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PODBUDOWA | WARSTWA ULEPSZONEGO PODLOZA
Z MIESZANKI ZWIAZANEJ SPOIWEM HYDRAULICZNYM
(CEMENTEM)



We wszystkich miejscach niniejszej dokumentacji, w ktérych uzyto przyktadowego znaku towarowego,

patentu, pochodzenia, zrédta lub szczegdlnego procesu, ktéry charakteryzuje produkty lub ustugi

dostarczane przez konkretnego wykonawce lub w przypadkach odnoszenia sie w niniejszej

dokumentacji do norm, ocen technicznych, specyfikacji technicznych i systemow referencii

technicznych to w kazdym takim przypadku Zamawiajacy dopuszcza rozwigzania réwnowazne w

stosunku do okre$lonych w niniejszej dokumentacji pod warunkiem zapewnienia parametréw nie

gorszych niz okreslone w tym dokumencie a niniejszg dokumentacje nalezy odczytywac w taki sposdb,

ze wskazaniom tym towarzyszg wyrazy ,lub réwnowazny”, lub réwnowazne”.
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WSTEP

Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robo6t Budowlanych
(STWIORB) sg wymagania ogoélne dotyczgce wykonania i odbioru robét dot. wykonywania
podbudowy i ulepszonego podtoza z mieszanki zwigzanej cementem, a zwigzane z realizacjg
przedmiotowej inwestycji.

Zakres stosowania STWiIORB

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWIORB) jest
stosowana, jako dokument kontraktowy przy realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

Zakres robot objetych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia rob6t zwigzanych z
wykonaniem podbudowy z mieszanki zwigzanej cementem wg PN-EN 14227-1:2007 [11] .

Mieszanki zwigzane cementem stosowane sg do wykonania nawierzchni drogowych:
ulepszonego podtoza, podbudowy pomocniczej i podbudowy zasadniczej. Mieszanki zwigzane
cementem stosowane sg do wymienionych warstw nawierzchni drogowych przenoszacych
ruch kategorii od KR1 do KR6, zgodnie z WT-5 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym
do drdg krajowych 2010 [27] w zakresie mieszanek zwigzanych cementem wg PN-EN 14227-
1

Zakres robét zawartych w projekcie technicznym obejmuje wykonanie:

«  Warstwa ulepszonego podtoza z kruszywa zwigzanego cementem C3/4 gr. 15 cm

Okreslenia podstawowe

» znyPodbudowa z mieszanki zwigzanej cementem - jedna Ilub dwie warstwy
zageszczonej mieszanki cementowo-gruntowej, ktéra po osiggnieciu witasciwej
wytrzymatosci na Sciskanie, stanowi fragment nosnej czesci nawierzchni drogowe;.

Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruntu, cementu i wody, a w razie potrzeby
rowniez dodatkéw ulepszajacych, np. popiotéw lotnych lub chlorku wapniowego, dobranych w
optymalnych ilosciach.

Grunt z mieszanki zwigzanej cementem - mieszanka cementowo-gruntowa zageszczona i
stwardniata w wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu.

Kruszywo z mieszanki zwigzanej cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i
wody, a w razie potrzeby dodatkédw ulepszajgcych, np. popiotéw lotnych lub chlorku
wapniowego, dobranych w optymalnych ilosciach, zageszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wigzania cementu.

Podtoze gruntowe z mieszanki zwigzanej cementem - jedna lub dwie warstwy zageszczonej
mieszanki cementowo-gruntowej, na ktérej uktadana jest warstwa podbudowy.

Pozostate okreslenia sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt 1.4.

Ogodlne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdéine”
pkt 1.5.
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MATERIALY

Ogodlne wymagania dotyczace materiatow

Ogodlne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i skladowania, podano w
STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 2.

Kruszywa

Wymagania wobec kruszywa muszg by¢é zgodne z PN-EN 13242+A1:2010 [25]. Dopuszcza
sie stosowanie kruszywa famanego, nie tamanego albo kombinacji obydwu. Mozna stosowaé
nastepujgce rodzaje:

» kruszywo naturalne lub sztuczne, lub,

o kruszywo z recyklingu konstrukcji, lub,

* potaczenia kruszywa naturalnego lub sztucznego z kruszywem z recyklingu

konstrukcji.

Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i podtoza ulepszonego z mieszanek
zwigzanych cementem przedstawia tablica 1.1. zawarta w WT-5 2010 [27] w zakresie
mieszanek zwigzanych cementem wg PN-EN 14227-1.

Kruszywo nie powinno zawiera¢ szkodliwych pytow w ilosci mogacej mie¢ niekorzystny wptyw
na przebieg procesu twardnienia, wytrzymatos¢ i trwatos¢ mieszanki.

Spoiwo
Jako spoiwo stosuje sie cement wg PN-EN 197-1;2002 [6].

Woda zarobowa

Woda nie powinna zawiera¢ sktadnikéw niekorzystnie wptywajgcych na efekt twardnienia i
pogarszajgcych wtasnosci mieszanki zwigzanej spoiwem drogowym.

Woda stosowana do mieszanki zwigzanej cementem i ewentualnie do pielegnaciji wykonanej
warstwy powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008:2004 [8]. Bez badan laboratoryjnych
mozna stosowac¢ wodociggowg wode pitng. Gdy woda pochodzi z watpliwych zrodet nie moze
by¢ uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie z wyzej podang normg lub do momentu
poréwnania wynikéw wytrzymatosci na sciskanie probek gruntowo-cementowych wykonanych
z woda watpliwg i z wodg wodociggowa. Brak rdznic potwierdza przydatnos¢ wody do
mieszanki zwigzanej cementem.

Dodatki

Nie przewiduje sie stosowania dodatkéw.

Domieszki

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2 [26]. Jesli w mieszance majg byc¢
zastosowane srodki przyspieszajgce lub opdzniajace wigzanie, nalezy to uwzgledni¢ przy
projektowaniu sktadu mieszanki.

Wiasciwosci srodkoéw opdzniajgcych wigzanie powinny by¢ zgodne z wtasciwymi normami lub
Aprobatami Technicznymi.

Projektowanie mieszanek

Procedura projektowa powinna by¢ oparta na probach laboratoryjnych i/lub polowych
przeprowadzonych na tych samych skfadnikach, z tych samych zrédet i o takich samych
wiasciwosciach jak te, ktére beda zastosowane w okreslonej ilosci wyrobu lub kontrakcie.
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Sktad mieszanek projektuje sie ze wzgledu na wytrzymato$¢ na Sciskanie probek (System ),
zageszczanych metodg Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D = 1. Klasy
wytrzymatosci przyjmuje sie wg tablicy 2.

Wytrzymatosé na Sciskanie Rc okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41
powinna by¢ rowna lub wigksza od wytrzymatosci na Sciskanie wymaganej dla danej klasy
wytrzymatosci podanej w tablicy 2.

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

Wytrzymato$¢ charakterystyczna na $ciskanie Re, po 28 dniach, MPa dla
probek walcowych o Klasa ]
Lp. Wytrzymato$¢ charakterystyczna Rp wytrzymatosci
H/D*=2,0 H/D*=1,0b
1 1,5 2.0 CL.52
2 3.0 4,0 C3/4
3 5.0 6,0 C5/6
3 12 15 C12/15
2 H/D= stosunek wysokosci do $rednicy probki
"H/D=0,8dol,21

Dopuszcza sie podawanie wytrzymatosci na sciskanie Rc z dodatkowym indeksem
informujacym o czasie pielegnaciji, np. Rez, Rc14, Re2s

Okreslone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzglednia¢ wiasciwe zageszczenie i
oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okresli¢ procentowy udziat sktadnikéw
w stosunku do catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i gestosc
objetosciowa. Proporcje nalezy okresli¢ laboratoryjnie lub/i na podstawie praktycznych
doswiadczen z mieszankami wykonywanymi z tych samych sktadnikow i w tych samych
warunkach, spetniajgce wymagania ujetych WT-5 2010 [27] w zakresie mieszanek
zwigzanych cementem wg PN-EN 14227-1.

Uziarnienie mieszanki

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metoda wg PN-EN
933-1. Do analizy stosuje sie zestaw sit podstawowy +1, sktadajgcy sie z nastepujgcych sit o
oczkach kwadratowych w mm: 0,063; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 5,6; 8,0; 11,2; 16,0; 22,4; 31,5; 45,0.

Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawieraé¢ sie w obszarze miedzy krzywymi granicznymi
uziarnienia przedstawionych na rys. 1.1-1.5 zamieszczonych w WT-5 2010 [27] w zakresie
mieszanek zwigzanych cementem wg PN-EN 14227-1, odpowiednio dla kazdego rodzaju
mieszanki

Zawartos¢ spoiwa

Zawartos¢ spoiwa w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury projektowe;
i/lub dodwiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych
sktadnikéw,

Zawartos¢ spoiwa nie powinna by¢ mniejsza od minimalnych wartosci przedstawionych w
tablicy 3.

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

Maksymalny nominalny  wymiar Minimalna zawartos¢ spoiwa, % m/m
kruszywa, mm
> 8,0do 31,5 3
2,0do 8,0 4
<2,0 5
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Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilosci spoiwa niz podano w tablicy 1.3. jesli
podczas procesu produkcyjnego stwierdzone zostanie, ze zachowana jest zgodnos¢ z
wymaganiami tablicy 1.4. lub 1.5 albo 1.6. zamieszczonych w WT-5 2010 [27] w zakresie
mieszanek zwigzanych cementem wg PN-EN 14227-1.

Zawartos¢ wody

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury projektowej wg
metody Proctora i/lub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu
proponowanych skfadnikow.

Zawartos¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2.

Wymagania dla mieszanek

Mieszanki  zwigzane cementem  klasyfikuje sie pod wzgledem  wiasciwosci
wytrzymatosciowych mieszanki przez wytrzymato$¢ charakterystyczng na sciskanie Rc probek
zgodnie z przyjetym Systemem |.

Wymagania dla mieszanek w zalezno$ci od zastosowania muszg spetnia¢ wymogi okreslone
w tablicach 1.4-1.6 zamieszczonych w WT-5 2010 [27] w zakresie mieszanek zwigzanych
cementem wg PN-EN 14227-1

SPRZET

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczgce sprzetu podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 3.

Sprzet do wykonania roboét

Wykonawca przystepujgcy do wykonania podbudowy lub ulepszonego podioza z mieszanki
zwigzanej cementem powinien wykazac sie mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

> w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:
* mieszarek stacjonarnych,
» ukfadarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki,
» walcdéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

» zageszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych do
zageszczania w miejscach trudnodostepnych.

TRANSPORT
Ogodlne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogélne” pkt 4.

Transport materiatow

Transport cementu powinien odbywac sie zgodnie z BN-88/6731-08 [15].

Mieszanke kruszywowo-spoiwowg mozna przewozi¢ dowolnymi s$rodkami transportu, w
sposOb zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub
nadmiernym zawilgoceniem.
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WYKONANIE ROBOT

Ogodlne zasady wykonania roboét

Ogdlne zasady wykonania robét podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt
5.

Warunki przystapienia do robét

Podbudowa z mieszanki zwigzanej cementem nie moze by¢ wykonywana wtedy, gdy podioze
jest zamarzniete i podczas opadow deszczu. Nie nalezy rozpoczynaé robot, jezeli prognozy
meteorologiczne wskazujg na mozliwy spadek temperatury ponizej 5°C w czasie najblizszych
7 dni.

Przygotowanie podtoza

Podtoze gruntowe powinno by¢é przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w
STWIORB D-04.01.01 ,Koryto wraz z profilowaniem i zageszczeniem podtoza” i STWIORB D-
02.00.00 ,Roboty ziemne”.

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania podbudowy i ulepszonego podtoza
powinny by¢ wczesniej przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach rownolegtych do osi
drogi, lub w inny sposéb zaakceptowany przez Inspektora.

Rozmieszczenie palikdw lub szpilek powinno umozliwia¢ naciggniecie sznurkéw lub
linek do wytyczenia robét w odstepach nie wiekszych niz co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi ma by¢
uktadana w prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowy nalezy ustawi¢ na podtozu
prowadnice w taki sposéb, aby wyznaczaly one $cisle linie krawedzi uktadanej warstwy
wedtug dokumentacji projektowej. Wysoko$¢ prowadnic powinna odpowiada¢ grubosci
warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa =ze spoiwami hydraulicznymi, w stanie
niezageszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposdb wykluczajacy ich
przesuwanie sie pod wptywem oddziatywania maszyn uzytych do wykonania warstwy.

