D-04.05.01
PODBUDOWA Z KRUSZYWA STABILIZOWANYCH CEMENTEM

1. WSTEP
1.1.Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Rob6t sg wymagania
dotyczgce wykonania i odbioru robo6t zwigzanych z wykonaniem podbudowy z gruntu lub
kruszywa stabilizowanego cementem dla zadania ,Przebudowa drég gminnych w ciggu ulic: 11-
Listopada, R. Dmowskiego i Parkowej w Jedrzejowie wraz z budowg ronda na skrzyzowaniach tych ulic”

1.2. Zakres stosowania STWIORB

Specyfikacje Techniczna nalezy stosowac¢ jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robét zwigzanych z wykonaniem warstwy podbudowy z gruntu lub
kruszywa stabilizowanego cementem.

1.3. Zakres rob6t obj etych STWIORB

Ustalenia zawarte w tej specyfikacji obejmujg wymagania dotyczgce podbudowy i
ulepszonego podioza z mieszanki zwigzanej cementem.

1.4. Okre slenia podstawowe
W niniejszej specyfikacji przyjeto nastepujgce okreslenia /definicje/:

Kategoria — charakterystyczny poziom wtasciwosci kruszywa lub mieszanki zwigzanej
spoiwem hydraulicznym, wyrazony jako przedziat wartosci lub wartos¢ graniczna. Nie ma
zaleznosci miedzy kategoriami r6znych wiasciwosci. Wiasciwosci oznaczone symbolem NR
oznaczaja, ze nie jest wymagane badanie danej cechy.

Materiat hydrauliczny — materiat, ktéry wigze i twardnieje w obecnosci wody, tworzac stabilna
i trwatg strukture.

Materiat pucolanowy — materiat, ktéry zmieszany z wapnem w postaci Ca(OH)2 lub CaO w
obecnosci wody wigze i twardnieje, tworzac stabilna i trwata strukture.

Mieszanka zwigzana cementem (CBGM) — mieszanka zwigzana hydraulicznie, skiadajgca
sie z kruszywa o okreslonym uziarnieniu, wody i cementu, wymieszana w Sposob
zapewniajgcy uzyskanie jednorodnej mieszanki.

Mieszanka zwigzana spoiwem drogowym — mieszanka sktadajgca sie z kruszywa o
kontrolowanym uziarnieniu, spoiwa drogowego i wody, twardniejgca dzieki reakcji
hydraulicznej. Twardnienie moze by¢ opdznione przez dodanie srodka opdzniajgcego
wigzanie.

Mieszanka zwigzana zawierajgca popiét lotny — mieszanka sktadajgca sie z kruszywa o
okreslonym uziarnieniu, popiotu lotnego wapiennego lub krzemionkowego i wody,
twardniejgca w wyniku reakcji hydraulicznej.



Mieszanka zwigzana zuzlem — mieszanka kruszywa o okreslonym uziarnieniu, skladajgca sie
Z jednego lub kilku rodzajéw u la i wody, twardniejgca w wyniku reakcji hydraulicznej lub
karbonatyzacji. Twardnienie moze by¢ przyspieszone przez dodanie aktywatora.

Partia — wielkos$¢ produkciji, wielko$¢ dostawy, dostawa dzielona (np. tadunek wagonowy,
tadunek samochodu ciezarowego, tadunek barki) lub hatda, ktéra zostata wyprodukowana w
okresie wystepowania jednakowych warunkéw. Przy ciggtym procesie produkcyjnym jako
partie nalezy przyjmowac ilos¢ wyprodukowang w ustalonym czasie.

Podbudowa — dolna czesc¢ konstrukcji nawierzchni drogowej przeznaczona do ruchu do
przenoszenia obcigzen ruchu na podioze. Podbudowa moze sktadaé sie z podbudowy
pomocniczej i pomocniczej. Podbudowa moze by¢ wykonywana w kilku warstwach
technologicznych.

Podbudowa pomocnicza — warstwa zapewniajgca przenoszenie obcigzenia z podbudowy
pomocniczej na podtoze. Podbudowa pomocnicza moze sktadac sie z kilku warstw o réznych
wiasciwosciach.

Podbudowa pomocnicza — warstwa zapewniajgca przenoszenie obcigzenia z warstwy wyzej
lezgcych na podbudowe pomocnicza lub podtoze.

Podtoze ulepszone — warstwa lub zespét warstw lezgcych pod konstrukcjg nawierzchni
drogowej w wypadku, gdy podtoze gruntowe (grunt rodzimy lub nasypowy) nie spetnia
warunku nosnosci, mrozoodpornosci lub przepuszczalnosci.

Podtoze ulepszone moze zawiera¢ nastepujgce warstwy: mrozoochronng, odsgczajaca,
odcinajgcg i wzmacniajgca, a w wypadku podioza ulepszonego jednowarstwowego, moze
spetnia¢ funkcje wszystkich tych warstw jednoczesnie.

Grubos¢ warstwy podtoza ulepszonego jest zalezna od rodzaju i grubosci konstrukcji
nawierzchni, kategorii obcigzenia ruchem (KRi) oraz grupy nosnosci (Gi) podioza
gruntowego i gtebokosci przemarzania gruntu.

Popidt lotny — drobny proszek powstaty w wyniku spalania w elektrowniach energetycznych
pylu weglowego lub lignitu, uzyskany w trakcie mechanicznego lub elektorstaycznego
procesu wytracania.

Popidt lotny krzemionkowy (glinowo-krzemianowy popiot lotny) — popiot lotny, w ktérym
podstawowymi sktadnikami chemicznym sg krzemiany, gliniany, tlenki zelaza, wyrazone jako
SiO2, Al203 i FeO3, charakteryzujgce sie wiasciwosciami hydraulicznymi i pucolanowymi.
Popidt lotny krzemionkowy moze by¢ sktadowany, dostarczany i uzywany zaréwno w
warunkach mokrych, jak i suchych.

Popidt lotny suchy — popioty lotne z zawartoscig wody ponizej 1, 0 %(m/m). suche popioty
lotne sg zazwyczaj dostarczane bezposrednio z suchych magazyndow.

Popidt lotny wapienny (siarczanowo-wapienny popi6t lotny) — popiét lotny, w ktorym
podstawowymi sktadnikami chemicznymi sg krzemiany, gliniany, tlenki wapnia i siarczany,
wyra one jako SiO2, Al203, CaO i SO3, charakteryzujgce sie wkasciwosciami hydraulicznymi
i pucolanowymi. Popi6t lotny wapienny moze by¢ sktadowany i dostarczany w warunkach
suchych.

Spoiwo drogowe — spoiwo do podbudowy i ulepszonego podtoza, wytwarzane w zaktadzie
produkcyjnym i dostarczane w stanie gotowym do uzycia.

Szczelnos¢ — stosunek objetosci ziaren do objetosci mieszanki zawierajgcej ziarna i wolne
przestrzenie miedzy nimi. Szczelnos¢ jest obliczana ze stosunku maksymalnej gestosci
objetosciowej szkieletu mieszanki pq, 0znaczanej zmodyfikowana metoda Proctora wg PN-



EN 13286-2, do gestosci objetosciowej ziaren mieszanki pg 0znaczanej wg PN-EN 1097-6
zalgcznik A.

