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PODBUDOWA Z GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM



1. WSTĘP

1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru
dotyczące wykonania podbudowy z gruntu  stabilizowanego cementem w ramach przebudowy wewnętrznego
układu komunikacyjnego przy projektowaniu rozbudowie budynku środowiskowego domu samopomocy
„Kalina” na działce nr ew. 14/1 przy ul. Kalinowszczyzna w Lublinie, branża drogowa.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robót wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji mają zastosowanie przy wykonaniu podbudowy z gruntu
stabilizowanego cementem o Rm=2,5 MPa oraz o Rm=1,5 MPa o grubościach po  12 cm

1.4. Określenia podstawowe

Określenia podane w niniejszej Specyfikacji są zgodne z obowiązującymi polskimi normami podanymi
w D.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zagęszczonej mieszanki
cementowogruntowej, która po osiągnięciu właściwej wytrzymałości na ściskanie, stanowi fragment nośnej
części nawierzchni drogowej.

1.4.2 Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruntowa zagęszczona i stwardniała w wyniku
ukończenia procesu wiązania cementu.

1.4.3. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby również
dodatków ulepszających, np. popiołów lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilościach.

1.4.4. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny polegający  na  odpowiednim  zagęszczeniu
kruszywa o właściwie dobranym uziarnieniu, przy wilgotności optymalnej.

1.4.5. Pozostałe  określenia są  zgodne z obowiązującymi odpowiednimi polskimi normami.

1.5.  Ogólne wymagania dotyczące robót.

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość wykonanych robót oraz za ich zgodność z
dokumentacją projektową, SST oraz zaleceniami Inspektora Nadzoru.

W trakcie wykonywania robót Wykonawca ponosi odpowiedzialność za bezpieczeństwo ruchu drogowego i
osób trzecich w obrębie placu budowy oraz utrzymanie oznakowania, urządzeń ostrzegawczych i
zabezpieczających na placu budowy.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D-M-00.00.00
„Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Cement
Do wykonania robót wg niniejszych SST należy stosować cement portlandzki klasy 32,5, portlandzki z

dodatkami lub hutniczy według PN-B-19701 [11]. Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.
Dopuszcza się stosowanie innych kwalifikowanych spoiw hydraulicznych posiadających aprobatę techniczną



wydaną przez uprawnioną jednostkę.
Tabela 1. Właściwości mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701[11]

Lp. Właściwości Klasa cementu
1 Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niż:

- cement portlandzki bez dodatków
- cement hutniczy

-cement portlandzki z dodatkami

16
16
16

2 Wytrzymałość na ściskanie(MPa), po 28 dniach, nie mniej niż: 32,5
3 Czas wiązania:

- początek wiązania, najpóźniej po upływie, h
- koniec wiązania, najpóźniej po upływie, h

1
12

4 Stałość objętości, mm, nie więcej niż 10
Badania cementu należy wykonać zgodnie z PN-B-04300 [1].

2.2.1. Dostawy cementu

Pochodzenie cementu i jego cechy jakościowe muszą być zaaprobowane przez Inspektora Nadzoru.
Wykonawca musi wcześniej zaproponować Inżynierowi źródło dostaw cementu wraz z wynikami badań
jakościowych. Wielkość i częstotliwość dostaw powinna zapewnić zapasy cementu równe zapotrzebowaniu dla
zapewnienia ciągłości produkcji wytwórni. Wykonawca jest zobowiązany do prowadzenia ilościowego i
jakościowego odbioru dostaw oraz wykonania laboratoryjnych badań kontrolnych z ustaloną uprzednio
częstotliwością. Wyniki tych badań powinny być przekazywane, w określonym trybie Inspektorowi Nadzoru. W
umowie z dostawcą /producentem/ oraz w PZJ należy jednoznacznie określić sposób postępowania w przypadku
dostawy materiału niezgodnego z wymaganiami niniejszej ST.

