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D.04.05.01A PODLOZE ULEPSZONE Z MIESZANKI KRUSZYWA
ZWIAZANEGO CEMENTEM

1.  Wstep

1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robot budowlanych (STWiORB) sg
wymagania szczegotowe dotyczace wykonania i odbioru robdt drogowych zwigzanych z wykonywaniem
ulepszonego podtoza z mieszanki kruszywa zwigzanego cementem.

1.2. Zakres stosowania STWiORB

Niniejsza specyfikacja techniczna moze by¢ stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robdt zwigzanych z remontem i/lub przebudowag nawierzchni ulic m.st. Warszawa
zarzadzanych przez ZDM Warszawa.

1.3. Zakres robét objetych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem i
odbiorem ulepszonego podloza zwigzanego cementem klasy Cis» oraz Css o grubosci wg wskazan
technologii (mieszanki na warstwy ulepszonego podloza nie posiadajg klasy wytrzymatosci Cs4 oraz
wskaznika mrozoodpornosci ).

Zastosowanie mieszanki o klasie wytrzymato$ci Css do wykonania ulepszonego podtoza jest dopuszczalne.
Wymagania przyja¢ jak dla klasy Cs4 jednak bez okreslania wskaznika mrozoodpornosci.

1.4. OkreSlenia podstawowe

1.4.1. Definicje

Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym — mieszanka wytworzona w mieszalniku stacjonarnym,
sktadajgca si¢ z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu, spoiwa hydraulicznego i wody a w razie potrzeby
rowniez z dodatkow, dobranych w optymalnych iloéciach, twardniejgca dzigki reakcji hydrauliczne;.

Podloze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawierajaca kruszywo
naturalne lub sztuczne albo z recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo hydrauliczne, zapewniajgca
umozliwienie ruchu technologicznego 1 wlasciwego wykonania nawierzchni.

Kruszywo — materiat ziarnisty stosowany w budownictwie, ktory moze by¢ naturalny, sztuczny lub z
recyklingu.

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

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

Kruszywo z recyklingu — kruszywo powstale w wyniku przerobki materiatu zastosowanego uprzednio w
budownictwie.
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Kruszywo zuzlowe z zuzla wielkopiecowego — kruszywo sktadajace si¢ gldownie ze skrystalizowanych
krzemianoéw lub glinokrzemianéw wapnia i magnezu uzyskanych przez powolne schtadzanie powietrzem
cieklego zuzla wielkopiecowego. Proces chtodzenia moze odbywaé si¢ przy kontrolowanym dodawaniu
wody. Chlodzony powietrzem zuzel wielkopiecowy twardnieje dzigki reakcji hydraulicznej Iub
karbonatyzacji.

Kruszywo zuzlowe z zuzla stalowniczego — kruszywo sktadajace si¢ gtdownie ze skrystalizowanego
krzemianu wapnia i ferrytu zawierajagcego CaO, SiO,, MgO oraz tlenek Zelaza. Kruszywo otrzymuje si¢
przez powolne schladzanie powietrzem cieklego zuzla stalowniczego. Proces chtodzenia moze odbywac
si¢ przy kontrolowanym dodawaniu wody.

Kategoria ruchu (KR1 — KR?7) — obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach
obliczeniowych (100 kN) wedtug ,,Katalogu Typowych Nawierzchni Podatnych i Polsztywnych”,
Generalna Dyrekcja Drog Publicznych, Warszawa 2014 r. [26].

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

Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d rownym 0 oraz D
rownym 6,3 mm lub mniejszym.

Kruszywo o ciaglym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) — kruszywo stanowigce mieszank¢ kruszyw
grubych i drobnych, w ktorej D jest wigksze niz 6,3 mm.

Mieszanka zwigzana cementem — mieszanka zwigzana hydraulicznie, sktadajaca si¢ z kruszywa o
kontrolowanym uziarnieniu i cementu, wymieszana w sposob zapewniajacy uzyskanie jednorodne;j
mieszanki.

