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D-04.05.01 ULEPSZONE PODŁOśE Z GRUNTU STABILIZOWANEGO 

CEMENTEM 

1.WSTĘP 

1.1. PRZEDMIOT SST 

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru 
robót związanych z wykonywaniem ulepszonego podłoŜa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem. 

1.2. ZAKRES STOSOWANIA SST 

Niniejsza szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy 
zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. związanych z przebudową drogi krajowej nr 7 do parametrów 
drogi ekspresowej S7 na odcinku Białobrzegi – Jedlińsk od km 443+895 do km 459+594 o dł. 15,699 km , oraz dróg 
obsługujących zgodnie z dokumentacją projektową. 

1.3. ZAKRES ROBÓT OBJĘTYCH SST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem stabilizacji 
gruntu cementem wg PN-S-96012 [17] zgodnie z dokumentacją projektową: 

a) jako podbudowa pomocnicza i warstwa mrozoochronna na drogach powiatowych i gminnych / nr 1 do 36 / w 
warstwach o zmiennej grubości – od 10 do 30 cm, wg Tom II, Zeszyt 2 

b) jako podbudowa pomocnicza i warstwa mrozoochronna na drodze S-7 jw. w warstwach o zmiennej grubości – 
od 10 do 30 cm, wg Tom II, Zeszyt 2 

c) jako wzmocnienie istniejącego podłoŜa pod nasypem do wartości 1,5 Mpa o gr. warstwy 30 cm,  wg 
lokalizacji: 

dla drogi głównej: 
 

Wzmocnienie na jezdni prawej długość 
od 452+055 do 452+180 125 
od 453+120 do 453+229 109 
od 453+540 do 453+780 240 
od 454+730 do 454+930 500 
od 455+008 do 455+250 242 
od 455+730 do 456+175 445 
od 456+700 do 456+877 177 
od 456+969 do 457+042 73 

od 458+350 do 458+600 250 

SUMA: 2161 
 

Wzmocnienie na jezdni lewej długość 
od 444+330 do 444+465 135 
od 445+200 do 445+550 350 
od 446+888 do 447+168 280 
od 448+188 do 448+388 200 
od 448+938 do 448+990 52 
od 451+640 do 452+130 490 
od 452+330 do 453+780 1450 
od 454+645 do 455+155 510 
od 455+840 do 456+160 320 
od 456+620 do 457+000 380 

od 458+320 do 458+645 325 

SUMA: 4492 
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Nr. 
drogi 

Wzmocnienie na drogach lokalnych długość 

1 od 0+200 do 0+300 100 
1 od 0+350 do 0+520 170 
1 od 0+550 do 0+700 150 
1 od 1+500 do 1+750 250 
2 od 0+200 do 0+820 620 
3 od 0+180 do 0+230 50 
5 od 0+010 do 0+220 210 
6 od 0+250 do 0+720 470 
7 od 0+000 do 0+130 130 
8 od 0+760 do 0+900 140 
9 od 0+000 do 0+130 130 
10 od 0+220 do 0+310 90 
10 od 0+480 do 0+750 270 
11 od 0+000 do 0+300 300 
12 od 0+150 do 0+650 500 
12 od 1+050 do 1+200 150 
12 od 2+570 do 2+850 280 
12 od 2+910 do 2+980 70 
13 od 0+000 do 0+400 400 
13 od 1+800 do 2+000 200 
17 od 0+300 do 0+500 200 
17 od 1+300 do 1+500 200 
21 od 0+250 do 0+350 100 
22 od 0+450 do 0+500 50 
22 od 0+700 do 1+000 300 
22 od 1+500 do 1+800 300 
22 od 2+150 do 2+420 270 
22 od 2+530 do 2+600 70 
23 od 0+700 do 1+100 400 
23 od 2+000 do 2+300 300 
24 od 0+200 do 0+480 280 
26 od 0+340 do 1+050 710 
30 od 0+600 do 0+720 120 

31 od 0+070 do 0+480 410 

SUMA: 8390 
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1.4. OKREŚLENIA PODSTAWOWE 

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zagęszczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, 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. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, dobranych w 
optymalnych ilościach, zagęszczona i stwardniała w wyniku ukończenia procesu wiązania cementu. 

1.4.4. PodłoŜe gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie warstwy zagęszczonej mieszanki cementowo-gruntowej, 
na której układana jest warstwa podbudowy. 

1.4.5. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w 
SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. OGÓLNE WYMAGANIA DOTYCZ ĄCE ROBÓT 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-00.00.00 „ Wymagania ogólne”  pkt 1.5. 

