Wykonanie robdt budowlanych w zwiazku z realizacjg inwestycji
pn. ,,Budowa drogi rowerowej wzdtuz ul. Putawskiej”

D -04.01.01

D - 04.05.00 PODBUDOWY Z KRUSZYW STABILIZOWANYCH
SPOIWAMI HYDRAULICZNYMI. WYMAGANIA OGOLNE

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegdlowej specyfikacji technicznej (SST) sg wymagania dotyczace
wykonania i odbioru robdt zwigzanych z wykonywaniem warstwy podbudowy oraz podloza ulepszonego
z kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi przy budowie drogi rowerowej wzdluz ul. Pulawskiej
w Warszawie

1.3. Zakres robot obj etych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwi gzanych z wykonaniem
i odbiorem warstwy podtoza ulepszonego z kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi i obejmuja SST
D-04.05.01 ,,Podbudowa z kruszywa naturalnego stabiliz owanego cementem”.

Warstwe z kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi wykonuje si¢, zgodnie z ustaleniami
podanymi w dokumentacji projektowej, jako warstwe podtoza ulepszonego.

1.4. Okreslenia podstawowe

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

1.4.2. Mieszanka zwigzana cementem (CBGM) - mieszanka zwigzana hydraulicznie, sktadajaca si¢ z kruszywa o
kontrolowanym uziarnieniu i cementu; wymieszang w sposob zapewniaj gcy uzyskanie jednorodnej mieszanki.

1.4.3. Material hydrauliczny - material, ktory wi aze i twardnieje w obecnosci wody, tworzac stabilne i trwale
struktury.

1.4.4. Mieszanka zwigzana spoiwem drogowym - mieszanka sktadajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym
uziarnieniu, spoiwa drogowego i wody twardniejaca dzigki reakcji hydraulicznej. Twardnienie moze by¢ opd
znione przez dodanie Srodka opd Zniajacego wigzanie.

1.4.5. Spoiwo drogowe - spoiwa hydrauliczne do podbudow s g gotowymi wyrobami wytwarzanymi w zakladzie
produkcyjnym i dostarczane w stanie gotowym do uzycia. Okreslone spoiwa hydrauliczne do podbudéw i ulepszonego
podtoza, charakteryzuja si¢ szczegdlnymi wia §ciwosciami, ktdre maj g znaczenie do przewidzianego celu zastosowania.

1.4.6. Wskaznik smukto$ci (ang. slenderness ratio) - stosunek wysokosci do $rednicy probki.

1.4.7. Szczelno$¢ (ang. compact ty) - stosunek objetosci ziaren do objgtosci mieszanki zawierajacej ziarna i wolne
przestrzenie migdzy nimi. Szczelno$¢ oblicza si¢ ze stosunku maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu
mieszanki (pd wg PN-EN 13286-2:2010 (zmodyfikowana metoda Proctora) do gestosci objetosciowej ziaren
mieszanki (pp wg PN-EN 1097-6:2002/A1:2000).

1.4.8. Kategoria - charakterystyczny poziom wlasciwosci kruszywa lub mieszanki zwigzanej spoiwem
hydraulicznym, wyrazony jako przedziat warto$ci lub warto$¢ graniczna. Nie ma zalezno$ci pomiedzy kategoriami
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r6 znych wlasciwosci. Wiasciwosci oznaczone symbolem kategorii NR oznaczajg brak koniecznosci badania danej
cechy.

1.4.9. Partia - wielko$¢ produkcji, wielko$¢ dostawy, dostawe dzielong (np. tadunek wagonowy, tadunek
samochodu ci¢zarowego, dostawa) lub hatde, ktéra zostala wyprodukowana w okresie wyst g¢powania
jednakowych warunkow. Przy ciggltym procesie produkcyjnym jako partie nalezy przyjmowac ilosé
wyprodukowana w ustalonym czasie.

1.4.10. Podloze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym - warstwa zawierajagca kruszywo
naturalne lub sztuczne albo z recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo hydrauliczne, zapewniajaca umozliwienie
ruchu technologicznego i wlasciwego wykonania nawierzchni. Do warstwy podloza ulepszonego zaliczamy takze
warstwe mrozoochronna, odcinajaca, i wzmacniajaca, ktore powinny spetnia ¢ dodatkowe wymagania.

1.4.11. Kruszywo stabe - kruszywo przeznaczone do wykonywania warstw nawierzchni drogowej lub podioza
ulepszonego, ktore charakteryzuje si ¢ r6 znicami w uziamieniu, przed i po 5 krotnym zaggszczeniu metoda
Proctora, przekraczajacymi +- 8%. Uziamienie kruszywa nalezy sprawdzac¢ na sitach przewidzianych do kontroli
uziarnienia w PN-EN 14227-11:2006, czgéci 1- 5 i niniejszych WT. O zakwalifikowaniu kruszywa do kruszyw
stabych decyduje najwicksza r6 znica wartosci przesiewow na jednym z sit kontrolnych.
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D-04.05.00

Podbudowy z kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogolne.