1.4.2. Symbole i skroty dodatkowe

% m/m procent masy,

NR brak koniecznosci badania danej cechy,

CBGM mieszanka zwigzana cementem,

CBR kalifornijski wskaznik no$nosci, w procentach (%),

d dolny wymiar sita (przy okreslaniu wiclkosci ziaren kruszywa),
D gorny wymiar sita (przy okreslaniu wielkosci ziaren kruszywa),
H/D stosunek wysokosci do $rednicy probki.

Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace roboét
Ogdblne wymagania dotyczace robot podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne™ [1].

2. MATERIALY

2.1. Ogoblne wymagania dotyczace materialéw

Ogodlne wymagania dotyczace materiatdow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST D-00.00.00
,,Wymagania ogdlne” [1].
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2.2. Materialy do wykonania robét

2.2.1. Zgodnos$¢ materialéw z dokumentacja projektowq i aprobata techniczng

Materiaty do wykonania robot powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST
wzglednie z wymaganiami europejskiej lub krajowej aprobaty techniczne;j.

2.2.2. Materialy wchodzace w sklad mieszanki
Materialami stosowanymi do wytwarzania mieszanek zwigzanych cementem s3:
—  kruszywo,
— cement,
- woda zarobowa,
— ew. dodatki,
— ew. domieszki.

2.2.3. Kruszywa

Do mieszanek mozna stosowac¢ nastepujace rodzaje kruszyw: kruszywo naturalne, sztuczne lub z recyklingu.
Wymagania wobec kruszywa do warstw podloza ulepszonego przedstawia tablica 1.

Tablica 1. Wymagane wlasciwosci kruszywa do podtoza ulepszonego z mieszanek zwigzanych
cementem

Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 25] i PN-EN
13242 [19] dla ruchu kategorii KR1 +~ KR6

Metoda badania dla kruszywa zwiazanego

lasciwosc k :
Wiasciwos¢ kruszywa wg Punkt PN- cementem w warstwie

EN 13242 podloza ulepszonego i podbudowy
pomocniczej

Zestaw sit podstawowy plus
Frakcje/zestaw sit # - 4.1 zestaw 1. Wszystkie frakcje
dozwolone

Kruszywo grube: kat. GCgoro,
kruszywo drobne: kat. GFso,

Ugiarnienie PN-EN 933-1 431 kruszywo o cigglym uziarnieniu: kat.
[5] GAzs.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg
rysunkow 1+5
Ogolne granice i tolerancje
uziarnienia kruszywa PN-EN 933-1 . .
grubego na sitach (5] 432 Kat. GtcNR (tj. brak wymagania)

posrednich

Kruszywo drobne: kat. GreNR (tj.

Tolerancje typowego brak wymagania), kruszywo o

uziarnienia kruszywa PN-EN 933-1 433 ciagglym uziarnieniu: kat. GraNR (tj.
drobnego i kruszywa o [5] brak
ciagglym uziarnieniu i

wymagania)
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Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 25] i PN-EN
13242 [19] dla ruchu kategorii KR1 ~ KR6

e . Metoda badania dla kruszywa zwiazanego
Wiasciwos¢ kruszywa .
wg Punkt PN- cementem w warstwie
EN 13242 podloza ulepszonego i podbudowy

pomocniczej
Ksztalt kruszywa grubego %
— maksymalne warunki PN_EI\E 69]33-3 ) 4.4 Kat. Flpex (tj. wsk. ptaskosci > 50)
wskaznika ptaskosci
Ksztalt kruszywa grubego %
— maksymalne warto$ci PN_EI\E79]33_4 ) 4.4 Kat. SIpex (tj. wsk. ksztattu >55)
wskaz- nika ksztattu
Kategorie procentowych
zawartoS$ci ziaren o
powierzchniach X i
przekruszonych lub PN Eg]933 3 4.5 Kat. Cxr (tj. brak wymagania)
tamanych oraz ziaren
catkowicie zaokraglonych
w kruszywie grubym
Zawartosé pylow**) w PN-EN 933-1 Kat. fpau (t. masa frakeji
kruszywie grubym [5] 4.6 przechodza(ce] przez sito 0,063 mm