2.MATERIAŁY  

2.1. OGÓLNE WYMAGANIA DOTYCZ ĄCE MATERIAŁÓW  

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

2.2. CEMENT 

NaleŜy stosować cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-B-19701 [11], portlandzki z dodatkami wg PN-B-19701 [11] 
lub hutniczy wg PN-B-19701 [11]. 
Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1. 
 

Tablica 1. Właściwości mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701 [11] 

Klasa cementu 
Lp. Właściwości 

32,5 

1 Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niŜ: 
- cement portlandzki bez dodatków 

 

16 

 - cement hutniczy 16 

 - cement portlandzki z dodatkami 16 

2 Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niŜ: 32,5 

3 Czas wiązania: 
- początek wiązania, najwcześniej po upływie, min. 

 

60 

 - koniec wiązania, najpóźniej po upływie, h 12 

4 Stałość objętości, mm, nie więcej niŜ 10 

 
 
Badania cementu naleŜy wykonać zgodnie z PN-B-04300 [1]. 
Przechowywanie cementu powinno odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08 [19]. 
W przypadku, gdy czas przechowywania cementu będzie dłuŜszy od trzech miesięcy, moŜna go stosować za zgodą 
InŜyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaŜą jego przydatność do robót. 

2.3. GRUNTY 

Przydatność gruntów przeznaczonych do stabilizacji cementem naleŜy ocenić na podstawie wyników badań 
laboratoryjnych, wykonanych według metod podanych w PN-S-96012 [17]. 
Do wykonania podbudów i ulepszonego podłoŜa z gruntów stabilizowanych cementem naleŜy stosować grunty 
spełniające wymagania podane w tablicy 2. 
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Grunt moŜna uznać za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badań laboratoryjnych wykaŜą, Ŝe 
wytrzymałość na ściskanie i mrozoodporność próbek gruntu stabilizowanego są zgodne z wymaganiami określonymi w 
p. 2.7 tablica 4. 

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

Lp. Właściwości Wymagania Badania według 

1 Uziarnienie 
a) ziarn przechodzących przez sito # 40 mm,           

% (m/m), nie mniej niŜ: 
b) ziarn przechodzących przez sito # 20 mm,             

% (m/m), powyŜej 
c) ziarn przechodzących przez sito # 4 mm,             

% (m/m), powyŜej 
d) cząstek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m), 

poniŜej 

 
 

100 
 

85 
 

50 
20 

 
 
 
 

PN-B-04481 [2] 

2 Granica płynności, % (m/m), nie więcej niŜ: 40 PN-B-04481 [2] 

3 Wskaźnik plastyczności, % (m/m), nie więcej niŜ: 15 PN-B-04481 [2] 

4 Odczyn pH od 5 do 8 PN-B-04481 [2] 

5 Zawartość części organicznych, % (m/m), nie 
więcej niŜ: 2 PN-B-04481 [2] 

6 Zawartość siarczanów, w przeliczeniu na SO3,            
% (m/m), nie więcej niŜ: 1 PN-B-06714-28 

[6] 
 
Grunty nie spełniające wymagań określonych w tablicy 2, mogą być poddane stabilizacji po uprzednim ulepszeniu 
chlorkiem wapniowym, wapnem, popiołami lotnymi. 
Grunty o granicy płynności od 40 do 60 % i wskaźniku plastyczności od 15 do 30 % mogą być stabilizowane cementem 
dla podbudów pomocniczych i ulepszonego podłoŜa pod warunkiem uŜycia specjalnych maszyn, umoŜliwiających ich 
rozdrobnienie i przemieszanie z cementem. 
Dodatkowe kryteria oceny przydatności gruntu do stabilizacji cementem; zaleca się uŜycie gruntów o: 

− wskaźniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20], 
− zawartości ziaren pozostających na sicie # 2 mm - co najmniej 30%, 
− zawartości ziaren przechodzących przez sito 0,075 mm - nie więcej niŜ 15%. 

Decydującym sprawdzianem przydatności gruntu do stabilizacji cementem są wyniki wytrzymałości na ściskanie 
próbek gruntu stabilizowanego cementem. 

2.4. KRUSZYWA 

Do stabilizacji cementem moŜna stosować piaski, mieszanki i Ŝwiry albo mieszankę tych kruszyw, spełniające 
wymagania podane w tablicy 3. 
Kruszywo moŜna uznać za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badań laboratoryjnych wykaŜą, Ŝe 
wytrzymałość na ściskanie i mrozoodporność próbek kruszywa stabilizowanego będą  zgodne z wymaganiami 
określonymi w p. 2.7 tablica 4. 
 

