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1. WSTEP
1.1, Przedmiot normy, Przedmiotem normy
runki techniczne projektowania mieszanek oraz wy-
konanie i badania warstw gruntéw stabilizowanych
wapnem w budownictwie drogowym.

sg wa-

1.2, Zakres stosowania przedmiotu normy, Stabi-
lizac ja grunté4w wapnem ma zastosowanie Jjako:

a) podloze drogowe ulepszone,

b) dolna warstwa podbudowy dla drég o ruchu lek-
kim,

¢) samoistna nawierzchnia dla drég tymczasowych,

d) wstepne ulepszenie gruntéw przeznaczonych do
dalszej stabilizac ji.

1.3. Okresélenia

1.3,1. Mieszanka wapienno-gruntowa - mieszanina
w optymalnych proporcjach gruntu, wapna i wody do
chwili stwardnienia.

1.3.2, Grunt stabilizowany wapnem - mieszanka

wapienno-gruntowa zagegszczona i stwardniata,

1.3.3, Stabilizacja gruntéw wapnem - proces tech-

nologiczny polegajacy na rozdrobnieniu i1 spulch=
nieniu grunfu, zmieszaniu go z wapnem oraz zagesz—
czeniu mieszanki przy wilgotno$ci zblizonej do o-
ptymalne j.

1.4, Normy zwigzane
PN-60/B~-04485 Grunty budowlane, Oznaczanie zawar-
tosci cze$ci organicznych

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

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

PN-59/B-04491 Grunty budowlane. Oznaczanie wil-

gotnosci optymalnej i maksymalnego ciezaru ob-—
Jjetosciowego szkieletu gruntowego

PN-69/B-30300 Wapno niegaszone do celdédw budowla-
nych

PN-69/B-30302 Wapno suchogaszone (hydratyzowane)
do celdéw budowlanych

PN-62/5-04011
nika zageszczania gruntu

BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie mo-
dutu odksztalcenia nawlerzchni podathych i1 po-
dYoza przez obcigzanie plytg

Drogi samochodowe.Oznaczanie wskaz—

BN-64/89%1-03 Drogi samochodowe. Pobieranie pré-
bek gruntéw do celdédw drogowych i rodzaje badan

2. WYMAGANTA

2.1, Materiatlty

2.1.1. Grunty, Do stabilizacji wapnem nadajg sig
grunty spoiste zawierajgce mineraly iYowe, ktére
wchodzg w reakcje¢ z dodanym wapnem. Najlepiej do
stabilizac ji wapnem nadajg sie grunty o wskazniku
plastycznoéci W, =10. Zawartos¢ frake ji kamienis-
tej w gruncie nie powinna przekraczaé 15%.

Do stabilizacji wapnem nieprzydatne sz grunty
zawierajace wiecej niz 10% (wagowo) czesci orga-
nicznych,

Pobieranie prébek gruntu nalezy przeprowadzad wg
BN-64/89%1-03.

Dla grunté4w przeznaczonych do stabilizacji wa-
pnem nalezy okreslié:

a) granice konsystencji wg PN-59/B-04489 i PN59/
B-04490,

b) zawarto$é czesci organicznych wg PN-60/B-04485
(w przypadkach watpliwych),

c¢) wilgotnoéé optymalng wg PN-59/B-04491,

2.1.2, Wapno, Do stabilizacji gruntéw nadaje sie
zaréwno wapno niegaszone (CaO) wg PN--69/B-30300,
jak i suchogaszone (hydratyzowane) (Ca (OH)2) wg
PN-69/B-30302,

Nalezy uzywaé wapno niegaszone nie péfZniej niz
po uplywie dwéch miesigcy od daty jego produkecji.

Badania wapna nalezy ograniczyé do badan makro-
skopowych, a jedynie w przypadkach watpliwych prze-

.prowadzaé badania szczegdlowe wapna niegaszonego

wg PN-69/B-303%00 i suchogaszonego wg PN-69/B-30302.

