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PODBUDOWA | PODLOZE ULEPSZONE
Z MIESZANKI KRUSZYWA ZWI| AZANEGO HYDRAULICZNIE CEM
ENTEM

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikaejthnicznej (ST) gswymagania dotyege wykonania i odbioru
robét zwhzanych z wykonaniem podbudowy i ulepszonego padta mieszanki kruszywa zyzianego
hydraulicznie cementem.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stomoavjest jako dokument przetargowy i kontraktowgyprlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1

1.3. Zakres robot obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej sfiikacji dotycz zasad prowadzenia robot zmanych z
wykonaniem i odbiorem podbudowy i poddo ulepszonego z mieszanki kruszywa, wody, cementu i
ewentualnych dodatkéw oraz domieszek. Materialvtesie i twardnieje w obecroi wody, tworzc stabilne i
trwale struktury.

W mieszance stosawauszywo naturalne 0/31,5 mm.

Mieszanki mag by¢ stosowane do wymienionych wgj warstw nawierzchni drogowych,
przenosgcych ruch kategorii od KR1 do KR6.

Niniejsza specyfikacja technicznatydzy tylko mieszanek kruszyw zygianych cementem, nie
dotyczy gruntéw ulepszonych cementem.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Mieszanka zwizana spoiwem hydraulicznym — mieszanka, w ktorsfcpaje wizanie i twardnienie na
skutek reakcji hydraulicznych.

1.4.2.Podlaze ulepszone z mieszanki zwanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawigraj kruszywo
naturalne lub sztuczne albo z recyklingu lub iclesmanig i spoiwo hydrauliczne, zapewnigp umaliwienie
ruchu technologicznego i wieiwego wykonania nawierzchni. Do warstwy pagtoulepszonego zaliczagsi
takze warstw mrozoochrong, odcinajica i wzmacniagca, ktore powinny spetntadodatkowe wymagania.

1.4.3.Podbudowa pomocnicza z mieszankigzginej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawi@ajkruszywo
naturalne lub sztuczne a fak z recyklingu lub ich mieszarini spoiwo hydrauliczne, zapewniap
przenoszenie obgien z warstwy podbudowy zasadniczej na waespediaza.

1.4.4.Podbudowa zasadnicza z mieszankigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawigajkruszywo
naturalne lub sztuczne a fak z recyklingu lub ich mieszarini spoiwo hydrauliczne, zapewniap
przenoszenie obgien z warstw jezdnych na warsgywodbudowy pomocniczej lub podi.

1.4.5.Kruszywo — materiat ziarnisty stosowany w budowmiet ktéry mae by naturalny, sztuczny lub z
recyklingu.

1.4.6.Kruszywo naturalne — kruszywo ze zttaturalnych pochodzenia mineralnego, ktérezenby poddane
wylacznie obrébce mechanicznej. Kruszywo naturalne gegskiwane z mineralnych surowcow naturalnych
wystepujacych w przyrodzie jakwir, piasek,zwir kruszony, kruszywo z mechanicznie rozdrobnidnykat,
nadziarnawirowego lub otoczakdw.

1.4.7. Kruszywo sztuczne - kruszywo pochodzenia minegaine uzyskiwane w wyniku procesu
przemystowego obejmagego obrébk termiczry lub inng modyfikacg. Do kruszywa sztucznego zalicza @i
szczegOlnéci kruszywo zzuzli: wielkopiecowych, stalowniczych i pomiedziowych.

1.4.8.Kruszywo z recyklingu — kruszywo powstate w wynigtzerdbki materiatu zastosowanego uprzednio w
budownictwie.

1.4.9.Kruszywo kamienne — kruszywo z mineralnych surowgakwwir kruszony, mechanicznie rozdrobnione
skaty, nadziarnawirowe.

1.4.10.Kruszywo zuzlowe z zuzla wielkopiecowego — kruszywo skladeg sé gtdwnie ze skrystalizowanych
krzemianow lub glinokrzemianéw wapnia i magnezu skaypych przez powolne schtadzanie powietrzem



cieklegozuzla wielkopiecowego. Proces chtodzeniazemdbywé sie przy kontrolowanym dodawaniu wody.
Chtodzony powietrzemuzel wielkopiecowy twardnieje dgki reakcji hydraulicznej lub karbonatyzacji.

1.4.11 Kruszywo zuzlowe z zuzla stalowniczego — kruszywo skladeg¢ st gtéwnie ze skrystalizowanego
krzemianu wapnia i ferrytu zawiesgpgo CaO, Sig) MgO oraz tlenekelaza. Kruszywo otrzymuje esprzez
powolne schtadzanie powietrzem cieklegrla stalowniczego. Proces chiodzeniazmadbywa sie przy
kontrolowanym dodawaniu wody.

1.4.12 Kategoria ruchu (KR1 — KR6) — olgenie drogi ruchem samochodowym, wigae w osiach
obliczeniowych (100 kN) wedtug ,Katalogu typowyclorstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych”.
Generalna Dyrekcja Drog Publicznych — Instytut Bacley Drog i Mostow, Warszawa 1997 [27].

1.4.13.Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kraszyp wymiarach ziared (dolnego) rownym
lub wickszym ng 1 mm orazD (gérnego) wgkszym niz 2 mm.

1.4.14 Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) — oznaczenie knwsz o wymiarach ziared réwnym O
orazD rownym 6,3 mm lub mniejszym.

