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D-04.05.01. ULEPSZONE  PODŁOśE  Z  KRUSZYWA  STABILIZOWANEGO            
CEMENTEM 
 
 
1. WSTĘP 
 
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST) 
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji są wymagania dotyczące wykonania ulepszonego podłoŜa 
z kruszywa stabilizowanego cementem dla przebudowy ulicy Kosmonautów wraz  łącznikami 
w miejscowości Poddębice. 
 
1.2. Zakres stosowania Specyfikacji 
Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji 
robót wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych Specyfikacją 
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji mają zastosowanie przy wykonywaniu warstwy 
ulepszonego podłoŜa z kruszywa stabilizowanego cementem- Rm = 2,5 MPa, o grubości: 
10 cm na przebudowywanej ulicy Kosmonautów. 
 
1.4. Określenia podstawowe 
 
1.4.1. Ulepszone podłoŜe – warstwa podłoŜa bezpośrednio pod nawierzchnią, ulepszona 
cementem, stosowana wówczas, gdy podłoŜe gruntowe ma małą nośność. 
 
1.4.2. Warstwa technologiczna – warstwa gruntu lub kruszywa naturalnego stabilizowanego 
cementem, wykonana w górnej warstwie nasypu dla cięŜkiego ruchu technologicznego w czasie 
budowy nawierzchni. 
 
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. Pozostałe określenia podstawowe podane w niniejszej Specyfikacji są zgodne 
z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami. 
 
 
2.  MATERIAŁY 
 
2.1. Rodzaje materiałów 
Do wykonania ulepszonego podłoŜa, z kruszywa stabilizowanego cementem o Rm = 2,5 MPa 
stosuje się następujące materiały: kruszywa, cement, woda. 
 
2.2. Kruszywo 
 
2.2.1. Właściwości kruszyw 
Do stabilizacji cementem naleŜy stosować kruszywa naturalne - piaski, pospółki, Ŝwiry, albo 
mieszankę tych kruszyw o ciągłym uziarnieniu, spełniające wymagania podane w tablicy 1. 
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Tablica 1. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem  
 
Lp. Właściwości Wymagania Badania według 
1. 
 
 
 
 

Uziarnienie, wg PN-B-06714-15: 
a) ziarn pozostających na sicie 2 mm, 
   %, nie mniej niŜ: 
b) ziarn przechodzących przez sito 
   0,075 mm, %, nie więcej niŜ: 

 
 
10 
 
15 

 
 
PN-B-06714-15 

2. 

Zawartość części organicznych, 
wg PN-78/B-06714/28 

Barwa cieczy nad 
kruszywem nie 
ciemniejsza od barwy 
wzorcowej 

 
PN-B-06714-26 

3. 
Zawartość zanieczyszczeń obcych, 
wg PN-78/B-06714/12, %, nie więcej 
niŜ: 

 
0,5 

 
PN-B-06714-12 

4. 

Zawartość związków siarki, 
w przeliczeniu 
na SO3, wgPN-78/B-06714/28, %, 
poniŜej 

 
1 

 
PN-B-06714-28 

 
 
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 pkt. 6.1. niniejszej Specyfikacji. 
 
2.2.2. Źródła kruszyw 
Wszystkie kruszywa uŜyte do stabilizacji cementem powinny pochodzić tylko ze źródeł 
uzgodnionych i zatwierdzonych przez InŜyniera. Kruszywa które nie spełnią wymagań 
określonych w pkt. 2.2.1. niniejszej Specyfikacji, zostaną odrzucone. 
 
2.2.3. Składowanie kruszyw 
JeŜeli kruszywo nie jest uŜywane bezpośrednio w miejscu wydobycia lecz przechowywane na 
placu budowy to powinno ono być składowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze 
odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczających przed zanieczyszczeniem i przed 
wymieszaniem róŜnych rodzajów kruszyw. 
 
