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PODBUDOWA I ULEPSZONE PODLOZE Z GRUNTU LUB KRUSZYWA
STABILIZOWANEGO CEMENTEM

~Rozbudowa skrzyzowania drogi krajowej nr 77 z drogami powiatowymi nr
1012R i 1017R w miejscowosci Zaleszany”
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej STWiIORB sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét
zwigzanych z wykonaniem warstwy podbudowy z kruszywa stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym w ramach zadania pn. ,,Rozbudowa skrzyzowania drogi krajowej nr
77 z drogami powiatowymi nr 1012R i 1017R w miejscowosci Zaleszany”.

1.2. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej STWIORB sg zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi
polskimi normami oraz STWiORB D-M.00.00.00.”Wymagania ogdlne”.

1.2.1. Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym - mieszanka, w ktérej
nastepuje wigzanie i twardnienie na skutek reakcji hydraulicznej.

1.2.2. Mieszanka zwigzana cementem (CBGM) - mieszanka zwigzana hydraulicznie,
sktadajaca sie z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu i cementu; wymieszana w sposob
zapewniajacy uzyskanie jednorodnej mieszanki.

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami oraz z definicjami podanymi w STWiORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”
pkt 1.4 oraz WT-5 2010 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég krajowych.

1.3. Ogdélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢ z
Dokumentacjg Projektowg, STWIORB i poleceniami Inzyniera. Ogdlne wymagania
dotyczace robét podano w STWiORB D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".

1.4. Zakres Robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej STWiIORB dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych
z wykonaniem warstwy podbudowy pomocniczej z kruszywa stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym:

- Czsagr. 10 cm dla chodnikoéw i zjazdéw,

- GCss gr. 20 cm dla jezdni KR 5, wysp kanalizujacych i azylu, elementéw
najazdowych wysp kanalizujgcych, pierscienia ronda i elementu przejazdowego
dla pojazdéw ponadnormatywnych

2. MATERIALY

Ogolne wymagania dotyczgce materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w
STWIORB D-M.00.00.00. ,Wymagania ogdlne” pkt. 2.

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatéw

Ogdlne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania podano w
STWIORB D-M.00.00.00. ,Wymagania ogolne” pkt. 2.

Poszczegdlne rodzaje materiatdw powinny pochodzi¢ ze Zrédet zatwierdzonych przez
Inzyniera.

2.2. Podbudowa z mieszanki zwigzanej cementem

2.2.1. Wymagania wobec kruszyw

Kruszywa powinny spetnia¢ wymagania okreslone w tabeli 1.
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Tabela 1. Wymagania wobec kruszyw do warstwy podbudowy i ulepszonego podioza z

mieszanek zwigzanych cementem

Deklarowane kategorie lub
wartosci
w odniesieniu do zastosowania
kruszywa do warstwy:
Odniesie-
. . nie do
Rozdziat Zwigzanej
warstwy
podbudowy
w PN-EN Wiasciwos¢ pomocnhniczej tablicy w
13242 Wszystkie PN-EN
kategorie 13242
ruchu
(KR1-KR7)
1; 2; 4;5,6; 8; 11,2; 16; 22,4;
31,5;
45; 63190
4.1-4.2 | Zestaw sit # (zestaw podstawowy plus zestaw 1) Tabl. 1
wszystkie frakcje dozwolone
Uziarnienie wg PN-EN G?F%/OZO
431 9334 GA75 Tabl. 2
Ogodlne granice i
tolerancje uziarnienia
4.3.2 kruszywa grubego na GTcNR Tabl. 3
sitach posrednich wg
PN-EN 933-1
Tolerancje typowego
uziarnienia kruszywa
GTFNR
4.3.3 drobnego i kruszywa o GTANR Tabl. 4
ciggtym uziarnieniu wg
PN-EN 933-1
Ksztatt kruszywa
grubego
a) maksymalne wartosci
.. .. FIbeklarowana Tabl. 5
wskaznika ptaskosci wg Slben
44 PN-EN 933_3*) ekKlarowana
b) maksymalne wartosci Tabl. 6
wskaznika ksztattu wg
PN-EN 933-4")
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4.5

Kategorie procentowych
zawartosci ziaren o
powierzchni
przekruszonej lub
tamanych oraz ziaren
catkowicie
zaokraglonych w
kruszywie grubym wg
PN-EN 933-5

