D-04.05.01 PODBUDOWA I ULEPSZONE PODLOZE Z GRUNTU LUB KRUSZYWA STABILIZOWANEGO
CEMENTEM | SRODKIEM JONOWYMIENNYM

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegotowej Specyfikacji Technicznej Sg wymagania ogodlne dotyczace wykonania i odbioru
robot zwiagzanych z wykonywaniem podbudowy/ulepszonego podioza z gruntu lub kruszywa stabilizowanego
cementem i S$rodkiem jonowymiennym na  grubo$ci 25 cm dla zadania: Przebudowa drogi gminnej
w miejscowosci Steklinek

1.2. Zakres stosowania SST
Szczegdtowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej dotycza zasad projektowania i prowadzenia robot zwiazanych
z wykonaniem podbudowy i ulepszonego podtoza z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem wg PN-S-96012
i srodkiem jonowymiennym

Grunty lub kruszywa stabilizowane cementem i $rodkiem jonowymiennym mogg by¢ stosowane do wykonania
podbudéow zasadniczych, pomocniczych i ulepszonego podioza wg Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni
podatnych i pdtsztywnych.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego srodkiem jonowymiennym w ptynie z dodatkiem cementu - jedna
warstwa zageszczonej mieszanki, ktora po osiagnigciu whasciwej wytrzymatosei na $ciskanie, stanowi fragment nosnej
czgsci nawierzchni drogowej.

1.4.2. Mieszanka - mieszanka gruntu, cementu portlandzkiego, srodka jonowymiennego lub $rodka jonowymiennego
hydrofobowego, ktory jest mieszaning sktadnikow: ktory jest dyspersja wodng kopolimeru styrenowo-akrylowego.
Jest $rodkiem wspomagajacym odporno$¢ na absorbcje kapilarng wody przy minimalnych dodatkach spoiw
hydraulicznych i okre$lonych wypetniaczach np. popiotow lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych
ilosciach.

1.4.3. Grunt rodzimy i nie tylko stabilizowany $rodkiem jonowymiennym w ptynie z dodatkiem cementu - mieszanka
cementowo-gruntowa stabilizowana s$rodkiem jonowymiennym w plynie z dodatkiem cementu, zageszczona i
stwardniata w wyniku procesu wigzania sktadnikow mieszanki.

1.4.4. Kruszywo stabilizowane $rodkiem jonowymiennym w ptynie z dodatkiem cementu - mieszanka kruszywa
naturalnego, cementu, wody i $rodka jonowymiennego w plynie, a w razie potrzeby dodatkéw ulepszajacych, np.
popiotéow lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilo$ciach, zageszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wigzania.

1.4.5. Podloze gruntowe ulepszone i stabilizowane $rodkiem jonowymiennym w ptynie z cementem - jedna
warstwa zaggszczonej mieszanki gruntowej $rodkiem jonowymiennym w ptynie z dodatkiem cementu, na ktorej
uktadana jest warstwa podbudowy.

1.4.6. Srodek jonowymienny w ptynie - dodatek ptynny o odpowiednich parametrach chemicznych sktadajacy sie
z mieszaniny kwasoéw sulfonowych w roztworze kwasu siarkowego z dodatkami uszlachetniajgcymi, w postaci
ptynnego koncentratu. Srodek taki w sposéb udowodniony naukowo przyépiesza oraz aktywizuje proces
krystalizacji poprzez zmiany sit wigzan wodnych czasteczek gruntow — koloidow w wyniku czego zostaja
przerwane ciagi kapilarne w bardzo szerokim zakresie — przyczyniajac si¢ do szybszedo i trwalego wigzania gruntu
Z cementem.

1.4.6. Pozostate okreslenia sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w
SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

2. MATERIALY

2.1. Wymagania dotyczace materialow
Wymagania dotyczace materialdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i
ulepszone podtoze z gruntdow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2. Cement

Nalezy stosowaé¢ cement portlandzki CEM | klasy 32,5 wg PN-EN 197-1. Wymagania dla cementu przedstawiono w
ponizszej tablicy :

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 196-1 oraz PN-EN 196-3.

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dtuzszy od trzech miesiecy, mozna go stosowac za zgoda Inzyniera
tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykazg jego przydatno$¢ do robot.
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Tablica 1 Wiasciwosci mechaniczne I fizyczne cementu wg PN-EN 197-1

Lp |Wtasciwosci Klasa cementu

1 |Wytrzymato$¢ na Sciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz: - cement portlandzki bez dodatkow 16
Wytrzymato$¢ na $ciskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niz: 25
Czas wigzania:

3 |- poczatek wigzania, najwczesniej po uptywie, min. 60
- koniec wigzania, najpdzniej po uplywie, h r

4 | Statos¢ objetosci, mm, nie wigcej niz 10

2.3. Grunty

Przydatno$¢ gruntow przeznaczonych do stabilizacji cementem i srodkiem jonowymiennym nalezy oceni¢ na podstawie
cech przedstawionych w ponizszej tablicy .

Do wykonania podbudéw i ulepszonego podtoza z gruntéw stabilizowanych cementem przy uzyciu $rodka
jonowymiennego mozna stosowaé rozne rodzaje gruntéw jak rowniez mieszaniny odpaddéw przemystowych dla
ktorych dotychczasowa stabilizacja samym cementem nie dawata pozytywnych wynikow.

Grunty lub mieszaniny odpadow przemystowych mozna uznaé¢ za przydatne do stabilizacji cementem i $rodkiem
jonowymiennym wtedy, gdy wyniki badan laboratoryjnych wykaza okreslona wytrzymato$¢ na §ciskanie oraz
mrozoodporno$¢ zgodnie z wymaganiami projektu budowlanego dotyczacymi zachowania parametrow
technicznych dla dolnej i goérnej warstwy podbudowy i ulepszonego podloza.

Grunty o granicy ptynnosci od 40 do 60 % i wskazniku plastycznosci od 15 do 30 % moga by¢ stabilizowane
cementem i srodkiem jonowymiennym dla podbudéow pomocniczych i ulepszonego podtoza pod warunkiem uzycia specjalnych
maszyn (frezarko-mieszarek drogowych), umozliwiajacych ich rozdrobnienie i odpowiednio doktadne przemieszanie z
cementem i srodkiem jonowymiennym

Do wykonywania warstw ulepszonego podtoza dopuszcza sie stosowanie gruntdw o zawartos$ci czesci organicznych do 5%
m/m.

Decydujacym sprawdzianem przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem przy uzyciu srodka jonowymiennego sg
wyniki wytrzymatosci na $ciskanie oraz mrozoodporno$ci probek gruntu stabilizowanego cementem przy zastosowaniu
srodka jonowymiennego ustalone na podstawie badan laboratoryjnych

2.4. Kruszywa

Do stabilizacji cementem i srodkiem jonowymiennym mozna stosowac piaski, zwiry albo mieszanke tych kruszyw, spetniajace
wymagania podane w tablicy 2.

Kruszywo mozna uzna¢ za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badan laboratoryjnych wykaza, ze
wytrzymato$¢ na $ciskanie i mrozoodporno$¢ probek kruszywa stabilizowanego beda zgodne z wymaganiami okreslonymi
w p. 2.6 tablica 5.

Do stabilizacji cementem przy zastosowaniu srodka jonowymiennego w warstwach ulepszonego podioza oraz w warstwach
podbudéw pomocniczych mozna stosowaé kruszywa o zawartosci czesci organicznych do 5% , a takze materiaty zakwaszone
0 pH<5.

Mozna stosowac¢ r6zne rodzaje gruntow i ich mieszanin dla ktérych klasyczna stabilizacja samym cementem jest niemozliwa.
Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane bezposrednio po dostarczeniu na budowe i
zachodzi potrzeba jego okresowego sktadowania na terenie budowy, to powinno by¢ ono sktadowane w pryzmach, na
utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczajacych przed zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem
ré6znych rodzajow kruszyw.

2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielggnacji wykonanej warstwy powinna
odpowiada¢ wymaganiom PN-B--32250. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodociggowa wode

pitng. Gdy woda pochodzi z watpliwych Zrodet nie moze by¢ uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie z wyzej podana
normg lub do momentu poréwnania wynikow wytrzymato$ci na $ciskanie probek gruntowo-cementowych wykonanych z
wodg watpliwg 1 z woda wodociggowa. Brak roznic potwierdza przydatno$¢ wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa
cementem.

2.6 Srodek jonowymienny w plynie.

Przy stabilizacji gruntow nalezy zastosowac Srodek jonowymienny w plynie z cementem. Zastosowany srodek jonowymienny
powinien spetnia¢ wymagania podane w tablicy 5 i posiada¢ aktualng Aprobate techniczng wydang przez IBDiM zgodnie z
obowiazujacymi przepisami, atest PZH i CLOR. Aprobata techniczna musi dopuszczaé zastosowanie srodka jonowymiennego
w plynie przy budowie konstrukeji drogowych dla drog obciazonych ruchem $rednim i cigzkim. W przypadku braku aprobaty
technicznej - potwierdzenie o braku mozliwosci jej wystawienia w mys$l obowiazujacych przepisow. Srodek zastosowany do
stabilizacji gruntu nalezy podawaé zgodnie z recepta opracowang przez producenta $rodka jonowymiennego w plynie.
Podawana ilos¢ materiatu powinna by¢ niezmienna dla danego odcinka jednorodnego. Stabilizowany grunt powinien

by¢ doprowadzony do wilgotnosci optymalnej okrelonej wedlug normalnej proby Proctora zgodnie z PN-B- 04481. Srodek
jonowymienny powinien uzyska¢ akceptacje Inspektora Nadzoru przez zastosowaniem i opracowaniem recepty.
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Tablica nr 2. Wymagania dla $rodka jonowymiennego

L.P Wiasciwosci Jednostki Wymagania Badania wedlug
1 Postac - Ciecz. Mieszanina kwasow sulfonowych
w roztworze kwasu siarkowego z
dodatkami uszlachetniajacymi, w postaci
ptynnego koncentratu o barwie zielono-
brazowej. Ptyn w postaci koncentratu.

2 Barwa - Czarna. Khaki w cienkiej warstwie. Ocena wizualna w
Swietle
roZproszonym
wd. wzorca RAL ,
RGB
3 | Gestos¢ wtemp.20°C g/em3 1,80 +/- 0,15 % PN-92/C — 04504
4 Rozpuszczalnos¢ w - Nicograniczona. Catkowicie Ocena wizualna
wodzie rozpuszczalny bez rozwarstwien.

2.7. Dodatki ulepszajace.

Przy stabilizacji gruntéw $rodkiem jonowymiennym w ptynie, w przypadkach uzasadnionych mozna stosowac nastepujace
dodatki ulepszajace:

a. cement portlandzki wg PN-EN 197-1:2012 (zalecany udzial w stosunku do masy suchego gruntu to max. 3%

b. popioty lotne w tym popioty fluidalne wg PN-S-96035:1997 lub PN-EN 450-1:2012

c. spoiwa wg Aprobat Technicznych IBDIM

Za zgoda Inzyniera moga by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniu, posiadajace aprobate techniczng wydang
przez uprawniong jednostke.

2.8. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem.

Wymaga si¢ zastosowanie $rodka jonowymiennego w ptynie z dodatkiem cementu w celu polepszenia wiasciwosci fizyko-
chemicznych podbudowy.

W zaleznosci od rodzaju warstwy w Kkonstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymatos¢ gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012, powinna spetnia¢ wymagania okre§lone w tablicy nr 5.

Tablica nr 5. Wymagania dla gruntow lub kruszyw stabilizowanych cementem dla poszczegdlnych warstw
podbudowy i ulepszonego podtoza

Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymato$¢ na $ciskanie probek nasyconych wodg (MPa)
nawierzchni drogowej po 7 dniach Po 28 dniach

1 Podbudowa zasadnicza dla KR1 lub podbudowa R7-1,6+22 R28-2,5+5,0
pomocnicza dla KR2 do KR6

2 Gorna cze$¢ warstwy ulepszonego podioza R7-1,0+1,6 R2-1,5+25

gruntowego 0 grubosci co najmniej 10 cm dla KRS i
KR6 lub goma czgs¢ warstwy ulepszenia
stabego podloza z gruntow watpliwych oraz
wysadzinowych

3 Dolna cze$¢ warstwy ulepszonego podioza - 0d05do15
gruntowego w przypadku posadowienia
konstrukcji nawierzchni na podlozu z gruntdw
watpliwych i wysadzinowych

3. SPRZET
Wykonawca przystepujacy do wykonania podtoza stabilizowanego $rodkiem jonowymiennym z cementem powinien
wykazaé si¢ mozliwoscig wykorzystania nastgpujacego sprzgtu:

— rozscietacz do cementu

— cysterna na roztwor wodny $rodka jonowymiennego w plynie podigczona bezposrednio i

— dozujaca $rodek jonowymienny bezposrednio do frezarko-mieszarki mieszajacej srodek jonowymienny w plynie

z gruntem i cementem

— rowniarka do mieszanki gruntu, srodka jonowymiennego w plynie z cementem

— pociag walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania

— cigzkie szablony do wyprofilowania warstwy

— przewozne zbiorniki na wode, wyposazone w urzadzenia do rOwnomiernego i kontrolowanego dozowania wody

4. TRANSPORT

Transport cementu powinien odbywac¢ sie zgodnie z BN-88/6731-08

Srodek jonowymienny powinien zosta¢ transportowany w nieotwartych opakowaniach
dostarczanych przez producenta w postaci koncentratu lub roztworu gotowego do uzycia na
budowie. Srodek nalezy sktadowa¢ na paletach.
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania rob6t podano w OST ,,Podbudowa i ulepszone podloze z  gruntu  stabilizowanego
srodkiem jonowymiennym w plynie z dodatkiem cementu. Wymagania ogolne” pkt 5.

5.2. Warunki przystgpienia do robot

Podbudowa z gruntu stabilizowanego $rodkiem jonowymiennym z dodatkiem cementu nie moze by¢ wykonywana
wtedy, gdy podloze jest zamarznigte oraz podczas opadow deszczu.

Rozpoczecie stabilizacji gruntu moze nastgpi¢c w Sprzyjajacych warunkach atmosferycznych tj. w temperaturze
powyzej +5 C przy minimalnej temperaturze powietrza w ciggu ostatnich 24 godzin powyzej + 1 C. Nie dopuszcza sig
przetwarzania warstwy nawierzchni w czasie opadéw atmosferycznych. Jezeli w czasie robot wystapia opady deszczu
nalezy przerwaé prace i wznowi¢ je ponownie po ich ustgpieniu, mieszajac grunt w celu uzyskania optymalnej
wilgotnosci  przed zageszczeniem. Jezeli bezposrednio po wykonaniu robot w nocy nastapi przymrozek,
nastepnego dnia przy temp. powyzej + 5 C nalezy wzruszy¢ stabilizowany grunt i ponownie zages$ci¢. W przypadku
upalnej pogody (sucha lub wietrzna) nalezy kontrolowa¢ wilgotno$¢ gruntu, gdyz moze si¢ okazaé, ze wskazane jest
rozprowadzenie niewielkiej ilosci wody w celu rekompensaty strat wynikajacych z parowania. Przed
przystapieniem do robdt nalezy uzyska¢ zgode Inspektora Nadzoru.

5.3. Przygotowanie podtoza
Podloze powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w OST. ,Podbudowa i ulepszone

podtoze z gruntu stabilizowanego $rodkiem jonowymiennym w plynie z dodatkiem cementu. Wymagania og6lne” pkt
5.3.

5.4 Przygotowanie roztworu $rodka jonowymiennego

Nalezy obliczyé¢ objeto$é gruntu, ktdéry ma by¢ poddany stabilizacji w ciggu jednego dnia. Nastepnie okresli¢c ilosé¢
koncentratu $rodka jonowymiennego w plynie niezbedng do zaprawienia okreslonej objetosci gruntu, rzyjmujac
zuzycie w litrach/m3 lub litrach/m2 zalecane przez producenta.

Wiasciwy roztwor wykonuje si¢ przez rozcienczenie koncentratu z woda w odpowiednim stosunku wskazanym przez
producenta. Cysterng napeini¢ okreslong iloscia wody (z zachowaniem rezerwy na wyptukanie opréznionych
pojemnikéw koncentratu) i doda¢ wlasciwa ilo§¢ koncentratu, ostroznie wlewajac go przez otwor wlewowy cysterny.
Nastepnie wywotaé ruch cysterny na przemian kilka razy w przod i w tyt w celu doktadnego wymieszania koncentratu
z wodg. Pusty pojemnik po koncentracie, wyptuka¢ woda i dola¢ do cysterny z roztworem. Przed przystapieniem do
prac przy koncentracie bezwzglednie nalezy zapoznaé sie¢ z karta charakterystyki preparatu (koncentratu). Nalezy
zawsze dolewaé koncentrat do wody.

5.5. Sktad mieszanki cementowo-gruntowej.

Zawarto$§¢ cementu w mieszance nie moze przekraczaé wartoSci podanych w tablicy nr 6. Zaleca si¢ taki dobor
mieszanki, aby spelni¢ wymagania wytrzymato$ciowe okre§lone w p. 2.2 tablica nr 1, przy jak najmniejszej zawarto$ci
cementu.

Tablica 6. Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w mieszance kruszywa dla
poszczegolnych warstw podbudowy i ulepszonego podioza

Maksymalna zawartos¢ cementu, % w stosunku do
Lp. Kategoria masy suchego gruntu lub kruszywa
ruchu podbudowa zasadnicza podbudowa pomocnicza
1 KR 2 do KR 6 3 3
2 KR 1 3 3

Zawarto§¢ wody w mieszance powinna odpowiadaé wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedlug normalnej
proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481, z tolerancjg +10%, -20% jej wartosci. Zaprojektowany sktad mieszanki
powinien zapewnia¢ otrzymanie w czasie budowy wiasciwosci gruntu lub kruszywa zgodnych z wymaganiami
okreslonymi w tablicy 5.

5.6. Stabilizacja metodg mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu nalezy uzy¢ specjalistycznych frezarko - mieszarek podtaczonych
do dozownika $rodka jonowymiennego w plynie gwarantujacych doktadne przemieszanie gruntu z cementem na
okreslong glebokosé. Jezeli wilgotno$¢ naturalna gruntu jest wigksza od wilgotnosci optymalnej o wigcej
niz 10% jej wartosci, grunt powinien by¢ osuszony przez mieszanie inapowietrzanie w czasie suchej
pogody. Cement i dodatki ulepszajace powinny by¢ dodawane przy uzyciu rozsypywarek cementu lub w inny
sposob zaakceptowany przez Inzyniera. Grunt powinien by¢ wymieszany przez frezarko — mieszarke ze
srodkiem jonowymiennym w ptynie i z cementem w sposOb zapewniajacy jednorodno$¢ na okreslong glebokosc,
gwarantujgcg uzyskanie projektowanej grubosci warstwy po zageszczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji w
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prowadnicach, szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na jednorodno$¢ wymieszania gruntu w obrebie skrajnych paséw o
szerokos$ci od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic. Po wymieszaniu gruntu ze $rodkiem jonowymiennym w ptynie i
z cementem nalezy sprawdzi¢ wilgotno$¢ mieszanki. Jezeli jej wilgotno$¢ jest mniejsza od optymalnej o wigcej niz
20%, nalezy doda¢ odpowiednig ilo$¢ wody 1 mieszanke ponownie doktadnie wymieszaé. Wilgotnos¢ mieszanki przed
zageszezeniem nie moze rozni¢ sie od wilgotnosci optymalnej o wigcej niz +10%, -20% jej wartosci. Czas od
momentu roztozenia cementu na gruncie do momentu zakonczenia mieszania przez frezarko — mieszarke nie powinien
by¢ dluzszy od 2 godzin. Po zakoficzeniu mieszania nalezy powierzchnie warstwy wyrdéwnaé i wyprofilowaé do
wymaganych w dokumentacji projektowej rzednych oraz spadkow

poprzecznych i podluznych. Do tego celu nalezy uzy¢ réwniarek i wykorzysta¢ prowadnice podluzne, uktadane
kazdorazowo na odcinku roboczym. Od uzycia prowadnic mozna odstapi¢ przy zastosowaniu specjalistycznych
mieszarek i technologii gwarantujacej odpowiedniag réwno$¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po
wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do zaggszczania warstwy. Zageszczenie nalezy przeprowadzi¢ w sposob
okreslony w p. 5.8.

5.7. Grubo$¢ warstwy

Grubos¢ warstw gruntu stabilizowanego $rodkiem jonowymiennym w plynie z cementem powinna by¢ zgodna z
dokumentacja projektowa lecz nie mniejsza niz 25 cm. Grubo$¢ poszczegélnych warstw podbudowy z gruntu lub
kruszywa stabilizowanego $rodkiem jonowymiennym w plynie z cementem nie powinna przekracza¢ 45 cm — przy
mieszaniu na miejscu sprzetem specjalistycznym. Jezeli projektowana grubo$¢ warstwy podbudowy jest wigksza od
maksymalnej to stabilizacj¢ nalezy wykonywac w kilku warstwach

5.8. Zageszczanie

Zageszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego $rodkiem jonowymiennym w ptynie z cementem
nalezy prowadzi¢ przy uzyciu walcow gladkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie wskazanym w SST.
Zageszczanie podbudowy oraz ulepszonego podtoza o przekroju daszkowym powinno rozpoczaé¢ si¢ od krawedzi i
przesuwa¢ pasami podluznymi, czeSciowo nakladajagcymi si¢ w strone osi jezdni. Zageszczenie warstwy o
jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocza¢ si¢ od nizej potozonej krawedzi i przesuwaé pasami
podtuznymi, cze$ciowo naktadajagcymi sig, W Strong wyzej polozonej krawedzi. Pojawiajace si¢ w czasie
zageszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszg by¢ natychmiast naprawiane przez wymiane
mieszanki na pelna gleboko$é, wyrownanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna
mie¢ prawidtowy przekrdj poprzeczny i jednolity wyglad. W przypadku technologii  mieszania w mieszarkach
stacjonarnych operacje zageszczania i obrobki powierzchniowej musza by¢ zakonczone przed uptywem dwoch godzin
od chwili dodania wody do mieszanki. W przypadku technologii mieszania na miejscu, operacje zaggszczania i obrobki
powierzchniowej musza by¢ zakonczone nie pozniej niz w ciagu 5 godzin, liczac od momentu rozpoczecia mieszania
gruntu ze s$rodkiem jonowymiennym W ptynie z cementem.

Zageszczanie nalezy kontynuowaé do osiggniecia wskaznika zageszczenia mieszanki okreslonego wg BN-77/8931-12
nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 i SST. Specjalng uwage nalezy po$wieci¢ zageszczeniu mieszanki w
sgsiedztwie spoin roboczych podtuznych i poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spgkane podczas zaggszczania lub w inny sposob wadliwe, musza by¢
naprawione przez zerwanie warstwy na pelng grubo$¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim skfadzie i
ponowne zaggszczenie. Roboty te sa wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.9. Spoiny robocze

W miar¢ mozliwosci 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 pionowa
krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ wodg. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w ulozonej i zaggszczonej
mieszance, nalezy niezwlocznie obcigé pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej wodg nalezy wbudowaé kolejny pas. W
podobny sposdb nalezy wykonaé poprzeczng spoing roboczg na potaczeniu dziatek roboczych. Od obcigcia pionowej
krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstgpi¢ wtedy, gdy czas pomiedzy zakonczeniem zageszczania jednego pasa,
a rozpoczeciem wbudowania sgsiedniego pasa, nie przekracza 60 minut. Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepuja
spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej wyzej powinny by¢ wzgledem nich przesuniete o co najmniej 30 cm dla
spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzeczne;j.

5.10. Pielggnacja warstwy

Podbudowa i ulepszone podloze po wykonaniu, a przed utozeniem nastgpnej warstwy, powinny by¢ utrzymy-
wane w dobrym stanie, jezeli Wykonawca begdzie wykorzystywat, za zgoda Inzyniera, gotowa podbudowg lub ulep-
szone podloze do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy,
spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniklych z niewla$ciwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego
podtoza obcigza Wykonawce robot.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw podbudowy lub ulepszonego podioza
uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikow atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu oraz mroz.
Wykonawca jest zobowigzany wstrzymac¢ ruch budowlany po okresie intensywnych opaddéw deszczu, jezeli wystapi
mozliwo$¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podtoza.

5.11. Odcinek probny
O ile przewidziano to w SST, Wykonawca powinien wykona¢ odcinek probny, zgodnie z zasadami okreslonymi w 0ST
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D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podtoze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania ogélne” pkt 5.3.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu
stabilizowanego $rodkiem jonowymiennym W ptynie z dodatkiem cementu. Wymagania ogdlne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot
Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania spoiw, kruszyw i gruntéw przeznaczonych do
wykonania robot i przedstawi¢ wyniki tych badan Inspektorowi Nadzoru w celu akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarOw w czasie wykonywania podbudowy lub ulepszonego podtoza
stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 7

Tablica 7
Lp. Wyszczegolnienie Minimalna  liczba | Maksymalna
badan badan na dziennej | powierzchnia
dziakce robocze) podbudowy lub
ulepszonego
podioza

przypadajaca na
jedno badanie

1 Uziarnienie 2 3000 m2
mieszanki  gruntu
lub kruszywa

2 Wilgotnosé 2 3000 m2

mieszanki gruntu
lub  kruszywa ze
spoiwem

3 Rozdrobnienie 2 3000 m2
gruntu (1)
4 Jednorodnos¢ i|2 3000 m2
glebokosé
wymieszania (2)

5 Zaggszczenie 2 3000 m2
warstwy
6 Grubos¢ 3 3000 m2
podbudowy lub
ulepszonego

podtoza

7 llo$¢ wylanego | 5 400m2
srodka
jonowymiennego

8 Tlos¢ wysianego | 5 400m2
spoiwa

9 Modut ~ wtdrnego | 4 2000m2
odksztalcenia
wykonanej
stabilizacji

10 Wytrzymatos¢  na | 6 probek 2000 m2
$ciskanie 7 1 28-
dniowa

11 Mrozoodpornosé przy projektowaniu i w przypadkach

watpliwych
12 Badanie cementu przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy
kazdej zmianie

13 Badanie wody dla kazdego watpliwego Zrodia

14 Badanie
wiadciwosdci gruntu | dla kazdej partii i przy kazdej zmianie
lub kruszywa rodzaju gruntu lub kruszywa

15 Wytrzymatos¢  na | W przypadkach  watpliwych i przy
sciskanie  po 91 | projektowaniu konstrukcji o podniesionych
dniach walorach jakosciowych

1) Badanie wykonuje si¢ dla gruntow spoistych

2) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu

3) Cylindry pobrane podczas wykonywania stabilizacji nalezy po okresie pielegnacji zachowaé przez okres
udzielonej gwarancji i na zadanie okazaé¢ inwestorowi (nie krocej niz przez 2 lata)
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6.3.2. Jednorodno$¢ i glgbokos¢ wymieszania
Glegbokos¢ mieszania mierzy si¢ po zaggszczeniu warstwy z doktadnoscia do 1cm. Réznice nie moga przekraczaé +
lcm

6.3.3. Grubos¢ ulepszonego podtoza
Grubo$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej =zageszczeniu w odleglosci co najmniej 0,5 m od
krawedzi. Grubo$¢ warstwy nie moze r6zni¢ si¢ od projektowanej o wigcej niz = 1 cm.

6.3.4. Wytrzymato$¢ na $ciskanie

Wytrzymato$¢ na $ciskanie okresla si¢ na probkach walcowych o $rednicy i wysokosci 8 cm. Probki do badan nalezy
pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie rozlozonej przed jej zageszczeniem. Probki w ilosci 6 sztuk nalezy
formowac¢ i przechowywac zgodnie z normami dotyczacymi poszczegdlnych rodzajow stabilizacji  spoiwami.
Trzy probki nalezy bada¢ po 7 lub 14 dniach oraz po 28. Wyniki wytrzymalosci na $ciskanie powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w ST.

6.3.5. Badanie spoiwa
Dla kazdej dostawy cementu, Wykonawca powinien okresli¢ wlasciwosci podane w ST dotyczacych poszczegdlnych
rodzajow ulepszonego podtoza.

6.3.6. Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-B-32250.

6.3.7. Badanie wilasciwos$ci gruntu
Whasciwosci gruntu nalezy bada¢ przy kazdej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa. Wtasciwosci powinny by¢ zgodne
z wymaganiami podanymi w ST dotyczacych ulepszonego podtoza.

6.3.8. Badanie ptyta statyczna
W celu poprawnego wykonania stabilizacji podtoza dopuszcza si¢ wykonanie pomiar6w plyta statyczng o $r. 30 cm po
akceptacji Inspektor Nadzoru. Minimalna warto$¢ modutu wtérnego powinna wynosi¢ 120 MPa.

6.3.9. Protokoty kontroli ilo$ci wysianych sktadnikow

Wykonawca jest zobowigzany do statej kontroli ilosci rozécielanego srodka jonowymiennego i spoiwa hydraulicznego.
Pomiary powinny by¢ dokonywane zgodnie z tablica 6. Protokoty wszystkich pomiaréw powinny by¢ sporzadzane na
biezaco, podczas wykonywania prac. Inwestor moze zazada¢ zataczenia tych protokotéw do protokotu odbioru prac.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podtoza

6.4.1. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow
Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczgcych cech geometrycznych podaje tablica 2.

Tablica 2. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow wykonanej podbudowy Ilub
ulepszonego podtoza stabilizowanych spoiwami

LP Wyszczegdlnienie badan i | Minimalna czgstotliwo$¢  badan i
pomiardw pomiaréw

1 Szerokos¢ 20 razy na | km

2 Rownosc podhuzna w sposob ciagly planografem albo co

20 m latg na kazdym pasie ruchu

Grubosc podbudowy
ulepszonego podtoza

i

3 Rownos¢ poprzeczna 20razyna | km
4 Spadki poprzeczne 20razyna | km
5 Rzedne wysokosciowe co 100 m

6 Uksztaltowanie osi w planie co 100 m

7

w 4 punktach, lecz nie rzadziej niz raz
na 2000 m2

6.4.2. Szeroko$¢ ulepszonego podtoza

Szerokos¢ ulepszonego podtoza nie moze rozni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz +10 cm, -5 cm. Na
jezdniach bez kraweznikow szeroko$¢ powinna by¢ wigksza od szeroko$ci warstwy wyzej lezacej o co najmniej o
warto$¢ stosunku 1:1 plus grubo$¢ warstwy wyzej lezgcej, lub o warto$¢ wskazang w dokumentacji projektowe;.

6.4.3. Rownos¢ ulepszonego podtoza

Nieréwnosci podtuzne ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata lub planografem, zgodnie z norma
BN-68/8931-04. Nierownosci poprzeczne ulepszonego podloza nalezy mierzy¢ 4-metrowa latg. Nierdwnosci
nie powinny przekraczaé: - 15 mm dla ulepszonego podtoza.
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6.4.4. Spadki poprzeczne ulepszonego podioza
Spadki poprzeczne ulepszonego podtoza powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektows z tolerancja + 0,5 %.

6.4.5. Rzgdne ulepszonego podtoza
Roéznice pomigdzy rzednymi wykonanego ulepszonego podioza, a rzgdnymi projektowanymi nie powinny przekraczaé
+1lcm, -2 cm.

6.4.6. Uksztattowanie ulepszonego podtoza
05 ulepszonego podtoza w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wigcej niz + 5 cm.

