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Podbudowa z gruntéw

stabilizowanych cementem

1. yIsTSP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa wa-
runki techniczne zwiagzane z projektowaniem, wyko-
naniem i1 odbiorem podbudéw z gruntéw stabilizowa-
nych cementem do celdw drogowych.

1.2. Zakres stosowania przedmiotu normy. Podbu-
dowe z gruntow stabilizowanych cementem  stosuje
sie do budowy nosnych warstw nawierzchni drogowych,
placow postojowych, parkingdéw oraz wykonywania po-
szerzen istniejacych nawierzchni.

Podbudowy z gruntéw stabilizowanych cementem mo-
ga by¢ wykonywane w jednej lub dwu warstwach.

1.3. Okreslenia

1.3.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cemen-
tem - jedna lub wiecej warstw zageszczonej mieszan-
ki cementowo-gruntowej, ktéra po stwardnieniu sta-
nomi nosng czes¢ nawierzchni drogowej .

1.3.2. Mieszanka cementowo-gruntowa -mieszanina
ustalona w optymalnych ilosciach gruntu, cementu
i wody, a w razie potrzeby réwniez innych dodat-
kéw, jak np. popiotow lotnych, chlorku wapniowego
itp.

1.3.3. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka
(Jak w 1.3.2) zageszczona i stwardniata w wyniku
ukoniczenia procesu wigzania cementu.

1.3.4. Stabilizacja gruntu cementem - proces te-
chnologiczny polegajacy na zmieszaniu rozdrobnio-
nego gruntu z optymalng iloscig cementu i wody oraz
zageszczeniu wytworzonej mieszanki, ktorej wytrzy-
matos¢ miesci sie w granicach okreslonychw 2.2.2.

1.3.5. Wskaznik mrozoodpornosci - stosunek wy-
trzymatosci probek poddanych 14 cyklom zamrazania
i odmrazania ( ), po 14 dniach od dnia wyko-
hania, do wytrzymatosci probek poddanych nasyce-
niu wodg przez 14 dni (F?X; » po 14 dniach oddrda
wykonania.

1.4, Normy i dokumenty zwigzane
PN-63/B-04300 Cement. Badanie cech fizycznych
PN-6CJ/B-04301 Cement portlandzki. Analiza chemi-

czna
PN/B-04302 Cement. Badania cech wytrzymatoscio-

wych
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PN/B-04451-projekt. Grunty budowlane. Wytyczne po-
bierania proébek

PN-55/B-04482 Grunty budowlane. Badania wkasciwo-
sci fizycznych. Badania makroskopowe

PN-59/B-04483 Grunty budowlane. Analiza areome-
tryczna =m

PN-55/B-04484 Grunty budowlane. Badanie w#asci-
wosci fizycznych. Analiza sitowa

PN-60/B-04485 Grunty budowlane. Oznaczanie zawar-
Sci czesci organicznych

PN-59/B-04489 Grunty budowlane. Oznaczanie gra-
nicy ptynnosci
PN-59/B-04490 Grunty budowlane. Oznaczanie gra-

nicy plastycznosci
PN-59/B-D4491 Grunty budowlane. Oznaczanie wilgo-
tnosci optymalnej i maksymalnego ciezaru obje—
tosciowego szkieletu gruntowego
PN-66/B-06714 Kruszywo mineralne. Kruszywo
nieme budowlane. Badania techniczne
PN-60/B-30000 Cement portlandzki 250
PN-60/B-50001 Cement portlandzki 350
PIT-64/B-30005 [ICement hutniczy
“PN-GI"/Bi-30300 Wapno niegaszone do celdw budowla-

ka—

PU-6-1/B-30302 Wapno suchogaszone (hydratyzowane)
da-celow -budowlanych
PN-58/B-32250 Woda do celdw budowlanych. Wymaga-
nia techniczne dla wody do betondéw i zapraw
PN-65/C-84127 Chlorek wapniowy techniczny
BK-63/6722-02 Drogi samochodowe. Popioty lotne do
stabilizacji gruntu
BR-64/893A-01 Drogi samochodowe.
znika piaskowego
BN-64/8931-03 Drogi samochodowe. Pobieranie proé-
bek gruntéw do celéw drogowych i sodzaje badan
WP-DP-20 Wytyczne projektowania drogowych na-
wierzchni podatnych - zatwierdzone zarzadzeniem
Ministra Komunikacji nr 17. Dziennik Budownic-
twa nr 8 z 1966 r.

