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D-04.05.01

PODBUDOWA 1 ULEPSZONE PODLOZE Z MIESZANKI KRUSZYWA
ZWIAZANEGO HYDRAULICZNIE CEMENTEM

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
rob6t zwigzanych z wykonaniem podbudowy i ulepszonego podloza z mieszanki kruszywa zwigzanego
hydraulicznie cementem przy wykonywaniu robdt drogowych.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
wykonaniu rob6t opisanych w podpunkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia rob6t zwiazanych z
wykonaniem:

- wzmocnienia podloza (ulepszone podloze) z mieszanki kruszywa zwigzanego hydraulicznie cementem

Rm=2,5MPa o gr. 15 cm pod projektowana konstrukcja.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym — mieszanka, w ktérej nastepuje wigzanie i twardnienie na
skutek reakcji hydraulicznych.

1.4.2. Podloze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawierajaca kruszywo
naturalne lub sztuczne albo z recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo hydrauliczne, zapewniajaca umozliwienie
ruchu technologicznego i wtasciwego wykonania nawierzchni. Do warstwy podtoza ulepszonego zalicza si¢
takze warstw¢ mrozoochronng, odcinajaca i wzmacniajaca, ktére powinny spetnia¢ dodatkowe wymagania.
1.4.3. Podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawierajaca kruszywo
naturalne lub sztuczne a takze z recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo hydrauliczne, zapewniajaca
przenoszenie obcigzen z warstw jezdnych na warstw¢ podbudowy pomocniczej lub podtoze.

1.4.4. Kruszywo — material ziarnisty stosowany w budownictwie, ktéry moze by¢ naturalny, sztuczny lub z
recyklingu.

1.4.5. Kruszywo naturalne — kruszywo ze z16z naturalnych pochodzenia mineralnego, ktére moze by¢ poddane
wylacznie obrébce mechanicznej. Kruszywo naturalne jest uzyskiwane z mineralnych surowcéw naturalnych
wystepujacych w przyrodzie jak zwir, piasek, zwir kruszony, kruszywo z mechanicznie rozdrobnionych skat,
nadziarna zwirowego lub otoczakéw.

1.4.6. Kruszywo sztuczne — kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskiwane w wyniku procesu przemystowego
obejmujacego obrobke termiczng lub inng modyfikacje. Do kruszywa sztucznego zalicza si¢ w szczegdlnoSci
kruszywo z zuzli: wielkopiecowych, stalowniczych i pomiedziowych.

1.4.7. Kruszywo z recyklingu — kruszywo powstate w wyniku przerébki materialu zastosowanego uprzednio w
budownictwie.

1.4.8. Kruszywo kamienne — kruszywo z mineralnych surowcéw jak zwir kruszony, mechanicznie rozdrobnione
skaly, nadziarno zwirowe.

1.4.9. Kruszywo zuzlowe z zuzla wielkopiecowego — kruszywo skladajace si¢ gtéwnie ze skrystalizowanych
krzemianéw lub glinokrzemianéw wapnia i magnezu uzyskanych przez powolne schtadzanie powietrzem
ciektego zuzla wielkopiecowego. Proces chlodzenia moze odbywa¢ si¢ przy kontrolowanym dodawaniu wody.
Chtodzony powietrzem zuzel wielkopiecowy twardnieje dzigki reakcji hydraulicznej lub karbonatyzacji.

1.4.10. Kruszywo zuzlowe z zuzla stalowniczego — kruszywo skladajace si¢ gléwnie ze skrystalizowanego
krzemianu wapnia i ferrytu zawierajacego CaO, SiO2, MgO oraz tlenek zelaza. Kruszywo otrzymuje si¢ przez
powolne schtadzanie powietrzem ciektego zuzla stalowniczego. Proces chtodzenia moze odbywa¢é si¢ przy
kontrolowanym dodawaniu wody.

1.4.11. Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d (dolnego) rownym
lub wigkszym niz 1 mm oraz D (gérnego) wigkszym niz 2 mm.

