STD - 05. PODBUDOWA Z GRUNTU LUB KRUSZYWA STABILIZOWANEGO CEMENTEM
7. ZASTOSOWANIEM SRODKA JONOWYMIENNEGO

1. Wstep

1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
zwigzanych z wykonaniem podbudowy =z gruntu stabilizowanego cementem z dodatkiem $rodka
jonowymiennego dla celow drogowych w ramach zadania o ktorym mowa w punkcie 1.

Przedmiotowe rozwigzanie polegajace na zastosowaniu cementu wraz z dodatkiem jonowymiennym ma na celu
wykonanie podatnej podbudowy zasadniczej. Srodek jonowymienny ma zagwarantowaé trwato$é uzyskanych
parametrow, wyszczegolnionych w niniejszej ST oraz dokumentacji projektowej. Uzyskanie wymaganej
nosnosci okreslonej w tablicy 4, pkt. 2.6 ST nie gwarantuje trwalosci konstrukcji drogowej. Srodek
jonowymienny oprécz uzyskania wymaganych parametréw nos$no$ci warstwy, powinien zagwarantowaé
uzyskanie wymaganych parametrow wytrzymatosci na $ciskanie, wspotczynnikow mrozoodpornosci oraz
ograniczy¢ mozliwo$¢ pecznienia oraz skurczu warstwy podbudowy zasadniczej narazonej na niszczace
dziatania wody i mrozu.

1.2 Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest dokumentem przetargowym i kontraktowym przy zlecaniu, wykonywaniu i odbioru
robot wymienionych w punkcie 1.1

1.3 Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem podbudowy z
gruntu stabilizowanego cementem portlandzkim z dodatkiem jonowymiennym. Podbudowe z mieszanki
gruntowej lub gruntowo — kruszywowej wykonuje si¢ zgodnie z dokumentacja projektowa jako jedna
monolityczng warstwe nosna, petniaca rolg zaréwno ulepszonego podtoza jak i podbudowy zasadniczej.

1.4 Okreslenia podstawowe

1.4.1 Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem z dodatkiem $rodka jonowymiennego - jedna lub
dwie warstwy zageszczonej mieszanki cementowo - gruntowej z dodatkiem $rodka jonowymiennego ktora po
osiaggnigciu wlasciwych parametrow wytrzymatosci na $ciskanie oraz wspotczynnika mrozoodpornosci, stanowi
fragment nosnej czgsci podbudowy lub nawierzchni drogowe;.

1.4.2 Mieszanka cementowo - gruntowa z dodatkiem Srodka jonowymiennego - mieszanka gruntu lub
gruntu z kruszywem wraz z dodatkiem $rodka jonowymiennego, cementu portlandzkiego i wody.

1.4.3  Grunt stabilizowany cementem z dodatkiem $rodka jonowymiennego - mieszanka gruntu, cementu,
dodatku $rodka jonowymiennego i wody, stwardniala w wyniku dzialania procesow wigzania cementu i
proceséw chemicznych zwigzanych z dziataniem $rodka jonowymiennego.

1.4.4  Srodek jonowymienny - bialawy jonowymienny proszek o bardzo wysokiej jakosci, sktadajacy sie z
m.in z zeolitdow oraz z zasad i pierwiastkow ziem rzadkich, uzupetniony, zwiazkami zasadowymi i innymi
substancjami wigzacymi. Srodek jonowymienny jest dodatkiem stosowanym w potaczeniu z czystym cementem
portlandzkim. Srodek jonowymienny powoduje szereg ztozonych reakcji powodujacych przy$pieszenie reakcji
wigzania cementu oraz aktywizuje proces krystalizacji przez formowanie dilugo - iglowych potaczen
krystalicznych.

1.4.5 Kategoria ruchu (KR 1 — KR 7) — obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach
obliczeniowych (100 kN) wedhug ,,Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych” —
Zarzadzenie nr 31 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 16 czerwca 2014 1. [1]

1.4.6  Pozostale okreslenia sg zgodne z obowiazujacymi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST-00
2. MATERIALY
2.1 Ogodlne wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST-00 ,,Wymagania
ogolne” [3]



Materiaty do wykonania robot powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej oraz STWiORB.

2.2 Cement
Nalezy stosowa¢ tylko cementem portlandzki CEM I 32,5 lub CEM 1 42,5 wg PN-EN-197-1:2012 [4]. Zgodno$¢
cementu z wymaganiami PN-EN 197-1:2012 dotyczacymi wlasciwosci mechanicznych, fizycznych i
chemicznych jest potwierdzona, jezeli spelnione sg  kryteria zgodnos$ci okre§lone w odpowiednich punktach
w/w normy.

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wtasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-EN-197-1:2012 [4].

L.p. [|[Wtasciwosci 32,5N 325R  |42,5N [42,5R
Sktad chemiczny Klinkier 95- 100 %
1
Sktadniki drugorze¢dne 0-5%
Wytrzymato$é Po 2 dniach [MPa] - >10,0 >10,0 || >20,0
2 llwezesna :
Po 7 dniach [MPa] >16,0 -
3 | Wytrzymalose Po 28 dniach [MPa] >32,5<52,5 >42,5<62,5
normowa
4 |Poczatek czasu > 75 min > 60 min
wigzania
5 Statosc oquto,s’m <10 mm
(rozszerzalnos$¢)
0, o
6 [ Zawartosc SO, Badanie wedtug EN 196-2 <3,5%* <3,5% <40 %
Badanie wedlug EN 196-2,
Pozostalodé oznaczenie pozostalosci
7 . nierozpuszczalnej w kwasie <5,0%*
nierozpuszczalna . .
chlorowodorowym i weglanie
sodu
8 ||Strata prazenia Badanie wedtug EN 196-2 <5,0% *
9 |[Zawarto$¢ chlorkow (|Badanie wedtug EN 196-2 <0,1 % *

*Wymagania podano jako procent masy gotowego cementu.

Warunki przechowywania cementu powinny odpowiada¢ wymaganiom normy

PN-EN-197-1:2012

[4]. W przypadku gdy czas przechowywania cementu bedzie dluzszy od trzech miesigcy, mozna go stosowac za
zgoda Inspektora Nadzoru tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego przydatnos$¢ do robot.

2.3 Grunty

Przydatno$¢ gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem z zastosowaniem $rodka jonowymiennego w
warstwie podbudowy zasadniczej bezposrednio pod nawierzchni¢ asfaltows, nalezy okresli¢ na podstawie
pobranych probek bezposrednio na budowie w obecnosci Kierownika Budowy i Inspektora Nadzoru.

