STD - 06. PODLOZE, PODBUDOWA Z GRUNTU STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej czesci ST sa wymagania ogdlne dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z
wykonywaniem wzmocnienia podioza gruntowego poprzez zastabilizowanie cementem w zwigzku z realizacja
zadania o ktérym mowa w punkcie nr 1.

1.2. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia rob6t zwigzanych z wykonaniem
wzmocnienia podtoza gruntowego poprzez jego stabilizacj¢ cementem wg PN-S-96012.

Grunty lub kruszywa stabilizowane cementem mogg by¢ stosowane do wykonania podbudéw zasadniczych, wg
Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych.

Nalezy wykona¢ wzmocnienie podloza metoda stabilizacji cementem o grubosci warstwy zgodnie z
dokumentacja, wykorzystujac grunty i kruszywa zalegajace pod istniejaca konstrukcja drogowa, jezeli
zaprojektowano — takze z dodatkiem $rodka jonowymiennego do stabilizacji gruntéw oraz w razie uzasadnionej
potrzeby i zaprojektowania — doziarnienia gruntu rodzimego kruszywem kamiennym naturalnym — pospdtka,
piaskiem, celem oraz do uzyskania wymaganych dokumentacja techniczng parametréw wytrzymato$ciowych..
Nalezy uzyska¢ parametry podloza w tym wytrzymatos$ciowe, jak okres§lono w dokumentacji.

1.3. Okreslenia podstawowe

1.3.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zaggszczonej mieszanki
cementowo-gruntowej, ktéra po osiggnieciu wilasciwej wytrzymatosci na $ciskanie, stanowi fragment no$nej
cze¢sci nawierzchni drogowe;j.

1.3.2. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby réwniez
dodatkéw ulepszajacych, np. popioléw lotnych lub chlorku wapniowego, geotechnicznego S$rodka
jonowymiennego dobranych w optymalnych ilo$ciach.

1.3.3. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruntowa zaggszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wigzania cementu.

1.3.4. Podloze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie warstwy zageszczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, na ktérej uktadana jest warstwa podbudowy.

1.3.6. Pozostale okre$lenia sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w rozdziale nr 1 ,,Wymagania ogdélne”.

2. Materialy

Cement. Nalezy stosowa¢ cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-B-19701, portlandzki z dodatkami wg PN-B-

19701. Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wlasciwos$ci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701

Klasa cementu

Lo. Wiadciwodci
p asciwosci 325

1 | Wytrzymato$¢ na Sciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz:
- cement portlandzki bez dodatkéw 16
- cement portlandzki z dodatkami 16

2 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5




3 | Czas wigzania:
- poczatek wigzania, najwcze$niej po uptywie, min. 60
- koniec wigzania, najp6zniej po uptywie, h 12
4 | Stato$¢ objetosci, mm, nie wigcej niz 10

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-B-04300.

Przechowywanie cementu powinno odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08.
Przydatno$¢ gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem nalezy oceni¢ na podstawie poréwnania
wynikéw badan geologicznych, oraz wynikéw badan wykonanych wedlug podczas realizacji (podanych w PN-
S-96012). Do wykonania wzmocnienia podtoza cementem nalezy stosowac zalegajacy grunt rodzimy
ewentualnie wraz z istniejaca podbudowa. Grunt mozna uzna¢ za przydatny do stabilizacji cementem wtedy,
gdy wyniki badan laboratoryjnych wykaza, ze wytrzymalo$¢ na $ciskanie i mrozoodporno$¢ prébek gruntu
stabilizowanego s3 zgodne z wymaganiami okre§lonymi w tablicy 3.

Tablica 2. Wymagania dla gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem wg PN-S-96012

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedlug
1 Uziarnienie
a) ziarn przechodzacych przez sito # 40 mm,
% (m/m), nie mniej niz: 100
b) ziarn przechodzacych przez sito # 20
mm, % (m/m), powyzej 85 PN-B-04481
c) ziarn przechodzacych przez sito # 4
mm, % (m/m), powyzej 50
d) czastek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m),
ponizej 20
2 Granica ptynnosci, % (m/m), nie wigcej niz: 40 PN-B-04481
3 Wskaznik plastycznosci, % (m/m), nie wigcej 15 PN-B-04481
niz:
4 Odczyn pH od 5do 8 PN-B-04481
5 Zgwar.to.sc.:' czgéci organicznych, % (m/m), nie ) PN-B-04481
wigcej niz:
6 Zawarto§¢ siarczandw, w przeliczeniu na | PN-B-06714-28
SOs3, % (m/m), nie wigcej niz:

Decydujacym sprawdzianem przydatno$ci gruntu do stabilizacji cementem sa wyniki wytrzymatosci na $ciskanie
probek gruntu stabilizowanego cementem.