2.2.2. Składowanie cementu

Składowanie cementu musi odbywać się w sposób chroniący go przed zawilgoceniem, zbryleniem
i zanieczyszczeniem. Zaleca się jego przechowywanie w silosach stalowych. Czas składowania cementu nie
powinien przekraczać 3 miesięcy. W przypadku dłuższego składowania może on być użyty za zgodą Inżyniera
tylko wtedy, jeśli wykonane dodatkowo badania laboratoryjne wykażą jego przydatność do robót.

2.3. Grunty

2.3.1. Wymagania dla gruntów

Przydatność gruntów przeznaczonych do stabilizacji cementem należy ocenić na podstawie wyników badań
laboratoryjnych, wykonanych według metod podanych w PN-S-96012 [17].Do wykonania podbudowy z
gruntów stabilizowanych cementem należy stosować grunty odpowiadający następującym wymaganiom. Do
wykonania podbudowy należy stosować grunt odpowiadający następującym wymaganiom:
a. uziarnienie
- ziarna przechodzące przez sito #40 - 100% wagowo
- ziarna przechodzące przez sito #20 - > 85% wagowo
- ziarna przechodzące przez sito #4 - > 50% wagowo
- ziarna pozostające na sicie #2 mm - - 30% (zalecane)
- ziarna przechodzące przez sito 0,075 mm - 15% (zalecany)
- zawartość cząstek ilastych < 0,002 mm - < 20% wagowo
b. granica płynności - <40%
c. wskaźnik plastyczności - < 15%
d. odczyn pH - 5 do 8
e. zawartość części organicznych - < 2%
f. zawartość siarczanów - < 1% (wg. PN-B-06714-28 [6])
g. wskaźnik piaskowy - 20-50 (zalecany)
h. wskaźnik różnoziarnistości - > 5 (zalecany)
Badania gruntu należy wykonać zgodnie z PN-B-04481 [2].

Grunt można uznać za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badań laboratoryjnych
wykażą, że wytrzymałość na ściskanie i mrozoodporność próbek gruntu stabilizowanego są zgodne z
wymaganiami określonymi w p.2.7 tablica 3.

Grunty nie spełniające w/w wymagań, mogą być poddane stabilizacji po uprzednim ulepszeniu
chlorkiem wapniowym, wapnem lub popiołami lotnymi. Grunty o granicy płynności od 40 do 60% i wskaźniku



plastyczności od 15 do 30% mogą być stabilizowane cementem dla podbudów pomocniczych pod warunkiem
użycia specjalnych maszyn,
umożliwiających ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem. Decydującym sprawdzianem przydatności
gruntu do stabilizacji cementem są wyniki wytrzymałości na ściskanie próbek gruntu stabilizowanego
cementem.

2.3.3.  Woda

Woda stosowana do podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie powinna odpowiadać wymaganiom
PN-B-32250. Bez badań laboratoryjnych można stosować wodę z wodociągu.

2.4. Dodatki ulepszające
Przy stabilizacji gruntów cementem, w przypadkach uzasadnionych, stosuje się następujące dodatki

ulepszające:
- wapno wg PN-B-30020 [12],
- popioły lotne wg PN-S-96035 [18]
- chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15]
Za zgodą Inspektora Nadzoru mogą być stosowane inne dodatki o sprawdzonym działaniu, posiadające aprobatę
techniczną wydaną przez uprawnioną jednostkę.

2.5. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem
W zależności od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymałość gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17], powinna spełniać wymagania określone w tablicy 3.