1.4.12. Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d réwnym 0 oraz D
réwnym 6,3 mm lub mniejszym.
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1.4.13. Kruszywo o ciagtym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) — kruszywo stanowigce mieszanke kruszyw
grubych i drobnych, w ktérej D jest wigksze niz 6,3 mm.
1.4.14. Mieszanka zwiazana cementem — mieszanka zwigzana hydraulicznie, sktadajgca si¢ z kruszywa o
kontrolowanym uziarnieniu i cementu, wymieszana w sposob zapewniajacy uzyskanie jednorodnej mieszanki.
1.4.17. Symbole i skréty dodatkowe

% m/m procent masy,

NR brak konieczno$ci badania danej cechy,

CBGM mieszanka zwigzana cementem,

CBR  kalifornijski wskaznik no$nos$ci, w procentach (%),

d dolny wymiar sita (przy okreslaniu wielkosci ziaren kruszywa),

D gbérny wymiar sita (przy okre$laniu wielkosci ziaren kruszywa),

H/D stosunek wysokosci do $rednicy prébki.
1.4.18. Pozostate okres$lenia sg zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét
Ogo6lne wymagania dotyczace robdt podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 1.5..
2. MATERIALY

2.1. Ogoélne wymagania dotyczgce materialow

Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-00.00.00
»Wymagania ogélne” pkt 2.
2.2. Rodzaje materialéw

Do wykonania robét stosuje si¢ nastepujace materiaty: kruszywo, cement i wode oraz ewentualnie

dodatki i domieszki. Dopuszcza si¢ inne kwalifikowane spoiwa hydrauliczne posiadajace Europejska lub
Krajowa Oceng Techniczng wydana przez uprawniong jednostke.

2.3. Cement

Nalezy stosowa¢ cement CEM II lub CEM 111, klasy 32.5N lub 42.5N wg PN-EN-197-1.

Cement pochodzacy z kazdej dostawy musi spetnia¢ wymagania zawarte w PN-EN 197-1.

Cement nalezy przechowywac w sposdéb zgodny z postanowieniami normy.

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dluzszy od trzech miesiecy, mozna go
stosowac za zgoda Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego przydatno$¢ do roboét.

2.4. Kruszywa
Do mieszanki z kruszywa zwigzanego hydraulicznie cementem mozna stosowa¢ kruszywa naturalne,

spetniajace wymagania podane w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagane wla$ciwosci kruszywa do podbudowy z mieszanek zwigzanych cementem

Rozdzial Odniesienie
w PN-EN Wiaciwodé Wymagama Wobec' kruszywa do do tablicy
13242 mieszanek zwigzanych w PN-EN
13242
0.063; 0.125; 0.5; 1; 2:4; 5,6; 8; 11.2;
4.1 Frakcje/zestaw sit # 16; 22.4; 31.5; 45; 63 190 (zestaw Tabl. 1
podstawowy plus zestaw 1)
Wszystkie frakcje dozwolone
4.3.1 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 Gc80/20; Gg80; GA75 Tabl. 2
Ogolne granice i tolerancje uziarnienia
432 kruszywa grubego na sitach posrednich wg GTcNR Tabl. 3
PN-EN 933-1
Tolerancje typowego uziarnienia kruszywa
] ) A GTeNR
433 drobnego i kruszywa o ciggltym uziarnieniu GTANR Tabl. 4
A

