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D-04.05.01 PODBUDOWA Z MIESZANKI KRUSZYWA
ZWI AZANEGO HYDRAULICZNIE CEMENTEM

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznejSslwymagania dotycce wykonania i odbioru robot
zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z mieszanki kruszgwizanego hydraulicznie cementem w ramach
projektu budowlanego Projekt budowlany brnadrogowej — budowa budynku sali gimnastycznej wdbz
Podstawowej im. Marii Konopnickiej w Nowej Wsi — gra Grudzjdz.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jakaud@nt przetargowy i kontraktowy przy zlecaniualieaciji
robét wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres robdt obgtych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotygasad prowadzenia rob6t zeanych z wykonaniem:

Warstwy mrozoochronnej z mieszanki kruszywagzanego hydraulicznie cementem C3/4 o gr. 22 cm pod
drogami o nawierzchniach z betonu asfaltowegosthkidetonowej.

1.4. Okreslenia podstawowe

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

1.4.2. Podiae ulepszone z mieszanki zwanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawigrajkruszywo
naturalne lub sztuczne albo z recyklingu lub iclesmanir i spoiwo hydrauliczne, zapewnigp umdaliwienie
ruchu technologicznego i wieiwego wykonania nawierzchni. Do warstwy paditallepszonego zaliczesi
takze warstw mrozoochrong, odcinajica i wzmacniagca, ktore powinny spetntadodatkowe wymagania.

1.4.3. Podbudowa zasadnicza z mieszankijzaviej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawigrajkruszywo
naturalne lub sztuczne a fakz recyklingu lub ich mieszarim spoiwo hydrauliczne, zapewniagp
przenoszenie obgien z warstw jezdnych na warstypodbudowy pomocniczej lub podie

1.4.4. Kruszywo — materiat ziarnisty stosowany wdanictwie, ktéry mae by naturalny, sztuczny lub z
recyklingu.

1.4.5. Kruszywo naturalne — kruszywo zezz@turalnych pochodzenia mineralnego, ktéreenm¢ poddane
wytgcznie obrébce mechanicznej. Kruszywo naturalneyegskiwane z mineralnych surowcéw naturalnych
wystepujagcych w przyrodzie jakwir, piasekzwir kruszony, kruszywo z mechanicznie rozdrobnidngkat,
nadziarnawirowego lub otoczakdw.

1.4.6. Kruszywo sztuczne — kruszywo pochodzenianainego, uzyskiwane w wyniku procesu przemystowego
obejmujcego obrdobk termiczry lub inmg modyfikacg. Do kruszywa sztucznego zalicza si szczegoInéci
kruszywo zzuzli; wielkopiecowych, stalowniczych i pomiedziowych.

1.4.7. Kruszywo z recyklingu — kruszywo powstatewiniku przerébki materiatu zastosowanego uprzeenio
budownictwie.

1.4.8. Kruszywo kamienne — kruszywo z mineralnyatos/céw jakzwir kruszony, mechanicznie rozdrobnione
skaty, nadziarnawirowe.
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1.4.9. Kruszywauzlowe zzuzla wielkopiecowego — kruszywo skladeg st gtownie ze skrystalizowanych
krzemiandw lub glinokrzemiandw wapnia i magnezuskaynych przez powolne schtadzanie powietrzem
cieklegozuzla wielkopiecowego. Proces chlodzeniazmadbywa sie przy kontrolowanym dodawaniu wody.
Chtodzony powietrzemuzel wielkopiecowy twardnieje dgki reakcji hydraulicznej lub karbonatyzacji.

1.4.10. Kruszywauzlowe zzuzla stalowniczego — kruszywo skladeg sé gldwnie ze skrystalizowanego
krzemianu wapnia i ferrytu zawiesgego CaO, SiO2, MgO oraz tlenzddaza. Kruszywo otrzymujeesprzez
powolne schfadzanie powietrzem ciektegnala stalowniczego. Proces chtodzeniazmodbywa sie przy
kontrolowanym dodawaniu wody.

1.4.11. Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) — oznaaz&niszywa o wymiarach ziaren d (dolnego) réwnym
lub wiekszym nz 1 mm oraz D (g6rnego) gkszym ni 2 mm.

1.4.12. Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) — oznaezkruszywa o wymiarach ziaren d rownym 0 oraz D
réwnym 6,3 mm lub mniejszym.

1.4.13. Kruszywo o ggtym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) — kruszywo stanme mieszankkruszyw
grubych i drobnych, w ktérej D jest gkisze ni 6,3 mm.

1.4.14. Mieszanka zwzana cementem — mieszanka gzaina hydraulicznie, sktadaj sé z kruszywa o
kontrolowanym uziarnieniu i cementu, wymieszangpase®b zapewniagy uzyskanie jednorodnej mieszanki.

1.4.17. Symbole i skroty dodatkowe

% m/m procent masy,

NR brak koniecznizi badania danej cechy,

CBGM mieszanka zwrana cementem,

CBR kalifornijski wskanik nosnosci, w procentach (%),

d dolny wymiar sita (przy okétaniu wielkasci ziaren kruszywa),
D gorny wymiar sita (przy okétaniu wielkasci ziaren kruszywa),
H/D stosunek wysokmi do srednicy probki.