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem  

 Lp. Właściwości Wymagania Badania według 

1 Uziarnienie 
a) ziarn pozostających na sicie  # 2 mm, %, nie 

mniej niŜ: 

 
 

30 

 
 

PN-B-06714-15 
[4] 

 b) ziarn przechodzących przez sito 0,075 mm,             
%, nie więcej niŜ: 

 
15  

2 Zawartość części organicznych, barwa cieczy nad 
wzorcowa PN-B-06714-26 
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kruszywem nie ciemniejsza niŜ: [5] 

3 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie więcej 
niŜ: 0,5 PN-B-06714-12 

[3] 

4 Zawartość siarczanów, w przeliczeniu na SO3,            
%, poniŜej: 1 PN-B-06714-28 

[6] 
 
 
JeŜeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane bezpośrednio po dostarczeniu na budowę i 
zachodzi potrzeba jego okresowego składowania na terenie budowy, to powinno być ono składowane w pryzmach, na 
utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczających przed zanieczyszczeniem i przed 
wymieszaniem róŜnych rodzajów kruszyw. 

2.5. WODA 

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielęgnacji wykonanej warstwy 
powinna odpowiadać wymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez badań laboratoryjnych moŜna stosować wodociągową wodę 
pitną. Gdy woda pochodzi z wątpliwych źródeł nie moŜe być uŜyta do momentu jej przebadania, zgodnie z wyŜej 
podaną normą lub do momentu porównania wyników wytrzymałości na ściskanie próbek gruntowo-cementowych 
wykonanych z wodą wątpliwą i z wodą wodociągową. Brak róŜnic potwierdza przydatność wody do stabilizacji gruntu 
lub kruszywa cementem. 

2.6. 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 InŜyniera mogą być stosowane inne dodatki o sprawdzonym działaniu, posiadające aprobatę techniczną 
wydaną przez uprawnioną jednostkę. 

2.7. GRUNT LUB KRUSZYWO STABILIZOWANE CEMENTEM 

W zaleŜności od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymałość gruntu lub kruszywa 
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17], powinna spełniać wymagania określone w tablicy 4. 

Tablica 4. Wymagania dla gruntów lub kruszyw stabilizowanych cementem dla poszczególnych warstw podbudowy i 
ulepszonego podłoŜa 

 
Lp. 

Rodzaj warstwy w konstrukcji 
nawierzchni drogowej 

Wytrzymałość na ściskanie próbek 
nasyconych wodą (MPa) 

Wskaźnik 
mrozood- 

  po 7 dniach po 28 dniach porności 

1 − dla podbudowy pomocnicza pod 
warstwami konstrukcji nawierzchni 

− wzmocnienie istniejącego podłoŜa pod 
nasypy przy występowaniu gruntów 
wątpliwych 

 

do 1,6 

od 1,0 
 

 

do 2,5 

od 1,5 
 

 
 

0,6 

3.SPRZĘT 

Wymagania dotyczące sprzętu podano w SST D-00.00.00 „ Wymagania ogólne” pkt 3. 

3.1.SPRZĘT DO WYKONYWANIA ROBÓT 
Wykonawca przystępujący do wykonania podłoŜa stabilizowanego spoiwami powinien wykazać się moŜliwością 
korzystania z następującego sprzętu w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoinowych na miejscu : 

− przewoŜnych zbiorników na wodę, wyposaŜonych w urządzenia do równomiernego i kontrolowanego 
dozowania wody 

− rozsypywarek wyposaŜonych w osłony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokości do rozsypywania 
spoiw 
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− mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami 
− równiarek 
− walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania 
− zagęszczarek płytowych, ubijaków mechanicznych lub małych walców wibracyjnych do zagęszczania w 

miejscach   trudnodostępnych   

4.TRANSPORT 

Wymagania dotyczące transportu podano w SST D-04.05.00 „ Wymagania ogólne” pkt 4. 
 