2.3. Cement 
Do stabilizacji kruszywa naleŜy stosować cement portlandzki klasy 32,5 N  
wg PN-EN 197-1:2002. 
Badania cementu naleŜy wykonać zgodnie z PN-EN 196-2. 
Przechowywanie i transport cementu wg BN-88/6731-08. 
Cement uŜywany do stabilizacji powinien być sypki, bez zawartości grudek. w normalnych 
warunkach czas przechowywania cementu nie powinien przekraczać trzech miesięcy. 
Cement zawierający grudki lub przechowywany na budowie dłuŜej niŜ 3 miesiące moŜe być 
uŜyty za zgodą InŜyniera, gdy zaroby próbne wykaŜą zadowalającą wytrzymałość na ściskanie 
i zadowalającą mrozoodporność. 
 
2.4. Woda 
Woda stosowana do stabilizacji kruszywa cementem i ewentualnie do pielęgnacji wykonanej 
warstwy powinna być czysta, bez zawartości szkodliwych dodatków, odpowiadająca 
wymaganiom PN-88/B-32250.  
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3. SPRZĘT 
 
3.1. Sprzęt przy zastosowaniu mieszania w mieszarkach stacjonarnych 
Do wykonania warstwy ulepszonego podłoŜa z kruszywa stabilizowanego cementem, naleŜy 
stosować: 
- wytwórnie stacjonarne wyposaŜone w urządzenia wagowe dla kruszywa i cementu oraz 
objętościowe dla wody, 
- układarki lub równiarki do rozkładania i wyprofilowania warstwy, 
- walce gładkie, wibracyjne lub ogumione do zagęszczania, 
w miejscach trudno dostępnych naleŜy stosować zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub 
małe walce wibracyjne 
 
3.2. Sprzęt w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-cementowych na miejscu: 
- mieszarki jedno lub wielowirnikowe do wymieszania gruntu z cementem, 
- spycharki, równiarki lub sprzęt rolniczy (pługi, brony, kultywatory) do spulchniania gruntu, 
cięŜkie szablony do wyprofilowania warstwy, 
- rozsypywarki wyposaŜone w osłony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokości do 
rozsypywania cementu, 
- przewoźne zbiorniki na wodę, wyposaŜone w urządzenia do równomiernego i kontrolowanego 
dozowania wody, 
- walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zagęszczania, 
- zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne do zagęszczania 
w miejscach trudnodostępnych. 
 
4. TRANSPORT 
 
4.1. Transport kruszywa 
Kruszywo moŜe być przewoŜone dowolnymi środkami transportowymi, gwarantującymi 
zabezpieczenie przed zanieczyszczeniem. 
 
4.2. Transport cementu 
Transport cementu powinien odbywać się z zastosowaniem cementowozów. W czasie 
transportu i przeładunku cement nie moŜe ulec zawilgoceniu. 
 
4.3. Transport wody 
Woda moŜe być dostarczana wodociągiem lub cysternami. 
 
4.4. Transport mieszanki z wytwórni stacjonarnej 
Transport mieszanki z wytwórni do miejsca wbudowania powinien odbywać się w sposób 
zapobiegający rozsegregowaniu mieszanki oraz utracie wilgotności. Do transportu mieszanki 
naleŜy stosować samochody samowyładowcze o konstrukcji i ładowności dostosowanej do 
bezpośredniego wyładunku mieszanki do układarki. 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
 
5.1. Skład mieszanki kruszywa stabilizowanego cementem 
Zawartość cementu w mieszance kruszywa stabilizowanego cementem nie moŜe przekraczać 
8 %, w stosunku do masy suchego kruszywa. 
Zawartość wody w mieszance powinna odpowiadać wilgotności optymalnej według normalnej 
próby Proctora, zgodnie z PN-88/B-04481 z tolerancją +1% i -2%. 
Zaleca się taki dobór mieszanki, aby spełnić wymagania wytrzymałościowe określone 
w pkt. 6.1. niniejszej Specyfikacji. 
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5.2. Projektowanie składu mieszanki kruszywa stabilizowanego cementem 
Na co najmniej 30 dni przed rozpoczęciem robót, Wykonawca powinien dostarczyć InŜynierowi 
do akceptacji projekt składu mieszanki oraz próbki kruszywa i cementu pobrane w obecności 
InŜyniera. 
Projekt składu mieszanki powinien być opracowany w oparciu o: 
 - wyniki badań kruszywa, 
 - wyniki badań cementu według metod określonych w PN-EN 196-2. 
 - wyniki badań wytrzymałości po 7 i 28 dniach i mrozoodporności kruszywa  
    stabilizowanego cementem według metod podanych w PN-S-96012 oraz wymagań  
 niniejszej Specyfikacji. 
Projekt składu mieszanki powinien zawierać: 
 - wymaganą zawartość w mieszance cementu, 
 - wymaganą zawartość wody w mieszance, odpowiadającą wilgotności optymalnej  
 kruszywa z cementem, 
w przypadkach wątpliwych, wyniki badania jakości wody wg PN-88/B-32250. 
 