1.4.15Kruszywo o caglym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) — kruszywo stanme mieszank kruszyw
grubych i drobnych, w ktérd) jest wiksze ni 6,3 mm.

1.4.16.Mieszanka zwjzana cementem — mieszanka gzmina hydraulicznie, skladagia s¢ z kruszywa o
kontrolowanym uziarnieniu i cementu, wymieszangpoas®b zapewniagy uzyskanie jednorodnej mieszanki.

1.4.17.Symbole i skréty dodatkowe

% m/m procent masy,

NR brak konieczwpbadania danej cechy,

CBGM mieszanka zgana cementem,

CBR kalifornijski wskaik nosnosci, w procentach (%),

d dolny wymiar sita fprokrelaniu wielkdci ziaren kruszywa),
D gorny wymiar sita (prakreslaniu wielkasci ziaren kruszywa),
H/D stosunek wysakodo srednicy prébki.

1.4.18.Pozostate okienia podstawoweaszgodne z obowizujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymaganigéine” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot
Ogolne wymagania dotygeze robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogb[agpkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogdlne wymagania dotycgce materiatow

Ogolne wymagania dotygze materialdw, ich pozyskiwania i sktadowania, pudav ST D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1] pkt 2.

2.2. Materialy do wykonania robét
2.2.1. Zgodnd¢ materiatow z dokumentacprojektovs i aprobag techniczi
Materialy do wykonania robét powynby¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej 8ib
wzglednie z wymaganiami europejskiej lub krajowej aptghiachniczne;.
2.2.2.Materiaty wchodzce w sktad mieszanki
Materiatami stosowanymi do wytwarzamieszanek zwrzanych cementenys
—  kruszywo,
—  cement,
—  woda zarobowa,

- ew. dodatki,
- ew. domieszki.

2.2.3.Kruszywa

Do mieszanek rma stosowa nastpujace rodzaje kruszyw:
a) kruszywo naturalne.
Wymagania wobec kruszywa do warstw padialepszonego przedstawia tablica 1.



Tablica 1. Wymagane widaiwosci kruszywa do warstw podbudowy i poddo ulepszonego z mieszanek

zwigzanych cementem

Skroty wyte w tablicy: Kat. — kategoria wdeiwosci, Dekl — deklarowana, wsk. — wshkek, wsp. — wspdiczynnik, roz. -rozdziat

Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 25] i PN-EN 13242]1

dla ruchu kategorii KR1 + KR6

i Metoda -
Wiasciwosé badania | Punkt dla kruszywa zwjzanego cementem w warstwi
kruszywa wg PN-EN podiaza ulepszonego |
13242 podbudowy zasadnicze]
pomocniczej
Frakcje/zestaw sit # - 4.1 Zestaw sit podstawowy plus zestaw 1.
Wszystkie frakcje dozwolone
Uziarnienie PN-EN 431 Kruszywo grube: kat. @0/20, kruszywag
933-1 [6] drobne: kat. @80, kruszywo o aglym
uziarnieniu: kat. @75.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg rysunk
1+5
Ogolne granice i tolerancje uziarnienia | PN-EN 4.3.2 Kat. GTcNR (tj. brak wymagania)
kruszywa grubego na sitachgpednich 933-1 [6]
Tolerancje typowego uziarnienia PN-EN 4.3.3 Kruszywo drobne: kat. GNR (tj. brak
kruszywa drobnego i kruszywa aigiym | 933-1 [6] wymagania), kruszywo o gitym uziarnieniu:
uziarnieniu kat. GTANR (tj. brak wymagania)
Ksztalt kruszywa grubego — maksymalnePN-EN 4.4 Kat. Flpey (tj. wsk. Kat——Flg {t—wsk
warunki wskanika ptaskdci 933- ptasko- plaskgei——=<50)
37 7] ici > 50)
Ksztalt kruszywa grubego — maksymalnePN-EN 4.4 Kat. Sbheg (tj. wsk. Kat——Skg{tj-wsk
wartasci wskaznika ksztattu 933— ksztattu >55) ksztaltu<55)
4" [8]
Kategorie procentowych zawasétd PN-EN 4.5 Kat. Gyr (tj. brak wymagania)
ziaren o 933-
powierzchniach przekruszonych lub 5 [9]
tamanych oraz ziaren catkowicie
zaokgglonych w kruszywie grubym
Zawartg¢ pytéw” w kru- | PN-EN 4.6 Kat. foe (fj. masa frakcji przechodeej przez
szywie grubym 933-1 [6] sito 0,063 mm jest > 4)
Zawartg¢ pytéw’ w kruszywie| PN-EN 4.6 Kat. foe (fj. masa frakcji przechodeej przez
drobnym 933-1 [6] sito 0,063 mm jest > 22)
Jaka¢ pytow - 4.7 Brak wymaga
Odporna¢ na rozdrabnianie kruszywa | PN-EN 5.2 Kat. Kat—LAg g {t—wsp-Los
grubego 1097-2 LAgo (tj. wsp. Los | Angelesjest<50)
[13] Angeles jesk 60)
Odpornd¢ nascieranie PN-EN 5.3 Kat. MpeNR (tj. brak wymagania)
1097-1
[12]
Gestas¢ ziaren PN-EN 5.4 Deklarowana
1097-
6,r0z.7,8
i9 [14]
Nasikliwos¢ PN-EN 5.5 Deklarowana
1097-
6,r0z.7,8
i9
[14]
Siarczany rozpuszczalne w kwasie PN-EN 6.2 Kruszywo kamienne: kat. A% (tj. zawartd¢
1744-1 siarczanéw
[17] < 0,2%), zuzel kawatkowy wielkopiecowy: kat
AS; ((tj. zawartd¢ siarczan6ve 1,0%)
Catkowita zawart& siarki PN-EN 6.3 Kruszywo kamienne: kat. \R(tj. brak




