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1. Wst�p 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (ST) s� wymagania ogólne 
dotycz�ce wykonania i odbioru robót zwi�zanych z wykonywaniem podbudowy 
i ulepszonego podło�a z kruszywa lub gruntu stabilizowanego cementem w zwi�zku 
z przebudow� mostu na rzece Ner w miejscowo�ci Chełmno wraz z drog� powiatow� 
nr 16426 Chru�cin - Chełmno. 

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy 
przy zlecaniu i realizacji robót na drogach krajowych i wojewódzkich. 
 Zaleca si� wykorzystanie ST przy zlecaniu robót na drogach miejskich i gminnych. 

1.3. Zakres robót obj�tych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót zwi�zanych 
z wykonaniem podbudowy i ulepszonego podło�a z gruntu stabilizowanego cementem wg 
PN-S-96012 [17] na odcinku drogi i obejmuj�: 

− wykonanie podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem o Rm = 5,0 MPa 
o grubo�ci 25 cm (wraz z piel�gnacj� podło�a) 

1.4. Okre�lenia podstawowe 

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zag�szczonej 
mieszanki cementowo-gruntowej, która po osi�gni�ciu wła�ciwej wytrzymało�ci na �ciskanie, 
stanowi fragment no�nej cz��ci nawierzchni drogowej. 

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie 
potrzeby równie� dodatków ulepszaj�cych, np. popiołów lotnych lub chlorku wapniowego, 
dobranych w optymalnych ilo�ciach. 

1.4.3. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruntowa zag�szczona 
i stwardniała w wyniku uko�czenia procesu wi�zania cementu. 

1.4.4. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu 
i wody, a w razie potrzeby dodatków ulepszaj�cych, np. popiołów lotnych lub chlorku 
wapniowego, dobranych w optymalnych ilo�ciach, zag�szczona i stwardniała w wyniku 
uko�czenia procesu wi�zania cementu. 

1.4.5. Podło�e gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie warstwy zag�szczonej 
mieszanki cementowo-gruntowej, na której układana jest warstwa podbudowy. 

1.4.6. Pozostałe okre�lenia s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi normami 
i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót 

 Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne”  
pkt 1.5. 
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2. Materiały 

2.1. Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów 

 Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST 
D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podło�e z gruntów lub kruszyw stabilizowanych 
spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 2. 

2.2. Cement 

 Nale�y stosowa� cement klasy 32,5 portlandzki CEM I wg PN-EN 197-1:2002 [11], 
portlandzki z dodatkami CEM II wg PN-EN 197-1:2002 [11] lub hutniczy CEM III wg PN-
EN 197-1:2002 [11]. 
 Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1. 
Tablica 1. Wła�ciwo�ci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-EN 197-1:2002 [11] 

Lp. Wła�ciwo�ci Klasa cementu 
32,5 

1 Wytrzymało�� na �ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej ni�: 
- cement portlandzki bez dodatków 
- cement hutniczy 
- cement portlandzki z dodatkami 

 
16 
16 
16 

2 Wytrzymało�� na �ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej ni�: 32,5 

3 Czas wi�zania: 
- pocz�tek wi�zania, najwcze�niej po upływie, min. 
- koniec wi�zania, najpó�niej po upływie, h 

 
60 
12 

4 Stało�� obj�to�ci, mm, nie wi�cej ni� 10 

 
 Badania cementu nale�y wykona� zgodnie z PN-EN 197-2:2002 [1]. 
 Przechowywanie cementu powinno odbywa� si� zgodnie z BN-88/6731-08 [19]. 
 W przypadku, gdy czas przechowywania cementu b�dzie dłu�szy od trzech miesi�cy, 
mo�na go stosowa� za zgod� In�yniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wyka�� jego 
przydatno�� do robót. 

