D.04.05.01 PODBUDOWA Z KRUSZWA STABILIZOWANEGO CEMENTEM

1. Wstep

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych sg wymagania dotyczace
wykonania i odbioru warstwy ulepszonego podtoza z mieszanki zwigzanej cementem.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych stanowig cze$¢ Dokumentdw Przetargowych i Umowy i
nalezy je stosowa¢ w zlecaniu i wykonaniu Robot opisanych w podpunkcie 1.1.

1.3. Zakres robot

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia robot przy wykonaniu warstwy:
» 15cm ulepszonego podioza z mieszanki zwigzanej cementem CBGM Rm=2,5MPa wytworzonej w betoniarni

1.4. Okreslenia podstawowe

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

1.4.2 Mieszanka zwigzana cementem (CBGM) — mieszanka zwigzana hydraulicznie, skiadajaca sie z kruszywa o
kontrolowanym uziarnieniu, wody i cementu; wymieszang w sposdb zapewniajacy uzyskanie jednorodnej
mieszanki.

1.4.3 Mieszanka zwigzana zuzlem — mieszanka sktadajaca sie z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu, z jednego lub
wigcej rodzajow zuzla i wody, twardniejaca dzigki reakcji hydraulicznej lub/i karbonatyzacji. Twardnienie moze by¢
przyspieszone przez dodanie aktywatora.

1.4.4 Zuzel wielkopiecowy chtodzony powietrzem — kruszywo sktadajace sie gtéwnie ze skrystalizowanych krzemianéw oraz
glinokrzemianéw wapnia i magnezu uzyskanych przez powolne schtadzanie powietrzem cieklego zuzla
wielkopiecowego. Proces chtodzenia moze odbywaé sie przy kontrolowanym dodawaniu wody. Chtodzony
powietrzem zuzel wielkopiecowy twardnieje dzigki reakcji hydraulicznej lub karbonatyzacii.

1.4.5 Zuzel stalowniczy chtodzony powietrzem — kruszywo sktadajace sie gtownie z skrystalizowanego krzemianu wapnia i
ferrytu zawierajacego

1.4.6 Zuzel stalowniczy chtodzony powietrzem — kruszywo sktadajace sie gtownie z skrystalizowanego krzemianu wapnia i
ferrytu zawierajacego Ca0, SiO2, MgO oraz tlenek zelaza. Kruszywo otrzymuje sie przez powolne schtadzanie
powietrzem ciektego zuzla stalowniczego. Proces chtodzenia moze odbywa¢ sie przy kontrolowanym dodawaniu
wody.

1.4.7 Granulowany zuzel wielkopiecowy — szKlisty, piaszczysty materiat sktadajacy sie gtownie z Ca0, SiO2, Al203 i MgO,
otrzymywany zwykle przez gwattowne schiodzenie wodg ciektego zuzla wielkopiecowego. Granulowany zuzel
wielkopiecowy twardnieje reakcjg hydrauliczna. Paletyzowany i suchy granulowany zuzel wielkopiecowy mogg
mie¢ zblizone wtasciwosci hydrauliczne.

1.4.8 Granulowany zuzel wielkopiecowy cze$ciowo mielony — granulowany zuzel wielkopiecowy cze$ciowo mielony w celu
zwigkszenia proporciji ziaren mniejszych od 0,063 mm. Powoduje to wzrost szybko$ci twardnienia i wytrzymato$ci
mieszanki.

1.4.9 Mielony granulowany Zzuzel wielkopiecowy - granulowany zuzel wielkopiecowy mielony w celu dodatkowego
zwiekszenia udziatu ziaren mniejszych od 0,063 mm.

1410 Mieszanka z popiotem lotnym — mieszanka skfadajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu, popiotu
lotnego wapiennego lub krzemionkowego i wody, twardniejaca dzieki reakcji hydrauliczne;.

1.4.11  Popidt lotny — drobny proszek powstaty w wyniku spalenia w elektrowniach elektrycznych pytu weglowego lub
lignitu, uzyskany w trakcie mechanicznego lub elektrostatycznego procesu wytracania.

1.4.12  Krzemionkowy popiét lotny (glinowo-krzemianowy popi6t lotny) — popidt lotny, w ktérym podstawowymi sktadnikami
chemicznymi sg krzemiany, gliniany i tlenki zelaza wyrazone jako SiOz, Al20s i Fe20s, charakteryzujace sie
wiasciwosciami hydraulicznymi i pucolanowymi. Popi6t lotny krzemionkowy moze by¢ sktadowany, dostarczany i
uzywany zaréwno w warunkach mokrych jak i suchych.