Warstwa mrozoochronna — warstwa zapewniajgca ochrone konstrukcji nawierzchni drogowej
przed skutkami oddziatywania mrozu.

Warstwa odcinajgca — warstwa stosowana w celu uniemozliwienia przedostania sie czgstek
gruntu podioza do warstw wy ej potozonych. Warstwa ta powinna spetia¢ warunek
szczelnosci (D15/d855).

Warstwa odsgczajgca — warstwa stuzgca do odprowadzenia wody, ktéra przedostaje sie do
konstrukcji nawierzchni drogowej. W podto u ulepszonym jest warstwa najnizej potozona. W
wypadku stosowania warstwy odcinajgcej, jest utozona bezposrednio na niej. Warstwa ta po
zageszczeniu charakteryzuje sie wymagana przepuszczalnoscia.

Warstwa wzmacniajaca—warstwa zapewniajgca przeniesienie ruchu technologicznego w
okresie budowy drogi, nazywana rownie warstwa technologiczna.

Wskaznik smuktosci — stosunek wysokosci do $rednicy prébki.

Zuzel granulowany wielkopiecowy — szklisty, piaszczysty materiat sktadajgcy sie gtownie z
CaO, SiO2, Al203 i MgO, otrzymywany zwykle przez gwaitowne schtodzenie woda cieklego
zuzla wielkopiecowego. Granulowany zuzel wielkopiecowy twardnieje w wyniku reakciji
hydraulicznej. Paletyzowany i suchy granulowany zuzel wielkopiecowy ma zblizone
wlasciwosci hydrauliczne.

Zuzel granulowany wielkopiecowy cze$ciowo mielony — zuzel granulowany wielkopiecowy
czesciowo zmielony w celu zwiekszenia zawartosci ziaren mniejszych ni 0,063mm.
Powoduje to wzrost szybkosci twardnienia i wytrzymatosci mieszanki.

Zuzel stalowniczy chtodzony powietrzem — kruszywo sktadajgce sie gtéwnie z
skrystalizowanego krzemianu wapnia i ferrytu zawierajgcego CaO, SiO2, MgO oraz tlenki
zelaza. Kruszywo jest otrzymywane przez powolne schtadzanie powietrzem cieklego zuzla
stalowniczego. Proces chiodzenia moze odbywacé sie przy kontrolowanym dodawaniu wody.

Zuzel wielkopiecowy chtodzony powietrzem — kruszywo sktadajgce sie gtownie ze
skrystalizowanych krzemianow oraz glinokrzemianéw wapnia i magnezu, uzyskane przez
powolne schfadzanie powietrzem cieklego u la wielkopiecowego. Proces chtodzenia moze
odbywac sie przy kontrolowanym dodawaniu wody. Chtodzony powietrzem zuzel
wielkopiecowy twardnieje w wyniku reakcji hydraulicznej lub karbonatyzacji.

Schemat konstrukcji nawierzchni drogowej wraz z podiozem — schemat konstrukciji
nawierzchni drogowej: podatnej, potsztywnej i sztywnej wraz z podtozem przedstawiono na
rys. 1.4.
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Rys. A. Schemat konstrukcji nawierzchni drogowej wraz z podtozem.

2. MATERIALY

2.2.1. Zgodnos¢ materiatow z dokumentacjg projektowsg i aprobatg techniczng Materiaty do
wykonania rob6t powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub STWIORB
wzglednie z wymaganiami europejskiej lub krajowej aprobaty techniczne.

2.2.2. Materialy wchodzgce w skiad mieszanki

Materiatami stosowanymi do wytwarzania mieszanek zwigzanych cementem sa:
— kruszywo,

— cement,

— woda zarobowa,

— ew. dodatki,

— ew. domieszki.

2.2.3. Kruszywa

Do mieszanek mozna stosowac nastepujgce rodzaje kruszyw:
a) kruszywo naturalne lub sztuczne,

b) kruszywo z recyklingu,

¢) potaczenie kruszyw wymienionych w punktach a) i b) z okresleniem proporcji kruszyw z a)
ib)z

doktadnoscig = 5% m/m.

Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i podtoza ulepszonego przedstawia
tablica 1.

Tablica 1. Wymagane wtasciwosci kruszywa do warstw podbudowy i podtoza ulepszonego z
mieszanek zwigzanych



cementem

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



Wymagania wg WT-5 pkr 1.1.1 [ 23] i PN-EN 13242 [17)]

P Metoda dla ruchu kategorii ER1 = KR6
Wilasciwosc : : -
kreszywa badania rr;;}\ oﬂm(!ln kruszywa zw@ego cementem w warstwie
W, - .
il o el
Frakcye/zestaw sit # - 41 Zestaw sit podstawowy plus zestaw 1.
Wszystkie frakcje dozwolone
Uziamienie PN-EN 431 Kruszywo grube: kat. Gc80V20, kmszywo drobne: kat. GpE0,
933-1[4) kmszywo o ciaglym vziamieniu: kat. G,75.
Uziamienie mieszanek kruszywa wg rysunkow 1=5
Ogolne grenice i tolerancje | PN-EN 432 | Kat. GTENR (1. brak wymagania)
uziarnienia kruszywa grube- | 933-1 [4]
go na sitach posrednich
Tolerancje typowego uziar- | PN-EN 433 Kruszywo drobne: kat. GTENR (1j. brak wymagania), kruszywo
nienia kruszywa drobnego i | 933-1 [4] o ciaglym vziarnieniu: kat. GT ,NR (3. brak wymagania)
kruszywa o ciaglym uziamie-
o
Ksztalt kruszywa grubego — | PN-EN 44 Kat. Flp (1. wsk. plasko- | Kat. Flg (1. wsk. plaskosci
maksymalne warunki wskaz- | 933-3" [5] sci > 50) = 50)
nika plaskosci
Ksztalt kruszywa grubego — | PN-EN 44 Kat. Slpg, (1. wsk. ksztalre | Kat. Slg (3. wsk. kszealto < 55)
maksymalne wartoici wskaz- | 933-4" [6] >55)
nika ksztalm
Kategorie procentowych za- | PN-EN 45 Kat. Crg (1j. brak wymagania)
wartosci ziaren o powierz- | 933-5 [7)
chniach przekruszonych lub
lamanych oraz ziaren calko-
wicie zaokraglonych w km-
szywie grubym
Zawartoi¢ pylow = w k- | PN-EN 46 Kat. fpg (1. masa frakeji przechodzacey przez sito 0,063 mm
szywie grubym 933-1 [4] jest > 4)
Zawartoi¢ pylow | w kru- PN-EN 46 Kat. fpg (1. masa frakeji przechodzace; przez sito 0,063 mm
szywie drobaym 933-1 [4] jest > 22)
Jakos¢ pylow - 47 Brak wymagan
Odpomosi¢ na rozdrabnianie | PN-EN 52 Kat. LAy (13 wsp. Los | Kat. LA (1. wsp. Los Angeles
kruszywa grubegzo 1097-2 [11] Angeles jest < 60) jest < 50)
Odpomosc na scieranie PN-EN 53 Kat. MpeNR (1. brak wymagania)
1097-1 [10]
Gestosc ziaren PN-EN1097- |54 Deklarowana
6 10z.7,8i9
[12]
Nasigkliwosc PN-EN 1097- | 55 Deklarowana
6. 10z.7,8i9
[12]
Siarczany rozpuszczalne w | PN-EN 6.2 Kruszywo kamienne: kat. ASy, (1. zZawartosé siarczenow
kwasie 1744-1 [15) < 0,2%), zuozel kawalkowy wielkopiecowy: kat. AS,q (1j.
zawartos¢ siarczanow < 1 0%)
Calkowita zawartos¢ siarki PN-EN 6.3 Kruszywo kamienne: kat Sy (1. brak wymagania), Zuzel
1744-1 [15) kawalkowy wielkopiecowy: kat S, (1. zawarosc siarki
catkowitej < 2%)
SKadniki wplywajace na szy- | PN-EN 641 Deklarowana
bkos¢ wiazania i twardnienia | 1744-1 [15)]
mieszanek zwiazanych hy-
draulicznie
Stalos¢ objetosci zuzla sta- | PN-EN 1744- | 642 Kat. V¢ (1). pecznienie < 5 % objetosci). Doryczy zuzla z kla-
lowniczego 1, roz. 193 1 sycznego pieca tlenowego i elektrycznego pieca lnkowego
[15)
Rozpad krzemianowy w zuz- | PN-EN 1744- | 642 Brak rozpadu
In wielkopiec. kawalkowym | 1.p. 19.1[15] | 2
Rozpad zelazawy w zZuzlu | PN-EN 1744- | 6.4.2. Brak rozpadu
wielkopiec. kawalkowym 1,p.19.2[15] 3
Skadniki rozpuszczalne w | PN-EN 1744- | 643 Brak substancji szkodliwych dla irodowiska wg odrebnych
wodzie 3 [16] przepisow
Zanieczyszczenia - 644 Brak cial obcych takich jak drewno, szklo i plastik, mogacych