Tabela 3. Wymagania dla gruntów lub kruszyw stabilizowanych cementem dla warstwy podbudowy
lp Marka gruntocementu Wytrzymałość na ściskanie próbek

nasyconych wodą (MPa)
Wskaźnik
mrozoodporności

po 7 dniach Po 28 dniach
1 Gruntocement marki Rm=1,5 MPa od 0,6 do 1,0 0d 0,5 do 1,5 0,6
2 Gruntocement marki Rm=2,5 MPa od 1,0 do 1,6 od 1,5 do 2,5 0,6

2.6. Skład mieszanki cementowo-gruntowej i cementowo-kruszywowej

Zawartość cementu w mieszance nie może przekraczać 8%. Zaleca się taki dobór mieszanki, aby
spełnić wymagania wytrzymałościowe określone w p. 2.7 tablica 3, przy jak najmniejszej zawartości cementu.
Zawartość wody w mieszance powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej według normalnej próby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z tolerancją + 10%, -20% jej wartości. Zaprojektowany skład mieszanki
powinien zapewniać otrzymanie w czasie budowy właściwości gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem
zgodnych z wymaganiami określonymi w tablicy

3.PRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót

Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy stabilizowanego cementem w przypadku
wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu powinien wykazać się możliwością korzystania z
następującego sprzętu:
- mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami,
-zagęszczarek płytowych, ubijaków mechanicznych lub małych walców wibracyjnych do zagęszczania w
miejscach trudnodostępnych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.



4.1.1. Transport kruszywa

Kruszywa można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem

4.1.2. Transport cementu

Transport cementu musi odbywać się w sposób chroniący go przed zawilgoceniem, zbryleniem i
zanieczyszczeniem. Zaleca się transport cementu luzem w odpowiednich cysternach przystosowanych do
przewozu materiałów sypkich.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Warunki przystąpienia do robót

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nie może być wykonywana wtedy, gdy
podłoże jest zamarznięte i podczas opadów deszczu. Nie należy rozpoczynać stabilizacji gruntu lub kruszywa
cementem, jeżeli prognozy meteorologiczne wskazują na możliwy spadek temperatury poniżej 5 st. w czasie
najbliższych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podłoża

Podbudowa powinna być wytyczona w sposób umożliwiający  wykonanie  zgodnie z dokumentacją
projektową lub według zaleceń Inspektora Nadzoru z tolerancjami określonymi w n/n specyfikacji.

Paliki do kontroli ukształtowania podbudowy powinny być wcześniej przygotowane, odpowiednio
zamocowane i utrzymywane w czasie robót.

5.4. Przygotowanie mieszanki kruszywa

Wytwarzanie  mieszanki gruntocementu  należy wykonać w betoniarce. Grunt powinien być wymieszany z
cementem w sposób zapewniający jednorodność. Po wymieszaniu gruntu z cementem należy sprawdzić
wilgotność mieszanki. Jeżeli jej wilgotność jest mniejsza od optymalnej o więcej niż 20%, należy dodać
odpowiednią ilość wody i mieszankę ponownie dokładnie wymieszać.
Wilgotność mieszanki przed zagęszczeniem nie może różnić się od wilgotności optymalnej o więcej niż +10%, -
20% jej wartości

5.4. Zagęszczenie

Zagęszczenie warstwy gruntu  stabilizowanego cementem należy prowadzić przy użyciu zagęszczarek
płytowych, ubijaków mechanicznych lub małych walców wibracyjnych .

5.5. Pielęgnacja warstwy z gruntu stabilizowanego cementem

Pielęgnacja powinna być przeprowadzona według jednego z następujących sposobów:
a) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodą w ciągu dnia, w czasie, co najmniej 7
dni,
b) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalną folią z tworzywa sztucznego, ułożoną na zakład o szerokości, co
najmniej 30 cm i zabezpieczoną przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr

Inne sposoby pielęgnacji, zaproponowane przez Wykonawcę i inne materiały przeznaczone do pielęgnacji mogą
być zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inspektora Nadzoru. Nie należy dopuszczać żadnego ruchu pojazdów i
maszyn po podbudowie w okresie 7 dni po wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny może
odbywać się wyłącznie za zgodą Inspektora Nadzoru.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.