2:1,%. Woda, Kazda woda zdatna do picia, z wy-
jatkiem wéd mineralnych, nadaje si¢ do stabiliza-
cji gruntéw wapnem,

Wody z rzek, stawédw, jezior i innych zbiornikéw
otwartych nalezy uznaé za przydatne, Jjezeli préb-
ki wapienno-gruntowe wykonane przy ich uzyciu wy-
kazuja wytrzymatoéé na zgniatanie po 7 dniach nie
mnie jszg niz 0,9 wytrzymalosci prébek wykonanych
z wodg przeznaczong do picia.

Prébki wody pobiera sie tylko w przypadkach
wagtpliwych.
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.Badania wody nalezy ograniczyé do badad makro-
skopowych, a jedynie w przypadkach watpliwych
przeprowadzaé badania wytrzymato$éci na Sciskanie
7-dniowej prébki zarobionej badang wodg.

2.2, Miessanki

2.2,1, Ustalenie skladu mieszanki, Sktad mie-
szanki zalezy przede wszystkim od rodzaju

i wapna oraz od jej przeznaczenia. Ilosé dozowa=-
nego wapna i wody powinna byé kazdorazowo ustala-
na laboratoryjnie w stosunku do masy (wagi) grun-
tu suchego. Orientacyjny dodatek wapna do gruntu,
w zaleznoéci od przeznaczenia mieszanek, wynosis

a) dla ulepszonego podtoza drogi 3+ 9%,

b) na dolng warstwe podbudowy dla drég o ruchu
lekkim 5 = 9%,

¢) na samoistng nawierzchnie drég tymczasowych
3 + 9%, ‘

d) do wstepnego ulepszenia gruntéw przeznaczo-
nych do dalszej stabilizacji 1 <+ 3%.

W celu ustalenia procentowej ilosci wapna, jaka
ma byé dodana do gruntu, nalezy przeprowadzié ba-
dania na kilku mieszankach przy réznym dodatku
wapna, np. 1 = 3%; 3 = S%; 5 + 9%.Procentowa ilos¢
wapna (przesianego przez sito o wymiarze boku ocz-
ka 0,5 mm) ustala sie wagowo w stosunku do gruntu
suchego (G.) ktérego masg¢ (wage) w przypadku grun-
téw wilgotnych nalezy obliczaé wg wzoru

gruntu

w ktéryms:
ufpt- wilgotnoéé optymalna gruntu, %,(okre$lona me-
toda normalng wg PN-59/B-04491),
D - dodatek wapna, %.
Ilo¢ wody (w) dozowang do gruntu wilgotnego na-
lezy obliczaé w procentach wg wzoru

w=w"

B
opt Wu

(4)

w ktérym wﬁ - wilgotno$é naturalna gruntu, %.

Jezeli wilgotno$é naturalna gruntu jest wigksza
od wilgotnoéci optymalnej mieszanki wapienno-grun-
towej, to grunt nalesy podsuszyé w temperaturze
nie przekraczajaceJ 60°C.

2.2,2, Wymagane cechy dla mieszanki i gruntéw
stabilizowanych podano w tabl., 1.

2.%. Wymagania techniczne wykonania stabllizagh

2¢3:1, Torowisko ziemne, Stabilizac ja wapnem po-
winna byé wykonana na torowisku ziemnym wyprofilo-
wanym do wymaganych projektem spadkéw poprzecznych
i podtuZnych oraz przechytek na tukach, Zageszcze=-
nie podtoza powinno wynosié co najmniej 95% ma-
ksymalnego zageszczenia wg PN-59/B-04491 (metoda
normalna).

100 G 2.3.2. Obliczanie ilo8ci wapna, Potrzebna ilosé
G, = ﬁ (1) wapna (x) w kg na 1 m° stabilizowanej warstwy na-
w ktérym: lezy obliczaé wg wzoru
G,, - masa (waga) gruntu wilgotnego, g,
w - wilgotnosé gruntu, %. x= ygs R (5)
Przy sporzgdzaniu mieszanek z gruntéw wilgotnych
(Gw), potrzebng iloéé gruntu do wykonania prébek w ktérym:
nalezy obliczaé wg wzoru Ygs max — Maksymalna gestosé pozorna szkieletu
G =G, 100 + w (2) gruntowego, kg/m”,
w s 100 h - projektowana grubo$é warstwy  gruntu
Orientacy jna wilgotno$é optymalna mieszanki(uiz';t) stabilizowanego, m,
nalezy obliczaé w procentach wg wzoru a - ustalony laboratoryjnie procentowy

w"o’;;t = wgpt + 1,5 + 0,4D (3)

dodatek wapna do gruntu,
ramkiem dziesigtnym.