1.4.12. Okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z definicjami
podanymi w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogbélne” pkt 1. 4 oraz w SST D-04.05.01 ,,Podbudowa z kruszywa naturalnego
stabilizowanego cementem” pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotycz ace robot

Ogolne wymagania dotycz gce robot podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.5.

2. WYMAGANIA SZCZEGOLOWE DOTYCZ ACE WLA SCIWOSCI MATERIALOW BUDOWLANYCH

2.1. Ogélne wymagania dotycz ace materialow

Ogolne wymagania dotycz gce materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, poda no w SST D-00.00.00
»Wymagania ogélne” pkt 2.

2.1.1. Kruszywa

Nalezy stosowa¢ kruszywa naturalne wg PN-EN 13242+A1:2010 spetniajagce wymagania okreslone w tab. 1.

Nalezy stosowac¢ kruszywa naturalne lub doziarniane wg nastgpujacych norm:

- PN-B-02480:1986 "Grunty budowlane - Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow",
- PN-B-04481:1988"Grunty budowlane. Badania probek gruntu",

- PN-EN 13242+A1:2010 , Kruszywa do niezwi gzanych i zwigzanych hydraulicznie materialow stosowanych
w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym”

- PN-EN 933-8:2012 "Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Czgs¢ 8: Ocena zawartosci drobnych
czastek. Badanie wskaznika piaskowego".

Decydujacym sprawdzianem przydatnosci kruszywa do stabilizacji sa wyniki wytrzymatosci na §ciskanie probek
kruszywa stabilizowanego cementem.

Sktad mieszanek projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymatos$¢ na Sciskanie probek zag eszczanych metoda Proctora wg
PN-EN 13286-50:2007 w formach walcowych H/D=1. Wytrzymato$¢ na $ciskanie Rc okreslonej mieszanki oznaczona
jest zgodnie z PN-EN 13286-41:2005.

Tablica 1. Wymagania wobec kruszywa do warstwy podtoza ulepszonego z mieszanek zwigzanych cementem
wg WT-5 2010
Deklarowane kategorie lub
Odniesienie
Rozdz.w warto$ci w odniesieniu do
do tablicy w
PN-EN zastosowania kruszywa do
Whasciwos¢ PN-EN 13242
13242 warstwy zwigzanej podloza
+A1:2010
+A1:2010 ulepszonego KR3
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1 2 3 4
1;2;4;5,6;8;11,2;16; 22,4,
4.1 Zestaw sit # 31,5;45; 63190 Tabl. 1
(zestaw podstawowy plus zestaw
Wszystkie frakcje dozwolone
43.1 Uziarnienie wg PN-EN 933-1:2012 Gc80/20, Tabl. 2
GF80,
G475
432 Ogolne granice i tolerancje uziarnienia kruszywa GTcNR Tabl.3
grubego na sitach posrednich wg PN-EN 933-
1:2012
433 Tolerancje typowego uziarnienia kruszywa GTFNR, Tabl. 4
drobnego i kruszywa o cigglym uziamieniu wg PN- GT4NR
EN 933-1:2012
Ksztalt kruszywa grubego- Deklarowana Tabl. 5
a) maksymalne warto$ci wskaznika ptaskosci wg
4.4PN-EN 933-1:2012%)
Tub b) maksymalne warto$ci wskaznika ksztaltu wg Deklarowana Tabl. 6
PN-EN 933-4:2008%)
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D-04.05.00

Podbudowy z kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogolne.

1 2 3 4
4.5 |Kategorie procentowych zawarto$ci ziaren o C\r Tabl. 7
powierzchni przekruszonej lub tamanych oraz ziaren
catkowicie zaokraglonych w kruszywie grubym wg PN-
EN 933-5:2000/A1:2005
Zawartos¢ pytow wg PN-EN 933-1:2012 Deklarowana Tabl. 8
a)  w kruszywie
grubym **)
4.6 b) w kruszywie drobnym *) DeKlarowana Tabl. 8
4.7 Jako$¢ pytow Brak wymagan
5.2 Odpornos¢ na rozdrabnianie kruszywa grubego wg PN- 0 Tabl. 9
EN 1097-2:2010, kategoria nie wyzsza niz
5.3 Odpornos¢ na $cieranie kruszywa grubego wg PN-EN MpE NR Tabl. 11
1097-1:2011
5.4 Gesto$¢ wg PN-EN 1097-6:2002/A1:2006, rozdziat 7, 8
albo 9 Deklarowana
5.5 Nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-6:2002/A1:2006, rozdziat
7, 8 albo 9 (zaleznosci od frakceji) Deklarowana
6.2 Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg PN-EN 1744- A3, Tabl. 12
1:2010
N)
6.3 Catkowita zawarto$¢ siarki wg PN-EN 1744-1:2010 NR Tabl. 13
6.4.1 Sktadniki wptywajace na szybko$¢ wigzania i deklarowana
twardnienia mieszanek zwigzanych
6.4.2.1 |Stalos¢ objetosci zuzla stalowniczego wg PN-EN 1744- Vs Tabl. 14
1:2010. rozdziat 19.3
| 6.4.2.2 |Rozpad krzemianowy w zuzlu wielkopiecowym Brak rozpadu
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kawatkowym wg PN-EN 1744-1:2010, p.19.1