2.3. Grunty 

 Przydatno�� gruntów przeznaczonych do stabilizacji cementem nale�y oceni� na 
podstawie wyników bada� laboratoryjnych, wykonanych według metod podanych w PN-S-
96012 [17]. 
 Do wykonania podbudów i ulepszonego podło�a z gruntów stabilizowanych cementem 
nale�y stosowa� grunty spełniaj�ce wymagania podane w tablicy 2. 
 Grunt mo�na uzna� za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki bada� 
laboratoryjnych wyka��, �e wytrzymało�� na �ciskanie i mrozoodporno�� próbek gruntu 
stabilizowanego s� zgodne z wymaganiami okre�lonymi w p. 2.7 tablica 4. 
 Grunty nie spełniaj�ce wymaga� okre�lonych w tablicy 2, mog� by� poddane stabilizacji 
po uprzednim ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapnem, popiołami lotnymi. 
 Grunty o granicy płynno�ci od 40 do 60 % i wska�niku plastyczno�ci od 15 do 30 % 
mog� by� stabilizowane cementem dla podbudów pomocniczych i ulepszonego podło�a pod 
warunkiem u�ycia specjalnych maszyn, umo�liwiaj�cych ich rozdrobnienie i przemieszanie 
z cementem. 
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Tablica 2. Wymagania dla gruntów przeznaczonych do stabilizacji cementem wg PN-S-96012 [17] 

Lp. Wła�ciwo�ci Wymagania Badania według 

1 Uziarnienie 
a) ziaren przechodz�cych przez sito # 40 mm, % (m/m), 

nie mniej ni�: 
b) ziaren przechodz�cych przez sito # 20 mm, % (m/m), 

powy�ej 
c) ziaren przechodz�cych przez sito # 4 mm, % (m/m), 

powy�ej 
d) cz�stek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m), poni�ej 

 
 

100 
 

85 
 

50 
 

20 

 
 
 
 

PN-B-04481 [2] 

2 Granica płynno�ci, % (m/m), nie wi�cej ni�: 40 PN-B-04481 [2] 

3 Wska�nik plastyczno�ci, % (m/m), nie wi�cej ni�: 15 PN-B-04481 [2] 

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

5 Zawarto�� cz��ci organicznych, % (m/m), nie wi�cej ni�: 2 PN-B-04481 [2] 

6 Zawarto�� siarczanów, w przeliczeniu na SO3,            % 
(m/m), nie wi�cej ni�: 1 PN-B-06714-28 [6] 

 
 Dodatkowe kryteria oceny przydatno�ci gruntu do stabilizacji cementem; zaleca si� 
u�ycie gruntów o: 

− wska�niku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20], 
− zawarto�ci ziaren pozostaj�cych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%, 
− zawarto�ci ziaren przechodz�cych przez sito 0,075 mm - nie wi�cej ni� 15%. 

 Decyduj�cym sprawdzianem przydatno�ci gruntu do stabilizacji cementem s� wyniki 
wytrzymało�ci na �ciskanie próbek gruntu stabilizowanego cementem. 

2.4. Kruszywa 

 Do stabilizacji cementem mo�na stosowa� piaski, mieszanki i �wiry albo mieszank� tych 
kruszyw, spełniaj�ce wymagania podane w tablicy 3. 
 Kruszywo mo�na uzna� za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki bada� 
laboratoryjnych wyka��, �e wytrzymało�� na �ciskanie i mrozoodporno�� próbek kruszywa 
stabilizowanego b�d� zgodne z wymaganiami okre�lonymi w p. 2.7 tablica 4. 
Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem  

 Lp. Wła�ciwo�ci Wymagania Badania według 

1 Uziarnienie 
a) ziarn pozostaj�cych na sicie  # 2 mm,  %, nie mniej ni�: 
b) ziarn przechodz�cych przez sito 0,075 mm, %, nie wi�cej 

ni�: 

 
30 

 
15 

 
 

PN-B-06714-15 [4] 

 

2 Zawarto�� cz��ci organicznych, barwa cieczy nad kruszywem 
nie ciemniejsza ni�: wzorcowa PN-B-06714-26 [5] 

3 Zawarto�� zanieczyszcze� obcych, %, nie wi�cej ni�: 0,5 PN-B-06714-12 [3] 

4 Zawarto�� siarczanów, w przeliczeniu na SO3, %, poni�ej: 1 PN-B-06714-28 [6] 

 
 Je�eli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane bezpo�rednio 
po dostarczeniu na budow� i zachodzi potrzeba jego okresowego składowania na terenie 
budowy, to powinno by� ono składowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze 
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odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczaj�cych przed zanieczyszczeniem i przed 
wymieszaniem ró�nych rodzajów kruszyw. 