Oznaczanie wska-

2. WYMAGANIA

2.1. Materiaty

2.1.1. Grunty. Do wykonania podbudéw z gruntéw
stabilizowanych cementem nalezy stosowa¢ grunty

Centralny O$rodek Badar i Rozwoju Techniki Drogowej
Ustanowiona przez Ministra Komunikacji dnia 14 czerwca 1968 r.
jako norma obowigzujgca w zakresie wykonawstwa i odbioru od dnia 1 kwietnia 1969 r.
(Mon. Pol. nr 37/1968 poz. 269 )

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJINE

Druk. Wyd. Norm. W-wa Ark. wyd. 0"90 Nakt 4000 +50 Zam.24'69

Cena zt 3,60
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odpowiadajace nastepujacym wymaganiom:
a) ziarna przechodzace przez sito o Srednicy o-

tworu 50 mm - wagowo 100%,
b) ziarna przechodzace przez sito o Srednicy o-
tworu 25 mm - wagowo >85%,

c) ziarna przechodzace przez sito o Srednicy 0-
tworu 5 nim - wagowo 50%,

d) zawartos¢ czastek mniejszych od 0,002 mm -
wagowo —C 20%.

Przedziat uziarnienia gruntéw przydatnych do
stabilizacji cementem podano na rysunku. Ponadto
grunty przydatne do stabilizacji cementem powinny
wykazywa¢ nastepujace wkasciwosci:

- granica p¥ynnosci Ly"<40%,

ci t~do 15%,

- zawartos¢ czesci organicznych <. 2%,

- zawartos¢ siarczanéw SO < 1%.

Grunty nie wykazujace poprzednio podanych wkas-
nosci moga by¢ poddane stabilizacji po uprzednim
ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapnem, popiota-

lotnymi itp.

Decydujacym sprawdzianem przydatnosci gruntu do
stabilizacji sg wyniki wytrzymatosSci na zgniatanie
probek gruntu stabilizowanego.

Grunty o granicy ptynnosci 40 + 60% 1 wskazni-
ku plastycznosci 15 + 30% mogg byc¢ stabilizowane,
lecz wymagaja specjalnych maszyn dla rozdrobnie-
nia i1 przemieszania z cementem albo wstepnego ule-
pszenia wapnem lub innymi dodatkami .

Dodatkowym kryterium stopnia przydatnosci grun-
téw do stabilizacji jest wskaznik piaskowy. Naj-
lepsze wyniki otrzymuje sie przy gruntach o wskaz-
niku piaskowym 20« WP « 50.

mi

ment portlandzki 250 wg PN-60/B-30000, cement port-
landzki 350 wg PN-60/B-30001 lub cement hutniczy

250 wg PN-6V B —30005.

2.1.5.
powiada¢ PN-58/B-32250.

2.1.4. Dodatki ulensza.iace. Przy stabilizac

gruntow cementem stosuje sie nastepujace dodatk
ulepszajace: "0

a) wapno niegaszone wg PN-161/B-30300 lub sucho-
gaszone wg PK-61/B-30302, ~\L

Woda stosowana do mieszanki powinna od-

b) popioty lotne wg BIT-63/6722-02,

c) chlorek wapniowy wg PN-65/C-84127.
Dopuszcza sie stosowanie innych dodatkoéw,
rych skutecznos$¢ zostata sprawdzona.

kto-

?.?. Mieszanki

2.2.1. Ustalenie skdadu mieszanki. Przy ustala-
niu wkasciwego skdadu mieszanek cementowo-grunto-
wych nalezy uwzglednic:

a) wkasciwy dobor gruntu o wkasnosciach Fizycz-
nych i chemicznych podanych w 2.1.1,

b) wymagang zawartos¢ w mieszance cementu
dodatkow ulepszajacych,

Cc) niezbedng ilosS¢ -wody.

Optymalng ilos¢ cementu w mieszance cementowo-
- gruntowej nalezy ustala¢ na podstawie wynikéw ba-
dan wytrzymatosci probek na Sciskanie oraz wytrzy-
matosci przy cyklach moczenia, zamrazania i odmra-
zania. l1los¢ potrzebnego cementu (C )w kg na 1 m
stabilizowanej warstwy nalezy oblicza¢ wg wzoru

cementowo-,gruntowe

oraz

H— » @)

maksymalna gestosS¢ pozcraa szkieletu
gruntowego, oznaczona metoda normalng
wg FN-59/B-04491, kg/m3,

grubos¢ stabilizowanej warstwy (wg
projektu) po zageszczeniu, m,

- dodatek cementu do gruntu ustalonyna

podstawie badan laboratoryjnych, %. ; 2
a

W przypadku stosowania dodatkéw ulepszajacych
(wapna, popiotéw lotnych z wegla brunatnego Iub ka-
miennego, chlorku wapniowego itp.) ilos¢ ich na
1 m powierzchni nalezy oblicza¢ réwniez na pod-
stawie wzoru (Q).

