Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych D.04.05.02a

D.04.05.02a. PODBUDOWA | ULEPSZONE PODLOZE Z GRUNTOW
LUB KRUSZYW STABILIZOWANYCH SPOIWEM HYDRAULICZNYM

1. . WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ST sa wymagania ogdlne dotyczace wykonania i odbioru robdt zwiazanych
z wykonywaniem podbudowy i ulepszonego podioza z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem, dla
zadania pn.: ,,Aktualizacja i wydzielenie dokumentacji projektowej pn.: Przebudowa drogi wojewodzkiej
nr 789 od wezla autostradowego przez Gniazdéw, Kozieglowy do Lgoty Nadwarcie, etap Il - odcinek 1.
Od rynku w miejscowos$ci Kozieglowy do skrzyzowania z ul. Polan w miejscowos$ci Kozieglowki”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji Robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres Robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia rob6t zwigzanych z wykonaniem
podbudowy i ulepszonego podtoza z gruntu lub kruszywa stabilizowanego spoiwem hydrauicznym.

Grunty stabilizowane cementem, wg ”Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych
i potsztywnych" moga by¢ stosowane do wykonania podbudow zasadniczych, pomocniczych i ulepszonego
podioza.

Zakres rzeczowy obejmuje:
- wykonanie podbudowy z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym CV1,5/2 o grubosci 25 cm - chodnik,
- wykonanie podbudowy z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym CV1,5/2 o grubosci 30 cm — zjazdy
indywidualne przez chodnik oraz zjazdy indywidualne przez cigg pieszo-rowerowy (poza szeroko$cig ciggu
pieszo-rowerowego).

14. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym — mieszanka, w ktorej nastepuje wigzanie i twardnienie na
skutek reakcji hydraulicznych.

1.4.2. Podloze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawierajagca kruszywo
naturalne lub sztuczne albo z recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo hydrauliczne, zapewniajaca umozliwienie
ruchu technologicznego i wlasciwego wykonania nawierzchni. Do warstwy podtoza ulepszonego zalicza si¢ takze
warstwe mrozoochronng, odcinajaca i wzmacniajacg, ktore powinny spetnia¢ dodatkowe wymagania.

1.4.3. Podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawierajaca kruszywo
naturalne lub sztuczne a takze z recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo hydrauliczne, zapewniajaca przenoszenie
obciazen z warstwy podbudowy zasadniczej na warstwg podioza.

1.4.4. Podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawierajaca kruszywo
naturalne lub sztuczne a takze z recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo hydrauliczne, zapewniajaca przenoszenie
obcigzen z warstw jezdnych na warstwe podbudowy pomocniczej lub podioze.

1.4.5. Kruszywo — material ziarnisty stosowany w budownictwie, ktory moze by¢ naturalny, sztuczny lub z
recyklingu.

1.4.6. Kruszywo naturalne — kruszywo ze z16z naturalnych pochodzenia mineralnego, ktére moze by¢ poddane
wylacznie obrobce mechanicznej. Kruszywo naturalne jest uzyskiwane z mineralnych surowcoéw naturalnych
wystepujacych w przyrodzie jak zwir, piasek, zwir kruszony, kruszywo z mechanicznie rozdrobnionych skat,
nadziarna zwirowego lub otoczakow.

1.4.7. Kruszywo sztuczne — kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskiwane w wyniku procesu przemystowego
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obejmujacego obrobke termiczng lub inng modyfikacj¢. Do kruszywa sztucznego zalicza si¢ w szczegdlnosci
kruszywo z zuzli: wielkopiecowych, stalowniczych i pomiedziowych.

1.4.8. Kruszywo z recyklingu — kruszywo powstale w wyniku przerobki materiatu zastosowanego uprzednio w
budownictwie.

1.4.9. Kruszywo kamienne — kruszywo z mineralnych surowcoéw jak zwir kruszony, mechanicznie rozdrobnione
skaty, nadziarno zwirowe.

1.4.10. Kruszywo zuzlowe z zuzla wiclkopiecowego — kruszywo skladajace si¢ glownie ze skrystalizowanych
krzemianéw lub glinokrzemianéw wapnia i magnezu uzyskanych przez powolne schiadzanie powietrzem ciektego
zuzla wielkopiecowego. Proces chtodzenia moze odbywacé si¢ przy kontrolowanym dodawaniu wody. Chtodzony
powietrzem zuzel wielkopiecowy twardnieje dzigki reakcji hydraulicznej lub karbonatyzacji.

1.4.11. Kruszywo zuzlowe z zuzla stalowniczego — kruszywo sktadajace si¢ glownie ze skrystalizowanego
krzemianu wapnia i ferrytu zawierajacego CaO, SiOz, MgO oraz tlenek zelaza. Kruszywo otrzymuje si¢ przez
powolne schiadzanie powietrzem cieklego zuzla stalowniczego. Proces chtodzenia moze odbywaé si¢ przy
kontrolowanym dodawaniu wody.

1.4.12. Kategoria ruchu (KR1 — KR6) — obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach
obliczeniowych (100 kN) wedhug ,,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych”.
Generalna Dyrekcja Drog Publicznych — Instytut Badawczy Drog i Mostow, Warszawa 1997 [29].

1.4.13. Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d (dolnego) rownym lub
wigkszym niz 1 mm oraz D (gérnego) wigkszym niz 2 mm.

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

1.4.15. Kruszywo o ciggltym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) — kruszywo stanowigce mieszanke kruszyw grubych i
drobnych, w ktorej D jest wigksze niz 6,3 mm.

1.4.16. Spoiwo drogowe — spoiwo hydrauliczne, be¢dace gotowym wyrobem wytwarzanym w zakladzie
produkcyjnym i dostarczane w stanie gotowym do uzycia. Okre§lone spoiwa hydrauliczne do podbudow i
ulepszonego podioza, charakteryzujg si¢ szczegdlnymi wlasciwosciami, ktore maja znaczenie do przewidzianego
celu zastosowania.

1.4.17. Mieszanka zwigzana spoiwem drogowym — mieszanka skladajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym
uziarnieniu, spoiwa drogowego i wody, twardniejaca dzigki reakcji hydraulicznej. Twardnienie moze by¢
opo6znione przez dodanie §rodka op6zniajacego wigzanie.

1.4.18. Popiét lotny — drobny proszek powstaly w wyniku spalania w elektrowniach energetycznych pyhu
weglowego lub lignitu, uzyskany w trakcie mechanicznego lub elektrostatycznego procesu wytracania.

1.4.19. Krzemionkowy popiot lotny (glinowo-krzemianowy popidt lotny) — popidt lotny, w ktorym
podstawowymi sktadnikami chemicznymi sg krzemiany, gliniany i tlenki Zelaza wyrazone jako SiOz, Al,Oj i
Fe,0s, charakteryzujace si¢ wlasciwos$ciami hydraulicznymi i pucolanowymi. Popiot lotny krzemionkowy moze
by¢ sktadowany, dostarczany i uzywany zaréwno w warunkach mokrych jak i suchych.

1.4.20. Materiat pucolanowy — materiat, ktory zmieszany z wapnem [Ca(OH), lub CaO] w obecnosci wody wiaze
i twardnieje, tworzac stabilne i trwate struktury.

1.4.21. Wskaznik smuklosci — stosunek wysokosci do $rednicy probki.

1.4.22. Szczelno$é — stosunek objetosci ziaren do objetosci mieszanki zawierajacej ziarna i wolne przestrzenie
miedzy nimi.

1.4.23. Symbole i skroty dodatkowe

% m/m procent masy,

NR brak koniecznos$ci badania danej cechy,
CBR kalifornijski wskaznik nosnosci, %,

IPI natychmiastowy wskaznik no$nosci, %
R¢ wytrzymato$¢ na $ciskanie, MPa.

1.4.24. Pozostate okreSlenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 1.4
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1.5. Ogolne wymagania dotyczace Robot

Wykonawca Robot jest odpowiedzialny za jako§¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja
Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera. Ogodlne wymagania dotyczace Roboét podano w ST DM.00.00.00
"Wymagania Ogolne".

2. MATERIALY

2.1. Ogo6lne wymagania dotyczace materiatow

Warunki ogélne stosowania materiatdéw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w ST M.00.00.00
“Wymagania Ogdlne”.
2.2, Materiaty wchodzace w sktad mieszanki

Materiatami stosowanymi do wytwarzania mieszanek zwigzanych hydraulicznym spoiwem drogowym sga:
—  kruszywo,
—  spoiwo drogowe,
— woda zarobowa,
—  $rodek jonowymienny,
—  $rodki opdzniajace wigzanie.
2.3. Kruszywo

Do mieszanek mozna stosowac nastepujace rodzaje kruszyw:
a) kruszywo naturalne lub sztuczne,
b) kruszywo z recyklingu,
C) potaczenie kruszyw wymienionych w punktach a) i b) z okresleniem proporcji kruszyw z a) i b) z
doktadnoscia = 5% m/m.
Krzemionkowe popioty lotne wg PN-EN 14227-4 [23] mogg by¢ uzyte jako dodatek do kruszywa.

Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i podtoza ulepszonego z mieszanek zwigzanych
hydraulicznym spoiwem drogowym przedstawia tablica 1.

Tablical. Wymagane witasciwosci kruszywa do warstwy podbudowy i podtoza ulepszonego z mieszanek

zwigzanych gotowym wyrobem hydraulicznego spoiwa drogowego
Skroty uzyte w tablicy: Kat. — kategoria wtasciwosci, Dekl — Deklarowana, wsk. — wskaznik,
wsp. — wspodtczynnik, roz. -rozdziat

Wymagania wg WT-5 [27] i PN-EN 13242 [18]
f e Metoda dla ruchu kategorii KR1 — KR6
Wiasciwosé . - -
kruszywa badania Punkt dla kruszywa zwigzanego w warstwie
wg PN-EN podtoza ulepszonego i L
13242 podbudowy pomocniczej podbudowy zasadniczej
Frakcje/zestaw sit # - 4.1 Zestaw sit podstawowy plus zestaw 1.
Wszystkie frakcje dozwolone
Uziarnienie PN-EN 43.1 Kruszywo grube: kat. Gc80/20, kruszywo drobne: kat. G¢80,
933-1 [5] kruszywo o ciggtym uziarnieniu: kat. Ga75.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg rysunkow 1+4
Ogodlne granice i tolerancje PN-EN 4.3.2 Kat. GTcNR (tj. brak wymagania)
uziarnienia kruszywa grube- 933-1[5]
go na sitach posrednich
Tolerancje typowego uziar- PN-EN 433 Kruszywo drobne: kat. GT¢NR (tj. brak wymagania), kruszywo o
nienia kruszywa drobnego i 933-1 [5] ciggtym uziarnieniu: kat. GTANR (tj. brak wymagania)
kruszywa o ciggtym uziarnie-
niu
Ksztatt kruszywa grubego — PN-EN 4.4 Kat. Flpek (tj. wsk. ptasko- Kat. Flso (tj. wsk. ptaskosci < 50)
maksymalne warunki wskaz- | 933-3" [6] $ci > 50)
nika ptaskosci
Ksztatt kruszywa grubego — PN-EN 4.4 Kat. Slpek (tj. wsk. ksztattu Kat. Slso (tj. wsk. ksztattu < 55)
maksymalne wartosci wskaz- | 933-4" [7] >55)
nika ksztattu
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Kategorie procentowych za- PN-EN 4.5 Kat. Cnr (tj. brak wymagania)
wartosci ziaren o powierz- 933-5 [8]
chniach przekruszonych lub
tamanych oraz ziaren catko-
wicie zaokraglonych w kru-
szywie grubym
Zawarto$é pytow™™ w kru- PN-EN 4.6 Kat. fpew (tj. masa frakcji przechodzacej przez sito 0,063 mm
szywie grubym 933-1 [5] jest > 4)
Zawarto$¢ pytow™) w kru- PN-EN 4.6 Kat. fpew (tj. masa frakcji przechodzacej przez sito 0,063 mm
szywie drobnym 933-1 [5] jest > 22)
Jakos$¢ pytow - 4.7 Brak wymagan
Odpornosé na rozdrabnianie PN-EN 5.2 Kat. LAgo (tj. wsp. Los Kat. LAso (tj. wsp. Los Angeles
kruszywa grubego 1097-2 [11] Angeles jest < 60) jest £50)
Odpornosé na Scieranie PN-EN 5.3 Kat. MpeNR (tj. brak wymagania)
1097-1 [10]
Gestosé ziaren PN-EN 1097- 5.4 Deklarowana
6,roz.7,8i9
[12]
Nasigkliwos¢ PN-EN 1097- 5.5 Deklarowana
1,r0z.7,8i9
[10]
Siarczany rozpuszczalne w PN-EN 6.2 Kruszywo kamienne: kat. ASo (tj. zawartos¢ siarczandéw
kwasie 1744-1[16] <0,2%), zuzel kawatkowy wielkopiecowy: kat. AS1 o (tj.
zawartos$¢ siarczandw < 1,0%)
Catkowita zawartos¢ siarki PN-EN 6.3 Kruszywo kamienne: kat. Syr (tj. brak wymagania), zuzel
1744-1 [16] kawatkowy wielkopiecowy: kat. S; (tj. zawartos¢ siarki
catkowitej < 2%)
Sktadniki wptywajgce na szy- PN-EN 6.4.1 Deklarowana
bkos¢ wigzania i twardnienia 1744-1[16]
mieszanek zwigzanych hy-
draulicznie
Statosc¢ objetosci zuzla sta- PN-EN 1744- 6.4.2. Kat. Vs (tj. pecznienie < 5 % objetosci). Dotyczy zuzla z kla-
lowniczego 1,roz.19.3 1 sycznego pieca tlenowego i elektrycznego pieca tukowego
[16]
Rozpad krzemianowy w zuz- PN-EN 1744- 6.4.2. Brak rozpadu
lu wielkopiec. kawatkowym 1, p. 19.1[16] 2
Rozpad zelazawy w zuzlu PN-EN 1744- 6.4.2. Brak rozpadu
wielkopiec. kawatkowym 1, p.19.2[16] 3
Sktadniki rozpuszczalne w PN-EN 1744-3 | 6.4.3 Brak substancji szkodliwych dla sSrodowiska wg odrebnych
wodzie [17] przepiséw
Zanieczyszczenia - 6.4.4 Brak ciat obcych takich jak drewno, szkto i plastik, mogacych
pogorszy¢ wyrdb korncowy
Zgorzel stoneczna bazaltu PN-EN 1367- 7.2 Kat. SBya (tj. wzrost wspotczynnika Los Angeles po gotowaniu <
3[15] i PN-EN 8%)
1097-2 [11]
Nasigkliwos¢ jako wskaznik PN-EN 1097- 7.3.2 Kat. W242 (tj. maksymalna wartos¢ nasigkliwosci < 2% masy)
mrozoodpornosci 6, roz. 7 [12]
(Jesli kruszywo nie spetni
warunku W342, to nalezy zba-
dac jego mrozoodpornos¢ wg
p. 7.3.3 — wiersz ponizej)
Mrozoodpornosé na kruszy- PN-EN 1367-1 | 7.3.3 Skaty magmowe i przeobrazo- | Kat. F4 (tj. zamrazanie-
wa frakcji 8/16 mm (Badanie | [14] ne: kat. F4 (tj. zamrazanie-roz- | rozmrazanie < 4%)
wykonywane tylko w przypa- mrazanie < 4% masy), skaty
dku, gdy nasigkliwos¢ kru- osadowe: kat. F1q, kruszywa z
szywa przekracza WA;42) recyklingu: kat. Fio (F25***)
Sktad mineralogiczny - Zat. C Deklarowany
p.C3.4
Istotne cechy Srodowiskowe - Zat. C Wiekszos¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w
pkt dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w
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C3.4 zrédtach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w
odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy bada¢
czy zawartosc¢ substancji niebezpiecznych nie przekracza
wartosci dopuszczalnych wg odrebnych przepiséw

*)  Badaniem wzorcowym oznaczania ksztattu kruszywa grubego jest badanie wskaznika ptaskosci
**)  taczna zawartos¢ pytdw w mieszance powinna sie miesci¢ w wybranych krzywych granicznych
***) Pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.4. Spoiwo drogowe

W mieszankach powinno by¢ stosowane hydrauliczne spoiwo drogowe, bgdace gotowym wyrobem
wytwarzanym w zaktadzie produkcyjnym i dostarczane w stanie gotowym do uzycia.