1.4.13  Wskaznik smukto$ci — stosunek wysokos$ci do Srednicy probki.

14.14  Szczelno$¢ — stosunek objetosci ziaren do objetosci mieszanki zawierajacej ziarna i wolne przestrzenie miedzy
nimi. Szczelnos¢ oblicza sie ze stosunku maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu mieszanki (ps wg PN-EN
13286-2 zmodyfikowana metoda Proctora) do gestosci objetosciowej ziaren mieszanki (pp wg PN-EN 1097-6
zalgcznik A).

1.4.15 Kategoria — charakterystyczny poziom wiasciwosci kruszywa lub mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym,
wyrazony jako przedziat wartosci lub warto$¢ graniczna. Nie ma zalezno$ci pomiedzy kategoriami réznych
wiasciwosci. Wiasciwosci oznaczone symbolem kategorii NR oznaczaja, ze nie jest wymagane badanie danej
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1.4.16

1.4.17

1.4.18

1.4.19

cechy.

Partia — wielko$¢ produkcji, wielkos¢ dostawy, dostawe dzielong (np. tadunek wagonowy, tadunek samochodu
ciezarowego, dostawa) lub hatde, ktdra zostata wyprodukowana w okresie wystepowania jednakowych warunkéw.
Przy ciggtym procesie produkcyjnym jako partie nalezy przyjmowac ilos¢ wyprodukowang w ustalonym czasie.
Podtoze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa lub zespét warstw lezacych pod
konstrukcjq nawierzchni drogowej w przypadku, gdy podioze gruntowe (grunt rodzimy lub nasypowy) nie spetnia
warunkow nosnosci i/lub mrozoodpornosci.

Podtoze ulepszone moze zawiera¢ nastepujace warstwy: mrozoochronng, odcinajacq i wzmacniajaca, a w
przypadku podioza ulepszonego jednowarstwowego moze ono spetnia¢ funkcje wszystkich tych warstw
jednoczes$nie.

Grubo$¢ warstwy podioza ulepszonego zalezna jest od rodzaju i grubosci konstrukcji nawierzchni, kategorii
obcigzenia ruchem (KRi) oraz grupy nosnosci (Gi) podioza rodzimego i gtebokoSci przemarzania gruntu, z
zachowaniem przyjetej w kraju zasady ograniczonej odporno$ci konstrukcji na dziatanie mrozu.

Warstwa mrozoochronna z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zapewniajgca ochrone
konstrukcji nawierzchni drogowej przed skutkami oddziatywania mrozu.
Warstwa odcinajaca z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa stosowana w celu uniemozliwienia
przedostania sie czastek gruntu podtoza do warstwy wyzej potozonych.

1.4.20. Pozostate okre$lenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-
M.00.00.00 ,Wymagania ogoine” pkt 1.4.

1.5. Og6lne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania, jako$¢ zastosowanych wyrobéw oraz za zgodnosé

z Dokumentacjg Projektowg, ST i poleceniami Inzyniera.

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogoine".

2. Wyroby budowlane

Ogolne wymagania dotyczace wyrobéw podano w ST D-M.00.00.00. Wymagania ogéine.
Wyrobami stosowanymi przy wykonaniu ulepszonego podioza z mieszanki zwigzanej cementem wedtug zasad niniejszej ST

sa;

2.1. Kruszywa winny spetnia¢ wymagania tablicy 1.1 WT-5

Skréty uzyte w tablicy: Kat. — kategoria wtasciwosci, Dekl — deklarowana, wsk. — wskaznik, wsp. — wspdtczynnik, roz. -