jest>4)
Zawartosé pylow**) w PN-EN 933-1 Kat. fpau (4. masa frakcji
kruszywie drobnym [5] 4.6 przechodzacej przez sito 0,063 mm

jest > 22)
Jakos$¢ pylow - 4.7 Brak wymagan
Odporno$¢ na . .
rozdrabnianie kruszywa PN-EN 1097-2 59 Kat. LAeo (tj. wsp. Los Angeles jest

b [12] <60)
grubego
Odporno$é na $cieranie PN_EH 11]097_1 5.3 Kat. MpeNR (tj. brak wymagania)
PN-EN 1097-6,
roz. 7, 8
Gestos¢ ziaren 19[13] 5.4 Deklarowana
Nasigkliwos¢ E;I-];JI\; 11099 El- gi 5.5 Deklarowana
Kruszywo kamienne: kat. ASo> (tj.
zawartos$¢ siarczanow
Siarczany rozpuszczalne w | PN-EN 1744-1 .
Kwasie [16] 6.2 <0,2%), zuzel kawatkowy

wielkopiecowy: kat. AS; (tj. zawartos¢
siarczandéw < 1,0%)
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Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 25] i PN-EN
13242 [19] dla ruchu kategorii KR1 ~ KR6

Y Metoda badania dla kruszywa zwigzanego
Wiasciwos¢ kruszywa .
wg Punkt PN- cementem w warstwie
EN 13242 podloza ulepszonego i podbudowy
pomocniczej
Kruszywo kamienne: kat. Sxr (tj. brak
Catkowita zawartosé siarki | | VEN 1744-1 6.3 _ wymagania), zuzel kawatkowy
[16] wielkopiecowy: kat. S (tj. zawartos¢
siarki catkowitej <2%)
Sktadniki wplywajace na szy-
bko$¢ wigzania i twardnienia | PN-EN 1744-1 6.4.1 Deklarowana
mieszanek zwigzanych hy- [16] o
draulicznie
Kat. Vs (tj. pecznienie < 5 % objetosci).
Stato$¢ objetosci zuzla PN-EN 1744-1, 6491 Dotyczy zuzla z klasycznego pieca
stalowniczego roz. 19.3 [16] T tlenowego i elektrycznego pieca
ukowego
Rozpad krzemianowy w zuzlu | PN-EN 1744-1,
wielkopice. kawatkowym p. 19.1 [16] 6.4.2.2 Brak rozpadu
Rozpad zelazawy w zuzlu PN-EN 1744-1,
wielkopiec. kawatkowym p.19.2 [16] 6.4.2.3 Brak rozpadu
Sktadniki rozpuszczalne w PN-EN 1744-3 643 Brak substancji szkodliwych dla
wodzie [17] o srodowiska wg odrgbnych przepiséw
Brak ciat obcych takich jak drewno,
Zanieczyszczenia - 6.4.4 szklo i plastik, mogacych pogorszy¢
wyréb koncowy
PN-EN 1367-3 . , .
Zgorzel stoneczna bazaltu [15]1 PN-EN 7.2 Kat. SA]?LA (1tJ' WZIOSt Wsp 0.} cz<ynf)11ka Los
1097-2 [12] ngeles po gotowaniu < 8%)
Nasigkliwos¢ (Jesli kruszywo
nie spe}ni- Warunklf .W242’ to | PN-EN 1097-6, Kat. W242 (tj. maksymalna warto$¢
nalezy zbadac¢ jego roz. 7 7.3.2 nasiakliwosci < 2% masy)
mrozoodporno$¢ wg p. 7.3.3 [13] -
wiersz ponizej)
Mrozqupornosc kruszy\ya Skaty magmowe i przeobrazo
frakeji 8/16 mm (Badanie PN-EN 1367-1 ne: kat. F4(tj. zamrazanie-rozmrazanie <
wykonywane tylko w 7.33 oy ' ] -
przypadku, gdy nasiakliwosé [14] 4% masy), skaty o'sadowe. kat. Fio,
kruszywa przekracza WA»42) kruszywa z recyklingu: kat. Fio (Fas™**)
Sktad mineralogiczny - Zat. Cp.C3. 4 Deklarowany