Stabilizacja metoda mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajgce, powinny by¢ dozowane w ilosci
okreslonej w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna by¢ wyposazona w
urzadzenia do wagowego dozowania kruszywa lub gruntu i cementu oraz objetosciowego
dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krétszy od 1 minuty, o ile krotszy
czas mieszania nie zostanie dozwolony przez Inzyniera po wstepnych prébach. W
mieszarkach typu ciggtego predkos¢ podawania materiatbw powinna by¢ ustalona i na
biezaco kontrolowana w taki sposdb, aby zapewni¢ jednorodnos¢ mieszanki.

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej z tolerancjg +10% i -20%
jej wartosci.

Przed utozeniem mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice i podtoze zwilzy¢ woda.

Mieszanka dowieziona z wytwdrni powinna by¢ ukfadana przy pomocy uktadarek lub
rowniarek. Grubos$¢ uktadania mieszanki powinna byé taka, aby zapewni¢ uzyskanie
wymaganej grubosci warstwy po zageszczeniu.

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych,
spadkow podtuznych i poprzecznych. Przy uzyciu réwniarek do rozktadania mieszanki nalezy
wykorzysta¢ prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej rownosci profilu warstwy. Od uzycia
prowadnic mozna odstgpi¢ przy zastosowaniu technologii gwarantujgcej odpowiednig rownos¢
warstwy, po uzyskaniu zgody Inspektora. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystgpi¢ do
zageszczania warstwy.

Grubos¢ warstwy
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Orientacyjna grubos¢ poszczeg6inych warstw podbudowy z mieszanki zwigzanej cementem
nie powinna przekraczac:

* 15 cm - przy mieszaniu na miejscu sprzetem rolniczym,

* 18 cm - przy mieszaniu na miejscu sprzetem specjalistycznym,

e 22 cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjonarnej.

Jezeli projektowana grubosé warstwy podbudowy jest wieksza od maksymalnej, to stabilizacje
nalezy wykonywac¢ w dwéch warstwach.

Jezeli stabilizacja bedzie wykonywana w dwoch lub wiecej warstwach, to tylko najnize;
potozona warstwa moze by¢ wykonana przy zastosowaniu technologii mieszania na miejscu.
Wszystkie warstwy lezace wyzej powinny by¢ wykonywane wedtug metody mieszania w
mieszarkach stacjonarnych.

Warstwy podbudowy zasadniczej powinny by¢ wykonywane wedtug technologii
mieszania w mieszarkach stacjonarnych.

Zageszczanie

Zageszczanie warstwy gruntu lub kruszywa zwigzanego cementem nalezy prowadzi¢ przy
uzyciu walcéw gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie wskazanym w STWiORB.

Zageszczanie podbudowy oraz ulepszonego podtoza o przekroju daszkowym powinno
rozpoczgc¢ sie od krawedzi i przesuwac pasami podtuznymi, czesciowo naktadajgcymi sie w
strone osi jezdni. Zageszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno
rozpoczg¢ sie od nizej potozonej krawedzi i przesuwac¢ pasami podiuznymi, czesciowo
naktadajgcymi sie, w strone wyzej potozonej krawedzi. Pojawiajgce sie w czasie zageszczania
zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszg byé natychmiast naprawiane przez
wymiane mieszanki na petng gtebokos¢, wyréwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia
zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekréj poprzeczny i jednolity wyglad.

W  przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje
zageszczania i obrébki powierzchniowej muszg by¢ zakonczone przed uptywem dwéch godzin
od chwili dodania wody do mieszanki.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, operacje zageszczania i obrobki
powierzchniowej muszg by¢ zakohczone nie pdzniej niz w ciggu 5 godzin, liczac od momentu
rozpoczecia mieszania gruntu z cementem.

Zageszczanie nalezy kontynuowaé do osiggniecia wskaznika zageszczenia mieszanki
okreslonego wg PN-S-02205:1998 [12] lub rownowazne nie mniejszego od podanego w PN-S-
96012:1997 [21] lub réwnowazne i STWIORB.

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

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny
spos6b wadliwe, muszg by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na petng grubosc,
wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim skfadzie i ponowne zageszczenie. Roboty te sg
wykonywane na koszt Wykonawcy.