2.5. Woda 

 Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do 
piel�gnacji wykonanej warstwy powinna odpowiada� wymaganiom PN-EN 1008-1:2004 
[PN-B-32250]. Bez bada� laboratoryjnych mo�na stosowa� wodoci�gow� wod� pitn�. Gdy 
woda pochodzi z w�tpliwych �ródeł nie mo�e by� u�yta do momentu jej przebadania, zgodnie 
z wy�ej podan� norm� lub do momentu porównania wyników wytrzymało�ci na �ciskanie 
próbek gruntowo-cementowych wykonanych z wod� w�tpliw� i z wod� wodoci�gow�. Brak 
ró�nic potwierdza przydatno�� wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem. 

2.6. Dodatki ulepszaj�ce 

 Przy stabilizacji gruntów cementem, w przypadkach uzasadnionych, stosuje si� 
nast�puj�ce dodatki ulepszaj�ce: 

− wapno wg PN-B-30020 [12], 
− popioły lotne wg PN-S-96035 [18], 
− chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15]. 

 Za zgod� In�yniera mog� by� stosowane inne dodatki o sprawdzonym działaniu, 
posiadaj�ce aprobat� techniczn� wydan� przez uprawnion� jednostk�. 

2.7. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem 

 W zale�no�ci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymało�� 
gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17], powinna spełnia� 
wymagania okre�lone w tablicy 4. 
Tablica 4. Wymagania dla gruntów lub kruszyw stabilizowanych cementem dla poszczególnych warstw 
podbudowy i ulepszonego podło�a 

 
Lp. 

Rodzaj warstwy w konstrukcji 
nawierzchni drogowej 

Wytrzymało�� na �ciskanie 
próbek nasyconych wod� 

(MPa) 
  po 7 dniach po 28 dniach 

Wska�nik 
mrozood-
porno�ci 

1 Podbudowa zasadnicza dla KR1 lub podbudowa pomocnicza 
dla KR2 do KR6 

od 1,6            
do 2,2 

od 2,5         
do 5,0 0,7 

3. Sprz�t 

3.1. Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu 

Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania 
ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprz�t do wykonania robót 

 Wykonawca przyst�puj�cy do wykonania podbudowy lub ulepszonego podło�a 
stabilizowanego spoiwami powinien wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z nast�puj�cego 
sprz�tu: 

a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach: 

− mieszarek stacjonarnych, 
− układarek lub równiarek do rozkładania mieszanki, 
− walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zag�szczania, 
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− zag�szczarek płytowych, ubijaków mechanicznych lub małych walców 
wibracyjnych do zag�szczania w miejscach trudnodost�pnych, 

− mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami, 
− ci��kich szablonów do wyprofilowania warstwy, 
− rozsypywarek wyposa�onych w osłony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej 

szeroko�ci do rozsypywania spoiw, 
− przewo�nych zbiorników na wod�, wyposa�onych w urz�dzenia do 

równomiernego i kontrolowanego dozowania wody, 

4. Transport 

4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu 

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

4.2. Transport materiałów 

 Transport cementu powinien odbywa� si� zgodnie z BN-88/6731-08 [19]. 
 Mieszank� kruszywowo-spoiwow� mo�na przewozi� dowolnymi �rodkami transportu, 
w sposób zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub 
nadmiernym zawilgoceniem. 

5. Wykonanie robót 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

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

5.2. Warunki przyst�pienia do robót 

 Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nie mo�e by� 
wykonywana wtedy, gdy podło�e jest zamarzni�te i podczas opadów deszczu. Nie nale�y 
rozpoczyna� stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem, je�eli prognozy meteorologiczne 
wskazuj� na mo�liwy spadek temperatury poni�ej 5oC w czasie najbli�szych 7 dni. 