Istotne cechy srodowiskowe

Zat. C pkt C.3.4

Wigkszo$¢ 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 bada¢ czy zawarto$¢ substancji
niebezpiecznych nie przekracza wartosci
dopuszczalnych wg odrgbnych
przepisow

Skroty uzyte w tablicy: Kat. — kategoria wlasciwosci, Dekl — deklarowana, wsk. — wskaznik, wsp.

wspotczynnik, roz. -rozdziat.
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2.24. Cement
Nalezy stosowac cementy zgodne z PN-EN 197-1 [4].

2.2.5. Woda zarobowa
Woda zarobowa powinna by¢ zgodna z PN-EN 1008 [10].

2.2.6. Dodatki

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

Dodatki powinny by¢ o sprawdzonym dziataniu jak np. mielony granulowany zuzel wielkopiecowy lub
popiot lotny pod warunkiem, ze odpowiada ona wymaganiom europejskiej lub krajowej oceny techniczne;j.

2.2.7. Domieszki

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2 [9].

Jezeli w mieszance przewiduje si¢ zastosowanie Srodkow przyspieszajacych lub opozniajacych wigzanie,
nalezy to uwzgledni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

3. SPRZET

3.1. Ogodlne wymagania dotyczgce sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1].

3.2.  Sprzet stosowany do wykonania robdt

Przy wykonywaniu robot Wykonawca w zaleznos$ci od potrzeb, powinien wykazaé¢ si¢ mozliwo$cia
korzystania ze sprzetu dostosowanego do przyjetej metody robét, jak:

— przewozne zbiorniki na wode,

— uktadarki do rozktadania mieszanki lub réwniarki,

- walce wibracyjne, statyczne lub ogumione,

— zageszczarki plytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne do zaggszczania w

miegjscach trudno dostepnych.

Sprzet powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w dokumentacji projektowej, ST, instrukcjach
producentow lub propozycji Wykonawcy i powinien by¢ zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru.

4. TRANSPORT

4.1. Ogoblne wymagania dotyczace transportu
Ogodlne zasady transportu podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1].

4.2. Transport materialow

Wszystkie materiaty nalezy przewozi¢ w sposob zalecony przez producentow i dostawcow, nie powodujac
ich zanieczyszczenia oraz pogorszenia walorow uzytkowych.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogoélne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania robdt podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1]
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5.2.  Warunki przystapienia do robot i przygotowanie podloza

Warstwa z mieszanki kruszywa zwigzanego cementem nie moze by¢ wykonywana wtedy, gdy podtoze jest
zamarznigte 1 podczas opaddéw deszczu. Nie nalezy rozpoczyna¢ wbudowywania mieszanki kruszywa
zwigzanego cementem, jezeli prognozy meteorologiczne wskazujg na mozliwy spadek temperatury ponizej
5°C w czasie uktadania, oraz ponizej 0°C w czasie najblizszych 7 dni.

5.3. Dostawa mieszanki z kruszyw zwiazanych cementem

Mieszanka powinna by¢ dostarczona na miejsce wbudowania samochodami z plandeka w czasie,
umozliwiajacym jej wbudowanie przed rozpoczeciem procesu wigzania cementu.

Do kazdej partii dostarczonej mieszanki, powinien by¢ dotaczony dokument ze znakiem budowlanym B,
zawierajacym nastgpujace dane:

a) powotanie na norm¢ PN-EN 14227-1 [22],

b) pochodzenie mieszanki, nazwe producenta i miejsce wytwarzania,
c) rodzaj i maksymalny wymiar ziaren kruszywa,

d) klasa wytrzymatos$ci na $ciskanie ( wg Systemu 1),

e) metoda formowania probek i sposob pielegnacji probek,

f) zawarto$¢ cementu w mieszance,

g) zawarto$¢ wody w mieszance,

h) gestos¢ mieszanki wg recepty.

