D-04.05.01 PODBUDOWA I ULEPSZONE PODŁOŻE Z GRUNTU LUB KRUSZYWA STABILIZOWANEGO CEMENTEM I STABILIZATOREM JONOWYMIENNYM

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej szczegółowej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót

Budowlanych (STWiORB) są wymagania ogólne dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonywaniem podbudowy i ulepszonego podłoża z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem i stabilizatorem jonowymiennym dla zadania: Przebudowa drogi powiatowej nr 1402 O w Kędzierzynie-Koźlu w celu zwiększenia skrajni drogi pod wiaduktem kolejowym na linii kolejowej nr 137 Katowice –Legnica zlokalizowanym przy ulicy Spacerowej.

Inwestor: Powiat Kędzierzynsko-Kozielski , plac Wolności 13 , 47-220 Kędezierzyn-Koźle
1.2. Zakres stosowania STWiORB

Szczegółowa specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy

zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specy​fikacji technicznej dotyczą zasad projek​towania i prowadzenia robót związanych z wykonaniem podbudowy i ulepszonego podłoża z gruntu lub kruszywa stabilizo​wanego cementem wg PN-S-96012 [I] i stabilizatorem jonowymiennym
Grunty lub kruszywa stabilizowane cementem i stabilizatorem jonowymiennym mogą być stosowane do wykonania podbudów zasadniczych, pomocniczych i ulepszonego podłoża wg Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych [29].

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem i sabilizatorem jonowymiennym - jedna lub dwie warstwy zagęszczonej mieszanki cementowo-gruntowej, która po osiągnięciu właściwej wytrzymałości na ściskanie, stanowi fragment nośnej części nawierzchni drogowej.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa z dodatkiem stabilizatora jonowymiennego - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby również dodatków ulepszających, np. popiołów lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilościach.

1.4.3. Grunt stabilizowany cementem i sabilizatorem jonowymiennym - mieszanka cementowo-gruntowa zagęszczona i stwardniała w wyniku ukończenia procesu wiązania cementu.

1.4.4. Kruszywo stabilizowane cementem i sabilizatorem jonowymiennym - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i wody, a w razie potrzeby dodatków ulepszających, np. popiołów lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w optymalnych ilościach, zagęszczona i stwardniała w wyniku ukończenia procesu wiązania cementu.

1.4.5. Podłoże gruntowe ulepszone cementem i sabilizatorem jonowymiennym - jedna lub dwie warstwy zagęszczonej mieszanki cementowo-gruntowej, na której układana jest warstwa podbudowy.

1.4.6. Stabilizator jonowymienny -  sub​stancja w formie proszku złożonego z elementów alkalicznych i ziem alka​licznych oraz związków komplekso​wych. Stabilizator jest produktem przeznaczonym do stabilizacji cemen​tem gruntów i kruszyw naturalnych oraz antropogenicznych o zawartości części organicznych do 10%. Stosowany jest przez rozpylenie na stabilizowanej powierzchni na sucho. Zaleca​na ilość – zgodnie z zaleceniami producenta
1.4.6. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Wymagania dotyczące robót

Wymagania dotyczące robót podano w STWiORB D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 1.5.

2. Materiały

2.1. Wymagania dotyczące materiałów

Wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w STWIORB D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Cement

Należy stosować cement portlandzki CEM l klasy 32,5 wg PN-EN 197-1 [8]. Wymagania dla cementu przedstawiono w poniższej tablicy :
Badania cementu należy wykonać zgodnie z PN-EN 196-1 [9] oraz PN-EN 196-3 [10].
W przypadku, gdy czas przechowy​wania cementu będzie dłuższy od trzech miesięcy, można go stosować za zgodą Inżyniera tylko wtedy, gdy badania la​boratoryjne wykażą jego przydatność do robót.

Właściwości mechaniczne I fizyczne cementu wg PN-EN 197-1
	Lp
	Właściwości
	Klasa cementu

	1
	Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niż: - cement portlandzki bez dodatków
	16

	2
	Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niż:
	32,5

60 

12

	3
	Czas wiązania: 

- początek wiązania, najwcześniej po upływie, min. 