o

1744-1 wymagania),zuzel kawatkowy wielkopiecowy
[17] kat. S (tj. zawartd¢ siarki catkowitej< 2%)
Sktadniki wptywagce na szybk& PN-EN 6.4.1 Deklarowana
wigzania i twardnienia 1744-1
mieszanek zwizanych hydraulicznie | [17]
Statdi¢ objetosci zuzla stalowniczego PN-EN 6.4.2.1 | Kat. Vs (tj. pecznienie< 5 % obgtosci). Dotyczy
1744- zuzla z klasycznego pieca tlenowego
1, roz. elektrycznego pieca tukowego
19.3 [17]
Rozpad krzemianowy wuzlu wielkopiec.| PN-EN 6.4.2.2 | Brak rozpadu
kawatkowym 1744-1, p.
19.1 [17]
Rozpad zelazawy w zuzlu wielkopiec.| PN-EN 6.4.2.3 | Brak rozpadu
kawatkowym 1744-1,
p.19.2
[17]
Sktadniki rozpuszczalne w wodzie PN-EN 6.4.3 Brak substancji szkodliwych dkrodowiska wg
1744-3 odrebnych przepisow
[18]
Zanieczyszczenia - 6.4.4 Brak ciatl obcych takich jak drewno, szkio
plastik, mogcych pogorsz§ wyrob kaicowy
Zgorzel stoneczna bazaltu PN-EN 7.2 Kat. SBa (. wzrost wspotczynnika Lo
1367- Angeles po gotowanitl 8%)
3[16] i
PN-EN
1097-2
[13]
Nasgkliwos¢ PN-EN 7.3.2 Kat. W,42 (tj. maksymalna warfo nasjkliwosci
(Jssli kruszywo nie spetni warunku )2, | 1097- < 2% masy)
to nalery zbada jego mrozoodporrig 6,roz. 7
wg p. 7.3.3 — wiersz poigj) [14]
Mrozoodporné¢ na kruszywa frakcji 8/1¢ PN-EN 7.3.3 Skaty magmowe i Kat—F-{-
mm (Badanie 1367-1 przeobraone: kat. & (tj. | zamraanie
wykonywane tylko w przypadku, gdy [15] Zamrganie-rozmraanie | rozmrazahie<4%)
nasikliwos¢ kruszywa przekracza < 4% masy), skaty
WA42) osadowe: kat. f,
kruszywa z recyklingu:
kat. Ro(Fos)
Sktad mineralogiczny - Zal. C | Deklarowany
p.C3.4
Istotne cechygrodowiskowe - Zal. C | Wigkszai¢ substancji niebezpiecznych
pkt okreslonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG
C.3.4 | zazwyczaj nie wysgpuje wzrédlach kruszywa

pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesie
do kruszyw sztucznych i odpadowych ngle
bada czy zawarté¢ substancji niebezpiecznych
nie przekracza warfoi dopuszczalnych wg
odrebnych przepiséw

=

u

*)  Badaniem wzorcowym oznaczania ksztattu kyuga grubego jest badanie wgkika ptaskdci
**)  } gczna zawart@& pytdbw w mieszance powinnagginiesci¢ w wybranych krzywych granicznych
***) Pod warunkiem, gdy zaward w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.2.4.Cement

Naley stosowa cement wg PN-EN 197-1 [5], np. CEM |, klasy 32,542,5 N, 52,5 N.
Przechowywanie cementu dostarczoneg
a) w workach, co najmniej trzywarstwowych, o masie Bp.kg — do 10 dni w miejscach zadaszonych na
otwartym terenie o podio twardym i suchym oraz do terminu trw&dd podanego przez producenta w
pomieszczeniach o szczelnym dachgcianach oraz podiogach suchych i czystych. Cemanpaletach



magazynuje si z dopuszczaln wysokdcig 3 palet, cement niespaletowany ukfada si stosy ptaskie o
liczbie 12 warstw (dla workéw trzywarstwowych),

b) luzem — przechowuje esiv magazynach specjalnych (zbiornikach stalowyehotowych) przystosowanych
do pneumatycznego zatadowania i wytadowania.

2.2.5.Woda zarobowa
Woda zarobowa powinnatkagodna z PN-EN 1008 [11].
2.2.6.Dodatki

W przypadkach uzasadnionych midszanaze zawierd dodatki, ktére powinny kyuwzgkdnione w
projekcie mieszanki.

Dodatki powinny Byo sprawdzonym dziataniu jak np. mielony granulowauozel wielkopiecowy
lub popidt lotny pod warunkiemze odpowiada ona wymaganiom europejskiej lub krajoagrobaty
techniczne;.