5.3. Przygotowanie podło�a 

 Podło�e gruntowe powinno by� przygotowane zgodnie z wymaganiami okre�lonymi 
w ST D-04.01.01 „Koryto wraz z profilowaniem i zag�szczeniem podło�a” i ST D-02.00.00 
„Roboty ziemne”. 
 Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania podbudowy i ulepszonego podło�a 
powinny by� wcze�niej przygotowane. 
 Paliki lub szpilki powinny by� ustawione w osi drogi i w rz�dach równoległych 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 spoiwami hydraulicznymi ma by� 
układana w prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowy nale�y ustawi� na podło�u 
prowadnice w taki sposób, aby wyznaczały one �ci�le linie kraw�dzi układanej warstwy 
według dokumentacji projektowej. Wysoko�� prowadnic powinna odpowiada� grubo�ci 
warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi, w stanie 
niezag�szczonym. Prowadnice powinny by� ustawione stabilnie, w sposób wykluczaj�cy ich 
przesuwanie si� pod wpływem oddziaływania maszyn u�ytych do wykonania warstwy. 
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5.4. Skład mieszanki cementowo-gruntowej i cementowo-kruszywowej 

 Zawarto�� cementu w mieszance nie mo�e przekracza� warto�ci podanych w tablicy 5. 
Zaleca si� taki dobór mieszanki, aby spełni� wymagania wytrzymało�ciowe okre�lone 
w p. 2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej zawarto�ci cementu. 
Tablica 5. Maksymalna zawarto�� cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w mieszance kruszywa 

stabilizowanego cementem dla poszczególnych warstw podbudowy i ulepszonego podło�a 

 
Lp. 

 
Kategoria 

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

 ruchu podbudowa 
zasadnicza 

podbudowa 
pomocnicza 

 

1 KR 2  do  KR 6 - 6  

  
 Zawarto�� wody w mieszance powinna odpowiada� wilgotno�ci optymalnej, okre�lonej 
według normalnej próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z tolerancj� +10%, -20% jej 
warto�ci. 
 Zaprojektowany skład mieszanki powinien zapewnia� otrzymanie w czasie budowy 
wła�ciwo�ci gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami 
okre�lonymi w tablicy 4. 

5.6. Stabilizacja metod� mieszania w mieszarkach stacjonarnych 

 Składniki 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�głego pr�dko�� podawania materiałów powinna by� ustalona i na 
bie��co kontrolowana w taki sposób, aby zapewni� jednorodno�� mieszanki. 
 Wilgotno�� mieszanki powinna odpowiada� wilgotno�ci optymalnej z tolerancj� +10% i -
20% jej warto�ci. 
 Przed uło�eniem mieszanki nale�y ustawi� prowadnice i podło�e zwil�y� wod�. 
 Mieszanka dowieziona z wytwórni powinna by� układana przy pomocy układarek lub 
równiarek. Grubo�� układania mieszanki powinna by� taka, aby zapewni� uzyskanie 
wymaganej grubo�ci warstwy po zag�szczeniu. 
 Przed zag�szczeniem warstwa powinna by� wyprofilowana do wymaganych rz�dnych, 
spadków podłu�nych i poprzecznych. Przy u�yciu równiarek do rozkładania 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. 

5.7. Grubo�� warstwy 

 Orientacyjna grubo�� poszczególnych warstw podbudowy z gruntu lub kruszywa 
stabilizowanego cementem nie powinna przekracza�: 

− 18 cm - przy mieszaniu na miejscu sprz�tem specjalistycznym, 
− 22 cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjonarnej. 

 Je�eli projektowana grubo�� warstwy podbudowy jest wi�ksza od maksymalnej, to 
stabilizacj� nale�y wykonywa� w dwóch warstwach. 
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 Je�eli stabilizacja b�dzie wykonywana w dwóch lub wi�cej warstwach, to tylko najni�ej 
poło�ona warstwa mo�e by� wykonana przy zastosowaniu technologii mieszania na miejscu. 
Wszystkie warstwy le��ce wy�ej powinny by� wykonywane według metody mieszania 
w mieszarkach stacjonarnych. 
 Warstwy podbudowy zasadniczej powinny by� wykonywane według technologii 
mieszania w mieszarkach stacjonarnych. 

