D -04.05.01 PODBUDOWA | ULEPSZONE PODLOZE Z GRUNTU LUB KRUSZYWA
STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania ogdlne dotyczace
wykonania i odbioru rob6t zwigzanych z wykonaniem podbudowy i ulepszonego podtoza z gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementemw zwiazku z przebudowa ulicy Kiepury w Lomiankach.

1.2. Zakres stosowania SST

Niniejsza specyfikacja (SST) jako sktadowa Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot
Budowlanych jest stosowana jako dokument przetargowy przy zleceniu i realizacji robét wymienionych w
punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z
wykonaniem ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17].

Grunty stabilizowane cementem mogg by¢ stosowane do wykonania ulepszonego podtoza wg Katalogu
typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych [29].

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby rowniez
dodatkéw ulepszajacych, np. popioldéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilo$ciach.

1.4.2. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruntowa zaggszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wigzania cementu.

1.4.3. Podloze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie warstwy zageszczonej mieszanki cementOwo-
gruntowej, na ktorej uktadana jest warstwa podbudowy.

1.4.4. Pozostate okreSlenia sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 1.4.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robét
Ogodlne wymagania dotyczace robot podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podtoze z
gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogélne” pkt 1.5.
2. MATERIALY
2.1. Ogo6lne wymagania dotyczace materialow

Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST D-04.05.00
»Podbudowy 1 ulepszone podloze z gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania og6lne” pkt 2.

2.2. Cement

Nalezy stosowaé cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-EN 197-1 [11], portlandzki z dodatkami wg PN-
EN 197-1 [11] lub hutniczy wg PN-EN 197-1 [11].
Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.



Tablica 1. Whasciwos$ci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-EN 197-1 [11]

. . Klasa cementu
Lp. Wias S

p asciwosci 325
1 | Wytrzymalos¢ na $ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz:

- cement portlandzki bez dodatkow 16

- cement hutniczy 16

- cement portlandzki z dodatkami 16
2 | Wytrzymatos$¢ na $ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5
3 | Czas wigzania:

- poczatek wigzania, najwczesniej po uptywie, min. 75

- koniec wigzania, najpdzniej po uplywie, h 12
4 | Stalo$¢ objetosci, mm, nie wigcej niz 10

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-B-04300 [1].

Przechowywanie cementu powinno odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [19].

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dhluzszy od trzech miesiecy, mozna go
stosowaé za zgoda Inspektora Nadzoru tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego przydatnos¢ do
robot.

2.3. Grunty

Przydatno$¢ gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem nalezy oceni¢ na podstawie wynikoéw
badan laboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanych w PN-S-96012 [17].

Do wykonania ulepszonego podioza z gruntdw stabilizowanych cementem nalezy stosowaé grunty
spetniajace wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mozna uzna¢ za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan laboratoryjnych
wykaza, ze wytrzymalo$¢ na S$ciskanie i mrozoodporno$¢ probek gruntu stabilizowanego sa zgodne z
wymaganiami okreslonymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 2. Wymagania dla gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem
wg PN-S-96012 [17]

Lp. Whasciwosci Wymagania | Badania wedtug
1 [Uziarnienie
a) ziarn przechodzgcych przez sito # 40 mm,
% (m/m), nie mniej niz: 100
b) ziarn przechodzacych przez sito # 20 mm,
% (m/m), powyzej 85 PN-B-04481 [2]
c) ziarn przechodzacych przez sito # 4 mm,
% (m/m), powyzej 50
d) czastek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m),
ponizej 20
2 | Granica ptynnosci, % (m/m), nie wiecej niz: 40 PN-B-04481 [2]
3 | Wskaznik plastyczno$ci, % (m/m), nie wigcej niz: 15 PN-B-04481 [2]
4 | Odczyn pH od5do8 | PN-B-04481[2]
. . . o .
5 Za'twaljto'ss czg$ci organicznych, % (m/m), nie 2 PN-B-04481 [2]
wigcej niz:
6 |Zawarto$¢ siarczandw, w przeliczeniu na SOj, 1 PN-B-06714-28
% (m/m), nie wiecej niz: [6]

Grunty nie spelniajace wymagan okreslonych w tablicy 2, moga by¢ poddane stabilizacji po uprzednim
ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotami lotnymi.



Grunty o granicy plynnosci od 40 do 60 % i wskazniku plastycznosci od 15 do 30 % moga byc¢
stabilizowane cementem dla ulepszonego podtoza pod warunkiem uzycia specjalnych maszyn, umozliwiajacych
ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem; zaleca si¢ uzycie gruntow o:

— wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20],
— zawarto$ci ziarn pozostajacych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
— zawartoSci ziarn przechodzacych przez sito 0,075 mm - nie wigcej niz 15%.