pogorszye wyrob koncowy




Zgzorzel sloneczna bazalmo PN-EN 1367- | 7.2 Kat. SBy 4 (15. wzrost wspolczynnika Los Angeles po gotowanio
3[16) i PN-EN < 8%)
1097-2 [11]
Nasigkliwosé PN-EN 1097- | 7.32 Kat. W,,2 (1. maksymalna wartos¢ nasigkliwosci < 2% masy)
(Jesli kruszywo nie spelni | 6 roz 7 [12]
warunks W,,2 to nalezy zba-
dac jego mrozoodpornosc wg
p. 7.3.3 — wiersz ponizej)
Mrozoodpomos¢ na kruszy- | PN-EN 1367- | 7.3.3 Skaly magmowe i przecbrazo- | Kat. F; (. zamrazanie-
wa frakesi 8/16 mm (Badanie | 1 [13] ne: kat. F, (tj. zamrazanie-roz- | rozmrazanie < 4%)
wykonywane tylko w przypa- mrazanie = 4% masy), skaly
dku, gdy nasigkliwos¢c kru- osadowe: kat. Fyg kruszywa z
szywa przekracza WA,2) recyklingu: kat. Fyg (Foc***)
Sklad mineralogiczay - Zal. C | Deklarowany
p.C34
Istotne cechy irodowiskowe - Zal. C | Wiekszoi¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w
pkr dyrekrywie Rady 76/769/EWG zazwycza) nie wWystepuje w
C34 zrodlach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w
odniesieniu do kruszyw szmczaych i odpadowych nalezy badac
czy zawartosc substancyi niebezpieczaych nie przekracza
wartosci dopuszezalnych wg odrebnych przepisow
*) Badaniem wzorcowym oznaczania ksztaltu kruszywa grubego jest badanie wskazZnika plaskosci
+*) Laczna zawartosic pylow w mieszance powinna sie miesci¢ w wybranych krzywych granicznych
+++) Pod warunkiem, gdy zawartos¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

Kruszywo powinno podlegac procedurom Systemu Zarzadzania Jakoscig (2+) w wyniku
ktérej instytucja niezalezna od organizacji, dostawcy i odbiorcy udziela pisemnego
zapewnienia, ze nalezycie zidentyfikowany wyréb, proces lub ustuga sg zgodne z okreslong
norma lub z wtasciwymi przepisami prawnymi.

2.2.4. Cement
Nalezy stosowa¢ cement wg PN-EN 197-1 [3], np. CEM |, klasy 32,5 N, 42,5 N, 52,5 N.
Przechowywanie cementu dostarczonego:

a) w workach, co najmniej trzywarstwowych, o masie np. 50 kg — do 10 dni w miejscach
zadaszonych

na otwartym terenie o podtozu twardym i suchym oraz do terminu trwatosci podanego przez

producenta w pomieszczeniach o szczelnym dachu i Scianach oraz podtogach suchych i
czystych.

Cement na paletach magazynuje sie z dopuszczalng wysokoscig 3 palet, cement
niespaletowany

uktada sie w stosy ptaskie o liczbie 12 warstw (dla workow trzywarstwowych),

b) luzem — przechowuje sie w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych, betonowych)
przystosowanych do pneumatycznego zatadowania i wytadowania.

2.2.5. Woda

Woda powinna spetnia¢ wymagania podane w PN-EN 1008.

2.2.6. Dodatki

Zastosowanie popiotu lotnego lub mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego, jako
dodatku powinno by¢ poprzedzone badaniami potwierdzajgcymi ich przydatnos¢. Sktadnik
ten nalezy uwzgledni¢ w projekcie mieszanki.



2.2.7. Domieszki

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

2.3. Zr6dta materiatéw

Wszystkie materiaty uzyte do budowy powinny pochodzi¢ tylko ze zrodet uzgodnionych

i zaakceptowanych przez Inspektora Nadzoru. Zrodta materiatéw powinny byé wybrane
przez Wykonawce z wyprzedzeniem, przed rozpoczeciem robét. Nie pozniej niz 21 dnia
przed rozpoczeciem robot Wykonawca powinien dostarczy¢ Inspektorowi Nadzoru wyniki
badan laboratoryjnych tgcznie z projektowana krzywa uziarnienia i ewentualnie
reprezentatywne probki materiatdw w przypadku jezeli Inspektor Nadzoru tego zazgda.
Materiaty z zaproponowanego zrédta bedg zaakceptowane do wbudowania przez Inspektora
Nadzoru, jezeli wyniki badan dostarczone przez Wykonawce bedg zgodne z wynikami badan
ewentualnie przeprowadzonymi przez Inspektora Nadzoru i wykazg zgodnosc¢ cech
materialowych z wymaganiami. Zatwierdzenie zrodta materiatdw nie oznacza, ze wszystkie
materialy z tego zrodta bedg przez Inspektora Nadzoru dopuszczone do wbudowania.
Materiaty, ktére nie spetniajg wymagan zostang odrzucone.

2.4. Skfadowanie kruszyw

Kruszywo powinno by¢ skltadowane, na utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w
warunkach zabezpieczajgcych przed zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem réznych
rodzajow kruszyw.

3. SPRZET

Sprzet stosowany przy wykonywaniu warstwy ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego
cementem musi gwarantowa¢ prawidtowa jakos¢ wykonywanych robét, musi on by¢ takze
zaakceptowany przez Inspektora nadzoru.

