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D-04.05.01 PODBUDPWA Z MIESZANKI ZWIAZANEJ
SPOIWEM HYDRAULICZNYM

1. WSTEP

1.1 Nazwa zadania

Zadanie ,,Przebudowa ulicy Edyty Stein w Kiezlinach”.
1.2. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robot zwigzanych z wykonaniem warstwy podbudowy z mieszanki zwigzanej
spoiwem hydraulicznym wytwarzanej w wytworni stacjonarnej.

1.3. Zakres robot objetych ST

Specyfikacje techniczne (ST) stanowig podstawe do zaprojektowania i wykonania
nastepujacych warstwy podbudowy pomocniczej z mieszanki zwigzanej spoiwem
hydraulicznym:

e Warstwa podbudowy z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym C0.4/0.5,

e Warstwa odsaczajaca.

1.4. Informacje ogolne o terenie budowy
Informacje ogdlne zwarto w D-M-00.00.00.
1.5. Nazwy i kody

Grupa robot: 45200000-9 Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych
obiektoéw budowlanych lub ich czg$ci oraz robot w zakresie
inzynierii ladowej 1 wodne;.

Klasa robot: 45230000-8 Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggéow, linii
komunikacyjnych 1 elektroenergetycznych, autostrad, drég,
lotnisk i kolei, wyro6wnania terenu.

Kategoria robot: 45233000-9 Roboty w zakresie konstruowania, fundamentowania oraz
wykonywania nawierzchni autostrad, drog.

1.6 Okreslenia podstawowe
Okreslenia podstawowe s3a zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz

z definicjami podanymi w Szczegotowej Specyfikacji Technicznej (ST) D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” punkt 1.4.
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2. MATERIALY

Ogodlne wymagania dotyczace materiatléw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w ST D-
M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” punkt 2.

2.1. Cement

Nalezy stosowa¢ cement marki co najmniej 32,5 spelniajagcy wymagania normy PN-EN
197-1:2002 ,,Cement. Cze$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace cementu
powszechnego uzytku”.

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z

PN-EN 197-2:2002. Przechowywanie

cementu powinno odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08. W przypadku, gdy czas
przechowywania cementu bedzie dtuzszy od trzech miesigecy, mozna go stosowac za zgoda
Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego przydatnos¢ do robét.

W przypadku stosowania innych spoiw hydraulicznych niz cement Wykonawca opracuje
specyfikacje techniczng uwzglgdniajaca whasciwosci stosowanego przez niego spoiwa i
przedstawi ja do Zatwierdzenia Projektantowi oraz Inzynierowi. Klasy wytrzymalosci z
innymi spoiwami maja odpowiada¢ klasie wytrzymatosci okreslonej w niniejszej ST dla
cementu. Stosowanie innych spoiw niz cement jest mozliwe po zatwierdzeniu specyfikacji

technicznych.

2.2. Kruszywo

Do wykonania mieszanki zwigzanej cementem nalezy stosowac kruszywa zgodnie z norma
PN-EN 13242. Do wykonania mieszanki zwigzanej cementem mozna stosowac kruszywo
naturalne, sztuczne lub z recyklingu albo mieszankg tych kruszyw, spetniajace wymagania
podane w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do mieszanki zwigzanej cementem

Rozdziat w Deklarowane kategorie lub wartosci | Odniesienie
normie PN-EN Wiasciwosé w odniesieniu do mieszanki zwigzanej| do PN-EN
13242 spoiwem hydraulicznym 13242:2004
41 Frakcje/zestaw sit # 1;2;4;5,6;8;11,2; 16; 22,4; 31,5; 45;
63 i 90 (zestaw podstawowy plus
zestaw 1) Tabl. 1
Wszystkie frakcje dozwolone
4.3.1 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 Gc80/20, Ge80, Ga75 Tabl. 2
432 Ogolne granice i tolerancje uziarnienia
kruszywa grubego na sitach posrednich wg PN- GTcNR Tabl. 3
EN 933-1
433 Tolerancje typowego uziarnienia kruszywa
i . L GTeNR,
drobnego i kruszywa o ciaglym uziarnieniu wg GTANR Tabl. 4
PN-EN 933-1
4.4 Ksztalt kruszywa grubego — maksymalne
warto$ci wskaznika ptaskosci wg PN-EN 933- Flso Tabl. 5
3%
Ksztalt kruszywa grubego — maksymalne S| Tabl. 6
warto$ci wskaznika ksztattu wg PN-EN 933-4%) % '
4.5 Kategorie procentowych zawarto$ci ziaren o
powierz. przekrusz. lub famanych oraz ziaren Cnr Tabl. 7

catkowicie zaokraglonych w kruszywie grubym
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wg PN-EN 933-5