Cnr

Tabl. 7

4.6

Zawartosé pytow ) wg
PN-EN 933-1 [2]

a) w kruszywie grubym
b) w kruszywie drobnym

fDekIarowana
fDeklarowana

Tabl. 8

4.7

Jakos¢ pytow

brak wymagan
]

5.2

Odpornos¢ na
rozdrabnianie wg PN-EN

1097-2, kategoria nie
wWyzsza niz

LAs0

Tabl. 9

5.3

Odpornosé na Scieranie
kruszywa grubego wg
PN-EN 1097-1

MDENR

Tabl. 11

5.4

Gestos¢ wg PN-EN
1097-6 rozdziat 7,8 albo
9

deklarowana

5.5

Nasigkliwos$¢ wg PN-EN
1097-6, rozdziat 7, 8
albo

9 (w zaleznosci od
frakcji)

deklarowana

6.2

Siarczany rozpuszczalne

w kwasie wg PN-EN
1744-1

- Kruszywo kam.: ASO,2
- Zuzel kawatkowy wielkopiecowy:
AS1,0

Tabl. 12

6.3

Catkowita zawartos¢

siarki wg PN-EN 1744-1

- Kruszywo kam.: SNR
- Zuzel kawatkowy wielkopiecowy:
S2

Tabl. 13

6.4.1

Sktadniki wptywajace na
szybkos$¢ wigzania i
twardnienia mieszanek
zwigzanych
hydraulicznie

deklarowana
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Statos$¢ objetosci zuzla
stalowniczego wg PN-EN
1744-1:1998 rozdziat

6.4.2.1 [19.3 Vs Tabl. 14
Rozpad krzemianowy w Brak rozpadu
zuzlu wielkopiecowym
6.4.2.2 | kawatkowym wg PN-EN
1744-1:1998 rozdziat
19.1
Rozpad zelazowy w
zuzlu wielkopiecowym
6.4.2.3 | kawatkowym wg PN-EN Brak rozpadu
1744-1:1998 rozdziat
19.2
Sktadniki rozpuszczalne Brak substancji szkodliwych
6.4.3 w wodzie wg PN-EN w stosunku do Srodowiska
1744-3 wg odrebnych przepiséw
Brak ciat obcych takich jak
6.4.4 Zanieczyszczenia drewno, szkio i plast|!<,
mogacych pogorszyc¢
wyréb koncowy
Zgorzel stoneczna
7.2 bazaltu wg PN-EN 1367- SBLA
3, wg PN-EN 1097-2
]
Nasigkliwos$¢ wg PN-EN
1097-6, rozdziat 7 (jesli
kruszywo nie spetnia
7.3.2 wymagania WA242, to WA242 Tabl. 16
nalezy bada¢ jego
mrozoodpornos$¢ wg pkt.
7.3.3 niniejszej tablicy)
Mrozoodpornos¢ na Kat _ brazone:
7.3.3 |PN-EN 1367-1 (badanie - skaty osadowe: F10 Tabl. 18
wykonywane tylko jesli . )
A - kruszywa z recyklingu: F10
nasigkliwos¢ kruszywa (F25%%%)
przekracza WA242)
Zataczni
k C, pkt. | Sktad mineralogiczny deklarowany

C3.4
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Wiekszos$¢ substancji niebezpiecznych
okreslonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG

Zataczni zazwyczaj nie wystepuje w zrddiach kruszywa
k C, pkt. |Istotne cechy pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu
C.3.4 srodowiskowe do kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy

bada¢ czy zawartos¢ substancji
niebezpiecznych nie przekracza wartosci
dopuszczalnych wg odrebnych przepisow

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

) taczna zawartos¢ pytow w mieszance powinna sie miesci¢ w wybranych krzywych
granicznych wg pkt. 1.2.3.1 WT-5.
***) pod warunkiem, gdy zawartos¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.2.2. Wymagania wobec spoiwa

Spoiwem do mieszanki jest cement, ktéry powinien spetnia¢ wymagania PN-EN 197-1.

2.2.3. Wymagania wobec wody zarobowej

Woda zarobowa powinna byé zgodna z PN-EN 1008.

2.2.4. Dodatki

Zastosowanie wielkopiecowego mielonego zuzla granulowanego jest mozliwe pod
warunkiem, ze odpowiada on wymaganiom europejskiej lub krajowej Aprobaty
Technicznej.

Sktadnik ten powinien zosta¢ uwzgledniony w projekcie mieszanki. W przypadku
stosowania wielkopiecowego mielonego zuzla granulowanego jako gtéwnego spoiwa ma
zastosowanie cze$¢ 2 WT-5. Mieszanki zawierajgce popidt lotny jako gtéwne spoiwo,
powinny by¢ zgodne z czescig 3 WT-5.