6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca zobowiązany jest do wykonania pełnego zakresu badań
spoiw, kruszyw i gruntów przeznaczonych do wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi w
celu akceptacji.
W przypadkach spornych lub wątpliwych Inspektor Nadzoru może zlecić badanie niezależnemu laboratorium, a
koszty pokrywa Wykonawca (tylko w przypadku stwierdzenia nieprawidłowości).
Badania kontrolne obejmują cały proces budowy od okresu przygotowawczego (np. badania zgromadzonych
materiałów) poprzez etap budowy (produkcja i wbudowanie mieszanek), aż do badań końcowych (jakość
wykonanej nawierzchni).

6.3.  Badania w czasie robót

6.3.1Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania podbudowy z gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem podano w tablicy 4.

Tablica 4.

Częstotliwość badań

Lp. Wyszczególnienie badań
Minimalna liczba badań

na dziennej działce
roboczej

Maksymalna powierzchnia
podbudowy przy-padająca
na jedno badanie (m2)

1 Uziarnienie mieszanki 1 600

2 Wilgotność mieszanki 2 600

3 Zagęszczenie warstwy 2 600

4 Wytrzymałość na ściskanie 7 i 28 dniowa przy
stabilizacji cementem

6próbek na 400 m2

5 Badanie właściwości kruszywa dla każdej partii kruszywa i przy każdej
zmianie kruszywa

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno być zgodne z wymogami w pkt 2.3. Próbki należy pobierać w sposób losowy, z
rozłożonej warstwy, przed jej zagęszczeniem. Wyniki badań powinny być na bieżąco przekazywane Inżynierowi.

6.3.3. Wilgotność mieszanki

Wilgotność mieszanki powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej według próby Proctora, zgodnie
z PN-B-04481 z tolerancją  10 %- 20%.

6.3.4. Zagęszczenie podbudowy

Mieszanka powinna być zagęszczana do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego od 1,00
oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12[25].

6.3.5. Badanie wody

W przypadkach wątpliwych należy przeprowadzić badania wody wg PN-B-32250 [13].

6.3.6. Badanie właściwości gruntu

Właściwości gruntu lub kruszywa należy badać przy każdej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa. Właściwości
powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w SST.



7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiaru jest 1 m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy po jej ułożeniu i zagęszczeniu o
projektowanej grubości .

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.

8.2. Sposób odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, ST i wymaganiami Inspektora Nadzoru,
jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Płaci się za m2 wykonanej i odebranej warstwy odsączającej o przyjętej grubości według ceny
jednostkowej.
Cena  wykonania robót obejmuje:

- prace pomiarowe i oznakowanie robót,
- przygotowanie mieszanki kruszywa zgodnie z receptą laboratoryjną,
- dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,
- rozłożenie mieszanki,
- zagęszczenie rozłożonej mieszanki,
- przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych określonych w specyfikacji technicznej,

10.    PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

[1] PN-B-04300 Cement. Metody badań. Oznaczenie cech fizycznych
[2] PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu
[3] PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń obcych
[4] PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego
[5] PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń organicznych
[6] PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości siarki metodą bromową
[7] PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego
[8] PN-B-06714-38 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu wapniowego
[9] PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu żelazawego
[10] PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie Los Angeles
[11] PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności
[12] PN-B-30020 Wapno
[13] PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw
[14] PN-C-84038 Wodorotlenek sodowy techniczny
[15] PN-C-84127 Chlorek wapniowy techniczny
[16] PN-S-96011 Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntów wapnem do celów drogowych
[17] PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem
[18] PN-S-96035 Drogi samochodowe. Popioły lotne.



[19] BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
[20] BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego
[21] BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modułu odkształcenia nawierzchni podatnych i podłoża
przez obciążenie płytą
[22] BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą
[23] BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika nośności gruntu jako podłoża nawierzchni
podatnych
[24] BN-73/8931-10 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika aktywności pucolanowej popiołów lotnych z
węgla kamiennego
[25] BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu
[26] BN-71/8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntów stabilizowanych aktywnymi popiołami
lotnymi.
10.2. Inne dokumenty
[27] Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM-1997


