
AECOM Trasy rowerowe w Polsce Wschodniej
Województwo podlaskie

Specyfikacja Techniczna Wykonania
i Odbioru Robót Budowlanych

D-04.05.01. ULEPSZONE POD E I WARSTWA Z GRUNTU STABILIZOWANEGO
CEMENTEM

1. WST P

1.1. PRZEDMIOT SZCZEGÓ OWEJ SPECYFIKACJI TECHNICZNEJ
Przedmiotem niniejszej Szczegó owej Specyfikacji Technicznej (SST) s  wymagania dotycz ce
wykonania i odbioru robót zwi zanych z wykonaniem ulepszonego pod a i warstwy z gruntu
stabilizowanego cementem.

1.2. ZAKRES STOSOWANIA SST
Szczegó owa Specyfikacja Techniczna (SST) jest stosowana jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. ZAKRES ROBÓT OBJ TYCH ST
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji zastosowanie przy wykonywaniu ulepszonego pod a
stabilizowanego cementem o Rm = 2,5 MPa, o grubo ci warstwy zgodnie z zakresem okre lonym
w Dokumentacji Projektowej.

1.4. OKRE LENIA PODSTAWOWE
Okre lenia podane Specyfikacji Technicznej s  zgodne z odpowiednimi normami i okre leniami
podanymi w Specyfikacji Technicznej D-M.00.00.00 „Wymagania Ogólne”.

1.5. OGÓLNE WYMAGANIA DOTYCZ CE ROBÓT
Ogólne wymagania dotycz ce robót podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogólne".

2. MATERIA Y

2.1. OGÓLNE WYMAGANIA DOTYCZ CE MATERIA ÓW
Ogólne wymagania dotycz ce materia ów, ich pozyskiwania i sk adowania, podano w ST D-
M.00.00.00. "Wymagania Ogólne".

2.2. SPOIWA HYDRAULICZNE
Do stabilizacji gruntów lub kruszyw mog  by  stosowane kwalifikowane spoiwa hydrauliczne zgodne z
odno nymi normami, posiadaj ce Aprobaty Techniczne polskie lub europejskie i s  dopuszczone do
obrotu jako wyrób budowlany zgodnie z przepisami Ustawy o wyrobach budowalnych.
Do wykonania ulepszonego pod a nale y stosowa  cement klasy 32.5 portlandzki (CEM I),
portlandzki z dodatkami (CEM III) wg PN-EN197-1:2002. Wymagania dla cementu zestawiono w
tablicy 1.
Tablica 1. W ciwo ci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-EN197-1:2002

L.p. ciwo ci Klasa cementu 32,5

1. Wytrzyma  na ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie
mniej ni : 16

2. Wytrzyma  na ciskanie (MPa), po 28 dniach,
nie mniej ni 32,5

3.
Czas wi zania:

- pocz tek wi zania, najwcze niej po up ywie, min.
60

4. Sta  obj to ci, mm, nie wi cej ni 10
Badania cementu nale y wykona  zgodnie z PN-EN 196:2006; PN-EN 196-2:2006; PN-EN 196-
3:2006; PN-EN 196-6:1997. Badania innych spoiw nale y wykona  zgodnie z odno nymi normami lub
Aprobatami Technicznymi.
Przechowywanie spoiw powinno odbywa  si  zgodnie z BN-88/6731-08. W przypadku, gdy czas
przechowywania spoiw b dzie d szy od dwóch miesi cy, mo na go stosowa  za zgod  In yniera
tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wyka  ich przydatno  do robót.

2.3. GRUNT I/LUB KRUSZYWA PRZEZNACZONE DO STABILIZACJI CEMENTEM
Przydatno  gruntów (kruszyw) przeznaczonych do stabilizacji cementem lub kwalifikowanym
spoiwem hydraulicznym nale y oceni  na podstawie wyników bada  laboratoryjnych, wykonanych
wed ug metod podanych w PN-S-96012 lub opisanych w odno nych Aprobatach Technicznych.
Grunt (kruszywa) mo na uzna  za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki bada
laboratoryjnych wyka , e wytrzyma  na ciskanie i mrozoodporno  próbek gruntu (kruszywa)
stabilizowanego s  zgodne z wymaganiami okre lonymi w pkt. 2.5. tablica 3.
Tablica 2. Wymagania dla gruntów (kruszyw) przeznaczonych do stabilizacji cementem
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L.p. ciwo ci Wymagania Badania wed ug
1 Uziarnienie:

PN-EN 933-1:2000a) ziarn pozostaj cych na sicie # 2 mm:  30%
b) ziarn przechodz cych przez sito # 0,075 mm  15%