110$¢ potrzebnej wody (W) w kg na 1 m2 stabi-
lizowanej warstwy nalezy oblicza¢ wg przyblizone-

go wzoru
W.

W ~ YM max 0

opt 0

@
w ktérym: ,JMpP—+.
;opt sut

metoda noBaaditplWg™r Jrr

-Wilgotnos¢ naturalng gruntu™.#»— iojiw B—

2.2.2. WytrzymatosS¢ probek mieszanki cementowo-
- gruntowej na Sciskanie, w zaleznosci od rodzaju
warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, poda-
no w tablicy.

Wytrzymatosé na  Wskaz-
R Sci i 6bek ik

Rodzaj warstwy w konstruk- ﬁg;;légg;ihp;gdz r?1:‘ozo—

bp. cji nawierzchni drogowej kfi/e odpor-
R? R28

Gérna warstwa podbudowy

wystepujaca bezposrednio 2. ,5—b'O
1 pod dywanikiem bitumicz-  4g+22 25+50 0.7

nym 0 minimalnej grubos$-
ci warstwy 3,0 cm przy
ruchu lekkim ¥ 5,0 cm
przy ruchu $rednim



X
4. W punkcie 2.2.1 wzér (1): c =yo>m ax'h'x zastepuje sie wzorem c=qQds'h: 1 ,

w objasnieniach do wzoru zamiast: yo>max, gesto$¢ pozorna x — procentowy doda-
tek wyrazony utamkiem dziesietnym, powinno by¢: gd», gesto$¢ - - — g doda-

tek %: oznaczenie wody (w) zmienia sie na (W);
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cd. tablicy
Wytrzymatosé na .
Sciskanie proébek W§Eaz—
Rodzaj warstwy w konstruk- nasyconych woda nt
P- cji nawierzchni drogowej KG/cm™ mrozo-
odpor-
nosci
R7 *28
Dolna warstwa podbudowy
znajdujaca sie co naj- .
mniej 16 cm ponizej ni- 1C-HiC
2 welety drogi 0 obcigze- 10+16 1-5+25 0,6

niu Srednim lub wiecej
niz 8 cm ponizej niwele-
ty drogi 0 obcigzeniu
lekkim

Dolne graniceRy zaleca sie stosowa¢ w odniesie-
niu do cementu hutniczego, a goérne do cementu port-
landzkiego 350, natomiast dla cementu portlandz-

kiego 250 za miarodajne mozna uwaza¢ wartosSci po-
Srednie.
Dolne granice 1i2g zaleca sie stosowa¢ w przy-

padku drég o obciazeniu lekkim, a gorne - dla drdg
0 obciazeniu Srednim wg wytycznych WP-DP-20.

2.5. Wymagania techniczne dotyczace wykonania
stabilizacji gruntu

2.5.1. Torowisko ziemne. "Podbudowa powinna by¢
wykonana na torowisku ziemnym sprofilowanym do vy-
maganych projektem spadkéw poprzecznych i podtuz-
nych oraz przechytek na 4ukach. Podtoze powinno
by¢é zageszczone co najmniej do 9%/° maksymalnego
zageszczenia wg PN-59/B-04-491-

2.5.2. Dodatki ulepszajace grunt, np. wapno lub
popioty lotne, powinny by¢ roztozone réwnomiernie
na catej powierzchni odcinka i wstepnie przemie-
szane z gruntem przed dozowaniem cementu.

2.3.5. Rozkkadanie cementu. Cement nalezy doda-
wa¢ do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego
gruntu Scisle w ilosciach ustalonych wg 2.2.1 oraz
przemiesza¢ z gruntem. Okres czasu od momentu roz-
4ozenia cementu na gruncie do momentu zakonczenia
mieszania nie powinien by¢ dduzszy od 1 godzwu”

2.5.4. Dozowanie wody powinno by¢ ustalone na
podstawie wilgotnosci optymalnej i kontrolnych po-
miaréw wilgotnosci rzeczywistych gruntu. Wraz z
wodg do gruntu dodawa¢ mozna dodatki ulepszajace,
np. chlorek wapniowy. Po réwnomiernym dodaniu wo-
dy mieszanke (grunt, cement i woda) nalezy ponow-
nie przemieszac.