5.3. Grubość warstwy 
Grubość warstwy ulepszonego podłoŜa z kruszywa stabilizowanego cementem powinna 
być zgodna z ustaleniami Dokumentacji Projektowej. 
 
5.4. Warunki atmosferyczne 
Warstwa podłoŜa ulepszonego z kruszywa stabilizowanego cementem nie moŜe 
być wykonywana wtedy gdy temperatura powietrza spadła poniŜej 5°C oraz wtedy, gdy podłoŜe 
jest zamarznięte i podczas opadów deszczu. Nie naleŜy rozpoczynać stabilizacji kruszywa 
cementem jeŜeli prognozy meteorologiczne wskazują na moŜliwy spadek temperatury poniŜej 
5°C w czasie najbliŜszych 7 dni. 
 
5.5. Przygotowanie podłoŜa 
Przed ułoŜeniem warstwy ulepszonego podłoŜa z kruszywa stabilizowanego cementem, podłoŜe 
(grunt rodzimy, nasypowy lub warstwa mrozoochronna) naleŜy oczyścić ze wszelkich 
zanieczyszczeń oraz sprawdzić jego cechy geometryczne i zagęszczenie.  
 
5.6. Wykonanie warstwy ulepszonego podłoŜa oraz warstwy technologicznej 
Wykonanie warstwy ulepszonego podłoŜa o grubości zgodnej z pkt 1.3, będzie zrealizowane 
przy zastosowaniu metody mieszania w mieszarkach stacjonarnych. 
Do przygotowania mieszanki naleŜy zastosować betoniarkę przeciwbieŜną typu cyklicznego 
z automatycznym dozowaniem składników. Składniki mieszanki powinny być dozowane 
w ilości określonej w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna być wyposaŜona 
w urządzenia do wagowego dozowania kruszywa i cementu oraz objętościowego dozowania 
wody, gwarantujące następujące tolerancje dozowania, wyraŜone w stosunku do masy 
poszczególnych składników: 
 - kruszywo ±3%, 
 - cement ±0,5%, 
 - woda ±2% w stosunku do wilgotności optymalnej. 
 
Mieszanka dowieziona z wytwórni powinna być układana przy pomocy układarek lub 
równiarek. Grubość układania mieszanki powinna być taka, aby zapewnić uzyskanie 
wymaganej grubości warstwy po zagęszczeniu. 
Przed zagęszczeniem warstwa powinna być wyprofilowana do wymaganych rzędnych, spadków 
podłuŜnych i poprzecznych przy uŜyciu równiarek. Do rozkładania mieszanki naleŜy 
wykorzystać prowadnice w celu uzyskania odpowiedniej równości profilu warstwy. 
Przed ułoŜeniem mieszanki naleŜy podłoŜe zwilŜyć wodą. 
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5.7. Zagęszczanie 
Zagęszczanie warstwy kruszywa stabilizowanego cementem naleŜy prowadzić przy uŜyciu 
walców gładkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie uzgodnionym z InŜynierem. 
Zagęszczanie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocząć się od niŜej 
połoŜonej krawędzi i przesuwać pasami podłuŜnymi w stronę wyŜej połoŜonej krawędzi. 
Pojawiające się w czasie zagęszczania zaniŜenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady 
powinny być natychmiast naprawione przez wymianę mieszanki na pełną głębokość, 
wyrównanie i ponowne zagęszczenie. Powierzchnia zagęszczonej warstwy powinna mieć 
prawidłowy przekrój poprzeczny i jednolity wygląd. 
Dla przyjętej 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 
nie mniejszego od 1,00 według normalnej próby Proctora, zgodnie z PN-88/B-04481.  
 