2 Zawarto  cz ci organicznych, barwa cieczy nad
kruszywem nie ciemniejsza ni wzorcowa PN-EN 1744-1:2000

3 Zawarto  zanieczyszcze  obcych:  0,5% PN-B-06714-12
4 Odczyn pH, 5 – 8 PN-B-04481
5 Zawarto  siarczanów, w przeliczeniu na SO3  1% PN-EN 1744-1:2000
6 Wska nik ró noziarnisto ci U = d60/d10  4* PN-EN 933-1:2000
7 Wska nik piaskowy 20 – 50* PN-EN 933-8:2000

* - wielko  zalecana
Decyduj cym sprawdzianem przydatno ci gruntu do stabilizacji cementem s  wyniki wytrzyma ci na
ciskanie próbek gruntu stabilizowanego cementem. Nie nale y stosowa  wi cej cementu ni  120

kg/m3

2.4. WODA
Woda stosowana do produkcji mieszanki z gruntu lub kruszywa spoiwem i ewentualnie do piel gnacji
wykonanej warstwy powinna odpowiada  wymaganiom PN-EN 1008:2004. Bez bada  laboratoryjnych
mo na stosowa  wodoci gow  wod  pitn . Gdy woda pochodzi z w tpliwych róde  nie mo e by

yta do momentu jej przebadania, zgodnie z wy ej podan  norm  lub do momentu porównania
wyników wytrzyma ci na ciskanie próbek gruntowo – spoiwowych wykonanych z wod  w tpliw  i z
wod  wodoci gow . Brak ró nic potwierdza przydatno  wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa
spoiwem.

2.5. GRUNT (KRUSZYWO) STABILIZOWANE CEMENTEM
Ulepszone pod e z gruntu (kruszywa) stabilizowanego cementem powinno spe nia  wymagania
podane w tablicy 3.
Tablica 3. Wymagania dla gruntów (kruszyw) stabilizowanych spoiwem – ulepszone pod e

L.p. ciwo ci Jednostka
Wymaganie

Rm = 2,5 MPa
1  R7 – wytrzyma  po 7 dniach MPa 1,0 – 1,6*
2  R28 – wytrzyma  po 28 dniach MPa 1,5 – 2,5
3 Wska nik mrozoodporno ci - > 0,6

* dla cementów z symbolem „R” wielko  orientacyjna

2.6. DODATKI ULEPSZAJ CE
Jako dodatki ulepszaj ce mo na stosowa  popio y ze spalania w gla kamiennego lub brunatnego.
Zastosowanie dodatku musi by  zawsze potwierdzone badaniami i  zaakceptowane przez In yniera.

3. SPRZ T

Ogólne wymagania dotycz ce sprz tu podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania Ogólne".
Wybór sprz tu do wykonania robót zwi zanych z niniejszymi SST nale y do Kierownika Budowy.
Sprz t musi by  zaakceptowany przez In yniera. Jakikolwiek sprz t, maszyny lub narz dzia
niegwarantuj ce wymaga  jako ciowych Robót i bezpiecze stwa zostan  przez In yniera
zdyskwalifikowane i nie zostan  dopuszczone do Robót.

4. TRANSPORT
Ogólne wymagania dotycz ce transportu podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania Ogólne".
Wybór sposobu transportu i wybór rodków transportu nale  do Kierownika Budowy z
zastrze eniem, e transport wyrobów oraz materia ów przeznaczonych do wbudowywania i
wykonywania robót nie mog  powodowa  zanieczyszczenia (materia ów i wyrobów), obni enia ich
jako ci lub uszkodze .

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. OGÓLNE ZASADY WYKONYWANIA ROBÓT
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania Ogólne". Przed
przyst pieniem do robót Wykonawca przedstawi do akceptacji In yniera Program Zapewnienia
Jako ci uwzgl dniaj cy wszystkie warunki w jakich b  prowadzone Roboty.
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5.3. PRZYGOTOWANIE POD A
Pod e pod ulepszone pod e stabilizowane cementem stanowi wyprofilowane i zag szczone
pod e gruntowe zgodnie z zasadami okre lonymi SST D-02.01.01 lub nasyp zgodnie z SST D-
02.03.01.
Paliki lub szpilki do prawid owego ukszta towania warstwy stabilizowanej spoiwem powinny by
wcze niej przygotowane. Paliki lub szpilki powinny by  ustawione w osi drogi i w rz dach
równoleg ych do osi drogi, lub w inny sposób zaakceptowany przez In yniera. Rozmieszczenie
palików lub szpilek powinno umo liwia  naci gni cie sznurków lub linek do wytyczenia robót w
odst pach nie wi kszych ni  co 10 m. Je eli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwem ma
by  uk adana w prowadnicach, to po wytyczeniu ulepszonego pod a nale y ustawi  na pod u
prowadnice w taki sposób, aby wyznacza y one ci le linie kraw dzi uk adanej warstwy. Wysoko
prowadnic powinna odpowiada  grubo ci warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwem, w
stanie niezag szczonym. Prowadnice powinny by  ustawione stabilnie, w sposób wykluczaj cy ich
przesuwanie si  pod wp ywem oddzia ywania maszyn u ytych do wykonania warstwy.