4.1 TRANSPORT MATERIAŁÓW  
Transport cementu powinien odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08 [19] 

5.WYKONANIE ROBÓT  

5.1. OGÓLNE ZASADY WYKONANIA ROBÓT 

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

5.2. WARUNKI PRZYSTĄPIENIA DO ROBÓT 

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nie moŜe być wykonywana wtedy, gdy podłoŜe jest 
zamarznięte i podczas opadów deszczu. Nie naleŜy rozpoczynać stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem, jeŜeli 
prognozy meteorologiczne wskazują na moŜliwy spadek temperatury poniŜej 5oC w czasie najbliŜszych 7 dni. 
Lokalizacja wzmocnienia gruntu podłoŜa pod podstawę nasypu wykazana w p.1.3. jest orientacyjna i wynika z analizy 
wykonanych odwiertów geotechnicznych wykonanych w oddaleniu od siebie. Potrzebę wzmocnienia odcinków o 
słabym podłoŜu przez stabilizację cementem naleŜy kaŜdorazowo potwierdzić przez Geotechnika i InŜyniera. JeŜeli 
odhumusowane podłoŜe spełnia warunki wymagane przez D-02.03.01 p.5.3.2. tbl. 3 to naleŜy zrezygnować ze 
stabilizacji podłoŜa pod nasypy. 

5.3. PRZYGOTOWANIE PODŁOśA 

PodłoŜe gruntowe powinno być przygotowane zgodnie z wymaganiami określonymi w SST D-04.01.01 „Koryto wraz z 
profilowaniem i zagęszczeniem podłoŜa” i SST D-02.00.00 „Roboty ziemne” 
Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania podbudowy i ulepszonego podłoŜa powinny być wcześniej 
przygotowane. 
Paliki lub szpilki powinny być ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi, lub w inny sposób 
zaakceptowany przez InŜyniera. 
Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umoŜliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót w 
odstępach nie większych niŜ co 10 m. 

5.4. SKŁAD MIESZANKI CEMENTOWO-GRUNTOWEJ I CEMENTOW O-KRUSZYWOWEJ 

Zawartość cementu w mieszance nie moŜe przekraczać wartości podanych w tablicy 5. Zaleca się taki dobór mieszanki, 
aby spełnić wymagania wytrzymałościowe określone w p. 2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej zawartości cementu. 

Tablica 5. Maksymalna zawartość cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w mieszance kruszywa 
stabilizowanego cementem dla poszczególnych warstw podbudowy i ulepszonego podłoŜa 

 
Lp. 

 
Kategoria 

Maksymalna zawartość cementu, % w stosunku do masy 
suchego gruntu lub kruszywa 

 ruchu ulepszone 
podłoŜe 

1 KR 1 do KR 6 
(wszystkie drogi 
wchodzące w zakres 
opracowania) 

 

8 

 
 
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. 
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Zaprojektowany skład mieszanki powinien zapewniać otrzymanie w czasie budowy właściwości gruntu lub kruszywa 
stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami określonymi w tablicy 4. 

5.5. STABILIZACJA METOD Ą MIESZANIA NA MIEJSCU 

Do stabilizacji gruntu metodą mieszania na miejscu moŜna uŜyć specjalistycznych mieszarek wieloprzejściowych lub 
jednoprzejściowych . 
Przed rozpoczęciem prac naleŜy sprawdzić wilgotność gruntu i w razie potrzeby ją zwiększyć w celu ułatwienia 
rozdrobnienia. Woda powinna być dozowana przy uŜyciu beczkowozów zapewniających równomierne i kontrolowane 
dozowanie.  
JeŜeli wilgotność naturalna gruntu jest większa od wilgotności optymalnej o więcej niŜ 10% jej wartości, grunt 
powinien być osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasie suchej pogody. 
Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu naleŜy dodać i przemieszać z gruntem dodatki ulepszające, np. wapno lub 
popioły lotne, w ilości określonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ich uŜycie jest przewidziane w tejŜe recepcie. 
Cement naleŜy dodawać do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego gruntu w ilości ustalonej w recepcie 
laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepszające powinny być dodawane przy uŜyciu rozsypywarek cementu lub w inny 
sposób zaakceptowany przez InŜyniera. 
Grunt powinien  być wymieszany z cementem w sposób zapewniający jednorodność na określoną głębokość, 
gwarantującą uzyskanie projektowanej grubości warstwy po zagęszczeniu.   
Po wymieszaniu gruntu z cementem naleŜy sprawdzić wilgotność mieszanki. JeŜeli jej wilgotność jest mniejsza od 
optymalnej o więcej niŜ 20%, naleŜy dodać odpowiednią ilość wody i mieszankę ponownie dokładnie wymieszać. 
Wilgotność mieszanki przed zagęszczeniem nie moŜe róŜnić się od wilgotności optymalnej o więcej niŜ +10%, -20% jej 
wartości. 
Czas od momentu rozłoŜenia cementu na gruncie do momentu zakończenia mieszania nie powinien być dłuŜszy od 2 
godzin. 
Po zakończeniu mieszania naleŜy powierzchnię warstwy wyrównać i wyprofilować do wymaganych w dokumentacji 
projektowej rzędnych oraz spadków poprzecznych i podłuŜnych. Do tego celu naleŜy uŜyć równiarek. Po 
wyprofilowaniu naleŜy natychmiast przystąpić do zagęszczania warstwy. Zagęszczenie naleŜy przeprowadzić w sposób 
określony w p. 5.6. 