- koniec wiązania, najpóźniej po upływie, h
	

	Ą
	Stałość objętości, mm, nie więcej niż
	10


2.3. Grunty

Przydatność gruntów przeznaczo​nych do stabilizacji cementem i stabilizatorem jonowymiennym należy ocenić na podsta​wie cech przedstawionych w poniższej tablicy .
Do wykonania podbudów i ulep​szonego podłoża z gruntów stabilizo​wanych cementem przy użyciu stabilizatora jonowymiennego można stosować różne rodzaje gruntów jak również mieszani​ny odpadów przemysłowych dla któ​rych dotychczasowa stabilizacja samym cementem nie dawała pozytywnych wyników.
Grunty lub mieszaniny odpadów prze​mysłowych można uznać za przydatne do stabilizacji cementem i stabilizatorem jonowymiennym wtedy, gdy wyniki badań laboratoryjnych wykażą określoną wytrzymałość na ściskanie oraz mrozoodporność zgodnie z wymaganiami projektu budowlanego dotyczącymi zachowania parametrów technicznych dla dolnej i górnej warstwy podbudowy i ulepszonego podłoża. 

Grunty o granicy płynności od 40 do 60 % i wskaźniku plastyczności od 15 do 30 % mogą być stabilizo​wane cementem i stabilizatorem jonowymiennym dla podbudów pomocniczych i ulep​szonego podłoża pod warunkiem użycia specjalnych maszyn (frezarko-mieszarek drogowych), umożliwiających ich roz​drobnienie i odpowiednio dokładne przemieszanie z cementem i stabilizatorem jonowymiennym

Do wykonywania warstw ulepszo​nego podłoża dopuszcza się stosowanie gruntów o zawartości części organicz​nych do 10% m/m.

Decydującym sprawdzianem przy​datności gruntu do stabilizacji cemen​tem przy użyciu stabilizatora jonowymiennego są wyniki wytrzymałości na ściskanie oraz mrozoodporności próbek gruntu stabilizowanego cementem przy zasto​sowaniu stabilizatora jonowymiennego  ustalone na podstawie badań laboratoryjnych

	Lp
	Włąściwości
	Wymagania 
	Badania wg

	1
	Uziarnienie

ziarn przechodzących przez sito # 40 mm, % (m/rn), nie mniej niż:
ziarn przechodzących przez sito # 20 mm, % (m/m), powyżej
ziarn przechodzących przez sito # 4 mm, % (m/m), powyżej
cząstek mniejszych od 0.002 mm, % (m/m)  poniżej
	100

85

50

20
	PN-B-04481

	2
	Granica płynności, % (m/rn\ nie więcej niż:
	40
	PN-B-04481

	3
	Wskaźnik plastyczności, % (m/m), nie więcej niż:
	15
	PN-B-04481

	4
	Odczyn Ph
	Od 3 do 8
	PN-B-04481

	5
	Zawartość części organicznych, % (m/m), nie więcej) niż
	5
	PN-B-04481


2.4. Kruszywa

Do stabilizacji cementem i stabilizatorem jonowymiennym można stosować piaski, żwiry albo mieszankę tych kruszyw, speł​niające wymagania podane w tablicy 2.
Kruszywo można uznać za przydat​ne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badań laboratoryjnych wykażą, że wytrzymałość na ściskanie i mrozoodporność próbek kruszywa stabilizo​wanego będą zgodne z wymaganiami określonymi w p. 2.6 tablica 5.
Do stabilizacji cementem przy zasto​sowaniu stabilizatora jonowymiennego w war​stwach ulepszonego podłoża oraz w war​stwach podbudów pomocniczych można stosować kruszywa o zawartości części organicznych do 10% , a także materiały zakwaszone o pH<5.
Można stosować różne rodzaje grun​tów i ich mieszanin dla których klasyczna stabilizacja samym cementem jest nie​możliwa.
Jeżeli kruszywo przeznaczone do wy​konania warstwy nie jest wbudowane bezpośrednio po dostarczeniu na budo​wę i zachodzi potrzeba jego okresowego składowania na terenie budowy, to po​winno być ono składowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczających przed zanieczyszczeniem i przed wymie​szaniem różnych rodzajów kruszyw.