Specjalną uwagę naleŜy poświęcić zagęszczaniu mieszanki w sąsiedztwie spoin roboczych 
podłuŜnych i poprzecznych, oraz wszelkich urządzeń obcych. 
Wszelkie miejsca luźne, rozsegregowane, spękane podczas zagęszczania lub w inny sposób 
wadliwe, powinny być naprawione przez zerwanie warstwy na pełną grubość, wbudowanie 
nowej mieszanki o odpowiednim składzie i ponowne zagęszczenie. Roboty te zostaną 
wykonane na koszt Wykonawcy. 
 
5.8. Pielęgnacja warstwy z kruszywa stabilizowanych cementem 
Warstwa z kruszywa stabilizowanego cementem powinna być poddana pielęgnacji polegającej 
na zabezpieczeniu jej powierzchni przed utratą wilgotności. Sposób pielęgnacji zaproponowany 
przez Wykonawcę powinien być zaakceptowany przez InŜyniera. 
Nie naleŜy dopuszczać Ŝadnego ruchu po wykonanej warstwie w okresie 7 dni po jej 
wykonaniu. 
 
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
 
6.1. Właściwości kruszywa stabilizowanego cementem 
 
Wytrzymałość kruszywa stabilizowanego cementem dla warstwy ulepszonego podłoŜa,  
o Rm = 2,5 MPa powinna wynosić: 
 - wytrzymałość na ściskanie próbek nasyconych wodą, po 7 dniach – 1,0 ÷ 1,6 MPa,  
 po 28 dniach – 1,5 ÷ 2,5 MPa, 
 - wskaźnik mrozoodporności, co najmniej 0,6. 
 
Badania naleŜy wykonywać zgodnie z normą PN-S-96012. 
 
6.2. Częstotliwość i zakres badań kontrolnych 
 
Częstotliwość i zakres badań kontrolnych w czasie robót przy wykonywaniu warstw z kruszywa 
stabilizowanego cementem podano w tablicy 2. 
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Tablica 2. Częstotliwość badań przy wykonywaniu warstw z kruszywa stabilizowanego                                  
cementem 
 

Częstotliwość badań Lp. Wyszczególnienie badań 
Minimalna 
ilość badań 
na dziennej 
działce 
roboczej 

Maksymalna 
powierzchnia 
ulepszonego 
podłoŜa 
przypadająca 
na jedno 
badanie [m2] 

1. 
2. 
3. 

Uziarnienie kruszywa 
Wilgotność mieszanki kruszywa z cementem 
Zagęszczenie warstwy 

 
2 

 
600 

4. Wytrzymałość 7-dniowa 3 400 
5. Wytrzymałość 28-dniowa 3  

6. 
Mrozoodporność kruszywa stabilizowanego 
cementem 

Przy projektowaniu 
i w przypadkach wątpliwych 

7. Badania cementu Dla kaŜdej dostawy 
8. Badania wody Dla kaŜdego wątpliwego źródła 

9. 
Szczegółowe badania kruszywa: 
 

Przy kaŜdej zmianie źródła 
kruszywa 

 
 
6.3. Badania i pomiary wykonanej warstwy ulepszonego podłoŜa z kruszywa 
stabilizowanego cementem 
 
Częstotliwość i zakres badań i pomiarów wykonanej warstwy podano w tablicy 3. 
 
Tablica 3. Częstotliwość i  zakres badań i  pomiarów wykonanej warstwy wzmacniającej 
podłoŜe z kruszywa stabilizowanego cementem 
 

Lp. Wyszczególnienie badań 
i pomiarów 

Minimalna częstotliwość badań i pomiarów 

1. Grubość warstwy W trzech punktach, lecz nie rzadziej niŜ raz na 2000 
m2 

2. Szerokość warstwy 10 razy na 1 km 
3. Równość podłuŜna W sposób ciągły planografem albo co 20 m łatą na 

kaŜdym pasie ruchu  
4. Równość poprzeczna 10 razy na 1 km 
5. Spadki poprzeczne 1) 10 razy na 1 km 
6, Rzędne wysokościowe Dla autostrady – zgodnie z Dz. U. Nr 43 zał. nr 6, dla 

dróg innych co 20 m rzędne osi jezdni i krawędzi 
7. Ukształtowanie osi 

w planie 1) 
co 100 m 

 

1) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie naleŜy 
wykonać w punktach głównych łuków poziomych: na początku, w środku i na końcu kaŜdego 
łuku poziomego. 
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6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych ulepszonego podłoŜa 
 
6.4.1.  Równość wzmacnianego podłoŜa  
Nierówności podłuŜne wzmacnianego podłoŜa naleŜy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem 
w osi kaŜdego pasa ruchu zgodnie z BN-68/8931-04 z częstotliwością podaną w tablicy 3. 
Nierówności poprzeczne naleŜy mierzyć 4-metrową łatą z częstotliwością podaną w tablicy 3. 
Nierówności nie powinny przekraczać 15 mm. 
 
6.4.2. Spadki poprzeczne wzmacnianego podłoŜa  
Spadki poprzeczne naleŜy mierzyć za pomocą 4-metrowej łaty i poziomicy z częstotliwością 
podaną w tablicy 3. 
Spadki poprzeczne ulepszonego podłoŜa powinny być zgodne z Dokumentacją Projektową 
z tolerancją ±0,5%. 
 
6.4.3. Rzędne ulepszonego podłoŜa 
Rzędne naleŜy sprawdzać w osi jezdni i na jej krawędziach z częstotliwością podaną 
w tablicy 3. 
RóŜnice pomiędzy rzędnymi wykonanej warstwy a rzędnymi projektowanymi nie powinny 
przekraczać -2cm, +0 cm. 
 
6.4.4. Ukształtowanie osi ulepszonego podłoŜa 
Ukształtowanie osi warstwy podłoŜa naleŜy sprawdzać w punktach głównych trasy i w innych 
punktach z częstotliwością podaną w tablicy 3. 
Oś w planie nie moŜe być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niŜ ±5cm. 
 
6.4.5. Szerokość wzmacnianego podłoŜa  
Szerokość wzmacnianego podłoŜa naleŜy sprawdzać z częstotliwością podaną w tablicy 3. 
Szerokość wzmacnianego podłoŜa nie moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej niŜ 
+10cm i -5cm. 
 
6.4.6. Wymagania dotyczące grubości warstwy 
Grubość warstwy naleŜy mierzyć, przez wykonanie otworów na całą jej głębokość, 
w odległości co najmniej 0,5m od krawędzi, natychmiast po zagęszczeniu warstwy, 
z częstotliwością podaną w tablicy 3. 
Grubość warstwy ulepszonego podłoŜa nie powinna róŜnić się od grubości projektowanej 
o więcej niŜ +10 %, -15 %. 
 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
 
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) ulepszonego podłoŜa z kruszywa 
stabilizowanego cementem (warstwy technologicznej), o grubości zgodnej z Dokumentacją 
Projektową: 
grub. 10  cm, 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
 
Roboty uznaje się za zgodne z Dokumentacją Projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne. 
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9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
 
Cena jednostki obmiarowej 
Cena jednostki obmiarowej o grub. wg pkt. 7 obejmuje: 
 - prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
 - oznakowanie robót, 
 - opracowanie projektu składu mieszanki, 
 - zakup i dostarczenie materiałów, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na  
 miejsce wbudowania, 
 - dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic, 
 - rozłoŜenie i zagęszczenie mieszanki, 
 - pielęgnacja wykonanej warstwy, 
 - przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w ST. 
 
Zgodnie z Dokumentacją Projektową naleŜy wykonać: 
 
Lp. Element j.m. ilość 
1 Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem, grubość warstwy 

po zagęszczeniu 10 cm 
m3 1508,55 

 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
 
Normy 
PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu. 
PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń  
   obcych. 
PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego. 
PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń  
   organicznych 
PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości siarki metodą  
   bromową 
PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące  
   cementu powszechnego uŜytku. 
PN-88/B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw. 
PN-S-96012             Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntów stabilizowanych           
   cementem oraz warstwa podłoŜa gruntowego ulepszonego cementem. 
BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 
BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą. 
 