Spoiny robocze

W miare mozliwosci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie
warstwy na catej szerokosci.

Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed
wykonaniem kolejnego pasa nalezy pionowa krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ wodg. Przy
warstwie wykonanej bez prowadnic w utozonej i zageszczonej mieszance, nalezy
niezwtocznie obcigé pionowg krawedz. Po zwilzeniu jej woda nalezy wbudowac kolejny pas.
W podobny sposdb nalezy wykonaé poprzeczng spoine roboczg na potaczeniu dziatek
roboczych. Od obciecia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstgpi¢ wtedy,
gdy czas pomiedzy zakonczeniem zageszczania jednego pasa, a rozpoczeciem wbudowania
sgsiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potozonej warstwie wystepujg spoiny robocze, to spoiny w warstwie
lezgcej wyzej powinny by¢ wzgledem nich przesuniete o co najmniej 30 cm dla spoiny
podtuzneji 1 m dla spoiny poprzecznej.
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Przeciwdziatanie spekaniom odbitym

Dla warstw podbudéw zasadniczych z mieszanek zwigzanych cementem, nalezy
stosowa¢ dyktowanie poprzeczne i podtuzne, w zaleznosci od szerokosci warstwy.

Szczeg6towe rozwigzania w zakresie technologii przeciwspekaniowej przedstawi
Wykonawca rob6t do akceptacji Inspektorowi nadzoru.

Pielegnacja warstwy z gruntu lub kruszywa zwigzanego cementem

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujgcych sposobow:

a) skropienie warstwy emulsjg asfaltowg w ilosci od 0,5 do 1,0 kg/m?,

b) skropienie specjalnymi preparatami powtokotwoérczymi posiadajacymi aprobate techniczng
wydang przez uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez
Inspektora,

¢) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodg w ciggu dnia, w czasie
€O najmniej 7 dni,

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na
zaktad o0 szerokosci co najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni
warstwy przez wiatr,

e) przykrycie warstwg piasku lub grubej wikniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie
wilgotnym w czasie co najmniej 7 dni.

Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materialy przeznaczone
do pielegnacji moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inspektora.

Nie nalezy dopuszczac¢ zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w okresie 7 dni po
wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywac sie wytgcznie za
zgoda Inspektora.

Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podtoza

Podbudowa i ulepszone podtoze po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy,
powinny byé utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za
zgodg Inspektora, gotowg podbudowe lub ulepszone podtoze do ruchu budowlanego, to jest
obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt
napraw wyniklych z niewtasciwego utrzymania podbudowy lub ulepszonego poditoza obcigza
Wykonawce robét.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw podbudowy lub
ulepszonego podtoza uszkodzonych wskutek oddziatywania czynnikoéw atmosferycznych,
takich jak opady deszczu i $niegu oraz mroz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymac ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw
deszczu, jezeli wystapi mozliwos¢ uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podtoza.
Warstwa z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym powinna by¢ przykryta przed zimag
warstwg nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikow
atmosferycznych w inny sposéb zaakceptowany przez Inspektora.

KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdéine”
pkt 6.

Badania przed przystgpieniem do robét
Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw i gruntéw

przeznaczonych do wykonania robét i przedstawi¢ wyniki tych badan Inspektorowi w celu
akceptacji.