Decydujacym sprawdzianem przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem sa wyniki wytrzymatosci na
Sciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu cementem i ewentualnie do pielggnacji wykonanej warstwy
powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008 [13]. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowacé
wodociggowa wode¢ pitng. Gdy woda pochodzi z watpliwych zrdédet nie moze byé uzyta do momentu jej
przebadania, zgodnie z wyzej podang norma lub do momentu poréwnania wynikow wytrzymatosci na Sciskanie
prébek gruntowo-cementowych wykonanych z woda watpliwa i z woda wodociagowa. Brak roznic potwierdza
przydatnos¢ wody do stabilizacji gruntu cementem.

2.5. Dodatki ulepszajace

Przy stabilizacji gruntéw cementem, w przypadkach uzasadnionych, stosuje si¢ nastepujace dodatki
ulepszajace:
— wapno wg PN-B-30020 [12],
— popioty lotne wg PN-S-96035 [18],
— chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15].

Za zgoda Inspektora Nadzoru mogg by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniu, posiadajgce
aprobate¢ techniczng wydang przez uprawniong jednostke.

2.6. Grunt stabilizowany cementem

W zalezno$ci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymalo$¢ gruntu
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17], powinna spelnia¢ wymagania okreslone w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla gruntdw stabilizowanych cementem

ROdZ&j WarStWy w kOﬂStI’UijI Wytrzyma%os’é na $ciskanie probek WSkaZ’nik
Lp. nawierzchni drogowej nasyconych wodg (MPa) mrozood-
po 7 dniach | po 28 dniach | pornosci

3 | Wzmocnienie podtoza i 0d 05do 15 0.6

3.SPRZET

Wymagania dotyczace sprz¢tu podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podtoze z gruntéw
lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogélne” pkt 3.
4. TRANSPORT

Wymagania dotyczace transportu podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podtoze z
gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogélne” pkt 4.
5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robét podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podtoze z gruntdw
lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogo6lne” pkt 5.



5.2. Warunki przystapienia do robot

Stabilizacja cementem nie moze by¢ wykonywana wtedy, gdy podloze jest zamarznigte i podczas
opadoéw deszczu. Nie nalezy rozpoczynaé stabilizacji gruntu cementem, jezeli prognozy meteorologiczne
wskazujg na mozliwy spadek temperatury ponizej 5°C w czasie najblizszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podloza

Podtoze powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i
ulepszone podtoze z gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania og6lne”
pkt 5.2.

5.4. Sklad mieszanki cementowo-gruntowej

Zawartos¢ cementu w mieszance nie moze przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 4. Zaleca si¢ taki
dobdr mieszanki, aby spetni¢ wymagania wytrzymato$ciowe okreslone w p. 2.6 tablica 3, przy jak najmniejszej
zawarto$ci cementu.

Tablica 4. Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance cementowo-gruntowej
dla poszczeg6lnych warstwulepszonego podtoza

Maksymalna zawarto$¢ cementu, % w stosunku do masy
Lp. Kategoria suchego gruntu lub kruszywa
ruchu podbudowa ulepszone
pomocnicza podloze
1 |KR2 do KR#6 6 8
2 |KR1 10

Zawarto§¢ wody w mieszance powinna odpowiadaé wilgotnoSci optymalnej, okreslonej wedtug
normalnej préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z tolerancjg +10%, -20% jej wartoSci.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewniac otrzymanie w czasie budowy wlasciwosci gruntu
stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami okreslonymi w tablicy 3.

5.5. Stabilizacja metodg mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajace, powinny by¢ dozowane w ilo$ci okreslone;j
w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego
dozowania gruntu i cementu oraz objeto$ciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krotszy od 1 minuty, o ile krotszy czas
mieszania nie zostanie dozwolony przez Inspektora Nadzoru po wstepnych prébach. W mieszarkach typu
ciggtego predkos$¢ podawania materialdow powinna by¢ ustalona i na biezaco kontrolowana w taki sposob, aby
zapewni¢ jednorodno$¢ mieszanki.

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnos$ci optymalnej z tolerancja +10% i -20% jej
wartosci.

Przed ulozeniem mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice i podtoze zwilzy¢ woda.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinna by¢ ukladana przy pomocy uktadarek lub réwniarek.
Grubos$¢ uktadania mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie wymaganej grubos$ci warstwy po
zageszczeniu.

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych, spadkow
podtuznych i poprzecznych. Przy uzyciu rowniarek do rozktadania mieszanki nalezy wykorzysta¢ prowadnice, w
celu uzyskania odpowiedniej réwnosci profilu warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstapic¢ przy zastosowaniu
technologii gwarantujgcej odpowiednig rowno$¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inspektora Nadzoru. Po
wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do zaggszczania warstwy.