wyrazony u-

Tablica 1, Wymagane cechy mieszanek i gruntéw stabilizowanych wapnem dla celéw drogowych

Wartoéé wskaznikéw technicznych gruntéw stabilizowanych
wapnem przeznaczonych na
Fizyczno-mechaniczne wlasciwo$ci gruntéw sta- {Jednost-
LPe bilizowanych wapnem ka dolng wars+ | samoistn yerppne vl e~
ny P ulepszone a 8 szenle gruntéw
twg podbudo- | nawierzchmg gr :
podloze dla dré drée t przeznaczonych
drogi ‘o'yruchu lekE czagovyy:; do dalsze] sta-
kim bilizacji
1 2 3 4 5 6 4
1 21:5;:;13 granic konsystencji (Lyi L,), zwigk- % =30 > 40 > 40 >30
Wytrzymalosé na zgniatanie (R)
2 a) po 7 dniach, N/ea® | 240 (24) | =50 (=5) | =60 (=6) -
b) po 28 dniach (xG/cn®) - =7 (=7) | 90 (=9) -
Odpornoé¢ na zamrazanie i odmrazanie (tylko ilo4é
3 dla warstw noénych) cykli - =4 =5 -
4 Kalifornijski wskaZnik nosnoéci (CBR) % 40 50 60 -
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2:%.3, Obliczanie iloéei wody, Potrzebng ilosé

wody (wy) w litrach na 1 m“ warstwy stabilizowa-
nej nalezy obliczaé wg wzoru

=7 o R o — ¥
W1 =7Y0s nax h (wg;)t w") (6)

w ktérym:
- maksymalna ggstoéé pozorna szkieletu

gruntowego, kg/m”,

g9
YOS max

h - projektowana grubosé warstwy gruntu
w:;'- wilgotnodé optymalna mieszanki, wyra-
zona utamkiem dziesigtnym,
wg - wilgotnos$é naturalna gruntu, wyrazona
utamkiem dziesigtnym.

2.3.4, Mieszanie gruntu z wapnem (przed dodaniem
wody) powinno si¢ odbywaé az do uzyskania przez
mieszankge jednorodnego wyglgdu na calej grubosci
warstwy,

Mieszanie na mokro gruntu z wapnem i wodg nale-
zy zakanczy¢é po wzrokowym stwierdzeniu zmiany stru-
ktury gruntu,

2.3.5, Profilowanie. Mieszanka wapienno-grunto-
wa powinna byé przed zageszczeniem sprofilowana do
wymaganych projektem pochylen poprzecznych 1 po=
dtuznych oraz przewidzianych przechytek na ukach.

2.3.,6, Zageszczanie mieszanki powinno byé wyko-

nane pc zakonczeniu mieszania 1 profilowania.
Wskatnik zageszczenia mieszanki wapienno-gruntowe]
badany wg PN=-62/S-04011 powinien odpowiadaé wyma-
paniom podanym w tabl. 2. Mieszanke nale2y zagesz~
czaé przy wilgotnosci zblizonej do optymalne .

Po zageszozeniu mieszanki moze sie¢ na niej od-
bywaé ruch roboczy na pneumatykach.

2:3%,10, Prawidlowo$é przekroju poprzecznego po-
winna byé taka, aby po przylozeniu taty profilowej

prostopadle do osi drogi przeséwiiy miedzy tatg 1
powierzchnig warstwy stabilizowanej wapnem nie
przekraczaly 3 cm,

2.%.,11, Réwnoéé na Yukach o jednostajnym spadku
poprzecznym powinna byé taka, aby po przytozeniu

taty czterometrowej prze$wity miedzy ata i po-

wierzchnia warstwy stabilizowanej wapnem nie prze-
kraczaty 2 cm.