5.8. Zag�szczanie 

 Zag�szczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nale�y prowadzi� 
przy u�yciu walców gładkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie wskazanym w ST. 
 Zag�szczanie podbudowy oraz ulepszonego podło�a o przekroju daszkowym powinno 
rozpocz�� si� od kraw�dzi i przesuwa� pasami podłu�nymi, cz��ciowo nakładaj�cymi si� w 
stron� osi jezdni. Zag�szczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno 
rozpocz�� si� od ni�ej poło�onej kraw�dzi i przesuwa� pasami podłu�nymi, cz��ciowo 
nakładaj�cymi si�, w stron� wy�ej poło�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 pełn� gł�boko��, wyrównanie i ponowne zag�szczenie. Powierzchnia 
zag�szczonej warstwy powinna mie� prawidłowy przekrój poprzeczny i jednolity wygl�d. 
 W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zag�szczania 
i obróbki powierzchniowej musz� by� zako�czone przed upływem 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 BN-77/8931-12 [25] nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 [17] i ST. 
 Specjaln� uwag� nale�y po�wi�ci� zag�szczeniu mieszanki w s�siedztwie spoin 
roboczych podłu�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 pełn� grubo��, 
wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim składzie i ponowne zag�szczenie. Roboty te s� 
wykonywane na koszt Wykonawcy. 

5.9. Spoiny robocze 

 W miar� mo�liwo�ci nale�y unika� podłu�nych spoin roboczych, poprzez wykonanie 
warstwy na całej szeroko�ci. 
 Je�li jest to niemo�liwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed 
wykonaniem kolejnego pasa nale�y pionow� kraw�d� wykonanego pasa zwil�y� wod�. Przy 
warstwie wykonanej bez prowadnic w uło�onej i zag�szczonej mieszance, nale�y 
niezwłocznie obci�� pionow� kraw�d�. Po zwil�eniu jej wod� nale�y wbudowa� kolejny pas. 
W podobny sposób nale�y wykona� poprzeczn� spoin� robocz� na poł�czeniu działek 
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. 
 Je�eli w ni�ej poło�onej warstwie wyst�puj� spoiny robocze, to spoiny w warstwie 
le��cej wy�ej powinny by� wzgl�dem nich przesuni�te o co najmniej 30 cm dla spoiny 
podłu�nej i 1 m dla spoiny poprzecznej. 
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5.10. Piel�gnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem 

 Piel�gnacja powinna by� przeprowadzona według jednego z nast�puj�cych sposobów: 

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

b) skropienie specjalnymi preparatami powłokotwórczymi posiadaj�cymi aprobat� 
techniczn� wydan� przez uprawnion� jednostk�, po uprzednim zaakceptowaniu 
ich u�ycia przez In�yniera, 

c) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wod� w ci�gu 
dnia, w czasie co najmniej 7 dni, 

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczaln� foli� z tworzywa sztucznego, 
uło�on� na zakład o szeroko�ci co najmniej 30 cm i zabezpieczon� przed 
zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr, 

e) przykrycie warstw� piasku lub grubej włókniny technicznej i utrzymywanie jej 
w stanie wilgotnym w czasie co najmniej 7 dni. 

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

5.11. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podło�a 

 Podbudowa i ulepszone podło�e po wykonaniu, a przed uło�eniem nast�pnej warstwy, 
powinny by� utrzymywane w dobrym stanie. Je�eli Wykonawca b�dzie wykorzystywał, za 
zgod� In�yniera, gotow� podbudow� lub ulepszone podło�e do ruchu budowlanego, to jest 
obowi�zany naprawi� wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt 
napraw wynikłych z niewła�ciwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego podło�a obci��a 
Wykonawc� robót.  
 Wykonawca jest zobowi�zany do przeprowadzenia bie��cych napraw podbudowy lub 
ulepszonego podło�a uszkodzonych wskutek oddziaływania czynników atmosferycznych, 
takich jak opady deszczu i �niegu oraz mróz. 
 Wykonawca jest zobowi�zany wstrzyma� ruch budowlany po okresie intensywnych 
opadów deszczu, je�eli wyst�pi mo�liwo�� uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podło�a. 
 Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna by� przykryta przed zim� 
warstw� nawierzchni lub zabezpieczona przed niszcz�cym działaniem czynników 
atmosferycznych w inny sposób zaakceptowany przez In�yniera. 