2.5.5. Mieszanie przygotowanych sk#adnikéw po-
winno by¢ wykonywane do czasu uzyskania przez mie-
szanke jednorodnego wygladu na cakej grubosci war-
stwy.

2.5.6. Profilowanie. Mieszanka cementowo- grun-
towa powinna by¢ przed zageszczeniem sprofitowana
do wymaganych projektem pochyleh poprzecznych i
podtuznych oraz przewidzianych przechytek na 4u-
kach.

2.3.7. Zageszczanie mieszanki powinno by¢ zakm-
czone nie pbézniej niz w ciagu 5 godA\VH, liczac od
rozpoczecia mieszania gruntu z cemented. Stopien

zageszczenia mieszanki cementowo-gruntowej nie po-
winien by¢ mniejszy niz 97% maksymalnego zageszcze-
nia wg PN-59/B-04491.

2.5.8. Grubos¢ warstw podbudowy z gruntow sta-
bilizowanych cementem powinna by¢ obliczona zgod-
nie z wytycznymi WP-DP-20.

Przy mieszaniu sprzetem rolniczym grubos¢ posz-
czegollnych warstw cementowo-gruntowych po zagesz-
czeniu powinna wynosi¢ 10 5 15 cm, przy mieszaniu
sprzetem specjalnym (frezami) -15+18 cm, w be-
toniarkach - nie wiecej niz 22 cm.

2.3.9. Warstwa odsaczajaca- Przy gruntach pod-
+oza watpliwych lub wysadzinowych nieulepszonych
spoiwami nieorganicznymi lub bitumami nalezy wy-
konywa¢ podbudowe cementowo-gruntowg na warstwie
odsaczajacej -

2.3.10. Podbudowa dwuwarstwowa jest wykonywana
w przypadku podtoza watpliwego 1 wysadzinowego,
gdy zamiast warstwy odsgczajacej stosuje sie war-
stwe gruntu stabilizowanego cementem.

Podbudowa dwuwarstwowa moze by¢ stosowana row-
niez w przypadku podtoza niewysadzinowego, jezeli
obcigzenie ruchem tego wymaga.

2.5.11. Szerokos¢ podbudowy powinna by¢ zgodna
z projektem. Dopuszczalne odchydki szerokosci za-
réwno na prostych jak i na tukach wynoszga 5 an.

2.5.12. Bownos¢ w przekroju podfuznym  powinna
by¢ taka, aby po przytozeniu czterometrowej +aty
w kierunku rownolegtym do osi drogi przeswity mie-
dzy datg i powierzchnia podbudowy nie przekracza-
+y 1,2 om.

2.5.13. PrawidtowosS¢ przekroju poprzecznego po-
winna by¢ taka, aby po przytozeniu daty profilo-
wej (szablonu) prostopadle do osi drogi i1 spozio-
mowaniu jej przeswity miedzy datg profilowg i po-
wierzchnig podbudowy nie przekraczaty 1,5 cm.

2.5.14. Rownos¢ na dukach o jednostajnym spadku
poprzecznym powinna by¢ taka, aby po przytozeniu
+aty czterometrowej przeswity miedzy tatg i powie-
rzchnig podbudowy nie przekraczaty 1,5 cm.

5. BADANIA

5.1. Program badan

a) badania wstepne,

b) badania w czasie budowy,

c) badania po zakonczeniu budowy (odbiorcze).

5.2. Badania wstepne

5.2.1. Badania terenbwe nalezy wykonywa¢ na eta-
pie projektowania w celu stwierdzenia mozliwosci
stabilizacji i1 okreslenia zatozen kosztorysowych
(Jak np. miejsca pobierania materiatow doziarnia-
jJacych, ich ilosci, sposobu stabilizacji itp.). W
tym celu wzdtuz projektowanej trasy drogi wykonu-
je sie wiercenia phytkie (okoto 1,5 + 2,0 m) lub
odkrywki w odstepach co najmniej 250 m, lecz tak,
azeby zlokalizowa¢ zmiennos¢ gruntéw na trasie lub
grunty wyraznie przydatne i wyraznie nieprzydatne
do stabilizacji. Oprécz tego nalezy wykona¢ 3
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wiercenia lub odkrywki w miejscach przewidywanych
ukopéw wraz z pobraniem proébek.