2.2.7. Domieszki

Domieszki powinny b§ zgodne z PN-EN 934-2 [10].
Jezeli w mieszance przewiduje esizastosowaniesrodkéw przyspieszagych lub opéniajacych
wigzanie, nalgy to uwzgkdni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

3. SPRZET
3.1. Ogdlne wymagania dotycgce sprztu

Ogodlne wymagania dotyce sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkf 3.
3.2. Sprat stosowany do wykonania robot

Przy wykonywaniu rob6t Wykonawcazaleznosci od potrzeb, powinien wykagasic mazliwoscia
korzystania ze spgiu dostosowanego do przigj metody robot, jak:
— wytwdrnia stacjonarna lub mobilna do wytwarzaniasaanki,
— przewane zbiorniki na woel,
- ukfadarki do rozktadania mieszanki lub rowniarki,
— walce wibracyjne, statyczne lub ogumione,
— zagszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub male waldbracyjne do zagzczania w miejscach trudno
dostpnych.

Sprzt powinien odpowiadawymaganiom okrdonym w dokumentacji projektowej, ST, instrukcjach

producentow lub propozycji Wykonawcy i powinienctmaakceptowany przezdyniera.

4. TRANSPORT
4.1. Ogoblne wymagania dotyczce transportu
Ogoblne wymagania dotyce transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagamjélee” [1] pkt 4.

4.2. Transport materiatéw

Materialy sypkie mna przewoz dowolnymisrodkami transportu, w warunkach zabezpiegaah
je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innyatératami i nadmiernym zawilgoceniem.

Cement w workach @by przewaony samochodami krytymi, wagonami towarowymi i immy
srodkami transportu, w sposéb nie powedyj uszkodzé opakowania. Worki na paletach uktada po 5
warstw po 4 szt. w warstwie. Worki niespaletowakiada s¢ na ptask w wysoki do 10 warstw. Cement
luzem przewozi si w zbiornikach (wagonach, samochodach), czystyatiei zanieczyszczanych podczas
transportuSrodki transportu powinny ywyposaone we wsypy i urglzenia do wytadowania cementu.

Woda mi@ by dostarczana wodagjiem lub przewenymi zbiornikami wody.

Inne materialy nale przewozt w sposob zalecony przez producentéw i dostawcdsvpawodujc
pogorszenia ich waloréwzytkowych.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogo6lne zasady wykonania robét

Ogoblne zasady wykonania robétgmmdw ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1] pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania rob6t



Spos6b wykonania rob6t powiniendygodny z dokumentagijprojektovg i ST. W przypadku braku
wystarczajcych danych mina korzystd z ustalé podanych w niniejszej specyfikacji oraz z inforijnac
podanych w zaktzniku.

Podstawowe czyricoprzy wykonaniu robét obejmayj
1. roboty przygotowawcze,
2. projektowanie mieszanki,
3. odcinek probny,
4. wbudowanie mieszanki,
5. roboty wykaczeniowe.
5.

3. Roboty przygotowawcze

Przed przygtieniem do robot naky, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lubkazd
Inzyniera:
— ustali lokalizacg robot,
— przeprowad# obliczenia i pomiary niezldne do szczegbtowego wytyczenia rob6t oraz ustaldanych
wysokaciowych,

— usuny przeszkody utrudniage wykonanie robaét,
— wprowadzé oznakowanie drogi na okres robot,
— zgromadz materialty i spret potrzebne do rozpoezia robot.

Mozna dodatkowo korzystaz ST D-01.00.00 [2] przy robotach przygotowawczymtaz z ST D-
02.00.00 [3] przy wyspowaniu robot ziemnych.

5.4. Projektowanie mieszanki zwjzanej cementem

Przed przygiieniem do robo6t, w terminie uzgodnionym zzynierem, Wykonawca dostarczy
Inzynierowi do akceptacji projekt skladu mieszanki gzginej cementem oraz wyniki bad&boratoryjnych
poszczegoblnych sktadnikéw i probki materialdw poteraw obecnéci Inzyniera do wykonania bada
kontrolnych przez layniera.

Projektowanie mieszanki polega médaize kruszywa do mieszanki, §&d cementu, iléci wody.
Procedura projektowa powinna dgparta na probach laboratoryjnych i/lub polowyatagprowadzonych na
tych samych sktadnikach, z tych samygetdet i o takich samych wdaiwosciach, jak te ktére dulag stosowane
do wykonania podbudowy lub pod# ulepszonego.

Sklad mieszanek projektuje sie wzgédu na wytrzymalé¢ na $ciskanie probek (system 1),
zagyszczanych metedProctora wg PN-EN 13286-50 [22] w formach walcolvyt/D = 1. Klasy wytrzymakei
przyjmuje s¢ wg tablicy 2.

Wytrzymak® na sciskanie R okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13284211
powinna by réwna lub wgksza od wytrzymalkei na $ciskanie wymaganej dla danej klasy wytrzymato
podanej w tablicy 2.

Tablica 2. Klasy wytrzymalkai wg normy PN-EN 14227-1 [23]

Wytrzymatc¢ charakterystyczna ri@iskanie R, po | Klasa wytrzymatléci
Lp. 28 dniach, MPa dla prébek walcowych o
H/D® = 2,0 | H/ID =1,0
1 brak wymaga G
2 1,5 2,0 Csio
3 3,0 4,0 Gia
4 5,0 6,0 Gie
5 8,0 10,0 Gc
6 12 15 Gane
7 16 20 Ge/ac
8 20 25 Goyze
®H/D = stosunek wysokaei do srednicy probki
®H/D=0,8d0 1,21

Dopuszczagspodawanie wytrzymakei na sciskanie Rz dodatkowym indeksem infornmagym o
czasie pielgnacji, np. Ry, Re14 Reos

Okrdone w badaniu progowe #oi wody powinny uwzgidniat wiasciwe zagszczenie i oczekiwane
parametry mechaniczne mieszanki. Mgl@kresli¢ procentowy udziat sktadnikéw w stosunku do catkeyvi
masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienieg¢sto§f objetosciows. Proporcg nalezy okresli¢



laboratoryjnie lub/i na podstawie praktycznychswimdczeéd z mieszankami wykonywanymi z tych samych
sktadnikéw i w tych samych warunkach, speliaj wymagania niniejszej specyfikaciji.