6. Kontrola jako�ci robót 

6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót 

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

6.2. Badania przed przyst�pieniem do robót 

 Przed przyst�pieniem do robót Wykonawca powinien wykona� badania spoiw, kruszyw 
i gruntów przeznaczonych do wykonania robót i przedstawi� wyniki tych bada� In�ynierowi 
w celu akceptacji. 
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6.3. Badania w czasie robót 

6.3.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów 

Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów w czasie wykonywania podbudowy lub 
ulepszonego podło�a stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 1. 

Tablica 1. Cz�stotliwo�� bada� i pomiarów 

1 2 3 4 
  Cz�stotliwo�� bada� 
 

Lp. 

 

Wyszczególnienie bada� 

 

Minimalna liczba bada� 
na dziennej działce 

roboczej 

Maksymalna 
powierzchnia 

podbudowy lub 
ulepszonego podło�a 

przypadaj�ca na jedno 
badanie 

1 Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa 
2 Wilgotno�� mieszanki gruntu lub kruszywa ze 

spoiwem 
  

4 Jednorodno�� i gł�boko�� wymieszania 2) 
5 Zag�szczenie warstwy 

 600 m2 

6 Grubo�� podbudowy lub ulepszonego podło�a 3 400 m2 

7 Wytrzymało�� na �ciskanie 
− 7 i 28-dniowa przy stabilizacji cementem i wapnem 
− 14 i 42-dniowa przy stabilizacji popiołami lotnymi 
− 90-dniowa przy stabilizacji �u�lem granulowanym 

 
6 próbek 
6 próbek 
3 próbki 

 
 

400 m2 

8 Mrozoodporno�� 3) przy projektowaniu i w przypadkach w�tpliwych 
 

9 
10 
11 
12 

Badanie spoiwa: 
− cementu, 
− wapna, 
− popiołów lotnych, 
− �u�la granulowanego 

 
przy projektowaniu składu mieszanki i przy 

ka�dej zmianie 

13 Badanie wody dla ka�dego w�tpliwego �ródła 
 

14 
 
Badanie wła�ciwo�ci gruntu lub kruszywa 

dla ka�dej partii i przy ka�dej zmianie rodzaju 
gruntu lub kruszywa 

 
2) Badanie wykonuje si� przy stabilizacji gruntu metod� mieszania na miejscu 
3) Badanie wykonuje si� przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, wapnem i popiołami lotnymi 
 
6.3.2. Uziarnienie gruntu lub kruszywa 

 Próbki do bada� nale�y pobiera� z mieszarek lub z podło�a przed podaniem spoiwa. 
Uziarnienie kruszywa lub gruntu powinno by� zgodne z wymaganiami podanymi w ST 
dotycz�cych poszczególnych rodzajów podbudów i ulepszonego podło�a. 

6.3.3. Wilgotno�� mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami 

 Wilgotno�� mieszanki powinna by� równa wilgotno�ci optymalnej, okre�lonej 
w projekcie składu tej mieszanki, z tolerancj� +1%-2% (+10%-20% jej warto�ci). 

6.3.4. Rozdrobnienie gruntu 

 Grunt powinien by� spulchniony i rozdrobniony tak, aby wska�nik rozdrobnienia był co 
najmniej równy 80% (przez sito o �rednicy 4 mm powinno przej�� 80% gruntu). 
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6.3.5. Jednorodno�� i gł�boko�� wymieszania 

 Jednorodno�� wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej jednolitego 
zabarwienia mieszanki. 
 Gł�boko�� wymieszania mierzy si� w odległo�ci min. 0,5 m od kraw�dzi podbudowy czy 
ulepszonego podło�a. Gł�boko�� wymieszania powinna by� taka, aby grubo�� warstwy po 
zag�szczeniu była równa projektowanej. 

6.3.6. Zag�szczenie warstwy 

 Mieszanka powinna by� zag�szczana do osi�gni�cia wska�nika zag�szczenia nie 
mniejszego od 1,00 oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12 [25]. 