rozdziat

Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 25] i PN-EN 13242 [19]
Metoda dla ruchu kategorii KR1 + KR6
Wiasciwos¢ )
y badania Punkt dla kruszywa zwigzanego cementem w warstwie
ruszywa ;
wg PN-EN podtoza ulepszonego
13242
Frakcje/zestaw sit # - 4.1 Zestaw sit podstawowy plus zestaw 1.
Wszystkie frakcje dozwolone
Uziarnienie PN-EN 431 Kruszywo grube: kat. Gc80/20,  kruszywo drobne:
933-1 [6] kat. Ge80,  kruszywo o cigglym uziarnieniu: kat.
GaT75.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg rysunkéw 1+5
Ogolne  granice i  tolerancje | PN-EN 432 Kat. GTcNR (tj. brak wymagania)
uziarnienia kr.uszywa grubego na 933-1 [6]
sitach posrednich
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Tolerancje typowego uziarnienia | PN-EN 433 Kruszywo drobne: kat. GTENR (tj. brak wymagania),
kruszywa drobnego i kruszywa 933-1 [6] kruszywo o ciagtym uziarnieniu: kat. GTaNR (4. brak
o ciggtym uziarnieniu wymagania)
Ksztalt  kruszywa grubego - | PN-EN 4.4 Kat. Floek (t. wsk. plasko-
maksymalne ~ warunki  wskaznika . $ci > 50)
plaskosci 933-3) [7]
Ksztatt  kruszywa grubego - | PN-EN 4.4 Kat. Slpeu (tj. wsk. ksztattu >55)
maksymalne  wartoSci  wskaznika .
ksztattu 933-4 18]
Kategorie procentowych zawartosci | PN-EN 45 Kat. Cxr (tj. brak wymagania)
ziaren 0 powierzchniach
przekruszonych lub tamanych oraz 9335 3]
ziaren catkowicie zaokraglonych w
kruszywie grubym
Zawartos¢  pytdw™  w  kru- | PN-EN 4.6 Kat. foew (fj. masa frakcji przechodzacej przez sito
szywie grubym 933-1 [6] 0,063 mm jest > 4)
Zawartos¢ pytow™) w kruszywie | PN-EN 4.6 Kat. foew (fj. masa frakcji przechodzacej przez sito
drobnym 933-1 [6] 0,063 mm jest > 22)
Jako$¢ pytow - 4.7 Brak wymagan
Odporno$¢ na rozdrabnianie | PN-EN 5.2 Kat. LAso (tj. wsp. Los Angeles jest < 60)
kruszywa grubego 1097-2 [13]
Odporno$¢ na Scieranie PN-EN 53 Kat. MoeNR (tj. brak wymagania)
1097-1[12]
Gesto$¢ ziaren PN-EN 54 Deklarowana
1097-6, roz.
7,8i9 [14]
Siarczany rozpuszczalne w kwasie PN-EN 6.2 Kruszywo kamienne: kat. ASo2  (tj. zawarto$¢
17444 [17] siarczanow
< 0,2%), zuzel kawatkowy wielkopiecowy: kat. AS10
(tj. zawartos$¢ siarczanow < 1,0%)
Catkowita zawartos¢ siarki PN-EN 6.3 Kruszywo kamienne: kat. Snr (tj. brak wymagania),
1744-1 [17] zuzel kawatkowy wielkopiecowy: kat. Sz (1.
zawartos¢ siarki catkowitej < 2%)
Skfadniki wptywajace na szybko$¢ | PN-EN 6.4.1 Deklarowana
wigzania |twardn|ep|a . mieszanek 17441 [17]
zwigzanych hydraulicznie
Statosé¢ objetosci zuzla | PN-EN 6.4.2.1 Kat. Vs (tj. pecznienie < 5 % objetosci). Dotyczy
stalowniczego 1744-1, roz. zuzla z klasycznego pieca tlenowego i elektrycznego
19.3 [17] pieca tukowego
Rozpad  krzemianowy  wzuzlu | PN-EN 6.4.2.2 Brak rozpadu
wielkopiec. kawatkowym 17441, p.
19.1[17]
Rozpad zelazawy w zuzlu wielkopiec. | PN-EN 6.4.2.3 Brak rozpadu
kawatkowym 1744-1,
p.19.2 [17]
Skfadniki rozpuszczalne w wodzie PN-EN 6.4.3 Brak substancji szkodliwych dla $rodowiska wg

1744-3 18]

odrebnych przepiséw
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Zanieczyszczenia - 6.4.4 Brak ciat obcych takich jak drewno, szkito i plastik,
mogacych pogorszy¢ wyrdb koricowy

Zgorzel stoneczna bazaltu PN-EN 7.2 Kat. SBra (tj. wzrost wspotczynnika Los Angeles po
1367-3[16] i gotowaniu < 8%)
PN-EN
1097-2 [13]

Nasigkliwos¢ PN-EN 7.3.2 Kat. W242 (tj. maksymalna warto$¢ nasigkliwosci <
1097-6, roz. 2% masy)

(Jesli kruszywo nie spetni warunku 7 [14]
W22, to nalezy zbadaé jego
mrozoodporno$¢ wg p. 7.3.3 — wiersz

ponizej)
Mrozoodporno$¢ na kruszywa frakcji | PN-EN 7.3.3 Skaly magmowe i przeobrazone: kat. Fa (8.
8/16 mm (Badanie | 1367-1[15] zamrazanie-rozmrazanie < 4% masy), skaly
wykonywane tylko w przypadku, gdy magmowe i przeobrazone Fnr
nasigkliwos¢ kruszywa przekracza
WA22)
Sktad mineralogiczny - Zat. C Deklarowany
p.C3.4
Istotne cechy Srodowiskowe - Zat.C Wiekszo$¢ substancji niebezpiecznych okreslonych
okt w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie

wystepuje w  zrddtach  kruszywa pochodzenia
C34 mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw
sztucznych i odpadowych nalezy bada¢ czy
zawartos¢ substancji niebezpiecznych nie przekracza
warto$ci dopuszczalnych wg odrebnych przepisow

*)  Badaniem wzorcowym oznaczania ksztaltu kruszywa grubego jest badanie wskaznika ptaskosci

**)  Laczna zawartos¢ pytow w mieszance powinna sie miesci¢ w wybranych krzywych granicznych

***) Pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.2. Cement

NALEZY STOSOWAC CEMENT PORTLANDZKI KLASY 32,5N WG PN-EN 197-1.
Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 196.