4.6 gilv_\/érl;tlogg g}:lf-{ow ) w kruszywie grubym wg Foekaronane Tabl. 8
4.6 gilv_\/ér';tlogsg g}iiow ) w kruszywie drobnym wg Foekaronane Tabl. 8
4.7 Jakos¢ pytow Brak wymagan
5.2 Odpornos¢ na rozdrabnianie kruszywa grubego
wg PN-EN 1097-2 LAso Tabl. 9
5.3 Odpornos¢ na $cieranie wg PN-EN 1097-1 MpeNR Tabl. 11
54 Gesto$¢ wg PN-EN 1097-6 rozdziat 7,8 lub 9 Deklarowana
55 Nasigkliwo$¢ wg PN-EN 1097-6 rozdziat 7,8
lub 9 Deklarowana
6.2 Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg PN-EN Kruszywo kam. AS 0,2
1744-1 Zuzel kawatkowy wielkopiecowy AS |  Tabl. 12
1,0
6.3 Catkowita zawarto$¢ siarki wg PN-EN 1744-1 Kruszywo fam. S NR
. . . Tabl. 13
Zuzel kawatkowy wielkopiecowy S 2
6.4.1 Sktadniki wptywajace na szybkos$¢ wigzania i
twardnienia mieszanek zwigzanych Deklarowana
hydraulicznie
6.4.2.1 Stato$¢ objetosciowa zuzla stalowniczego wg vV
PN-EN 1744-1 rozdziat 19.3 °
6.4.2.2 Rozpad krzemianowy w zuzlu wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-EN 1744-1 rozdziat 19.1 Brak rozpadu
6.4.2.3 Rozpad zelazowy w zuzlu wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-EN 1744-1 rozdziat 19.2 Brak rozpadu
6.4.3 Sktadniki rozpuszczalne w wodzie wg PN-EN Brak substancji szkodliwych dla
1744-3 srodowiska wg odrebnych przepiséw
6.4.4 Zanieczyszczenia Brak ciat obcych takich jak; drewno,
szkto i plastik mogacych pogorszy¢
wyrob koncowy
7.2 Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3, SB
wg PN-EN 1097-2 A
7.3.2 Nasiagkliwos¢ wg PN-EN 1097-6 rozdziat 7
(Jesli k.ruszywo nie spetnia warunku WA24 2, WA 2 Tabl. 16
to nalezy zbadac¢ jego mrozoodpornos¢ wg p.
7.3.3
7.3.3 Mrozoodpornos¢ na kruszywie frakcji 8/16 wg
PN-EN 1367-1 (Badanie wykonywane tylko w
o F4 Tabl. 18
przypadku, gdy nasigkliwo$¢ kruszywa
przekracza WA24 2)
ZalacznikC | Sktad mineralogiczny
pkt. C.3.4 Deklarowany
ZatacznikC | Istotne cechy Srodowiskowe Wigkszos¢ substancji niebezpiecznych
pkt. C.3.4 okreslonych w dyrektywie Rady

76/769/EWG zazwyczaj nie wystgpuje w
zrodtach kruszywa pochodzenia
mineralnego. Jednak w odniesieniu do
kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy
bada¢ czy zawarto$¢ substancji
niebezpiecznych nie przekracza wartosci
dopuszczalnych wg odrebnych przepiséw

*) badaniem wzorcowym oznaczenia ksztattu kruszywa grubego jest badanie wskaznika ptaskosci

**) taczna zawarto$¢ pytdow w mieszance powinna si¢ miesci¢ w polu wyznaczonym przez krzywe graniczne

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

Kruszywo powinno by¢ sktadowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze odwodnionym
placu, w warunkach zabezpieczajacych przed zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem

réznych rodzajow kruszyw.
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2.4. Spoiwa drogowe

Do warstwy mrozoochronnej mozna stasowaé dowolne spoiwa drogowe, ktdre majg
odpowiednie aprobaty techniczne lub deklaracje zgodnosci z odpowiednig norma. Ostateczna
akceptacja spoiw drogowych powinna nastgpi¢ na podstawie badan wykonanych na odcinku
probnym.

2.3. Woda

Woda stosowana do mieszanki zwigzanej cementem i do pielggnacji wykonanej warstwy
powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008. Bez badan laboratoryjnych mozna
stosowa¢ wodociggowa wode pitng. W przypadku poboru wody z innego zrodia nalezy
przeprowadzi¢ kontrole zgodnie z PN-EN-1008.

2.5. Dodatki

Zastosowanie wielkopiecowego mielonego zuzla granulowanego jest mozliwe pod
warunkiem, ze odpowiada on wymaganiom europejskiej lub krajowej Aprobaty
Technicznej. Sktadnik ten powinien zosta¢ uwzgledniony w projekcie mieszanki.