5.6. ZAGĘSZCZANIE 

Zagęszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem naleŜy prowadzić przy uŜyciu walców gładkich, 
wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie wskazanym w SST. 
Zagęszczanie podbudowy oraz ulepszonego podłoŜa o przekroju daszkowym powinno rozpocząć się od krawędzi i 
przesuwać pasami podłuŜnymi, częściowo nakładającymi się w stronę osi jezdni. Zagęszczenie warstwy o 
jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocząć się od niŜej połoŜonej krawędzi i przesuwać pasami 
podłuŜnymi, częściowo nakładającymi się, w stronę wyŜej połoŜonej krawędzi. Pojawiające się w czasie zagęszczania 
zaniŜenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszą być natychmiast naprawiane przez wymianę mieszanki  na 
pełną głębokość, wyrównanie i ponowne zagęszczenie. Powierzchnia zagęszczonej warstwy powinna mieć prawidłowy 
przekrój poprzeczny i jednolity wygląd. 
W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zagęszczania i obróbki powierzchniowej 
muszą być zakończone przed upływem dwóch godzin od chwili dodania wody do mieszanki. 
W przypadku technologii mieszania na miejscu, operacje zagęszczania i obróbki powierzchniowej muszą być 
zakończone nie później niŜ w ciągu 5 godzin, licząc od momentu rozpoczęcia mieszania gruntu z cementem. 
Zagęszczanie naleŜy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia mieszanki określonego wg BN-77/8931-12 
[25] nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 [17] i SST. 
Specjalną uwagę naleŜy poświęcić zagęszczeniu mieszanki w sąsiedztwie spoin roboczych podłuŜnych i poprzecznych 
oraz wszelkich urządzeń obcych. 
Wszelkie miejsca luźne, rozsegregowane, spękane podczas zagęszczania lub w inny sposób wadliwe, muszą być 
naprawione przez zerwanie warstwy na pełną grubość, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim składzie i 
ponowne zagęszczenie. Roboty te są wykonywane na koszt Wykonawcy. 

5.7. SPOINY ROBOCZE 

W miarę moŜliwości naleŜy unikać podłuŜnych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na całej szerokości. 
Jeśli jest to niemoŜliwe,przed wykonaniem kolejnego pasa naleŜy pionową krawędź wykonanego pasa  niezwłocznie 
obciąć.  Po zwilŜeniu jej wodą naleŜy wbudować kolejny pas. W podobny sposób naleŜy wykonać poprzeczną spoinę 
roboczą na połączeniu działek roboczych. Od obcięcia pionowej krawędzi w wykonanej mieszance moŜna odstąpić 
wtedy, gdy czas pomiędzy zakończeniem zagęszczania jednego pasa, a rozpoczęciem wbudowania sąsiedniego pasa, 
nie przekracza 60 minut. 
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JeŜeli w niŜej połoŜonej warstwie występują spoiny robocze, to spoiny w warstwie leŜącej wyŜej powinny być 
względem nich przesunięte o co najmniej 30 cm dla spoiny podłuŜnej i 1 m dla spoiny poprzecznej. 

5.8. PIELĘGNACJA WARSTWY GRUNTU LUB KRUSZYWA STABILIZOWANEJ C EMENTEM 

Pielęgnacja powinna być przeprowadzona według jednego z następujących sposobów: 

− utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodą w ciągu dnia, w czasie co najmniej 7 
dni, 

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

5.9. ODCINEK PRÓBNY 

Na co najmniej  3 dni przed rozpoczęciem robót, Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu: 
− stwierdzenia czy sprzęt budowlany do spulchnienia, mieszania, rozkładania i zagęszczania  jest właściwy, 
− określenia grubości warstwy materiału w stanie luźnym,  koniecznej do uzyskania wymaganej grubości 

warstwy po zagęszczeniu, 
− określenia potrzebnej liczby przejść walców do uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia warstwy. 

Na odcinku próbnym  Wykonawca powinien uŜyć materiałów oraz sprzętu takich, jakie będą stosowane do 
wykonywania podbudowy lub ulepszonego podłoŜa. 
Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400 do 800 m2. 
Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez InŜyniera. 
Wykonawca moŜe przystąpić do wykonywania podbudowy lub ulepszonego podłoŜa  po zaakceptowaniu odcinka 
próbnego przez InŜyniera.  