1.4.18. Pozostate okilenia & zgodne z obowizujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoine” pkt.1

1.5. Ogdlne wymagania dotycgce robot

Og6lne wymagania dotygee robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdpie 1.5.
2. materiaty

2.1. Ogolne wymagania dotycgce materiatow

Ogolne wymagania dotygze materiatow, ich pozyskiwania i skladowania, paw ST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiatow

Do wykonania robo6t stosujecsnastpujgce materiaty: kruszywo, cement i wodraz ewentualnie dodatki i
domieszki. Dopuszczaesinne kwalifikowane spoiwa hydrauliczne posiagaj aprobattechniczg wydary
przez uprawniogjednostl.
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2.3. Cement

Nalezy stosowa cement CEM Il lub CEM IlI, klasy 32.5N wg PN-EN-24.

Cement pochodgzy z kazdej dostawy musi spetriavymagania zawarte w PN-EN 197-1.
Cement naley przechowywa w sposob zgodny z postanowieniami normy.

W przypadku, gdy czas przechowywania cementizie dhizszy od trzech miesty, mazna go stosow@aza
zgod Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wikpego przydatn& do robat.

2.4. Kruszywa

Do mieszanki z kruszywa zgdanego hydraulicznie cementemzna stosowéakruszywa naturalne, spetriag
wymagania podane w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagane wdaiwosci kruszywa do podbudowy z mieszanek azginych cementem

Wymagania wobec kruszywa do
mieszanek zvgzanych w odniesieniy S
Rozdziat do zastosowania do warstwy: Odniesienie
Ty do tablicy
WPN-EN | Wiasciwos¢ podbudowy podbudowy w PN-EN
13242 o e
pomocniczej zasadniczej 13242
KR-1 do KR-6
0.063; 0.125; 0.5; 1; 2;4; 5,6; 8; 11.2;
16; 22.4; 31.5; 45; 63 1 90 (zestaw
4.1 Frakcje/zestaw sit # podstawowy plus zestaw 1) Tabl. 1
Wszystkie frakcje dozwolone
431 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 GCB80/20; GF80; GA7 Tabl. 2
Ogodlne granice i tolerancje uziarnienia
4.3.2 kruszywa grubego na sitachgoednich wg GTCNR Tabl. 3
PN-EN 933-1
Tolerancje typowego uziarnienia kruszywa | GTFNR
4.3.3 drobnego i kruszywa o ggtym uziarnieniu Tabl. 4
wg PN-EN 933-1 GTANR
Ksztalt kruszywa grubego - maksymalne
wartasci wskaznika ptaskdci FIDeklarowane FI50 Tabl. 5
wg PN-EN 933-3 *)
4.4,
Ksztalt kruszywa grubego - maksymalne
wartasci wskaznika ksztattu SiDeklarowane SI50 Tabl. 6
wg PN-EN 933-4 *)
Kategorie procentowych zawastd ziaren o
45 pQW|erzchn| p.rz.ekruszonej lub tamanych pr iZCNR CNR Tabl. 7
ziaren catkowicie zaokglonych w kruszywie
grubym wg PN-EN 933-5
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Zawartag¢ pytow **) wg PN-EN 933-1.:
fDeklarowana
4.6 a) w kruszywie grubym Tabl. 8
b) w kruszywie drobnym fDeklarowana
4.7 Jakéc pytow brak wymaga
Odporna¢ na rozdrabnianie kruszywa
5.2 grubego wg PN-EN 1097-2: LAGO LA50 Tabl. 9
5.3 Odpornéc¢ nascieranie wg PN-EN 1097-| MDE NR Tabl. 11
54 qutosc wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7, 8 albo Deklarowana i
55 Nasikliwos¢ wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7, 3Deklarowana i
albo 9
Siarczany rozpuszczalne w kwasie
6.2 wg PN-EN 1744-] AS0.2 Tabl. 12
Catkowita zawart&t siarki
6.3 wg PN-EN 1744-1 SNR Tabl. 13
Skiadniki wplywajice na szybk& wiazania i
6.4.1 twardnienia mieszanek zyzanych Deklarowana
hydraulicznie
Statci¢ objetosci zuzla stalowniczego
6421 1 \/g PN-EN 1744-1. rozdziat 19.3 Vo Tabl. 14
Rozpad krzemianowy wuzlu
6.4.2.2 wielkopiecowym kawatkowym Brak rozpadu -
wg PN-EN 1744-1, p.19.1
Rozpadzelazawy wzuzlu wielkopiecowym
6423 | \awatkowym wg PN-EN 1744-1, p.19.2 | DraK rozpadu
6.4.3 Sktadniki rozpuszczalne w wodzie Brak substancji szkodliwych w stosunku do
o wg PN-EN 1744-3 srodowiska wg odsbnych przepiséw
. . Brak zadnych ciat obcych takich jak drewno, szkio i
6.4.4 Zanieczyszczenia . . ,
plastik, mogcych pogorsz§ wyréb kaicowy
Zgorzel stoneczna bazaltu
72 wg PN-EN 1367-3,wg PN-EN 1097-2 SBLA i
Nasikliwos¢ wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7
739 (Jesli k.ruszywo r_ue spehi Warunku’WA242, WA242 Tabl. 16
to nalery zbadé jego mrozoodpornié wg
p.7.3.3 tablicy 1)
Mrozoodporné¢ na frakcji kruszywa 8/16 wg - i
733 p ] yw g -skaly magmowe i Fa Tabl. 18

PN-EN 1367-1 (Badanie wykonywane tylko
przypadku, gdy nagkliwos¢ kruszywa

Vrzeobraone: F4,
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przekracza WA242) -skaty osadowe: F10

Zakycznik

C, pkt Sktad mineralogiczny deklarowany

C.34
Wieksza¢ substancji niebezpiecznych oklienych w
dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie

Zalcznik wystepuje wzrédtach kruszywa pochodzenia

C, pkt Istotne cechyrodowiskowe mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw

C.34 sztucznych i odpadowych nalebadd@ czy zawarté¢
substancji niebezpiecznych nie przekracza warto
dopuszczalnych wg oglonych przepiséw

2.5. Woda

Woda stosowana do mieszanek kruszywazanego hydraulicznie cementem i ewentualnie degrmealcji
wykonanej warstwy powinna byczysta, bez zawaro szkodliwych dodatkéw, odpowiadap wymaganiom
PN-EN 1008.

Bez bada laboratoryjnych mzna stosowéwodocagowa wode pitna. Gdy woda pochodzi z atpliwych zrodet
nie maze by¢ uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie zejpodang normy lub do momentu poréwnania
wynikéw wytrzymatdci nasciskanie prébek mieszanki kruszywa i cementu wykgnh z wod pochodzcg z
watpliwych zrodet i z wod wodocigows. Brak r&nic potwierdza przydatrdé wody pochodgcej z watpliwych
zrédet do mieszanek kruszywa awanego hydraulicznie cementem.

2.6. Dodatki

W przypadkach uzasadnionych mieszanka kruszyvigzawego hydraulicznie cementem zaaawierd
dodatki, ktére powinny biyuwzgkdnione w projekcie mieszanki.

Dodatki powinny by o sprawdzonym dziataniu jak np. mielony granuloyvamzel wielkopiecowy lub popi6t
lotny pod warunkiem, ze odpowiada ona wymaganiom europejskiej lub krajowe
aprobaty technicznej.

2.7. Domieszki
Domieszki powinny b§ zgodne z PN-EN 934-2.

Jezeli w mieszance kruszywa zygianego hydraulicznie cementem przewidugezsistosowaniérodkow
przyspieszajcych lub opéniajacych wigzanie, nalgy to uwzgedni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

3. sprzet
Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” Bkt
3.1. Sprzt do wykonania robét

Przy wykonywaniu robét Wykonawca w zatesci od potrzeb, powinien wykazaie mozliwoscig korzystania
ze sprztu dostosowanego do prztgj metody robaét, jak:

00 przewane zbiorniki na wog,

O [uktadarki do rozktadania mieszanki lub rowniarki,
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00 walce wibracyjne, statyczne lub ogumione,

0 [zagzszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walibracyjne do zagzczania w miejscach
trudno dosgpnych.

Sprzt powinien odpowiadawymaganiom okrdonym w Dokumentacji Projektowej, ST, instrukcjach
producentow lub propozycji Wykonawcy i powinienctmaakceptowany przezdyniera.

4. transport
4.1. Og6lne wymagania dotyg transportu
Ogblne wymagania dotygee transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagagalioe” pkt 4.

Wszystkie materialy naky przewozé w sposob zalecony przez producentéw i dostawc@wpowodugc ich
zanieczyszczenia oraz pogorszenia waloraytkowych.

4.2. Transport materiatow

Transport cementu powinien odbyévsie zgodnie z PN-EN-197.

4.3. Transport wody

Woda mae by dostarczana wodagjiem lub cysternami.

4.4. Transport mieszanki kruszywa zmanego hydraulicznie cementem

Mieszank kruszywa zwjzanego hydraulicznie cementemzna przewoz dowolnymisrodkami transportu, w
spos6b zabezpieczony przed zanieczyszczeniemgreggavaniem i wysuszeniem lub nadmiernym
zawilgoceniem.

5. wykonanie rob6t

5.1. Ogo6lne zasady wykonania robét

Ogolne zasady wykonania robét podano w ST D-M-00@QWymagania ogoélne” pkt 5.
5.2. Projektowanie mieszanki kruszywa gzéinego hydraulicznie cementem

Przed przysfpieniem do robot, w terminie uzgodnionym zynierem Nadzoru, Wykonawca dostarczy
Zamawiagcemu do akceptacji projekt skladu mieszankigzanej cementem oraz wyniki badaboratoryjnych
poszczegolnych skladnikéw i probki materiatdw poterav obecnéci Zamawiagcego do wykonania bafla
kontrolnych przez Zamawigego.

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszyovenieszanki, iléci cementu, iléci wody. Procedura
projektowa powinna hiyoparta na probach laboratoryjnych przeprowadzomgctych samych sktadnikach, z
tych samyctrrodet i o takich samych wdaiwosciach, jak te ktéredala stosowane do wykonania podbudowy.

Skfad mieszanek projektujezsie wzgédu na wytrzymaté nasciskanie probek (system I), zsgczanych
metod, Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych #IDKlasy wytrzymatéci przyjmuje s¢ wg
tabl. 2.

Wytrzymatai¢ nasciskanie Rc okréonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286eitinna by rowna
lub wigksza od wytrzymakei nasciskanie wymaganej dla danej klasy wytrzyndatgpodanej w tablicy 2.
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Tablica 2. Klasy wytrzymafei wg normy PN-EN 14227-1

Wytrzymata¢ charakterystyczna na
sciskanie Rc , po 28 dniach, MPa dla

Lp. prébek walcowych o Klasa wytrzymatéci
H/Da=2.0 H/Da=1.0b

1 3.0 4.0 C3/4

2 5.0 6.0 C5/6

3 8.0 10.0 C8/10

aH/D = stosunek wysokoi dosrednicy prébki

bH/D =0.8do 1.21

Dopuszcza gipodawanie wytrzyma#ei nasciskanie Rc z dodatkowym indeksem inforgmym o czasie
pielegnacji, np. Rc7, Rc14, Rc28.

Okreslone w badaniu progowe #oi wody powinny uwzgldniat wiasciwe zagszczenie i oczekiwane
parametry mechaniczne mieszanki. Mglekresli¢ procentowy udziat sktadnikéw w stosunku do catieyvi
masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarniengstc§¢ objetosciows. Proporog nalezy okresli¢
laboratoryjnie lub/i na podstawie praktycznychwiadcze z mieszankami wykonywanymi z tych samych
sktadnikéw i w tych samych warunkach, speliaj wymagania niniejszej specyfikaciji.

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnejyaleykona zgodnie z metagdwg PN-EN 933-1. Do analizy
stosuje si zestaw sit podstawowy + 1, skiaglaj sk z nas¢pujacych sit o oczkach kwadratowych w mm: 0.063;
0.125; 0.5; 1; 2;4; 5,6; 8; 11.2; 16; 22.4; 315; @3 i 90.

Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawies® w obszarze mgizy krzywymi granicznymi uziarnienia
przedstawionych na rys. 1+ 4, odpowiednio dladego rodzaju mieszanki.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mafeej 0/31,5 mm
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Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki maieej 0/22,4 mm
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Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mafeej 0/16 mm
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Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki maheej 0/11,2 mm
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Zawartag¢ spoiwa (cementu) w mieszance powinna blreslona na podstawie procedury projektowej i/lub
doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przyaiu proponowanych sktadnikow. Zawastespoiwa
nie powinna by mniejsza od minimalnych wasci przedstawionych w tablicy 3.

Tablica 3. Minimalna zawar§é spoiwa (cementu) w mieszance wg PN-EN 14227-1

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

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszégilspoiwa nk podano w tablicy 3, i podczas procesu
produkcyjnego stwierdzone zostanie,zachowana jest zgoditaz wymaganiami tablic 4+6 niniejszej
specyfikacji.

Zawartd¢ wody w mieszance kruszywa zwanego hydraulicznie cementem powinnd blreslona na
podstawie procedury projektowej wg metody Proctud doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi
przy wyciu proponowanych sktadnikéw. Zawastovody naley okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2.

Prébki walcowe zagszczane ubijakiem Proctora, powinnylprzygotowane zgodnie z PN-EN 13286-50.
Prébki naley przechowywa przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezgieien przed wysychaniem (w
komorze o wilgotnéci powyzej 95% - 100% lub w wilgotnym piasku) i ngghie zanurz§ na 14 dni do wody o
temperaturze pokojowej. Nasycanie probek avodbywa s¢ pod cénieniem normalnym i przy catkowitym ich
zanurzeniu w wodzie.

Badanie wytrzymalici nasciskanie (system I) natg przeprowad#i na prébkach walcowych przygotowanych
metod; Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy wykorzyistanetody badawczej zgodniej z PN-EN 13286-
41. Wytrzymatd¢ nasciskanie okrélonej mieszanki powinna lByoznaczana zgodnie z PN-EN 13286-41, po 28
dniach pie¢gnacji. Dopuszcza siw praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytrajgsci nasciskanie
okreslonej po innym okresie piggjnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymaganedetaosci po 28 dniach

pielegnacji pozostajbez zmian.

Wskaznik mrozoodpornéci mieszanki zwjzanej cementem okdlany jest stosunkiem wytrzymaia na
sciskanie Rcz-a1prébki po 28 dniach piegnacji i po 14 cyklach zamtania i odmraania do wytrzymatéci na
sciskanie Rc probki po 28 dniach pighacji.

Wskaznik mrozoodpornéci = %
Prébki do oznaczenia wskaka mrozoodporriei nalezy przechowywa przez 28 dni w temperaturze
pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (mdeae o wilgotnéci 95% + 100% lub w wilgotnym
piasku). Nagtpnie naley je catkowicie zanurzyna 1 dob w wodzie, a nagpnie w ciagu kolejnych 14 dni
podd& cyklom zamraania i odmraania. Jeden cykl zamiania i odmraania polega na zamiraniu probki w
temperaturze -23 +20C przez 8 godzin i odrarea w wodzie o temperaturze +18 +20C przez 16igodz
Oznaczenie wskaika mrozoodpornii nalezy przeprowadzéna 3 prébkach i do oblicagrzyjmowa
srednig. Wynik badania réniacy si odsredniej o wecej niz 20% naley odrzucé, a jako miarodajmwartas¢
wytrzymaldici nasciskanie Rcz-o , Rc nalg przyja¢ sredni obliczory z pozostatych dwoch wynikéw, z
doktadndcig 0,1.
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Wymagania wobec mieszanki kruszywa gzzginego hydraulicznie cementem

Mieszanki zwjzane cementem klasyfikujezgpod wzgédem wigciwosci wytrzymatagciowych mieszanki przez
wytrzymatasi¢ charakterystycznnasciskanie Rc prébek zgodnie z prayjm systemem |.