5.4. Wymagania dla mieszanki zwiazanej cementem

Mieszanki zwigzane cementem klasyfikuje si¢ pod wzgledem wlasciwosci wytrzymatosciowych mieszanki
przez wytrzymatos$¢ charakterystyczng na $ciskanie Rec probek zgodnie z przyjetym systemem 1.

W tablicach 2 + 3 przedstawia si¢ zbiorcze zestawienia wymagan wobec mieszanek wraz z wymaganymi
wytrzymato$ciami na $ciskanie.

Tablica 2. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy podloza ulepszonego

Lp. | Wlasciwos$é Wymagania dla ruchu KR1 + KR6
1.0 Sktadniki
1.1 Cement wgp. 2.2.4
1.2 Kruszywo wg tablicy 1
1.3 Woda zarobowa wgp.2.2.5
1.4 Dodatki wgp.2.2.6
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie: krzywe graniczne
- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4
- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3
- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2
- mieszanka 0/31,5 mm wgrys. 1
2.2 Minimalna zawarto$¢ cementu wg tablicy 3
2.3 Zawarto$¢ wody wg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymato$¢ na $ciskanie (system I) klasa C 3/4
— klasa wytrzymato$ci Rc wg tablicy 2
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5.4.1. Wytrzymalos$¢ na $ciskanie

Sktad mieszanek projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymato$¢ na $ciskanie probek (system I), zageszczanych
metodg Proctora wg PN-EN 13286-50 [21] w formach walcowych H/D = 1. Klasy wytrzymatosci przyjmuje
si¢ wg tablicy 3.

Wytrzymato$¢ na Sciskanie R, okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN- EN 13286-41 [20] powinna
by¢ réwna lub wigksza od wytrzymatosci na $ciskanie wymaganej dla danej klasy wytrzymatosci podanej w
tablicy 3.

Tablica 3. Klasy wytrzymatosci wg normy PN-EN 14227-1 [22]

Wytrzymalo$¢ charakterystyczna na

Sciskanie Rc , po 28 dniach, MPa dla Klasa wytrzymalosci

Lp. probek walcowych o
H/D? = 2,0 H/D? = 1,0
1 3,0 4,0 Csp

9 H/D = stosunek wysokosci do $rednicy probki
®H/D=0,8d0 1,21

Dopuszcza si¢ podawanie wytrzymatosci na $ciskanie Rc z dodatkowym indeksem informujacym o czasie
pielegnacji, np. R¢’, Re'.

5.4.2. Uziarnienie mieszanki

Krzywa uziarnienia mieszanki kruszyw (bez spoiwa i dodatkéw) powinna si¢ zawieraé w obszarze miedzy
krzywymi granicznymi uziarnienia przedstawionych na rys. 1+4, odpowiednio dla kazdego rodzaju
mieszanki. Badanie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metodg wedlug PN-EN
933-1 [5] metoda na mokro. Do analizy stosuje si¢ zestaw sktadajacy si¢ z nastgpujacych sit o oczkach
kwadratowych w mm: 0,063; 0,25; 0,50; 2,0; 4,0; 11,2; 16,0; 22,4; 31,5; 45,0. Dopuszcza si¢ mniejsza
zawarto$¢ pylow (<0.063mm) niz na krzywych przedstawionych na rys. 1+7 pod warunkiem spetienia
wymaganych cech mieszanki.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/31,5 mm
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Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/22,4 mm
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Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/16 mm
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Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/11,2 mm

5.4.3. Zawarto$¢ cementu

Zawarto$¢ spoiwa (cementu) w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury projektowej i/lub
doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych sktadnikow. Zawartosé
spoiwa nie powinna by¢ mniejsza od minimalnych wartosci przedstawionych w tablicy 4.

Tablica 4. Minimalna zawarto$¢ spoiwa (cementu) w mieszance wg PN-EN 14227-1 [22]

Maksymalny wymiar kruszywa, [mm] Minimalna zawartos¢ cementu, [ % (m/m)]
8,0<D <315 3
2,0< D<8,0 4

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilosci spoiwa niz podano w tablicy 3, jesli podczas procesu
produkcyjnego stwierdzone zostanie, ze zachowana jest zgodno$¢ z wymaganiami tablic 4+6 niniejszej
specyfikac;ji.

5.4.4. Zawarto$¢ wody

Zawartos¢ wody w mieszance powinna by¢ okreSlona na podstawie procedury projektowej wg metody
Proctora i/lub do§wiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych sktadnikow.
Zawarto$¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2 [19].

5.4.5. Warunki przygotowania i pielegnacji probek

Probki walcowe zageszczane ubijakiem Proctora, powinny by¢ przygotowane zgodnie z PN-EN 13286-50
[21]. Probki nalezy przechowywac przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed
wysychaniem (w komorze o wilgotno$ci powyzej 95% lub w wilgotnym piasku) i nastgpnie zanurzy¢ na 14
dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasycanie probek wodg odbywa si¢ pod ciSnieniem normalnym i
przy catkowitym ich zanurzeniu w wodzie.

Badanie wytrzymatosci na S$ciskanie (system 1) nalezy przeprowadzi¢ na probkach walcowych
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przygotowanych metoda Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50 [21], przy wykorzystaniu metody badawczej
zgodniej z PN-EN 13286-41 [20]. Wytrzymato$¢ na $ciskanie okreslonej mieszanki powinna by¢ oznaczana
zgodnie z PN-EN 13286-41 [20], po 28 dniach pielggnacji. Dopuszcza si¢ w praktyce wykonawczej
stosowanie dodatkowo wytrzymatosci na $ciskanie okreslonej po innym okresie pielggnacji, np. po 7 lub 14
dniach. Wymagane wtasciwosci po 28 dniach pielegnacji pozostaja bez zmian.

5.5. Ukladanie mieszanki

Zawartos¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug metody
Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50 [21], z tolerancjg : 0,9 +1,1 jej wartosci.

Mieszanka powinna by¢ uktadana przy pomocy rozscietaczy, uktadarek lub rowniarek. Grubos¢ uktadane;
mieszanki powinna by¢ taka, aby zapewni¢ uzyskanie wymaganej grubo$ci warstwy po zaggszczeniu.
Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych, spadkow
podhuznych i poprzecznych. Przy uzyciu roéwniarek do rozktadania mieszanki nalezy wykorzystaé
prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej rownosci profilu warstwy. Od uzycia prowadnic mozna
odstapi¢ przy zastosowaniu technologii gwarantujacej odpowiednig rowno$¢ warstwy, po uzyskaniu zgody
Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do zaggszczania warstwy.

5.6. Zageszczanie

Zageszczanie warstwy z mieszanki kruszywa zwigzanego cementem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu sprzetu
gwarantujacego uzyskanie wymaganych parametréw projektowych. Zageszczanie nalezy kontynuowac do
osiagniecia wskaznika zaggszczenia mieszanki Is>1,00 oznaczonego metoda bezposrednia wg BN-
8931/12. Kontrolg zageszczenia mozna przeprowadzi¢ rowniez przez okreslenie wskaznika odksztatcenia
Io wg PN-S-02205, ktorego warto$¢ powinna by¢ < 2,2. Do badania zagg¢szczenia mozna stosowac takze
ptyty dynamiczne na podstawie skorelowanych zalezno$ci. Badanie wskaznika zageszczenia lub
odksztatcenia nalezy przeprowadzi¢ niezwtocznie po zakonczeniu procesu zageszczania. Oceny
zageszczenia nalezy dokonac statystycznie na poziomie ufnosci 95%.

Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy profil i jednolity wyglad. Specjalng uwagg
nalezy poswigci¢ zageszczeniu mieszanki w sgsiedztwie spoin roboczych podtuznych i poprzecznych oraz
wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny sposob wadliwe,
muszg by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na petna grubos¢, wbudowanie nowej mieszanki o
odpowiednim sktadzie i ponowne zageszczenie. Roboty te sa wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.7. Pielegnacja warstwy kruszywa zwigzanego cementem

Warstwa kruszywa zwigzanego cementem powinna by¢ natychmiast po zageszczeniu poddana pielegnacji
wedlug jednego z nastepujacych sposobow:

a) skropieniem preparatem pielggnacyjnym, posiadajacym oceng techniczna,

b) przykryciem na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na

zaktad co najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem przez wiatr,

C) przykryciem matami lub widkninami i spryskanie wodg przez okres 7+10 dni,

d) przykryciem warstwg piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres 7+10 dni,

e) innymi srodkami zaakceptowanymi przez InZzyniera.
Nie nalezy dopuszczaé ruchu pojazdow i maszyn po warstwie kruszywa zwigzanej cementem w okresie od
7 do 10 dni pielggnacji, a po tym okresie ruch technologiczny moze odbywac¢ si¢ wylacznie za zgoda
Inspektora Nadzoru.
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5.8. Roboty wykonczeniowe

Roboty wykonczeniowe, zgodne z dokumentacjg projektowg, ST, dokumentacjg wiaty i wskazaniami
Inzyniera dotycza prac zwigzanych z dostosowaniem wykonanych robdt do istniejacych warunkow
terenowych, takie jak:

— odtworzenie przeszkdd czasowo usunietych,

— uzupehienie zniszczonych w czasie robot istniejgcych elementow drogowych lub

terenowych,
— roboty porzadkujace otoczenie terenu robot,
— usuni¢cie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robot.

5.9. Odcinek probny

W uzasadnionym przypadku, na zyczenie Inzyniera Wykonawca jest zobowiazany do wykonania odcinka
probnego z materiatdw i przy uzyciu sprzetu przewidzianego do realizacji podbudowy.

Celem wykonania takiego odcinka jest praktyczne sprawdzenie i potwierdzenie, ze uzyte materialy i sprzgt
zapewniajg spetnienie zatozonych w projekcie wymagan.

Ogolne wymagania dotyczace odcinka probnego podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1]

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jako$ci robét
Ogolne zasady kontroli jako$ci rob6t podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1]

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE Iub znakiem budowlanym B,
certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnoSci, aprobat¢ techniczng, ew. badania materiatdw wykonane
przez dostawcow itp.),

- ew. wykona¢ wlasne badania wlasciwosci materiatdbw przeznaczonych do wykonania robot,
okreslone przez Inspektora Nadzoru.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inspektorowi Nadzoru do akceptacji.

6.3. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymalosciowych
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica 5.

Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardw warstwy

Wyszczegdlnienie Ml.nlmflna ..
Lp. | padan i pomiaréw czgstotliwos¢ badai i Dopuszczalne odchylki
pomiarow
+5 cm, -2 cm: réznice od szerokos$ci
. projektowanej, na jezdniach bez kraw¢znikow
. 10 razy na proj. . .
1 Szerokos¢ odcinek drogi szer. powinna by¢ wigksza od szer. warstwy
g wyzej o co najmniej 25cm lub o warto$é
wskazang w dokumentacji projektowe;.
) Spadki poprzeczne *) 10 razy na proj. + 0,5% dopuszczalna tolerancja od dokumentacji
P pop odcinku drogi projektowej
w 2 punktach na
3 Grubosé kazdej'dzmlce. +1cm - roéznice od grubosci projektowane;j
roboczej, lecz nie
rzadziej niz raz na
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300 m?iw
uzgodnieniu z
Inspektorem Nadzoru

*) Dodatkowe pomiary spadkoéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykonac¢ w
punktach gtdwnych tukdéw poziomych.