Przechowywanie cementu powinno odbywac¢ sie zgodnie z BN-6731-08.

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dluzszy od trzech miesigcy, mozna go stosowa¢ za zgoda
Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykazg jego przydatnos¢ do robét.

2.3. Woda

Do ulepszonego podtoza z mieszanki zwigzanej cementem nalezy stosowa¢ wode odpowiadajacg wymaganiom normy
PN-EN 1008. Zaleca sie stosowanie wody wodociaggowej pitnej. Stosowanie jej nie wymaga przeprowadzania badan.

W przypadku poboru wody <z innego zrédta nalezy przeprowadzicé biezaca  kontrole  zgodnie
z PN-EN 1008.

3. Sprzet

3.1. Wytwornia betonow

Betoniarnia nie moze zakitdéca¢ warunkéw ochrony $rodowiska tj. powodowaé zapylenia terenu, zanieczyszcza¢ wéd i

wywotywac hatas powyzej dopuszczalnych norm. Wydajno$¢ betoniarni musi zapewni¢ zapotrzebowanie dla danej budowy.
Betoniarnia musi posiada¢ petne wyposazenie gwarantujgce wtasciwg jako$¢ wytworzonej mieszanki. Minimalna pojemno$é

zasypowa betoniarki - 1000 | (dm3). Dozowanie wagowe kruszywa i cementu z doktadnoscig + 3%. Dozowanie wody
objetosciowe przy pomocy objeto$ciomierza przeptywowego. Zabrania sie stosowania betoniarek wolno spadowych.
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3.2. Uktadanie warstwy ulepszonego podtoza z mieszanki zwigzanej cementem wykonywane bedzie réwniarka lub uktadarkg
do mieszanki betonowe;j.

3.3. Sprzet do zageszczania ulepszonego podioza:

- walec ogumiony $redni lub ciezki o regulowanym ci$nieniu w oponach,
- walec gtadki stalowy wibracyjny dwuwatowy, prowadzony,
- plyta wibracyjna lekka lub cigzka.

Wybor urzadzen do zageszczania pozostawia sie Wykonawcy w zalezno$ci od jego mozliwo$ci i warunkow terenowych -
szerokosci zageszczanej warstwy ulepszonego podtoza.

3.4. Uzyty przez Wykonawce sprzet mechaniczny do wykonywania ulepszonego podtoza musi by¢ sprawny technicznie i
uzyskac akceptacje Inzyniera.

4. Transport
4.1. OgéIne wymagania dotyczace transportu
Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 4.

4.2. Transport kruszywa do betoniarni odbywa¢ sie moze dowolnymi $rodkami transportu, zabezpieczajacymi kruszywo
przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami.

4.3. Transport cementu musi odbywa¢ sie w sposéb chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem i zanieczyszczeniem.

Przewiduje sie transport cementu do wytworni betonéw - luzem, w cysternach przystosowanych do przewozu wyrobow
sypkich.

4.4. Transport mieszanki odbywa¢ sie musi samochodami samowytadowczymi — zalecany boczny przechyt skrzyni.
Samochody powinny charakteryzowa¢ sie duzg pojemnoscia, tj. 10 ton.

Mieszanka w czasie transportu powinna by¢ chroniona od wptywow atmosferycznych takich jak: opady, nastonecznienie,
wiatry. Przy braku oston w konstrukciji srodkéw transportowych nalezy stosowaé przykrycia (folia, brezent).

5. Wykonanie robét

5.1. Ogolne warunki wykonania robot

Ogodlne warunki wykonania robét podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogélne".
Warstwy ulepszonego podtoza uktadane beda na gruncie.

5.2. Zakres wykonywanych robét

5.2.1. Wytyczne do zaprojektowania mieszanki zwigzanej cementem w betoniarce

Za przygotowanie receptury odpowiada Wykonawca robot, ktory przedstawi jg Inzynierowi do zatwierdzenia. Receptura
powinna by¢ opracowana dla konkretnych sktadnikéw, zaakceptowanych wcze$niej przez Inzyniera do wbudowania i przy
wykorzystaniu reprezentatywnych prébek.

Receptura powinna by¢ opracowana w oparciu o nastepujace zrodta:
- wytyczne niniejszej specyfikacii,

- WT-5

- zalozenia ujete w PZJ.