6.4.2.3 |Rozpad zelazawy w zuzlu wielkopiecowym Brak rozpadu
kawatkowym wg PN-EN 1744-1:2010, p.19.2
6.4.3 Sktadniki rozpuszczalne w wodzie wg PN-EN 1744- Brak substancji szkodliwych w
3:2004 stosunku do srodowiska wg
odrebnych przepisow
6.4.4 |Zanieczyszczenia Brak ciat obcych takich jak
drewno, szklo i plastik, mogacych
pogorszy¢ wyrdb ko ncowy
7.2 Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN SBLA
1367-3:2002/AC:2004
7.3.2  |Nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-6:2002/A1:2006, rozdziat WA242
7 (jesli kruszywo nie warunku WA242, to nalezy zbadac
jego mrozoodpornos¢ wg. p. 7.3.3 tab. 1
7.3.3  |Mrozoodpomos¢ na frakcji kruszywa 8/16 wg PN-EN - skaly magmowe i przeobrazone: | Tabl. 18
1367-1:2007 (badanie wykonywane tylko w przypadku, |F4
gdy nasigkliwos¢ kruszywa przekracza WA242) - skaly osadowe: F10
- kruszywa z recyklingu: F10
(F25*%)
Zatacznik |Sktad mineralogiczny deklarowany
C, pkt
C34
103
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Podbudowy z kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogolne.

Zakacznik
C, pkt
C.3.4.

Istotne cechy §rodowiskowe

Wicekszo$¢ substancji niebezpiecznych
okreslonych w dyrektywie Rady
76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w
zrodtach kruszywa pochodzenia mineralnego.
Jednak w odniesieniu do kruszyw sztucznych
i odpadowych nalezy badaé czy zawarto$¢
substancji niebezpiecznych nie przekracza

warto$ci dopuszczalnych wg odrebnych

przepisow

*)
**)

taczna zawarto$¢ pytdow w mieszance powinna si ¢ mie$ci¢ w wybranych krzywych granicznych wg p.
- 2.2. pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

w przypadku gdy wymaganie nie jest spelnione, nalezy sprawdzi¢ mrozoodporno$é
2.1.2. Spoiwo

Jako spoiwo stosuje si¢ cement portlandzki klasy 32.5, portlandzki wielosktadnikowy lub hutniczy wg PN-EN
197-1:2012.

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2.

Wiasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-EN 197-1:2012

Klasa cementu
Lp. Wiasciwosci
32.5
1 | Wytrzymatosc¢ na $ciskanie (MPa), po 7 dniach (wczesna), nie
mniej niz: 16
- cement portlandzki bez dodatkow 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami
2 | Wytrzymatos$¢ na $ciskanie (MPa), po 28 dniach (normowa): >32,5
<52.5
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3 | Poczatek czasu wigzania, najwczesniej po uptywie, min 75

4 | Statos¢ objetosci (rozszerzalno$é), mm, nie wigcej niz 10

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 196-1:2006.

Przechowywanie cementu powinno odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08.

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dtuzszy od trzech miesi¢cy, mozna go stosowac za
zgoda Inspektora nadzoru inwestorskiego tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego przydatnos¢ do robot.

2.1.3. Woda

Do warstwy podtoza ulepszonego z kruszywa stabilizowanego cementem nalezy stosowaé wode odpowiadajaca
wymaganiom normy PN-EN 1008:2004. Zaleca si¢ stosowanie wody wodociagowej pitnej. Stosowanie jej nie wymaga
przeprowadzania badan.

W przypadku poboru wody z innego zrodla nale zy przeprowadzié biezaca kontrole zgodnie z PN-EN
1008:2004.

Zawartos¢ wody w mieszance ustala si¢ na podstawie procedury projektowej wg metody Proctora. Zawartosé
wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2:2010

2.1.4. Domieszki

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2+A1:2012.