Prébki o masie okoto 1 kg kazda powinny by¢ pod-
dane wstepnym badaniom makroskopowym,-; Wdaniem
whasnosci fizycznych ¢g. PN-55/B-04482 oraz badd-
niom odczynu pH gruntu. Wstepne rozpoznanie tere-
nu powinno pozwoli¢ réwniez na ustalenie miejsca

pobrania wody do stabilizacji.
3.2,2. Badania laboratoryjne

Badania laboratoryjne na-
czasie

3.2.2.1. Zakres badan.
lezy wykonywa¢ na prébkach
wstepnych badan terenowych w celu okreslenia wha-
snosci gruntéw oraz wkasciwej ilosci cementu iwo-
dy, jak réwniez ilosci ewentualnego doziarnienia
badz takich dodatkéw, jak wapno, chlorek wapniowy,
popioty lotne itp.

pobranych w

3.2.2.2. Rodzaje i wykonanie badan

a) sprawdzenie uziarnienia gruntu wg PN-55/
B-04484 lub PN-55/B-04483, -

b) sprawdzenie%ikdﬁéyéteno—ji wg PN-59/B-04489 i
"PN-59/B-04490 lub wskaznika piaskowego wg BN-64/
8931-01,

c) sphawdzenie”™odezynu pH gruntu za pomoca po-
lowego kwasomierza lub pehametru,
czesci

d) sprawdzenie zawartosci organicznych

gruntu wg PN-60/B-04485,

e) sprawdzenie zawartosci siarczanéw wg PN-66/
B-06714,
f) sprawdzenie wilgotnosci optymalnej i maksy-

malnej gestosci pozornej szkieletu gruntowego oraz

mieszanek cementowo-gruntowych wg normalnej meto-
dy PN-59/B-04491,

g) sprawdzenie wytrzymatosci na Sciskanie
bek mieszanek cementowo-gruntowych z ewentualnymi
dodatkami ulepszajacymi wg PN-59/B-0449-17 - m) i

pro-

3.2.2.3. Pobieranie prébek powinno byé przepro-
wadzone zgodnie z BN-64/8931-03. Liczba proébek mi-
Réznica wynikéw - nie

nimum 3 (1 seria). wieksza

niz 30%.

3.2.2.4. Przygotowanie proébek cementowo-grunto-
wych» Przyjmuje sie podstawowy wymiar prébek dla
wszystkich gruntéw w ksztakcie walca o wymiarach
d =h= 8 cm, z wyjatkiem gruntéw drobnoziarnistych
mato i Srednio spoistych, dla ktérych dopuszcza
sie wykonywanie prébek o wymiarachd= 5 cm i h =
= 7.5 om.

Odchy4ki wysokosci formowanych prébek nie powin-
ny przekracza¢ +5% podanych wymiardw.

Maksymalne $rednice ziarn gruntu nie powinny by¢
wieksze od \s Srednicy prébki. Ziarna wieksze od Y5
Srednicy prébki powinny byé zastgpione ziarnami
drobniejszej frakcji zwirowej.

Préobki o wymiarach d =h= 8 cm nalezy zageszcza¢
dynamicznie, energia odpowiadajaca zageszczeniu\»g
normalnej metody podanej w PN-59/B-04491, a proéb-
ki o wymiarach d=5cmih=7,5cm powinny by¢
zageszczane statycznie w prasie pod naciskiem Za-
pewniajacym zageszczenie odpowiadajgace normalnej
metodzie wg PN-59/B-04491.

(Wi w-

cementu nalezy
np. przy dodatku

Dla ustalenia wkasciwej ilosci
wykona¢ co najmniej 3 mieszanki,
6; 8 1 10% cementu.

Z kazdej mieszanki nalezy pobra¢ po dwie probki
(50 4 70 g) dla oznaczania jej y/ilgotnosci, a na-
stepnie wykona¢ po 6 identycznych probek w celu
okreslenia ich $Sredniej wytrzymatosci na Sciska-
nie po 7 i1 28 dniach.

Przeprowadzenie pednych badan (na wytrzymatosc
probek po 7 1 28 dniach oraz na odpornos¢ na cy-
kle zamrazania 1 odmrazania) dla wstepnie ustalo-
nej mieszanki o okreslonej dawce cementu wymagaco
najmniej 9 identycznych proébek.