2.2.5. Domieszki

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2.

Jezeli w mieszance przewiduje sie zastosowanie srodkdéw przyspieszajgcych lub
opOzniajgcych wigzanie, nalezy to uwzgledni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.
2.2.6. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem

Sktad mieszanek nalezy projektowaé ze wzgledu na wytrzymato$¢ na $ciskanie probek

zageszczanych metodag Proctora wg PN-EN 13286-50.

W tabeli 2 przedstawia sie zbiorcze zestawienia wymagan wobec mieszanek wraz z
wymaganymi wytrzymatosciami na sciskanie.
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Tabela 2. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy podbudowy
zasadniczej

Wymagania dla ruchu

Lp. Wiasciwosé
KR1-KR7

1.0 | Skfadniki

1.1 | Cement wg p. 2.2.2

1.2 | Kruszywo wg tablicy 1, p. 2.2.1

1.3 [ Woda zarobowa wg p. 2.2.3

1.4 | Dodatki wg p. 2.2.4

1.5 | Domieszki wg p. 2.2.5

2.0 [ Mieszanka

2.1 Uziarnienie: Krzywe graniczne uziarnienia
- mieszanka 0/31,5 mm wgrys. 1.1, p.1.2.3.1. WT-5
- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 1.2, p.1.2.3.1. WT-5
- mieszanka 0/16 mm wg rys. 1.3, p.1.2.3.1. WT-5
- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 1.4, p.1.2.3.1. WT-5
- mieszanka 0/8 mm wg rys. 1.5, p.1.2.3.1. WT-5

2.2 | Minimalna zawarto$¢ cementu wg tablicy 4

2.3 | Zawarto$¢ wody wg projektu mieszanki
Wytrzymatosc na $ciskanie”/

2.4 | (systemI)

klasa C 5/6 (nie wiecej niz 10,0 MPa)
- dla podbudowy pomocniczej klasa C 3/4 (nie wiecej niz 6,0 MPa)
wg tablicy 1.5 p.1.3.3 WT-5;

2.5 Mrozoodpornosé

(badanie wg p.1.2.8 WT-5):
podbudowa pomocnicza = 0,6

dla podbudowy pomocniczej
wg tablicy 1.5 p.1.3.3 WT-5;

2.2.6.1. Projektowanie mieszanek
Procedura projektowa powinna by¢ oparta na prébkach laboratoryjnych i/lub na polowych

przeprowadzonych na tych samych sktadnikach, z tych samych zrédet i o takich samych
wiasciwosciach jak te, ktére bedg zastosowane w okreslonej ilosci wyrobu lub kontrakcie.

Sktad mieszanek projektuje sie ze wzgledu na wytrzymatosé na sciskanie probek (System
I), zageszczanych metodg Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1.
Klasy wytrzymatosci przyjmuje sie wg tabeli 2.

Wytrzymatosc na séciskanie Rc okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41
powinna byé¢ zgodna z wymagang dla danej klasy wytrzymatosci podang w tabeli 3.
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Tabela 3. Klasy wytrzymatosci wg normy PN-EN 14227-1

Wytrzymatos¢ na $ciskanie po 28 dniach, MPa
Wytrzymatos¢ charakterystyczna Rc Klasa
Prébki walcowe Prébki walcowe wytrzymatosci
H/D*=2,0 H/D*=1,0%**
1 5,0 6,0 Cs/6
2 3,0 4,0 C3/4

*H/D=stosunek wysokosci do sSrednicy probki
**H/D=0,8 do 1,21

Okreslone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzglednia¢ wiasciwe zageszczenie i
oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okreslic procentowy udziat
sktadnikéw w stosunku do catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i
gestos¢ objetosciowg. Proporcje nalezy okresli¢é laboratoryjnie lub/i na podstawie
praktycznych doswiadczen z mieszankami wykonywanymi z tych samych sktadnikéw i w
tych samych warunkach, spetniajgce wymagania niniejszych STWiORB.

2.2.6.1. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawiera¢ sie w obszarze miedzy krzywymi
granicznymi uziarnienia przedstawionymi na rys. 1.1-1.5 WT-5.

2.2.6.3. Zawartosc¢ spoiwa

Zawartos¢ spoiwa w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury
projektowej i/lub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu
proponowanych sktadnikéw.

Zawartos¢ spoiwa nie powinna byé mniejsza od minimalnych wartosci przedstawionych w
tabeli 4.