Sprawdzenie uziarnienia mieszankiemalnej naley wykona zgodnie z metaglwg PN-EN 933-1
[6]. Do analizy stosuje sizestaw sit podstawowy + 1, sklagtaj sk z nasg¢pujacych sit o oczkach
kwadratowych w mm: 0,063; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 88&; 11,2; 16,0; 22,4; 31,5; 45,0.

Krzywa uziarnienia mieszanki powanaawieréa sic w obszarze mgdzy krzywymi granicznymi
uziarnienia przedstawionych na rys. 1.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki maieej 0/31,5 mm
Zawartd spoiwa (cementu) w mieszance powinna bireslona na podstawie procedury projektowej

i/lub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przyaiu proponowanych sktadnikéw. Zawaito
spoiwa nie powinna ldymniejsza od minimalnych waci przedstawionych w tablicy 3.

Tablica 3. Minimalna zawar£é spoiwa (cementu) w mieszance wg PN-EN 14227-1 [23]

Maksymalny nominalny wymiar kruszywa, mm Minimalrewartd¢ spoiwa, % m/m
>8,0do 31,5 3
2,0do 8,0 4
<20 5

Dopuszczalne jest zastosowanie jsregilosci spoiwa nk podano w tablicy 3, i podczas procesu
produkcyjnego stwierdzone zostanige zachowana jest zgodidoz wymaganiami tablic 4+6 niniejszej
specyfikacji.

Zawartd wody w mieszance powinna byokrelona na podstawie procedury projektowej wg
metody Proctora i/lub dwiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przyyaiu proponowanych
sktadnikow. Zawart& wody naley okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2 [20].

Probki walcowe zeggczane ubijakiem Proctora, powinnyébprzygotowane zgodnie z PN-EN
13286-50 [22]. Probki naly przechowywé przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieiem przed
wysychaniem (w komorze o wilgotém powyzej 95% - 100% lub w wilgotnym piasku) i ngghie zanurzg na
14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasycamiek wod odbywa st pod cénieniem normalnym i
przy catkowitym ich zanurzeniu w wodzie.

Badanie wytrzymdld na s$ciskanie (system 1) natg przeprowadZi na prébkach walcowych
przygotowanych met@dProctora zgodnie z PN-EN 13286-50 [22], przy wykstaniu metody badawczej
zgodniej z PN-EN 13286-41 [21]. Wytrzym&bona $ciskanie okrélonej mieszanki powinna lByoznaczana
zgodnie z PN-EN 13286-41 [21], po 28 dniach ggjehcji. Dopuszcza siw praktyce wykonawczej stosowanie
dodatkowo wytrzymakxi na $ciskanie okréonej po innym okresie pigynaciji, np. po 7 lub 14 dniach.
Wymagane wigciwosci po 28 dniach piefgnacji pozostajbez zmian.



Wskanik mrozoodpornéci mieszanki zwjzanej cementem okdlany jest stosunkiem wytrzymaici

T
naéciskanielt prébki po 28 dniach pighacji i po 14 cyklach zamrania i odmraania do wytrzymatci
nasciskanie R prébki po 28 dniach pigynacji.
RH
3

Wskaznik mrozoodpornéci = R,

Probki do oznaczenia wskaika mrozoodporngei nalezy przechowywa przez 28 dni w temperaturze
pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (mdwe o wilgotnéci 95% + 100% lub w wilgotnym
piasku). Nasipnie naley je catkowicie zanurayna 1 dob w wodzie, a nagpnie w cigu kolejnych 14 dni
podda cyklom zamraania i odmraania. Jeden cykl zamtania i odmraania polega na zanianiu probki w
temperaturze -23 £2 przez 8 godzin i odmzania w wodzie o temperaturze +18°€2przez 16 godzin.
Oznaczenie wskaika mrozoodporni nalezy przeprowadza na 3 prébkach i do oblicaeprzyjmowa
sredng. Wynik badania rénigcy sie od sredniej o wecej niz 20% naley odrzuct, a jako miarodajp wartas¢

xa

wytrzymataici na s’ciskanieRF
dokfadndcia 0,1.
Wymagania wobec mieszanek

Mieszanki zwrane cementem klasyfikuje¢sipod wzgbdem wigciwosci wytrzymatgciowych
mieszanki przez wytrzymalé charakterystycznnasciskanie R probek zgodnie z przgiym systemem |.

W tablicach 4 + 6 przedstawia gbiorcze zestawienia wymagawobec mieszanek wraz z
wymaganymi wytrzymakxiami nasciskanie.