243%.12, Modut odksztalcenia wykonanej warstwy
gruntu stabilizowanego wapnem powinien odpowiadaé
wymaganiom podanym w tabl. 2.

3. BADANIA

3,1, Program badah. W zaleznoéci od etapu robdt
badania dzieli sig na:

a) badania dotyczace ustalenia sktadu mieszanki,

b) badania sprawdzajgce w czasie budowy,

¢) badania odbiorcze po zakonczeniu budowy.

3.2, Opis badan
%2,2.1, Badania dotyczgce ustalenda skadu mie—

szanki

3.2.3.1, Oznaczanie zmian granic konsystenc ji.
Granice konsystencji mieszanek wapienno-gruntowych

nalezy okreélaé w identyczny sposédb jak dla same=—
go gruntu wg PN-59/B-04489 i PN-59/B-04490.

Badanie wykonuje sie na drugi dzien po wymiesza-
niu wapna z gruntem,

Tablica 2, Wymagane cechy wykonanej warstwy gruntéw stabilizowanych wapnem

Wartosé wskaZnikéw technicznych gruntéw stabilizowa-
nych wapnem przeznaczonych na
Lpe Fizyczno-mechaniczne wtadciwoéci gruntéw sta= [|Jednost- dolng wars- —— wstepne ulep=-
bilizowanych wapnem ka ulepszone | twg podhudn- nav: sh:E szenie gruntéw
podtoze wy dla drég| dréerz: _°' przeznaczonych
drogi o ruchu lek-| czgso y:h do dalszej sta=|
kim w bilizacji
1 2 3 4 5 6 K4
1 WskaZnik zageszczenia =0,98 21,0 >1,0 -
o | vosur N/em® | > 4000 >6000 > 8000 -
e} dkszta
ul odksztalcenia (kG/onz) (>400) (>600) (=800) -
W zaleznoéci od sprzetu wykonuje sie badania wytrzymaloéci na zgniatanie (R ) lub badanie kalifornijskiego wskaf-
nika nosnoéci (CBR)

2.3.7. Grubosé wartwy wapienno-gruntowej powin-
na byé zgodna z projektem., Dopuszczalne odchyiki
wynoszg 2 cm,

2 8, Szeroko$é warst wapienro-gruntowej po
zageszczeniu powinna by¢ zgodna z projektem,

Dopuszczalne odchylki szerokosel zarbéwno na pro-—
stych, jak i na ukach wynoszg =5 cm i +20 cm.

2.3,9, ROwnes¢ w przekroju podtuznym powinna byé
taka, aby po przytozeniu czterometrowejlaty w kie-
runku réwnolegiym do osi drogi przeswity miedzy
tatg i powierzchnig warstwy stabilizowanej wapnem
nie przekraczaty 3 cm.

32.2.1.2. Okreslenie wytrzymatosci na zgniatanie

prébek
a) Formowanie prébek z mieszanek wapienno-grun-

towych w przypadku stosowania wapna palonego po=-
winno nastgpié¢ dopiero po calkowitym zgaszeniu wap-
na i ostygnieciu mieszanki (2 = 5 godz).

Prébki mozna zageszczaé dynamicznie w formach o
wyniarach: érednicy i wysokesci réwnych 8 cm lub
statycznle w formach o wymiarach: &rednicy réwnej
5 ecm i wysokos$ci - 7,5 cm,

b) Pielggnacja prébek przeznaczonych do zgnia=-
tania po 7 dniach. Kazda prébke bezposrednio po
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uformowaniu nalezy zwazyé, zmierzyé 1 oznakowaé
odpowiednim symbolem. Dane dotyczace masy prébki,
jej wymiaréw, symbolu, daty wykonania 1 sktadu
mieszanki wpisuje sie do notatnika laboratoryjne-
g0,

Oznakowane i opisane prébki przechowuje
temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem od wysy-

sie w

chania, np. w wilgotnym piasku.