Recepture opracowuje przedstawiciel Srodka jonowymiennego na proshe Wykonawcy, na podstawie i z
uzyciem materialéw dostepnych na budowie. Opracowana recepta musi spelnia¢ wymagania stawiane w
dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej. Za opracowang recepte odpowiada przedstawiciel
Srodka jonowymiennego. Przedstawiciel Srodka jonowymiennego ma obowiazek zachowania co najmniej
2500 g gruntu rodzimego i co najmniej 2 sztuk cylindréw testowych stuzacych przygotowaniu receptury.
Na zadanie Inwestora grunt, cylindry testowe, probka zastosowanego preparatu jonowymiennego oraz
probka zastosowanego cementu muszg zosta¢ udostepnione Inwestorowi. Inwestor moze wykorzystac je w



celu wykonania spektrometrycznych badan porownawczych pod mikroskopem elektronowym. Badania
takie moga zostaé zarzadzone przez Inwestora we wszystkich przypadkach wzbudzajacych jakiekolwiek
watpliwosci. Inwestor ma prawo zazadaé okazania lub wprost przekazania tych cylindréw i prébek
materialow przed przystapieniem do prac zwiazanych ze stabilizacja gruntu rodzimego. Cylindry testowe,
probki gruntu w ilosci 2500 g, probki preparatu jonowymiennego w ilosci 250 g, probka zastosowanego
cementu portlandzkiego nalezy przechowywa¢é zgodnie z obowiazujacymi normami przez okres udzielanej
gwarancji. Dodatkowo podczas wykonywania robdét nalezy pobra¢ dwie probki dla mozliwosci
poréwnania z opracowana recepta. Minimalny okres przechowywania to 2 lata. Na zadanie Inwestora
nalezy je udostepni¢. W przypadkach watpliwych na zZadanie Inwestora, recepta musi by¢ potwierdzona
przez producenta Srodka jonowymiennego lub firme / osobe upowazniona przez producenta do
opracowania receptur z zastosowaniem preparatu jonowymiennego przed zastosowaniem go na budowie.

Dodatkowo Inwestor moze wymagaé ciaglej obecnoSci przedstawiciela firmy dostarczajacej Srodek
jonowymienny podczas wykonywania robdét budowlanych zwigzanych z wbudowaniem. Zadaniem
przedstawiciela jest ciagla kontrola dozowanego Srodka wraz z wymieszaniem, zageszczeniem i
pielegnacja warstwy.

Grunty musza by¢ stabilizowane cementem portlandzkim bez domieszek i1 $rodkiem jonowymiennym
przystosowanym do podbudow zasadniczych jako warstw nos$nych bezposrednio pod nawierzchni¢ asfaltowa.
Przy stabilizacji gruntu nalezy zastosowaé specjalne maszyny (recyklery lub inne mieszarki drogowe),
umozliwiajace doktadne rozdrobnienie i odpowiednie przemieszanie z cementem i $rodkiem jonowymiennym.
W przypadkach braku mozliwosci uzyskania zhomogenizowanej mieszaniny, wymaga si¢ wykona¢ co najmniej
dwukrotne mieszanie. Grunt przeznaczony do stabilizacji nie powinien posiadaé frakcji wigkszych niz 200 mm.

Do wykonywania warstw no$nych w podbudowie zasadniczej z zastosowaniem $rodkéw jonowymiennych,
dopuszcza si¢ stosowanie gruntow o zawartosci czesci organicznych do 10% oraz o pH > 3. Jako materiat
gruntowy, mozna stosowa¢ grunt rodzimy lub mieszanke gruntu i materialu doziarniajgcego wytworzong w
wyniku potrzeby uzupelienia brakujacych frakcji. Dla zapewnienia mozliwosci wystgpowania w gruncie
okreslonych reakcji takich jak wymiana jonowa oraz zapewnienie wlasciwej pracy podbudowy posiadajacej
charakterystyke warstwy podatnej, wymaga si¢ wystgpowania gruntdow o okreslonych parametrach.

Wymagania dla gruntéw rodzimych lub wytworzonych w wyniku potrzeby uzupekiania brakujacych frakcji
mieszanki przedstawia tablica 2.

Tablica 2 — Wymagania dla gruntow rodzimych lub wytworzonych w wyniku potrzeby uzupetienia brakujacych
frakcji mieszanki.

L.p. [|[Wlasciwosci Jednostka Wymagania Metoda badan wedtug
1 || Zawartos$¢ frakeji < 0,075 mm % [m/m] >8 PN-EN 933-1
2 | Zawartos¢ czegSci organicznych % [m/m] <10 PN-B-04481
3 || Zawartos¢ siarczanow % [m/m] <1 PN-B-04481
4 |lpH - >3 PN-ISO 10390




Poszczegélne wymagania dla gruntow rodzimych podane w tablicy 2 sa charakterystyczne dla wigkszosci
dodatkéw wykorzystywanych przy stabilizacji w warstwie ulepszonego podloza. Jako ze grunt rodzimy jest
stabilizowany w warstwie podbudowy zasadniczej, wymaga si¢ aby dodatek jonowymienny dopuszczat
mozliwo$¢ stabilizacji gruntow w warstwie podbudowy zasadniczej zgodnie z wymaganiami podanymi w
tablicy 2.

Decydujacym sprawdzianem przydatnos$ci gruntu do stabilizacji cementem przy uzyciu srodka jonowymiennego
jest uzyskanie wymaganych parametrow i wspotczynnikow:

- Parametr wytrzymatos$ci na $ciskanie R; R,s [MPa]
- Wspotczynnik mrozoodpornosci po 28 dniach Ryp)55

- Wspodtczynnik zmiany dtugosci catkowitej cylindra testowego poddanego proba mrozenia A 1 [%]:
interpretacja wynikow zgodnie z ZTV Beton — StB [10]

2.4 Srodek jonowymienny

Przy stabilizacji gruntdéw cementem nalezy zastosowac¢ §rodek jonowymienny reagujacy z jonami cementu. Nie
dopuszcza si¢ stosowania §rodka jonowymiennego w formie plynnej oraz o odczynie kwasnym. Zastosowany
srodek jonowymienny powinien spelnia¢ wymagania podane w tablicy 3 i posiadac¢ aktualny atest higieniczny
Panstwowego Zaktadu Higieny (PZH) i opinie Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR).
Dla zapewnienia ochrony srodowiska i bezpieczenstwa inwentarza zywego, z Atestu Higienicznego PZH musi
jednoznacznie wynika¢ iz zastosowany $rodek jonowymienny jest substancja mineralng stosowana w inzynierii
ladowej. Nalezy zastosowa¢ srodek jonowymienny ktory nie stanowi niebezpieczenstwa dla ludzi i inwentarza
zywego w przypadku zanieczyszczenia uzytecznych pozioméw wodono$nych. Dodatkowo w zwigzku z
mozliwo$cig wystgpowania gruntow o zmiennej granulometrycznosci oraz wysokiej zawartosci czeSci
organicznych, srodek jonowymienny musi spelnia¢ wymagania umozliwiajace jego zastosowanie dla gruntow
o wlasciwos$ciach wyszczegolnionych w tablicy 2 niniejszej ST.