, R; nalezy przyja¢ sredni obliczoy z pozostatych dwodch wynikéw, z

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanekgzanych cementem do warstwy pagiaillepszonego

T Wymagania dla ruchu

Lp. Wiasciwosé KR1 - KRG
1.0 Sktadniki
1.1 Cement wg p. 2.2.4
1.2 Kruszywo wg tablicy 1
1.3 Woda zarobowa wg p. 2.2.5
1.4 Dodatki wg p. 2.2.6
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie: krzywe graniczne

- mieszanka 0/8 mm wg rys’ 5

- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4

- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3

- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2

- mieszanka 0/31,5 mm wg rys. 1
2.2 Minimalna zawart@ cementu wg tablicy 3
2.3 Zawarté¢ wody wg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymatéé na sciskanie (system 1) — klasa

wytrzymalaici R, wg tablicy 2 klasa C 1,5/2,0

") Mieszank 0/8 mm mana stosowatylko dla ruchu KR1 i KR2

Tablica5. Wymagania wobec mieszanekgzamych cementem do warstwy podbudowy pomocniczej

Lp Wihaciwose Wymagania dla ruchu
' KR1—KR2 [ KR3-KR4 [ KR5—KR6
1.0 Skfadniki
1.1 Cement wg p. 2.2.4
1.2 Kruszywo wg tablicy 1
1.3 Woda zarobowa wg p. 2.2.5
1.4 Dodatki wg p. 2.2.6
2.0 Mieszanka




2.1 Uziarnienie: Krzywe graniczne uziarnienia
- mieszanka 0/8 mm wg rys. 5
- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4
- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3
- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2
- mieszanka 0/31,5 mm wg rys. 1
2.2 Minimalna zawartg cementu wg tablicy 3

2.3 Zawarté¢ wody wg projektu mieszanki

2.4 Wytrzymatd¢ nasciskanie klasa-C klasa C 3/4 | klasa-C5/6
(system 1) — klasa 1.5/2.0(nie | (nie wicce] | +nie-wiecej

wytrzymataici R, wg tablicy 2 wiecej-niz niz Az
4.0MPa) 6,0 MPa) 10,0MPa)
2.5 Mrozoodporng >0.6 >0,6 =06

5.5. Odcinek prébny

Wykonawca powinien wykahadcinek prébny w celu:
—  stwierdzenia czy spgk do produkcji mieszanki oraz jej rozktadania i ggrzania jest wiaiwy,
—  okreslenia grubéci warstwy wbudowanej mieszanki przed gsmrzeniem, koniecznej do uzyskania
wymaganej grub&ei warstwy zagszczonej,

—  okréslenia liczby przej¢ walcow do uzyskania wymaganego wahila zagszczenia warstwy.

Na odcinku prébnym Wykonawca powiniesyd materiatow oraz spetu takich, jakie bda stosowane
do wykonania podbudowy lub pod# ulepszonego.

Powierzchnia odcinka prébnego powinna wytosil 400 i do 800 m, a diugéé nie powinna by
mniejsza ni 200 m.

Odcinek prébny powinien ldyzlokalizowany w miejscu wskazanym przezyniera.

Wykonawca mee przysipic do wykonywania podbudowy lub podi ulepszonego po
zaakceptowaniu odcinka prébnego przeziera.

5.6. Warunki przystapienia do robét i przygotowanie podtaa

Podbudowa lub podeulepszone z mieszanek gaanych cementem nie powinnydbwykonywane,
gdy temperatura powietrza jestsea od +8C oraz gdy podtze jest zamarzpte.

Podize pod mieszark powinno by przygotowane zgodnie z wymaganiami cloaymi w
dokumentacji projektowej i ST. Zaleca slo korzystania z ustalgpodanych w ST D-04.01.01 ,Koryto wraz z
profilowaniem i zagszczeniem podi@” [4] i ST D-02.00.00 ,Roboty ziemne” [3].

Jdi warstwa mieszanki kruszywa madyktadana w prowadnicach, to natge ustawt na poditau
tak aby wyznaczahgcisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug dokumentacji projelkefwWysoka¢
prowadnic powinna odpowiadarubgci warstwy mieszanki kruszywa w stanie nieggzonym. Prowadnice
powinny by ustawione stabilnie, w sposob wykluegj ich przesuwanie sipod wptywem oddziatywania
maszyn uaytych do wykonania warstwy. Odzycia prowadnic mana odsipi¢ przy zastosowaniu technologii
gwarantugcej odpowiedrj rownas¢ warstwy, po uzyskaniu zgodyAyniera.

5.7. Wytwarzanie i wbudowanie mieszanki

Mieszank kruszywa zwizanego cementem €cisle okr&lonym sktadzie zawartym w recepcie
laboratoryjnej naley wytwarz& w wytworniach (mieszarkach) stacjonarnych lub iimylch zapewniacych
ciggtos¢ produkcji i gwarantujcych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Mieszarkaiipna by wyposaona w
urzadzenia do wagowego dozowania kruszywa i cementu alsgtosciowego dozowania wody.

Przy produkcji mieszanek rigl@rowadzé kontrok produkcji zgodnie z WT-5 [25] ex¢ 5.

Mieszanka po wyprodukowaniu powirtng od razu transportowana na miejsce wbudowania, w
sposodb zabezpieczony przed segregacadmiernym wysychaniem.

Mieszanka dowieziona z wytwdrni poma by uktadana przy pomocy uktadarek lub réwniarek.
Grubcg¢ ukladania mieszanki powinna zapewniazyskanie wymaganej grufim warstwy po zagszczeniu.
Warstwe mazna wykong o grubdci np. 20 cm po zagzczeniu. Gdy wymagana jestgkéza grubé, to do
uktadania drugiej warstwy mina przysipi¢ po odbiorze pierwszej warstwy przez:yniera. Przy ukladaniu
mieszanki za pomaaowniarek konieczne jest stosowanie prowadnic.