Skfad mieszanki projektuje sie ze wzgledu na wytrzymato$¢ na $ciskanie prébek (System ) zageszczanych metodg Proctora
wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1

Minimalna zawarto$¢ cementu w mieszance dla poszczegdinych warstw wg PN-EN 14227-1.
Tablica 1.3

Maksymalny nominalny wymiar kruszywa, mm Minimalna zawarto$¢ spoiwa, % (m/m)

>8,0 do 31,5 3
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2,0do8,0 4

Zawartos¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej okreslonej wedtug normalnej proby Proctora,
zgodnie z PN-EN 13286-2, z tolerancjq +10%, -20% jej wartoSci.

Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstw ulepszonego podtoza klasy C3/4 dla KR1- KR4.
Tablica 1.4

Lp. Wiasciwosci Wymagania Uwagi
KR1-KR6
1.0 Sktadniki
1.1 Cement wg PN-EN 197-1
1.2 Kruszywo tablica 1.1
1.3 Woda zarobowa p.1.1.3
14 Dodatki p.1.14
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie: Krzywe g.ran‘iczne
uziarnienia:
-mieszanka CBGM 0/11,2 mm Rys 1.4
2.2 Minimalna zawarto$¢ cementu wg tablicy 1.3
2.3 Zawartos¢ wody wg projektu Ustalanie na podstawie PN-EN
13286-2
2.4 Wytrzymato$¢ na Sciskanie (system 1) — klasa Klasa Cax Badanie wg PN-EN 13286-41 po
wytrzymatosci Re wg tab. 1.2 wg WT-5 28 dniach pielegnaciji

Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawierac si¢ w obszarze migdzy krzywymi granicznymi na rys. 1.4 dla 0/11,2

116




D.04.05.01 PODBUDOWA Z KRUSZWA STABILIZOWANEGO CEMENTEM
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Rys. 1.4. Uziarnienie mieszanki CBGM 0/11,2

Za zgoda Inzyniera mozna zastosowac krzywe uziarnienia z rysunkéw 1.2,1.3,1.4i 1.5 WT-5

5.2.2. Warunki prowadzenia produkcji mieszanki

Mieszanka zwigzana cementem moze by¢ produkowana przy temperaturze otoczenia powyzej 5 OC. Ewentualne
rozszerzenie tego okresu moze nastapi¢ po wyrazeniu zgody przez Inzyniera, w przypadku stwierdzenia dobrych warunkéw

pogodowych tj temperatury powyzej 5 °C, nie wystepowania przymrozkow oraz opadéw deszczu. Produkcja moze odbywac
sie jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej zatwierdzonej przez Inzyniera. Wykonawca musi posiada¢ na budowie
wiasne laboratorium lub tez za zgoda Inzyniera zleci¢ nadzor niezaleznemu laboratorium.

Inzynier bedzie dysponowat wiasnym laboratorium lub tez bedzie korzystat
z laboratorium Wykonawcy, uczestniczac w badaniach.

5.2.3. Produkcja mieszanki

Produkcja moze zosta¢ rozpoczeta na wniosek Wykonawcy, po wyrazeniu zgody przez Inzyniera. Roboczy sktad
mieszanki przygotowuje Wykonawca, opracowujac go na bazie receptury laboratoryjnej. Stuzy ona do zaprogramowania lub
nastawienia nawozenia kruszywa (jednego lub dwdch) oraz cementu i wody. Sktad mieszanki nalezy umiesci¢ na tablicy w
widocznym miejscu dla operatora i Inzyniera. Czas mieszania skiadnikéw powinien by¢ ustalony do$wiadczalnie, w
zalezno$ci od sktadu i wymaganej wilgotnosci optymalnej mieszanki oraz rodzaju urzadzenia mieszajacego.

Producent mieszanki mineralnej musi prowadzi¢ zaktadowa kontrole produkcji opisang w WT-5 , aby zapewni¢, ze
wyréb spetia wymagania niniejszej ST.
5.2.4. Transport mieszanki na miejsce wbudowania odbywa¢ sie bedzie samochodami samowytadowczymi o duzej
pojemnosci, tj minimum 10 ton.

5.2.5. Wbudowywanie mieszanki powinno odbywa¢ sie¢ w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, w wilgotne koryto
gruntowe lub na wilgotng nizej potozong warstwe. Zabrania sie uktadania mieszanki w deszczu.
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Warstwa uktadana bedzie w prowadnicach i przed zageszczeniem powinna by¢ sprofilowana i doktadnie wyréwnana do
wymaganych projektem pochylen poprzecznych i podtuznych. Zigcza poprzeczne, wynikajace z poczatku lub korica dziennej
dziatki roboczej nalezy wykonaé przez réwne pionowe odcigcie.

5.2.6. Zageszczenie warstwy.
Zageszczenie nalezy przeprowadzi¢ zawsze od krawedzi najnizszej do najwyzszej, dla danego przekroju poprzecznego.