Wykonaweca przystepujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego podioza
stabilizowanego spoiwami powinien wykazaé sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcego
sprzetu:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywo - spoiwowych w mieszarkach:

- mieszarek stacjonarnych,

- uktadarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki,

- walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

- zageszczarek ptytowych, ubijakbw mechanicznych lub matych walcéw

- wibracyjnych do zageszczania w miejscach trudnodostepnych.

Do wykonywania warstwy ulepszonego podto a stabilizowanego cementem, na miejscu
nalezy stosowac:

- maszyny wieloczynnosciowe
- walce: gtadkie, wibracyjne lub ogumione do zageszczania

W miejscach trudno dostepnych nalezy stosowac zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne
lub male walce wibracyjne.



Przy mieszaniu na miejscu musi by¢ zapewnione wagowe dozowanie cementu oraz
objetosciowe wody.

Ponadto nalezy stosowac prowadnice, o ile ich uzycie konieczne jest do uzyskania
wymaganych cech geometrycznych warstwy.

Wydajnos$c¢ sprzetu powinna zapewnia¢ zachowanie warunkéw technologicznych
dotyczgcych czasu mieszania i zageszczania.

4. TRANSPORT
4.1.Transport cementu

Transport cementu powinien odbywag¢ sie z zastosowaniem samochodow cystern do
przewozu materiatdw sypkich (cementu, wapna). W przypadku stosowania cementu
workowego, transport powinien odbywac sie samochodami wywrotkowymi lub skrzyniowymi,
ktore powinny by¢ zaopatrzone w plandeki zapobiegajgce zawilgoceniu cementu.

Transport oraz przetadunek powinien byc¢ tak zorganizowany, aby cement nie ulegt
zawilgoceniu.

4.2. Transport kruszywa

Transport kruszywa powinien odbywac sie w sposob przeciwdziatajgcy wysychaniu,
zanieczyszczeniu i rozsegregowaniu.

Wydajnosc¢ srodkdw transportowych musi by¢ dostosowana do wydajnosci sprzetu
stosowanego do mieszania oraz wbhudowywania mieszanki kruszywa stabilizowanego
mechanicznie.

4.3. Transport wody
Woda na budowe moze by¢ dostarczona wodociggiem lub za pomocg cystern.
4.4. Transport mieszanki

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

5. WYKONANIE ROBOT
5.1.Przygotowanie podto za
Podtoze powinno mie¢ wymagane spadki poprzeczne i podtuzne oraz przechyiki na tukach.

Modut odksztalcenia warstwy z gruntu stabilizowanego cementem oraz podbudowy z
kruszywa stabilizowanego cementem, powinien by¢ nie mniejszy ni okreslony w normie PN-
S-06102. Modut odksztatcenia nalezy badac tu po zageszczeniu.

Cechy podbudowy powinny by¢ zgodne z norma PN-S-06102 tablica 2.
5.2. Grubo $¢€ warstwy podbudowy

Grubos¢ warstwy ulepszonego podto a oraz podbudowy z kruszywa stabilizowanego
cementem po zageszczeniu powinna by¢ nie mniejsza od grubosci podanej w Dokumentaciji
Technicznej.

5.3. Projektowanie sktadu mieszanki



Mieszanka zwigzana cementem moze by¢ stosowana do podbudowy pomocniczej,
podbudowy pomocniczej i podioza ulepszonego, drég przenoszacych ruch kategorii od KR
1+6.

Proporcje sktadnikéw mieszanki powinny by¢ okreslone na podstawie badan laboratoryjnych.
Nalezy okresli¢ procentowy udziat sktadnikéw w stosunku do catkowitej masy mieszanki w
stanie suchym oraz uziarnienie i gestos¢ objetosciows.

llos¢ wody okreslona na podstawie badania laboratoryjnego powinna zapewni¢ wiasciwe
zageszczenie i uzyskanie oczekiwanych cech mechanicznych mieszanki.

Sktad mieszanki nalezy projektowac¢ ze wzgledu na wytrzymato$¢ na Sciskanie Rc probek
zageszczonych metodg Proctora wg PN-EN 13286-50, w formach walcowych H/D = 1. Klasy
wytrzymatosci nalezy przyjmowac wg tablicy 5.3.

Whytrzymalos¢ na sciskanie Rc mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 powinna
by¢ nie mniejsza niz wymagana dla klasy wytrzymatosciowej podanej w tablicy 5.3.
Dopuszcza sie podawanie wytrzymatosci na Sciskanie Rc z dodatkowym indeksem
informujgcym o czasie pielegnacji, np. Rc7, Rcl14, Rc28.

Tablica. 2. Klasa wytrzymatosci wg normy PN-EN 14227-1.

Wytrzymalo$¢ na Sciskanie Rees po 28 dniach, [MPa]
Prébki walcowe H/Da=2,0 Prébki walcowe Klasa wytrzymatosci
H/Day=1,00)

Brak wymagan Co
1,5 2 Cisne
3 4 Cwe
6 Cse
10 Cato
12 15 Cizns
16 20 Cieo
20 25 Coozs

9 H/D - stosunek wysokosci do $rednicy prébki

w DiaHDod0,28do1,21

5.3.1. Uziarnienie mieszanki kruszyw:

Krzywa uziarnienie mieszanki powinna sie zawiera¢ w obszarze miedzy krzywymi
granicznymi uziarnienia przedstawionymi na rys. 5.3a, 5.3.b, 5.3.c, 5.3.d, 5.3.e, odpowiednio
dla kazdego rodzaju mieszanki. Badanie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykonac¢
wg PN-EN 933-1. Do analizy stosuje sie hastepujgcy zestaw sit 0 oczkach kwadratowych: O,
063;0,50;1,0;2,0;4,0;5, 6; 8,0; 11, 2; 16, 0; 22, 4; 31, 5; 45, 0.
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Rys. 2. Uziarnienie mieszanki CBGM 0/22, 4
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Rys. 3. Uziarnienie mieszanki CBGM 0/16
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Rys. 5. Uziarnienie mieszanki CBGM 0/8.

5.3.2. Zawarto $¢ spoiwa

Zawartos¢ spoiwa w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie badan laboratoryjnych.
Zawartos¢ spoiwa powinna spetnia¢ wymagania podane w tablicy 5.3.2.

Tablica. 3. Minimalna zawartos¢ spoiwa w mieszance wg PN-EN 14227-1

Maksymalny wymiar kruszywa, [mm] Minimalna zawarto$¢ spoiwa, [%(nvm)]
8,0<D<31,5 3
2,0sD<8,0 4
D<20 5

5.3.3. Zawarto $¢ wody

Zawartos¢ wody w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie badania laboratoryjnego
wg metody Proctora zgodnie z PN-EN 13286-2.

5.3.4. Przygotowanie i piel egnacja probek

Do badania mieszanki zwigzanej cementem nalezy wykonywac¢ prébki walcowe
zageszczane ubijakiem Proctora, przygotowane zgodnie z PN-EN 13286-50. W celu
zabezpieczenia przed wysychaniem, probki nalezy przechowywa¢ w komorze o wilgotnosci
wzglednej powyzej 95 % lub w wilgotnym piasku przez 14 dni w temperaturze pokojowej.
Probki powinny by¢ nasycane pod cisnieniem normalnym i przy catkowitym zanurzeniu w
wodzie.

