Nie dopuszcza się żadnego ruchu pojazdów i maszyn po ulepszonym podłożu w okresie 7 dni od jego wykonania. Za zgodą Inspektora Nadzoru może odbywać się po zagęszczonej mieszance ruch roboczy pojazdów na pneumatykach.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

 W czasie bodowy Wykonawca powinien wykonywać systematycznie pomiary i badania kontrolne i dostarczyć ich wyniki inspektorowi nadzoru

Pomiary i badania wykonywane przez Wykonawcę powinny być realizowane z taka częstotliwością, aby gwarantowały zachowanie jakości robót, lecz nie rzadziej niż zaleca się w niniejszej specyfikacji.

6.2. Częstotliwość i zakres badań kontrolnych.

Częstotliwość i zakres badań kontrolnych w czasie wykonywania warstwy ulepszonego podłoża stabilizowanego cementem podano w tablicy 2.

6.2.1 Badania cementu.

Wykonawca jest zobowiązany wykonywać badania cementu dla każdej dostawy, określając właściwości zgodnie z normą. PN-B-19701

6.3. Badania i pomiary wykonanej warstwy 

Częstotliwość i zakres badań i pomiarów wykonanej warstwy określa norma PN-S96012 tablica4.

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych warstwy ulepszonego podłoża

6.4.1. Grubość podbudowy.

Grubość warstwy ulepszonego podłoża cementem należy sprawdzać w czasie badania wskaźnika zagęszczania. Pomiar należy wykonywać w odległości co najmniej 0,5 m od krawędzi Częstotliwość badań podana jest w tablicy z pkt.6.3, na co najmniej 3 losowo wybranych punktach.

Dopuszczalne odchyłki od projektowanej grubości ulepszonego podłoża nie powinny przekraczać 1,0 cm.

6.4.2. Równość ulepszonego podłoża.

Równość należy sprawdzać 4 m łatą w osi pasa ruchu zgodnie zPN-S-96012

Nierówności nie powinny przekraczać 9,0 mm.

6.4.3. Rzędne podbudowy.

Rzędne podbudowy podłoża należy sprawdzać w osi jezdni i na jej krawędziach z częstotliwością podaną w normiePN-S-96012

Różnice pomiędzy rzędnymi wykonanej warstwy ulepszonego podłoża z rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać 1,0 cm.

6.4.4. Ukształtowanie osi ulepszonego podłoża

Ukształtowanie osi ulepszonego podłoża należy sprawdzać w punktach głównych trasy oraz w innych punktach zgodnie z normąPN-S-96012 Oś ulepszonego podłoża w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż 5,0 cm.

6.4.5. Szerokość ulepszonego podłoża.

Szerokość ulepszonego podłoża powinna być kontrolowana zgodnie z normą PN-S-96012 Szerokość wykonanej warstwy ulepszonego podłoża nie może różnić się od szerokości projektowej o więcej niż + 10 cm i mniej niż - 5 cm.

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami ulepszonego podłoża.

6.5.1. Niewłaściwa wytrzymałość ulepszonego podłoża.

Jeżeli średnia wytrzymałość na ściskanie próbek po 28 dniach wiązania będzie mniejsza od dolnej granicy określonej w normie to warstwa na wadliwym odcinku, musi być zerwana i wymieniona na nową o odpowiednich właściwościach, na koszt wykonawcy.

W przypadku gdy średnia wytrzymałość na ściskanie próbek po 28 dniach wiązania lub po 7 dniach wiązania przekracza górne wartości określone w normie to należy skorygować skład mieszanki, aby przy budowie następnych odcinków otrzymać wytrzymałość zgodna z wymaganiami. 

.

6.5.2. Niewłaściwe cechy geometryczne ulepszonego podłoża

Jeżeli po wykonaniu badań na stwardniałej warstwie ulepszonego podłoża stwierdzi się, że odchylenia cech geometrycznych na działce roboczej przekraczającej wielkości określone w pkt. 6.4.3. to warstwa powinna być zerwana i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza się innych rodzajów naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie wyrażona zgoda nadzoru.

W przypadku kiedy szerokość ulepszonego podłoża jest mniejsza od szerokości projektowej o więcej niż 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom, wyżej leżącym, to Wykonawca powinien na własny koszt poszerzyć ulepszone podłoże przez zerwanie warstwy na pełną grubość, do połowy szerokości pasa ruchu ( pasa postojowego 0Z formując pionową równą krawędź i ponowne wykonanie tej warstwy.

6.5.3. Niewłaściwa grubość ulepszonego podłoża.

Grubość ulepszonego podłoża musi być sprawdzona przed odbiorem w obecności nadzoru. W przypadku występowania niezgodności w grubości wykonanej warstw, Wykonawca jest zobowiązany do wykonania na własny koszt, w obecności inspektora nadzoru, dodatkowych otworów w celu identyfikacji wadliwych powierzchni pod względem grubości.

Wykonawca zobowiązany jest do naprawy wszystkich wadliwie wykonanych powierzchni pod względem grubości. Naprawa polega na zerwaniu ulepszonego podłoża, usunięciu zerwanego materiału i ponownym wykonaniu warstwy o odpowiednich właściwościach i wymaganej grubości. Powyższe prace zostaną wykonane na koszt Wykonawcy. Po wykonaniu nowej warstwy nastąpi ponowny pomiar i ocena grubości warstwy, według wyżej wymienionych zasad na koszt Wykonawcy.

7. ODBIÓR ROBÓT

Wykonawca jest zobowiązany przedstawić do odbioru wszystkie wyniki pomiarów badań z bieżącej kontroli materiałów i robót. Odbioru robót dokonuje inspektor nadzoru  na podstawie wyników badań Wykonawcy i ewentualnych uzupełniających badań i pomiarów oraz oględzin warstwy.

W przypadku stwierdzenia wad inspektor nadzoru ustali zakres wykonania robót poprawkowych lub poleci zerwanie i wymianę na nową, wadliwie wykonanej warstwy, według zasad określonych w niniejszej specyfikacji.

Roboty poprawkowe lub zerwanie i wymianę na nowa wadliwie wykonanej warstwy ulepszonego podłoża Wykonawca wykona na własny koszt.

W przypadku zaistnienia wątpliwości co do wiarygodności pomiarów lub badań dostarczonych do odbioru przez Wykonawcę, inspektor nadzoru zleci wykonanie badań niezależnemu laboratorium. W przypadku potwierdzenia wątpliwości, Wykonawca jest zobowiązany pokryć koszty zlecanych badań kontrolnych.

8. PRZEPISY ZWIĄZANE

PN-88/B-04481 - Gruntu budowlane. Badanie próbek gruntu.

PN-60/B-04485 - Grunty budowlane. Oznaczenie zawartości części organicznych.

PN-59/B-04489 - Grunty budowlane. Oznaczenie granicy płynności.

PN-59/B-04490 - Grunty budowlane. Oznaczenie granicy plastyczności.

PN-59/B-04491 - Grunty budowlane. Oznaczenie wilgotności optymalnej i 
                              maksymalnego ciężaru objętościowego szkieletu gruntowego.

PN-S-30020 -  Wapno budowlane.

PN-S-96012 -  Podbudowa i ulepszone podłoże z gruntu stabilizowanego 
                         cementem.

PN-S-96035 -  Popioły lotne.

PN-B-32250:1988 -  Woda do betonów i zapraw.