5.4. STABILIZACJA METOD  MIESZANIA NA MIEJSCU ULEPSZONEGO POD A
Do stabilizacji gruntu metod  mieszania na miejscu mo na u  specjalistycznych mieszarek
(gruntofrezarek). Grubo  warstwy po zag szczaniu musi by  zgodna z grubo ci  okre lon  w
Dokumentacji Projektowej .Grunt (kruszywo) po wbudowaniu powinno by  wst pnie zag szczone,
eby przej cie rozsypywacza cementu nie powodowa o g bokich kolein. W przypadku mieszania kilku

rodzajów gruntów  nale y je wbudowa  warstwami zapewniaj cymi uzyskanie zak adanych w recepcie
proporcji. Ka da warstwa, przed u eniem nast pnej, powinna by  wst pnie zag szczona. Po
roz eniu gruntu (kruszywa) lub kolejnych jego warstw, nale y sprawdzi  jego wilgotno  i w razie
potrzeby j  zwi kszy  w celu doprowadzenia do wilgotno ci optymalnej. Woda powinna by
dozowana przy u yciu beczkowozów zapewniaj cych równomierne i kontrolowane dozowanie. Wraz z
wod  mo na dodawa  do gruntu dodatki ulepszaj ce rozpuszczalne w wodzie, je eli jest to
przewidziane recept . Je eli wilgotno  naturalna gruntu jest wi ksza od wilgotno ci optymalnej o
wi cej ni  1%, grunt powinien by  osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasie suchej
pogody.
Po roz eniu gruntu (kruszywa) nale y doda  i przemiesza  z gruntem dodatki ulepszaj ce, w ilo ci
okre lonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ich u ycie jest przewidziane w tej e recepcie.
Cement nale y dodawa  na wbudowan  warstw  gruntu przy u yciu specjalistycznego sprz tu z
mo liwo ci  regulacji wydatku spoiwa, w ilo ci ustalonej w recepcie laboratoryjnej.
Grunt powinien  by  wymieszany z cementem w sposób zapewniaj cy jednorodno  na okre lon

boko , gwarantuj  uzyskanie projektowanej grubo ci warstwy po zag szczeniu. W przypadku
wykonywania stabilizacji w prowadnicach, szczególn  uwag  nale y zwróci  na jednorodno
wymieszania gruntu w obr bie skrajnych pasów o szeroko ci od 30 do 40 cm, przyleg ych do
prowadnic.
Czas od momentu roz enia cementu na gruncie do momentu zako czenia mieszania nie powinien
by  d szy od 2 godzin.
Po zako czeniu mieszania nale y powierzchni  warstwy wst pnie zag ci  (1 przej cie walca) a
nast pnie wyrówna  i wyprofilowa  do wymaganych w dokumentacji projektowej rz dnych oraz
spadków poprzecznych i pod nych. Do tego celu nale y u  równiarek i wykorzysta  prowadnice
pod ne, uk adane ka dorazowo na odcinku roboczym. Od u ycia prowadnic mo na odst pi  przy
zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i technologii gwarantuj cej odpowiedni  równo  warstwy,
po uzyskaniu zgody In yniera. Po wyprofilowaniu nale y natychmiast przyst pi  do ostatecznego
zag szczania warstwy. Zag szczenie nale y przeprowadzi  w sposób okre lony w pkt. 5.6.