5.3.5. Badanie wytrzymato $ci na $ciskanie

Whytrzymalos¢ na sciskanie mieszanki zwigzanej cementem powinna by¢ oznaczana zgodnie
z PN-EN 13286-41 po 28 dniach pielegnacji. W celu wczes$niejszego oszacowania
wytrzymatosci 28 dniowej mieszanki zwigzanej cementem dopuszcza sie dodatkowo
okreslenie wytrzymatosci na sciskanie po innym okresie pielegnacii, np. po 7 lub 14 dniach.

5.3.6. Badania mrozoodporno $ci

Wskaznik mrozoodpornosci F mieszanki zwigzanej cementem jest okreslony stosunkiem (1)
wytrzymatosci na sciskanie Rc prébki po 28 dniach pielegnacji wg p. 5.3.5.:

l:l'R
F=cth—
Re
w ktorym:

F — wskaznik mrozoodpornosci, [-];



Rcz-o — wytrzymatos¢ na sciskanie po 28 dniach pielegnacji i po 14 cyklach zamrazania
i odmrazania [MPa];

Rc — wytrzymatos$¢ na $ciskanie prébki po 28 dniach pielegnaciji [MPa].

Prébki do oznaczenia wskaznika mrozoodpornosci nalezy przechowywaé przez 28 dni w
temperaturze pokojowej zabezpieczone przed wysychaniem w komorze o wilgotnosci
wzglednej co najmniej 95% lub w wilgotnym piasku. Nastepnie probki nalezy zanurzy¢
catkowicie na 1 dobe w wodzie i w ciggu kolejnych 14 dni poddac cyklom zamrazania i
odmrazania. Jeden cykl zamrazania i odmrazania polega na zamrozeniu prébki w
temperaturze 23 +20C przez 8 godz. | odmrazaniu w wodzie o temperaturze +18 +20C przez
16 godzin.

Wskaznik mrozoodpornosci F nalezy oznacza¢ na 3 probkach i oblicza¢ jako wartosé
Srednig. Wynik badania réznigcy sie od sredniej o wiecej ni 20% nalezy odrzucié, a jako
miarodajng wartos¢ wytrzymatosci na sciskanie Rcz-o, Rc nalezy przyja¢ srednig obliczona z
pozostatych dwéch wynikéw, z doktadnoscig do 0,1.

5.4. Mieszanki do podio za ulepszonego

Tablica 4. Wymagania dla mieszanek zwigzanych cementem do ulepszonego podtfoza.

s Wymagania dla ruchu
Lp. Wlasciwos¢ Y o "
P KR1 : KR6
1.0 Skladniki
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
21 Uziarnienie: Krzywe graniczne
- mieszanka 0/8 mm Wg I'ys. 5?
- mieszanka 0/11,2 mm wgrys. 4
- mieszanka 0/16 mm wgrys. 3
- mieszanka 0/22,4 mm wgrys. 2
- mieszanka 0/31.5 mm wg rys. 1
2.2 Minimalna zawartos¢ cementu wg tablicy 3
23 Zawartos¢ wody wg projektu mieszanki
= ra— > Nr— - _
24 Wytrzymalos¢ na _sc.lskame (Sy s.tem I Klasa C 1.5/2.0
klasa wytrzymalosci R, wg tablicy 2

5.5. Mieszanki do podbudowy pomocniczej

Tablica 5.5. Wymagania dla mieszanek zwigzanych cementem do podbudowy pomocniczej.




. By Wymagania dla ruchu
Lp. Wiasciwose -
KR1-KR2 | KR3 - KR4 | KR5 - KR6
1.0 Skiadniki
1.1 Cement wgp.2.24
1.2 Kruszywo wg tablicy 1
1.3 Woda zarobowa wgp.2.2.5
4 | Dodatki wgp.2.2.6
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie: Krzywe graniczne uziarnienia
- mieszanka 0/3 mm wg rys. 5
- mieszanka 0/11.2 mm we rys. 4
- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3
- mieszanka 0/22.4 mm we rys. 2
- mieszanka 0/31.5 mm wg rys. 1
2.2 | Minimalna zawartosé¢ wg tablicy 3
cementu
2. Zawartos¢ wody we projektu mieszanki
2 Wrytrzymalosé na sciskanie Klasa C klasa C 3/4 | klasa C 5/6
(system I) — klasa wytrzy- 1.5/2,0 (nie | (nie wiecej | (nie wiecej
malosci R, wg tablicy 2 wiece] niz niz niz
4.0 MPa) 6.0 MPa) 10.0 MPa)
2.5 | Mrozoodpornos¢ > 0.6 > 0.6 > 0.6

5.6. Mieszanki do podbudowy pzasadniczej

Tablica 5.6. Wymagania dla mieszanek zwigzanych cementem do podbudowy zasadnicze;j.

L I Wymagania dla ruchu
p- Wiasciwose — ——
KR1 - KR2 | KR3 - KR4 | KR5 - KR6
1.0 | Skiadniki
1.1 Cement wgp. 224
1.2 Kruszywo we tablicy 1
1.3 Woda zarobowa wep.2.25
14 Dodatki wgp.2.26
2.0 Mieszanka
21 Uziarnienie: Krzywe graniczne uziarnienia
- mieszanka 0/8 mm wg Iys. 5
- mieszanka 0/11.2 mm we rys. 4
- mieszanka 0/16 mm we rys. 3
- mieszanka 0/22.4 mm wg rys. 2
- mieszanka 0/31.5 mm wg rys. 1
22 Minimalna zawartos¢ wg tablicy 3
cementu
2.3 Zawartos¢ wody wg projektu mieszanki
24 | Wytrzymalo$é na $ciskanie” | klasa C 3/4 | Kklasa C 5/6 klasa C
(system I) — klasa wytrzy- (nie wiece] | (nie wiecej 8/10
matosci R, wg tablicy 2 niz niz (nie wiecej
6.0 MPa) 10.0 MPa) niz
20.0 MPa)
25 Mrozoodpornosé >0.7 >0.7 >0.7
5.7. Warunki przyst gpienia do robét i przygotowanie podto  za




Podbudowa lub podtoze ulepszone z mieszanek zwigzanych cementem nie powinny
by¢ wykonywane, gdy temperatura powietrza jest nizsza od +50C oraz gdy podioze jest
zamarzniete.

Podtoze pod mieszanke powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w dokumentacji projektowej i STWIORB.

Jesli warstwa mieszanki kruszywa ma by¢ uktadana w prowadnicach, to nalezy je
ustawi¢ na podiozu tak aby wyznaczaly scisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug
dokumentacji projektowej. Wysokos¢ prowadnic powinna odpowiadac¢ grubosci warstwy
mieszanki kruszywa w stanie niezageszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione
stabilnie, w sposéb wykluczajgcy ich przesuwanie sie pod wplywem oddziatywania maszyn
uzytych do wykonania warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstgpi¢ przy zastosowaniu
technologii gwarantujgcej odpowiednig rowno$¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera.

5.8. Wytwarzanie i wbudowanie mieszanki

Mieszanke kruszywa zwigzanego cementem o scisle okreslonym sktadzie zawartym
w recepcie laboratoryjnej nalezy wytwarza¢ w wytwoérniach (mieszarkach) stacjonarnych
zapewniajgcych ciggtos¢ produkcji i gwarantujgcych otrzymanie jednorodnej mieszanki.
Mieszarka powinna by¢ wyposazona w urzgdzenia do wagowego dozowania kruszywa i
cementu oraz objeto$ciowego dozowania wody.