2.6. Domieszki

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2. Jezeli w mieszance maja by¢
zastosowane Srodki przyspieszajace lub opdzniajace wigzanie, nalezy to uwzgledni¢ przy
projektowaniu sktadu mieszanki.

2.7. Materialy do pielegnacji

Do pielegnacji warstw wykonanych z mieszanek zwigzanych cementem moga by¢
stosowane:

e emulsja asfaltowa,

e preparaty pielegnacyjne posiadajace Aprobate Techniczna,

o folie z tworzyw sztucznych,

e wloknina techniczna,

e piasek i woda.

3. SPRZET

Ogolne wymagania dotyczace sprze¢tu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
punkt 3.

Wykonawca przystepujacy do wykonania warstwy z mieszanki zwigzanej cementem
powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastepujacego sprzetu:

e mieszarek stacjonarnych,

e ukladarek lub roéwniarek do rozkladania mieszanki,

e walcow ogumionych, stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,
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e zageszczarek ptytowych, ubijakow mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych do
zageszczania w miejscach trudnodostepnych.

4. TRANSPORT

Ogo6lne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”
punkt 4.

Transport powinien si¢ odbywaé w sposdb uniemozliwiajacy zanieczyszczenie
transportowanej mieszanki zwiazanej cementem. Wszelkie zanieczyszczenia spowodowane
pojazdami podczas transportu bedg na biezgco usuwane na koszt Wykonawcy. Mieszanka
ma by¢ przewozona samochodami samowytadowczymi. Samochody z wyciekami oleju,
niedopasowane do sprzetu rozktadajacego majg by¢ wycofane przez Wykonawce.

5. WYKONANIE ROBOT

Ogolne wymagania dotyczace wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
og6lne” punkt 5.

5.1. Projektowanie mieszanki zwiazanej cementem

Za przygotowanie receptury odpowiada Wykonawca robot, ktory przedstawi ja Inzynierowi
do zatwierdzenia. Receptura powinna by¢ opracowana dla konkretnych sktadnikow,
zaakceptowanych wczesniej przez Inzyniera i przy wykorzystaniu reprezentatywnych probek.

Receptura powinna by¢ opracowana w oparciu o nast¢pujace zrodia:
— zalozenia ujete w PZJ,
— wytyczne niniejszej specyfikacji,
- WT-52010

Odpowiednie uziarnienie mieszanki winno by¢ zgodne z rys 1.1 do rys. 1.4

Zawartos¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotno$ci optymalnej okreslonej
wedlug normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2, z tolerancja +10%, -20% jej
warto$ci. Sktad mieszanki projektuje sie¢ ze wzgledu na wytrzymato$¢ na $ciskanie probek
(System 1), zageszczanych metodg Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych
H/D=1. Wytrzymato$¢ na $ciskanie powinna by¢ wyznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 po
28 dniach pielegnacji. Dopuszcza si¢ dodatkowo okresli¢ wytrzymatos$ci na $ciskanie po 7 lub
14 dniach o wymaganiach odpowiednich dla wytrzymatosci po 28 dniach na podstawie
receptury. Nalezy rowniez bada¢ mrozoodporno$¢ mieszanki zwigzanej. Mieszanki zwigzane
cementem winny spetnia¢ wymagania zapisane odpowiednio w tablicach 2 1 3.

Tablica 2. Minimalna zawarto$¢ cementu w mieszance wg PN-EN 14227-1

Maksymalny nominalny wymiar Minimalna zawarto$¢ spoiwa, %
kruszywa, mm m/m
>8,0do 31,5 3
2,0do 8,0 4
<20 5
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Tablica 3. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem

WYMAGANIA
Lp. Whasciwosé Podbudowa Warstwa Uwagi
pomocnicza mrozoochronna
C3/4 C1,5/2
1.0 SKEADNIKI
1.1 | Cement wg PN-EN 197-1 | wg PN-EN 197-1
1.2 | Kruszywo Tablica 1 Tablica 1
1.3 | Woda zarobowa wg PN-EN 1108 wg PN-EN 1108
14 | Dodatki wg Aprobaty | wig Aprobaty
Technicznej Technicznej
1.5. | Spoiwa drogowe - W(g aprobat
2.0 MIESZANKA
2.1 | Uziarnienie Krzywe graniczne uziarnienia
- mieszanka CBGM 0/11,2mm rys.1.4 rys.1.4
- mieszanka CBGM 0/16mm rys.1.3 rys.1.3
- mieszanka CBGM 0/22,4mm rys.1.2 rys.1.2
- mieszanka CBGM 0/31,5mm rys.1.1 rys.1.1
2.2 | Minimalna zawarto$¢ cementu Tablica 2 Tablica 2
2.3 | Zawarto$¢ wody wg projektu wg projektu EIS\;[ allgggefsrj; podstawie PN-
24 Wytrzymato$¢ na $ciskanie — klasa klasa C 3/4 (nie (nii(la\szx?iqie?igzz 4 Badanie wg PN-EN 13286-
' wytrzymato$ci Re, wigcej niz 6 MPa) MPa) 41 po 28 dniach pielggnacji
2.5 | Mrozoodpornosé >0,6 >0,6 Okre$lany po 14 cyklach

5.2. Przygotowanie podloza

Uktadanie warstwy zwigzanej cementem powinno si¢ odbywac na czystej warstwie.