W tablicach 4 + 5 przedstawiggsibiorcze zestawienia wymagaobec mieszanek wraz z wymaganymi

wytrzymatasciami nasciskanie.

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanekgzanych cementem do warstwy podbudowy pomocniczej

Lp. Wiasciwosé Wymagania dla ruchu Wymagania dla ruchu
KR3 + KR6 KR5
trasa zasadniczadznice | drogi lokalne,
weztow, drogi lokalne
1.0 Sktadniki
1.1 Cement wg p. 2.3 wg p. 2.3
1.2 Kruszywo wg tablicy 1 wg tablicy 1
1.3 Woda zarobowa wg p. 2.5 wg p. 2.5
1.4 Dodatki wg p. 2.6 wg p. 2.6
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie krzywe graniczne krzywe graniczne
- mieszanka 0/11.2 wg rys. 4 wg rys. 4
- mieszanka 0/16 wg rys. 3 wg rys. 3
- mieszanka 0/22.4 wg rys. 2 wg rys. 2
- mieszanka 0/31.5 wg rys. 1 wg rys. 1
2.2 Minimalna zawart@ cementu wg tablicy 3 wg tablicy 3
2.3 Zawarté¢ wody wg projektu mieszanki wg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymatd¢ nasciskanie (system I) — klasa C 3/4 C5/6
wytrzymataici Rc wg tablicy 2 (nie wigcej niz 6.0 MPa) | (nie wigcej niz 10.0 MPa)
25 Mrozoodporn& >0.6 >0.6

Tablica 5. Wymagania wobec mieszanekgzanych cementem do warstwy podbudowy zasadniczej

Lp. Wiasciwosé Wymagania dla ruchu Wymagania dla ruchu
KR1 + KR2 KR5
drogi serwisowe stacje kontroli pojazdéw
1.0 Skfadniki
1.1 Cement wg p. 2.3 wg p. 2.3
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1.2 Kruszywo wg tablicy 1 wg tablicy 1
1.3 Woda zarobowa wg p. 2.5 wg p. 2.5
1.4 Dodatki wg p. 2.6 wg p. 2.6
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie krzywe graniczne krzywe graniczne
- mieszanka 0/11.2 wg rys. 4 wg rys. 4
- mieszanka 0/16 wg rys. 3 wg rys. 3
- mieszanka 0/22.4 wg rys. 2 wg rys. 2
- mieszanka 0/31.5 wg rys. 1 wg rys. 1
2.2 Minimalna zawart® cementu wg tablicy 3 wg tablicy 3
2.3 Zawarté¢ wody wg projektu mieszanki wg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymatd¢ nasciskanie (system I) — klasa C 3/4 C 8/10
wytrzymaitaici Rc wg tablicy 2 (nie wiecej niz 6.0 MPa) | (nie wiecej niz 20.0 MPa)
25 Mrozoodporn& >0.7 >0.7

5.3. Warunki przygipienia do robo6t i przygotowanie podi

Podbudowa z mieszanki kruszywa zeanego hydraulicznie cementem nie powinnéwykonywana, gdy
temperatura powietrza jestaza od +50C oraz gdy podjest zamarzgie.

Podiaze pod mieszarkpowinno by przygotowane zgodnie z wymaganiami gkoaymi w Dokumentaciji

Projektowej i ST.

Przed utageniem warstwy z mieszanki kruszywa zmanego hydraulicznie cementem, pagtggrunt rodzimy
lub nasypowy) naley oczysci¢ ze wszelkich zanieczyszazeraz sprawdZzijego cechy geometryczne i

zag:szczenie.

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowaniadbudowy powinny b§wczeniej przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny b¥ ustawione w osi drogi i w eglach réwnolegtych do osi drogi, lub w inny sposéb

zaakceptowany przezdyniera.

Rozmieszczenie palikdw lub szpilek powinno whweia¢ nacigniecie sznurkéw lub linek do wytyczenia rob6t

w odstpach nie wikszych nk co 10 m.

Jesli warstwa mieszanki kruszywa zygianego hydraulicznie cementem ma bitadana w prowadnicach, to
nalezy je ustawt na poditau tak aby wyznaczaf§cisle linie kravwedzi uktadanej warstwy wedtug Dokumentacji

Projektowej.

Wysokas¢ prowadnic powinna odpowiadl@rubdgci warstwy mieszanki kruszywa zyzianego hydraulicznie
cementem w stanie niezggzczonym. Prowadnice powinnydystawione stabilnie, w sposob wyklucaaj ich
przesuwanie gipod wptywem oddziatywania maszymytych do wykonania warstwy. Odiycia prowadnic
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mozna odsipi¢ przy zastosowaniu technologii gwaragtgj odpowiedni rownas¢ warstwy, po uzyskaniu
zgody Irzyniera.

5.4. Wytwarzanie i wbudowanie mieszanki kruszywagzanego hydraulicznie cementem

Mieszank kruszywa zwizanego hydraulicznie cementeriaile okre&lonym sktadzie zawartym w recepcie
laboratoryjnej naley wytwarza w wytwoérniach (mieszarkach) stacjonarnych lub rimglwh zapewniajcych
ciagtos¢ produkcji i gwarantujcych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Wytworniavipma by wyposaona w
urzadzenia do wagowego lub @tpsciowego dozowania kruszywa, wagowego dozowania nanwaz
objetosciowego dozowania wody.