5.10. UTRZYMANIE PODBUDOWY I ULEPSZONEGO PODŁO śA 

Podbudowa i ulepszone podłoŜe po wykonaniu, a przed ułoŜeniem następnej warstwy, powinny być utrzymywane w 
dobrym stanie.  JeŜeli Wykonawca będzie wykorzystywał, za zgodą InŜyniera, gotową podbudowę lub ulepszone 
podłoŜe do ruchu budowlanego, to jest obowiązany naprawić wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez 
ten ruch. Koszt napraw wynikłych z niewłaściwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego podłoŜa obciąŜa 
Wykonawcę robót.  
Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzenia bieŜących napraw podbudowy lub ulepszonego podłoŜa  
uszkodzonych wskutek oddziaływania czynników atmosferycznych, takich jak opady deszczu i śniegu oraz mróz. 
Wykonawca jest zobowiązany wstrzymać ruch budowlany po okresie intensywnych opadów deszczu, jeŜeli wystąpi 
moŜliwość uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podłoŜa. 
Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna być przykryta przed zimą warstwą nawierzchni lub 
zabezpieczona przed niszczącym działaniem czynników atmosferycznych w inny sposób zaakceptowany przez 
InŜyniera. 

6.KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT  

6.1. OGÓLNE ZASADY KONTROLI JAKO ŚCI ROBÓT 

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

6.2. BADANIA PRZED PRZYSTĄPIENIEM DO ROBÓT 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania spoiw, kruszyw i gruntów przeznaczonych do 
wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań InŜynierowi w celu akceptacji. 

6.3. BADANIA W CZASIE ROBÓT 

6.3.1.Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 
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Tablica 1. Częstotliwość badań i pomiarów 

  Częstotliwość badań 
 

Lp. 

 

Wyszczególnienie badań 
Minimalna liczba 
badań na dziennej 
działce roboczej 

Maksymalna powierzchnia podbudowy 
lub ulepszonego pod- 
łoŜa przypadająca 
na jedno badanie 

1 Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa   
2 Wilgotność mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwem   
3 Rozdrobnienie gruntu 1) 2 600 m2 
4 Jednorodność i głębokość wymieszania 2)   
5 Zagęszczenie warstwy   

6 Grubość podbudowy lub ulepszonego podłoŜa 3 400 m2 

7 Wytrzymałość na ściskanie 
− 7 i 28-dniowa przy stabilizacji cementem  i wapnem 
− 14 i 42-dniowa przy stabilizacji popiołami lotnymi 
− 90-dniowa przy stabilizacji ŜuŜlem granulowanym 

 
6 próbek 
6 próbek 
3 próbki 

 
 

400 m2 

8 Mrozoodporność 3) 
przy projektowaniu i w przypadkach wątpliwych 

 
9 

Badanie spoiwa: 
cementu, 

przy projektowaniu składu mieszanki i przy kaŜdej 
zmianie 

10 Badanie wody 
dla kaŜdego wątpliwego źródła 

 
11 

 
Badanie właściwości gruntu lub kruszywa 

dla kaŜdej partii i przy kaŜdej zmianie rodzaju 
gruntu lub kruszywa 

12 Wskaźnik nośności CBR 4) 
w przypadkach wątpliwych  i na zlecenie InŜyniera 

 
1) Badanie wykonuje się dla gruntów spoistych 
2) Badanie wykonuje się przy stabilizacji gruntu metodą mieszania na miejscu 
3) Badanie wykonuje się przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, wapnem i popiołami lotnymi 
4) Badanie wykonuje się przy stabilizacji gruntu wapnem. 

6.3.2.Uziarnienie gruntu lub kruszywa 

Próbki do badań naleŜy pobierać z mieszarek lub podłoŜa przed podaniem spoiwa. Uziarnienie kruszywa lub gruntu 
powinno być zgodne z recepturą podbudowy lub ulepszonego podłoŜa. 

6.3.3.Wilgotność mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami 

Wilgotność mieszanki powinna być równa wilgotności optymalnej określonej w projekcie składu tej mieszanki, z 
tolerancją +10%-20% jej wartości. 

6.3.4.Rozdrobnienie gruntu 

Grunt powinien być spulchniony i rozdrobniony tak, aby wskaźnik rozdrobnienia był co najmniej równy 80%(przez sito 
o średnicy 4 mm powinno przejść 80% gruntu). 

6.3.5.Jednorodność i głębokość wymieszania 

Jednorodność wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej jednolitego zabarwienia mieszanki. 