wg PN-EN 933-1
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Ksztalt kruszywa grubego - maksymalne
wartos$ci wskaznika ptaskosci Flpektarowane Tabl. 5
44 wg PN-EN 933-3 *)
Ksztalt kruszywa grubego - maksymalne
warto$ci wskaznika ksztattu Slpekiarowane Tabl. 6
wg PN-EN 933-4 *)
Kategorie procentowych zawarto$ci ziaren o
owierzchni przekruszonej lub tamanych oraz
45 IZ)ialren ca{ko“I/)icie zaoqugfonych w kr}lllszywie Crr Tabl. 7
grubym wg PN-EN 933-5
Zawarto$¢ pytow **) wg PN-EN 933-1: ¢
4.6 a) w kruszywie grubym Dekdarowana Tabl. 8
b) w kruszywie drobnym fDeklarowana
4.7 Jako$¢ pytow brak wymagan
Odporno$¢ na rozdrabnianie kruszywa
32 grubego wg PN-EN 1097-2: LAs Tabl. 9
5.3 Odpornos¢ na $cieranie wg PN-EN 1097-1 Mpe NR Tabl. 11
54 g}e;stos'é wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7, 8 albo Deklarowana i
55 iailaékhwosc wg PN-EN 1097-6, rozdzial 7, 8 Deklarowana i
Siarczany rozpuszczalne w kwasie
6.2 e PNLEN 173 o ASo» Tabl. 12
Catkowita zawarto$¢ siarki
6.3 we PN-EN 1744-1 Snr Tabl. 13
Sktadniki wptywajace na szybko$¢ wigzania i
6.4.1 twardnienia mieszanek zwiazanych Deklarowana
hydraulicznie
Stato$¢ objetosci zuzla stalowniczego
6421 1 o, PN.EN 17441, rordziat 193 Vs Tabl. 14
Rozpad krzemianowy w zuzlu
6.4.2.2 wielkopiecowym kawatkowym Brak rozpadu -
wg PN-EN 1744-1, p.19.1
Rozpad Zelazawy w zuzlu wielkopiecowym
6423 | | awalkowym wg PN-EN 1744-1, p.19.2 Brak rozpadu ]
643 Sktadniki rozpuszczalne w wodzie Brak substancji szkodliwych w stosunku do
o wg PN-EN 1744-3 Srodowiska wg odrebnych przepiséw
6.4.4 Zanieczyszezenia Brak zadnych cial obcych takich jak drewno, szkto i
o plastik, mogacych pogorszy¢ wyrdb koncowy
79 Zgorzel stoneczna bazaltu SB i
’ wg PN-EN 1367-3,wg PN-EN 1097-2 LA
Nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7
739 (Jesli kruszywo nie spelni warunku WA42, to WA2 Tabl. 16
o nalezy zbada¢ jego mrozoodpornos¢ wg )
p.7.3.3 tablicy 1)
Mrozoodporno$¢ na frakcji kruszywa 8/16 wg
733 PN-EN 1367-1 (Badanie wykonywane tylko w | -skaly magmowe i przeobrazone: F4, Tabl. 18
e przypadku, gdy nasigkliwo$¢ kruszywa -skaty osadowe: F10 )
przekracza WA»42)
Zatacznik
C, pkt Sktad mineralogiczny deklarowany
C34
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Wigkszo$¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w
dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie

Zatacznik wystepuje w zrddtach kruszywa pochodzenia
C, pkt Istotne cechy srodowiskowe mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw
C34 sztucznych i odpadowych nalezy bada¢ czy zawarto$¢

substancji niebezpiecznych nie przekracza wartosci
dopuszczalnych wg odrebnych przepiséw

2.5. Woda

Woda stosowana do mieszanek kruszywa zwigzanego hydraulicznie cementem i ewentualnie do
pielegnacji wykonanej warstwy powinna by¢ czysta, bez zawarto$ci szkodliwych dodatkéw, odpowiadajaca
wymaganiom PN-EN 1008.

Bez badan laboratoryjnych mozna stosowa¢ wodociagowa wodg pitna. Gdy woda pochodzi z
watpliwych Zrédet nie moze by¢ uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie z wyzej podang norma lub do
momentu poréwnania wynikow wytrzymalosci na $ciskanie probek mieszanki kruszywa i cementu wykonanych
z woda pochodzacg z watpliwych zrédet i z woda wodociggowa. Brak réznic potwierdza przydatno$¢ wody
pochodzacej z watpliwych zrédet do mieszanek kruszywa zwigzanego hydraulicznie cementem.

2.6. Dodatki

W przypadkach uzasadnionych mieszanka kruszywa zwigzanego hydraulicznie cementem moze
zawiera¢ dodatki, ktére powinny by¢ uwzglednione w projekcie mieszanki.

Dodatki powinny by¢ o sprawdzonym dziataniu jak np. mielony granulowany zuzel wielkopiecowy lub
popiét lotny pod warunkiem, ze odpowiada ona wymaganiom europejskiej lub krajowej aprobaty technicznej.