Wszelkie manewry walca nalezy przeprowadzaé ptynnie, miedzy innymi rozpoczecie
i zakonczenie przejazdu, zmiana kierunku przejazdu nie moze powodowac szarpniec.

Zageszczenie mieszanki musi by¢ zakoriczone przed uptywem 2 godzin od chwili kontaktu cementu i wodly.

Wskaznik zageszczenia mieszanki powinien wynosi¢ Is = 1,00, okreslony zgodnie z normg PN-S-02205. Sprzet do
zageszczania opisano w punkcie 3 niniejszej specyfikacii.

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

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczenia lub w inny sposéb wadliwe, muszg by¢
naprawione przez zerwanie warstwy na petng grubo$¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim skfadzie i ponowne
zageszczenie. Roboty te sg wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.2.7 Spoiny robocze i szczeliny
Nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonywanie warstwy na catej projektowanej szerokosci.

Przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa nalezy pionowa krawedz wykonanego pasa
zwilzy¢ woda. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w utozonej i zageszczonej mieszance, nalezy niezwlocznie obcig¢
pionowg krawedz. Po zwilzeniu jej wodg nalezy wbudowac kolejny pas. W podobny sposdb nalezy wykona¢ poprzeczng
spoine roboczg na potaczeniu dziatek roboczych. Od obciecia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstapi¢
wtedy, gdy czas pomiedzy zakoriczeniem zageszczenia jednego pasa, a rozpoczeciem wbudowania sasiedniego pasa, nie
przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepujq spoiny w warstwie lezacej wyzej powinny by¢ wzgledem nich przesuniete o co
najmniej 30 cm dla spoiny podiuznej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

Na podbudowie zasadniczej nalezy wykonaé w poczatkowej fazie twardnienia szczeliny pozorne na gleboko$¢ okoto 7 cm.
Szczeliny winny by¢ o szerokosci 3 do 5 mm. Szczeliny nalezy nacigé co 3,5 m.

5.2.8. Warunki dojrzewania wykonanej warstwy ulepszonego podtoza

Nie nalezy dopusci¢ do wyschniecia warstwy mieszanki zwigzanej cementem aby nie powstaty peknigcia skurczowe.

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujacych sposobdow:

- skropienie warstwy emulsjg asfaltowg wg ST D.04.03.01 wilosci 0,7 -1,0 kg asfaltu /m?,
- skropienie - specjalnymi preparatami  powlokotwdrczymi - spetniajacymi wymagania aprobaty technicznej wydanej przez
uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inzyniera,
- utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w ciagu dnia, w czasie co najmniej 7 dni,
- przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig tworzywa sztucznego, utozong na zaktad o szerokosci co najmniej 30 cm i
zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,
- przykrycie warstwa piasku lub grubej wiokniny technicznej i utrzymywanie w stanie wilgotnym w czasie co najmniej 7 dni.
Inne sposoby pielegnacii, 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 warstwie w okresie 7 dni po wykonaniu. Po tym czasie
ewentualny ruch technologiczny moze odbywacé sie wytacznie za zgodg Inzyniera.

6. Kontrola jakosci robot
6.1. Ogolne zasady kontroli jako$ci robét podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogéine".
6.2. Kontrole i badania w trakcie wykonywania robot

Kontrola w czasie prowadzenia robdt polega na sprawdzeniu przez Wykonawce na biezaco, w miare postepu robét,
jakosci uzywanych przez Wykonawce wyrobdw i zgodno$ci wykonywanych robét z projektem i wymaganiami niniejszej
specyfikacii.
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Wykonawca w obecnosci Inzyniera wykona serie (probek) z kazdej dziennej dziatki roboczej do badania wytrzymatosci na
Sciskanie dla kazdej klasy wytrzymato$ci.
W czasie uktadania warstwy Wykonawca zobowigzany jest kontrolowac:

- jednorodnos¢ uktadanej warstwy,
- prawidtowo$¢ cech geometrycznych (szerokosé, grubosé, rownosé podtuzna
i poprzeczna).
Biezaca kontrola obejmuje wizualne sprawdzenie wszystkich elementdéw procesu technologicznego oraz zaakceptowania
przez Inzyniera wynikow badan laboratoryjnych Wykonawcy.

Za zgoda Inspektora Nadzoru mozna zastosowac stabilizacje piasku cementem Rm=2,5 MPa dowozona z wytworni.
Stabilizacje wykona¢ zgodnie z normg PN-S-06102.

6.2.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania ulepszonego podtoza podano w tablicy 1b.