Przed zagzczeniem warstwa powinna dwvyprofilowana do wymaganych gdnych, spadkéw
podtuwznych i poprzecznych. Natychmiast po wyprofilowaniieszanki nalgy rozpocac¢ jej zagszczanie, ktére
nalezy kontynuowa& do osjgniecia wskanika zagszczenia nie mniejszego od 0,98 maksymalnego
zagszczenia okrdonego wedtug normalnej proby Proctora. Zamgzenie powinno gy zakaiczone przed



rozpoczciem czasu wzania cementu. Specjglnuwag nalery pdswieci¢c zagszczeniu mieszanki w
sgsiedztwie spoin roboczych podhwych i poprzecznych oraz wszelkich aolizen obcych. Zaleca siaby
Wykonawca organizowat roboty w sposéb unik®j podiwnych spoin roboczych. de jednak w dolnej
warstwie podbudowy wyspujg spoiny robocze, to spoiny w gérnej warstwie podiwg powinny by
wzgledem nich przesusie o co najmniej 30 cm dla spoiny pozhej i 1 m dla spoiny poprzeczne;.

Jdi dokumentacja projektowa przewiduje wykonaniez&tinn pozornych w podbudowie, to zaleca si
je wykon& przez wycgcie szczelin np. gruoi 3+5 mm na gibokas¢ okoto 1/3 jej grubéci w pocatkowej
fazie twardnienia betonu, tak aby powierzchnia padiwvy byta podzielona na kwadratowe lub prostok&
piyty.

Dla warstwy podbudowy zasadniczejnieszanki o wytrzymakzi na s$ciskanie R powyzej
10 MPa nalgy stosowa dylatowanie poprzeczne i podhe wedtug ustaledokumentaciji projektowe;.

Dla warstwy podbudowy zasadniczej nEeszanki o wytrzymakei R. przekraczajcej 5 do
10 MPa naley stosowa technologie przeciwgBaniowe wedlug ustate dokumentacji projektowej, z
zastosowaniem geosyntetykéw lub  membran, odpowijagelh wymaganiom norm lub europejskich i
krajowych aprobat technicznych.

5.8. Pietgnacja warstwy kruszywa zwiazanego cementem

Warstwa kruszywa zmanego cementem powinna ¢byatychmiast po zggzczeniu poddana
pielegnacji wedtug jednego z napujacych sposobdw:
a) skropieniem preparatem pighacyjnym, posiadagym aprobat techniczg,
b) przykryciem na okres 7 do 10 dni nieprzepuszegédhia z tworzywa sztucznego, wong na zaktad co
najmniej 30 cm i zabezpieczpprzed zerwaniem przez wiatr,

c) przykryciem matami lub widkninami i spryskanie vaqatzez okres 7+10 dni,
d) przykryciem warstw piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przdaes 7+10 dni,
e) innymisrodkami zaakceptowanymi przezzymiera.

Nie nalezy dopuszczaruchu pojazdéw i maszyn po warstwie kruszywagzamej cementem w okresie
od 7 do 10 dni piegnacji, a po tym okresie ruch technologicznyzmmdbywa sic wytgcznie za zgog
Inzyniera.

5.9. Roboty wykaiczeniowe

Roboty wykaiczeniowe, zgodne z dokumentagjrojektows, ST, dokumentagjwiaty i wskazaniami
Inzyniera dotycz prac zwjzanych z dostosowaniem wykonanych robét do isfoyeh warunkéw terenowych,
takie jak:

— odtworzenie przeszkéd czasowo ustyth,

— uzupehnienie zniszczonych w czasie robot isgaigih elementéw drogowych lub terenowych,
- roboty poradkujace otoczenie terenu robdét,

— usunkcie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robét.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogolne zasady kontroli jakbrobot podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdl[1] pkt 6.
6.2. Badania przed przysdpieniem do robot

Przed przygtieniem do rob6t Wykonawca powinien:

- uzysk& wymagane dokumenty, dopuszeza wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stastaw
(np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakieinlah znakiem budowlanym B, certyfikat zgodaip
deklarac¢ zgodndci, aprobat techniczig, ew. badania materiatdw wykonane przez dostawgdy i

- ew. wykon& wiasne badania wdaiwosci materiatow przeznaczonych do wykonania roboteséine przez
Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badlVykonawca przedstawiaipnierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot
Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiardéw, ktére nabey wykona w czasie robét podaje tablica 6.

Tablica 6. Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw w czasie robot

Czestotliwos¢ bada

Lp. Wyszczegblnienie robot Wartdsci dopuszczalne




Lokalizacja i zgodn& granic terenu robot

Wg pktu 5

1 z dokumentagj projektovg Lraz i dokumentacji projektowe
2 | Roboty przygotowawcze Ocenagia Wg pktu 5.3

Dla kazdej partii
3 | Wiasciwosci kruszywa kruszywa i przy kadej Tablica 1

zmianie kruszywa
4 | wiasciwosci wody Dla kazdego wtpliwego PN-EN 1008 [11]

zrédia
5 | Wiaciwosci cementu Dla kadej partii PN-EN 197-1 [5]
6 | Uziarnienie mieszanki 2 razy dziennie Rys.1+5
. T . Wilgotnaos¢ optymalna z