Spoiwo drogowe powinno odpowiada¢ wymaganiom normy (prenormy) europejskiej ENV 13282 [26]
lub europejskiej aprobaty technicznej albo aprobaty technicznej IBDiM.

2.5. Woda zarobowa

Woda nie powinna zawiera¢ skladnikéw niekorzystnie wplywajacych na efekt twardnienia i
pogarszajacych wlasno$ci mieszanki zwigzanej spoiwem drogowym.

2.6. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem z zastosowaniem $rodka jonowymiennego.

W zaleznosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymato§¢ gruntu lub
kruszywa stabilizowanego cementem z zastosowaniem $rodka jonowymiennego, powinna spetnia¢ wymagania
okreslone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw stabilizowanych cementem dla poszczegélnych warstw
podbudowy i ulepszonego podtoza

Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymato$¢ na Sciskanie Wskaznik
Lp. nawierzchni drogowej probek nasyconych woda (MPa) | mrozoodpornos$ci
po 7 dniach po 28 dniach
1 | Podbudowa pomocnicza dla KR2 do KR6 od 1,6 do 2,2 0d 2,5do 5,0 0,7
2 | Gorna cze$¢ warstwy ulepszonego podtoza
gruntowego o grubosci co najmniej 10 cm dla od1,0do 1,6 od15do2,5 0,6

KRS i KR6 lub gorna czgs$¢ warstwy ulepszenia
stabego podtoza z gruntow watpliwych oraz
wysadzinowych

3 | Dolna czgé¢ warstwy ulepszonego podloza
gruntowego w przypadku posadowienia
konstrukcji nawierzchni na podtozu z gruntéw - 0d05do1,5 0,6
watpliwych i wysadzinowych

2.7. Srodki op6zniajace wigzanie

Wtasciwosci $rodkdw opdzniajacych wigzanie powinny byé zgodne z wiasciwymi normami lub
aprobatami technicznymi.
(Uwaga: Zazwyczaj stosowanie srodkow opdzniajacych wiazanie nie jest konieczne).

3. SPRZET
3.1 Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy Iub ulepszonego podioza stabilizowanego
spoiwami powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nast¢pujacego sprzgtu:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:
— mieszarek stacjonarnych,
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— uktadarek lub rowniarek do rozktadania mieszanki,

— walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

— zaggszczarek plytowych, ubijakéw mechanicznych lub matych walcow wibracyjnych do zaggszczania w
miejscach trudnodostepnych,

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

— mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami,

— spycharek, rowniarek lub sprz¢tu rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do spulchniania gruntu,

— ciezkich szablondw do wyprofilowania warstwy,

— rozsypywarek wyposazonych w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokosci do rozsypywania
Spoiw,

— przewoznych zbiornikéw na wode, wyposazonych w urzadzenia do roéwnomiernego i kontrolowanego
dozowania wody,

— walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,

— zageszczarek plytowych, ubijakéw mechanicznych lub matych walcow wibracyjnych do zageszczania w
miejscach trudnodostepnych.

N

. TRANSPORT

4.1, Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 4.
4.2. Transport materiatow

Transport cementu powinien odbywac¢ sie zgodnie z BN-88/6731-08.

Transport wapna powinien odbywac si¢ zgodnie z PN-B-30020.

Transport popiotow lotnych powinien odbywac si¢ zgodnie z PN-S-96035.

Zuzel wielkopiecowy granulowany mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w sposob
zabezpieczony przed zanieczyszczeniem i zawilgoceniem.

Mieszanke kruszywowo-spoiwowa mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w sposob
zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji Projekt Organizacji i Harmonogram Robot
uwzgledniajace wszystkie warunki, w jakich bedzie wykonywana podbudowa.

5.3. Zasady wykonywania rob6t

Spos6b wykonania rob6t powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa i ST. W przypadku braku
wystarczajacych danych mozna korzysta¢ z ustalen podanych w niniejszej specyfikacji oraz z informacji
podanych w zatacznikach.