Jesli w mieszance maja by¢ zastosowane $rodki przys$pieszajace lub op6 Zniajace wigzanie, nalezy to uwzglednié
przy projektowaniu sktadu mieszanki.

2.2. Mieszanki

2.2.1. Materialy do mieszanek

Do projektowania mieszanek stosuje si¢ wylgcznie materiaty spetniajgce wymagania wymienione w p. 2.1.

2.2.2. Projektowanie mieszanki

Procedura projektowa powinna by¢ oparta na prébach laboratoryjnych i/lub polowych p rzeprowadzonych na
tych samych sktadnikach, z tych samych zrédet i o takich samych wta §ciwosciach jak te, ktore b edg zastosowane w
okreslonej ilosci wyrobu lub kontrakcie.

Sktad mieszanek projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymatos¢ na Sciskanie probek (System I), zag ¢szczanych
metoda Proctora wg PN-EN 13286-50:2007 w formach walcowych H/D = 1. Klasy wytrzymalo$ci przyjmuje si¢ wg
tablicy 1.2 WT-52010
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Podbudowy z kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogdlne.

Nt malo$é na $ci nie R. okres$lonei mie nki ozn on godnie PN-EN 6-41:

rowna lub wi ¢ksza od wytrzymatosci na $ciskanie wymaganej dla danej kasy wytrzymatosci podanej w tablicy 3.

Tablica 3. Klasy wytrzymatos$ci wg PN-EN 14227-1:2007
Kolumna 1 2 3
Wiersz Wytrzymatos$¢ na $ciskanie po 28 dniach, MPa
Wytrzymato$§¢ charakterystyczna Re Klasa wytrzymatosci
Probki walcowe H/D © =2,0 Probki walcowe H/D © =1,0°

1 brak wymagan Co
2 1,5 2,0 C1,5/2,0
3 3,0 4,0 C3/4
4 5,0 6,0 C5/6
5 8,0 10,0 C8/10
6 12 15 C12/15
7 16 20 C16/20
8 20 25 C20/25

5 H/D- stosunek wysokosci do $rednicy probki

® H/D=0,8 do 1,21

Dopuszcza si¢ podawanie wytrzymatosci na $ciskanie R¢ z dodatkowym indeksem informujagcym o czasie
pielegnacji, np, Re7, Ret4, Reas.

Okreslone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzglednia¢ wilasciwe zageszczenie i oczekiwane
parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okresli¢ procentowy udzial sktadnikow w stosunku do catkowi tej masy
mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i ggsto$¢ objetosciowa. Proporcje nalezy okresli¢ laboratoryjnie lub/i na
podstawie praktycznych doswiadczen z mieszankami wykonywanymi z tych samych sktadniké w i w tych samych
warunkach, spelniajace wymagania niniejszych WT-5 2010.

2.2.3. Mieszanka do warstwy podioza ulepszonego z kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy podtoza ulepszonego
Wymagania
KR3
Lp. Wiasciwosc Uwagi

1.0 | Skladniki
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1.1 | Cement wg PN-EN 197-1:2012

1.2 | Kruszywo tablica 1.1 WT-5 (tablica 1 n/n SST)
1.3 | Woda zarobowa p- 1.1.3 WT-5
1.4 | Dodatki p- 1.1.4 WT-5

2.0 | Mieszanka

2.1 | Uziarnienie krzywe graniczne uziarnienia:

- mieszanka  CBGM]| rys. 1.1 WT-5 (rys. 1.1 n/n SST)

0/31,5 mm

2.2 | Minimalna zawarto§¢ | wg tablicy 1.3 WT-5 (tabl. 5 n/n SST)

cementu
2.3 | Zawartos¢ wody wg projektu Ustalenie na podstawie PN-EN
13286-2:2010
2.4 | Wytrzymatosé na Badanie wg PN-EN 13286-

$ciskanie (system I) — | klasa C 1.5/2.0 (nie wiecej niz 2.0 MPa) 41:2005 po 28 dniach
klasa wytrzymatosci pielggnacji

R¢ wg tablicy 3)

2.2.4. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metodg wg PN-EN 933-1:2012.
Krzywa uziarnienia mieszanki dla warstwy wzmacniajacej podtoze powinna zawierac si¢ w obszarze mi¢dzy krzywymi
granicznymi uziarnienia przedstawionymi na ponizszym rysunku.
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Podbudowy z kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogdlne.
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2.2.5. Zawarto$¢ spoiwa

Zawarto$¢ spoiwa w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury projektowej i/lub doswiadczenia
z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych sktadnikow.

Zawarto$¢ spoiwa nie powinna by¢ mniejsza od minimalnych wartos$ci przedstawionych w tablicy 5.