Po okresie siedmiodniowej pielegnacji,przed
zgniataniem, prébki nasyca sl¢ wodq w komorze
prézniowej, najpierw pod cisénieniem 1 atm w ciggu
1 godz, a nastepnie przy obnizonym ci$nieniu do
150 Tr (150 mmHg) przez dwie godz, po czym  znéw
pod cisnieniem 1 atm w ciggu 1 godz. Laczny czas
nasycania probek wodg w komorze proézniowej wynosi
4 godz. W przypadku braku komory prézniowej préb-
ki, po %-dniowej pielegnacji w temperaturze poko-
Jjowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem, powin-
ny by¢ przez 1 dzien zanurzone na 1 cm w wodzie,
a przez nastepne trzy dni zanurzone calkowicie

c) Pielegnac ja prébek przeznaczonych do zgnia-
tania po 28 dniach., Probki przeznaczone do zgnia-
tania po 28 dniach nalezy przechowywaé przez 14
dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem od
wysychania, po czym wkladaé na 14 dni do wody.Na-
sycanie prébek wodg odbywa sie pod ci$nieniem nor-
satkowitym ich zanurzeniu. Po 28~
-dniowej pielegnac ji prébki poddaé¢ zgniataniu,

malnym i pre-

d) Zgniatanie. Wytrzymaloéé na zgniatanie nale-
%2y okresla¢ co najmniej na trzech prébkach dla
kazdego sposobu pielegnacji.

Zgniatanie nalezy przeprowadza¢ w prasie,o pred-
kxosci posuwu ttoka 0,2 = 0,4 mm/s, co najmniej na
trzech préobkach tej samej serii,

Za wynik miarodajny nalely przyJjgé Srednig arytme-
tyozng pomiaru 3 prébek, jezeli wytrzymato$é poszcze-
gblnych prébek nie rézni sie wiecej niz o 30%. W
przypadku wiekszych réznic badanie nalezy powtd—
rzyé,

3.2.1.3., Okre$lenie odpornosci na zamrazanie i

odmrazanie, Badanie prébek na wplyw zamrazania i
odmrazania nalezy wykonac w przypadkach, gdy grun-
ty stabilizowane wapnem maja by¢é stosowane do nos-—
Jezdni, np. Jako dol-
na warstwa podbudowy. Cyklom zamrazania i odmra-

nych warstw konstrukeji

zania nalesy poddawaé co najmniej trzy prébki.

Prébki nalezy przechowywaé najpierw przez 13
dni w temperaturze pokojowej 2z zabezpieczeniem
przed wysychaniem, a nastepnie na 1 dobe zanurzyé
je catkowicie w wodzie, po czym poddaé cyklom za-
mrazania i odmrazania. Jeden cykl zamrazania iod-
nrazania polega na &-godzinnym zamrazaniu prébek
w temperaturze —=23°C i 16-zodzinnym odmrazaniu ich

w wodzie w temperaturze poko jowej.

342,14, Okre$lenie nosnoéci. Nosnos$é mieszanek

wapienno-gruntowych nalezy okre$laé na 1 proébce
przez wyznaczenie kalifornijskiego wskaznika no-
$nosci (CBR). W celu wyznaczenia CBR mieszanke ma-

jaca wilgotnos¢ optymalng nalezy zagescié w cy-

lindrze o obijetoéci 2200 cm5 rzy uzyciu energii
600 J na 1 dn’ (60 kGm na 1 dmg).Cylinder wraz o
zaggszeczong mieszankg i obeiginikami nalesy prze-
chowywaé przez 3 dni w temperaturze pokojowej =z
zabezpieczeniem mieszanki od wysychania, nastgp-
nie przez 1 dzier czesciowo zanurzony w wodzie,a
przez pozostale 3 dni calkowicie zanurzony w wodzie.

Po 7-dniowej pielegnacji mieszanke nalezy pod-
daé znormalizowanej prébie penetrac ji.