Przy produkcji mieszanek naleprowadzé kontrok produkcji zgodnie z Wymaganiami Technicznymi WT-5.

Mieszanka po wyprodukowaniu powinnatlnd razu transportowana na miejsce wbudowania,os&p
zabezpieczony przed segregaidpadmiernym wysychaniem.

Mieszanka dowieziona z wytwérni powinnadhyktadana przy pomocy uktadarek lub rowniarek. @éab
uktadania mieszanki powinna zapewhieyskanie wymaganej grusm warstwy po zagszczeniu. Przy
uktadaniu mieszanki za pompmwniarek konieczne jest stosowanie prowadnic.

Przed zagszczeniem warstwa powinnadwyprofilowana do wymaganychgdnych, spadkéw podimych i
poprzecznych. Natychmiast po wyprofilowaniu miesiaralezy rozpocac jej zagszczanie, ktére naig
kontynuowa do osjgniecia wskenika zagszczenia nie mniejszego od 1,00 maksymalnegeszagenia
okreslonego wedtug normalnej préby Proctora. Zsagzenie powinno lgyzakaiczone przed rozpogziem

czasu wazania cementu. Specjalowag nalezy poswieci¢ zag:szczeniu mieszanki wysiedztwie spoin
roboczych podinych i poprzecznych oraz wszelkich agizer obcych. Zaleca siaby Wykonawca organizowat
roboty w sposéb unikagy podhznych spoin roboczych poprzez wykonanie warstwyatejszerokéci. Jgli

jest to niemaliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, gatavykonaniem kolejnego pasa rigle
pionowy krawedz wykonanego pasa zwil¢ wods.

5.5. Pietgnacja warstwy mieszanki kruszywa zranego hydraulicznie cementem

Warstwa kruszywa zwzanego cementem powinnachyatychmiast po zggzczeniu poddana péginacji
wedtug jednego z nagiujagcych sposobow:

a) skropieniem preparatem gighacyjnym, posiadagym aprobat technicza,

b) przykryciem na okres 7 do 10 dni nieprzepuszgzllia z tworzywa sztucznego, worng na zaktad co
najmniej 30 cm i zabezpieczpprzed zerwaniem przez wiatr,

C) przykryciem matami lub wtékninami i spryskaniedy przez okres 7+10 dni,

d) przykryciem warstwpiasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przdaes 7+10 dni,

e) innymisrodkami zaakceptowanymi przezzymiera.

Nie nalery dopuszczaruchu pojazdéw i maszyn po warstwie kruszywagzemej cementem w okresie od 7 do
10 dni pietgnacji, a po tym okresie ruch technologicznyzeodbywa si¢ wytacznie za zgoglInzyniera.

5.6. Odcinek prébny
Co najmniej na 3 dni przed rozpgciem robdét, Wykonawca powinien wykahadcinek prébny w celu:
stwierdzenia czy spegz budowlany do spulchnienia, mieszania, rozktadan&gszczania jest wiaiwy,

okreslenia grubdci warstwy materiatu w staniednym, koniecznej do uzyskania wymaganej géagbavarstwy
po zagszczeniu,
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okreslenia potrzebnej liczby prz&j walcéw do uzyskania wymaganego wakiia zagszczenia warstwy.

Na odcinku probnym Wykonawca powiniesyd materiatdw oraz spetu takich, jakie bdg stosowane
do wykonywania podbudowy.

Powierzchnia odcinka prébnego powinna wyiasl 400 do 800 m2 lecz podczas budowy po zaakceytiow
przez lrzyniera wielkaé¢ powierzchni mae ulec zmianie.

Odcinek prébny powinien léyzlokalizowany w miejscu wskazanym przezyniera.

Wykonawca mee przysgpi¢ do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu odcpriédbnego przez
Inzyniera.

6. Kontrola jakosci robot

6.1. Ogdlne zasady kontroli jad@ robot

Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w Specyfikacji D-M-00.00.00 "WymagaOgolne" pkt. 6.
6.2. Czstotliwos¢ i zakres badakontrolnych

Czestotliwos¢ i zakres badakontrolnych w czasie robét przy wykonywaniu warghkruszywa zwjzanego
hydraulicznie cementem podano w tablicy 6.

Tablica 6. Czstotliwos¢ bada przy wykonywaniu warstw z kruszywa zmanego hydraulicznie cementem

Czestotliwos¢ bada
L Minimalna ilos¢ . .
Lp. | Wyszczegolnienie bada bada na Maksymalna powierzchnig
dziennej dzialce poQbudowy przypad@q:a
. na jedno badanie [m2]
roboczej
1. Uziarnienie mieszanki kruszywa
2. Wilgotnos¢ mieszanki kruszywa ze spoiwem 2 600
3. Zagzszczenie warstwy
4, Grubda¢ warstwy 3 400
5. Wytrzymatdé¢ nasciskanie 2 serie prébek 400
6. Mrozoodpornéé kruszywa zwjzanego Przy projektowaniu i w przypadkach
hydraulicznie cementem watpliwych
7. Badania spoiwa Przy projektowaniu skltadu miekizigorzy
kazdej zmianie
8. Badania wody w przypadkach wtpliwych
9. Badania wiéciwosci kruszywa dla kadej partii i przy kadej zmianie rodzajy
kruszywa

6.3. Badania i pomiary wykonanej warstwy podbudavkyuszywa zwjzanego hydraulicznie cementem
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6.3.1. Czstotliwos¢ i zakres badai pomiaréw

Czestotliwosé | zakres badai pomiaréw wykonanej warstwy podano w tablicy 7.