5.3.  Warunki atmosferyczne prowadzenia robot

Warstwa zwigzana cementem nie moze by¢ wykonywana wtedy, gdy podioze jest

zamarznigte i podczas opadow deszczu. Nie nalezy rozpoczyna¢ wykonywania warstwy
zwigzane] cementem, jezeli prognozy meteorologiczne wskazujag na mozliwy spadek
temperatury ponizej 5°C w czasie najblizszych 7 dni.

5.4. Przygotowanie geodezyjne

Dla uzyskania zgodnej z projektem niwelety, spadkéw poprzecznych i lokalizacji w planie,
uktadanie warstwy zwigzanej cementem powinno odbywac si¢ w odniesieniu do systemow
laserowych lub systemu linek prowadzacych biegnacych po obu stronach warstwy.

Paliki Iub szpilki do prawidlowego uksztaltowania warstwy zwigzanej cementem powinny
by¢ wczesniej przygotowane. Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi 1 w
rzgdach réwnolegtych do osi drogi, lub w inny sposob zaakceptowany przez Inzyniera.
Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwia¢ naciaggnigcie sznurkéw lub linek
do wytyczenia robot w odstgpach nie wigkszych niz co 10,0 m. Jezeli warstwa mieszanki
kruszywa z cementem ma by¢ uktadana w prowadnicach, to po wytyczeniu ulepszonego
podloza nalezy ustawi¢ na podtozu prowadnice w taki sposob, aby wyznaczaly one $cisle
linie krawedzi uktadanej warstwy. Wysokos¢ prowadnic powinna odpowiada¢ grubosci
warstwy mieszanki kruszywa z cementem, w stanie niezageszczonym. Prowadnice powinny

120



D-04.05.01 Podbudpwa z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym

by¢ ustawione stabilnie, w sposdb wykluczajacy ich przesuwanie si¢ pod wpltywem
oddzialywania maszyn uzytych do wykonania warstwy.

5.5. Wykonywanie mieszanki metoda mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Mieszanke kruszywa zwigzanego cementem nalezy przygotowywac¢ w mieszarce stacjonarnej
zapewniajacej prawidlowe dozowanie i wymieszanie sktadnikow. Sktadniki powinny by¢
dozowane wagowo zgodnie z recepta. Dopuszcza si¢ objetosSciowe dozowanie wody.
Tolerancja dozowania sktadnikow powinna wynosi¢ jedng dziatke elementarng wagi,
wzglednie przeptywomierza, lecz nie wigcej niz £2% w stosunku do masy kruszyw i £0,5%
dla cementu i wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krotszy od 1 minuty, o ile
krétszy czas mieszania nie zostanie dozwolony przez Inzyniera po wstepnych probach. W
mieszarkach typu ciagltego predkos¢ podawania materialdw powinna by¢ ustalona i1 na
biezaco kontrolowana w taki sposob, aby zapewni¢ jednorodno$¢ mieszanki. Wilgotnosé
mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej z tolerancjg +10% i1 -20% jej
warto$ci. Przed utozeniem mieszanki nalezy podtoze zwilzy¢ woda.

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

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych,
spadkow podtuznych i1 poprzecznych. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do
zageszczania warstwy.

5.7. Zageszczanie warstwy

Zageszezanie warstwy o przekroju daszkowym powinno rozpoczaé si¢ od krawedzi 1
przesuwa¢ pasami podtuznymi, czg¢sciowo naktadajacymi si¢ w strong osi jezdni.
Zageszezenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczaé si¢ od
nizej potozonej krawedzi 1 przesuwa¢ pasami podtuznymi, czgsciowo nakladajacymi sig, w
stron¢ wyze] potozonej krawedzi. Pojawiajace si¢ w czasie zageszczania zanizenia, ubytki,
rozwarstwienia i podobne wady, musza by¢ natychmiast naprawiane przez wymiang
mieszanki na pelng gleboko§¢, wyrdOwnanie 1 ponowne zageszczenie. Powierzchnia
zaggszczone] warstwy powinna mie¢ prawidlowy przekrdj poprzeczny i jednolity wyglad.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zaggszczania i
obrobki powierzchniowej musza by¢ zakonczone przed uptywem dwoéch godzin od chwili
dodania wody do mieszanki.