Podstawowe czynnosci przy wykonaniu rob6t obejmuja:
roboty przygotowawcze,
projektowanie mieszanki,
odcinek probny,
wytworzenie i wbudowanie mieszanki,
roboty wykonczeniowe.

ISR S

5.4. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robot nalezy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazan
Inzyniera:
— ustali¢ lokalizacj¢ robot,
— przeprowadzi¢ obliczenia i pomiary niezbedne do szczegdlowego wytyczenia robot oraz ustalenia danych
wysokosciowych,
— usuna¢ przeszkody utrudniajace wykonanie robot,
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— wprowadzi¢ oznakowanie drogi na okres robét,
— zgromadzi¢ materialy i sprzet potrzebne do rozpoczecia robot.

Mozna dodatkowo korzysta¢ z OST D-01.00.00 [2] przy robotach przygotowawczych oraz z OST D-
02.00.00 [3] przy wystepowaniu robot ziemnych.

55. Projektowanie mieszanki zwigzanej spoiwem drogowym
5.4.1. Ustalenia wstepne

Przed przystapieniem do robot, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca dostarczy
Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki zwigzanej spoiwem drogowym oraz wyniki badan
laboratoryjnych poszczegolnych sktadnikow i probki materiatdw pobrane w obecnos$ci Inzyniera do wykonania
badan kontrolnych przez Inzyniera.

Projektowanie mieszanki polega na doborze skladnikow wymienionych w punkcie 2. Procedura
projektowa powinna by¢ oparta na probach laboratoryjnych i/lub polowych przeprowadzonych na tych samych
sktadnikach, z tych samych zrodet i o takich samych wlasciwosciach jak te, ktore beda stosowane do wykonania
podbudowy lub podtoza ulepszonego.

Okre$lone w badaniu optymalne zawartoSci wody powinny uwzgledniaé wilasciwe zaggszczenie i
oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okresli¢ procentowy udzial sktadnikéw w stosunku do
catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i ggstos¢ objetosciowa. Proporcje nalezy okresli¢
laboratoryjnie lub/i na podstawie praktycznych doswiadczen z mieszankami wykonywanymi z tych samych
sktadnikow i w tych samych warunkach, spetniajace wymagania niniejszej specyfikacji.

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metoda wg PN-EN 933-1 [5].
Do analizy stosuje si¢ zestaw sit podstawowy +1, sktadajacy si¢ z nastepujacych sit o oczkach kwadratowych w
mm: 0,063; 0,25; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 5,6; 8,0; 11,2; 16,0; 22,4; 31,5; 45,0; 63.

5.4.2. Rodzaje mieszanek i ich przeznaczenie

Odroéznia si¢ nastepujace rodzaje mieszanek zwigzanych spoiwem drogowym, ktore moga by¢ stosowane
do warstw podtoza ulepszonego i podbudowy:
1) mieszanka typu 1 o uziarnieniu 0/31,5 mm,
2) mieszanka typu 2, posiadajaca trzy podtypy o uziarnieniu 0/22,4 mm, 0/16 mmi  0/11,2 mm,
3) mieszanka typu 3, sktadajaca si¢ z mieszanki kruszyw drobnych 0/11,2 mm,
4) mieszanka typu 4 o uziarnieniu deklarowanym przez dostawce.

W dalszej czgéci OST przy okreslaniu uziarnienia mieszanek (na rysunkach) nie uwzglgdniono w nich
zawartosci spoiwa drogowego.

Mieszanki zwigzane spoiwem drogowym mogg by¢ stosowane do warstw ulepszonego podioza,
podbudowy pomocniczej oraz podbudowy zasadniczej nawierzchni drogowej, przenoszacych ruch kategorii od
KR1 do KR6. Szczegdlowe przeznaczenie mieszanek przedstawia tablica 2.