6.3.7. Grubo�� podbudowy lub ulepszonego podło�a 

 Grubo�� warstwy nale�y mierzy� bezpo�rednio po jej zag�szczeniu w odległo�ci co 
najmniej 0,5 m od kraw�dzi. Grubo�� warstwy nie mo�e ró�ni� si� od projektowanej o wi�cej 
ni� ± 1 cm. 

6.3.8. Wytrzymało�� na �ciskanie 

 Wytrzymało�� na �ciskanie okre�la si� na próbkach walcowych o �rednicy i wysoko�ci 
8 cm. Próbki do bada� nale�y pobiera� z miejsc wybranych losowo, w warstwie rozło�onej 
przed jej zag�szczeniem. Próbki w ilo�ci 6 sztuk nale�y formowa� i przechowywa� zgodnie z 
normami dotycz�cymi poszczególnych rodzajów stabilizacji spoiwami. Trzy próbki nale�y 
bada� po 7 dniach oraz po 28 dniach przechowywania, a w przypadku stabilizacji �u�lem 
granulowanym po 90 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymało�ci na �ciskanie powinny 
by� zgodne z wymaganiami podanymi w ST dotycz�cych poszczególnych rodzajów 
podbudów i ulepszonego podło�a. 

6.3.9. Mrozoodporno�� 

 Wska�nik mrozoodporno�ci okre�lany przez spadek wytrzymało�ci na �ciskanie próbek 
poddawanych cyklom zamra�ania i odmra�ania powinien by� zgodny z wymaganiami 
podanymi w ST dotycz�cych poszczególnych rodzajów podbudów i ulepszonego podło�a. 

6.3.10. Badanie spoiwa 

 Dla ka�dej dostawy cementu Wykonawca powinien okre�li� wła�ciwo�ci podane w ST 
dotycz�cych poszczególnych rodzajów podbudów i ulepszonego podło�a. 

6.3.11. Badanie wody 

 W przypadkach w�tpliwych nale�y przeprowadzi� badania wody wg PN-B-32250 [13]. 

6.3.12. Badanie wła�ciwo�ci gruntu lub kruszywa 

 Wła�ciwo�ci gruntu lub kruszywa nale�y bada� przy ka�dej zmianie rodzaju gruntu lub 
kruszywa. Wła�ciwo�ci powinny by� zgodne z wymaganiami podanymi w ST dotycz�cych 
poszczególnych rodzajów podbudów i ulepszonego podło�a. 

6.4. Wymagania dotycz�ce cech geometrycznych i wytrzymało�ciowych podbudowy lub 
ulepszonego podło�a stabilizowanych spoiwami 

6.4.1. Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów 

  Cz�stotliwo�� oraz zakres bada� i pomiarów dotycz�cych cech geometrycznych powinna 
by� zgodna z wymaganiami In�yniera – proponuje si� 1 raz na ka�d� działk� robocz�. 
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6.4.2. Szeroko�� podbudowy i ulepszonego podło�a 

 Szeroko�� podbudowy i ulepszonego podło�a nie mo�e ró�ni� si� od szeroko�ci 
projektowanej o wi�cej ni� +10 cm, -5 cm. 
 Na jezdniach bez kraw��ników szeroko�� podbudowy powinna by� wi�ksza od 
szeroko�ci warstwy wy�ej le��cej o co najmniej 25 cm lub o warto�� wskazan� 
w dokumentacji projektowej. 

6.4.3. Równo�� podbudowy i ulepszonego podło�a 

 Nierówno�ci podłu�ne podbudowy i ulepszonego podło�a nale�y mierzy� 4-metrow� łat� 
lub planografem, zgodnie z norm� BN-68/8931-04 [22].  
 Nierówno�ci poprzeczne podbudowy i ulepszonego podło�a nale�y mierzy� 4-metrow� 
łat�.  
 Nierówno�ci nie powinny  przekracza�: 

− 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podło�a. 

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podło�a 

 Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podło�a powinny by� zgodne 
z dokumentacj� projektow� z tolerancj� ± 0,5 %. 