Zageszczanie nalezy kontynuowac do osiggniecia wskaznika zageszczenia mieszanki nie
mniej niz 100% (1,00).

Specjalng uwagg nalezy poswiecié¢ zaggszczeniu mieszanki w sasiedztwie spoin roboczych
podtuznych 1 poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych. Wszelkie miejsca luzne,
rozsegregowane, spgkane podczas zaggszczania lub w inny sposob wadliwe, muszg by¢
naprawione przez zerwanie warstwy na peilng grubos$¢, wbudowanie nowej mieszanki o
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odpowiednim sktadzie i ponowne zageszczenie. Roboty te sa wykonywane na koszt
Wykonawcy.

5.8. Spoiny robocze

W miar¢ mozliwosci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie
warstwy na calej szerokosci. Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywane] w
prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa nalezy pionowa krawe¢dz wykonanego
pasa zwilzy¢ woda. Przy wykonaniu warstwy poldéwkowo lub pasami, utozong i zaggszczona
mieszanke¢ nalezy niezwlocznie przycia¢, uzyskujac pionowa krawedz. Po zwilzeniu jej wodg
nalezy wbudowac¢ kolejny pas. W podobny sposdb nalezy wykona¢ poprzeczng spoing
roboczg na potgczeniu dzialek roboczych. Od obcigcia pionowej krawedzi w wykonanej
mieszance mozna odstapi¢ wtedy, gdy czas pomigdzy zakonczeniem zaggszczania jednego
pasa, a rozpoczeciem wbudowania sgsiedniego pasa nie przekracza 60 minut.

5.9. Odcinek prébny

Co najmniej na 3 dni przed rozpoczeciem robot, Wykonawca powinien wykona¢ odcinek

probny w celu:

o stwierdzenia czy sprzet budowlany do spulchnienia, mieszania, rozkladania i
zageszczania jest wlasciwy,

o okreslenia grubos$ci warstwy materialu w stanie luznym, koniecznej do uzyskania
wymaganej grubosci warstwy po zaggszczeniu,

. okreslenia potrzebnej liczby przejs¢ walcow do uzyskania wymaganego wskaznika
zageszczenia warstwy.

Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatow oraz sprz¢tu takich, jakie beda
stosowane do wykonywania ulepszonego podtoza. Powierzchnia odcinka probnego powinna
wynosi¢ od 400 do 800 m2. Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu
wskazanym przez Wykonawce 1 zaakceptowanym lub wskazanym przez Inzyniera.
Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania ulepszonego podtoza po zaakceptowaniu
odcinka probnego przez Inzyniera.

5.10. Utrzymanie wykonanej warstwy

Warstwa z kruszywa zwigzanego cementem po wykonaniu, a przed ulozeniem nast¢pnej
warstwy, powinna by¢ utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie
wykorzystywal, za zgoda Inzyniera, gotowg warstw¢ do ruchu budowlanego, to jest
obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw
wyniklych z niewlasciwego utrzymania warstwy obcigza Wykonawce robot. Wykonawca
jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw warstwy wskutek oddziatywania
czynnikéw atmosferycznych, takich jak opady deszczu 1 $niegu oraz mrozu

Warstwa zwigzana cementem powinna by¢ przykryta przed zima kolejng warstwa
nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikéw atmosferycznych w
sposob zaakceptowany przez Inzyniera.

5.11. Pielegnacja warstwy z kruszywa zwiagzanego cementem

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedlug jednego z nastepujacych sposobow:
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e  skropienie warstwy emulsjg asfaltows, albo asfaltem D200 lub D300 w ilosci od 0,5 do
1,0 kg/m2,

o skropienie specjalnymi preparatami powlokotworczymi posiadajagcymi aprobate
techniczng wydang przez uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich
uzycia przez Inzyniera,

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

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

. przykrycie warstwa piasku lub grubej wtokniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie
wilgotnym w czasie co najmniej 7 dni.

Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce 1 inne materiaty przeznaczone
do pielggnacji moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera.

Nie nalezy dopuszczaé zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po warstwie zwigzanej cementem

w okresie 7 dni po wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze
odbywac si¢ wylacznie za zgoda Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczace kontroli jakosci robot podano w ST D-M-00.00.00
»Wymagania ogélne” punkt 6.

6.1. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien wykona¢ badania cementu, kruszyw 1
innych materiatow przeznaczonych do wykonania robdt oraz zaprojektowa¢ mieszanke
niezwigzang 1 przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji.

6.2. Badania w czasie robot

Czestotliwos$¢ oraz zakres badan 1 pomiaréw w czasie wykonywania warstwy zwigzanej
cementem podano w tablicy 4.

Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Probki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek. Uziarnienie kruszywa powinno by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w punkcie 2.
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Tablica 4. Czestotliwo$¢ badan i pomiardw

Czestotliwo$¢ badan
Maksymalna
e , Minimalna liczba owierzchnia
Lp. | Wyszezegolnienie badat badan na dziennej ulgpszonego pod-
dziatce roboczej oza przypadajgca na
jedno badanie
1 | Uziarnienie mieszanki kruszywa
2 | Wilgotnosé¢ mieszanki (kruszywa z cementem)
3 | Jednorodnos¢ 2 3 000 m2
4 | Zageszczenie warstwy
5 | Grubos$¢ warstwy
6 | Wytrzymatos¢ na $ciskanie 2 serie
R7 i R28 (2 x 6 probek) 3000 m2
7 | Mrozoodpornosé przy projektowaniu i 1 x w miesigcu dla kazdej
stosowanej recepty
8 | Badanie cementu przy projektowaniu sktadu mieszanki i przy
kazdej zmianie
9 [Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodta
10 [Badanie wiasciwosci kruszywa Przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa
11 | Badanie no$no$ci wykonanej warstwy metoda VSS w uzasadnionych przypadkach (pkt. 6.4 ST)

Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa ze spoiwami
Wilgotno§¢ mieszanki powinna by¢ rdwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie
sktadu tej mieszanki, z tolerancja +10% -20% jej wartosci.

Zageszczenie warstwy
Mieszanka powinna by¢ zaggszczana do osiggnig¢cia wskaznika zageszczenia nie mniejszego
od 1,00 oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12.

Grubosé warstwy

Grubos¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zaggszczeniu w odlegtosci co najmniej
0,5 m od krawegdzi w miejscach, gdzie pobierana jest proba na badanie wskaznika
zageszczenia. Grubos$¢ warstwy nie moze r6zni¢ si¢ od projektowanej o wigcej niz + 10%,
—10 %.

Wytrzymalo$¢ na Sciskanie

Wytrzymato$¢ na $ciskanie okresla sie¢ na probkach walcowych. Procedury przygotowania
probek 1 interpretacji wynikow oprze¢ na WT-5:2010 Probki do badan nalezy pobieraé z
miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej zaggszczeniem. Probki w ilosci 6
sztuk (1 seria) nalezy formowac i przechowywaé zgodnie z normami dotyczacymi stabilizacji
cementem. Trzy probki nalezy bada¢ po 7 dniach, a 3 po 28 dniach przechowywania. Wyniki
wytrzymato$ci na $ciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie 5.1.

Mrozoodpornos¢

Wskaznik mrozoodpornosci okreslany przez spadek wytrzymatosci na $ciskanie probek
poddawanych cyklom zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami
podanymi w punkcie 5.1.

Badanie cementu
Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca przedstawi deklaracje zgodno$ci wystawiong przez
producenta a dla miesigcznych dostaw atest producenta. Inzynier moze zazada¢ kontroli
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cementu na budowie w zakresie czasu wigzania i wytrzymatos$ci wg PN-EN 196-3:1996 i PN-
EN 196-1:1996.

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

Badanie wlasciwosci kruszywa

Wiasciwosci kruszywa nalezy bada¢ przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa. Wiasciwosci
powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w punkcie 2. W przypadku réznic w stosunku
do parametrow podanych w recepcie nalezy jg zaktualizowac.

6.3. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymalosciowych
6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiarow dotyczacych cech geometrycznych podaje

tablica 5.

Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres badan 1 pomiaréw wykonanej warstwy zwigzanej

cemnetem
Lp Wyszczegdlnienie badan i Minimalna czgstotliwosé
' pomiar6w badan i pomiarow

1 | Szerokos$¢ 10 razy na 1 km

2 | Rownos$¢ podtuzna w sposob ciagly planografem albo co 20 m tatg na kazdym pasie ruchu

3 | Rownos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

4 | Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km

5 | Rzgdne wysokosciowe co 10 m, w trzech punktach w przekroju poprzecznym dla kazdej
jezdni (obie krawedzie i 0$) oraz w punktach glownych trasy , co 100
m oraz w punktach gléwnych dla innych drég

6 Grubos$¢ warstwy W 3 punktach lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m2

7 | Uksztaltowanie osi w planie*) [10razynalkm

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

6.3.2. Dopuszczalne tolerancje od wielkos$ci projektowanych cech geometrycznych
Dopuszczalne tolerancje od wielkosci projektowanych cech geometrycznych podano w
tablicy 6.