Kalifornijski wskaznik noénosci CBR nalezy ob-
liczaé w procentach wg wzoru

N (7)
CBR = 2 100

s

w ktoryms

P - cisnienie, N/m2 (kG/cm2), jakie potrzebne
jest do wglebienia trzpienia w mieszanke
na glebokosé¢ 2,5 lub 5,0 mm,
% - cisnienie standardowe wynoszace przy wgte-
bieniu trzpienia:
na 2,5 mm - 700 N/cm® (70 kG/cm),
na 5,0 mm - 1000 N/cm® (100 kG/cm).
Za miarodajny wskaznik nosnosci przyjmuje sie
wartosé wigkszg z otrzymanych przy
trzpienia na 2,5 lub 5,0 mm,

zagtebianiu

342.2. Badania sprawdzajace w czasie budowy
3,24241. Zasada badan. Kazda seria badan spraw-

dza jacych powinna dotyc%yé tego samego przekroju.
Przekroje do badan wykonuje si¢ w odstegpach co
100 m, z wyjatkiem badania réwnoséci, ktére
prowadza si¢ wg 3.2.2.7.

524242, Oznaczanie wilgotno$ci gruntu i mie-

szanki, Wilgotno&é nalezy sprawdzaé najpierw dla
samego gruntu rozdrobnionego w celu okreslenia po-
trzebnej ilosci wody, a nastepnie dla mieszanki w
celu stwierdzenia prawidtowosci jej

prze-

zawilgocenia,
Wilgotnos$¢ nalezy sprawdzaé na dwéch prébkach z
kazdego przekroju.

3.2,2.,3., Sprawdzenie jednorodnoéci i gtebokosci
wymieszania, Jednorodno$é wymieszania wapna z grun-
tem nalezy sprawdzaé wzrokowo co najmniej w dwéch
przekrojach dziennej dzialki roboczej.

Gteboko$é przemieszania sktadnikéw powinna byé
odpowiadata grubosci

taka, aby po =zageszczeniu

warstwy projektowanej.

3e2.2.4, Sprawdzenie wytrzymalo$ci na _zgniata-

nia, Wytrzymato$é gruntu stabilizowanego wapnem na
zgniatanie nalezy sprawdzaé na trzech prébkach
uformowanych z mieszanek pobranych w czasie za-~
geszczania., Prébki kontrolne zgniata sie po sied-~
miu dniach, a wytrzymatoéé ich powinna odpowiadaé
wymaganiom podanym w tabl. 1.

3.2,2.5. Oznaczanie wskaznika zageseczenia,Stan

zageszczenia mieszanki nalezy sprawdzié co na j-
mniej w jednym przekroju dziennej dzialki robocze]
bezpoérednio po zakoAczeniu zageszczania,Wskaznik
zageszczenia okreéla si¢ wg PN-62/S5-04011.
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2229246, Sprawdzenie grubosci i szerokoéci sta-
bilizowanej warstwy, Grubo$é warstwy stabilizowa-

nej nalezy sprawdzaé¢ przy badaniu wskaznika zage-
szczenla, Szeroko$é sprawdzaé w badanym przekroju.

3229247, Sprawdzenie réwnosci i spadlz6w, Réwnosé
gérnej powierzchni warstwy stabilizowanej nalezy
sprawdzaé¢ tatgq o diugoéci 4,0 m,

Spadki w przekroju poprzecznym sprawdzaé latg
profilowsg.
Pomiary sprawdzajgoe nalezy wykonywaé co naj-

mniej co 25 m.

o — . —

3,2,3. Badania odbigrcze po zakoAczeniu budowy

3.24%41, Sprawdzenie gruboéci i szerokosci.Gru-
bosé wykonanej warstwy nalezy sprawdzaé co naj-
mniej w dwéch losowo obranych mie jscach na kaz-
dym kilometrze odbieranego odcinka.

Szerokoéé nalezy mierzyé co najmniej w dwéch o=
branych losowo miejscach na kazdym hektometrza,

3:243%.2, Sprawdzenie réwnosci i spadké4w nalezy
wykonaé zgodnie z 3.2.2.7.

3.243+3, Oznaczenie modulu odksztalcenia wyko=
nanej warstwy nalezy wykonywaé co najmniej w jed-
nym losowo obranym miejscu na kazdym kilometrze
odbieranego odcinka. Pomiary wykonuje sig¢ zgadnie
z BN-64/8931-02.

KONIEC
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