SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA

TECHNICZNA

Kod CPV 45233120-6

PODBUDOWA
Z GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM



1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem specyfikacji technicznej (SST§) veymagania dotyere wykonania
i odbioru robét zwizanych z wykonywaniem podbudowy z gruntu stabiliaoego
cementem

1.2. Zakres stosowania OST

Szczegotowa specyfikacja techniczna (SST) stanaekument przetargowy
I kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot nebdach .

1.3. Zakres robot obgtych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonaniem podbudowy z gruntu stabilizosge cementem wg PN-S-96012
— podbudowa pomocnicza gr. 20 cm .

Grunty stabilizowane cementem modgy¢ stosowane do wykonania podbudow
zasadniczych, pomocniczych i ulepszonego padieg Katalogu typowych konstrukcji
nawierzchni podatnych i pétsztywnych.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jadndwie warstwy zagszczonej
mieszanki cementowo-gruntowej, ktGra poggsieciu wiasciwej wytrzymatdci nasciskanie,
stanowi fragment rimej czsci nawierzchni drogowe.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntmeoé&u i wody, a w razie
potrzeby réwnie dodatkéw ulepszagych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego,
dobranych w optymalnych iéciach.

1.4.3. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cemenfgnuotowa zagszczona
I stwardniata w wyniku uk@czenia procesu wzania cementu.

1.4.4. Pozostate okidenia g zgodne z obowizujgcymi, odpowiednimi polskimi normami
i z definicjami podanymi w OST ,Wymagania ogolne”.

1.5. Ogdlne wymagania dotycxce robot
Ogolne wymagania dotygee rob6t podano w OST ,Wymagania ogolne”

2. MATERIALY

2.1. Ogodlne wymagania dotycxe materiatow

Ogolne wymagania dotygze materiatow, ich pozyskiwania i skladowania, puxa
w OST , Wymagania ogolne” .
2.2. Cement

Nalezy stosowa cement portlandzki klasy 32,5 , portlandzki z didei lub

hutniczy - wg PN-B-19701 .
Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.



Tablica 1. Wiasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu
32,5
1 | Wytrzymat@¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniet:ni
- cement portlandzki bez dodatkow 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16
2 | Wytrzymaia¢ nasciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej:n 32,5
3 [ Czas wizania:
- pocatek wigzania, najwcz@iej po uptywie, min. 60
- koniec wizania, najpgéniej po uptywie, h 12
4 | Stalé¢ objetosci, mm, nie wgcej niz 10
2.3. Grunty

Przydatné¢ gruntow przeznaczonych do stabilizacji cementertezgaocené na
podstawie wynikbw bada laboratoryjnych, wykonanych wedlug metod podanych

w PN-S-96012 .

Do wykonania podbudow z gruntow stabilizowanychmeatem naley stosowa

grunty spetniajce wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mana uzné za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gawiki bada
laboratoryjnych wykzg, ze wytrzymatd¢é na $ciskanie i mrozoodporsé prébek gruntu

stabilizowanegogzgodne z wymaganiami okfenymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 2. Wymagania dla gruntdw przeznaczonych do stalgiizementem

wg PN-S-96012

Lp. Wiasciwosci Wymagania| Badania wedtug
1 | Uziarnienie
a) ziarn przechodgych przez sito # 40 mn
% (m/m), nie mniej ri; 100
b) ziarn przechodgcych przez sito # 20 mr
% (m/m), powyej 85 PN-B-04481
c) ziarn przechodgych przez sito # 4 mn
% (m/m), powyej 50
d) czgstek mniejszych od 0,002 mm, % (m/),
ponizej 20
2 | Granica ptynngci, % (m/m), nie wgcej niz: 40 PN-B-04481
3 | Wskanik plastycznéci, % (m/m), nie wgcej niz: 15 PN-B-04481
4 | Odczyn pH od 5do 8 PN-B-04481
. o . o
5 |Zawartd¢ czsci organicznych, % (m/m), nie 5 PN-B-04481

wiecej niz:

Grunty nie speilniace wymaga okreslonych w tablicy 2, mog by¢ poddane
stabilizacji po uprzednim ulepszeniu chlorkiem waprym, wapnem, popiotami lotnymi.
Dodatkowe kryteria oceny przydatoo gruntu do stabilizacji cementem; zaleca si

uzycie gruntéw o:
— wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 ],




— zawartdci ziarn pozostagych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
— zawartdci ziarn przechodgcych przez sito 0,075 mm - nieaegj niz 15%.