2.7. Domieszki
Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2.

JEZELI W MIESZANCE KRUSZYWA ZWIAZANEGO HYDRAULICZNIE CEMENTEM
PRZEWIDUJE SIE ZASTOSOWANIE SRODKOW PRZYSPIESZAJACYCH LUB
OPOZNIAJACYCH WIAZANIE, NALEZY TO UWZGLEDNIC PRZY PROJEKTOWANIU SKEADU
MIESZANKI.3. SPRZET

Ogo6lne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.
3.1. Sprzet do wykonania robot

Przy wykonywaniu rob6t Wykonawca w zaleznosci od potrzeb, powinien wykaza¢ si¢ mozliwo$cia
korzystania ze sprzetu dostosowanego do przyjetej metody robot, jak:
- przewozne zbiorniki na wode,
- uktadarki do rozktadania mieszanki lub rowniarki,
- walce wibracyjne, statyczne lub ogumione,
- zageszezarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne do zageszczania w miejscach
trudno dostepnych.
Sprzet powinien odpowiada¢ wymaganiom okre§lonym w Dokumentacji Projektowej, ST, instrukcjach
producentéw lub propozycji Wykonawcy i powinien by¢ zaakceptowany przez Inzyniera

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Og6lne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 4.
Wszystkie materiaty nalezy przewozi¢ w sposob zalecony przez producentdéw i dostawcoéw, nie powodujac ich
zanieczyszczenia oraz pogorszenia walorow uzytkowych.

4.2. Transport materialéw
Transport cementu powinien odbywac si¢ zgodnie z PN-EN-197.
4.3. Transport wody

Woda moze by¢ dostarczana wodociggiem lub cysternami.
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4.4. Transport mieszanki kruszywa zwiagzanego hydraulicznie cementem

Mieszanke kruszywa zwiazanego hydraulicznie cementem mozna przewozi¢ dowolnymi Srodkami
transportu, w sposOb zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub
nadmiernym zawilgoceniem

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogoélne zasady wykonania robét
Ogo6lne zasady wykonania rob6t podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.
5.2. Warunki przystapienia do robét

Podbudowa z kruszywa stabilizowanego cementem nie moze by¢ wykonywana wtedy, gdy podtoze jest
zamarzni¢te i podczas opadéw deszczu. Nie nalezy rozpoczynaé stabilizacji kruszywa cementem, jezeli
prognozy meteorologiczne wskazuja na mozliwy spadek temperatury ponizej 5°C w czasie najblizszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podloza

Podloze gruntowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okre§lonymi w ST D-04.01.01
,,Koryto wraz z profilowaniem i zagg¢szczeniem podioza” i ST D-02.00.00 ,,Roboty ziemne”.

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztaltowania podbudowy i ulepszonego podloza powinny by¢
wczesniej przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzgdach réwnolegtych do osi drogi, lub w inny
sposob zaakceptowany przez Inzyniera.

Rozmieszczenie palikoéw lub szpilek powinno umozliwia¢ naciagni¢cie sznurkdéw lub linek do
wytyczenia rob6t w odstepach nie wigkszych niz co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi ma by¢ uktadana w
prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowy nalezy ustawi¢ na podlozu prowadnice w taki sposéb, aby
wyznaczaty one $ciSle linie krawedzi ukladanej warstwy wedlug dokumentacji projektowej. Wysoko$¢
prowadnic powinna odpowiada¢ grubosci warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi,
w stanie niezageszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposoéb wykluczajacy ich
przesuwanie si¢ pod wptywem oddziatywania maszyn uzytych do wykonania warstwy.

5.4. Sklad mieszanki cementowo-kruszywowej

Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance w mieszance kruszywa stabilizowanego cementem dla
ulepszonego podtoza nie moze przekracza¢ 8% w stosunku do masy suchego kruszywa.

Zawartos¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okre$lonej wedtug
normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481, z tolerancja +10%, -20% jej wartosci.

5.5. Stabilizacja metoda mieszania na miejscu

Dokumentacja projektowa nie przewiduje wykonywania stabilizacji metoda mieszania na miejscu.

5.6. Stabilizacja metodq mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajace, powinny by¢ dozowane w ilo$ci okreslonej
w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego
dozowania kruszywa i cementu oraz objeto§ciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krétszy od 1 minuty, o ile krétszy czas
mieszania nie zostanie dozwolony przez Inzyniera po wstgpnych prébach. W mieszarkach typu ciaglego
predkos$¢ podawania materiatéw powinna by¢ ustalona i na biezaco kontrolowana w taki sposéb, aby zapewnié
jednorodnos$¢ mieszanki.

Wilgotno§¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnoéci optymalnej z tolerancja +10% i -20% jej
wartosci.

Przed ulozeniem mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice i podtoze zwilzy¢ woda.

Mieszanka dowieziona z wytwérni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek lub réwniarek.
Grubo$¢ uktadania mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie wymaganej grubosci warstwy po
zageszczeniu.

Przed zaggszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych, spadkéw
podtuznych
i poprzecznych. Przy uzyciu réwniarek do rozkladania mieszanki nalezy wykorzysta¢ prowadnice, w celu
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uzyskania odpowiedniej roéwnosci profilu warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstapi¢ przy zastosowaniu
technologii gwarantujacej odpowiednig rowno$¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu
nalezy natychmiast przystapi¢ do zaggszczania warstwy.

5.7. Grubo$¢ warstwy

Orientacyjna grubo$¢ poszczegdlnych warstw ulepszonego podloza z kruszywa stabilizowanego

cementem nie powinna przekraczac:
— 25 cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjonarnej
— -25cm, lecz nie wigcej niz maksymalna grubo$¢ warstwy okreslona przez producenta mieszarki gruntu.

Jezeli projektowana grubos$¢ warstwy podbudowy jest wigksza od maksymalnej, to stabilizacj¢ nalezy
wykonywa¢ w dwoéch warstwach.

Jezeli stabilizacja bedzie wykonywana w dwoéch lub wigcej warstwach, to tylko najnizej potozona
warstwa moze by¢ wykonana przy zastosowaniu technologii mieszania na miejscu. Wszystkie warstwy lezace
wyzej powinny by¢ wykonywane wedtug metody mieszania w mieszarkach stacjonarnych.

Warstwy podbudowy zasadniczej powinny by¢ wykonywane wedlug technologii mieszania w
mieszarkach stacjonarnych.

5.8. Zageszczanie

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

Zageszczanie podbudowy o przekroju daszkowym powinno rozpoczaé si¢ od krawedzi i przesuwac
pasami podtuznymi, czg¢sciowo nakladajacymi si¢ w strong osi jezdni. Zaggszczenie warstwy o jednostronnym
spadku poprzecznym powinno rozpocza¢ si¢ od nizej potozonej krawedzi i przesuwaé pasami podluznymi,
czgsciowo nakladajacymi sie, w strong wyzej potozonej krawedzi. Pojawiajace si¢ w czasie zaggszczania
zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, musza by¢ natychmiast naprawiane przez wymiang
mieszanki na petna glebokos¢, wyréwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zaggszczonej warstwy
powinna mie¢ prawidlowy przekréj poprzeczny i jednolity wyglad.

W  technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zageszczania 1 obrdbki
powierzchniowej muszg by¢ zakonczone przed uptywem dwéch godzin od chwili dodania wody do mieszanki.

Zageszczanie nalezy kontynuowaé do osiggnigcia wskaznika zageszczenia mieszanki okreslonego wg
PN-EN 13286-2 nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 tj. 100%.

Specjalng uwage nalezy poswieci¢ zageszczeniu mieszanki w sgsiedztwie spoin roboczych podtuznych i
poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny sposéb wadliwe,
musza by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na pelng grubos$¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim
sktadzie i ponowne zaggszczenie. Roboty te s3 wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.8. 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¢ woda. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w
ulozonej i zaggszczonej mieszance, nalezy niezwlocznie obcig¢ pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej woda nalezy
wbudowac¢ kolejny pas. W podobny sposéb nalezy wykonaé poprzeczng spoing robocza na potaczeniu dziatek
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 60
minut.

Jezeli w nizej polozonej warstwie wystepuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie lezacej wyzej
powinny by¢ wzgledem nich przesunigte o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzeczne;.

5.9. Pielegnacja warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem

Pielggnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastgpujacych sposobow:

a) skropienie warstwy emulsjg asfaltowa, albo asfaltem D200 lub D300 w ilosci od 0,5 do 1,0 kg/m?,

b) skropienie specjalnymi preparatami powlokotwoérczymi posiadajgcymi aprobate techniczng wydang
przez uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inzyniera,

c) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w ciggu dnia, w czasie co
najmniej 7 dni,

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folia z tworzywa sztucznego, ulozona na zaklad o
szerokosci
co najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,
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e) przykrycie warstwg piasku lub grubej wtékniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym w
czasie co najmniej 7 dni.
Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materialy przeznaczone do
pielegnacji moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera.
Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w okresie 7 dni po
wykonaniu.
Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywac si¢ wylacznie za zgoda Inzyniera.

5.10. Odcinek prébny
Nie przewiduje si¢.
5.11. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa i ulepszone podloze po wykonaniu, a przed ulozeniem nastgpnej warstwy, powinny by¢
utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda Inzyniera, gotowa
podbudowe lub ulepszone podioze do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia
podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych z niewlasciwego utrzymania podbudowy
lub ulepszonego podtoza obcigza Wykonawce robot.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw podbudowy lub ulepszonego
podioza uszkodzonych wskutek oddzialywania czynnikéw atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu
oraz mroz.

Wykonawca jest zobowiagzany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu,
jezeli wystapi mozliwo$¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podioza.

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna by¢ przykryta przed zima warstwa
nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczagcym dziataniem czynnikéw atmosferycznych w inny sposdb
zaakceptowany przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robét
Ogo6lne zasady kontroli jako$ci robét podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania spoiw, kruszyw i gruntow
przeznaczonych do wykonania robét i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji.

6.3. Badania w czasie robét
6.3.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy lub ulepszonego

podloza stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 2.

Tablica 2. Czestotliwo$¢ badan i pomiaréw

Czestotliwo$¢ badan
Maksymalna
PO , powierzchnia podbudowy
Lp. [ Wyszczeg6blnienie badah o ) lub ul dlos
Minimalna liczba badafi na | U0 W€pSzOnego podioza
dziennej dzialce roboczej przypadajaca na jedno
badanie
1 Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2 Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze
spoiwem )
3 Rozdrobnienie gruntu 2 600 m
4 Jednorodno$¢ i gteboko$¢ wymieszania 2
5 Zageszczenie warstwy
6 Grubos$¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza 3 400 m?
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7 Wytrzymato$¢ na $ciskanie
— 7128-dniowa przy stabilizacji cementem i 6 probek
wapnem
- 141 42'-dmowa przy stabilizacji popiotami 6 probek 400 m>
lotnymi
— 90-dniowa przy stabilizacji zuzlem 3 probki
granulowanym
3 Mrozoodpornosé 3 przy projektowaniu i w przypadkach watpliwych
Badanie spoiwa:
- t 9 . . . .. . .
9 cementu przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy kazdej
10 |— wapna, L
Y zmianie
11 |- popioléw lotnych,
12 | = 7zuzla granulowanego
13 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrédta
dla kazdej partii i przy kazdej zmianie rodzaju gruntu
14 | Badanie wtasciwoS$ci gruntu lub kruszywa lub kruszywa
15 | Wskaznik nosnosci CBR w przypadkach watpliwych
i na zlecenie Inzyniera

1) Badanie wykonuje si¢ dla gruntéw spoistych
2) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu metodg mieszania na miejscu
3) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem.

6.3.2. Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Probki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek lub z podioza przed podaniem spoiwa. Uziarnienie
kruszywa lub gruntu powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST dotyczacych poszczegdlnych
rodzajow podbudéw i ulepszonego podtoza.

6.3.3. Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotno§¢ mieszanki powinna by¢ réwna wilgotnos$ci optymalnej, okreslonej w projekcie sktadu
tej mieszanki, z tolerancja +10% -20% jej wartosci.

6.3.4. Rozdrobnienie gruntu

Grunt powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony tak, aby wskaznik rozdrobnienia byl co najmniej
réowny 80% (przez sito o $rednicy 4 mm powinno przej$¢ 80% gruntu).

6.3.5. Jednorodno$¢ i gtebokos¢ wymieszania

Jednorodno$¢ wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej jednolitego zabarwienia
mieszanki. Gleboko§¢ wymieszania mierzy si¢ w odlegtos§ci min. 0,5 m od krawedzi podbudowy czy
ulepszonego podtoza. Glgboko$¢ wymieszania powinna by¢ taka, aby grubo$¢ warstwy po zageszczeniu byla
rOéwna projektowane;.

6.3.6. Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zaggszczana do osiggnigcia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego od 1,00
oznaczonego zgodnie z PN-EN 13286-2 [25].

6.3.7. Grubo$¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza

Grubo$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zaggszczeniu w odleglos$ci co najmniej 0,5 m
od krawedzi. Grubo$¢ warstwy nie moze ro6zni¢ si¢ od projektowanej o wigcej niz + lcm.

6.3.8. Wytrzymato$¢ na $ciskanie

Wiytrzymatos$¢ na $ciskanie okresla si¢ na prébkach walcowych o $rednicy i wysokos$ci 8cm. Probki do
badan nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej zageszczeniem. Probki w
ilodci 6 sztuk nalezy formowac¢ i przechowywaé zgodnie z normami dotyczacymi poszczegdlnych rodzajow
stabilizacji spoiwami. Trzy prébki nalezy bada¢ po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach przechowywania, a
w przypadku stabilizacji zuzlem granulowanym po 90 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymatosci na
$ciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi podanymi w tablicy 5.
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Tablica 3. Wytrzymato§¢ podbudowy i ulepszonego podloza z mieszanki kruszywa zwiazanego hydraulicznie
cementem.

. Wymagania Rm2,5
Lp. Opis Mga £
1 Wytrzymato$¢ na §ciskanie po 7 dniach (R7): 1,0 — 1,6 MPa
Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 28 dniach (R28): 1,5 —2,5 MPa

6.3.9. Mrozoodpornos¢

Wskaznik mrozoodpornosci okre$lany przez spadek wytrzymato$ci na $ciskanie probek poddawanych
cyklom zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w ST dotyczacych
poszczegblnych rodzajéw podbuddw i ulepszonego podtoza.

6.3.10. Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca powinien okre$li¢ wlasciwosci podane w ST dotyczacych
poszczegblnych rodzajéw podbuddéw i ulepszonego podioza.

6.3.11. Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN 1008:2004 [13].

6.3.12. Badanie wlasciwosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa nalezy bada¢ przy kazdej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa.
Wiasciwosci powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST dotyczacych poszczegdlnych rodzajow
podbudéw i ulepszonego podtoza.

6.3.13. Wskaznik no$nosci CBR
Wskaznik no$nosci CBR okresla si¢ wg normy BN-70/8931-05 [13] dla probek gruntu stabilizowanego
wapnem, pielegnowanych zgodnie z wymaganiami PN-S-96011 [16].

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy

6.4.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica 4.

Tablica 4. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej podbudowy lub ulepszonego podioza
stabilizowanych spoiwami

Lp. Wyszczegdlnienie badaf i pomiaréw E/I mima Ina C?‘?SEOthWOSC
adani pomiaréw

1 Szerokos$¢ 10 razy na 1 km

. . . w sposdb ciagly planografem albo co
2 Rownos¢ podiuzna 20 m tatg na kazdym pasie ruchu
3 R6wnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne® 10 razy na 1 km
5 Rzedne wysoko$ciowe

co 100 m
6 Uksztaltowanie osi w planie®
7 Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego |w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz
podioza na 2000 m?

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
gtéwnych tukéw poziomych.

6.4.2. Szeroko$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza
Szerokos$¢ podbudowy i ulepszonego podioza nie moze rézni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej
niz +10 cm, -5cm.

Na jezdniach bez kraweznikéw szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szeroko$ci warstwy
wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o warto$¢ wskazang w dokumentacji projektowe;.

6.4.3. Ro6wnos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza
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Nieréwnoséci podtuzne podbudowy i ulepszonego podloza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tatg lub
planografem, zgodnie z norma BN-68/8931-04 [22].
Nieréwnosci poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata.
Nieréwno$ci nie powinny przekraczac:
- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podioza powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa
z tolerancja + 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe podbudowy i ulepszonego podtoza

Réznice pomigdzy rzednymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podtoza a rzgdnymi projektowanymi
nie powinny przekracza¢ + lcm, -2cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi podbudowy i ulepszonego podtoza

O$ podbudowy i ulepszonego podloza w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi
projektowane;j
0 wigcej niz + Scm.

6.4.7. Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Grubos$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza nie moze r6zni¢ si¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz:
- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza +10%, -15%.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonego podtoza

Jezeli po wykonaniu badan na stwardnialej podbudowie lub ulepszonym podilozu stwierdzi sig, ze
odchylenia cech geometrycznych przekraczaja wielko$ci okre§lone w p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na calg
grubos¢ i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy wykonany na koszt
Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Inzyniera.