Tabela 4. Minimalna zawartos¢ spoiwa w mieszance wg PN-EN 14227-1

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

2.2.6.4. Zawartos¢ wody

Zawartos¢ wody w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury
projektowej wg metody Proctora i doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy
uzyciu proponowanych sktadnikow. Zawartosc wody nalezy okreslic zgodnie z PN-EN
13286-2.

2.2.6.5. Warunki przygotowania i pielegnacji probek

Probki walcowe, zageszczane ubijakiem proctora, powinny byé przygotowane zgodnie z
PN-EN 13286-50.
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Prébki nalezy przechowywac przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem
przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci powyzej 95%-100% lub w wilgotnym
piasku) i nastepnie zanurzyé¢ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasycanie
probek wodg odbywa sie pod cisnieniem normalnym i przy catkowitym zanurzeniu w
wodzie.

2.2.6.6. Wytrzymatos¢ na sciskanie

Wytrzymatos$¢ na sciskanie mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 po 28 dniach
pielegnacji powinna by¢ zgodna z wymaganiami podabymi w tablicy 2 pkt. 2.4 niniejszej
STWIiORB.

Wytrzymatosé na sciskanie okreslonej mieszanki powinna by¢ oznaczona zgodnie z PN-EN
13286-41 po 28 dniach. Dopuszcza sie w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo
wytrzymatosci na sciskanie okreslonej po innym okresie pielegnacji, np. po 7 lub 14
dniach. Wymagane wtasciowosci po 28 dniach pielegnacji pozostajg bez zmian.

2.2.6.7. Mrozoodpornos¢

Wskaznik  mrozoodpornosci mieszanki  zwigzanej cementem  okreslany  jest
stosunkiem wytrzymatosci na sciskanie RZ™° prébki po 28 dniach pielegnacji i po 14
cyklach zamrazania i odmrazania do wytrzymatosci na sciskanie Rc probki po 28 dniach

pielegnacji.

Z—0
RC

Wskainik mrozoodpornosci =
c

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

prébki w temperaturze -23 +2°C przez 8 godzin i odmrazania w wodzie o temperaturze

+18 +£2°C przez 16 godzin.

Oznaczenie wskaznika mrozoodpornosci nalezy przeprowadza¢ na 3 prébkach i do
obliczen przyjmowa¢ srednig. Wynik badania roznigcy sie od sredniej o wiecej niz 20%
nalezy odrzuci¢, a jako miarodajng warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie R &~ ~°, Rc nalezy
przyjac¢ $rednig obliczong z pozostatych dwdch wynikdéw, z doktadnoscig 0,1.

2.3. Zrédta materiatéw
Wszystkie materiaty uzyte do budowy powinny pochodzi¢ tylko ze zrédet uzgodnionych i

zatwierdzonych przez Inzyniera.

Zrodta materiatdw powinny byé wybrane przez Wykonawce z wyprzedzeniem, przed
rozpoczeciem robét. Przyjmuje sie, ze materiat musi by¢ dostarczony do 30 dni przed
rozpoczeciem robot.

Wykonawca powinien dostarczy¢ Inzynierowi wyniki badan laboratoryjnych tacznie z
projektowang krzywg uziarnienia i reprezentatywne probki materiatow.
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Materiaty z zaproponowanego przez Wykonawce zrédta bedg zaakceptowane do
wbudowania przez Inzyniera jezeli dostarczone przez Wykonawce wyniki badan
laboratoryjnych i ewentualne wyniki badan laboratoryjnych prowadzonych przez
Inzyniera wykazg zgodnos¢ cech materiatowych z wymaganiami.

Zatwierdzanie zrédta materiatdw nie oznacza, ze wszystkie materiaty z tego zrédta bedg
przez Inzyniera dopuszczone do wbudowania. Materiaty, ktére nie spetniajg wymagan
zostang odrzucone.

3. SPRZET

3.1. Ogodine wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w D-M 00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

3.2. Sprzet stosowany do wykonywania robét
Wykonawca przystepujgcy do wykonania podbudowy stabilizowanej cementem powinien
wykazaé¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcego sprzetu:

- mieszarek stacjonarnych,

- ukfadarek lub réwniarek do rozktadania mieszanki,

- walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

- zageszczarek ptytowych, ubijakdbw mechanicznych lub matych walcow
wibracyjnych do zageszczania w miejscach trudnodostepnych.