Tablica 7. Cezstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw dotycgcych cech geometrycznych podbudowy z
kruszywa zwizanego hydraulicznie cementem.

Lp. Badania Czestotliwos¢ bada

1. Szeroké¢ podbudowy 1) 2) gstotliwos¢ zgodna z przekrojami poprzecznymi wg
dokumentacji projektowe;j

2. Spadki poprzecznel) 2) estotliwosé zgodna z przekrojami poprzecznymi wg
dokumentacji projektowe;j

3. Rz:dne wysokéciowe niwelacja 3 punktow (w osi i na brzegach way3
z czstotliwoscia wg dokumentaciji projektowej
4. Uksztattowanie osi w planiel) wspohzdne osi ze skokiem wg dokumentacji
2) projektowe;j
5. Grubgél) 2) niwelacja 3 punktow (w osi i na brzegach wway3
z czstotliwoscia wg dokumentaciji projektowej
6. Rowna¢ podiuzna w sposob gty albo co 20 m tatna kadym pasie ruchd
7. Réwnd¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

1) Wyniki pomiaréw geodezyjnych naleprzekaza w formie numerycznej zaakceptowanej przez/iera

2) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksatednia osi w planie natg wykona w punktach
gtéwnych tukéw poziomych.

6.3.2. Uziarnienie kruszywa

Prébki do badanalezy pobier@ z mieszarek przed podaniem spoiwa. UziarnienieZynwa powinno by
zgodne
Z wymaganiami podanymi w pkt 2.4 .

6.3.3. Wilgotnd¢ mieszanki kruszywa ze spoiwami

Wilgotno¢ mieszanki powinna iyréwna wilgotndci optymalnej, okréonej w projekcie sktadu tej mieszanki,
z tolerancj £2% jej wartgci.

6.3.4. Zagszczenie warstwy

Mieszanka powinna ldyzag:szczana do agjniccia wskanika zagszczenia nie mniejszego od 1.00
oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12 .

6.3.5. Grubé&¢ warstwy podbudowy

Grubai¢ warstwy naley mierzy¢ bezpdrednio po jej zagszczeniu w odlegkei co najmniej 0,5m od kraselzi.
Grubai¢ warstwy nie mee r&ni¢ sie od projektowanej o wcej niz+ 1 cm.

6.3.6. Wytrzymaté¢ nasciskanie
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Wytrzymatai¢ nasciskanie okréla sk na probkach walcowych. Probki do badwalezy pobierg z miejsc
wybranych losowo, w warstwie rozionej przed jej zagszczeniem. Probki w ikei 6 sztuk (2 serie) naig
formowat i przechowywa zgodnie z normami dotygeymi poszczegoélnych rodzajéw stabilizacji spoiwami.
Trzy prébki naley bada po 7 oraz 3 po 28 dniach przechowywania. Wynikiraymataci nasciskanie
powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w tabl. 2.

6.3.7. Mrozoodporn@

Wskaznik mrozoodpornéci okreslany przez spadek wytrzymaio nasciskanie probek poddawanych cyklom
zamraania i odmraania powinien b§ zgodny z wymaganiami podanymi w pkt 5.2 tablideb4

6.3.8. Badanie cementu

Dostarczone spoiwo powinno spefhisymagania okrdone w pkt 2.3.

6.3.9. Badanie wody

W przypadkach wtpliwych nalery przeprowadzi badania wody wg PN-EN 1008.
6.3.10. Badanie wkgiwosci kruszywa

Wiasciwosci kruszywa nalgy bada przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa. V¥Eawosci powinny by zgodne
Zz wymaganiami podanymi w pkt 2.4.

6.4. Wymagania dotygee cech geometrycznych podbudowy z kruszywazaviego hydraulicznie cementem
6.4.1. Réwné¢ podbudowy

Nieréwndici podiuizne podbudowy nafgy mierzy¢ 4-metrowvs fata lub planografem w osi kdego pasa ruchu
zgodnie z BN-68/8931-04 z ¢xtotliwoscig podamn w tablicy 7.

Nieréwndici nie powinny przekracza

- 10 mm dla podbudéw zasadniczych,

- 15 mm dla podbudéw pomocniczych.

6.4.2. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne nalemierzy¢ za pomog 4-metrowej faty i poziomicy z estotliwoscia podan w tablicy 7.
Spadki poprzeczne podbudowy powinny lrgodne z DokumentacProjektovs z tolerancj +0,5%.

6.4.3. Redne podbudowy

Rzedne naley sprawdzé w osi jezdni i na jej kragdziach z czstotliwoscig podamn w tablicy 7.

Réznice pom¢dzy rzdnymi wykonanej warstwy a ¢gdnymi projektowanymi nie powinny przekraéza
+0cm, -2cm dla podbudéw zasadniczych oraz +1,azddbuddéw pomocniczych.