Badania w czasie robot



6.3.1 Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy lub
ulepszonego podtoza z mieszanki zwigzanej cementem podano w tablicy 6.
Tablica 6. Czestotliwos¢ badan i pomiaréw w czasie robot
Lp. Wyszczegolnienie robét Czestotliwos¢ badan
Lokalizacja i zgodnosé granic terenu robét z
1 : . 1raz
dokumentacjg projektowg
2 | Roboty przygotowawcze Ocena ciggta
Dla kazdej partii kruszywa i
3 | Witasciwosci kruszywa przy kazdej zmianie
kruszywa
e Dla kazdego watpliwego
4 | Wiasciwosci wody sr6dia
5 | Wiasciwosci cementu Dla kazdej partii
6 [Uziarnienie mieszanki 2 razy dziennie
7 | Wilgotno$¢ mieszanki Jw.
8 | Grubos¢ warstwy podbudowy Jw.
9 |Zageszczenie warstwy mieszanki Jw.
10 | Oznaczenie wytrzymatosci na sciskanie 3 prébki dziennie
11 | Oznaczenie mrozoodpornosci Na zlecenie Inzyniera
12 | Wykonanie rob6t wykonczeniowych Ocena ciggta
6.3.2 Uziarnienie gruntu lub kruszywa
Prébki do badan nalezy pobiera¢ z mieszarek lub z podioza przed podaniem spoiwa.
Uziarnienie kruszywa lub gruntu powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w WT-5 2010
[27] w zakresie mieszanek zwigzanych cementem wg PN-EN 14227-1 w zaleznosci od
poszczegolnych rodzajéw podbuddw i ulepszonego podioza.
6.3.3 Wilgotnos¢ kruszywa zwigzanego cementem
Wilgotnos¢ mieszanki powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie
skfadu tej mieszanki, z tolerancjg +10% -20% jej wartosci.
6.3.4 Rozdrobnienie gruntu
Grunt powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony tak, aby wskaznik rozdrobnienia byt co
najmniej rowny 80% (przez sito o Srednicy 4 mm powinno przejs¢ 80% gruntu).
6.3.5 Jednorodnosc¢ i gtebokosé wymieszania

Jednorodnos¢ wymieszania gruntu z cementem polega na ocenie wizualnej jednolitego
zabarwienia mieszanki.



6.3.6

6.3.7

6.3.8

6.3.9

6.3.10

6.3.11

Gtebokos¢ wymieszania mierzy sie w odlegtosci min. 0,5 m od krawedzi podbudowy czy
ulepszonego podioza. Gteboko$¢ wymieszania powinna by¢ taka, aby grubos¢ warstwy po
zageszczeniu byta réwna projektowane).

Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego
od 1,00 oznaczonego zgodnie z PN-S-02205:1998 [12] lub réwnowazne.

Grubos¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza

Grubos¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odlegtosci co najmniej
0,5 m od krawedzi. Grubos¢ warstwy nie moze rézni¢ sie od projektowanej o wiecej niz + 1
cm.

Wytrzymatos¢ na Sciskanie

Badanie wytrzymatosci na sciskanie (System 1) nalezy przeprowadzi¢ na probkach walcowych
przygotowanych metodg Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy wykorzystaniu metody
badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41. Probki powinny by¢ pielegnowane zgodnie z p. 1.2.6.

Wytrzymatos¢ na sciskanie okreslone) mieszanki powinna by¢é oznaczana zgodnie z PN-EN
13286-41 po 28 dniach pielegnacji.

Dopuszcza sie w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytrzymatosci na sciskanie
okreslonej po innym okresie pielegnaciji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymagane wtasciwosci po 28
dniach pielegnacji pozostajg bez zmian.

Mrozoodpornosc¢

Wskaznik mrozoodpornosci mieszanki zwigzanej cementem okreslany jest stosunkiem
wytrzymatosci na sciskanie Rc'® prébki po 28 dniach pielegnacji i po 14 cyklach zamrazania i
odmrazania do wytrzymatosci na sciskanie Rc prébki po 28 dniach pielegnacii.

i . L. R 10
Wskaznik mrozoodpornoséci = —

Re

Probki do oznaczenia wskaznika mrozoodpornosci nalezy przechowywaé przez 28 dni w
temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci
95% -r 100% lub w wilgotnym piasku). Nastepnie zanurzy¢ nalezy je catkowicie na 1 dobe w
wodzie, a nastepnie w ciggu kolejnych 14 dni podda¢ cyklom zamrazania i odmrazania.

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

Oznaczenie wskaznika mrozoodpornosci nalezy przeprowadza¢ na 3 probkach i do obliczen
przyjmowac srednig. Wynik badania réznigcy sie od sredniej o wiecej niz 20% nalezy odrzucié
a jako miarodajng wartos¢ wytrzymatosci na sciskanie Rc'®, Rc, nalezy przyjgé s$rednig
obliczong z pozostatych dwéch wynikéw, z doktadnoscig 0,1.

Badanie spoiwa

Dla kazdej dostawy cementu, Wykonawca powinien okresli¢ wtasciwosci podane w WT-5
2010 [27] w zakresie mieszanek zwigzanych cementem wg PN-EN 14227-1 w zaleznosci od
poszczegolnych rodzajéw podbuddw i ulepszonego podioza.