Tablica 2 Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem w warstwach podbudów zasadniczych
	lp
	właściwości
	Wymagania
	Badania według

	1
	Uziarnienie
a) ziarn pozostających na sicie # 2 mm, %, nie mniej niż: b) ziarn przechodzących przez sito 0,075 mm, %. nie więcej niż:
	30 15
	PN-B-067I4-I5[4J

	2
	Zawartość części organicznych, barwa cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza niż:
	Wzorcowa
	PN-B-067l4-26[5]

	3
	Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie więcej niż:
	0,5
	PN-B-067I4-I2[6]

	4
	Zawartość siarczanów, w przeliczeniu na SO3, %, poniżej:
	I
	PN-B-067l4-28[7]


2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji grun​tu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielęgnacji wykonanej warstwy po​winna odpowiadać wymaganiom PN-B--32250 [l I]. Bez badań laboratoryjnych można stosować wodociągową wodę
pitną. Gdy woda pochodzi z wątpliwych źródeł nie może być użyta do momentu jej przebadania, zgodnie z wyżej podaną normą lub do momentu porównania wyników wytrzymałości na ściskanie próbek gruntowo-cementowych wykonanych z wodą wątpliwą i z wodą wodociągo​wa. Brak różnic potwierdza przydatność wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa
cementem.

2.6. Mieszanka gruntu lub kruszy​wa stabilizowanego cementem z do​datkiem stabilizatora jonowymiennego
Skład mieszanki gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem z dodatkiem stabilizatora jonowymiennego zależy od jej prze​znaczenia. Stabilizator jonowymienny nale​ży dozować w niezmiennej ilości do masy stabilizowanego gruntu w postaci suchej. Ilość stabilizatora określona winna być przez producenta. Stabilizowany grunt lub kruszywo należy doprowadzić do wilgotności zbliżonej do optymalnej. Zawartość wody w mieszance powinna odpowiadać wilgotności optymalnej z tolerancją -l-10%, -0% jej wartości okre​ślonej według normalnej próby  Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [3].
Przy ustalaniu właściwego składu mieszanki należy uwzględnić dodatek cementu, dodatek środka  jonowymiennego  oraz  niezbędną ilość wody.       Właści​wy skład mieszanki powinien być usta​lony doświadczalnie na podstawie wyni​ków badań wytrzymałości na ściskanie i mrozoodporności zarobów próbnych.

Zawartość cementu w mieszance nie może przekraczać wartości poda​nych w tablicy 4. Zaleca się taki dobór mieszanki, aby spełnić wymagania wy​trzymałościowe określone w p. 2.6 ta​blica 5, przy jak najmniejszej zawartości cementu.
Zaprojektowany skład mieszanki po​winien zapewniać otrzymanie warstwy konstrukcyjnej o właściwościach zgod​nych z wymaganiami określonymi w poniższej ta​blicy 
	Lp
	Kategoria ruchu
	Maksymalna zawartość cementu, % w stosunku do masy suchego gruntu lub kruszywa

	
	
	Podbudowa zasadnicza
	Podbudowa pomocnicza
	Ulepszone podłoże

	
	KR2 do KR6
	-
	6
	8

	
	KR1
	8
	10
	10


2.6. l  Przygotowanie próbek do
Próbki zagęszcza się dynamicznie w formach stalowych o wymiarach d = h = 8cm przy wilgot​ności optymalnej oznaczanej wg PN--B-0448 l /1988, metoda l lub II. Jeżeli mieszanka zawiera ziarna o średni​cy większej od 16 mm, należy sto​sować formy większe o wymiarach d = h=l6cm. Grunty drobnoziarniste
o średnicy do 2 mm można zagęsz​czać w formach o wymiarach d = S cm i h = 7.5cm stosując tą samą energię
zagęszczania.

2.6 Wymagane cechy stwardniałej mieszanki stabilizowanej cementem i środkiem jonowymiennym
W zależności od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymałość gruntu lub kruszywa sta​bilizowanego cementem i stabilizatorem jonowymiennym powinna spełniać wy​magania określone w poniższej tablicy.
Tablica 5 Wymagania dla gruntów łub kruszyw stabilizowanych cementem dla poszczególnych warstw
podbudowy i ulepszonego podłoża
	Lp
	Rodzaj warstwy w kinstrukcji nawierzchni drogowej
	Wytrzymałość na ściskanie próbek     nasyconych wodą (Mpa)  
	Wskaźnik mrozoodporności 

R28z-o/ R28

	
	
	Po 7 dniach

Rz
	Po 28 dniach

R28
	

	1
	Podbudowa zasadnicza dla KR l -KR3 lub podbudowa pomocnicza dla KR4 do KR6
	od 3.5 do 5.5
	od 6.0 do 9.0
	0,7

	2
	Podbudowa zasadnicza dla KRI lub podbudowa pomocnicza dla KR2 do KR6
	od 1,6 do 2,2
	od 2,5 do 5,0
	0,7

	3
	Górna część warstwy ulepszonego podłoża gruntowego o grubości co najmniej  10 cm dla KR5 i KR6 lub górna część warstwy ulepszenia słabego podłoża z gruntów wątpliwych oraz wysadzinowych
	od 1,0 do 1,6
	od 1,5 do 2,5
	0,6

	4
	Dolna część warstwy ulepszonego podłoża gruntowego w przypadku posadowienia konstrukcji nawierzchni na podłożu z gruntów wątpliwych i wysadzinowych
	-
	od 0,5 do 1,5
	0,6

	Rz - próbki przechowuje się w stanie powietrzno - wilgotnym przez 7 dób, po czym nasyca się wodą w aparacie próżniowym, lub po 3 dniowej pielęgnacji z zabezpieczeniem przed wysychaniem próbki powinny być zanurzone przez l dzień na gł. 1 cm a przez następne 3 dni całkowicie zanurzone w wodzie

Rm28 - próbki przechowuje się w stanie powietrzno - wilgotnym przez okres 14 dób i 14 dób w wodzie 

R28z-o próbki przechowuje się w stanie powietrzno - wilgotnym przez okres 14 dób a następnie poddaje się i 4 cyklom za​mrażania i odmrażania w wodzie


3. Sprzęt

Wymagania dotyczące sprzętu podano w STWiORB D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 3.

4. Transport

Wymagania dotyczące transportu podano w STWiORB D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 4.

5. Wykonanie robót

5.1. Zasady wykonania robót

Zasady wykonania robót podano w STWiORB D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Warunki przystąpienia do robót

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem i stabilizatorem jonowymiennym nie może być wykony​wana wtedy, gdy podłoże jest zamarznię​te i podczas opadów deszczu. Nie należy rozpoczynać stabilizacji gruntu lub kru​szywa cementem i stabilizatorem jonowymiennym, jeżeli prognozy meteorologiczne wskazują na możliwy spadek tempera​tury poniżej 5oC w czasie najbliższych 7 dni.
5.3. Przygotowanie podłoża
Podłoże powinno być przygotowa​ne zgodnie z wymaganiami określonymi w PN-S-02205:1998 [ 12] lub warunkami projektu budowlanego , a także zgodnie z STWiORB D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 5.2

5.4. Stabilizacja metodą mieszania na miejscu
Do stabilizacji gruntu metodą mie​szania na miejscu należy używać specja​listycznych mieszarek drogowych albo maszyn rolniczych gwarantujących do​kładne przemieszanie gruntu na wyma​ganą głębokość.
Jeżeli Wykonawca dysponuje sprzę​tem mieszającym bez możliwości doda​wania wody w czasie mieszania, grunt przewidziany do stabilizacji powinien być wstępnie spulchniony i rozdrobniony.
Po spulchnieniu gruntu należy spraw​dzić jego wilgotność i doprowadzić do wilgotności optymalnej z tolerancją +10% - 0% jej wartości określonej według normalnej próby Proctora. Wo​da powinna być dozowana przy użyciu beczkowozów zapewniających równo​mierne i kontrolowane dozowanie. Stabilizator jonowymienny powinien być roz​łożony na gruncie na sucho w ilościach podanych przez producenta
Jeżeli wilgotność naturalna gruntu jest większa od wilgotności optymalnej o więcej niż + 10% jej wartości, grunt powinien być osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasie suchej pogody

W przypadku możliwości technicz​nych podawania wody do bębna maszy​ny mieszającej w czasie mieszania grun​tu nie ma konieczności wcześniejszego spulchniania i nawilgacania gruntu przed rozłożeniem cementu.
Cement należy stosować równomier​nie w ilościach ustalonych w recepturze laboratoryjnej. Cement powinien być rozkładany przy użyciu rozściełacza ce​mentu lub w inny sposób zaakceptowany przez Inżyniera.
Grunt powinien być wymieszany z cementem w sposób zapewniający jednorodność na określoną głębokość, gwarantującą uzyskanie projektowa​nej grubości warstwy po zagęszczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji w prowadnicach, szczególną uwagę na​leży zwrócić na jednorodność wymiesza​nia gruntu w obrębie skrajnych pasów o szerokości od 30 do 40 cm, przyległych do prowadnic.
Czas od momentu rozłożenia cemen​tu na gruncie do momentu zakończenia mieszania nie powinien być dłuższy od 2 godzin.
Czas od momentu dodania stabilizatora jonowymiennego do zakończenia zagęsz​czania warstwy nie może przekroczyć 3 godzin.
Po zakończeniu mieszania należy po​wierzchnię warstwy wyrównać i wypro​filować do wymaganych w dokumentacji projektowej rzędnych oraz spadków poprzecznych i podłużnych. Do tego ce​lu należy użyć równiarek i wykorzystać prowadnice podłużne, układane każdo​razowo na odcinku roboczym. Od uży​cia prowadnic można odstąpić przy zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i technologii gwarantującej odpowiednią równość warstwy, po uzyskaniu zgo​dy Inżyniera. Po wyprofilowaniu należy natychmiast przystąpić do zagęszczania warstwy. Zagęszczenie należy przepro​wadzić w sposób określony poniżej.
5.5 Stabilizacja metodą miesza​nia w mieszarkach stacjonarnych
Składniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszające, powinny być dozo​wane w ilości określonej w recepturze laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna być wyposażona w urządzenia do wagowego dozowania kruszywa lub gruntu i cementu oraz objętościowego dozowania wody,
Czas mieszania w mieszarkach cy​klicznych nie powinien być krótszy od l minuty, o ile krótszy czas mieszania nie zostanie dozwolony przez inżyniera po wstępnych próbach. W mieszarkach typu ciągłego prędkość podawania mate​riałów powinna być ustalona i na bieżąco kontrolowana w taki sposób, aby zapew​nić jednorodność mieszanki.
Wilgotność mieszanki powinna odpo​wiadać wilgotności optymalnej z toleran​cją + 10%, -0% jej wartości określonej według normalnej próby Proctora. Przed ułożeniem mieszanki należy ustawić pro​wadnice i podłoże zwilżyć wodą.
Mieszanka dowieziona z wytwór​ni powinna być układana przy pomocy układarek lub równiarek. Grubość ukła​dania mieszanki powinna być taka, aby zapewnić uzyskanie wymaganej grubości warstwy po zagęszczeniu.
Przed zagęszczeniem warstwa po​winna być wyprofilowana do wymaga​nych rzędnych, spadków podłużnych i poprzecznych. Przy użyciu równiarek do rozkładania mieszanki należy wyko​rzystać prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej równości profilu warstwy. Od użycia prowadnic można odstąpić przy zastosowaniu technologii gwaran​tującej odpowiednią równość warstwy, po uzyskaniu zgody inżyniera. Po wypro​filowaniu należy natychmiast przystąpić do zagęszczania warstwy

5.6 Grubość warstwy

Grubość poszczególnych warstw podbudowy z gruntu lub kruszywa sta​bilizowanego cementem i stabilizatorem jonowymiennym  nie powinna przekra​czać:
15 cm - przy mieszaniu na miejscu sprzętem rolniczym,
40 cm - przy mieszaniu na miejscu sprzętem specjalistycznym,
Jeżeli projektowana grubość warstwy podbudowy jest większa od maksymal​nej, to stabilizację należy wykonywać w dwóch warstwach
5.7 Zagęszczanie

Zagęszczanie warstwy gruntu lub kru​szywa stabilizowanego cementem i stabilizatorem jonowymiennym należy prowadzić przy użyciu walców gładkich, wibracyj​nych, ogumionych, W przypadku ma​łych lub trudnodostępnych powierzchni zagęszczenie warstwy można przy użyciu zagęszczarek płytowych
Zagęszczanie podbudowy oraz ulep​szonego podłoża o przekroju daszkowym powinno rozpocząć się od kra​wędzi i przesuwać pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się w stronę osi jezdni. Zagęszczenie warstwy o jedno​stronnym spadku poprzecznym powin​no rozpocząć się od niżej położonej kra​wędzi i przesuwać pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się, w stronę wyżej położonej krawędzi. Pojawiają​ce się w czasie zagęszczania zaniżenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszą być natychmiast naprawiane przez wymianę mieszanki na pełną głębokość, wyrównanie i ponowne zagęszczenie. Powierzchnia zagęszczonej warstwy powinna mieć prawidłowy przekrój po​przeczny i jednolity wygląd.

W przypadku 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 ob​róbki powierzchniowej muszą być za​kończone nie później niż w ciągu 3 go​dzin, licząc od momentu dodania stabilizatora jonowymiennego do gruntu.
Zagęszczanie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia mieszanki określonego wg BN-77/893 I--12  nie mniejszego niż Is— l .00.
Specjalną uwagę należy poświęcić za​gęszczeniu mieszanki w sąsiedztwie spo​in roboczych podłużnych i poprzecznych oraz wszelkich urządzeń obcych.

Wszelkie miejsca luźne, rozsegregowane, spękane podczas zagęszczania lub w inny sposób wadliwe, muszą być naprawione przez zerwanie warstwy na pełną grubość, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim składzie i po​nowne zagęszczenie. Roboty te są wyko​nywane na koszt Wykonawcy.

5.8. Spoiny robocze
W miarę możliwości należy unikać podłużnych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na całej szerokości.
Jeśli jest to niemożliwe, przy war​stwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa na​leży pionową krawędź wykonanego pasa zwilżyć wodą. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w ułożonej i zagęszczonej mieszance, należy niezwłocznie obciąć pionową krawędź. Po zwilżeniu jej wodą należy wbudować kolejny pas. W podob​ny sposób należy wykonać poprzeczną spoinę roboczą na połączeniu działek ro​boczych. Od obcięcia pionowej krawędzi w wykonanej mieszance można odstąpić wtedy, gdy czas pomiędzy zakończeniem zagęszczania jednego pasa, a rozpoczę​ciem wbudowania sąsiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jeżeli w niżej położonej warstwie występują spoiny robocze, to spoiny w warstwie leżącej wyżej powinny być względem nich przesunięte o co najmniej 30 cm dla spoiny podłużnej i l m dla spo​iny poprzecznej,
5.9. Pielęgnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego ce​mentem i stabilizatorem jonowymiennym
Pielęgnacja podbudowy powinna być przeprowadzona według jednego z na​stępujących sposobów:
skropienie warstwy emulsją asfal​tową, albo asfaltem D200 lub D300 w ilo​ści od 0,5 do l ,0 kg/m2,
skropienie specjalnymi prepara​tami powłokotwórczymi posiadający​mi aprobatę techniczną wydaną przez uprawnioną jednostkę, po uprzednim zaakceptowaniu ich użycia przez Inży​niera,
c)
utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodą w ciągu dnia, w czasie co najmniej 7 dni,
d)
przykrycie warstwą piasku lub gru​bej włókniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym w czasie co naj​mniej 7 dni.

W przypadku warstw ulepszonego podłoża z gruntu stabilizowanego ce​mentem i stabilizatorem jonowymiennym do​puszcza się przykrycie nadległą  warstwą konstrukcyjną bezpośrednio po jej wy​konaniu.

Inne sposoby pielęgnacji zaproponowane przez Wykonawcę t inne materiały przeznaczone do pielęgnacji mogą być zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inżyniera.
5.10. Odcinek próbny

O ile przewidziano to w STWIORB, Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny, zgodnie z zasadami określonymi w STWiORB D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 5.3.

5.12. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podłoża

Podbudowa i ulepszone podłoże po wykonaniu, a przed ułożeniem na​stępnej warstwy, powinny być utrzymy​wane w dobrym stanie, jeżeli Wyko​nawca będzie wykorzystywał, za zgodą Inżyniera, gotową podbudowę lub ulep​szone podłoże do ruchu budowlanego, to jest obowiązany naprawić wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wynikłych z niewłaściwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego podłoża obciąża Wyko​nawcę robót.
Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzenia bieżących napraw podbudowy lub ulepszonego podłoża uszkodzonych wskutek oddziaływania czynników atmosferycznych, takich jak opady deszczu i śniegu oraz mróz.

Wykonawca jest zobowiązany wstrzy​mać ruch budowlany po okresie inten​sywnych opadów deszczu, jeżeli wystąpi możliwość uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podłoża Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna być przykryta przed zimą warstwą nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczącym działa​niem czynników atmosferycznych w inny sposób zaakceptowany przez Inżyniera

Podbudowa i ulepszone podłoże powinny być utrzymywane przez Wykonawcę zgodnie z zasadami określonymi w STWiORB D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 5.4.

6. Kontrola jakości robót

6.1. Zasady kontroli jakości robót

Zasady kontroli jakości robót podano w STWiORB D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania gruntów lub kruszyw zgodnie z ustaleniami STWiORB D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 6.2.

6.3. Badania w czasie robót

Częstotliwość oraz zakres badań i po​miarów w czasie wykonywania podbu​dowy lub ulepszonego podłoża stabilizo​wanych spoiwami podano w poniższej tablicy 

	Lp
	Wyszczególnienie badań
	Częstotliwość badań

	
	
	badań na dziennej Jatce roboczej
	Maksymalna powierzchnia podbudowy lub ulepszonego podłoża przypadająca na jedno badanie 

	1
	Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa


	
	

	2
	Wilgotność mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwem
	
	

	3
	Rozdrobnienie gruntu 1)
	2
	600

	4
	Jednorodność i głębokość wymieszania2)
	
	

	5
	Zagęszczeń i e warstwy
	
	

	6
	Grubość podbudowy lub ulepszonego podłoża
	3
	600

	7
	Wytrzymałość na ściskanie 7 i 28-dniowa
	6 próbek
	600

	8
	Mrozoodporność
	przy projektowaniu i w przypadkach wątpliwych

	9
	Badanie cementu
	przy projektowaniu składu mieszanki i przy każdej zmianie

	10
	Badanie wody
	dla każdego wątpliwego źródła

	11
	Badanie właściwości gruntu lub kruszywa
	dla każdej partii i przy każdej zmianie rodzaju gruntu lub
kruszywa


1)
Badanie wykonuje się dla gruntów spoistych

2)
Badanie wykonuje się przy stabilizacji gruntu metodą mieszania na miejscu
6.4  Rozścielenie cementu Tolerancja masy rozścielonego cementu nie powinna przekraczać ±0.3%/l m2
6.5. Głębokość mieszania
Głębokość mieszania mierzy się po zagęszczeniu warstwy z dokładnością do i cm. Różnice nie mogą przekraczać
± l cm
6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych l wytrzymałościowych podbudowy lub ulepszonego podłoża stabilizowanego cementem i stabilizatorem jonowymiennym
Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podłoża podano w STWIORB D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 6.4.

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy i ulepszonego podłoża

Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy i ulepszonego podłoża podano w STWiORB D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 6.5.

7. Obmiar robót

Zasady obmiaru robót podano w STWiORB D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 7.

8. Odbiór robót

Zasady odbioru robót podano w STWiORB D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 8.

9. Podstawa płatności

Zasady dotyczące ustalenia podstawy płatności podano w STWiORB D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 9.

10. Przepisy związane

Normy związane
PN-S-96012:1997 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podłoże z gruntu stabilizowanego cementem
Katalog Typowych Nawierzchni Podatnych i Półsztywnych, GDDP, IBDiM 1997 r.
PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu
PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego

PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń organicznych
PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń obcych

PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości siarki metodą bromową
PN-EN 197-1 Cement. Część I: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczącej cementów powszechnego użytku.

PN-EN 196-1 Metody badania cementu - Oznaczanie wytrzymałości
j Q PN-EN i 96-3 Metody badania cementu - Oznaczanie czasu wiązania i stałości objętości

PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw
PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne.
BN-77/893 1-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu
BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni pianografem i łatą
Pozostałe przepisy związane podano w STWiORB D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 10.