Głębokość wymieszania mierzy się w odległości min. 0,5 m od krawędzi podbudowy czy ulepszonego podłoŜa. 
Głębokość wymieszania powinna być taka, aby grubość warstwy po zagęszczeniu była równa projektowanej. 

6.3.6.Zagęszczenie warstwy 

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

6.3.7.Grubość podbudowy lub ulepszonego podłoŜa 

Grubość warstwy naleŜy mierzyć bezpośrednio po jej zagęszczeniu w odległości co najmniej 0,5 m od krawędzi. 
Grubość warstwy nie moŜe róŜnić się od projektowanej o więcej niŜ ± 1 cm. 

6.3.8.Wytrzymałość na ściskanie 

Wytrzymałość na ściskanie określa się na próbkach walcowych o średnicy i wysokości 8 cm. Próbki do badań naleŜy 
pobierać z miejsc wybranych losowo, w warstwie rozłoŜonej przed jej zagęszczeniem. Próbki w ilości 6 sztuk naleŜy 
formować i przechowywać zgodnie z normami dotyczącymi poszczególnych rodzajów stabilizacji spoiwami. Trzy 
próbki naleŜy badać po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymałości na ściskanie 
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powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w SST dotyczących poszczególnych rodzajów podbudów i 
ulepszonego podłoŜa. 

6.3.9.Mrozoodporność 

Wskaźnik mrozoodporności określany przez spadek wytrzymałości na ściskanie próbek poddawanych cyklom 
zamraŜania i odmraŜania powinien być zgodny z wymaganiami podanymi w SST dotyczących poszczególnych 
rodzajów podbudów i ulepszonego podłoŜa. 

6.3.10.Badanie spoiwa 

Dla kaŜdej dostawy cementu, Wykonawca powinien określić właściwości podane w SST dotyczących poszczególnych 
rodzajów podbudów i ulepszonego podłoŜa. 

6.3.11.Badanie wody 

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

6.3.12.Badanie właściwości gruntu lub kruszywa 

Właściwości gruntu lub kruszywa naleŜy badać przy kaŜdej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa. Właściwości 
powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w SST dotyczących poszczególnych rodzajów podbudów i 
ulepszonego podłoŜa. 

6.4. WYMAGANIA DOTYCZ ĄCE CECH GEOMETRYCZNYCH PODBUDOWY I ULEPSZONEGO 
PODŁOśA 

6.4.1 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych  podaje  tablica 2. 
Tablica 2. Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów wykonanej podbudowy lub ulepszonego podłoŜa 
stabilizowanych spoiwami 
Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość  

badań i  pomiarów 
1 Szerokość  10 razy na 1 km 
2 Równość podłuŜna w sposób ciągły planografem albo co 20 m łatą na 

kaŜdym pasie ruchu 
3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km 
4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km 
5 Rzędne wysokościowe co 100 m 
6 Ukształtowanie osi w planie*)  
7 Grubość podbudowy i ulepszonego podłoŜa w 3 punktach, lecz nie rzadziej niŜ raz na 2000 m2 
*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie naleŜy wykonać w punktach głównych 
łuków poziomych. 
6.4.2.Szerokość podbudowy i ulepszonego podłoŜa 

Szerokość podbudowy i ulepszonego podłoŜa nie moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej niŜ +10 cm, -5 
cm. 

Na jezdniach bez krawęŜników szerokość podbudowy powinna być większa od szerokości warstwy wyŜej leŜącej o co 
najmniej 25 cm lub o wartość wskazaną w dokumentacji projektowej. 

6.4.3.Równość podbudowy i ulepszonego podłoŜa 

Nierówności podłuŜne podbudowy i ulepszonego podłoŜa naleŜy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, zgodnie z 
normą BN-68/8931-04 [22].  

Nierówności poprzeczne podbudowy i ulepszonego podłoŜa naleŜy mierzyć 4-metrową łatą.  

Nierówności nie powinny  przekraczać 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podłoŜa 

6.4.4.Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podłoŜa 

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podłoŜa powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ± 
0,5 %. 

6.4.5.Rzędne wysokościowe podbudowy i ulepszonego podłoŜa 

RóŜnice pomiędzy rzędnymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podłoŜa a rzędnymi projektowanymi nie powinny 
przekraczać + 1 cm, -2 cm. 