Badanie wody

W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wg PN-EN 1008:2004 [8].



6.3.12 Badanie wtasciwosci kruszywa zwigzanego cementem

6.4

6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.4.4

6.4.5

Wiasciwosci gruntu kruszywa nalezy badac przy kazdej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa.
Wiasciwosci powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w STWIORB dotyczacych
poszczegolnych rodzajéw podbuddw i ulepszonego podioza.

Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podioza

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwosé oraz zakres badan i pomiarow dotyczacych cech geometrycznych podaje
tablica 2.

Tablica 2. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardw wykonanej podbudowy lub
ulepszonego podtoza stabilizowanych spoiwami

Lp. Wyszczegoblnienie badan i pomiaréw Minimalna czestotliwo$é badan i pomiaréw

1 Szerokos¢ 10 razy na 1 km

w sposab ciggty planografem

2 | Rownosé podhuzna albo co 20 m tatg na kazdym pasie ruchu

3 | Réwnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

4 | Spadki poprzeczne®) 10 razy na 1 km

co 20 m w osi i przy krawedziach, co 10 m

5 | Rzedne wysokosciowe na docinkach krzywoliniowych

6 | Uksztattowanie osi w planie*) co 100 m
7 Grubos$¢ podbudowy i ulepszonego w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na
podtoza 2000 m2

*) Dodatkowe pomiary spadkdéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykonac
w punktach gtéwnych tukéw poziomych.

Szerokos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Szerokos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza nie moze r6zni¢ sie od szerokosci
projektowanej o wiecej niz +10 cm, -5 cm.

Rownos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Nieréwnosci podtuzne podbudowy i ulepszonego podioza nalezy mierzy¢ 4-metrowg tatg lub
planografem, zgodnie z normg BN-68/8931-04 [17].
Nieréwnosci poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa fata.
Nieréwnosci nie mogg przekraczac:

e 12 mm dla podbudowy zasadniczej,

« 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza.

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podtoza powinny by¢ zgodne z dokumentacija
projektowg z tolerancjag + 0,5 %.

Rzedne wysokosciowe podbudowy i ulepszonego podtoza



6.4.6

6.4.7

6.5

6.5.1

6.5.2

6.5.3

7.1

7.2

Roznice pomiedzy rzednymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podifoza a rzednymi
projektowanymi nie powinny przekraczaé¢ + 0 cm, -2 cm.

Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonego podtoza

Os podbudowy i ulepszonego podtoza w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi
projektowanej o wiecej niz £ 5 cm.

Grubos$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza
Grubos$¢ podbudowy i ulepszonego podioza nie moze rozni¢ sie od grubosci projektowanej o
wiecej niz:

» dla podbudowy zasadniczej + 10%,

» dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podtoza +10%, -15%.

Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy i ulepszonego
podioza

Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonego podtoza

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej podbudowie lub ulepszonym poditozu
stwierdzi sie, ze odchylenia cech geometrycznych przekraczajg wielkosci okreslone w p. 6.4,
to warstwa zostanie zerwana na catg grubos¢ i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy.
Dopuszcza sie inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on
zaakceptowany przez Inspektora.

Jezeli szerokos¢ podbudowy lub ulepszonego podtoza jest mniejsza od szerokosci
projektowanej o wiecej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezgcym, to
Wykonawca powinien poszerzy¢ podbudowe lub ulepszone podtoze przez zerwanie warstwy
na petng grubos¢ do potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza sie mieszania sktadnikdw mieszanki na miejscu. Roboty te
Wykonawca wykona na wtasny koszt.

Niewtasciwa grubos¢ podbudowy i ulepszonego podioza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona
naprawe podbudowy lub ulepszonego podtoza przez zerwanie wykonanej warstwy, usuniecie
zerwanego materiatu i ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich wtasciwosciach i o
wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt. Po wykonaniu tych
robdt nastgpi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, na koszt Wykonawcy.

Niewtasciwa wytrzymatos¢ podbudowy i ulepszonego podioza

Jezeli wytrzymatos¢ srednia probek bedzie mniejsza od dolnej granicy okreslonej w STWiIORB
dla poszczegéinych rodzajéw podbuddéw i ulepszonego podioza, to warstwa wadliwie
wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nowg o odpowiednich wtasciwosciach na koszt
Wykonawcy.