Do stabilizacji cementem przewiduje si¢ dodatek innych kruszyw, jezeli taka potrzeba jest przewidziana w
dokumentacji lub wystapi podczas realizacji. W takim przypadku o dalszym postgpowaniu decyduje Inzynier.
Jezeli do stabilizacji nalezy uzy¢ §rodka chemicznego np. jonowymiennego do geotechnicznej lub innego, do
stabilizacji gruntu, nalezy z nim postapi¢ zgodnie z zaleceniami producenta.

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielggnacji wykonanej warstwy
powinna odpowiada¢ wymaganiom normowym. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodociaggowa
wodg pitna. Gdy woda pochodzi z watpliwych Zrédet nie moze by¢ uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie z
wyzej podang norma lub do momentu poréwnania wynikow wytrzymalos$ci na $ciskanie prébek wykonanych z

woda watpliwa 1 z woda wodociggowa. Brak réznic potwierdza przydatno$¢ wody do stabilizacji gruntu.



Wytrzymato$¢ gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem wg PN-S-96012, powinna spelnia¢ wymagania

okreslone w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw stabilizowanych cementem dla poszczegélnych warstw

podbudowy i ulepszonego podioza

Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymalo$é na Sciskanie prébek Wskaznik
Lp. nawierzchni drogowej nasyconych woda (MPa) mrozood-
po 7 dniach | po 28 dniach pornosci
1 | Podloze od 1,6 od 2,5 0.7
do 2,2 do 5,0 ’

Dodatki do stabilizacji, np. Srodek jonowymienny, ktéry jest substancja w formie proszku zlozonego z
elementéw alkalicznych i ziem alkalicznych oraz zwiazkéw kompleksowych. Jest produktem przeznaczonym do
stabilizacji cementem gruntéw i kruszyw naturalnych oraz antropogenicznych o zawarto$ci czg¢sci organicznych
do 10%. Zalecana ilos¢ érodka wynosi 1+1.5kg/1m3 stabilizowanego gruntu. Srodek stosowany moze by¢ w
postaci rozcienczonej woda lub rozpylony na sucho w iloéciach jak wyzej.

3. Sprzet

Wymagania dotyczace sprzetu podano w czegsci ,, Wymagania ogdlne”.

4. Transport

Wymagania dotyczace transportu podano ,,Wymagania ogdélne”.

5. Wykonanie robét

Ogdlne zasady wykonania rob6t podano w ,,Wymagania ogélne”.

Warunki przystapienia do robot.

Podloze z gruntu stabilizowanego cementem nie moze by¢ wykonywane wtedy, gdy podioze jest zamarznigte i
podczas opadéw deszczu. Nie nalezy rozpoczyna¢ stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem, jezeli prognozy
meteorologiczne wskazujg na mozliwy spadek temperatury ponizej 5°C w czasie najblizszych 7 dni.

Sklad mieszanki cementowo-gruntowej

Zaleca si¢ taki dobdr sktadnikéw mieszanki, aby spelni¢ wymagania wytrzymato§ciowe przy optymalnej, jak
najmniejszej zawarto$ci cementu. Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotno$ci optymalnej,
okreslonej wedlug normalnej préby Proctora, z tolerancja +10%, -20% jej wartoéci. Zaprojektowany sktad
mieszanki powinien zapewnia¢ otrzymanie w czasie budowy projektowane wtasciwosci.

Stabilizacja metoda mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu mozna uzy¢ specjalistycznych mieszarek
wieloprzejsciowych lub jednoprzej$ciowych. Grunt przewidziany do stabilizacji powinien by¢ spulchniony i
rozdrobniony. Po spulchnieniu gruntu nalezy sprawdzi¢ jego wilgotnos$¢ i w razie potrzeby ja zwigkszy¢ w celu
ulatwienia rozdrobnienia. Woda powinna by¢ dozowana przy uzyciu beczkowozéw zapewniajacych
rownomierne i kontrolowane dozowanie. Jezeli wilgotno$¢ naturalna gruntu jest wigksza od wilgotno$ci
optymalnej o wigcej niz 10% jej wartoéci, grunt powinien by¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w
czasie suchej pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu nalezy doda¢ i przemiesza¢ z gruntem dodatki ulepszajace, w ilo$ci
okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ich uzycie jest przewidziane w tejze recepcie.