Tablica 5 Minimalna zawarto$¢ spoiwa w mieszance wg PN-EN 14227-1:2007
Maksymalny nominalny wymiar kruszywa, mm | Minimalna zawarto$¢ spoiwa, % m/m
>8,0 do 31,5 3
2,0 do 8.0 4
<2,0 5

Fund 3 g .
i e gy oo QDGZOWSZE, iz N

Program Regionalny Rozwoju Regionalnego



Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilosci spoiwa niz podano w tablicy 5. jesli podczas procesu produkcyjnego
stwierdzone zostanie, ze zachowana jest zgodno$¢ z wymaganiami tablicy 4 niniejszej SST.

2.2.6. Zawarto$¢ wody

Zawartos¢ wody w mieszance powinna by¢ okre$lona na podstawie procedury projektowej wg metody Proctora
i/lub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych sktadnikow.

Zawartos¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2:2010.
2.2.7. Warunki przygotowania i pielegnacji probek

Probki walcowe, zag ¢szczane ubijakiem Proctora, powinny by¢ przygotowane zgodnie z PN- EN 13286-

50:2007.

Probki nale zy przechowywac przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem
(w komorze o wilgotno$ci powyzej 95% - 100% lub w wilgotnym piasku) i nastepnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o
temperaturze pokojowej. Nasycanie probek wod g odbywa si¢ pod ci$nieniem normalnym i przy catkowitym ich
zanurzeniu w wodzie.

2.2.8. Badanie wytrzymatosci

Badanie wytrzymato$ci na $ciskanie (System I) nalezy przeprowadzi¢ na probkach walcowych przygotowanych
metoda Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50:2007, przy wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-
41:2005. Probki powinny by ¢ pielegnowane zgodnie z p. 2.2.6.

Wytrzymatos$¢ na $ciskanie okreslonej mieszanki powinna by¢ oznaczana zgodnie z PN-EN 13286-41:2005 po
28 dniach pielggnacji.

Dopuszcza si¢ w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytrzymatosci na Sciskanie okre§lonej po innym
okresie pielegnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymagane wlasciwos$ci po 28 dniach pielegnacji pozostaja bez zmian.

2.2.9. Badanie mrozoodpornosci

Badanie mrozoodpornosci nalezy bada¢ wg p. 1.2.8 WT-5 2010.
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Wskaznik mrozoodpornosci mieszanki zwigzanej cementem okre§lany jest stosunkiem wytrzymatosci na
Sciskanie RcF" probki po 28 dniach piel ¢gnacji i po 14 cyklach zamrazania i odmrazania do wytrzymalos$ci na $ciskanie
R probki po 28 dniach piel ¢gnacji wg p. 1.2.6 WT-4 2010.

Z-0
RC

wskaznik mrozoodpornosci =

RC

Probki do oznaczenia wska znika mrozoodpornosci nalezy przechowywaé przez 28 dni w temperaturze pokojowej z
zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci 95% ~ 100% lub w wilgotnym piasku). Nast¢pnie
zanurzy¢ nalezy je catkowicie na 1 dob¢ w wodzie, a nast¢gpnie w ciggu kolejnych 14 dni podda¢ cyklom zamrazania i
odmrazania.

Jeden cykl zamrazania i odmrazania polega na zamrazaniu probki w temp -23 + 2° C przez 8 godz. i
odmrazania w wodzie o temp. +18+ 2°C przez 16 godz.

Oznaczenie wskaznika mrozoodpornosci nalezy przeprowadzaé na 3 probkach i do oblicze n przyjmowaé
srednia. Wynik badania ré Zniacy si¢ od $redniej o wigcej niz 20% nalezy odrzuci¢ a jako miarodajng warto$¢
wytrzymato$ci na $ciskanie Rc%? , Rc nalezy przyjaé srednig obliczona z pozostatych dwoch wynikdw, z doktadno $cia
0,1.

3. WYMAGANIA SZCZEGOLOWE DOTYCZ ACE SPRZETU I MASZYN DO ROBOT BUDOWLANYCH

3.1. Ogolne wymagania dotycz gce sprzetu

Ogolne wymagania dotycz gce sprzetu podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 3 .

3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych spoiwami z mieszanek
kruszywowo-spoiwowych wytwarzanych w mieszarkach powinien wykazac¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego
sprzetu:

- mieszarek stacjonarnych,
- ukladarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki,
- walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub stat ycznych do zageszczania,

- zageszczarek ptytowych, ubijakow mechanicznych lub maty ch walcow wibracyjnych do
zaggszczania w miejscach trudnodostepnych.

4. WYMAGANIA DOTYCZACE SRODKOW TRANSPORTU

4.1. Ogélne wymagania dotycz ace transportu

Ogolne wymagania dotycz gce transportu podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania og 6Ine” pkt 4.

4.2. Transport materialow
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Transport cementu powinien odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08.