6.4.6.Ukształtowanie osi podbudowy i ulepszonego podłoŜa 

Oś podbudowy i ulepszonego podłoŜa w planie nie moŜe być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niŜ 
± 5 cm. 
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6.4.7.Grubość podbudowy i ulepszonego podłoŜa 

Grubość podbudowy i ulepszonego podłoŜa nie moŜe róŜnić się od grubości projektowanej o więcej niŜ dla podbudowy 
pomocniczej i ulepszonego podłoŜa  +10%, -15%. 

6.5. ZASADY POSTĘPOWANIA Z WADLIWIE WYKONANYMI ODCINKAMI PODBUDOWY I  
ULEPSZONEGO PODŁOśA 

6.5.1.Niewłaściwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonego podłoŜa 

JeŜeli po wykonaniu badań na stwardniałej podbudowie lub ulepszonym podłoŜu stwierdzi się, Ŝe odchylenia cech 
geometrycznych przekraczają wielkości określone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na całą grubość i ponownie 
wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza się inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on 
zaakceptowany przez InŜyniera. 

JeŜeli szerokość podbudowy lub ulepszonego podłoŜa jest mniejsza od szerokości projektowanej o więcej niŜ 5 cm i nie 
zapewnia podparcia warstwom wyŜej leŜącym, to Wykonawca powinien poszerzyć podbudowę lub ulepszone podłoŜe 
przez zerwanie warstwy na pełną grubość do połowy szerokości pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki. 

Nie dopuszcza się mieszania składników mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. 

6.5.2.Niewłaściwa grubość podbudowy i ulepszonego podłoŜa 

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości Wykonawca wykona naprawę podbudowy lub 
ulepszonego podłoŜa przez zerwanie wykonanej warstwy, usunięcie zerwanego materiału i ponowne wykonanie 
warstwy o odpowiednich właściwościach i o wymaganej grubości. Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po 
wykonaniu tych robót nastąpi ponowny pomiar i ocena grubości warstwy, na koszt Wykonawcy. 

6.5.3.Niewłaściwa wytrzymałość podbudowy i ulepszonego podłoŜa 

JeŜeli wytrzymałość średnia próbek będzie mniejsza od dolnej granicy określonej w SST dla poszczególnych rodzajów 
podbudów i ulepszonego podłoŜa, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nową o 
odpowiednich właściwościach na koszt Wykonawcy. 

7.OBMIAR ROBÓT  

7.1.OGÓLNE ZASADY OBMIARU ROBÓT 
Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 

7.JEDNOSTKA OBMIAROWA 
Jednostką obmiarową jest  m2 (metr kwadratowy) podbudowy  i ulepszonego podłoŜa z gruntów lub kruszyw 
stabilizowanych cementem. 

8.DBIÓR ROBÓT 

Ogólne zasady odbioru robót podano w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”  pkt 8. 
Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli wszystkie pomiary i 
badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne. 

9.PODSTAWA PŁATNOŚCI  

9.1.OGÓLNE USTALENIA DOTYCZ ĄCE PODSTAWY PŁATNO ŚCI 
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9. 
 

9.2.CENA JEDNOSTKI OBMIAROWEJ 
Cena wykonania 1 m2 podbudowy i ulepszonego podłoŜa z gruntów lub kruszyw stabilizowanych cementem w 
przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu obejmuje: 

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie robót, 
− spulchnienie gruntu, 
− dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiałów i urządzeń 

pomocniczych, 
− dostarczenie i rozścielenie składników zgodnie z receptą laboratoryjną, 
− wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kruszywem ze spoiwem w korycie drogi, 
− zagęszczenie warstwy, 
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− pielęgnacja wykonanej warstwy 
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej, 

10.PRZEPISY ZWIĄZANE  

10.1. NORMY 

  1. PN-B-04300 Cement. Metody badań. Oznaczanie 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 Ŝelazawego 
10. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie Los 

Angeles 
11. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uŜytku. 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 i ulepszone podłoŜe 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. Oznaczanie wskaźnika piaskowego 
21. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni 

podatnych i podłoŜa przez obciąŜenie płytą 
22. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą 
23. BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika nośności gruntu jako 

podłoŜa nawierzchni podatnych 
24. BN-73/8931-10 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika aktywności pucolanowej 

popiołów lotnych z węgla kamiennego 
25. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu 
26. BN-71/8933-10 Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntów stabilizowanych aktywnymi 

popiołami lotnymi. 
 
10.2.INNE DOKUMENTY 
1. Instrukcja CZDP 1980 „Badanie wskaźnika aktywności ŜuŜla granulowanego” 
2. Wytyczne MK CZDP „Stabilizacja kruszyw i gruntów ŜuŜlem wielkopiecowym granulowanym”, Warszawa 1979 
3. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM - 1997.  