5.5. STABILIZACJA METOD  MIESZANIA W MIESZARKACH STACJONARNYCH LUB
MOBILNYCH
Sk adniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszaj ce, powinny by  dozowane w ilo ci okre lonej
w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna by  wyposa ona w urz dzenia do
wagowego dozowania kruszywa lub gruntu i cementu oraz obj to ciowego dozowania wody.
Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by  krótszy od 1 minuty, o ile krótszy czas
mieszania nie zostanie dozwolony przez In yniera po wst pnych próbach. W mieszarkach typu
ci ego pr dko  podawania materia ów powinna by  ustalona i na bie co kontrolowana w taki
sposób, aby zapewni  jednorodno  mieszanki.
Wilgotno  mieszanki powinna odpowiada  wilgotno ci optymalnej z tolerancj  +1% i -2%.
Przed u eniem mieszanki nale y pod e zwil  wod .
Mieszanka dowieziona z wytwórni powinna by  uk adana przy pomocy uk adarek lub równiarek.
Grubo  uk adania mieszanki powinna by  taka, aby zapewni  uzyskanie wymaganej grubo ci
warstwy po zag szczeniu.
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Przed zag szczeniem warstwa powinna by  wyprofilowana do wymaganych rz dnych, spadków
pod nych i poprzecznych. Przy u yciu równiarek do rozk adania mieszanki nale y wykorzysta
prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej równo ci profilu warstwy. Od u ycia prowadnic mo na
odst pi  przy zastosowaniu technologii gwarantuj cej odpowiedni  równo  warstwy, po uzyskaniu
zgody In yniera. Po wyprofilowaniu nale y natychmiast przyst pi  do zag szczania warstwy.

5.6. ZAG SZCZANIE WARSTWY
Zag szczanie ulepszonego pod a o przekroju daszkowym powinno rozpocz  si  od kraw dzi i
przesuwa  pasami pod nymi, cz ciowo nak adaj cymi si  w stron  osi jezdni. Zag szczenie
warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocz  si  od ni ej po onej kraw dzi i
przesuwa  pasami pod nymi, cz ciowo nak adaj cymi si , w stron  wy ej po onej kraw dzi..
Pojawiaj ce si  w czasie zag szczania zani enia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, musz  by
natychmiast naprawiane przez wymian  mieszanki  na pe  g boko , wyrównanie i ponowne
zag szczenie. Powierzchnia zag szczonej warstwy powinna mie  prawid owy przekrój poprzeczny i
jednolity wygl d.
W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zag szczania i obróbki
powierzchniowej musz  by  zako czone przed up ywem dwóch godzin od chwili dodania wody do
mieszanki.
W przypadku technologii mieszania na miejscu, operacje zag szczania i obróbki powierzchniowej
musz  by  zako czone nie pó niej ni  w ci gu 5 godzin, licz c od momentu rozpocz cia mieszania
gruntu z cementem.
Zag szczanie nale y kontynuowa  do osi gni cia wska nika zag szczenia mieszanki okre lonego
wg PN-S-96012 nie mniej ni  Is = 1,00 okre lonego wg normalnej próby Proctora wg PN-B-
04481:1998. Specjaln  uwag  nale y po wi ci  zag szczeniu mieszanki w s siedztwie spoin
roboczych pod nych i poprzecznych oraz wszelkich urz dze  obcych. Wszelkie miejsca lu ne,
rozsegregowane, sp kane podczas zag szczania lub w inny sposób wadliwe, musz  by  naprawione
przez zerwanie warstwy na pe  grubo , wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sk adzie i
ponowne zag szczenie. Roboty te s  wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.7. SPOINY ROBOCZE
Nale y unika  pod nych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na ca ej szeroko ci. W
wypadku konieczno ci wykonania takich spoin, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed
rozpocz ciem kolejnego pasa nale y pionow  kraw  wykonanego pasa zwil  wod . Przy
warstwie wykonanej bez prowadnic w u onej i zag szczonej mieszance nale y niezw ocznie obci
pionow  kraw .
Po zwil eniu jej wod  nale y wbudowa  kolejny pas. W podobny sposób nale y wykona  poprzeczn
spoin  robocz  na po czeniu dzia ek roboczych. Od obci cia pionowej kraw dzi w wykonanej
mieszance mo na odst pi  wtedy, gdy czas pomi dzy zako czeniem zag szczania jednego pasa a
rozpocz ciem wbudowania s siedniego pasa nie przekracza 60 minut.

5.8. ODCINEK PRÓBNY
Co najmniej na 3 dni przed rozpocz ciem robót, Wykonawca powinien wykona  odcinek próbny w
celu:

 stwierdzenia czy sprz t budowlany do spulchnienia, mieszania, rozk adania i zag szczania jest
ciwy,

 okre lenia grubo ci warstwy materia u w stanie lu nym, koniecznej do uzyskania wymaganej
grubo ci warstwy po zag szczeniu,

 okre lenia potrzebnej liczby przej  walców do uzyskania wymaganego wska nika
zag szczenia warstwy.

Na odcinku próbnym Wykonawca powinien u  materia ów oraz sprz tu takich, jakie b
stosowane do wykonywania warstwy i ulepszonego pod a. Powierzchnia odcinka próbnego powinna
wynosi  od 400 do 800 m2. Odcinek próbny powinien by  zlokalizowany w miejscu wskazanym przez
In yniera. Wykonawca mo e przyst pi  do wykonywania ulepszonego pod a po zaakceptowaniu
odcinka próbnego przez In yniera.

5.9. UTRZYMANIE ULEPSZONEGO POD A
Ulepszone pod e z gruntu (kruszywa) stabilizowanego cementem po wykonaniu, a przed u eniem
nast pnej warstwy, powinny by  utrzymywane w dobrym stanie. Je eli Wykonawca b dzie
wykorzystywa , za zgod  In yniera, ulepszone pod e do ruchu budowlanego, to jest zobowi zany
naprawi  wszelkie jego uszkodzenia, spowodowane przez ten ruch. Wykonawca jest zobowi zany do
przeprowadzenia bie cych napraw ulepszonego pod a uszkodzonego wskutek oddzia ywania
czynników atmosferycznych, takich jak opady deszczu i niegu oraz mrozu.
Wykonawca jest zobowi zany wstrzyma  ruch budowlany po okresie intensywnych opadów deszczu,
je eli wyst pi mo liwo  uszkodzenia ulepszonego pod a.
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Warstwa stabilizowana cementem powinna by  przykryta przed zim  warstw  nawierzchni lub
zabezpieczona przed niszcz cym dzia aniem czynników atmosferycznych w inny sposób
zaakceptowany przez In yniera.
Nie nale y dopuszcza adnego ruchu pojazdów i maszyn po ulepszonym pod u w okresie 7 dni po
wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny mo e odbywa  si  wy cznie za zgod
In yniera.

5.10. PIEL GNACJA WARSTWY Z GRUNTU (KRUSZYWA) STABILIZOWANEGO CEMENTEM
Piel gnacja powinna by  przeprowadzona wed ug jednego z nast puj cych sposobów:

a) skropienie specjalnymi preparatami pow okotwórczymi posiadaj cymi aprobat  techniczn
wydan  przez uprawnion  jednostk , po uprzednim zaakceptowaniu ich u ycia przez
In yniera.

b) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotnie skrapianie wod  w ci gu dnia, w czasie co
najmniej 7 dni,

c) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczaln  foli  z tworzywa sztucznego, u on  na zak ad o
szeroko ci co najmniej 30 cm i zabezpieczon  przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez
wiatr,

d) przykrycie warstw  piasku lub grubej w ókniny technicznej i utrzymanie jej w stanie wilgotnym
w czasie co najmniej 7 dni.

e) Skropienie warstwy emulsj  asfaltow , albo asfaltem D200 lub D300 w ilo ci od 0,5 do 1,0
kg/m2

Inne sposoby piel gnacji, zaproponowane przez Wykonawc  i inne materia y przeznaczone do
piel gnacji mog  by  zastosowane po uzyskaniu akceptacji In yniera.
Nie nale y dopuszcza adnego ruchu pojazdów i maszyn po ulepszonym pod u w okresie 7 dni po
wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny mo e odbywa  si  wy cznie za zgod
In yniera.

6. KONTROLA JAKO CI ROBÓT
6.1. ZASADY OGÓLNE KONTROLI JAKO CI ROBÓT
Ogólne wymagania dotycz ce wykonania robót podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania Ogólne".

6.2. BADANIA PRZED PRZYST PIENIEM DO ROBÓT
Przed przyst pieniem do robót Wykonawca powinien wykona  badania niezb dne do wykonania robót
oraz zaprojektowa  mieszank  cementowo – gruntow  (kruszywow ) do wykonywania ulepszonego
pod a i przedstawi  wyniki tych bada  In ynierowi w celu akceptacji.

6.3. BADANIA W CZASIE ROBÓT
Cz stotliwo  i zakres bada  kontrolnych w czasie wykonywania ulepszonego pod a
stabilizowanego cementem podano w tablicy 4.

Tablica 4. Cz stotliwo  bada  i pomiarów

L.p. Wyszczególnienie bada

Cz stotliwo  bada

Minimalna ilo
bada  na dziennej
dzia ce roboczej

Maksymalna powierzchnia
ulepszonego pod a

przypadaj ca na jedno
badanie

1 Uziarnienie gruntu lub kruszywa 1

3 000 m2

2 Wilgotno  mieszanki gruntu
(kruszywa) z cementem

23 Jednorodno  i g boko
wymieszania *

4 Zag szczenie warstwy
5 Grubo  warstwy

6 Wytrzyma  na ciskanie R7 i R28
2 serie

(2 x 6 próbek)
3000 m2

7 Mrozoodporno Przy projektowaniu i raz w miesi cu dla ka dej
stosowanej recepty

8 Badania spoiwa Przy projektowaniu sk adu mieszanki i przy ka dej
zmienie

9 Badania wody Dla ka dego w tpliwego ród a
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10 Badania w ciwo ci gruntu lub
kruszywa Przy ka dej zmienia rodzaju gruntu lub kruszywa

11 Wydatek spoiwa * 2 3000 m2

* Badanie wykonuje si  przy stabilizacji gruntu metod  mieszania na miejscu

6.3.1. UZIARNIENIE GRUNTU LUB KRUSZYWA

Próbki do bada  nale y pobiera  z mieszarek lub z pod a przed podaniem cementu. Uziarnienie
kruszywa lub gruntu powinno by  zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie 2.3.

6.3.2. WILGOTNO  MIESZANKI GRUNTU LUB KRUSZYWA ZE SPOIWAMI

Wilgotno  mieszanki powinna by  równa wilgotno ci optymalnej, okre lonej w projekcie sk adu tej
mieszanki, z tolerancj  +10% -20% jej warto ci

6.3.3. JEDNORODNO  I G BOKO  WYMIESZANIA

Jednorodno  wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej jednolitego zabarwienia
mieszanki. G boko  wymieszania mierzy si  w odleg ci min. 0,5 m od kraw dzi ulepszonego
pod a. G boko  wymieszania powinna by  taka, aby grubo  warstwy po zag szczeniu by a
równa projektowanej.

6.3.4. ZAG SZCZENIE WARSTWY

Mieszanka powinna by  zag szczana do osi gni cia wska nika zag szczenia nie mniejszego od
Is=1,00 oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12.

6.3.5. GRUBO  ULEPSZONEGO POD A

Grubo  warstwy nale y mierzy  bezpo rednio po jej zag szczeniu w odleg ci co najmniej 0,5 m od
kraw dzi w miejscach gdzie pobierana jest próba na badanie wska nika zag szczenia. Grubo
warstwy nie mo e ró ni  si  od projektowanej o wi cej ni  ± 10%.

6.3.6. WYTRZYMA  NA CISKANIE

Wytrzyma  na ciskanie, je eli jest potrzebna, okre la si  na próbkach walcowych o rednicy i
wysoko ci 8 cm. Maksymalna rednica ziaren gruntu nie powinna by  wi ksza od 16 mm. Procedury
przygotowania próbek i interpretacji wyników oprze  na PN-S-96012:1997 „Podbudowa i ulepszone
pod e z gruntu stabilizowanego cementem”. Próbki do bada  nale y pobiera  z miejsc wybranych
losowo, w warstwie roz onej przed jej zag szczeniem. Próbki w ilo ci 6 sztuk (1 seria) nale y
formowa  i przechowywa  zgodnie z normami dotycz cymi stabilizacji cementem. Trzy próbki nale y
bada  po 7 dniach a 3 po 28 dniach przechowywania. Wyniki wytrzyma ci na ciskanie powinny by
zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie 2.5. Przy wi kszym uziarnieniu nale y stosowa  próbki
16 cm i bada  wg PN-S-96013:1997.

6.3.7. MROZOODPORNO

Wska nik mrozoodporno ci okre lany przez spadek wytrzyma ci na ciskanie próbek poddawanych
cyklom zamra ania i odmra ania powinien by  zgodny z wymaganiami podanymi w pkt. 2.5.

6.3.8. BADANIE SPOIWA

Dla ka dej dostawy cementu Wykonawca przedstawi deklaracj  zgodno ci wystawion  przez
producenta a dla miesi cznych dostaw atest producenta. Inzynier mo e za da  kontroli cementu na
budowie w zakresie czasu wi zania i wytrzyma ci wg PN-EN 196-3:2006 i PN-EN 196-1:2006.

6.3.9. BADANIE WODY

W przypadkach w tpliwych nale y przeprowadzi  badania wody wg PN-EN 1008:2004.

6.3.10. BADANIE W CIWO CI GRUNTU (KRUSZYWA)

ciwo ci gruntu lub kruszywa nale y bada  przy ka dej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa.
ciwo ci powinny by  zgodne z wymaganiami podanymi w pkt. 2.3. W przypadku ró nic w

stosunku do parametrów podanych w recepcie nale y j  zaktualizowa .