Mieszanke¢ kruszywowo-spoiwowa mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu, w sposob
zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym zawilgoceniem.

4.3. Srodki transportu

Przy ruchu po drogach publicznych $rodki transportu powinny spetnia¢ wymagania podane w OST-D.00.00.00
»Wymagania og6lne” pkt. 1.5.9.1 4.

5. WYMAGANIA SZCZEGOLOWE WYKONANIA ROBOT BUDOWLANYCH

5.1. Ogolne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w SST D-00.00 .00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podloza

Podloze gruntowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okre§lonymi w SST D-04.01.01
»Profilowanie i zag ¢szczenie podtoza” i D-02.00.00 ,,Roboty ziemne”.

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania podbudowy i ulepszonego podtoza 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 Inspektora nadzoru inwes torskiego

Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umo zliwia¢ naciagnigcie sznurkow lub linek do wytyczenia
robot w odst ¢pach nie wigkszych niz co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki z kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi ma by¢ uktadana w prowadnicach, to po
wytyczeniu podbudowy nalezy ustawi¢ na podtozu prowadnice w taki sposob, aby wyznaczaty one $cisle linie krawedzi
uktadanej warstwy wedtug dokumentacji projektowej. Wysoko$é prowadnic powinna odpowiadaé grubosci warstwy
mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi, w stanie niezageszczonym. Prowadnice powinny by¢
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ustawione stabilnie, w sposob wykluczaj acy ich przesuwanie si¢ pod wptywem oddziatywania maszyn uzytych do
wykonania warstwy.

5.3. Odcinek prébny

Jezeli Inspektor nadzoru inwestorskiego zaleci wykonanie odcinka probnego, to co najmniej na 3 dni przed
rozpoczgciem robot, Wykonawca powinien wykona ¢ odcinek probny w celu:
- stwierdzenia czy sprzet budowlany do spulchnienia, mieszania, rozktadania i zaggszczania jest wlasciwy,

- okreslenia grubosci warstwy materialu w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej grubosci
warstwy po zageszczeniu,
- okreslenia potrzebnej liczby przej$¢ walcow do uzyskania wymaganego wska Znika zaggszczenia warstwy.

Na odcinku prébnym Wykonawca powinien u zy¢ materiatdw oraz sprz etu takich, jakie beda stosowane do
wykonywania podbudowy lub ulepszonego podtoza.

Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi ¢ od 400 do 800 m’.

Odcinek probny powinien by ¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inspektora nadzoru inwestorskiego.
Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania podbudowy lub ulepszonego podtoza po zaakceptowaniu

odcinka probnego przez Inspektora nadzoru inwestors kiego.

5.4. Utrzymanie warstwy podloza ulepszonego

Warstwa podloza ulepszonego po wykonaniu, a przed uloZeniem nastgpnej warstwy, powinna byé

utrzymywana w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda Inspektora nadzoru inwestorskiego,
gotowa warstwe podtoza ulepszonego do ruchu budowlanego, to jest obowiazany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia
podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniklych z niewlasciwego utrzymania warstwy podtoza
ulepszonego obcigza Wykonawce robot.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw podbudowy uszkodzonej wskutek
oddzialywania czynnikow atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu oraz mroz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymaé ruch budowlany po okresie intensywnych opaddéw desz czu, jezeli
wystapi mozliwos¢ uszkodzenia warstwy podtoza ulepszonego.

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna by¢ przykryta przed zima warstwa nawierzchni lub
zabezpieczona przed niszczacym dzialaniem czynnikéw atmosferycznych w inny spo sob zaakceptowany przez
Inspektora nadzoru inwestorskiego.

5.5. Pielegnacja warstwy z kruszywa stabilizowanego spoiwami hydraulicznymi

Pielegnacja 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/mz,

b) skropienie specjalnymi preparatami powlokotworczymi posiadajagcymi aprobate techniczng wydana
przez uprawniong jednostke¢, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inspektora nadzoru
inwestorskiego,
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¢) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w ciggu dnia, w czasie co
najmniej 7 dni,

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na zaktad o
szerokosci co najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,

e) przykrycie warstwa piasku lub grubej widkniny technicznej i utrzymywa nie jej w stanie wilgotnym w
czasie co najmniej 7 dni.

Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materiaty przeznaczone do pielegnacji
mogg by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inspektora nadzoru inwestorskiego.

Nie nalezy dopuszczaé zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w okre sie 7 dni po wykonaniu. Po
tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywac si¢ wylacznie za zgoda Inspektora nadzoru inwestorskiego.

5.6. Pozostale wymagania dotyczace wykonania robot

Pozostate wymagania dotyczace wykonania robdt podano w SST D-04.01.01 ,,Profilo wanie i zaggszczenie
podtoza” i D-02.00.00 ,,Roboty ziemne”.

6. KONTROLA, BADANIA I ODBIOR WYROBOW I ROBOT BUDOWLAN YCH

6.1. Ogolne zasady kontroli jako $ci robét

Ogodlne zasady kontroli jako $ci rob6t podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdélne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona ¢ badania spoiw i kruszyw przeznaczonych do
wykonania robot i przedstawi ¢ wyniki tych badan Inspektorowi nadzoru inwestorskiego w celu akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow
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Czgstotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaré6w w czasie wykonywania podto za ulepszonego z kruszyw
stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 1.

Tablica 1. Czgstotliwo$¢ badan i pomiarow

Czestotliwo$¢ badan
Maksymalna
powierzchnia
Minimalna liczba
Lp. Wyszczegodlnienie bada n warstwy
badan na dziennej
dziatce roboczej podtoza
ulepszonego
przypadajaca
na jedno badanie
1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2 | Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwem
3 [Rozdrobnienie gruntu 2 600 m”
4 |Jednorodnos$¢ i gtgbokos¢ wymieszania 2)
5 |Zaggszczenie warstwy
6 | Grubo$¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza 3 400 m*
7 | Wytrzymato$¢ na Sciskanie
— 71 28-dniowa przy stabilizacji cementem i wapnem 6 probek
— 14 142-dniowa przy stabilizacji popiotami lotnymi 6 probek
— 90-dniowa przy stabilizacji zuzlem granulowa- nym 3 probki 400 m*
8 | Mrozoodpornos¢ 3 przy projektowaniu i w
przypadkach watpliwych
Badanie spoiwa:
9 |- cementu, przy projektowaniu sktadu
10 |- wapna, mieszanki i przy kazdej zmianie
11 |- popiotdow lotnych,
12 |- zuzla granulowanego
dla kazdego watpliwego zrodta
13 | Badanie wody
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dla kazdej partii i przy kazdej
14 |Badanie wlasciwosci gruntu lub kruszywa zmianie rodzaju gruntu lub

kruszywa

.. N 4 .
15 | Wskaznik nognosci CBR ¥ w przypadkach watpliwych

i na zlecenie Inspektora nadzoru

inwestorskiego

1) Badanie wykonuje si¢ dla gruntow spoistych
2) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu

3) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, wapnem i popiotami lotnymi
4) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu wapnem.

6.3.2. Uziarnienie kruszywa

Probki do bada n nalezy pobiera¢ z mieszarek przed podaniem spoiwa. Uziarnienie kruszywa powinno by¢
zgodne z wymaganiami podanymi w SST dotyczacych poszczegdlnych rodzajéow podbudow.

6.3.3. Wilgotnos¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

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

6.3.4. Zaggszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiagnigcia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od 1,00
oznaczonego zgodnie z PN-EN 13286-47:2012.

6.3.5. Grubos¢ warstwy podloza ulepszonego

Grubos$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odleglosci co najmniej 0,5 m od krawedzi.
Grubo$¢ warstwy nie moze r6 zni¢ si¢ od projektowanej o wigcej niz = 1 cm.

6.3.6. Wytrzymato$¢ na $ciskanie

Wytrzymato$¢ na Sciskanie okresla si¢ na probkach walcowych o srednicy i wysokosci 10 cm w przypadku gdy
gorny wymiar kruszywa nie przekracza 22 mm. Je zeli probk ¢ pobrano z mieszanki i wymiarze powyzej 22 mm wymiary
probek nale zy przyjmowac¢ zgodnie z PN-EN 14227-1:2007. Probki do bada f nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych
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przechowywac zgodnie z normami dotyczacymi poszczegodlnych rodzajow stabilizacji spoiwami. Trzy probki nale zy
bada¢ do 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymatosci na $ciskanie powinny by¢
zgodne z wymaganiami podanymi w SST dotyczacych poszczegdlnych rodzajow ulepszonego podto za.

6.3.7. Mrozoodporno$é

Wskaznik mrozoodpornosci okre$lany przez spadek wytrzymatosci na $ciskanie probek poddawanych cyklom
zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w SST dotyczacych poszczegdlnych rodzajow
podbudow.

6.3.8. Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca powinien okresli¢ wlasciwosci podane w SST dotyczacych
poszczegolnych rodzajow podbudow.

6.3.9. Badanie wody

W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN 1008:2004.

6.3.10. Badanie wtasciwosci kruszywa

Wiasciwosci kruszywa nalezy bada¢ przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa. Wiasciwosci powinny by¢ zgodne
z wymaganiami podanymi w SST dotyczacych poszczegolnych rodzajow ulepszonego podto za.