Jezeli szeroko$¢ podbudowy lub ulepszonego podloza jest mniejsza od szeroko$ci projektowanej o
wigcej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien poszerzyé
podbudowe lub ulepszone podtoze przez zerwanie warstwy na petng grubo$¢ do potowy szerokoS$ci pasa ruchu i
wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza si¢ mieszania sktadnikow mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na
wlasny koszt.

6.5.2. Niewlasciwa grubos$¢ podbudowy i ulepszonego podloza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe
podbudowy lub ulepszonego podloza przez zerwanie wykonanej warstwy, usunigcie zerwanego materiatu i
ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich wiasciwosciach i o wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca
wykona na wlasny koszt. Po wykonaniu tych rob6t nastagpi ponowny pomiar i ocena grubo$ci warstwy, na koszt
Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa wytrzymato$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Jezeli wytrzymato§¢ Srednia prébek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreSlonej w ST dla
poszczegblnych rodzajéw podbudéw i ulepszonego podtoza, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i
wymieniona na nowa o odpowiednich wtasciwos$ciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT
Ogdlne zasady obmiaru robét podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) podbudowy i ulepszonego podioza z mieszanki
kruszywa stabilizowanego hydraulicznie cementem.
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8. ODBIOR ROBOT
Ogo6lne zasady odbioru robét podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnoSci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdélne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? podbudowy i ulepszonego podioza z mieszanki kruszywa stabilizowanego
hydraulicznie cementem obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— dostarczenie materiatéw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,

— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materialéw i urzadzen
pomocniczych,

— rozlozenie i zaggszczenie mieszanki,

— pielegnacja wykonanej warstwy

— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,

— mechaniczne oczyszczenie kazdej nizej potozonej warstwy konstrukcyjnej nawierzchni z ewentualnym
polewaniem woda lub uzyciem sprezonego powietrza,

— reczne odspojenie stwardniatych zanieczyszczen,

— wykonanie koniecznych elementéw tymczasowych obejmujgce: przygotowanie terenu, wykonanie
elementdw tymczasowych, utrzymanie, rozbiorke, doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego oraz
inne roboty niezb¢dne do wykonania, nie wymienione powyzej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-EN 197-1 Cement. Cze¢$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace cementow
powszechnego uzytku.

2. PN-EN 932-1 Badania podstawowych wilasciwosci kruszyw. Metody pobierania probek

3. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wtasciwos$ci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego. Metoda
przesiewania.

4. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu ziarn za pomoca
wskaznika ptaskosci.

5. PN-EN 9334 Badania geometrycznych wtasciwos$ci kruszyw. Oznaczanie ksztattu ziarn. Wskaznik
ksztattu.

6. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wtasciwos$ci kruszyw. Oznaczanie procentowej zawartosci
ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw
grubych.

7. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu — Definicje i
wymagania

8. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnos$ci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow
produkcji betonu.

9. PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwos$ci kruszyw. Oznaczanie odpornosci na
Scieranie (mikro-Deval).

10. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwos$ci kruszyw. Metody oznaczania
odpornos$ci na rozdrabnianie.

11. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwos$ci kruszyw. Cze$¢ 6: Oznaczanie

gestosci ziarn i nasigkliwosci.
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12. PN-EN 1367-1 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych. Czg¢$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

13. PN-EN 1367-3 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych. Cz¢$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania.

14. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw. Analiza chemiczna.

15. PN-EN 1744-3 Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw. Czgs¢ 3: Przygotowanie wyciagdw przez
wymywanie kruszyw.

16. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw stosowanych w

obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

17. PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czeg$¢ 2: Metody
okreslania gestosci 1 zawarto$ci wody. Zageszczanie metodg Proctora.

18. PN-EN 13286-41  Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czg$¢ 41: Metoda
oznaczania wytrzymatodci na $ciskanie mieszanek zwiazanych spoiwem
hydraulicznym.

19. PN-EN 13286-50  Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czg$¢ 50: Metoda
sporzadzania probek zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu Proctora lub
zageszczania na stole wibracyjnym.

20. PN-EN 14227-1 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Cz¢$¢ 1: Mieszanki
zZwigzane cementem.

21. PN-EN 14227-10  Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Cz¢$¢ 10: Grunty
stabilizowane cementem.
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