4. TRANSPORT

4.1 Ogodlne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

4.2. Transport materiatow

Materiaty sypkie mozna przewozi¢ dowolnymi s$rodkami transportu, w warunkach
zabezpieczajgcych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami i
nadmiernym zawilgoceniem.

Cement w workach moze byé przewozony samochodami krytymi, wagonami towarowymi
i innymi srodkami transportu, w sposob nie powodujacy uszkodzen opakowania. Worki na
paletach uktada sie po 5 warstw po 4 szt. w warstwie. Worki niespaletowane uktada sie
na ptask w wysokosci do 10 warstw. Cement luzem przewozi sie w zbiornikach
(wagonach, samochodach), czystych i nie zanieczyszczanych podczas transportu. Srodki
transportu powinny byé wyposazone we wsypy i urzgdzenia do wytadowania cementu.

Woda moze by¢ dostarczana wodociggiem lub przewoznymi zbiornikami wody.

Inne materiaty nalezy przewozi¢ w sposéb zalecony przez producentow i dostawcow, nie
powodujgc pogorszenia ich waloréw uzytkowych.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonywania robét

Ogodlne zasady wykonania robét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.
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5.2. Podbudowa z mieszanki zwigzanej cementem
5.2.1. Przygotowanie podiloza

Podtoze pod podbudowe z mieszanek zwigzanych cementem powinno spetniaé wymagania
odpowiednie dla rodzaju i parametréw zastosowanej warstwy.

Jezeli podtoze wykazuje jakiekolwiek wady to powinny by¢ one usuniete wedtug zasad
akceptowanych przez Inzyniera.

5.2.1.1. Sprawdzenie no$nosci podioza gruntowego w czasie robot

W czasie robdot budowlanych, bezposrednio po odstonieciu podioza gruntowego
nawierzchni w wykopach lub po uformowaniu nasypdéw, przed wykonaniem warstwy
ulepszonego podtoza lub pierwszej warstwy konstrukcji nawierzchni, nalezy
przeprowadzi¢ badania kontrolne potwierdzajgce zatozenia dotyczace nosnosci podioza,
przyjete w czasie projektowania, okreslone wg wartosci wskaznika nosnosci CBR, oraz wg
wysadzinowosci gruntu i warunkéw wodnych. Ocene nosnosci nalezy przeprowadzié
poprzez okreslenie wtdérnego modutu odksztatcenia E2 na powierzchni podtoza
gruntowego i poréwnanie, czy wyznaczona wartos¢ odpowiada zatozonej grupie nosnosci
podtoza, zgodnie z tabelg 5.1. Warto$¢ wtérnego modutu odksztatcenia nalezy okresli¢ z
badan ptyta pod naciskiem statycznym.

Tabela 5.1 Klasyfikacja grup nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni G;

L.p. Wskaznik no$nosci CBR .
g . . Wtoérny modut
Grupa nosnosci po 4 dniach nasaczania . 1
. R odksztatcenia E2 1)
podtoza gruntowego Gi wodag v
[MPa]
[%]
1 G1 CBR = 10 E> > 80
2. G2 5<CBR <10 50 < E2< 80
3. G3 3<CBR<5 35 < E2< 50
4 G4 2 < CBR< 3 25 < E2< 35

Uwaga: Y warunki badania przyja¢ wg normy PN-S-02205: 1998

Dopuszcza sie zastosowanie innej metody okreslenia nos$nosci podtoza gruntowego
nawierzchni:

a) Uzycie sondy dynamicznej stozkowej DCP w celu posredniego wyznaczenia
wartosci wskaznika CBR,

b) Badanie lekka ptyta dynamiczng do posredniego wyznaczenia wartosci
wtornego modutu odksztatcenia Ez,

c) Badanie ugieciomierzem FWD w celu posredniego wyznaczenia wartosci
wtornego modutu odksztatcenia E-.

W przypadkach watpliwych decyduje badanie ptyta pod naciskiem
statycznym.

Badania ugieciomierzem FWD oraz lekka ptyta dynamiczng powinny by¢ skalibrowane z
badaniem ptyta pod naciskiem statycznym.
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W przypadku zastosowania sondy dynamicznej stozkowej DCP mozna - do czasu
opracowania polskiej instrukcji badania — wykorzystac nastepujaca zaleznosé:

log10(CBR)=2,48-1,057logiow
gdzie:
CBR - wartos¢ wskaznika nosnosci CBR [%]

w - warto$¢ wpedu w mm na jedno uderzenie bijaka sondy DCP zakonczonej stozkiem o
$rednicy 20 [mm] i kacie 60° [mm/uderzenie]

5.2.1.2. Jezeli badania kontrolne wykaza, ze grupa no$nosci podifoza gruntowego
okreSlona w czasie robdt jest gorsza od przyjetej do projektowania konstrukcji
nawierzchni i warstwy ulepszonego podtoza to nalezy przeprojektowac dolne warstwy
konstrukcji nawierzchni i warstwe ulepszonego podtoza z uwzglednieniem nizszej
nos$nosci podfoza gruntowego nawierzchni.