Decydujcym sprawdzianem przydatfw gruntu do stabilizacji cementerg w/yniki
wytrzymataci nasciskanie probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszyeesnentem i ewentualnie do
pielegnacji wykonanej warstwy powinna odpowiadaymaganiom PN-B-32250 . Bez bada
laboratoryjnych mgna stosowawodocggowg wodk pitna.

2.5. Dodatki ulepszagce

Przy stabilizacji gruntbw cementem, w przypadkactasadnionych stosuje si
nastpujace dodatki ulepszage:
— wapno wg PN-B-30020 ,
— popioty lothe wg PN-S-96035 ,

Za zgod Inspektora nadzoru megby¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym
dziataniu, posiadage aprobattechniczig wydary przez uprawniogjednostk.

2.6. Grunt stabilizowane cementem

W zaleznosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni goavej, wytrzymatéé
gruntu stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 ,ipmavspetnida wymagania okrdone
w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntdéw stabilizowanych cementéapdszczegolnych warstw podbudowy

Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymatdi¢ nasciskanie probel Wskaznik
Lp. nawierzchni drogowej nasyconych wogl(MPa) mrozood-
po 7 dniach| po 28 dniach  poKod
1 | Podbudowa zasadnicza dla KR1 Jubod 1,6 od 2,5 07
podbudowa pomocniczia KR2 do KR6| do 2,2 do 5,0 '
3. SPRZAET

3.1 0goblne wymagania dotysgee sprztu podano w OST ,Wymagania ogolne”.

3.2 Sprzt do wykonania robot .
Wykonawca przyspujac do wykonania podbudowy stabilizowanego spoiwami

powinien wykazé sie maozliwosciag korzystania z nagbujacego sprgtu:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwgwya miejscu:

- mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszagiantu ze spoiwami,

- spycharek, rowniarek lub sptm rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do sputdéania
gruntu,

- rozsypywarek wypos@nych w ostony przeciwpylne i szczeliny o reguloejaszerokeéci
do rozsypywania spoiw,

- przewanych zbiornikbw na wog wyposaonych w uradzenia do réwnomiernego i
kontrolowanego dozowania wody,

- walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub gtatnych do zagszczania,

- zagszczarek pitytowych, ubijakéw mechanicznych lub rolatyvalcow wibracyjnych do
zag:szczania w miejscach trudnodgstych.



4. TRANSPORT

Wymagania dotyegce transportu podano w OST ,, Wymagania ogolne”.
Transport cementu wg BN-88/6731 -08.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w OST ,, Wyan& ogolne”.
5.2. Warunki przystapienia do robot

Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem nigerbgt wykonywana podczas
opadow deszczu. Nie nale rozpoczyna stabilizacji gruntu cementem,zgdi prognozy
meteorologiczne wskazupa maliwy spadek temperatury pomj 5°C w czasie najbliszych
7 dni.

5.3. Sklad mieszanki cementowo-gruntowe;j

Zawartg¢ cementu w mieszance nie aeoprzekraczawartasci podanych w tablicy 5.
Zaleca sj taki dobor mieszanki, aby spetwymagania wytrzymakeziowe okrélone w p. 2.7
tablica 4, przy jak najmniejszej zawaitocementu.

Tablica 5. Maksymalna zawarf cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w
mieszance kruszywa stabilizowanegmentem dla poszczegélnych warstw
podbudowy i ulepszonego padto

Maksymalna zawarté cementu, % w stosunku do masy
Lp. Kategoria suchego gruntu lub kruszywa
ruchu podbudowa podbudowa ulepszone
zasadnicza pomocnicza podiaze
1 |KR2 do KR 6 - 6 8
2 |KR1 8 10 10

Zawarté¢ wody w mieszance powinna odpowiadavilgotnosci optymalnej,
okreslonej wedtug normalnej préby Proctora, zgodnie zBN4481 ], z tolerangj +10%, -
20% jej wartgci.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewro&rzymanie w czasie budowy
wiasciwosci gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementemdngoh z wymaganiami
okreslonymi w tablicy 4.