6.3.11. Wskaznik no$nosci CBR

Wskaznik no$nosci CBR okresla si¢ wg normy BN-70/8931-05 dla probek gruntu stabilizo wanego wapnem,
pielegnowanych zgodnie z wymaganiami PN-S-96011:1998.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymalo$ciowych warstwy podloza ulepszonego z
kruszyw stabilizowanych spoiwami

6.4.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiar6w

Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotycz acych cech geometrycznych podaje tablica 2.

Tablica 2. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej warstwy podto za ulepszonego z kruszyw

stabilizowanych spoiwami

Minimalna czgstotliwo$¢
Lp. Wyszczegoblnienie bada i i pomiardw
badani pomiaréw

1 Szerokos¢ 10 razy na 1 km
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w sposob ci agly planografem albo co 20 m fata na
2 Rowno $¢ podiuzna
kazdym pasie ruchu
3 Réwno §¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km
5 Rzgdne wysokosciowe
co 100 m
6 Uksztattowanie osi w planie*)
7 Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podioza |w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m?

*) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztal towania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach gtéwnych
hukéw poziomych.

6.4.2. Szeroko$¢ warstwy podtoza ulepszonego

Szerokos$¢ warstwy podtoza ulepszonego podloza nie moze r6 znié si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej
niz +10 c¢cm, -5 cm.

6.4.3. RoOwno $¢ warstwy podtoza ulepszonego

Nieréwno $ci podtuzne warstwy podtoza ulepszonego nalezy mierzy¢ 4-metrowa tatg lub planografem,
zgodnie z normg PN-EN 13036-7:2004 (U).

Nieréwno $ci poprzeczne warstwy podloza ulepszonego nalezy mierzy¢ 4-metrowa tatg.

Nierowno $ci nie powinny przekracza¢ 15 mm.

6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy podtoza ulepszonego

Spadki poprzeczne warstwy podtoza ulepszonego powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektows z
tolerancja £ 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe warstwy podioza ulepszonego

RO Znice pomigdzy rzednymi wykonanej warstwy podtoza ulepszonego a rzgdnymi projektowanymi nie
powinny przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi warstwy podtoza ulepszonego
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O$ warstwy podtoza ulepszonego w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wiecej
niz £ 5 cm.

6.4.7. Grubos¢ warstwy podloza ulepszonego

Grubo$¢ warstwy podloza ulepszonego nie moze 16 zni¢ si¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz +10%, -

15%.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami warstwy podloza ulepszonego
6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne warstwy podtoza ulepszonego

Jezeli po wykonaniu badan na stwardnialej warstwie podtoza ulepszonego stwierdzi si¢, ze odchylenia cech
geometrycznych przekraczaja wielkosci okreslone 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 Inspektora nadzoru inwestorskiego.

Jezeli szeroko$§¢ warstwy podtoza ulepszonego jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz 5 cm i
nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien poszerzy¢ warstwe podloza ulepszonego
przez zerwanie warstwy na pelng grubos¢ do potowy szerokos$ci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

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

koszt.
6.5.2. Niewlasciwa grubo$¢ warstwy podtoza ulepszonego

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe warstwy
podtoza ulepszonego przez zerwanie wykonanej warstwy, usunigcie zerwanego materiatu i ponowne wykonanie warstwy
o odpowiednich wlasciwosciach i 0 wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca wykona na wlasny koszt. Po wykonaniu
tych robot nast api ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa wytrzymato§¢ warstwy podtoza ulepszonego

Jezeli wytrzymatos$¢ srednia probek b edzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w SST dla warstwy podioza
ulepszonego, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nowa o odpowiednich wtasciwosciach
na koszt Wykonawcy.

7. WYMAGANIA DOTYCZACE PRZEDMIARU I OBMIARU ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robdt podano w SST D-00.00.0 0 ,,Wymagania ogélne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
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Jednostka obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) warstwy podtoza ulepszonego z kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi.

8. ODBIOR ROBOT BUDOWLANYCH

Ogodlne zasady odbioru robo6t podano w SST D-00.00.0 0 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami Inspektora nadzoru
inwestorskiego, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. ROZLICZENIA ROBOT

9.1. Ogolne ustalenia dotycz gce podstawy platnosci

Ogodlne ustalenia dotycz gce podstawy ptatnosci podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 9 .

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? warstwy podtoza ulepszonego z kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi
obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robot,
- dostarczenie materialow, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatoéw i urz adzen
pomocniczych,

- rozlozenie i zageszczenie mieszanki,

- pielegnacja wykonanej warstwy

- przeprowadzenie pomiaréw i bada n laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji techniczne;j.

9.3. Projektowana liczba jednostek obmiarowych

Projektowana liczba jednostek obmiarowych zostata okreslona w przedmiarze robot zawartym w
dokumentacji projektowe;.
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