5.2.1.3. W przypadku wystepowania w podtozu nawierzchni gruntéw nieorganicznych
0 CBR < 2% (E2 < 25 MPa) nalezy rozwazy¢ nastepujace rozwigzania:

- wymiane gruntu podtoza na grunt (materiat) niewysadzinowy o wiekszej nosnosci,

- stabilizacje gruntu podtoza spoiwem hydraulicznym lub wapnem,

- wzmocnienie podtoza poprzez utozenie warstwy z mieszanki niezwigzanej zbrojonej
warstwa geosyntetykéw,

- wzmocnienie poprzez stosowanie kolumn, pali itp. w przypadku gtebokiego zalegania
gruntéw stabonosnych.

5.2.1.4. W przypadku wystepowania w podfozu nawierzchni gruntéw organicznych, w
celu zapewnienia wymaganych warunkow pracy nawierzchni oraz przeciwdziatania jej
spekaniom i deformacjom, nalezy w zaleznosci od warunkdéw miejscowych wykonac:
wymiane gruntu organicznego na grunt mineralny, wzmocnienie wgtebne stabego podtoza
(np. zastosowanie kolumn, pali) albo wzmocnienie powierzchniowe z zastosowaniem
geomateracy.

5.2.1.5. Warstwa podbudowy powinna byé wytyczona w sposdb umozliwiajacy jej
wykonanie zgodnie z Dokumentacjg Projektowa Ilub wedtug zalecen Inzyniera z
tolerancjami okreslonymi w niniejszej STWIORB.

Paliki lub szpilki do kontroli uksztattowania warstw powinny by¢ wczesniej, odpowiednio
zamocowane i utrzymywane w czasie robot przez Wykonawce. Rozmieszczenie palikéw
lub szpilek powinno umozliwiaé¢ naciggniecie sznurkéw lub linek do wytyczenia robét i nie
powinno by¢ wieksze, niz co 10 m.

5.2.2., Stabilizacja metoda mieszania w mieszarkach stacjonarnych

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

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

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

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

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

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych,
spadkédw 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 réwnos¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy
natychmiast przystgpi¢ do zageszczania warstwy.

5.2.3. Grubos¢ warstwy

Grubos¢ poszczegolnych warstw podbudowy (dla jednej warstwy) nie powinna
przekracza¢ 20 cm przy mieszaniu w mieszarce stacjonarnej. Jezeli projektowana grubosé
warstwy podbudowy jest wieksza od maksymalnej, to stabilizacje nalezy wykonywaé w
dwoch warstwach.

5.2.4. Zageszczanie

Zageszczanie warstwy kruszywa stabilizowanego cementem nalezy prowadzi¢ przy uzyciu
walcéw gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie wskazanym w STWIORB.

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych,
spadkow podiuznych i poprzecznych. Natychmiast po wyprofilowaniu mieszanki nalezy
rozpocza¢ jej zageszczanie, ktore nalezy kontynuowaé¢ do osiggniecia wskaznika
zageszczenia nie mniejszego od 0,98 maksymalnego zageszczenia okreslonego wedtug
normalnej préby Proctora.

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.

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

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny
sposob wadliwe, muszg byé naprawione przez zerwanie warstwy na petng grubosg,
wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzie i ponowne zageszczenie. Roboty te
sg wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.2.5. Spoiny robocze

W miare mozliwosci nalezy unikaé podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie
warstwy na catej szerokosci.
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Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem
kolejnego pasa nalezy pionowg krawedz wykonanego pasa zwilzy¢ wodg. Przy warstwie
wykonanej bez prowadnic w ufozonej i zageszczonej mieszance, nalezy niezwitocznie
obcig¢ pionowg krawedz. Po zwilzeniu jej wodg nalezy wbudowac¢ kolejny pas. W podobny
sposob nalezy wykonaé¢ poprzeczng spoine roboczg na potgczeniu 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 lezacej
wyzej powinny byé wzgledem nich przesuniete o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i
1 m dla spoiny poprzecznej.