Przy produkcji mieszanek nalezy prowadzi¢ kontrole produkcji zgodnie z WT-5 [23]
czesc¢ 5.

Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce
wbudowania, w sposob zabezpieczony przed segregacjg i nadmiernym wysychaniem.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek,
réwniarek lub w inny sposéb w miejscach trudno dostepnych. Grubos¢ ukladania mieszanki
powinna zapewnia¢ uzyskanie wymaganej grubosci warstwy po zageszczeniu. Warstwe
mozna wykonac o grubosci np. 20cm po zageszczeniu. Gdy wymagana jest wieksza
grubosé, to do ukfadania drugiej warstwy mozna przystgpi¢ po odbiorze pierwszej warstwy
przez Inzyniera. Przy uktadaniu mieszanki za pomoca rowniarek konieczne jest stosowanie
prowadnic.

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych
rzednych, spadkow podtuznych i poprzecznych. Natychmiast po wyprofilowaniu mieszanki
nalezy rozpocza¢ jej zageszczanie, ktore nalezy kontynuowac¢ do osiggniecia wskaznika
zageszczenia nie mniejszego od 0,98 maksymalnego zageszczenia okreslonego wedtug
normalnej proby Proctora. Zageszczenie powinno by¢ zakonczone przed rozpoczeciem
czasu wigzania cementu. Specjalng uwage nalezy poswieci¢ zageszczeniu mieszanki w
sgsiedztwie spoin roboczych podtuznych i poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.
Zaleca sie aby Wykonawca organizowat roboty w sposdb unikajgcy podtuznych spoin
roboczych. Jesli jednak w dolnej warstwie podbudowy wystepujg spoiny robocze, to spoiny w
gornej warstwie podbudowy powinny by¢ wzgledem nich przesuniete o co najmniej 30cm

dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

Jesli dokumentacja projektowa przewiduje wykonanie szczelin pozornych w
podbudowie, to zaleca sie je wykonac przez wyciecie szczelin np. grubosci 3+5 mm na
gtebokos¢ okoto 1/3 jej grubosci w poczatkowej fazie twardnienia betonu, tak aby
powierzchnia podbudowy byta podzielona na kwadratowe lub prostokatne plyty.



Dla warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki o wytrzymatosci na $ciskanie Rc
powyzej 10MPa nalezy stosowaé dylatowanie poprzeczne i podtuzne wedtug ustalen
dokumentacji projektowej.

Dla warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki o wytrzymatosci Rc przekraczajgcej
5 do 10MPa nalezy stosowac technologie przeciwspekaniowe wedtug ustalern dokumentaciji
projektowej, z zastosowaniem geosyntetykow lub membran, odpowiadajgcych wymaganiom
norm lub europejskich i krajowych aprobat technicznych.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT | KONTROLA PRODUKCJI
6.1.0g0Ine zasady kontroli jako $ci rob6t i kontrola produkcji

W czasie wykonywania podbudowy Wykonawca powinien na biezgco prowadzi¢ badania i
pomiary kontrolne, wpisywac je do Dziennika Budowy.

Inspektor Nadzoru moze pobiera¢ prébki i przeprowadza¢ badania kontrolne niezaleznie od
badan Wykonawcy na koszt Zamawiajgcego. Jezeli wyniki takich badan wykazg, ze badania
Wykonawcy sg niewiarygodne, to Inspektor Nadzoru moze zleci¢ niezaleznemu laboratorium
przeprowadzenie powtérnych badan albo oprzec¢ sie wytgcznie na wkasnych badaniach.

Koszt powtérnych lub dodatkowych badan ponosi wéwczas Wykonawca.

Przy produkcji mieszanek niezwigzanych przeznaczonych do konstrukcji nawierzchni
drogowej nalezy stosowaé system oceny zgodnosci 4.

6.2. Kontrola jako $ci materiatéw i produkcji

Sprawdzenie zgodnosci wiasciwosci kruszywa z wymaganiami podanymi w pkt. 2.2.
niniejszej SST a zgodnos¢ wtasciwosci cementu zgodnie z wymaganiami normy PNEN 197-
1.

Producent powinien ustali¢ i na biezgco aktualizowac procedury dotyczace kontroli produkcji
w ksiedze jakosci, ktéra powinna zawierac:

a) Strukture organizacyjng producenta odnoszacg sie do jakosci;
b) Kontrole sktadnikéw i mieszanek;
¢) Kontrole procesu produkcyjnego, wzorcowania i konserwaciji;

d) Wymagania dotyczgce transportowania i magazynowania mieszanek, jezeli jest to istotne;
sprawdzenie, wzorcowanie i kontrole sprzetu pomiarowego uzywanego w procesie
produkcyjnym i sprzetu badawczego w laboratorium;

e) Procedury postepowania z mieszankami niezgodnymi.

W ksiedze jakosci powinna by¢ zdefiniowana odpowiedzialnos¢, uprawnienia oraz
wewnetrzne relacje personelu zajmujgcego sie kierowaniem, produkcja oraz kontrola, w
szczegolnosci personelu posiadajgcego uprawnienia do identyfikowania, rejestrowania i
usuwania wszystkich niezgodnosci zwigzanych z jakoscig mieszanki.

Aby zapewni¢ wlasciwe wdrazanie wymagan zawartych w ksiedze jakosci producent
powinien wyznaczy¢ osobe odpowiedzialna, z odpowiednimi uprawnieniami, wiedza i
doswiadczeniem. Producent powinien przeprowadzi¢ wewnetrzne audyty jakosci w celu
zweryfikowania zgodnosci i skutecznosci dziatania systemu jakosci. Audyty powinny by¢
planowane w zaleznosci od statusu i znaczenia dziatalnosci. Audyty i dziatania korygujace,
ktore z niego wynikajg, powinny by¢ przeprowadzone wedtug udokumentowanych procedur.



Wyniki audytow jakosci powinny by¢é udokumentowane i przekazane do wiadomosci
personelowi odpowiedzialnemu za audytowany obszar. Personel kierowniczy odpowiedzialny
za ten obszar powinien we wiasciwym czasie przedsiewzig¢ dziatania korygujgce w celu
usuniecia wad, stwierdzonych podczas audytu i przechowywac zapisy o podjetych
dziataniach korygujacych. Kierownictwo powinno przeprowadzaé¢ w odpowiednich odstepach
czasu ocene systemu jakosci produkcji w celu zapewnienia statej jego przydatnosci. Zapisy
takich ocen nalezy przechowywac.

W wypadku ustug zlecanych podwykonawcom nalezy ustali¢ zasady kontroli. System kontroli
produkcji powinien zawiera¢ stosowng dokumentacje procedur i instrukcji. Planowana przez
producenta czestos¢ wykonywania badan oraz inspekcji powinny by¢ udokumentowane, a
rezultaty badan i inspekcji zarejestrowane.

Miejsce pobierania probek, data i czas, a takze szczegdtowe wyniki badan mieszanek i
skiadnikéw powinny by¢ rejestrowane razem z innymi istotnymi informacjami. Jezeli badane
sktadniki lub mieszanka nie spetniajg wymagan okreslonej specyfikacji, nalezy zachowac
zapisy mowigce o przeprowadzonych dziataniach korygujacych — zapewniajacych jakosc
mieszanki. Zapisy powinny by¢ przechowywane w taki sposdb, aby byly tatwo dostepne,
zwykle przez okres trzech lat lub dtuzej, jezeli wymaga tego prawo.

Producent powinien ustali¢ procedure dotyczgcg szkolenia pracownikéw odpowiedzialnych
za jakos¢ produkowanych mieszanek. Nalezy prowadzi¢ zapisy dotyczgce szkoleh.

System kontroli produkcji powinien uwzgledniaé:

a) Skfad produkowanej mieszanki;

b) Procedury korygowania sktadu mieszanki;

c¢) Procedury zapewniajgce zgodnosc¢ sktadnikdw mieszanki z wymaganiami;

d) Procedury zapewniajgce zachowanie ustalonego sktadu, jednorodnosci i konsystencji
mieszanki przy zastosowaniu okreslonego sprzetu produkcyjnego i sprzetu do
magazynowania mieszanki;

e) Procedury dla:

- Wzorcowania, konserwacji i ustawiania sprzetu produkcyjnego i badawczego;
- Pobierania prébek sktadnikéw i mieszanek;

- Zapisu danych w trakcie procesu produkcyjnego;

- Regulowania produkcji ze wzgledu na warunki atmosferyczne;

f) Instrukcje identyfikacji mieszanki a do miejsca dostarczenia, ze wzgledu na pochodzenie i
typ.

Sktad mieszanki powinien by¢ ustalony na podstawie procedury laboratoryjnego
projektowania mieszanki.

Dokumentacja produkcji powinna zawiera¢ szczegoty dotyczace zrodta pochodzenia oraz
rodzaju kazdego skfadnika uzytego do produkcji mieszanki.

Nalezy zapewni¢ odpowiedni zapas sktadnikow, aby zagwarantowac utrzymanie
zaplanowanej wielkosci produkcji i dostawy. Wymagania zamawianych sktadnikow powinny
by¢ okreslone i przedstawione dostawcom pisemnie na zaméwieniu.



Procedury nadzoru powinny obejmowaé kontrole sktadnikéw pod wzgledem ich zgodnosci z
zadana jakoscia.

Skiadniki powinny by¢ transportowane i sktadowane w sposob uniemozliwiajgcy
zanieczyszczenie, pogorszenie wtasciwosci lub mieszanie sie, mogace mie¢ negatywny
wptyw na ich jakosc.

Ksiega jakosci powinna zawiera:
- Opis sprzetu i jego instalaciji;

- Opis przeptywu skiladnikéw i procesow jakim sg poddawane, przedstawiony najlepiej w
formie schematu technologicznego;

- Harmonogram nadzoru procesu produkcyjnego (systemy reczne lub automatyczne),
zawierajgcy zapisy sprawdzen charakterystyk urzgdzen ze wzgledu na zadeklarowane
odchylenia graniczne.

Ksiega jakosci powinna zawiera¢ informacje dotyczgce sprzetu pomiarowego wymagajgcego
wzorcowania wraz z okresleniem czestosci tego wzorcowania.

Ksiega jakosci powinna zawiera¢ procedury wzorcowania wraz z dopuszczalnymi
doktadnosciami uzywanego sprzetu oraz podawa¢ wymagana doktadnosc¢ wszystkich
wzorcowan.

Sprzet powinien by¢ odpowiednio utrzymywany w celu zapewnienia produkcji mieszanki
0 wymaganych whasciwosciach.

Ksiega jakosci powinna zawiera¢ procedury zapewniajgce zminimalizowanie degradacji i
segregacji mieszanki oraz utrzymanie odpowiedniej zawartosci wody w okreslonym
przedziale czasowym podczas zatadunku i dostawy mieszanki.

W miejscu dostawy mieszanka powinna by¢ mozliwa do zidentyfikowania i stwierdzenia
zgodnosci z danymi produkcji. Producent powinien prowadzi¢ zapisy istotnych danych
zwigzanych z produkcja, ktére mogg by¢ podane w dokumencie dostawy.

W ksiedze jakosci producent powinien opisa¢ wtasciwosci kazdego z systeméw
magazynowania mieszanek i ustali¢ ich wykorzystanie. Producent powinien zapewnic
poprzez sprawdzania, kontrole zapisy, ze systemy funkcjonujg poprawnie i zapewniajg
przydatnos¢ uzytkowa mieszanek.

Kontrola w takcie produkcji moze obejmowac:

- Wihasciwosci sktadnikéw z uwzglednieniem zawartosci wody, przed produkcja,
- Dozowanie sktadnikow z uwzglednieniem dodanej wody,

- Uziarnienie wytworzonej mieszanki,

- Zawartos¢ wody w wytworzonej mieszance.

- Gotowa mieszanka powinna spetnia¢c wymagania mieszanki docelowe;j.

6.3. Kontrola zag eszczenia podbudowy

Zageszczenie podbudowy nalezy kontrolowaé na kazdej dziennej dziatce roboczej, co
najmniej w dwéch przekrojach, bezposrednio po zakohczeniu zageszczenia.



Mieszanke cementowo gruntowa nalezy zageszczaé przy wilgotnosci zblizonej do
optymalnej. Zageszczanie mieszanki powinno by¢ zakohczone nie pdzniej niz w ciggu 5
godz. liczac od rozpoczecia mieszania gruntu z cementem.

Zageszczanie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczg¢ sie od
nizej potozonej krawedzi i przesuwac pasami podiuznymi w strone wyzej potozonej krawedzi.

Wystepujgce w czasie zageszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady
powinny by¢ natychmiast naprawiane przez wymianie mieszanki na catej jej gtebokosci,
wyréwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna miec
prawidtowy przekrdj poprzeczny oraz jednolity wyglad.

Wskaznik zageszczenia podbudowy nie powinien by¢ mniejszy ni 1,03.

6.4. Pielegnacja

Pielegnacja wykonanej warstwy ulepszonego podioza cementem lub kruszywa z cementem
powinna by¢ pielegnowana w nastepujgcy sposoéb:

- skrapianie warstwy przy zastosowaniu emulsji asfaltowej, asfaltu D200 lub D 300 w ilosci
0,5- 1,0kg/m2

- utrzymanie w stanie wilgotnym przez kilkakrotne skrapianie woda w ciggu dnia, w co
najmniej 3dni, lub 7 dni, gdy pogoda jest sucha i wietrzna

- przykrycie warstwa piachu lub grubej widkniny technicznej i utrzymanie jej w stanie
wilgotnym przez okres 7 dni,

- inna technologia przedstawiona przez Wykonawce, po uprzednim zatwierdzeniu przez
Inspektora Nadzoru,

- Nie dopuszcza sie zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po ulepszonym podiozu czy te
warstwy podbudowy w okresie 7 dni od jego wykonania. Za zgoda Inspektora Nadzoru moze
odbywac sie po zageszczonej mieszance ruch roboczy pojazdéw na pneumatykach.