5.4. Stabilizacja metoea mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Skiadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatkipgeajce, powinny by dozowane
w ilosci okreslonej] w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjoaa powinna b§
wyposaona w uradzenia do wagowego dozowania kruszywa lub gruntementu oraz
objetosciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie pmnirby krotszy od 1 minuty,
o ile krGtszy czas mieszania nie zostanie dozwolmzgz Irtyniera po wsipnych probach.
W mieszarkach typu gjtego pedkos¢ podawania materiatdw powinna dystalona i na
biezagco kontrolowana w taki sposob, aby zapewadnorodné¢ mieszanki.

Wilgotnaos¢ mieszanki powinna odpowiaglavilgotnasci optymalnej z tolerangj+10%
1 -20% jej wartdci.



Przed utgeniem mieszanki natg ustawt prowadnice i podtze zwilzy¢ wodg.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinnachyktadana przy pomocy uktadarek lub
rowniarek. Grub& uktadania mieszanki powinna dytaka, aby zapewéi uzyskanie
wymaganej grubei warstwy po zagszczeniu.

Przed zagszczeniem warstwa powinnadwyprofilowana do wymaganychganych,
spadkow podtinych i poprzecznych. Przyyciu rowniarek do rozktadania mieszanki rigle
wykorzysta prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej réganoprofilu warstwy. Od
uzycia prowadnic mazna odsipi¢ przy zastosowaniu technologii gwaragtgj odpowiedry
rownas¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Ayniera. Po wyprofilowaniu naky natychmiast
przyshpi¢ do zagszczania warstwy.

5.5. Zagszczanie

Zagszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanegementem naky
prowadzé¢ przy wyciu walcow gtadkich, wibracyjnych Ilub ogumionychy zestawie
wskazanym w SST.

Zagszczanie podbudowy o przekroju daszkowym powinbapocaé Sie od
krawedzi i przesuwé pasami podtnymi, czsciowo nakladajcymi sk w strore osi jezdni.
Pojawiapce s¢ w czasie zagszczania zawenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady,
musz by¢ natychmiast naprawiane przez wymiamieszanki na pein glebokase,
wyrownanie i ponowne zagzczenie. Powierzchnia zmgczonej warstwy powinna ndie
prawidtowy przekréj poprzeczny i jednolity wygl.

W technologii mieszania na miejscu, operacjegacgania i obrobki powierzchniowej
musz by¢ zakaiczone nie pgniej niz w ciggu 5 godzin, licgc od momentu rozpoegzia
mieszania gruntu z cementem.

Zagszczanie nalg kontynuowa do osagniccia wskanika zagszczenia mieszanki
okreslonego wg BN-77/8931-12 nie mniejszego od podanvediN-S-96012 .

Przerwa technologiczna pogdzy wykonaniem podbudowy pomocniczej a zasadi
winna by jak najkrétsza .

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot
Ogolne zasady kontroli jakoi rob6t podano w OST ,, Wymagania ogolne”.
6.2. Badania przed przysdpieniem do robot

Przed przysgpieniem do robét Wykonawca powinien wykénbadania gruntow,
spoiw przeznaczonych do wykonania robot i psidic wyniki tych bada Inzynierowi ,
celem akceptaciji .

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1.Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres badai pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy lub
ulepszonego podia stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 1.



Tablica 1. Czstotliwos¢ bada i pomiarow

Lp.

Wyszczegolnienie bada

Czstotliwos¢ bada

Minimalna liczba
bada na dzienne|
dzialce roboczej

Maksymalna
powierzchnia
podbudowy lub
ulepszonego pod
toza przypadajca

na jedno badanie

1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa

ve

N

Wilgotncgé¢ mieszanki gruntu lub kruszywa
spoiwem

Rozdrobnienie gruntt} 2 600

Jednorodn@ i glebokasé wymieszani&

Zagszczenie warstwy

Grubd¢ podbudowy lub ulepszonego pozido 3 400 rf

~N| o o~ |w

Wytrzymaita¢ nasciskanie
— 7 28-chiowa przy stabilizacji cementem

6 probek 400 A

przy projektowaniu i w

. 3)
8 | Mrozoodpornét przypadkach wtpliwych

Badanie spoiwa:

9 |- cementu, przy projektowaniu sktadu
10 |- wapna, mieszanki i przy kadej
11 |- popiotéw lotnych, Zmianie
12 |- zuzla granulowanego
13 | Badanie wody dia ka’zde,gp wtpliwego
zrédia

dla kazdej partii i przy kadej

14 | Badanie wtaciwosci gruntu lub kruszywa zmianie rodzaju gruntu lub

kruszywa

1) Badanie wykonuje sidla gruntéw spoistych

2) Badanie wykonuje siprzy stabilizacji gruntu metgdnieszania na miejscu

3) Badanie wykonuje si przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, wam
I popiotami lotnymi

6.3.2.Uziarnienie gruntu

Prébki do bada nalezy pobierg z podicza przed podaniem spoiwa. Uziarnienie b
gruntu powinno b§ zgodne z wymaganiami podanymi w ST doggyzh poszczegolnych
rodzajéw podbudow.

6.3.3.Wilgotnos¢ mieszanki gruntu ze spoiwami

Wilgotnas¢ mieszanki powinna ldy rowna wilgotnéci optymalnej, okrédonej
w projekcie sktadu tej mieszanki, z toleranefl0% -20% jej warteci.

6.3.4.Rozdrobnienie gruntu

Grunt powinien b§ spulchniony i rozdrobniony tak, aby wgkik rozdrobnienia byt
co najmniej rowny 80% (przez sitagsrednicy 4 mm powinno prz& 80% gruntu).

6.3.5.Jednorodngt i gtcbokas¢ wymieszania

Jednorodn& wymieszania gruntu ze spoiwem polega na oceniaakizj jednolitego
zabarwienia mieszanki.



Glebokas¢ wymieszania mierzy siw odlegt@ci min. 0,5 m od krawdzi podbudowy.
Glebokas¢ wymieszania powinna Bytaka, aby grubi warstwy po zagszczeniu byta réwna
projektowanej.

6.3.6.Zag;szczenie warstwy

Mieszanka powinna I8y zagszczana do ogjniccia wskanika zagszczenia nie
mniejszego od 1,00 oznaczonego zgodnie z BN-77/A8231

6.3.7.Gruba¢ podbudowy

Gruba¢ warstwy naley mierzy¢ bezpdrednio po jej zagszczeniu w odlegkei co
najmniej 0,5 m od kragdzi. Grubgd¢ warstwy nie mee r@ni¢ sie od projektowanej o wcej
niz+ 1 cm.

6.3.8.Wytrzymaita¢ nasciskanie

Wytrzymala¢ nasciskanie okréla sk na probkach walcowych @wednicy i wysokeéci
8 cm. Probki do badanalezy pobierd z miejsc wybranych losowo, w warstwie razboej
przed jej zagszczeniem. Probki w ikei 6 sztuk naley formowa i przechowywa zgodnie z
normami dotycgcymi poszczegolnych rodzajow stabilizacji spoiwaifizy prébki naley
bad& po 7 oraz po 28 dniach przechowywania. Wynikiragtataci nasciskanie powinny
by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST do#gyrh poszczegodlnych rodzajéw
podbudow.

6.3.9.Mrozoodpornéc¢

Wskanik mrozoodpornéci okreslany przez spadek wytrzymdto na sciskanie
probek poddawanych cyklom zamaaia i odmraania powinien by zgodny z wymaganiami
podanymi w ST dotyegcych poszczegolnych rodzajow podbuddow.

6.3.10.Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, wapna, popiotdw lotnych, Wykeoa powinien
okresli ¢ wiasciwosci podane w ST dotygeych poszczegolnych rodzajow podbuddw.

6.3.11.Badanie wody
W przypadkach wtpliwych nalery przeprowadzi badania wody wg PN-B-32250
6.3.12.Badanie wiaciwosci gruntu

Wiasciwosci gruntu naley bad& przy kadej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa.
Wiasciwosci  powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w ST doggyzh
poszczegolnych rodzajow podbudow.

6.4. Wymagania dotycgace cech geometrycznych i wytrzymakziowych podbudowy
stabilizowanych spoiwami

6.4.1.Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Czstotliwos¢ oraz zakres badai pomiaréw dotycgcych cech geometrycznych
podaje tablica 2.