Tablica 1b. Czestotliwo$¢ badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ badan
Lp. Wyszczegélnienie badar anpalna I|.czba‘ Maksymalna pOW|erzqhn|a
badan na dzienne; ulepszonego podioza
dziatce roboczej przypadajaca na jedno badanie
1 Uziarnienie mieszanki
9 Wilgotnos¢ mieszanki gruntu lub  kruszywa
ze spoiwem 2 600 m?
3 Wilgotno$¢ mieszanki
4 Zageszczenie warstwy
5 Grubo$¢ ulepszonego podioza 3 400 m?
6 Wytrzymatos$¢ na Sciskanie 3 prébek 400 m2
- 28-dniowa
7 Badania spoiwa: przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy kazdej zmianie
- cementu
8 Badania wody dla kazdego watpliwego zrédta
9 Badania wtasciwosci kruszywa dla kazdej partii i przy kazdej zmianie kruszywa
10 Mrozoodporno$¢ przy projektowaniu i w przypadkach watpliwych

Zmiana rodzaju kruszywa wymaga sprawdzenia receptury.
6.2.2.Uziarnienie

Prébki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek przed podaniem spoiwa. Uziarnienie kruszywa powinno byé zgodne z
wymaganiami podanymi w ST.

6.2.3. Wilgotnos¢ mieszanki kruszywa z cementem

Wilgotno$¢ mieszanki powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie sktadu tej mieszanki, z
tolerancjg +10%-20% jej wartosci.

6.2.4 Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczona do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od 1,00 oznaczonego
zgodnie z PN-S-02205.

6.2.5 Grubos$¢ ulepszonego podioza

Grubos¢ wykonanej warstwy oznaczana wg PN-EN 12697-36 moze odbiega¢ od projektu o warto$¢ +10%.
Dopuszcza sie przy odbiorze warstwy przez zamawiajgcego pomiar za pomocg georadaru GPR.

6.2.6. Wytrzymato$¢ na $ciskanie
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Wytrzymatos¢ na Sciskanie okresla sie na probkach walcowych o $rednicy i wysoko$ci 8 cm. Prébki do badan nalezy
pobiera¢ z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej zageszczeniem. Prébki w ilosci 3 sztuk nalezy
formowaé i przechowywa¢ zgodnie z normg PN-EN 13286-50. Probki nalezy bada¢ po 28 dniach przechowywania zgodnie z
PN-EN 13286-41 (system I). Wyniki wytrzymato$ci na $ciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w ST.

Dopuszcza sie badania wytrzymato$ci na $ciskanie po 7 i po 14 dniach. Wymagana wytrzymato$¢ w takim przypadku winna
wynikac z receptury. Wymagana wytrzymatos¢ po 28 dniach pozostaje bez zmian.

6.2.7. Badania spoiwa
Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca powinien okre$li¢ wiasciwosci podane w ST.

6.2.8 Badania wody
W przypadku watpliwosci nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN1008 .
6.2.9 Badanie wtasciwosci kruszywa

Wiasciwosci kruszywa nalezy bada¢ przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa. Wiasciwosci powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w ST dotyczacych ulepszonego podtoza.
6.3. Badania odbiorcze
6.3.1 Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymatosciowych ulepszonego podioza.
Czestotliwos¢  oraz  zakres  badan i pomiarow  dotyczacych ~ cech  geometrycznych podaje
tabl. 2.

Tablica 2. Czestotliwo$C oraz zakres badan i pomiardw wykonanego ulepszonego podfoza stabilizowanego spoiwem.

Lp. Wyszczegolnienie badan i pomiarow Mlnlmalna. CZQSFOHEWOSC badan
i pomiarow
1 Szerokos¢ 10 razy na 1 km
w sposob ciggty planografem
2 Réwnos¢ podtuzna _
albo co 20 m tatg kazdym pasie
3 Réwnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne* 10 razy na 1 km
5 Rzedne wysokoSciowe co 20 m, a na odcinkach krzywoliniowych co 10 m
6 Uksztattowanie osi w planie* co 100 m
w 3 punktach lecz nie rzadzie;
7 Grubo$¢ ulepszonego podioza
niz raz na 1000 m?

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

poziomych.

6.3.2 Szerokos¢ ulepszonego podioza nie moze roznic sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz + 10 cm,- 5 m.

Na jezdniach bez kraweznikow szerokos¢ warstwy powinna by¢ wieksza od szeroko$ci warstwy wyzej lezacej, 0 co najmniej

25 cm lub o warto$¢ wskazang w dokumentaciji projektowe;.

6.3.3 Rownos¢ ulepszonego podtoza

Nieréwnosci podiuzne ulepszonego podioza nalezy mierzyC 4-metrowg tatg lub planografem, zgodnie z normg BN-
68/8931-04. Nierbwnosci poprzeczne ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata.

Nieréwnosci podtuzne nie powinny przekraczac:
- 15 mm dla warstwy ulepszonego podtoza.

Nieréwnosci poprzeczne nie powinny przekracza¢ 18 mm.