7 | Wilgotnas¢ mieszanki Jw. tolerancj +10%, -20%
8 | Grubd¢ warstwy podbudowy Jw. Tolerancja £ 1 cm
9 | Zag:szczenie warstwy mieszanki Jw. 0,98 Proctora (). 5.
10 | Oznaczenie wytrzymadoi nasciskanie 3 prébki dziennie PN-EN 13286-41 [21]
11 | Oznaczenie mrozoodpoKed Na zlecenie layniera p.5.4
12 | Wykonanie rob6t wykiczeniowych Ocena gita Wedtug punktu 5.9

6.4. Wymagania dotycace cech geometrycznych i wytrzymakziowych podbudowy lub ulepszonego

podtoza

Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow dotyczcych cech geometrycznych podaje tablica 7.
Tablica 7. Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw warstwy odgzapcej i odcinagcej

Wyszczegolnienie

Minimalna czstotliwos¢ bada i

Lp. bada i pomiarow pomiaréw Dopuszczalne odchyiki
1 | Szeroké&t 10 razy na 1 km +10 cm, -5 cmznice od szerokii
projektowanej
2 | Rbwna¢ podizna wg [26] wg [26]
3 | RGwnd¢ poprzeczna wg [26] wg [26]
4 | Spadki poprzeczné 10 razy na 1 km + 0,5% dopuszczalna tolerancjal
dokumentacji projektowej
5 | Rzdne wysokéciowe wg [26] wg [26]
6 | Uksztaltowanie osi w planié co100m Przesugtie od osi projektowanej + 5
cm
7 | Grubd¢ podbudowy w 3 punktach, lecz nie rzadziej Réznice od grubéci projekto-
i ulepszonego podia niz raz na 2000 M wanej dla:
a)-podbudowy zasadniczej+10%

b) podbudowy pomocniczej [

podiaza ulepszonego +10%, -15%

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksate@nia osi w planie naty wykona w punktach
gtownych tukéw poziomych.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogdlne zasady obmiaru robot
Ogoblne zasady obmiaru rob6t podar®T D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostlobmiarows jest nf (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy i padiaulepszonego.

8. ODBIOR ROBOT

od



Ogoblne zasady odbioru rob6t podar®T D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje¢sza wykonane zgodnie z dokumengapyojektows, ST i wymaganiami liyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji wedtug punktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci

Ogolne ustalenia dotygee podstawy ptatrigi podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pk} 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania jednostki obmiarjp@ker?) obejmuije:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robdét,
— dostarczenie materiatow i spta,
— wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejat®idowania,
— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwieziepiewadnic oraz innych materialdw i ydzea
pomochiczych,
— roziozenie i zagszczenie mieszanki,
— ew. nacgcie szczelin i wykonanie technologii przeciwkaniowych,
— pielegnacja wykonanej warstwy,
- przeprowadzenie wymaganych pomiaréw i iada
- uporzdkowanie terenu rob6t i jego otoczenia,
- roboty wykaiczeniowe,
— odwiezienie sprgu.
Wszystkie roboty powinny Hy wykonane wedlug wymag@a dokumentacji projektowej, ST,
specyfikacji technicznej i postanouiénzyniera.

9.3. Sposob rozliczenia robét tymczasowych i pracwarzyszcych

Cena wykonania rob6t aitomych niniejsa ST obejmuje:
— roboty tymczasowe, ktdreg spotrzebne do wykonania rob6t podstawowych, ale jigprzekazywane
Zamawiagcemu i § usuwane po wykonaniu rob6t podstawowych,
— prace towarzysge, ktére s niezlkedne do wykonania robét podstawowych, niezaliczamwe rdbét
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Ogolne specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogolne

2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze

3. D-02.00.00 Roboty ziemne

4, D-04.01.01 Koryto wraz z profilowaniem i zagczeniem podia

10.2. Normy

5. PN-EN 197-1 Cement — &2 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodwd dotyczce cementow
powszechnegoaytku

6. PN-EN 933-1 Badania geometrycznychdetavosci kruszyw — Oznaczanie sktadu ziarnowego —
Metoda przesiewania

7. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych detaosci kruszyw — Oznaczanie ksztaltu ziarn za
pomoa wskanika ptaskdci

8. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych detaosci kruszyw — Oznaczanie ksztaltu ziarn —
Wskaznik ksztattu

9. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych detaosci kruszyw — Oznaczanie procentowej

zawartdci ziarn o powierzchniach powstalych w  wyniku pmedzenia lub
tamania kruszyw grubych

10. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i yaoz— Domieszki do betonu — Definicje i
wymagania
11. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu — Specyéikaobierania prébek, badanie i ocena

przydatnéci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskameprocesow
produkcji betonu



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

PN-EN 1097-1

PN-EN 1097-2

PN-EN 1097-6

PN-EN 1367-1

PN-EN 1367-3

PN-EN 1744-1

PN-EN 1744-3

PN-EN 13242

PN-EN 13286-2

PN-EN 13286-41

PN-EN 13286-50

PN-EN 14227-1

PN-EN 14227-10

10.3. Inne dokumenty

Badania mechanicznych i fizycznyshasciwosci kruszyw — Oznaczanie
odporndci nascieranie (mikro-Deval)

Badania mechanicznych i fizycznyd@sciwosci kruszyw — Metody oznaczania
odporndci na rozdrabnianie

Badania mechanicznych i fizycznydgciwosci kruszyw — Czs¢ 6: Oznaczanie
gestaici ziarn i nasjkliwosci

Badania witawosci cieplnych i odpornéi kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych — G&¢ 1: Oznaczanie mrozoodpoKod

Badania witawosci cieplnych i odporngi kruszyw na dziatanie czynnikéw
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