Tablica 2. Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw wykonanej podbudowy lub
ulepszonego podta stabilizowanych spoiwami

Minimalna czstotliwos¢

Lp. Wyszczego6lnienie badd pomiarow bada i pomiarow




1 Szeroka¢ 10 razy na 1 km
S . w sposob eigly planografen albo cdg
2 Rownai¢ podiuna 20 m taf na kadym pasie ruchu
3 RoOwna¢ poprzeczna 10razy na 1 km
4 Spadki poprzeczné* 10razy na 1 km
5 Rz¢dne wysokéciowe co 100 m
6 Grubai¢ podbudowy w 3 punktach, lecz nie rzadziejzniaz
na 2000 rh

6.4.2.Szeroké¢ podbudowy

Szeroké¢ podbudowy nie miae r@ni¢ si¢ od szerokéci projektowanej o wicej niz
+5cm, -5 cm.

Na jezdniach bez kraymikow szeroké¢ podbudowy powinna gy wicksza od
szerokdci warstwy wyej lezacej o co najmniej 25 cm Ilub o waéto wskazan
w dokumentaciji .

6.4.3.Rowna¢ podbudowy

Nieréwnaci podiwzne podbudowy i ulepszonego pozHonaley mierzyt 4-metrovg
lata lub planografem, zgodnie z nogrBN-68/8931-04 .

Nierébwnaci poprzeczne podbudowy i ulepszonego poatonaley mierzy
4-metrovy tatg.

Nieréwnaci nie powinny przekracza
- 15 mm dla podbudowy pomocniczej.

6.4.4.Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego padipowinny by zgodne
z dokumentagj z tolerancj £ 0,5 %.

6.4.5.Gruba¢ podbudowy
Gruba¢ podbudowy nie miae r&zni¢ sie od grubdci projektowanej o wicej niz:
- dla podbudowy pomocniczej +10%, -15%.
7. OBMIAR ROBOT
Jednostka obmiarowa jest m2 ( metr kwadratovyppdlbudowy z gruntdéw stabilizowanych
cementem .
8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét podano w OST D-00@MQWymagania ogolne” pkt 8.
Roboty uznaje giza zgodne z dokumentagjSST i wymaganiami ktyniera, jeeli pomiary
i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 deyyiki pozytywne .

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyge ptatnéci zawarto w OST D 00.00.00 ,, Wymagania ogolne ,,
pkt 9

9.2.Cena jednostki pomiarowej
Cena wykonania 1 fpodbudowy z gruntéw stabilizowanych spoiwami johge (w
przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-cementenmiejscu) :



- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robat,

- spulchnienie gruntu,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezigm@vadnic oraz innych materiatow i

urzadzen pomocniczych,
- dostarczenie i rézielenie sktadnikow zgodnie z recgpdboratoryjn,
- wymieszanie gruntu rodzimego spoiwem w koryciegd(@oszerzenie )
- zagszczenie warstwy, piggnacja wykonanej warstwy

- przeprowadzenie pomiaréw i

technicznej,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-B-04300

2. PN-B-04481

3. PN-B-19701

4. PN-B-30020

5. PN-B-32250

6. PN-C-84038

7. PN-C-84127

8. PN-S-96011

9. PN-S-96012
10. BN-88/6731-08
11. BN-64/8931-01
12. BN-64/8931-02
13. BN-68/8931-04
14. BN-70/8931-05
15. BN-77/8931-12

10.2. Inne dokumenty

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnygidtsztywnych, IBDiM - 1997.

Cement. Metody bada Oznaczanie cech
fizycznych

Grunty budowlane. Badania probekatyr

Cement. Cement powszechneggiku. Skiad,
wymagania i ocena zgodied

Wapno

Materiaty budowlane. Woda do betonaapraw

Wodorotlenek sodowy techniczny

Chlorek wapniowy techniczny

Drogi samochodowe. Stabilizacja gmnt
wapnem do celéw drogowych

Drogi samochodowe. Podbudowa i utapsz
podiaze z gruntu stabilizowanego cementem

Cement. Transport i przechowyeani

Drogi samochodowe. Oznaczanie afveka
piaskowego

Drogi samochodowe. Oznaczanie uhiod
odksztatcenia nawierzchni podatnych i padto
przez obcizenie ptyt

Drogi samochodowe. Pomiar réeno
nawierzchni planografem i tat

Drogi samochodowe. Oznaczanie afvska
nosnosci  gruntu jako podiea nawierzchni
podatnych

Oznaczanie wshika zagszczenia gruntu

badalaboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji



