SZCZEGOLOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE
D.04.05.01.

Wzmocnione podtza z gruntu stabilizowanego cementem
1. Wstep

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (SST)
Przedmiotem niniejszej Sk svymagania dotyece wykonania i odbioru podia z gruntu stabilizowanego
cementem stanowgego taw pod ustawiane bariery betonowe.

1.2 Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako doktimeaetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i reatiia
robét wymienionych w punkcie 1.1

1.3Zakres rob6t objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST obejmaasady prowadzenia robét zwanych z wykonaniem ulepszonego
podiaza (fawy) z gruntu stabilizowanego cementem w bet@ei o grub&ci 15 cm i Rm = 2,5 MPa pod bariery
betonowe.

1.4.0Okreslenia podstawowe

1.4.1.Stabilizacja gruntu cementem - proces technologigolegagcy na zmieszaniu gruntu z optymaln
iloscia cementu i wody, a w razie potrzeby innych dodatkdlepszajcych, z wyréwnaniem i zagzczeniem
wytworzonej mieszanki.

1.4.2 Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cemewigruntowa zagszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wzania cementu.

1.4.3 Pozostate okétenia podane w niniejszej S ggodne z normami, wytycznymi i oléteniami podanymi
w ST D.00.00.00. ,Wymagania ogolne” pkt. 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycrce Robot
Og6lne wymagania dotygee robét podano w ST D.00.00.00. ,Wymagania ogghké 1.5.

2. Materiaty
Ogblne wymagania dotygze materiatdw, ich pozyskiwania i skladowania padanST D.00.00.00.
+~Wymagania ogélne” pkt. 2.

2.1.Grunty do stabilizacji cementem
Do wykonania warstw stabilizowanych cementem zggaime mana uzné grunty, ktére spetniajwymagania
podane w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dla gruntéw do stabilizaciji.

Lp. Wyszczegblnienie wkgiwosci Wymagania | Badanie wedtug
1. Uziarnienie
ziaren przechodgzych przez sito # 40 mm, % (m/m), nie mniej:ni| 100
ziaren przechodzych przez sito # 20 mm, % (m/m), paxey 85 PN-B-04481
ziaren przechodgzych przez sito # 4 mm, % (m/m), poiey 50
czastek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m), peqi 20
2. Granica ptynnéci ponizej, % 40 PN-B-04481
3. Wskaznik plastycznéci, %, poniej 15
4. Wskaznik stezenia jonéw wodorowych pH 5-8
5. zawartd¢ czesci organicznych, %, pongj 2
6. Zawartg¢ siarczandw w przeliczeniu na SO3, %, peni 1 PN-EN 1744-1




Dodatkowe kryteria oceny przydatod gruntu do stabilizacji cementem; zalecaigiycie gruntow o:

- wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg PN-EN 933-8,

- zawartdci ziaren pozostagych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,

- zawartdci ziaren przechodgzych przez sito 0,075 mm - nieaeej niz 15%.

Decydupcym sprawdzianem przydat§td gruntu do stabilizacji cementerg wyniki wytrzymataci nasciskanie
probek gruntu stabilizowanego cementem.

2.2.Cement
Do stabilizacji gruntu nalsgy stosowdé cement portlandzki klasy 32,5 N speta@j wymagania PN-EN 197-1.
Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2. WHaciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-EN 197-1

Lp. | Wiasciwosci Klasa cementu
32,5

1 Wytrzymata¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniet:ni

- cement portlandzki bez dodatkéw 16

- cement hutniczy 16

- cement portlandzki z dodatkami 16
2 Wytrzymata¢ nasciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej:ni 32,5
3 Czas wizania:

- pocatek wigzania, najwczéiej po uptywie, min. 60

- koniec wizania, najpéniej po uptywie, h 12
4 Statd@¢ objetosci, mm, nie wgcej niz 10

Badania cementu nalg wykona zgodnie z PN-EN 196-1, 3, 6.

Przechowywanie cementu powinno odbyw#& zgodnie z BN-88/6731-08.

W przypadku, gdy czas przechowywania cementizie dhizszy od trzech miesty, mazna go stosow@aza
zgodi Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wikpego przydatn& do robat.

Cement naley przechowywa w warunkach zabezpieczaaych go przed zawilgoceniem.

2.3 Woda
Woda do stabilizacji gruntu i ewentualnie do giglacji wykonanej warstwy powinna bgzysta, bez
zawartdci szkodliwych dodatkéw, odpowiadap wymaganiom PN-B-32250.

2.4.Dodatki ulepszaice
W razie konieczrnéri stosowé dodatki ulepszage po uzyskaniu akceptacjizymiera:
“wapno wg PN-B-30020,
_popioty lotne wg PN-S-96035,
. chlorek wapniowy wg PN-C-84127.
Za zgod Inzyniera mog by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniiadaegce Aprobag
Technicza wydary przez IBDiM oraz deklaragjzgodndci producenta.

3. Sprzet
Ogdlne wymagania dotygee sprztu podano w ST D.00.00.00. ,Wymagania ogdlne” gkt.
Caly sprzt powinien by zaakceptowany przezdyniera.

3.1 Do wykonania stabilizacji w mieszarkach stacjoyamnaley stosowa mieszarki stacjonarne wypasae

w urzadzenia wagowe dla gruntu lub kruszywa i cementu ofagtosciowe dla wody oraz spgzdo rozktadania
i zagszczania tj:

- Ciezkie szablony do wyprofilowania warstwy,

- przewane zbiorniki na woe, wyposaonych w uradzenia do réwnomiernego i kontrolowanego dozowania
wody,

- zag:szczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne

4. Transport
Ogolne wymagania dotygee transportu podano w ST D.00.00.00. ,Wymagandénaj pkt. 4.



4.1. Transport mieszanki

Transport mieszanki z wytworni do miejsca wbudowwgrowinien odbywasie w sposéb zapobiegaly
rozsegregowaniu mieszanki oraz utracie wilgéthdo transportu mieszanki nalestosowa samochody
samowytadowcze. Wszystkie sposoby transportu popliyt zaakceptowane przezzymiera.

5. Wykonanie robot
Ogodlne zasady wykonywania rob6t podano w ST D.Q0MQWymagania ogoélne” pkt. 5.

5.1.Zatazenia ogolne
Warstwa z gruntu stabilizowanego cementem (fawa)maze by wykonywana wtedy gdy temperatura
powietrza spadta porgj 2°C oraz wtedy, gdy podie jest zamarzate i podczas opaddw deszczu.

5.1 Przygotowanie podia

Podilae gruntowe pod ulepszone paridtawe) z gruntu stabilizowanego cementem powinno spénia
wymagania okrdone w ST

D.04.01.01.

Warstwa ulepszonego podi(tawa) z gruntu stabilizowanego cementem powbytavytyczona w sposéb
umazliwiajacy jej wykonanie zgodnie z Dokumentaéjrojektows lub wg zalecé Inzyniera z tolerancjami
okreslonymi w niniejszej ST.

5.3. Przygotowanie materiatbw do mieszanki

Wykonawca zobowdzany jest do przeprowadzenia badaateriatdw, oraz opracowania recepty i
przedstawienia do akceptacjizymiera w terminie 30 dni przed rozpecim robét.

Recepta powinna zawigrdosci poszczegoélnych sktadnikéw, wytrzymémasciskanie R28, wskanik
mrozoodpornéci, max. g@stas¢ objetosciowa mieszanki cementowo-gruntowej oznaczonej | lumétod wg
PN-B-04481, wilgotn&t optymalr, oznaczon jw.

5.4. Przygotowanie mieszanki

Przygotowanie mieszanki powinng; sidbywa zgodnie z zatwierdzamrzez Irkyniera receptlaboratoryjm.
Zawartg¢ cementu w mieszance nie seoprzekracza8% w stosunku do masy suchego gruntu. Zalectaki
dob6r mieszanki, aby spednivymagania wytrzymakeziowe okrélone w p. 6.2.4, przy jak najmniejszej
zawartgci cementu.

Zawartag¢ wody w mieszance powinna odpowiédailgotnasci optymalnej, okréonej wedtug normalnej préby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481, z toleranc] 0%, -20% jej warti.

Zaprojektowany sktad mieszanki powinien zapewmitizymanie w czasie budowy wtawosci gruntu
stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganianashmkrymi w tablicy 4.

Sktadniki mieszanki powinny ldydozowane w iléciach okrélonych recept laboratoryjma z uwzgkdnieniem
naturalnej wilgotnéci gruntu. Mieszarka stacjonarna powinna lsyposaona w uradzenia do wagowego
dozowania gruntu i cementu oraz gibfciowego dozowania wody, gwarantcg tolerancje dozowania:

- grunt - £ 3,0 %,

- cement - £ 0,5 %,

-woda-+1,0%

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiadlavilgotnaosci optymalnej £1%.

5.5.Wbudowanie mieszanki

Transport mieszanki z wytworni w miejsce wbudowamoavinien s¢ odbywa przy pomocysrodkdw
transportowych samowytadowczych w sposéb zabezgjgmzprzed segregacj wysychaniem. Przed
wbudowaniem mieszanki podie zwilzy¢ woda. Wbudowywanie mieszanki powinnodgrowadzone przy
uzyciu rowniarki na peta szerokd¢ warstwy lub innym rodzajem smite po uzyskaniu akceptacjiagniera. Na
odcinkach, na ktérych ze wzglu na ma¢ szeroké¢ i warunki ograniczaice maliwos¢ zastosowania réwniarki
mieszank nalezy uklada reczne. Przed zagzczeniem warstwa powinnadwyprofilowana do wymaganych
rzednych, spadkéw podhmych i poprzecznych. Po wyprofilowaniu natychmiaitystpi¢ do zagszczania
warstwy.

5.6.Zagszczanie

Do zagszczania warstwy natg przystpi¢ natychmiast po jej rozieniu i wyprofilowaniu. Operagj
zagyszczania. Zaggzczenie naley kontynuowa do osagnigcia wskenika zagszczenia mieszanki Wzl,03
wedtug | lub 1l préby Proctora, przy wilgotém optymalnej z tolerangjt1%. Badanie prowadzimy
bezpdrednio po zakfczeniu zagszczania.



5.7. Piekgnacja wykonanej warstwy (tawy)
Piekgnacja poprzez polewanie wpd okresie dojrzewania betonu.

6. Kontrola jakosci Robot
Ogoblne zasady kontroli jakoi robét podano w ST D.00.00.00. ,Wymagania og0lpkt. 6.

6.1.Badania przed przygiieniem do robot

Przed przysipieniem do robét Wykonawca powinien przeprowédisine badania stosowanych materiatow
(zgodnie z pkt. 2), niezkinych do opracowania projektu sktadu mieszankid&koja mae by rozpoczta po
uzyskaniu od layniera akceptacji materiatdw i proponowanego sktateszanki.

6.2.Badania w czasie robo6t

6.2.1.Czstotliwos¢ i zakres bada

Czestotliwos¢ i zakres badapodano w tablicy 3

Tablica 3. Czstotliwos¢ bada w czasie realizacji robot zgganych z wykonaniem warstw gruntu
stabilizowanego cementem (fawy).

Lp Czgstotliwos¢ bada
Wyszczegolnienie bada

Minimalna ilos¢ bada na dziennej dzialce
roboczej

1. | Uziarnienie gruntu * 1

2. | Wilgotnos¢ mieszanki gruntu z cementem 1

3. | Jednorodn& i gigbokas¢ wymieszania 2

4 Zag:szczenie warstwy 1

5 Wytrzymatg¢ 28-dniowa 1 seria

6 Mrozoodporné&é gruntu stabilizowanego cementem w przypadkagtpiwych

7 Badania wiéciwosci gruntu dla kadej partii i przy kadej zmianie rodzaju

gruntu
8 Badania cementu przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy
kazdej zmianie
9 Badania wody dla kazdego watpliwegozrédia

* probki do bada uziarnienia gruntu pobieta mieszarki przed dodaniem cementu

6.2.2 Badanie gruntu
Przy kadej zmianie rodzaju gruntu nalebad& wszystkie jego wiiciwosci okreslone w tablicy 1 i opracowa
nowy sktad mieszanki.

6.2.3 Zag:szczenie mieszanki
Zagzszczenie mieszanki zgodne z pkt. 5.6.

6.2.4 Wytrzymaia¢ gruntu stabilizowanego cementem (fawy)

Wytrzymatai¢ nasciskanie okréla sk na probkach walcowych&@ednicy i wysokéci 8 cm. Prébki do bada
nalezy pobra z miejsc wybranych losowo z warstwy przedesagzeniem. Prébki w ikei 3 szt. (1 seria),
nalezy formowa: i przechowywa zgodnie z norm PN-S-96012.

Wytrzymatcs¢ gruntu stabilizowanego cementem musi bgodna z parametrami podanymi w tablicy 4

Tablica 4. Wytrzymat& i mrozoodpornéé gruntu stabilizowanego cementem.

Lp Opis Wymagania

1 Wytrzymat@¢ nasciskanie po 7 dniach (R7): 1,0-1,6 MPa
- wzmochione podize (fawa)
Wytrzymatas¢ nasciskanie po 28 dniach (R28):

- wzmochione podie (fawa) 1,5-2,5MPa
2 Wskanik mrozoodporné£ci:
- ulepszone podie (fawa) 0.6

6.2.5 Mrozoodporné¢ warstwy gruntu




Mrozoodporné¢ gruntu stabilizowanego cementem (tawy) musi bgodna z parametrami podanymi w tablicy

4. W przypadkach wipliwych lub na polecenie kyniera naley pobra& dodatkowe prébki w celu zbadania
mrozoodpornéci.

6.3.Badania i pomiary wykonanej warstwy (tawy) z guwstabilizowanego cementem

6.3.1 Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw
Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw dotyczcych cech geometrycznych podaje tablica 5.
Tablica 5.

Lp.

Wyszczegolnienie bada pomiaréw

Minimalna czstotliwos¢
bada i pomiaréw

Szerokéé

w 3 miejscach dziatki roboczej

Rownd¢ podiuzna

w 3 miejscach dziatki roboczej

Rowna¢ poprzeczna

w 3 miejscach dziatki roboczej

Spadki poprzeczne

w 3 miejscach dziatki roboczej

Rzdne wysokéciowe co25m

OO (WIN[F

Grubd¢ podbudowy i ulepszonego pode(tawy) | w 3 miejscach dziatki roboczej

6.3.2 Szerokéc ulepszonego podia (fawy)
Szerokd¢ tawy z gruntu stabilizowanego cementem niezenani¢ sie od szerokéci projektowanej o vécej
niz =5 cm.

6.3.3 ROwnai¢ ulepszonego podia (fawy) z gruntu stabilizowanego cementem
Nieréwndici podiuzne naley mierzy¢ 4-metrowy tata zgodnie z normBN-68/8931-04.
Nieréwndici poprzeczne natg mierzy¢ tata dostosowamdo jej szerokgci.
Nieréwndici nie powinny przekracza4mm.:

6.3.4.Spadki poprzeczne ulepszonego padifiawy) z gruntu stabilizowanego cementem
Spadki poprzeczne ulepszonego padipowinny by zgodne z dokumentacprojektowe z toler 0,5 %.

6.3.5 Rzdne wysokéciowe ulepszonego podia (fawy) z gruntu stabilizowanego cementem
Réznice pomedzy rzdnymi wykonanej tawy z gruntu stabilizowanego cetaena rednymi projektowanymi
nie powinny przekraczat 1 cm,

6.3.6.Uksztaltowanie osi ulepszonego padtqtawy) z gruntu stabilizowanego cementem
Os tawy z gruntu stabilizowanego cementem niezenby¢ przesunita w stosunku do osi projektowanej o
wigcej niz £5 cm.

6.3.7.Gruba¢ ulepszonego podia (tawy) z gruntu stabilizowanego cementem
Grubai¢ tawy z gruntu stabilizowanego cementem niezend@¥ni¢ sig od grubdci projektowanej o wicej niz-
15%.

6.4.Zasady pogpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami ulepszonegadiaza (tawy) z gruntu
stabilizowanego cementem

6.4.1.Niewtasciwe cechy geometryczne

Jezeli po wykonaniu badana stwardniatym ulepszonym pogio(tawie) z gruntu stabilizowanego cementem
stwierdzi s¢, ze odchylenia cech geometrycznych przekracwaaglkosci okreslone w p. 6.3, to ulepszone
podiaze (fawa) zostanie zerwana i ponownie wykonankasat Wykonawcy. Dopuszczashny rodzaj
naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostamieaakceptowany przezzimiera. Nie dopuszczagesi
mieszania sktadnikow mieszanki na miejscu. Robetyikonawca wykona na wtasny koszt.

6.4.2.Niewtasciwa wytrzymatgé

Jezeli wytrzymalai¢ srednia prébek édzie mniejsza od dolnej granicy okienej w ST to ulepszone podi®
(tawa) wadliwie wykonane zostanie zerwane i wynoee na nowe o odpowiednich wawosciach na koszt
Wykonawcy.

7. Obmiar robét
Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D.00.0QW@magania ogdlne” pkt. 7.



7.1 Jednostka obmiarowa
Jednostl obmiarow jest 1m2 (metr kwadratowy) wykonanego ulepszonmmtiaza (tawy) z gruntu
stabilizowanego cementem

8. Odbior robot
Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST D.00.0Q\WW§magania ogoélne” pkt. 8.

8.10dbioru ulepszonego podia (tawy) dokonuje lzynier na zasadach robét zanid@jch i ulegagcych
zakryciu okrélonych w ST D.00.00.00 ,Wymagania Ogoélne”. Robotyaje s¢ za wykonane zgodnie z
Dokumentagcj Projektow i ST, jezeli wszystkie badania i pomiary wg pkt. 6 niniejs3& daty wyniki
pozytywne.

9. Podstawa ptatndci
Ogolne ustalenia dotygee podstawy ptatrssi podano w ST D.00.00.00. ,Wymagania ogélne” 9kt.

9.1.Cena jednostkowa

Cena jednostkowa wykonania 1 m2 ulepszonego padiawy) z gruntu stabilizowanego cementem ggabo

15 cm obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

- przygotowanie i dostarczenie mieszanki gruntowmentowej,

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiegi@nowadnic oraz innych materiatow i adzen
pomocniczych,

- wbudowanie, wyprofilowanie i zagzczenie mieszanki gruntowo-cementowej,

- pielegnacja wykonanej ulepszonego padtdtawy),

- przeprowadzenie pomiaréw i badaboratoryjnych wymaganych w specyfikacji techniejz

- uporzdkowanie pasa drogi zaggo dla wykonania robét.

10. Przepisy zwazane

10.1.Normy

1.PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepspodiae z gruntu stabilizowanego cementem.

2. PN-EN 197-1 Cement. Skfad, wymagania i krytegadnaci dotyczce cementu powszechnegoytku.

3. PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczayiezymalaci.

4. PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Oznaczasisicwizania i statéci objetosci.

5. PN-EN 196-6 Metody badania cementu. Oznaczaopns mielenia.

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

7. PN-EN 933-8 Badania mechanicznych i fizycznyd¢dseiwosci kruszyw. Badanie wskaika piaskowego.
8. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek fgrun

9. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych $giavosci kruszyw. Analiza chemiczna.

10. PN-B-30020 Wapno.

11. PN-S-96035 Drogi samochodowe. Popioty lotnstdbilizacji gruntu.

12. PN-C-84127 Chlorek wapniowy techniczny.

13. BN-75/8931-03 Pobieranie prébek gruntu dlaweléogowych i rodzaje bada

14. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réennawierzchni planografem i tat

15. PN-EN 933-1 Badania geometrycznychsaaosci kruszyw. Oznaczanie skiadu ziarnowego. Metoda
przesiewania.

16. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. ©zeaie zawarii zanieczyszczeobcych.

17. BN-77/8931-12 Drogi samochodowe. Oznaczenieasska zagszczenia gruntu.