6.4. Postepowanie z wadliwie wykonanymi odcinkami

6.4.1. Niewlasciwe cechy geometryczne

Wszystkie powierzchnie ulepszonego podtoza, ktore wykazuja wigksze odchylenie od okreslonych w pkt.
6.3 powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie na cala glebokos$¢, wyré6wnane i powtornie
zageszczone. Dodanie nowego materialu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szeroko$¢ ulepszonego podloza jest mniejsza od szeroko$ci projektowanej o wigcej niz 5 cm 1 nie
zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na wlasny koszt poszerzy¢ warstwe
przez spulchnienie warstwy na pelng grubo$¢ do potowy szerokosci pasa ruchu, dotozenie materiatu u
powtdrne zageszczenie. Roboty te Wykonawca wykona na wlasny koszt. Po wykonaniu tych robot nastgpi
ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, wg wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

6.4.2. Niewlasciwa grubos¢ ulepszonego podloza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca wykona naprawg.
Powierzchnie powinny by¢ naprawione p[rzez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednig
glebokos¢, zgodnie z decyzja Inspektora Nadzory, uzupelnione nowym materialem o odpowiednich
wlasciwos$ciach, wyrownane i ponownie zageszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wlasny koszt. Po wykonaniu tych robot nastapi ponowny pomiar o ocena
grubosci warstwy, wedtug wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT
Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w SST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1]
Jednostka obmiarowg jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy i podtoza ulepszonego.

8. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru robot podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1]
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Inspektora Nadzoru,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug punktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1]

9.2. Cana jednostki obmiarowej

Cena wykonania jednostki obmiarowej (1 m?) obejmuje:
— zakup, dostarczenie i sktadowanie potrzebnych materiatlow
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
- przygotowanie receptury laboratoryjnej,
- wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materialow i
urzadzen pomocniczych,
- rozlozenie i zaggszczenie mieszanki,
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ew. nacigcie szczelin 1 wykonanie technologii przeciwspgkaniowych,
pielggnacja wykonanej warstwy,

przeprowadzenie wymaganych pomiardw i badan,

uporzadkowanie terenu robdt i jego otoczenia,

roboty wykonczeniowe,

Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane wedlug wymagan dokumentacji projektowej, ST, specyfikacji
technicznej 1 postanowien Inspektora Nadzoru.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1.
[1]
[2]
[3]

10.2.
[4]

[9]

[10]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]
[17]

Szczegotowe specyfikacje techniczne (SST)
D-00.00.00 Wymagania ogolne

D-02.00.00 Roboty ziemne

D-04.01.01 Koryto wraz z profilowaniem i zaggszczeniem podtoza

Normy
PN-EN 197-1 Cement — Cze$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Oznaczanie sktadu ziarnowego —
Metoda przesiewania

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztaltu ziarn za
pomoca wskaznika ptaskosci

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztaltu ziarn —
Wskaznik ksztaltu

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Oznaczanie procentowej
zawartoSci ziarn o powierzchniach powstaltych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw
grubych

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

PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu—Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu

PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie
odpornosci na $cieranie (mikro-Deval)

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw — Metody oznaczania
odpornosci na rozdrabnianie

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw — Cze$¢ 6: Oznaczanie
gestosci ziarn i1 nasigkliwosci

PN-EN 1367-1 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych — Cz¢$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

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

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wiasciwos$ci kruszyw — Analiza chemiczna

PN-EN 1744-3 Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw — Cze$¢ 3: Przygotowanie wyciggdw
przez wymywanie Kruszyw
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10.3.

[24]

[25]

[26]

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materialéw stosowanych
w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Czg$¢ 2: Metody
okreslania Ggstosci 1 zawartosci wody — Zaggszczanie

PN-EN 13286-41 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Cze¢$¢ 41: Metoda
oznaczania wytrzymato$ci na $ciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym

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

PN-EN 14227-1 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym — Wymagania — Cze¢$¢ 1: Mieszanki
zZwigzane cementem

PN-EN 14227-10 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym — Wymagania — Cze$¢ 10: Grunty
stabilizowane cementem

Inne dokumenty

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drog krajowych — WT-5 2010 Wymagania
techniczne (zalecone do stosowania w specyfikacji technicznej na roboty budowlane na drogach
krajowych wg zarzadzenia nr 102 GDDKIA z dnia 19.11.2010r.)

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr
43, poz. 430)

Katalog Typowych Nawierzchni Podatnych i Polsztywnych; Zalgcznik do zarzadzenia Nr 31
Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.
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