6.4. WYMAGANIA DOTYCZ CE CECH GEOMETRYCZNYCH ULEPSZONEGO POD A

Cz stotliwo  oraz zakres bada  i pomiarów dotycz cych cech geometrycznych podaje tablica 5.
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Tablica 5. Cz stotliwo  oraz zakres bada  i pomiarów wykonanej warstwy ulepszonego pod a.

Lp. Wyszczególnienie bada  i
pomiarów Minimalna cz stotliwo  bada  i pomiarów

1 Szeroko 10 razy na 1 km

2 Równo  pod na W sposób ci y plano grafem albo co 20
m at  na ka dym pasie ruchu

3 Równo  poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne * 10 razy na 1 km

5 Rz dne wysoko ciowe

co 10 m, w trzech punktach w przekroju
poprzecznym dla ka dej jezdni (obie

kraw dzie i o ) – przed przyst pieniem do
robót Wykonawca przedstawi In ynierowi

do akceptacji propozycje miejsc
pomiarowych dla wszystkich warstw

6 Grubo  ulepszonego w 3 punktach lecz nie rzadziej ni  raz na
2000 m3

7 Ukszta towanie osi w planie * 10 razy na 1 km
* dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukszta towania osi w planie nale y wykona  w
punktach g ównych uków poziomych

Dopuszczalne tolerancje od wielko ci projektowanych cech geometrycznych

Tablica 6. Dopuszczalne tolerancje od wielko ci projektowanych cech geometrycznych
Lp. Wielko  mierzona Jednostka Tolerancja
1 Szeroko  warstwy cm +10 / -5

2 Nierówno ci pod ne lub poprzeczne mierzone at  4
m zgodnie z norm  BN-68/8931-04 mm 15

3 Spadki poprzeczne % ± 0,5
4 Rz dne wysoko ciowe cm +1 / -2
5 Ukszta towanie osi w planie cm ± 5

6.5. ZASADY POST POWANIA Z WADLIWIE WYKONANYMI ODCINKAMI ULEPSZONEGO
POD A

6.5.1. NIEW CIWE CECHY GEOMETRYCZNE ULEPSZONEGO POD A

Je eli po wykonaniu bada  na stwardnia ym ulepszonym pod u stwierdzi si , e odchylenia cech
geometrycznych przekraczaj  wielko ci okre lone w pkt. 6.4. to warstwa zostanie zerwana na ca
grubo  i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza si  inny rodzaj naprawy wykonany
na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez In yniera. Je eli szeroko  ulepszonego
pod a jest mniejsza od szeroko ci projektowanej o wi cej ni  5 cm i nie zapewnia podparcia
warstwom wy ej le cym, to Wykonawca powinien poszerzy  ulepszone pod e przez zerwanie
warstwy na pe  grubo  do po owy szeroko ci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki. W
przypadku poszerzania nie dopuszcza si  mieszania sk adników mieszanki na miejscu. Roboty te
Wykonawca wykona na w asny koszt.

6.5.2. NIEW CIWA GRUBO  ULEPSZONEGO POD A

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgl dem grubo ci Wykonawca wykona napraw
ulepszonego pod a przez zerwanie wykonanej warstwy, usuni cie zerwanego materia u i ponowne
wykonanie warstwy o odpowiednich w ciwo ciach i o wymaganej grubo ci. Roboty te Wykonawca
wykona na w asny koszt. Po wykonaniu tych robót nast pi ponowny pomiar i ocena grubo ci warstwy,
na koszt Wykonawcy.

6.5.3. NIEW CIWA WYTRZYMA  ULEPSZONEGO POD A

Je eli wytrzyma rednia próbek b dzie mniejsza od dolnej granicy okre lonej w pkt. 2.5. to
warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymieniona na now  o odpowiednich w ciwo ciach
na koszt Wykonawcy. Wykonawca mo e zaproponowa  inne rozwi zanie pod warunkiem uzyskania
akceptacji In yniera na jego zastosowanie.
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7. OBMIAR ROBÓT

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
Jednostk  obmiarow  jest m2 (metr kwadratowy) ulepszonego pod a i warstwy z gruntu
stabilizowanego cementem.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne wymagania odbioru podano w ST D-M.00.00.00.

8.1. ZGODNO  ROBÓT Z PROJEKTEM I SPECYFIKACJ
Roboty powinny by  wykonane zgodnie z dokumentacj  projektow , Szczegó ow  Specyfikacj
Techniczn  oraz pisemnymi decyzjami In yniera zgodnymi z Warunkami Kontraktu. Roboty uznaje si
za wykonane zgodnie z dokumentacj  projektow , SST i wymaganiami In yniera, je eli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 da y wyniki pozytywne.

8.2. ODBIÓR ROBÓT ZANIKAJ CYCH LUB ULEGAJ CYCH ZAKRYCIU

Gotowo  danej cz ci robót do odbioru zg asza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy i
jednoczesnym powiadomieniem In yniera. Odbiór b dzie przeprowadzony niezw ocznie, nie pó niej
jednak ni  w ci gu 3 dni od daty zg oszenia wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o tym
fakcie In yniera. Jako  i ilo  robót ulegaj cych zakryciu ocenia In ynier na podstawie dokumentów
zawieraj cych komplet wyników bada  laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary.

8.3. ODBIÓR CZ CIOWY
Odbiór cz ciowy polega na ocenie ilo ci i jako ci wykonanych cz ci robót. Odbioru cz ciowego
robót dokonuje si  wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robót. Odbioru robót dokonuje In ynier.

8.4. ODBIÓR OSTATECZNY
Podstaw  odbioru ostatecznego jest pisemne stwierdzenie przez Inspektora Nadzoru w Dzienniku
Budowy zako czenia wszystkich robót zwi zanych z niniejsz  SST, a tak e spe nienie wymaga
okre lonych w dokumentacji projektowej.

9. PODSTAWA P ATNO CI
Ogólne ustalenia dotycz ce podstawy p atno ci podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne”.
Cena wykonania 1 m2 ulepszonego pod a z gruntu (kruszywa) stabilizowanego cementem obejmuje:
Roboty obejmuj  w przypadku:

a)  wytwarzania mieszanek w mieszarkach:
 prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
 oznakowanie robót,
 zakup materia ów , koszty bada  kruszywa i opracowania recepty,
 koszty wykonania odcinka próbnego,
 dostarczenie materia ów, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce

wbudowania,
 dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materia ów i

urz dze  pomocniczych,
 roz enie i zag szczenie mieszanki,
 piel gnacja wykonanej warstwy,
 przeprowadzenie pomiarów i bada  laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji

technicznej.

b) w przypadku wytwarzania mieszanek na miejscu:
 prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
 oznakowanie robót,
 zakup materia ów, koszty bada  kruszywa i opracowania recepty,
 spulchnienie gruntu,
 dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materia ów i

urz dze  pomocniczych,
 dostarczenie i roz cielenie sk adników zgodnie z recept  laboratoryjn ,
 wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kruszywem ze spoiwem w korycie drogi,
 zag szczenie warstwy,
 piel gnacja wykonanej warstwy,
 przeprowadzenie pomiarów i bada  laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji

technicznej.
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10. PRZEPISY ZWI ZANE
10.1. Normy
1. PN-EN-196-1:2006 Metody badania cementu. Cz  1: Oznaczanie wytrzyma ci.

2. PN-EN-196-2:2006 Metody badania cementu. Cz  2: Analiza chemiczna cementu.

3. PN-EN-196-3:2006 Metody badania cementu. Cz  3. Oznaczanie czasów wi zania i sta ci

obj to ci.

4. PN-EN-196-6:1997 Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

5. PN-EN-197-1:2002/A3:2007 Cement. Cz  1: Sk ad, wymagania i kryteria zgodno ci dot.

cementów powszechnego u ytku.

6. PN-88/B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu.

7. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto ci zanieczyszcze

obcych.

8. PN-EN 933-1:2000 Badania geometrycznych w ciwo ci kruszyw. Oznaczenie sk adu

ziarnowego. Metoda przesiewania.

9. PN-EN 1744-1:2000 Badania chemicznych w ciwo ci kruszyw. Analiza chemiczna.

10. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonów. Specyfikacja pobierania próbek i ocena

przydatno ci wody zarobowej do betonu w tym odzyskanej z procesu

produkcji betonu.

11. PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone pod e z gruntu

stabilizowanego cementem.

12. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

13. PN-EN 933-8:2001 Badania geometrycznych w ciwo ci kruszyw. Cz  8: Ocena zawarto ci

drobnych cz stek. Badanie wska nika piaskowego.

14. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równo ci nawierzchni plano grafem i at .

15. BN-77/8931-12 Oznaczanie wska nika zag szczenia gruntu.

16. PN-S-96013 Drogi samochodowe. Podbudowa z chudego betonu.

10.2.  Inne dokumenty
17. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pó sztywnych, IBDiM – 1997r.