5.2.6. Pielegnacja warstwy z mieszanki zwigzanej cementem

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujacych sposobdéw:

a) skropienie warstwy emulsjg asfaltowag w ilosci od 0,5 do 1,0 kg/mz,

b) skropienie specjalnymi preparatami powlokotwdrczymi posiadajgcymi aprobate
techniczng wydang przez uprawniong jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich
uzycia przez Inzyniera,

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

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

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

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

Nie nalezy dopuszcza¢ 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 Inzyniera.

5.2.7. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinna by¢
utrzymywana w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgodg
Inzyniera, gotowag podbudowe do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawic
wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych
z niewfasciwego utrzymania podbudowy obcigza Wykonawce robét.

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw warstwy
uszkodzonej wskutek oddziatywania czynnikéw atmosferycznych, takich jak opady
deszczu i $niegu oraz mroz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymaé ruch budowlany po okresie intensywnych
opadow deszczu, jezeli wystgpi mozliwos¢ uszkodzenia podbudowy.
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Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna by¢ przykryta przed zimg
warstwg nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczagcym dziataniem czynnikéw
atmosferycznych w inny sposéb zaakceptowany przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Ogdlne zasady kontroli jakosci robét podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogdlne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE
lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobate
techniczng, ew. badania materiatow wykonane przez dostawcéw itp.),

- ew. wykona¢ wiasne badania wtasciwosci materiatdw przeznaczonych do
wykonania robot, okreslone przez Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do
akceptaciji.

6.3. Sprawdzenie nosnosci podioza

Nos$nos$¢ podtoza okresla sie na podstawie wartosci wtornego modutu odksztatcenia Eo.
Badanie modutu odksztatcenia E2 nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami okreslonymi
w p. 5.2.1 niniejszych STWiORB. Wykonawca do odbioru budowli ziemnej przedstawi
wyniki badan nos$nosci podtoza gruntowego do odbioru budowli ziemnej. Nos$nos¢ na
powierzchni podfoza gruntowego nawierzchni moze by¢ okreslona przed lub podczas
odbioru budowli ziemnej.

6.4. Badania w czasie robot dla podbudowy z mieszanki zwigzanej cementem

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow, ktore nalezy wykonac¢ w czasie robdt podaje
tabela 5.

Tabela 5. Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robot

Lp. Wyszczegdlnienie robodt Czestotliwos$¢ badan Wartosci dopuszczalne
Lokalizacja i zgodnos¢ granic Wg pktu 5 i
1 terenu robot z dokumentacjq 1 raz dokumentacji
projektowq projektowej
2 Roboty przygotowawcze Ocena ciagta Wg pktu 5
. . . min. 2 na kazdej dziatce
3 | Sprawdzenie nosnosci podioza roboczej, 1 na 6000 m? Wg punktu 5.2.1
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Dla kazdej partii kruszywa i
4 Wiasciwosci kruszywa przy kazdej zmianie Tablica 1
kruszywa
5 Wiasciwosci wody Dla kazdego watpliwego PN-EN 1008
zrodta
6 Witasciwosci cementu Dla kazdej partii PN-EN 197-1
L . . 2 razy dziennie, lecz nie
7 Uziarnienie mieszanki rzadziej niz raz na 600 m2 Wg pktu 2.2
. L . 2 razy dziennie, lecz nie |Wilgotnos$¢ optymalna z
8 Wilgotnosc mieszanki rzadziej niz raz na 600 m2 [tolerancjg +10%, -20%
9 Zageszczenie warstwy 2 razy dziennie, lecz nie 524
mieszanki rzadziej niz raz na 600 m2 p- 2.
Oznaczenie wytrzymatosci
Oznaczenie wytrzymatosci na na sciskanie 1 probka na
10 > Wytrzy 1000 m2 lecz nie mniej niz| PN-EN 13286-41 [21]
Sciskanie , .
1 probka na dziatke
roboczg

11 | Oznaczenie mrodoodpornosci Na zlecenie Inzyniera p. 2.2.4.7
6.5. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymatosciowych
podbudowy

Czestotliwosé oraz zakres badan i pomiardw dotyczgcych cech geometrycznych podaje
tabela 6.