Cement nalezy dodawa¢ do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego gruntu w iloSci ustalonej w recepcie

laboratoryjnej. Srodek — preparat jonowymienny nalezy dodawaé zgodnie z wymaganiami i zaleceniami



producenta. Grunt powinien by¢ wymieszany z cementem w sposéb zapewniajacy jednorodno$¢ na okreslona
gleboko$é, gwarantujaca uzyskanie projektowanej grubo$ci warstwy po zageszczeniu. W przypadku
wykonywania stabilizacji w prowadnicach, szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na jednorodno$¢ wymieszania
gruntu w obrebie skrajnych paséw o szerokosci od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem nalezy sprawdzi¢ wilgotno$¢ mieszanki. Jezeli jej wilgotno$¢ jest mniejsza
od optymalnej o wigcej niz 20%, nalezy doda¢ odpowiednig ilo§¢ wody i mieszank¢ ponownie doktadnie
wymiesza¢. Wilgotno$¢ mieszanki przed zaggszczeniem nie moze rézni¢ si¢ od wilgotno$ci optymalnej o wigcej
niz +10%, -20% jej wartoSci. Po zakonczeniu mieszania stabilizacyjnego nalezy powierzchni¢ warstwy
wyréwnac i wyprofilowa¢ do wymaganych w dokumentacji projektowej rzednych oraz spadkéw poprzecznych i
podtuznych. Do tego celu nalezy uzy¢ réwniarek i wykorzysta¢ prowadnice podtuzne, uktadane kazdorazowo na
odcinku roboczym. Od uzycia prowadnic mozna odstgpi¢ przy zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i
technologii gwarantujacej odpowiednia réwnos$¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu
nalezy natychmiast przystapi¢ do zageszczania warstwy. Zageszczanie warstwy gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu walcéw gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych, w
zestawie wskazanym w ST.

Zageszczanie podtoza o przekroju daszkowym powinno rozpocza¢ si¢ od krawedzi i przesuwaé pasami
podtuznymi, cze¢$ciowo nakladajacymi si¢ w strong osi jezdni. Zageszczenie warstwy o jednostronnym spadku
poprzecznym powinno rozpocza¢ si¢ od nizej potozonej krawedzi i przesuwaé pasami podtuznymi, czgsciowo
naktadajacymi si¢, w strong wyzej potozonej krawedzi. Pojawiajace si¢ w czasie zageszczania zanizenia, ubytki,
rozwarstwienia i podobne wady, musza by¢ natychmiast naprawiane przez wymian¢ mieszanki na peing
glebokos§¢, wyréwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mieé
prawidlowy przekrdj poprzeczny i jednolity wyglad.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, operacje zaggszczania i obrébki powierzchniowej musza by¢
zakonczone nie pézniej niz w ciggu 5 godzin, liczagc od momentu rozpocze¢cia mieszania gruntu z cementem.
Zageszczanie nalezy kontynuowaé do osiggnigcia wskaznika zageszczenia mieszanki okre§lonego wg BN-
77/8931-12 nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 i ST. Specjalng uwage nalezy poswigci¢ zageszczeniu
mieszanki w sasiedztwie spoin roboczych podluznych i poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.
Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny sposéb wadliwe, musza by¢
naprawione przez zerwanie warstwy na pelna grubos$¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktfadzie i
ponowne zageszczenie. Roboty te sa wykonywane na koszt Wykonawcy.

Spoiny robocze. W miar¢ mozliwo$ci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy
na catej szerokosci. Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem
kolejnego pasa nalezy pionowag krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ woda. Przy warstwie wykonanej bez
prowadnic w ulozonej i zageszczonej mieszance, nalezy niezwlocznie obcigé pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej
woda nalezy wbudowa¢ kolejny pas. W podobny sposéb nalezy wykona¢ poprzeczng spoing robocza na
polaczeniu dziatek roboczych. Od obcigcia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstapi¢ wtedy,
gdy czas pomiedzy zakonczeniem zaggszczania jednego pasa, a rozpoczeciem wbudowania sgsiedniego pasa, nie
przekracza 60 minut. Jezeli w nizej polozonej warstwie wystepuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej
wyzej powinny by¢ wzgledem nich przesunig¢te o co najmniej 30 cm dla spoiny podluznej i 1 m dla spoiny

poprzeczne;j.



6. Kontrola jakosci robét

Badania przed przystapieniem do robét. Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien wykona¢ badania
wykonanej warstwy stabilizowanej cementem na odcinku prébnym, weryfikujac recepture, tak aby otrzymac
parametry wytrzymalo$ciowe zgodne z zatozeniami zawartymi w dokumentacji.

7. Obmiar robét

Zasady obmiaru rob6ét podano w czgéci ,,Wymagania ogdlne” oraz w cze¢$ci ,,Podbudowy”.

8. Odbiér robét

Zasady odbioru rob6t podano w cze¢sci ,,Wymagania ogélne” oraz w czgéci ,,Podbudowy”.

9. Podstawa platnosci

Zasady dotyczace ustalenia podstawy ptatnosci podano w czesci ,,Podbudowy” .

10. Przepisy zwigzane

1 przepisy zwiaz w czesci ,, it 5 zZ W czesci ,, udowy”.
Norm rzepis ane podano w czesci ,,Wymagania ogdlne” ora: czesci ,,Podbudowy”