6.4.7. Grubo$¢ warstwy
Grubo$¢ warstwy nie moze rézni¢ si¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz +10%, -10%.

6.5. Zasady postgpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami ulepszonego podtoza

Zasady postgpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy i ulepszonego podtoza podano w SST D-
04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podioze z gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania ogdlne” pkt 6.5.

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne ulepszonego podtoza

Jezeli po wykonaniu badafh na stwardnialym ulepszonym podlozu stwierdzi sig, ze odchylenia cech geometrycznych
przekraczaja wielkosci okreslone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na cata grubo$¢ i ponownie wykonana na koszt
Wykonawcy. Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany
przez Inspektor Nadzoru. Jezeli szerokos¢ ulepszonego podtoza jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz
5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien poszerzy¢ ulepszone podtoze przez
zerwanie warstwy na pelng grubo$¢ do potowy szeroko$ci i wbudowanie nowej mieszanki. Roboty te Wykonawca
wykona na wlasny koszt.

6.5.2. Niewlasciwa grubosc¢ ulepszonego podtoza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe ulepszonego podtoza
przez zerwanie wykonanej warstwy, usuni¢cie zerwanego materialu i ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich
wiasciwosciach i o wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca wykona na wlasny koszt. Po wykonaniu tych robot
nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa wytrzymato$¢ ulepszonego podtoza

W sytuacjach uzasadnionych, gdy stabilizacja dojrzewa wolniej i nie osigga oczekiwanych parametrow wtornego
modutu odksztalcenia Ev2, inspektor nadzoru moze zadecydowaé o wydtuzonym okresie dojrzewania. W przypadkach,
w ktorych parametry nie zostaty trwale osiggnigte, a dozowanie preparatu jonowymiennego i cementu portlandzkiego
nie zostatlo wiarygodnie udokumentowane, lub wzbudza watpliwo$ci, inwestor moze zazada¢ od Wykonawcy
przekazania probki gruntu rodzimego, z ktorej wykonano cylindry testowe wraz z co najmniej 2 sztukami cylindrow.
Przekazany grunt i cylindry moga zosta¢ wykorzystane do przeprowadzenia badan porownawczych pod mikroskopem
elektronowym. Badania pod mikroskopem wykaza, czy zastosowana receptura i dozowanie zapewnito powstawanie
odpowiedniej ilosci wzmocnionych wigzan krystalicznych cementu. We wszystkich przypadkach, w ktorych mozna
mie¢ uzasadnione watpliwosci co do jakosci wykonanych prac, inwestor moze zazada¢ dodatkowych badan
okreslajacych parametry Rz/28 .

7. OBMIAR ROBOT
Zasady obmiaru rob6t podano w SST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone podioze z gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogo6lne” pkt 7.

8. ODBIOR ROBOT
Zasady odbioru robot podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podtoze z gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogdlne” pkt 8.

9. PODSTAWA PELATNOSCI
Zasady dotyczace ustalenia podstawy ptatnosci podano w SST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podtoze z gruntow
lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogélne” pkt 9.

Cena wykonania 1 m2 ulepszonego podloza z gruntow stabilizowanych cementem 2z wykorzystaniem
srodka jonowymiennego W ptynie obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— spulchnienie gruntu,

—  zakup, dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatow i urzadzen

pomocniczych,
— pobranie probek istniejaceg0o gruntu,
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—  zaprojektowanie recepty,

—  zakup $rodka jonowymiennego,

— dostarczenie i rozsécielenie sktadnikow zgodnie z recepta laboratoryjna,

— wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kruszywem ze spoiwem w korycie drogi,

— doziarnienie istniejacego podtoza gruntowego zgodnie z opracowang recepturs,

—  zageszczenie warstwy,

— pielegnacja wykonanej warstwy,

— obmiar geodezyjny,

— przeprowadzenie pomiar6w i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,
— zaladowanie, wywiezienie, sktadowanie i utylizacja nadmiaru gruntu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-S-96012:1997 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu stabilizowanego cementem
PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu

PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego

PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen organicznych
PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartos$ci zanieczyszczen obcych
PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki metodg bromowsg

PN-EN 197-1 Cement. Czg¢s¢ I: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczacej cementéw powszechnego uzytku.

PN-EN 196-1 Metody badania cementu - Oznaczanie wytrzymatosci

PN-EN i 96-3 Metody badania cementu - Oznaczanie czasu wigzania i stalosci objgtosci
PN-B-32250 Materialty budowlane. Woda do betonéw i zapraw

PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne.

BN-77/893 1-12 Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntu

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownos$ci nawierzchni pianografem i tatg
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