3.2.2.5.
mowaniu nalezy przechowa¢ przez 7 dni w tempe-
raturze pokojowej z zabezpieczeniem przedwyschnige-
ciem (w wilgotnej komorze o wilgotnosci powyzej
96% lub w parafinowanym papierze bgdz w wilgotnym
piasku), po czym probki nasyca sie wodg w komorze
prozniowej (przy obnizonym cisnieniu stupa rteci
do .10 mm) przez 2 godz. W przypadku braku komory
prézniowej probki przechowywane przez 3 dniw tem
peraturze pokojowej, zabezpieczone przed wysycha-
niem, nalezy w ciagu czwartego dnia pozostawi¢ za-
nurzone na 1 cm w wodzie (w celu podciggania ka-
pilarnego), a nastepnie calkowicie zanurzone wwo-
dzie przez dalsze trzy dni.

Po wyjeciu z wody 1 osuszeniu
poddaje sie badaniu wytrzymatosci

ligning proébki
na sciskanie.

3.2.3. Badania szczegétowe zwigzane z projekto-
waniem mieszanki

3.2.5.1. Zakres badan. Badania gruntdéw i miesza-
nek cementowo-gruntowych nalezy przeprowadzac¢ zgo-
dnie z 3*2.2 oraz przez sprawdzenie:

a) jakosci wody wg PI1T458/B-32250,

b) jakosci cementu wg PN-63/B-04300}
B-04301 i PN/B-04302.

Sprawdzanie wody i cementu moze by¢ pominiete,
jezeli mieszanki cementowo-gruntowe wykonane ze
skkadnikéw®™ pobranych na budowie nie wykazuja za-
nizonych (w stosunku do wymaganych)  wynikéw wy-
trzymatosci na Sciskanie.

PU-"Gy"

3.2.3.2. Pobieranie"probek gruntu. Proébki nale-
zy pobiera¢ wg BN-64/8931-03 z warstw, ktére beda
podlegac¢ stabilizacji, badz z ukopow gruntéw prze-
znaczonych do stabilizacji. Wymiary i przygotowa-
nie probek wg 3-2.2.3.

3.2.3. 3. Badanie wytrzymatosci na Sciskanie. Pro-
be wytrzymatosci na Sciskanie po 28 dniach nalezy
przeprowadza¢ w przypadku nieregularnego przebie-
gu wigzania cementu oraz dla gruntéw spoistych.

Wytrzymatos¢ na Sciskanie po 28 dniach probek
zaprojektowanej mieszanki powinna spednia¢ wyma-
gania podane w 2.2.2 w tablicy.

3.2.3.4, Przechowywanie proébek polega na zabez-
pieczeniu probek przed wysychaniem przez 14 dni,
a nastepnie przez dalsze 14 dni na  utrzymywaniu
probek catkowicie zanurzonychw wodzie o tempera-
turze pokojowej -

Przechowywanie probek. Prébki po ufor-
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5.2.4, Badanie odpornosci na zamrazanie
5.2.4.1, *Jytyczne ogdlne. V przypadku gruntoéw
Srednio i bardzo spoistych oraz gruntéw o zawar-

tosci czesci organicznych powyzej 2% albo gruntéw
lub przy dodaniu popiotéw lotnych
w ilosci wiekszej niz cementu nalezy wykonywacba-
dania odpornosci prébek gruntéw stabilizov/anych
cementem na zamrazanie i odmrazanie.

kwasnych o

5.2.4.2. Przechowywanie -probek i przebieg badan.
Przechowywanie oraz przeprowadzanie cykléw zamra-
zania i odmrazania polega na zabezpieczeniu pro-
bek przed wysychaniem przez 15 dni, a nastepnie
catkowitym zanurzeniu probek w wodzie o tempera-
turze pokojowej (18 ¥22°C) na 1 dobe, po czym
poddaniu ich 14 cyklom zamrazania i odmrazania.
Jeden cykl zamrazania i odmrazania polega na 8-gp-
dzinnym zamrazaniu probek (wyjetych z wody) w tem-
peraturze -23°C i 16-godzinnym odmrazaniu probek
catkowicie zanurzonych w wodzie w temperaturze po-
kojowej,

5.2.4.5, V/Awmiki badan. Stosunek wytrzymatosci
probek poddanych cyklom zamrazania i odmrazania
do wytrzymatosci po 28 dniach powinien  spekniac
wymagania podane w 2.2.2 w tablicy.

3.5.
wadzi¢ systematycznie dla kazdej dziennej dziakki
roboczej. Polegaja one na sprawdzaniu na biezaco
zgodnosci wykonywanych robot z wymaganiami
dziatu 2.3.