Tablica 6. Dopuszczalne tolerancje od wielko$ci projektowanych cech geometrycznych

L.p. [ Wielko$¢ mierzona Jednostka Tolerancja
1 | Szeroko$¢ warstwy cm +10/-5
2 | Nierownosci podiuzne lub porzeczne mierzone tatag 4 m zgodnie
z normg BN-68/8931-04 mm 15
3 | Spadki poprzeczne % +0,5
4 | Rzedne wysokosciowe cm +1/-2
5 | Uksztaltowanie osi w planie cm 5
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6.4. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami warstwy zwiazanej
cementem

Niewlasciwe cechy geometryczne warstwy zwigzanej cementem

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniale] warstwie zwiagzanej cementem stwierdzi sig, ze
odchylenia cech geometrycznych przekraczajg wielkosci okreslone w punkcie 6.3 i wptynie to
na niezadowalajaca jakos¢ elementu budowli, to warstwa zostanie zerwana na cata grubosc i
ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy wykonany na
koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez Inzyniera. Jezeli szeroko$¢
warstwy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wigcej niz 5 cm 1 nie zapewnia
podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien poszerzy¢ warstwe przez
zerwanie jej na pelng grubo$¢ do polowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie nowej
mieszanki.

Niewlasciwa grubos¢ warstwy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona
naprawe Warstwy przez zerwanie wykonanej warstwy, usuni¢cie zerwanego materiatu i
ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich wtasciwosciach i o wymaganej grubosci. Po
wykonaniu tych rob6t nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy.

Niewlasciwa wytrzymalo$¢ warstwy podbudowy pomocniczej

W przypadku wykonywania warstwy zdarzy¢ si¢ moze, ze wyniki wytrzymatosci na $ciskanie
moga wykracza¢ poza wymagany zakres dla danej klasy wytrzymalo$ci. Dotyczy¢ to moze
zardbwno wynikow wytrzymatosci na $ciskanie po 7 jak i po 28 dniach wigzania. Tok
postepowania powinien by¢ nastgpujacy:

1. W przypadku wynikow innych od okreslonych w tablicy 3 dla C3/4 wytrzymato$¢ po
28 dniach wigzania nie powinna by¢ wigksza niz 6,0 MPa natomiast w przypadku
warto$ci mniejszych nie powinna by¢ mniejsza niz 2,0 MPa.

2. Srednia warto$é wytrzymatosci z rozpatrywanego odcinka mieéci sie w
akceptowalnym przedziel podanym w tablicy 3.

3. Tlo$¢ wynikéw przekraczajacych dopuszczalne w tablicy 3 odchylenia nie moze
przekraczaé¢ 15 % wszystkich analizowanych wynikow.

4. W pozostatych przypadkach warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i
wymieniona na nowa o odpowiednich wlasciwosciach. Wykonawca moze
zaproponowac¢ inne rozwigzanie pod warunkiem uzyskania akceptacji Inzyniera na
jego zastosowanie.

Jezeli w trakcie odbioru warstwy okaze si¢, ze nie ma mozliwosci okreslenia wytrzymatos$ci
na $ciskanie wbudowanego materiatu lub otrzymane wyniki budza watpliwosci do oceny
wykonanej warstwy dopuszcza si¢ wyjatkowo stosowanie oceny warstwy poprzez pomiar
no$nosci warstwy. W takim przypadku pierwotny modut odksztatcenia powinien by¢ wiekszy
od 60 MPa natomiast wtorny modut odksztalcenia wigkszy od 120 MPa bez wzgledu na
uzyskang wielko$¢ wskaznika odksztatcenia lo. Do oceny nosnosci warstwy zwigzane]
cementem nie dopuszcza si¢ badania modutow aparatem do pomiaréw modutow
dynamicznych. Badania nosnosci nalezy przeprowadzi¢ minimum 7 dni po zaggszczeniu
warstwy.

Niewlasciwa wytrzymalo§¢ warstwy mrozoochronnej
W przypadku wykonywania warstwy zdarzy¢ si¢ moze, ze wyniki wytrzymato$ci na $ciskanie
moga wykracza¢ poza wymagany zakres dla danej klasy wytrzymatosci. Dotyczy¢ to moze
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zarowno wynikow wytrzymalosci na Sciskanie po 7 jak i po 28 dniach wigzania. Tok
postepowania powinien by¢ nastepujacy, dla C3/4:

1. W przypadku wynikéw innych od okreslonych w tablicy 3 dla C1,5/2 wytrzymato$¢
po 28 dniach wigzania nie powinna by¢ wigksza niz 4,0 MPa natomiast w przypadku
warto$ci mniejszych nie powinna by¢ mniejsza niz 1,0 MPa.

2. Srednia warto$¢ wytrzymatoéci z rozpatrywanego odcinka miesci sie w
akceptowalnym przedziel podanym w tablicy 3.

3. llo$¢ wynikdw mniejszych od dopuszczalnych w tablicy 3 nie moze przekracza¢ 10 %
wszystkich analizowanych wynikow, natomiast wynikow wiekszych nie moze
przekracza¢ 20% wszystkich analizowanych wynikoéw. Dopuszcza si¢ do 10 %
wynikow wigkszych od granic okreslonych w tablicy 3.