OBMIAR ROBOT

Ogodlne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 7.

Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) podbudowy i ulepszonego podtoza z gruntu
Zwigzanego cementem.

ODBIOR ROBOT
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Ogélne zasady odbioru robét podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdélne” pkt 8.
Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowa, STWIORB i wymaganiami
Inspektora, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki
pozytywne.

PODSTAWA PLATNOSCI

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWIORB D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 9.

Cena jednostki obmiarowej

Cena w zakresie wykonania 1m? podbudowy i ulepszonego podioza z mieszanki zwigzanej
cementem obejmuje:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-cementowych w mieszarkach:

» prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

* oznakowanie robét,

» zakup, dostarczenie materiatow, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na
miejsce wbudowania,

» dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych
materiatow i urzadzen pomocniczych,

» rozlozenie i zageszczenie mieszanki,

» pielegnacja wykonanej warstwy

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

b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-cementowych na miejscu:

* prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

* oznakowanie robét,

* spulchnienie gruntu,

» dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych
materiatow i urzadzen pomocniczych,

» dostarczenie i rozscielenie sktadnikéw zgodnie z recepta laboratoryjna,

* wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kruszywem ze spoiwem w
korycie drogi,

* zageszczenie warstwy,

» pielegnacja wykonanej warstwy

» przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikaciji

technicznej,
PRZEPISY ZWIAZANE
Normy
PN-EN 196 Metody badania cementu.
PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu lub réwnowazne
PN-EN 933-1:2000 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw - Oznaczanie sktadu

ziarnowego - Metoda przesiewania

PN-EN 1744-1:2010 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 1: Analiza
chemiczna (oryg.)

PN-EN 1097-2:2010 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Cze$c¢ 2:
Metody oznaczania odpornosci na rozdrabnianie (oryg.)

PN-EN 197-1:2002 Cement Czes¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementéw powszechnego uzytku

PN-EN 459-1:2003 Wapno

PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania prébek, badanie
i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody
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PN-C-84038:1991
PN-C-84127:1975
PN-EN 14227-1:2007
PN-S-02205:1998
PN-S-96011:1998
PN-S-96035:1997
BN-88/6731-08
BN-64/8931-01
BN-64/8931-02
BN-68/8931-04
BN-70/8931-05
BN-73/8931-10
PN-S-96012:1997
PN-EN 14227-10:2006

PN-EN 934-2:2010

BN-71/8933-10
PN-EN 13242+A1:2010

PN-EN 934-2

Inne dokumenty

odzyskanej z proceséw produkcji betonu

Wodorotlenek sodowy techniczny lub réwnowazne

Chlorek wapniowy techniczny lub réwnowazne

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Wymagania - Czes¢ 1:
Mieszanki zwigzane cementem

Drogi samochodowe — Roboty ziemne — Wymagania i badania lub
rownowazne

Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntow wapnem do celéw
drogowych lub réwnowazne

Drogi samochodowe. Popioty lotne lub rownowazne

Cement. Transport i przechowywanie lub rownowazne

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego Ilub
réwnowazne

Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztatcenia nawierzchni
podatnych i podtoza przez obcigzenie ptyta lub réwnowazne

Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i fatg
lub rbwnowazne

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika nosnosci gruntu jako
poditoza nawierzchni podatnych lub réwnowazne

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika aktywnosci pucolanowej
popiotéw lotnych z wegla kamiennego lub rownowazne

Drogi samochodowe — Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu
stabilizowanego cementem lub rownowazne

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Specyfikacja - Czes¢
10: Grunty stabilizowane cementem (oryg.)

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Czes$¢ 2: Domieszki do
betonu - Definicje, wymagania, zgodnos¢, oznakowanie i
etykietowanie

Drogi samochodowe. Podbudowa 2z gruntéw stabilizowanych
aktywnymi popiotami lotnymi lub rbwnowazne

Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatow
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym
Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Cze$¢ 2: Domieszki do
betonu - Definicje, wymagania, zgodnosé¢, oznakowanie i
etykietowanie

WT-5 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég krajowych 2010 - w zakresie
mieszanek zwigzanych cementem wg PN-EN 14227-1