Wyniki badan w czasie budowy powinny by¢ wpisy-
wane do dziennika laboratorium polowego i obejmo-
wac sprawdzenie:

a) jakosci materiatow uzywanych do budowy,

b) wskaznika zageszczenia podtoza gruntowego,

C) uziarnienia gruntu przeznaczonego do stabili-
zacji,

d) rozdrobnienia gruntu spoistego,

e) dokkadnosci przemieszania gruntu z cementem,

) wilgotnosci gruntu,

g) wskaznika zageszczenia gruntu stabilizowane-
S0,

h)

i) wytrzymatosci gruntu stabilizowanego,

J) szerokosci podbudowy,

k) rownosci podbudowy w przekroju podtuznym,

1) prawidfowosci przekroju poprzecznego,

m) réwnosci podbudowy w przekroju poprzecznym
na lukach.

3.4.
biorcze) polegaja na sprawdzeniu:

a) technicznych dokumentéw/ hudov/y,

b) grubosci podbudowy,

c) szerokosci podbudowy,

d) réwnosci podbudowy w przekroju podduznym,

e) prawiddowosci przekroju poprzecznego,

) rownosci podbudowy w przekroju poprzecznym
na lukach,

g) jednolitosci stabilizowanego gruntu.

roz-

grubosci warstwy stabilizowanej,

Rodzaje badan po zakonczeniu budowy ( od-

Rodza.ie badan w czasie budowy nalezy pro-

5.5. Opis badan w czasie budowy i no zakoncze-
niu budowy
3.5.1. Sprawdzenie .jakosci materiatow nalezy

,.przeprowadza¢ wg noim przedmiotowych lub badaw-
czych.

5.5.2» Sprawdzenie zageszczenia poddoza grun-
towego. Zageszczenie poddoza gruntowego nalezy
sprawdza¢ na kazdej dziennej dziaklce roboczej,
przynajmniej w dwéch przekrojach. Kontrole nalezy
przeprowadza¢ bezposrednio po zakonczeniu zage-

szczania. Proébke pobiera¢ przez wykopanie dodtka w

zageszczonym poddozu, przy czym objetosé dotka
mierzy¢ piaskiem "ali”rowa.pyy.-~Zgleca sie ozna-
cza¢ gestos¢ pozornag pobierajgc“prébki cylindr n

stalowym wg PN/B-04451-projekt.

Badanie maksymalnej gestosci pozornej szkieletu
gruntowego wg PN-59/B-04491 powinno obja¢ co naj-
mniej jedng probke z dziennej dzialki roboczej
wykorzystujac materiat pobrany z dotkdéw probnych.

J- Sprawdzenie uziarnienia gruntu przezna-
czonego do stabilizacji. Uziarnienie gruntu prze-
znaczonego do stabilizacji nalezy sprawdza¢ dla
gruntéw w stanie sypkim za pomocg analizy sitowej
na sucho i w tym celu pobiera sie co najmniej na-
stepujace liczby probek:

z odcinka odtugosci do 250 m - 2 probki,
z odcinka oddtugosci > 250 - 500 m _ 3 probki,
z odcinka odtugosci 500 + 1000 m - 4 probKi.

Masa proébkipowinna wynosi¢ okoto 1kg. Probki
pobiera¢ po zakonczeniu mieszania gruntu przed
roztozeniem cementu.

W przypadku gruntéw spoistych uziarnienie ich
nalezy okresla¢ na podstawie analizy makroskopo-
wej wg PN-55/B-04482.

5.5.4. Rozdrobnienie gruntu spoistego nalezy
sprawdza¢ co najmniej na dwoéch probkach z kazdej
dziennej dziakki roboczej. Masa probki powinna wy-
nosi¢ okoto 1 kg. Prébki przesiewacC przez sito o
Srednicy oczek 5 mm. Przez sito powinno przejsc co
najmniej 80% gruntu,

5.5.5. Sprawdzenie doktadnosci -przemieszania ce-
mentu z gruntem polega na wzrokowym stwierdzeniu
jednolitego zabarwienia mieszanki.

5.5.6. Sprawdzenie wilgotnosci
przeprowadzac:

a) po zakonczeniu rozdrabniania gruntu lub mie-
szania gruntu z cementem przy wilgotnosci natural-
nej w celu okreslenia potrzebnej ilosci wody,

b) w koncowym etapie mieszania gruntu z cemen-
tem w celu ostatecznego stwierdzenia prawiddowos-
ci nawilgocenia.