Tablica 3

Lp Wtasciwosci Jednostka Wymagania Metoda badan wedtug
1 |[Posta¢ - proszek ocena wizualna
2 |[Barwa - szara ocena wizualna
3 ||Gestos¢ w temp 20°C g/em’ 0,9-1,1 PN-B-04481 [6]
4 |pH - >8 PN-EN ISO 10523:2012

o . catkowicie .
5 ||Rozpuszczalno$é w wodzie - ocena wizualna
rozpuszczalny
6 ngroskopljnosg — podatno$¢ na absorpcje i absorpcja wody Ocena wizualna
wody z otoczenia




Wymaga si¢ aby zastosowany Srodek jonowymienny byl przeznaczony do wykonywania stabilizacji w
warstwie podbudowy zasadniczej bezposrednio pod warstwy z mieszanek mineralno — asfaltowych, dla
kategorii obciaZenia ruchem do KR 4.

2.5 Woda

Woda wykorzystywana podczas stabilizacji z uzyciem $rodka jonowymiennego oraz uzyta do pielegnacji
wykonanej warstwy, powinna by¢ zgodna z wymaganiami normy PN-EN 1008:2004 — "Woda
zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu,
w tym wody odzyskanej z procesow produkcji betonu"  [9]. Bez koniecznosci przeprowadzania badan
laboratoryjnych, zaleca si¢ stosowanie wody pitne;.

2.6 Wymagania dla warstwy podbudowy zasadniczej stabilizowanej cementem z zastosowaniem $rodka

jonowymiennego
Sktad mieszanki gruntu stabilizowanego cementem z zastosowaniem $rodka jonowymiennego zalezy od jej
przeznaczenia, kategorii ruchu, zatozen projektowych oraz osiggnigtych parametréw i wspotczynnikdw
shuzacych przygotowaniu receptury wyszczegolnionych w punkcie 2.3 niniejszej ST. Srodek jonowymienny
nalezy dozowa¢ w niezmiennej ilosci do masy stabilizowanego gruntu. Stabilizowany grunt nalezy
doprowadzi¢ do wilgotnosci optymalnej z tolerancja + 10% - 0% jej wartosci okreslonej wedtug normalnej
proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481. [6]

Przy ustalaniu wlasciwego skladu mieszanki nalezy uwzgledni¢ dodatek cementu, dodatek $rodka
jonowymiennego oraz niezbedna ilos¢ wody. Wiasciwy sktad mieszanki powinien by¢ ustalony doswiadczalnie
na podstawie probnych wynikéw badan wytrzymatosci na $ciskanie, mrozoodpornosci oraz wspdtczynnika A 1
[%] zmiany dlugosci catkowitej cylindra testowego poddanego proba mrozenia.

Wymaga si¢ aby podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem z zastosowaniem $rodka jonowymiennego
spetniata wymagania okreslone w tablicy 4.

Tablica 4 — Wymagania dla gruntéw stabilizowanych cementem z dodatkiem $rodka jonowymiennego w
warstwie podbudowy zasadniczej

L.p. Parametr docelowy Wymagania Metoda badan wedtug

1 Wytrzymalos$¢ na $ciskanie probek nasyconych woda po 7 od 1,5 PN-S-96012:1997 [11]
dniach Rm; [MPa] do 2,5 D

) Wytrzymatos$¢ na $ciskanie probek nasyconych woda po 28 od 2,5 PN-S-96012:1997 [11]
dniach Rm,g [MPa] do 6,0 D

3 || Wskaznik mrozoodpornosci Rzo8/ (J/Ryg) >0,8 PN_S_%O%: 1997 111]
4 Modut sprezystosci wtornej Ev, [MPa] mierzony po 48 > 200 i

godzinach od zageszczenia

Wspotczynnik A 1 [%] %miany d.lugjos'ci catkowitej cylindra . ZTV Beton — StB [10]
5 | testowego poddanego proba mrozenia. <1% *2)




2.6.1 Metodologia badan wedlug PN-S-96012:1997 oraz badanie no$nosci warstwy podbudowy zasadniczej

Rm; — prébki przechowuje si¢ w stanie powietrzno-wilgotnym przez 7 déb, po czym nasyca si¢ woda w aparacie
préozniowym, lub po 3 dniowej pielegnacji z zabezpieczeniem przed wysychaniem probki powinny byé
zanurzone przez 1 dzien na gl. 1 cm a przez nastgpne 3 dni catkowicie zanurzone w wodzie.

Rmyg— probki przechowuje si¢ w stanie powietrzno-wilgotnym przez 14 dob i 14 dob w wodzie

Rz0ns — probki przechowuje si¢ w stanie powietrzno-wilgotnym przez okres 14 dob a nastgpnie podaje si¢
cyklom zamrazania i odmrazania w wodzie.

Ev, — badanie modutu sprezystosci wtornej nalezy wykona¢ po 48 godzinach od wykonywania stabilizacji. W
przypadku niesprzyjajacych warunkow atmosferycznych (dlugotrwaty deszcz, temperatura ponizej +6°C) w
okresie dojrzewania, badanie modutu sprezystosci wtdrnej mozna przeprowadzi¢ po 72 godzinach od wykonania
zageszczenia.

2.6.2 Metodologia badan wspotczynnika zmiany dlugosci calkowitej cylindra testowego poddanego proba
mrozenia wedlug ZTV Beton StB

Do przeprowadzenia badan mrozoodporno$ci niezbedne jest nastgpujace oprzyrzadowanie: komora
zamrazalnicza o wymuszonym obiegu powietrza utrzymujaca temperatur¢ minus 17,5°C +/- 2,5 °C, waga
uniwersalna o doktadnosci do 0,2%, suwmiarka, filc na bazie welny o $rednicy 170 mm, waga sucha 70g, waga
nasiaknigtego filcu ok. 300g, pojemnik z zamykana pokrywa, wanna z ptaskim dnem lub pojemnik.

Probki do badan mrozoodpornosci nalezy przygotowaé zgodnie z normg PN-S-96012:1997 [11] z zastrzezeniem
iz cylinder uzyty do badania powinien mie¢ wysoko$¢ 120 mm oraz $rednice 100 mm. Probki nalezy
przechowywa¢ tak jak do badania wytrzymatosci i bada¢ po 28 dniach dojrzewania. Nalezy oznaczy¢ po trzy
punkty pomiarowe na kazdej powierzchni czolowej probki, w celu pdzniejszego okreslenia wydtuzenia probki.
Punkty pomiarowe nalezy oznaczy¢ w taki sposob aby kat pomigdzy prostymi wychodzacymi od $rodka probki
do wyznaczonych punktéw wynosil 120°. Przeprowadzi¢ pomiar dlugosci w wyznaczonych punktach
pomiarowych oraz zwazenie probki. Pomiary dlugosci nalezy usredni¢. Umiesci¢ filc w pojemniku i dodaé taka
ilos¢ wody aby filc byl zanurzony na % swojej wysokosci. Temperatura wody powinna wynosi¢ 20°C +/- 2°C.
Badana probke umiesci¢ na filcu, powierzchnia czotowa (aby probka mogta wchtania¢ wodg), bez przykrycia na
czas 4 godzin.

Po 4 godzinach ponownie przeprowadzi¢ pomiar dtugosci oraz zwazy¢ probke. Nastgpnie probke nalezy
umiesci¢ w komorze zamrazalniczej ochtodzonej do temperatury - 17,5°C. Probki nalezy utozyé zachowujac
odstepy miedzy nimi oraz §cianami komory co najmniej 50 mm. Prébka nie moze bezposrednio swoja
powierzchnig dotyka¢ $ciany komory. Probka winna by¢ pozostawiona w komorze zamrazalniczej na czas 8
godzin. Po 8 godzinach, zamrozong probke nalezy wyja¢ i podda¢ wazeniu i mierzeniu. Czynno$¢ ta nalezy
dokona¢ zaraz po wyjeciu probki z komory zamrazalniczej. Probke pozostawi¢ w pojemniku z filcem na czas 7
godzin w temperaturze +20°C +/- 2°C i wilgotnosci powietrza 95%. Nalezy zwroci¢ uwage alby probka zostalta
utozona przeciwlegla strong na filcu zanurzonym w wodzie do % jego wysokosci. Pojemnik nalezy zamkna¢ aby
utrzyma¢ wymagang wilgotnos¢ powietrza. Po uptywie 7 godzin probke nalezy zmierzy¢ i zwazyé. Po uplywie
kolejnych 7 godzin probke ponownie wkiadamy do komory zamrazalniczej w celu jej powtdrnego zamrozenia
na czas 8 godzin. Czynno$ci zwigzane z mrozeniem i odmrazaniem nalezy powtorzy¢ 12 razy, pamigtajac
probka byla zwracana kazdorazowo inng strong do materiatu filcowego. Po przeprowadzeniu 12 cykli mrozenia i
odmrazania nalezy zbada¢ liniowe wydtuzenie probki. Badanie zmiany dtugosci probki nalezy przeprowadzié
suwmiarkg w oparciu o wczesniejsze naznaczone punkty pomiarowe. Pomiary z trzech punktow nalezy usrednic.
Nastepnie usrednione parametry (przed mrozeniem i po mrozeniu) nalezy podstawi¢ do wzoru ponize;j:
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gdzie:
L, — $rednia dtugo$¢ probki z trzech punktéw pomiarowych przed nasycaniem probki woda
L, — $rednia dtugos¢ probki z trzech punktéw pomiarowych po 12 cyklu zamrazania

Analiza wynikow: mieszanke gruntowo cementowa z dodatkiem $rodka jonowymiennego uznaje si¢ odporna na
dziatanie mrozu w przypadku gdy wartos¢ Al nie przekracza 1 %

3. SPRZET
3.1 Ogoélne wymagania dotyczace sprze¢tu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST-00 ,,Wymagania og6lne” [3] w pkt 1.7.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania takiego sprzetu ktory nie spowoduje niekorzystnego wptywu na
jakos¢ wykonywanych robot. Odpowiedni dobor sprzgtu w stosunku do zaprojektowanej technologii wykonania
podbudowy zasadniczej, pozostawia si¢ do decyzji Wykonawcy, niemniej jednak sprzgt uzywany do robot
powinien by¢ zgodny z oferta Wykonawcy oraz uzgodniony i zaakceptowany przez Inzyniera.

3.2 Sprzet stosowany do wykonania robot

W przypadku wytwarzania mieszanki cementowo — gruntowej z dodatkiem $rodka jonowymiennego metoda
mieszania bezposrednio na podtozu gruntowym w korycie drogi:

- samojezdny lub doczepny rozsypywacz cementu umozlwiajacy precyzyjne rozsypanie w korycie drogi w
ilo§ciach zgodnych z recepta

- samojezdny lub doczepny rozsypywacz $rodka jonowymiennego umozliwiajacy precyzyjne rozsypanie w
korycie drogi w ilo$ciach zgodnych z recepta.

- recykler drogowy lub gruntomieszarka gwarantujagca uzyskanie zhomogenizowanej mieszaniny gruntu,
cementu oraz $rodka jonowymiennego.

- przewozne zbiorniki na wodg, wyposazone w urzadzenie do rownomiernego i kontrolowanego dozowania
wody bezposrednio na rotor.

- rowniarki stuzace do profilowania powierzchni stabilizacji do wymaganych spadkéw poprzecznych i
podtuznych. Dopuszcza si¢ rowniarki doczepne lub samojezdne.

- cysterna z woda wyposazona w zraszacz lub weze nawadniajace dla pielggnacji warstwy podbudowy
zasadniczej z gruntu stabilizowanego cementem z dodatkiem $rodka jonowymiennego.

4. TRANSPORT

4.1 Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST-00 ,,Wymagania ogélne” [3] pkt. 1.8

4.2 Transport materialow

Transport cementu powinien odbywac si¢ zgodnie z zaleceniami producenta.

Srodek jonowymienny powinien by¢ transportowany w zamknietych i szczelnych opakowaniach zgodnie z
zaleceniami producentow / dostawcow. Zaleca si¢ stosowanie srodkow transportow ktore uniemozliwiaja
przedostanie sie wody / wilgoci z otoczenia co moze spowodowaé pogorszenie walorow uzytkowych. Srodek
jonowymienny powinien by¢ przechowywany w pomieszczeniach zamknigtych z zabezpieczeniem przed
zawilgoceniem 1 wplywem niskiej temperatury otoczenia. Niezaleznie od sposobu pakowania S$rodka
jonowymiennego, zaleca si¢ aby §rodek sktadowac¢ na przystosowanych do tego drewnianych paletach.



5. WYKONANIE ROBOT

5.1 Ogolne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania robo6t podano w ST-00 ,,Wymagania ogélne” [3] pkt. 1.9

5.2 Warunki przystapienia do robét

Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem z dodatkiem S$rodka jonowymiennego nie moze by¢
wykonywana wtedy, gdy podloze jest zmarzniete i podczas opaddéw deszczu, oraz w okresie gdy temperatura
otoczenia jest nizsza od +5°C. Nie nalezy rozpoczynaé stabilizacji gruntu cementem z dodatkiem $rodka
jonowymiennego, jezeli prognozy meteorologiczne wskazuja na wystapienie spadkéw temperatury ponizej +5°C
w czasie najblizszych 7 dni. W przypadku wykonywania podbudowy w okresach temperatury powietrza
oscylujacej w zakresie +5°C do +10°C nalezy liczy¢ si¢ na wolniejszy przyrost no$nosci warstwy ze wzgledu na
wolniejszy proces odparowania nadmiaru wilgoci ze stabilizowanej mieszanki gruntu, cementu i $rodka
jonowymiennego.

Nie zaleca si¢ przystgpowania do robot w okresach prognozowanych obfitych opadéw deszczu lub $niegu oraz
silnego wiatru. Wykonawca na biezagco powinien kontrolowa¢ prognozy pogody ze wzgledu na
niebezpieczenstwo nadmiernego zawilgocenia mieszanki gruntowo cementowej z dodatkiem s$rodka
jonowymiennego. W przypadku nieuchronnos$ci wystapienia opadéw atmosferycznych przed przystapieniem do
robdt na niezaggszczong powierzchnig, konieczne jest zawatowanie / zaggszczenie celem zabezpieczenia gruntu
przed nadmierng absorbcja wilgoci. W przypadku wykonanego koryta, dodatkowo nalezy wykonac przepusty
umozliwiajace swobodny odptyw nagromadzonej wody opadowej. Po ustgpieniu opadow nalezy ponownie
przystapi¢ do prac, poprzedzajac je zbadaniem wilgotnosci naturalnej gruntu. Wilgotno§¢ naturalna gruntu
powinna miesci¢ si¢ w zakresie wyznaczonej wilgotnosci optymalnej gruntu z tolerancjg + 10%, - 0%. W
przypadku wystapienia silnych podmuchow wiatru, zaleca si¢ stosowanie specjalnych przegrod na rozsypywacze
spoiw uniemozliwiajacych rozpylanie cementu lub $rodka jonowymiennego do atmosfery.

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca dostarczy Inspektorowi do akceptacji recepte laboratoryjna z
dokladna iloScia cementu oraz Srodka jonowymiennego, rodzajem cementu, rodzajem S$rodka
jonowymiennego, ktére wykonawca ma zamiar zastosowa¢. Recepta powinna by¢ opracowana w oparciu
o przeprowadzane badania laboratoryjne przez wyspecjalizowane laboratorium. Recepta powinna
zawiera¢ nastepujace informacje:

- Ilo§¢ i rodzaj cementu [kg/m’|

- Ilo§¢ i rodzaj dodatku jonowymiennego [kg/m’|

- Procentowa zawarto$¢ frakeji < 0,075 mm

- Zawartos¢ czeSci organicznych

- Wilgotnos¢ naturalna

- Wilgotnos¢ optymalna

- Wytrzymalo$¢ na Sciskanie cylindréw testowych po 7 dniach Rm, [MPa]

Rozpoczecie prac zwigzanych z rozsypywaniem cementu i Srodka jonowymiennego moze odby¢ sie tylko i
wylacznie po udzieleniu pisemnej zgody Inspektora Nadzoru lub innej osoby upowaznionej przez
Inwestora. W przypadkach watpliwych, Inspektor moze nakaza¢ dodatkowych badan takich jak:
wytrzymalo$¢ na Sciskanie po 28 dniach pielegnacji Rm,s [MPa], wskaznik mrozoodpornosci Ry ;5 / (J/Ryzg)
[MPa] oraz wspélczynnik zmiany dlugosci calkowitej cylindra testowego poddanego proba mrozenia Al
[%0]

5.3 Przygotowanie podloza

Podloze gruntowe powinno zosta¢ przygotowane zgodnie z wytycznymi projektowymi (przeglebienie, nasypy,
profilowanie spadkéw poprzecznych i podtuznych) do glebokosci projektowej warstwy podbudowy zasadnicze;j
z gruntu stabilizowanego cementem z dodatkiem jonowymiennym. Brak wstgpnego profilowania na podilozu o
nierownomiernych ksztaltach, moze skutkowa¢ brakiem statej grubosci warstwy podbudowy oraz
nieréwnosciami spowodowanymi nierownomiernym osiadaniem podczas procesu zageszczania warstwy. Przy
gruntach spoistych (gliniastych, pylastych, ilastych) zaleca si¢ wcze$niejsze spulchnienie gruntu, ktéry umozliwi
doktadniejsze wymieszanie mieszaniny gruntowo — cementowej z dodatkiem $rodka jonowymiennego. W



przypadku mocno zawilgoconego gruntu niezbedne jest wstepne osuszanie przy pomocy dodatku
osuszajacego — wapna.

5.4 Przygotowanie i rozsypanie cementu oraz Srodka jonowymiennego

Rozsiewana ilo$¢ mieszaniny jonowymiennego S$rodka z cementem dla danego typu gruntu i zatozen
projektowych zostala ustalona podczas badan laboratoryjnych przeprowadzonych zgodnie z wytycznymi
niniejszej ST. Rozsiewanie nalezy przeprowadzi¢ przy pomocy rozsypywaczy, montowanych na specjalnie do
tego przystosowanych ciggnikach. Podczas kalibracji rozsypywaczy nalezy pamictaé o dokladnym
przestrzeganiu ustalonych podczas badan laboratoryjnych proporcji rozsiewania.

Podczas prowadzenia robot budowlanych zaleca si¢ aby w pierwszej kolejnosci rozsypa¢ cement, zgodnie z
ilosciami okre§lonymi w recepcie. Nastgpnie nalezy rozsypa¢ dodatek jonowymienny bezposrednio na wczesniej
rozsiang warstwe cementu, bezwzglednie przestrzegajac iloSci podanych w recepcie. Nalezy zaprzestaé
wszelkich prac zwigzanych z rozsypywaniem dodatku jonowymiennego w przypadku gdy silne podmuchy
wiatru, uniemozliwiajg dokladne rozsypanie dodatku. W celu zabezpieczenia przed nickontrolowanym
rozdmuchiwaniem przez wiatr, rekomenduje si¢ stosowanie specjalnych przeston zamontowanych na
rozsypywaczu by zminimalizowa¢ wspomniane zjawisko.

5.5 Stabilizacja metoda mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metodg mieszania na miejscu zaleca si¢ uzycie specjalistycznych mieszarek
gwarantujacych doktadne przemieszanie gruntu na wymagang glebokosc¢.

Grunt powinien by¢ wymieszany z cementem i $rodkiem jonowymiennym w sposob zapewniajacy jednorodnosé
na okreslona glebokos¢, gwarantujaca uzyskanie projektowanej grubosci warstwy po zageszczeniu. W
przypadku wykonywania stabilizacji w prowadnicach, szczegélng uwage nalezy zwroci¢ na jednorodnosé
wymieszania gruntu w obrebie skrajnych pasow o szeroko$ci od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

Czas od momentu roztozenia srodka jonowymiennego i pierwszego wymieszania nie powinien by¢ dluzszy od
30 minut. W celu dokladnego wymieszania nalezy wykona¢ podwoédjne mieszanie mieszarkami. Czas od
momentu dodania $rodka jonowymiennego do zakonczenia zaggszczenia warstwy nie moze przekroczy¢ 2
godzin.

Przy wykonywaniu stabilizacji nalezy zapewni¢ minimalng ilo$¢ sprzgtu. Sprze¢t musi zosta¢ zaakceptowany
przez Inspektor Nadzoru.

5.5 Grubos¢ warstwy
Grubo$¢ warstwy gruntu stabilizowanego cementem z dodatkiem jonowymiennym powinna by¢ zgodna z
dokumentacja projektows. Grubos¢ poszczegdlnych warstw podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem z
dodatkiem jonowymiennym nie powinna przekracza¢ 45 cm — przy mieszaniu na miejscu sprzgtem
specjalistycznym. Jezeli projektowa grubos$¢ warstwy podbudowy zasadniczej jest wigksza od maksymalnej, to
stabilizacj¢ nalezy wykona¢ w kilku warstwach.

5.6 Profilowanie
Profilowanie ostateczne do zaprojektowanych pochylen poprzecznych i podtuznych oraz przechytek na tukach
nastepuje po wstepnym zawatowaniu rozluznionej w wyniku mieszania warstwy.

5.7 Zageszczanie

Zageszczanie warstwy gruntu stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu walcow gladkich,
wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie wskazanym w ST.

Zaggszczanie podbudowy o przekroju daszkowym powinno rozpoczaé si¢ od krawedzi i przesuwac pasami
podtuznymi, czg$ciowo naktadajagcymi si¢ w strone osi jezdni. Zageszczenie warstwy o jednostronnym spadku
poprzecznym powinno rozpocza¢ si¢ od nizej potozonej krawedzi i przesuwaé pasami podtuznymi, cze§ciowo
naktadajacymi sig¢, 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¢é, wyroéwnanie i1 ponowne zaggszczenie. Powierzchnia zaggszczonej warstwy powinna miec
prawidlowy przekr6éj poprzeczny i jednolity wyglad. Zageszczanie nalezy kontynuowaé do osiggnigcia
wskaznika zageszczenia mieszanki okreslonego wg BN-77/8931-12 [12] nie mniejsza niz Is=1,00 Specjalna
uwage nalezy poswieci¢ zageszezeniu mieszanki w sasiedztwie spoin roboczych podtuznych i poprzecznych
oraz wszelkich urzadzen obcych. Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w
inny sposob wadliwe, musza by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na pelng grubo$¢, wbudowanie nowej
mieszanki o odpowiednim sktadzie i ponowne zageszczenie. Roboty te sa wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.8 Spoiny robocze

W miar¢ mozliwo$ci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na catlej
szerokosci. Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego
pasa nalezy pionowg krawedz wykonanego pasa zwilzy¢é wodg. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w
utozonej i zageszczonej mieszance, nalezy niezwlocznie obcig¢ pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej woda nalezy
wbudowa¢ kolejny pas. W podobny sposob nalezy wykonaé poprzeczng spoing robocza na polaczeniu dzialek
roboczych. Od obcigcia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstapi¢ wtedy, gdy czas pomig¢dzy
zakonczeniem zaggszczania jednego pasa, a rozpoczgciem wbudowania sgsiedniego pasa, nie przekracza 120
minut. Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej wyzej
powinny by¢ wzgledem nich przesunigte o co najmniej 50 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzeczne;j.

5.10 Pielegnacja warstwy

Po wykonaniu zageszczenia warstwy podbudowy zasadniczej z gruntu stabilizowanego cementem z dodatkiem
srodka jonowymiennego, wymaga si¢ utrzymania warstwy w stanie wilgotnym przez kilkukrotne polewanie /
skropienie woda w ciagu dnia, przez okres 48 godzin liczac od momentu finalnego zaggszczenia warstwy. Inne
sposoby pielegnacji zaproponowane przez Wykonawce moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji
Inspektora Nadzoru, zwlaszcza w przypadku uktadania dalszych warstw konstrukcyjnych bezposrednio po
wykonaniu stabilizacji.

Podbudowa zasadnicza po wykonaniu, a przed ulozeniem nastgpnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w
dobrym stanie. Jezeli Wykonawca begdzie wykorzystywat, za zgoda Inspektora Nadzoru, gotowa podbudowg do
ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten
ruch. Koszt napraw wyniktych z niewtasciwego utrzymania podbudowy obcigza Wykonawce robot. Wykonawca
jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw podbudowy uszkodzonych wskutek oddziatywania
czynnikdw atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu oraz mroéz. Wykonawca jest zobowigzany
wstrzymaé¢ ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu, jezeli wystapi mozliwos¢ uszkodzenia
podbudowy.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1 Ogolne zasady kontroli jakoSci robét

Ogodlne zasady kontroli jako$ci robot podano w ST-00 ,,Wymagania ogolne” [3] pkt. 1.10
6.2 Badania przed przystapieniem do robét

Wykonawca przed przystapieniem do rob6t powinien wykona¢ badania gruntow przeznaczonych do wykonania
warstwy podbudowy zasadniczej stabilizowanej cementem z dodatkiem $rodka jonowymiennego. Wykonawca
powinien przedstawi¢ Inspektorowi Nadzoru recepte do akceptacji wraz z zalaczonymi badaniami
laboratoryjnymi wykonanymi przez wyspecjalizowane laboratorium. Po stwierdzeniu ze material miesci si¢ w
granicach wymaganego uziarnienia, lub zostanie do niego doprowadzony, Wykonawca w porozumieniu z
dostawca $rodka jonowymiennego, wykona niezb¢dne badania laboratoryjne stuzace do okreslenia recepty.
Decydujacym kryterium przydatnosci mieszanki gruntowo cementowej z dodatkiem $rodka jonowymiennego
jest osiaggnigcie wymaganych parametrow uzytkowych takich jak wytrzymatosci na $ciskanie po 7 dniach,
wspolczynnika mrozoodpornosci oraz wspodtczynnika zmiany dtugosci catkowitej cylindra testowego poddanego



proba mrozenia zgodnie z pkt 5.2 niniejszej ST. Dodatkowo na zadanie Inwestora, cylindry testowe stuzace

przygotowaniu recepty, probka cementu oraz probka preparatu jonowymiennego muszg zostaé udostepnione
Inwestorowi. Inwestor moze wykorzysta¢ je w celu wykonania spektrometrycznych badan porownawczych pod

mikroskopem elektronowym. W
jonowymiennego Inwestor moze przeprowadzi¢ dodatkowe badania.

6.3 Badania w czasie robot

6.3.1 CzestotliwoS¢ oraz zakres badan i pomiarow

sytuacjach watpliwych co do jakosci

zastosowanego preparatu

Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiar6w w czasie wykonywania podbudowy z gruntu stabilizowanego

cementem z dodatkiem $rodka jonowymiennego podano w tablicy 5.

Tablica 5 — Czgstotliwo$¢ badan i pomiarow

Czestotliwo$¢ badan
L Maksymalna

P Wyszczegolnienia badan Minimalna liczba powierzchnia
badan na dziennej podbudowy
dziatce roboczej przypadajaca na

jedno badanie
1 [ Uziarnienie mieszanki gruntu 2 600 m*
5 .Wllgotnogc mieszanki gruntu z cementem i dodatkiem 5 600 m>
jonowymiennym

3 |[Rozdrobnienie gruntu (wykonuje si¢ dla gruntow spoistych) 2 600 m’

4 | Jednorodnos$¢ i glebokos¢ wymieszania 2 600 m’

5 ||Zaggszczenie warstwy 2 600 m’

6 ||Grubos¢ podbudowy 3 600 m’

7 |/ 1los¢ rozsianego $rodka jonowymiennego 5 400 m?

8 [/ Ilos¢ rozsianego cementu 5 400 m*

9 [[Modut wtornego odksztatcenia wykonanej podbudowy 4 400 m’

10 || Wytrzymato$¢ na Sciskanie po 7 i 28 dniach 6 probek 600 m’

11 [ Mrozoodpornosé¢ 3 probki 600 m’

12 | Wspotezynnik A 1[%] 3 probki 600 m’

13 | Badanie cementu przy proj ektqwamu sktadu mieszanki i przy
kazdej zmianie

14 | Badanie $rodka jonowymiennego przy proj e!(toyvanlu skladu mieszanki i przy
kazdej zmianie

15 ||Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodta

16 | Badanie gruntu dla kazdego watpliwego przypadku
W przypadkach watpliwych i przy

17 || Wytrzymaltos¢ na $ciskanie po 91 dniach projektowaniu konstrukcji o podniesionych
walorach jakosciowych




6.3.2 Jednorodnos¢ i gleboko$¢ mieszania

Glebokos$¢ mieszania mierzy si¢ po zageszczeniu warstwy z doktadnoscia do 1cm. Roznice nie moga
przekracza¢ + lcm

6.3.3 Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiagniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od 1,00
oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12. [12]

6.3.4 Grubos¢ podbudowy zasadniczej

Grubos$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zaggszczeniu w odleglosci co najmniej 0,5 m od krawedzi.
Grubos$¢ warstwy nie moze r6zni¢ si¢ od projektowanej o wigcej niz +1 cm.

6.3.5 Wytrzymalo$¢ na Sciskanie

Wytrzymatos$¢ na Sciskanie okreéla si¢ na probkach walcowych o $rednicy i wysokosci 8 cm. Probki do badan
nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie wymieszanej przed jej zaggszczeniem. Probki w ilosci
6 sztuk nalezy formowac i przechowywac zgodnie z normami dotyczacymi poszczego6lnych rodzajow stabilizacji
spoiwami. Probki nalezy bada¢ po 7 oraz po 28. Wyniki wytrzymatosci na $ciskanie powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w ST.

6.3.6 Mrozoodpornosé

Wskaznik mrozoodporno$ci okreslany przez spadek wytrzymatosci na $ciskanie probek poddawanych cyklom
zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w ST.

6.3.7 Wskaznik wydluzenia cylindra testowego podanego okresowym cyklom mrozZenia

Wskaznik wydluzenia cylindra testowego poddanego okresowym cyklom mrozenia powinien by¢ zgodny z
wymaganiami podanymi w ST.

6.3.8 Badanie cementu

Dla kazdej dostawy cementu, Wykonawca powinien stosowaé cement odpowiadajacy wymaganiom niniejszej
ST.

6.3.9 Badanie Srodka jonowymiennego

Dla kazdej dostawy $rodka jonowymiennego, Wykonawca powinien stosowaé $rodek jonowymienny
odpowiadajacy wymaganiom niniejszej ST.

6.3.10 Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN 1008:2004 [9]
6.3.11 Badanie wlasciwosci gruntu

Wiasciwosci gruntu nalezy bada¢ przy kazdej zmianie rodzaju gruntu. Wlasciwosci powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w ST.