6.5.Sprawdzenie cech geometrycznych warstwy podbudo  wy
6.5.1. Grubo $¢ warstwy podbudowy

Grubosé¢ warstwy podbudowy po zageszczeniu powinna by¢ nie mniejsza od grubosci
projektowanej. Grubos¢ warstwy Wykonawca powinien mierzy¢ natychmiast po
zageszczeniu, co najmniej w dwéch miejscach na kazdej dziennej dziatce roboczej.

6.5.2. Réwno $¢€ podbudowy, pochylenia podiu  zne, spadki poprzeczne

Zgodnos¢ z projektem profilu podtuznego sprawdza sie przyrzadem lub instrumentem
niwelacyjnym. ROwnos¢ w przekroju podtuznym sprawdza sie, co najmniej w dwéch
miejscach na kazdej dziennej dziatlce robocze;.

Sprawdzenie spadkéw poprzecznych dokonuje sie tatg profilowa i poziomnica.

Spadki poprzeczne i rownos¢ podbudowy sprawdza sie, co najmniej w pieciu miejscach na
kazdej dziennej dziatce robocze;j.

Odchylenia rzednych profilu podtuznego i poprzecznego w stosunku do projektu nie powinny
przekraczac¢ +-1cm.

Rownos¢ podbudowy mierzona zgodnie z BN-68/8931-04 powinna by¢ taka, aby
nieréwnosci nie przekraczaty 9, 0 mm:



Odchylenia spadkow dwustronnych i jednostronnych w stosunku do spadku
projektowanego nie powinny przekraczac 0,5%.

Nieréwnosci podbudowy w przekroju poprzecznym nie powinny przekracza¢ 1cm.
6.5.3. Szeroko $¢ podbudowy

Szerokos¢ podbudowy nalezy sprawdzi¢, co najmniej 10 razy na 1km. Odchylenia
szerokosci, mierzone od osi drogi, nie powinny przekracza¢ + 10cm i nie mniej niz — 5cm w
stosunku do projektu.

6.5.4. Niewla $ciwa wytrzymalo $¢€.

Jezeli Srednia wytrzymatosé na sciskanie probek po 28 dniach wigzania bedzie mniejsza od
dolnej granicy okreslonej w normie to warstwa na wadliwym odcinku, musi by¢ zerwana i
wymieniona na howa o odpowiednich wkasciwosciach, na koszt wykonawcy.

W przypadku gdy srednia wytrzymato$¢ na sciskanie prébek po 28 dniach wigzania lub po 7
dniach wigzania przekracza gorne wartosci okreslone w normie to nalezy skorygowa¢ sktad
mieszanki, aby przy budowie nastepnych odcinkow otrzymac wytrzymatos¢ zgodna z
wymaganiami.

6.5.5. Niewla sciwe cechy geometryczne.

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej warstwie ulepszonego podtoza lub kruszywa
stabilizowanego cementem stwierdzi sie, ze odchylenia cech geometrycznych na dziatce
roboczej przekraczajgcej ustalone w projekcie wartosci to warstwa powinna by¢ zerwana i
ponownie wykonana na koszt Wykonawcy.

Dopuszcza sie inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie wyrazona
zgoda nadzoru.

W przypadku kiedy szerokos¢ ulepszonego podto a lub warstwy z kruszywa stabilizowanego
cementem jest mniejsza od szerokosci projektowej o wiecej ni 5cm i nie zapewnia podparcia
warstwom, wy ej lezgcym, to Wykonawca powinien na wtasny koszt poszerzy¢ ulepszone
podioze przez zerwanie warstwy na petha grubosé, do potowy szerokosci pasa ruchu (pasa
postojowego) formujgc pionowa rowna krawedz i ponowne wykonanie tej warstwy.

6.5.6. Niewta sciwa grubo sé€.

Grubos¢ ulepszonego podtoza lub warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem musi by¢
sprawdzona przed odbiorem w obecnosci nadzoru. W przypadku wystepowania
niezgodnosci w grubosci wykonanej warstw, Wykonawca jest zobowigzany do wykonania na
wihasny koszt, w obecnosci inspektora nadzoru, dodatkowych otworéw w celu identyfikacji
wadliwych powierzchni pod wzgledem grubosci.

Wykonawca zobowigzany jest do naprawy wszystkich wadliwie wykonanych powierzchni pod
wzgledem grubosci. Naprawa polega na zerwaniu ulepszonego podtoza, usunieciu
zerwanego materiatu i ponownym wykonaniu warstwy o odpowiednich wtasciwosciach i
wymaganej grubosci. Powyzsze prace zostang wykonane na koszt Wykonawcy. Po
wykonaniu nowej warstwy nastgpi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, wedtug wyzej
wymienionych zasad na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostkg obmiarowg jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy ulepszonego podioza
lub warstwy podbudowy z kruszywa stabilizowanego cementem.



8. ODBIOR ROBOT

Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie wyniki pomiaréw i badan z biezgcej kontroli
materiatéw, produkcji oraz robo6t. Odbioru podbudowy dokonuje Inspektor Nadzoru na
podstawie wynikéw badan Wykonawcy i ewentualnych uzupetniajgcych badan i pomiaréw.

W przypadku stwierdzenia wad Inspektor Nadzoru ustali zakres robét poprawkowych i termin
ich wykonania a Wykonawca wykona je na wiasny koszt.

9. PODSTAWA PLATNO SCI
9.1. Ogolne ustalenia dotycz gce podstaw ptatno $ci

Ogdlne ustalenia dotyczgce podstaw ptatnosci podano w STWIORB D-M-00.00.00.
~Wymagania ogoélne” pkt. 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 warstwy wzmacniajgcej z gruntu stabilizowanego cementem metodg
mieszania

w mieszarkach obejmuije:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robdt,

- zakup i dostarczenie materiatéw,

- opracowanie recepty laboratoryjnej,

- wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,

- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie materiatow i urzgdzeh pomocniczych,
- wykonanie odcinka prébnego,

- roztozenie i zageszczenie mieszanki,

- pielegnacja wykonanej warstwy

- przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikaciji
technicznej,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-EN 197-1 Cement. Czesc¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementéw
powszechnego uzytku.

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

PN-EN 933-3 — Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu ziarn za
pomocg wskaznika ptaskosci.

PN-EN 933-5 — Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie procentowej
zawartosci ziarn o powierzchni powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw
grubych.



PN-EN 1097-6 — Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Czes¢ 6:
Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci.

PN-EN 1744-1 — Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw. Analiza chemiczna.

PN-EN 1367-3 — Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych Czes¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda
gotowania.

PN-EN 1367-1 — Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych Czes¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci.

PN-S- 96012 — Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone Podtoze z gruntu
stabilizowanego cementem.

PN-EN 13286-2 — Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes¢ 2:
Metody okreslania gestosci i zawartosci wody. Zageszczanie metoda Proctora.

PN-EN 13286-47 — Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes¢ 47:
Metoda badania do okreslenia kalifornijskiego wskaznika nosnosci, natychmiastowego
wskaznika nosnosci i pecznienia liniowego.

PN-EN 13286-41 — Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes¢ 41:
Metoda oznaczania wytrzymatosci na sciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem
hydraulicznym

PKN-CEN ISO/TS 17892-11 — Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntow.

Czesc¢ 11: Badanie filtracji przy statym i zmiennym gradiencie hydraulicznym.