Tabela 6. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw warstwy podbudowy

Wyszczegodlnienie

Minimalna

Lp. L o czestotliwos¢ badan i Tolerancja
badan i pomiardow .
pomiaréw
., +10 cm, -5 cm: réznice od
Szerokosc 10 razy na 1 km . . .
1 szerokosci projektowanej.
Dla wartosci sredniej: od 0 do +10 cm
W sposdb ciggty na kazdym

2 Réwnos¢ podtuzna™ pasie ruchu lata grubosci 4 +15 mm - podbudowa pomocnicza

m lub metodg rownowazng
(planografem)

3 Rownos¢ poprzeczna®

10 razy na 1 km tatg
dtugosci 2 m

+15 mm - podbudowa pomocnicza

4 Spadki poprzeczne ™

10 razy na 1 km

+0,5%
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Dla kazdej jezdni co 20 m
na odcinkach prostych i co -2cm/ + 1 cm - podbudowa
10 m na fukach w osi jezdni pomocnicza

i na jej krawedziach

5 Rzedne wysokosciowe

i i +
6 Ukszta’rtowar_ue osi w 10 razy na 1 km 5cm
planie
7 Grubos¢ 10 razy na 1 km +10%

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

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady obmiaru robot

Ogdlne zasady obmiaru robét podano w WWIORB D-M-0000..00 ,Wymagania ogdlne” pkt
7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) podbudowy z mieszanek zwigzanych
cementem.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. OGOLNE ZASADY ODBIORU ROBOT

Ogodlne zasady odbioru robét podano w STWIORB D-M-0000..00 ,,Wymagania ogdlne” pkt
8.

Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowg, STWIORB i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty
wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogdlne”.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m? warstwy mrozoochronnej z gruntéw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi obejmuje:

- opracowanie PZ] i PTIOR,

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robét,

- koszt zapewnienia niezbednych czynnikéw produkcji,

- zakup, dostarczenie materiatéw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na
miejsce wbudowania,
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dostarczenie,

ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych

materiatéw i urzadzen pomocniczych,

roztozenie i zageszczenie mieszanki,

pielegnacja wykonanej warstwy,

przeprowadzenie pomiardéw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji

technicznej,

utrzymanie czystosci na przylegajacym terenie,

zawiera wszelkie inne czynnosci zwigzane z prawidtowym wykonaniem warstwy
zgodnie z wymaganiami niniejszych STWiORB.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-EN 13242
2. PN-EN 933-1

3. PN-EN 933-4

4, PN-EN 933-5

5. PN-EN 1097-1
6. PN-EN 1097-2
7. PN-EN 1097-6
8. PN-EN 1744-1
9. PN-EN 1744-3
10. PN-EN 1367-1
11. PN-EN 1367-3
12. PN-EN 13286-2
13. PN-EN13286-41
14. PN-EN13286-50
15. PN-EN 14227-1
16. PN-EN 197-1
17. PN-EN 1008
18. BN-68/8931-04

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

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu
ziarnowego. Metoda przesiewania

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czes¢ 4: Oznaczanie
ksztattu ziarn. Wskaznik ksztattu (oryg.

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie procentowej
zawartosci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub
tamania kruszyw grubych

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie
odpornosci na Scieranie (mikro-Deval)

Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Czes¢ 2:

Metody oznaczania odpornosci na rozdrabnianie (oryg.)

Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 6:
Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci

Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw. Czes¢ 1. Analiza
chemiczna (oryg.)

Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw Czes¢ 3: Przygotowanie
wyciggow przez wymywanie kruszyw

Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych. Czes¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci
Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych Cze$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli
stonecznej metodg gotowania

Mieszanki niezwigzane i zwigzane hydraulicznie. Czes$¢ 2: Metody
badan laboratoryjnych gestosci na sucho i zawartosci wody.
Zageszczanie metodg Proktora (oryg.)

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czesc¢ 41:
Metoda oznaczania wytrzymatosci na $Sciskanie mieszanek zwigzanych
spoiwem hydraulicznym

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

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

Cement - Czes$c¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce
cementow powszechnego uzytku

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i
ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z
procesow produkcji betonu.

Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tata.
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19. BN-88/6731-08  Cement. Transport i przechowywanie
20. PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci

21. PN-EN 196-3 Metody badania cementu. Oznaczanie czasOw wigzania i statosci
objetosci
22. PN-EN 196-2 Metody badania cementu. Cze$¢ 2: Analiza chemiczna cementu

23. PN-EN 1097-3 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie
gestosci nasypowej i jamistosci

24. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Cze$¢ 3: Oznaczanie
ksztattu ziarn za pomocg wskaznika ptaskosci

Inne dokumenty

25.WT-5 2010 Wymagania techniczne. Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym
do drég krajowych.
26.Dziennik Ustaw z 2016 r. poz. 124