6.3.12 Badanie plyta statyczna

Badanie nalezy wykona¢ na warstwie podbudowy zasadniczej za pomoca obcigzenia statycznego plyta o
$rednicy 300 mm wg metody podanej w PN-S-02205:1998. [13] W przypadku nieuzyskania wymaganej
no$nosci, badanie nalezy powtorzy¢ na drugi dzien lub pdzniej po odparowaniu nadmiaru wody z warstwy
podbudowy.



6.3.13 Protokoly kontroli ilosci wysianych skladnikow

Wykonawca jest zobowiazany do statej kontroli iloSci rozscielanego $rodka jonowymiennego i cementu.
Pomiary powinny by¢ dokonywane zgodnie z tablica 5. Protokoty wszystkich pomiaréw powinny by¢
sporzadzane na biezaco, podczas wykonywania prac. Protokoty kontroli ilosci wysianych sktadnikow nalezy
zatgczy¢ do protokotdéw odbiorow.

6.4 Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy
6.4.1 Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow
Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaré6w dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica 6.

Tablica 6 — Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej podbudowy z gruntéw stabilizowanych
cementem z dodatkiem jonowymiennym

Lp. Wyszczegolnienie badan i pomiarow Minimalna czgstotliwo$¢ badan i pomiarow

1 | Szerokosé¢ 20 razy na 1 km

2 [[Ro6wnosé podtuzna 2 600 m*
3 ||[RO6wnos$¢ poprzeczna 2 600 m’
4 | Spadki poprzeczne g 2 600 m’
5 [|Rzedne wysokosciowe 2 600 m’
6 | Uksztaltowanie osi w planie g 3 600 m’
7 | Grubosé podbudowy 3 600 m*

) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
glownych tukéw poziomych.

6.4.2 Szerokos$¢ podbudowy zasadniczej

Szerokos¢ podbudowy nie moze r6zni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz +10 cm, -5 cm.

6.4.3 Rownos¢ podbudowy zasadniczej

Nierownosci podbudowy zasadniczej, nalezy mierzy¢ 4-metrowg tatg lub planografem, zgodnie z normg BN-
68/8931-04 [14]. Nieréwnosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tatg. Nierownosci nie
powinny przekracza¢ 15 mm.

6.4.4 Spadki poprzeczne podbudowy zasadniczej

Spadki poprzeczne podbudowy zasadniczej powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa z tolerancjg +/- 0,5
%.

6.4.5 Rzedne podbudowy zasadniczej

Roéznice pomigdzy rzednymi wykonanej podbudowy zasadniczej, a rzednymi projektowanymi nie powinny
przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.



6.4.6 Uksztaltowanie podbudowy zasadniczej

0Os$ podbudowy zasadniczej w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wiecej niz +/-
5 cm.

6.4.7 Grubos$¢ podbudowy zasadniczej

Grubo$¢ podbudowy zasadniczej nie moze rozni¢ si¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz + 1 cm.
6.5 Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy zasadniczej

6.5.1 Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy zasadniczej

Jezeli po wykonaniu badan na zageszczonej podbudowie zasadniczej stwierdzi si¢, ze odchylenia cech
geometrycznych przekraczaja wielkosci okreslone w pkt. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na cala grubos¢ i
ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy wykonany na koszt
Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru. Jezeli szerokos¢ podbudowy jest
mniejsza od szerokosci projektowanej o wigcej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to
Wykonawca powinien poszerzy¢ podbudowe zasadnicza przez zerwanie warstwy na pelna grubos¢ do potowy
szerokosci i wbudowanie nowej mieszanki.

7. Obmiar robét

7.1 Ogolne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru robdt podano w ST-00 ,,Wymagania og6élne” [3] pkt. 1.11.
7.2 Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarows jest m* (metr kwadratowy) podbudowy zasadniczej z gruntow  stabilizowanych cementem
z zastosowaniem $rodka jonowymiennego mierzonego po gornej krawedzi wykonanej warstwy.

8. Odbior robot

Ogodlne zasady odbioru robdt podano w ST-00 ,,Wymagania ogdlne” [3] pkt. 1.12.

W przypadku wystgpowania w konstrukcji nawierzchni warstwy $cieralnej (ochronnej) lub thuczniowej, warstwa
podbudowy podlega odbiorowi robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu. Roboty uznaje si¢ za wykonane
zgodnie z Dokumentacjg Projektowa, STWIORB i wymaganiami Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i
badania z zachowaniem tolerancji, daly wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Cena wykonania 1 m* podbudowy zasadniczej z gruntow stabilizowanych cementem z wykorzystaniem $rodka
jonowymiennego obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

- spulchnienie gruntu,

- zakup, dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw i urzadzen
pomocniczych,

- pobranie probek istniejacego gruntu,

- zaprojektowanie recepty,

- zakup $rodka jonowymiennego,

- dostarczenie i rozscielenie sktadnikéw zgodnie z recepta laboratoryjna,

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

- ewentualne doziarnienie istniejacego podtoza gruntowego zgodnie z opracowang recepta,

- zageszczenie warstwy,

- pielggnacja wykonanej warstwy

- obmiar geodezyjny

- przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji techniczne;j

- zaladowanie, wywiezienie, sktadowanie i utylizacja nadmiaru gruntu.



10. PRZEPISY ZWIAZANE
[1.] Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych - Zarzadzenie nr 31 Generalnego

Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 16 czerwca 2014 .

[2.] ST-00 Specyfikacja Techniczna Zadania

[3.] ST-00 Wymagania Ogdlne

[4.] PN-EN-197-1:2012 Cement — Czeg$¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

[5.] PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw — Cze$¢ 1: Oznaczanie skladu ziarnowego —
metoda przesiewowa

[6.] PN-B-04481 Grunty budowlane — Badania probek gruntu

[7.] PN-ISO 10390 Jakos$¢ gleby. Oznaczanie pH

[8.] PN-EN ISO 10523 Jako$¢ wody — Oznaczanie pH

[9.] PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu — Specyfikacja pobierania probek, badania i ocena przydatnosci wody
zarobowej do betonu, w tym odzyskanej z proceséw produkceji betonu

[10.] ZTV Beton- STB Additional technical conditions od contract and directives for the construction of base
layers with hydraulic binders and concrete pavements

[11.] PN-S 96012 Drogi samochodowe — Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu stabilizowanego cementem

[12.] BN-77/8931 Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu

[13.] PN-S 02205 Drogi samochodowe — Roboty ziemne — Wymagania i badania

[14.] BN-68/8931 Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni plano grafem i fata