Do sprawdzenia wilgotnosci nalezy pobrac¢ conaj-
mniej 2 probki z dziennej dziadki roboczej. Ozna-
czanie wilgotnosci wykonuje sie albo piknometrem
polowym, albo za pomoca suszenia lub inng dosta-
tecznie doktadng metoda. Z kazdej probki wykonuje
sie co najmniej dwa oznaczania. Jako wynik przyj-
muje sie Srednig arytmetyczng wynikow oznaczan.

gruntu nalezy
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Dopuszczalna tolerancja wynosi +1% wilgotnosci

oznaczanej wg 3.2.2.2 f).

3.5.7. Sprawdzenie wskaznika zageszczenia grun-
tu stabilizowanego nalezy przeprowadzac obok miejsc
pobrania probek mieszanki do kontroli wytrzymato-
Sci wg 3.5.2.

3.5.8. Sprawdzenie grubosci warstwy stabilizo-
wanej nalezy dokonywa¢ w czasie jej mieszania ipo
zageszczeniu w miejscach badania stopnia zagesz-
czenia.

3.5.9. Sprawdzenie wytrzymatosci na  Sciskanie

gruntu stabilizowanego. WytrzymatosS¢ mieszanki ce-

mentowo-gruntowej nalezy sprawdza¢ na materiale
pobranym z miejsca robdét natychmiast po przemie-
szaniu (gruntu, cementu i wody).

Probki w liczbie co najmniej 3 z kazdej dzien-
nej dzialki roboczej nalezy formowa¢ i1 przecho-
wywa¢ wg 3.2.2.3 1 3.2.2.4. WytrzymatoS¢ probek
powinna spednia¢ warunki podane w 2.2.2.

Wytrzymatos¢ probek mozna sprawdza¢ rowniez po
28 dniach wg kryterium podanego w 2.2.2 powieksza-
Jac odpowiednio liczbe prébek z kazdego miejsca
0 nastepne trzy sztuki i przechowujac je zgodnie
z 3.2.3.4.

W przypadku otrzymania wynikéw réznigcych sieod
wymagan 2.2.2 zaleca sie sprawdzenie wytrzymatosci
gruntu stabilizowanego na proébkach wycietych zpod-
budowy .

3.5.10. Sprawdzenie szerokosci podbudowy nalezy
wykona¢ przez pomiar co najmniej w trzech miej-
scach na kazdym kilometrze.

3.5.11. Sprawdzenie rownosci -podbudowy w —prze-
kroju -podbtuznym nalezy przeprowadza¢ zgodnie z
2.3.9»

a) w przypadku badan w cza3ie budowy - wyrywko-
wo co najmniej w 10 miejscach na kazétym hektametrae,

INFORMACJE DODATKOWE do BH-68/8933-08

CSRS UN 73 6010 St&bilizace zemln cementem

b) w przypadku badann odbiorczych - co najmniej
raz na kazdym kilometrze.

3.5.12.
przecznego na -prostej nalezy przeprowadza¢ zgod-
nie z 2.3.10:

a) w przypadku badan w czasie budowy - wyrywko-
wo ¢o najmniej w 10 miejscach na kazdym hektome-
trze,

b) w przypadku badan odbiorczych - co najmniej
w 5 dowolnie obranych miejscach na kazdym kilome-
trze.

3.5.13. Sprawdzenie roéwnosci podbudowy w prze-
kroju poprzecznym na 4ukach nalezywykcna¢ wg 2.3.-11
co najmniej w trzech miejscach na kazdym 4uku.

3.5.14. Sprawdzenie technicznych dokumentéw bu-
dowy. Przy odbiorze podbudowy nalezy zbadacC naste-
pujace techniczne dokumenty budowy:

a) projekt techniczny,

b) dziennik budowy,

c) protokoty badan laboratoryjnych,

d) receptury robocze,

e) wyniki badan probek pobranych w czasie budo-

wy,
) inne dokumenty dotyczace budowy.

3.5.15. Sprawdzenie grubosci podbudowy nalezy
przeprowadza¢ w przypadkach watpliwych, na zlecenie
Komisji Odbiorczej, co najmniej raz na kazdym ki-
lometrze lub w razie potrzeby czesciej, wykonujac
po dwa otwory w przekroju poprzecznym w odlegtos-
ci nie mniejszej niz 0,5 ni od krawedzi podbudowy .

3.8.16. Sprawdzenie jednolitosci stabilizowanego
gruntu polega na ocenie zabarwienia, wielkosci
ziam i1 ogoélnego wygladu (braku wiekszychnierow-
nosci, rys, spekan itp.). Ocene nalezy przeprowa-
dzi¢ na podstawie ogledzin.
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Sprawdzenie prawiddowosci przekroju po-