6.4.5. Rz�dne wysoko�ciowe podbudowy i ulepszonego podło�a 

 Ró�nice pomi�dzy rz�dnymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podło�a, a rz�dnymi 
projektowanymi nie powinny przekracza� + 0 cm, -2 cm. 

6.4.6. Ukształtowanie osi podbudowy i ulepszonego podło�a 

 O� podbudowy i ulepszonego podło�a w planie nie mo�e by� przesuni�ta w stosunku do 
osi projektowanej o wi�cej ni� ± 5 cm. 

6.4.7. Grubo�� podbudowy i ulepszonego podło�a 

 Grubo�� podbudowy i ulepszonego podło�a nie mo�e ró�ni� si� od grubo�ci 
projektowanej o wi�cej ni�: 

− dla podbudowy zasadniczej  ± 10%, 
− dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podło�a  +10%, -15%. 

6.5. Zasady post�powania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy i ulepszonego 
podło�a 

6.5.1. Niewła�ciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonego podło�a 

 Je�eli po wykonaniu bada� na stwardniałej podbudowie lub ulepszonym podło�u 
stwierdzi si�, �e odchylenia cech geometrycznych przekraczaj� wielko�ci okre�lone w              
p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na cał� 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�� podbudowy lub ulepszonego podło�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� podbudow� lub ulepszone podło�e przez zerwanie warstwy 
na pełn� grubo�� do połowy szeroko�ci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki. 
 Nie dopuszcza si� mieszania składników mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca 
wykona na własny koszt. 
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6.5.2. Niewła�ciwa grubo�� podbudowy i ulepszonego podło�a 

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

6.5.3. Niewła�ciwa wytrzymało�� podbudowy i ulepszonego podło�a 

 Je�eli wytrzymało�� �rednia próbek b�dzie mniejsza od dolnej granicy okre�lonej w ST 
dla poszczególnych rodzajów podbudów i ulepszonego podło�a, to warstwa wadliwie 
wykonana zostanie zerwana i wymieniona na now� o odpowiednich wła�ciwo�ciach na koszt 
Wykonawcy. 

7. Obmiar robót 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

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

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostk� obmiarow� jest m3 (metr sze�cienny) podbudowy i ulepszonego podło�a 
z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. 

8. Odbiór robót 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 
 Roboty uznaje si� za zgodne z dokumentacj� projektow�, ST i wymaganiami In�yniera, 
je�eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki 
pozytywne. 

9. Podstawa płatno�ci 

9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci 

 Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w ST D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m2 podbudowy i ulepszonego podło�a z gruntów lub kruszyw 
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi obejmuje: 

a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach: 

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
− oznakowanie robót, 
− dostarczenie materiałów, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce 

wbudowania, 
− dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiałów 

i urz�dze� pomocniczych, 
− rozło�enie i zag�szczenie mieszanki, 
− 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 197-2:2002 Cement. Cz��� 2: Ocena zgodno�ci 
  2. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu 
  3. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto�ci 

zanieczyszcze� obcych 
  4. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego 
  5. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto�ci 

zanieczyszcze� organicznych 
  6. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto�ci siarki 

metod� bromow� 
  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 �elazawego 
11. PN-EN 197-1:2002 Cement. Cz��� 1: Skład, wymagania i kryteria zgodno�ci 

dotycz�ce cementu powszechnego u�ytku  
13. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw 
13.a PN-EN 1008-1:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, 

badanie i ocena przydatno�ci wody zarobowej do betonu, w tym 
wody odzyskanej 

14. PN-C-84038 Wodorotlenek sodowy techniczny 
15. PN-C-84127 Chlorek wapniowy techniczny 
17. PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podło�e 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 wska�nika piaskowego 
21. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia 

nawierzchni podatnych i podło�a przez obci��enie płyt� 
22. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równo�ci nawierzchni planografem 

i łat� 
23. BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczanie wska�nika no�no�ci gruntu 

jako podło�a nawierzchni podatnych 
25. BN-77/8931-12 Oznaczanie wska�nika zag�szczenia gruntu 

10.2. Inne dokumenty 

29. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM - 1997. 
 