5.6. Grubo$¢é warstwy

Projektowane grubosci warstw gruntu stabilizowanego cementem powinny by¢ zgodne z dokumentacja
projektowa.
Warstwenalezy wykona¢ wedtug metody mieszania w mieszarkach stacjonarnych.

5.7. Zageszczanie

Zaggszczanie warstwy gruntu stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu walcow
gladkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie wskazanym w SST.



Zaggszczanie ulepszonego podloza o przekroju daszkowym powinno rozpocza¢ si¢ od krawedzi i
przesuwaé pasami podluznymi, czeSciowo nakltadajagcymi sie w strong osi jezdni. ZageszCzenie warstwy o
jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocza¢ si¢ od nizej potozonej krawedzi i przesuwaé pasami
podtuznymi, czeSciowo nakladajacymi si¢, w stron¢ wyzej potozonej krawedzi. Pojawiajace si¢ w czasie
zageszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, musza by¢ natychmiast naprawiane przez
wymian¢ mieszanki na pelna glgbokos$¢, wyrownanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zaggszczonej
warstwy powinna mie¢ prawidlowy przekroj poprzeczny i jednolity wyglad.

Technologia mieszania w mieszarkach stacjonarnych wymaga aby operacje zaggszczania i obrobki
powierzchniowej byly zakoficzone przed uptywem dwoéch godzin od chwili dodania wody do mieszanki.

Zageszczanie nalezy kontynuowa¢ do osiagniecia wskaznika zageszczenia mieszanki okreslonego wg
BN-77/8931-12 [25] nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 [17] i SST.

Specjalng uwage nalezy poswigcié zaggszczeniu mieszanki w sgsiedztwie spoin roboczych podtuznych i
poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spgkane podczas zageszczania lub w inny sposob wadliwe,
muszg by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na pelng grubosé, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim
sktadzie i ponowne zageszczenie. Roboty te s3 wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.8. Spoiny robocze

W miare mozliwosci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na catej
szerokosci.

Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego
pasa nalezy pionowa krawedz wykonanego pasa zwilzy¢é wodg. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w
ulozonej 1 zageszczonej mieszance, nalezy niezwlocznie obcia¢ pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej woda nalezy
wbudowaé kolejny pas. W podobny sposéb nalezy wykonaé¢ poprzeczng spoing robocza na potgczeniu dziatek
roboczych. Od obcigcia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstapi¢ wtedy, gdy czas pomigdzy
zakonczeniem zageszczania jednego pasa, a rozpoczeciem wbudowania sasiedniego pasa, nie przekracza 60
minut.

Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej wyzej
powinny by¢ wzglgdem nich przesunigte o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzeczne;j.

5.9. Pielegnacja warstwy z gruntu stabilizowanego cementem

Zasady pielegnacji warstwy gruntu stabilizowanego cementem podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy
i ulepszone podtoze z gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogélne” pkt
5.5.

5.10. Odcinek probny

Wykonawca powinien wykonaé¢ odcinek probny, zgodnie z zasadami okreslonymi w SST D-04.05.00
,Podbudowy i ulepszone podloze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania ogélne” pkt 5.3.

5.11. Utrzymanie ulepszonego podloza

Ulepszone podloze powinno by¢ utrzymywane przez Wykonawce zgodnie z zasadami okreslonymi w
SST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone podioze z gruntdow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi. Wymagania ogélne” pkt 5.4.
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Ogdlne zasady kontroli jakosci robdt podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podloze z
gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogélne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien wykona¢ badania gruntow zgodnie z ustaleniami
SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podloze z gruntdow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi. Wymagania ogdlne” pkt 6.2.



6.3. Badania w czasie robot

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow kontrolnych w czasie rob6t podano w SST D-04.05.00
,Podbudowy 1 ulepszone podloze z gruntdw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania og6lne” pkt 6.3.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych ulepszonego podloza

Wymagania dotyczace cech geometrycznych ulepszonego podioza podano w SST D-04.05.00
,Podbudowy i ulepszone podloze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania og6lne” pkt 6.4.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami ulepszonego podloza

Zasady postgpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami ulepszonego podtoza podano w SST D-
04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podioze z gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania ogolne” pkt 6.5.
7. OBMIAR ROBOT

Zasady obmiaru rob6t podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podloze z gruntéw lub
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogo6lne” pkt 7.
8. ODBIOR ROBOT

Zasady odbioru rob6t podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podtoze z gruntdw lub
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania og6lne” pkt 8.
9. PODSTAWA PLATNOSCI

Zasady dotyczace ustalenia podstawy ptatnosci podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone
podtoze z gruntdw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogdlne” pkt 9.
10. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy i przepisy zwigzane podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podtoze z gruntow lub
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania og6ine” pkt 10.
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