6.4.4. Uksztaltowanie osi podbudowy

Uksztattowanie osi warstwy podbudowy najesprawdzé w punktach gtéwnych trasy i w innych punktach
z czstotliwoscia podan w tablicy 7.

Os w planie nie mee by przesurgta w stosunku do osi projektowanej aoéj niz £5cm.

6.4.5. Szerok& warstwy podbudowy
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Szeroké¢ podbudowy naley sprawdza z czstotliwoscia podan w tablicy 7.

Szerokd¢ podbudowy nie mee r&ni¢ sie od szerokéci projektowanej o wicej niz +10cm i -5cm.
6.4.6. Wymagania dotygee grubdéci warstwy

Grubai¢ warstwy podbudowy nie nie r&ni¢ sic od grubdci projektowanej o wicej niz +10%, -15%.
7. obmiar robot

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00@(\W@ymagania ogolne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostl obmiarow jest:

- m2 (metr kwadratowy) podbudowy z kruszywa gzginego hydraulicznie cementem dla nawierzchni
drogowych w zalenosci od klasy i grubéci warstwy,

8. odbior robot

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M-00.0QWymagania ogélne” pkt 8.

Roboty uznaje giza zgodne z Dokumentadprojektows, ST | wymaganiami lzyniera, jeeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg p&aé/ wyniki pozytywne.

9. podstawa ptatndci

9.1. Ogodlne ustalenia dotygz podstawy platrici

Ogodlne ustalenia dotygee podstawy ptatroi podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 podbudowy z kruszywagzamego hydraulicznie cementem obejmuje:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie robot,

dostarczenie materiatow, wyprodukowanie mieszafgjitransport na miejsce wbudowania,
dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezipnigvadnic oraz innych materiatéw i ydzeh pomocniczych,
roztozenie i zagszczenie mieszanki,

pielegnacja wykonanej warstwy

przeprowadzenie pomiaréw i badiaboratoryjnych, wymaganych w Specyfikacji,

wykonanie koniecznych elementéw tymczasowych obpjoeu przygotowanie terenu, wykonanie elementéw
tymczasowych, utrzymanie, rozbi@rkdoprowadzenie terenu do stanu pierwotnego orez fioboty niezédne
do wykonania, nie wymienione pows;.
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10. Przepisy zwazane
10.1. Normy

1. PN-EN 197-1 Cement. €& 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodisodotyczce cementéw powszechnego
uzytku.

2. PN-EN 932-1 Badania podstawowych $giavosci kruszyw. Metody pobierania prébek

3. PN-EN 933-1 Badania geometrycznychsestaosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego. Metoda
przesiewania.

4. PN-EN 933-3 Badania geometrycznychdetavosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu ziarn za pognoc
wskaznika ptaskéci.

5. PN-EN 933-4 Badania geometrycznychsatavosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu ziarn. Wahi& ksztattu.

6. PN-EN 933-5 Badania geometrycznychsstavosci kruszyw. Oznaczanie procentowej zawseiaiarn o
powierzchniach powstatych w wyniku przekruszentathmania kruszyw grubych.

7. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczypomieszki do betonu — Definicje i wymagania

8. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikagfaerania prébek, badanie i ocena przydatino
wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanejaceséw produkcji betonu.

9. PN-EN 1097-1Badania mechanicznych i fizyczmydosciwosci kruszyw. Oznaczanie odporud na
scieranie (mikro-Deval).

10. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizyczmytdgciwosci kruszyw. Metody oznaczania
odporndci na rozdrabnianie.

11. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizyczrykdgciwosci kruszyw. Czsé¢ 6: Oznaczanie
gestasci ziarn i nasikliwosci.

12. PN-EN 1367-1 Badania witawosci cieplnych i odporngzi kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych. G#¢ 1: Oznaczanie mrozoodpoud

13. PN-EN 1367-3 Badania witawosci cieplnych i odporngei kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych. G#¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej mgigatowania.

14. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych setavosci kruszyw. Analiza chemiczna.

15. PN-EN 1744-3 Badania chemicznych setavosci kruszyw. Czs¢ 3: Przygotowanie wyggow przez
wymywanie kruszyw.

16. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwanych i zwyzanych hydraulicznie materiatdéw stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

17. PN-EN 13286-2 Mieszanki niezygane i zwazane spoiwem hydraulicznym. €2 2: Metody
okreslania g:stasci i zawart@ci wody. Zagszczanie metagdProctora.

18. PN-EN 13286-41 Mieszanki niezwane i zwazane spoiwem hydraulicznym. ¢ 41: Metoda
oznaczania wytrzymadei nasciskanie mieszanek zgdaanych spoiwem hydraulicznym.

19. PN-EN 13286-50 Mieszanki niezwane i zwazane spoiwem hydraulicznym. ¢ 50: Metoda
sporadzania prébek zwzanych hydraulicznie za pompaparatu Proctora lub zgggczania na stole
wibracyjnym.
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20. PN-EN 14227-1 Mieszanki zygiane spoiwem hydraulicznym. Wymaganiag$6zl: Mieszanki
Zwigzane cementem.

21. PN-EN 14227-10 Mieszanki zygane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacjag€z10: Grunty
stabilizowane cementem.

10.2. Inne dokumenty
22. Mieszanki zwjzane spoiwem hydraulicznym do drdg krajowych — WZ83.0 Wymagania techniczne

23. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych. Zatgcznik do
zarzadzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Drdg Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.
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