4. W pozostalych przypadkach warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i
wymieniona na nowg o odpowiednich wlasciwosciach. Wykonawca moze
zaproponowac¢ inne rozwiazanie pod warunkiem uzyskania akceptacji Inzyniera na
jego zastosowanie.

Jezeli w trakcie odbioru warstwy okaze si¢, ze nie ma mozliwos$ci okreslenia wytrzymatos$ci
na $ciskanie wbudowanego materiatu lub otrzymane wyniki budza watpliwosci do oceny
wykonanej warstwy dopuszcza si¢ wyjatkowo stosowanie oceny warstwy poprzez pomiar
no$nosci warstwy. W takim przypadku pierwotny modut odksztatcenia powinien by¢ wigkszy
od 40 MPa natomiast wtorny modut odksztalcenia wigkszy od 80 MPa bez wzgledu na
uzyskang wielko$¢ wskaznika odksztalcenia lo. Do oceny no$nos$ci warstwy zwigzanej
cementem nie dopuszcza si¢ badania modulow aparatem do pomiaréw modutow
dynamicznych. Badania no$nosci nalezy przeprowadzi¢ minimum 7 dni po zaggszczeniu
warstwy.

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne wymagania dotyczace obmiaru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” punkt 7.

Jednostkg obmiarows jest 1 m2 (metr kwadratowy) warstwy z mieszanki zwigzanej cementem
o grubosci i parametrach zgodnych z Dokumentacjg Techniczna.

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczace odbioru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne” punkt 8.

Wykonane odcinki warstwy kruszywa stabilizowanego cementem sg zatwierdzane przez
InZyniera na podstawie oceny wizualnej, wynikow badan laboratoryjnych, pomiarow
geodezyjnych 1 ewentualnie innych szczegdétowych polecen Inzyniera.
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9.  PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogoélne ustalenia dotyczgce podstawy platnosci

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania

ogolne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? warstwy zwiazanej cementem obejmuje:
e prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie prowadzonych robot,
opracowanie recepty,

zakup 1 dostarczenie materialdow oraz wyprodukowanie mieszanki i jej transport na

miejsce wbudowania,

dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatow i

urzadzen pomocniczych,

wykonanie odcinka probnego,
roztozenie i zaggszczenie mieszanki,
pielegnacja wykonanej warstwy
przeprowadzenie pomiaréw 1 badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji

uporzadkowanie miejsc prowadzonych robot,

[ J
[ J
e badania kruszywa,
[}
[ J
[}
[}
[}
[ J
technicznej,
[}
[ ]

koszty za zajgcie terenu podczas wykonywania robot,

e inne czynnos$ci zwigzane bezposrednio z wykonaniem warstwy zwigzanej cementem.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-EN 197-1
PN-EN 197-2
PN-EN-196
PN-B-04481
PN-EN 933-1
PN-EN 933-3

PN-EN 933-5

PN-EN 933-9

PN-EN 1097-2

PN-EN 1097-6

PN-EN 13242

Cement - Czg$¢ 1: Sklad, wymagania 1 kryteria zgodnosci dotyczace
cementow powszechnego uzytku

Cement - Czes$¢ 2: Ocena zgodno$ci

Metody badania cementu

Grunty budowlane. Badania probek gruntu

Badanie geometrycznych wlasciwos$ci kruszyw. Oznaczanie sktadu
ziarnowego. Metoda przesiewania.

Badanie geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu
ziaren za pomocg wskaznika ptaskosci.

Badanie geometrycznych wlasciwos$ci kruszyw. Oznaczanie procentowej
zawartosci ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia
lub tamania kruszyw grubych

Badanie geometrycznych wlasciwos$ci kruszyw. Oznaczanie zawartosci
drobnych czastek. Badania btgkitem metylowym.

Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabnianie

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie
gestosci ziaren 1 nasigkliwosci

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

PN-EN 13286-2  Metody okreslania gestosci 1 zawartosci wody. Zageszczanie metoda
Proctora.

PN-EN 13286-41 Metoda oznaczania wytrzymatos$ci na $ciskanie mieszanek zwigzanych
spoiwem hydraulicznym.

PN-EN 13286-50 Metoda sporzadzania probek zwigzanych hydraulicznie za pomocg
aparatu Proctora lub zaggszczania na stole wibracyjnym.

PN-EN1008-1 Materiaty budowlane. Woda do betondw 1 zapraw

BN-88/6731-08  Cement. Transport i przechowywanie

BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztatcenia nawierzchni
podatnych i podtoza przez obcigzenie ptyta

BN-68/8931-04  Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i tatg

WT-52010 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym dla drog krajowych. Wymagania
techniczne.
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