6.3.4 Spadki poprzeczne ulepszonego podioza
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Spadki poprzeczne ulepszonego podioza powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa z tolerancjg + 0,5%.
6.3.5 Rzedne wysokosciowe ulepszonego podtoza

Rdznice pomiedzy rzednymi w osi i przy krawedziach wykonanej warstwy ulepszonego podtoza, a rzednymi projektowanymi
nie powinny przekracza¢ + 0 cm, - 2 cm

6.3.6 Uksztattowanie osi ulepszonego podioza

05 ulepszonego podioza w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowej o wigcej niz 5 cm.
7. Obmiar robét

7.1. Ogdlne zasady obmiaru robét

OgolIne zasady obmiaru podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogdlne" [1].

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiaru jest 1 m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy ulepszonego podioza.

Pomiar szerokosci warstwy dokonuje sie na wysoko$ci potowy grubosci warstwy.

8. Odbior robot

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogdlne". Inzynier oceni wyniki badan i pomiaréw
przedtozone przez Wykonawce zgodnie z niniejszg STWIORB. W wypadku stwierdzenia usterek, Inzynier ustali zakres robét
poprawkowych do wykonania. Wykonawca wykona je na koszt wiasny w ustalonym terminie.

9. Podstawa ptatnosci
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogodlne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogoine".

Ptatno$¢ za 1 m? wykonanej warstwy ulepszonego podtoza nalezy przyjmowaé zgodnie z obmiarem, oceng jakosci uzytych
wyrobdw i oceng jakosci wykonanych robot, na podstawie wynikéw pomiaréw i badar .

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania robét obejmuje:

- prace pomiarowe i przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

- zakup wyrobdw i materiatow,

- dostarczenie wyrobow i materiatow, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,

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

- rozlozenie i zageszczenie mieszanki,

- pielegnacja wykonanej warstwy,

- przeprowadzenie niezbednych badan laboratoryjnych i pomiaréw wymaganych w Szczegétowej Specyfikacii
Techniczne;.

10. Przepisy zwigzane

PN-EN 197-1 Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementu powszechnego uzytku
PN-EN-196 Metody badania cementu

PN-B-04481 GRUNTY BUDOWLANE. BADANIA PROBEK GRUNTU

PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenia zawarto$ci zanieczyszczen obcych
PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawarto$ci zanieczyszczen organicznych
PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawarto$ci siarki metoda bromowa,

PN-EN 197-2 Ocena zgodnosci

PN-EN1008 Woda zarobowa do betonu

BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
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BN-64/8931-01
BN-68/8931-04
PN-EN 196-6
PN-EN 932-3

PN-EN 933-1

PN-EN 933-3

PN-EN 933-4

PN-EN 933-5

PN-EN 933-8

PN-EN 1097-6

PN-EN 13242

PN-EN 13286-1

PN-EN 13286-2

PN-EN 13286-41

PN-EN 13286-50

PN-EN 14227-1

Drogi samochodowe. Oznaczenia wskaznika piaskowego
Drogi samochodowe. Pomiar rwnosci nawierzchni planografem i tatg,
Metody badania cementu -- Oznaczanie stopnia zmielenia

Badania podstawowych wiasciwosci kruszyw - Procedura i terminologia uproszczonego opisu
petrograficznego

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw -- Oznaczanie skfadu ziarnowego -- Metoda
przesiewania

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw -- Oznaczanie ksztattu ziarn za pomoca
wskaznika ptaskosci

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw -- Cze$¢ 4: Oznaczanie ksztattu ziarn -- Wskaznik
ksztattu

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw -- Oznaczanie procentowej zawarto$ci ziarn o
powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub famania kruszyw grubych

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw -- Cze$¢ 8: Ocena zawarto$ci drobnych czastek -
Badanie wskaznika piaskowego

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw -- Cze$¢ 6: Oznaczanie gestosci ziarn i
nasigkliwosci

Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatow stosowanych w obiektach
budowlanych i budownictwie drogowym

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym -- Cze$¢ 1: Laboratoryjne metody
oznaczania referencyjnej gestosci i wilgotnosci -- Wprowadzenie, wymagania ogéine i pobieranie
prébek

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym -- Cze$¢ 2: Metody okreslania
gestosci i zawartoci wody -- Zageszczanie metodg Proctora

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym -- Cze$¢ 41: Metoda oznaczania
wytrzymatoSci na $ciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym -- Cze$¢ 50: Metoda sporzadzania
prébek zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu Proctora lub zageszczania na stole
wibracyjnym

Mieszanki zwigzane cementem

Rozporzadzenie MTiGM z dn. 02.03.1999 w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i
ich usytuowanie.( Dz.U. Nr 43)

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég krajowych WT-52010. Wymagania Techniczne.
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