Tablica 2. Przeznaczenie mieszanek zwigzanych spoiwem drogowym

Warstwa
Mieszanka uleps(;oqego Warstwa podbudowy pomocniczej | Warstwa podbudowy zasadniczej
podioza
KR1-KR6 KR1-KR2 | KR3-KR4 KR5-KR6 | KR1-KR2 KR3-KR4 KR5-KR6
Typ 1-0/31,5 + + + - + - -
Typ 2 -0/224 + + + - + - -
Typ 2 -0/16 + + + - + - -
Typ2- + + + - + _ _
0/11,2
Typ3- + + + - + _ _
0/11,2
Typ 4 + + + + + + +

+ mieszanka zalecana
- mieszanka niedopuszczona do stosowania
+ przeznaczenie zalezne od deklarowanych wtasciwosci mieszanki
Przy produkcji mieszanek nalezy prowadzi¢ kontrole produkcji zgodnie z WT-5 [27] czg$¢ 5.
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5.4.3. Mieszanka typu 1

Mieszanka zwigzana spoiwem drogowym typu 1 powinna by¢ mieszanka o uziarnieniu 0/31,5 mm.
Uziarnienie mieszanki typu 1, okreslone wedtug normy PN-EN 933-1 [5] powinno by¢ zgodne z rys. 1. Jako
wymagane obowigzuja tylko wymienione warto$ci liczbowe przesiewu podane na rysunku 1.

Laboratoryjna ocena wlasciwosci mechanicznych mieszanki powinna opiera¢ si¢ na badaniu
wytrzymatos$ci na $ciskanie Rc. Wymagania wobec mieszanek typu 1 przestawia tablica 8.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki zawigzanej spoiwem drogowym 0/31,5 mm typu 1

5.4.4. Mieszanki typu 2

Mieszanka zwigzana spoiwem drogowym typu 2 powinna by¢ mieszanka spelniajaca wymaganie
szczelno$ci. Mieszanka typu 2 powinna by¢ wybrana sposrod podtypow: 2-0/22,4; 2-0/16; 2-0/11,2 mm.

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki typu 2, okre$lone wedtug normy PN-EN 933-1 [5] powinno
by¢ zgodne z tablicg 3. Jako wymagane obowiazujg tylko wymienione wartosci liczbowe przesiewu podane na
rysunkach 2+4.

Tablica 3. Uziarnienie mieszanki zwigzanej spoiwem drogowym typu 2

Mieszanka zwigzana Uziarnienie, | Krzywe graniczne
spoiwem drogowym mm uziarnienia
Typ 2-0/22,4 0/22,4 rysunek 2
Typ 2-0/16 0/16 rysunek 3
Typ 2-0/11,2 0/11,2 rysunek 4

Minimalna szczelno$¢ kazdej mieszanki typu 2 przy maksymalnej gestosci objetosciowe] szkieletu wg
zmodyfikowanej metody Proctora powinna wynosi¢ nie mniej niz 0,8. Badanie szczelnosci wykonuje sie wg p.
5.4.13.

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki typu 2, okreslone zgodnie z norma PN-EN 933-1 [5] powinno
by¢ zgodne z rys. 2+4.

W przypadku mieszanki typu 2 o uziarnieniu 0/11,2 mm, natychmiastowy wskaznik nosnosci IPI
okreslony zgodnie z PN-EN 13286-47 [21] w badaniu Proctora nie powinien by¢ mniejszy od 50
(Natychmiastowy wskaznik no$nosci stosuje si¢ do okreslania wlasciwosci umozliwiajgcych prowadzenie ruchu
technologicznego po warstwie).

Wymagania wobec mieszanek typu 2 przedstawia tablica 9.
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Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki zawigzanej spoiwem drogowym typu 2 0 uziarnieniu
0/11,2 mm

5.4.5. Mieszanka typu 3

Mieszanka typu 3 powinna by¢ mieszanka skladajaca si¢ z mieszanki kruszyw drobnych, spetniajaca
wymaganie wobec natychmiastowego wskaznika no$nos$ci. Uziarnienie mieszanki okreslone zgodnie z normg PN-
EN 933-1 [5], powinno odpowiada¢ podanemu w tablicy 4.

Tablica 4. Uziarnienie mieszanki typu 3

Sito [mm] 11,2 5,6 0,063
Procent przechodzacej masy 100 > 85 <35

Natychmiastowy wskaznik nosnosci stosuje si¢ w celu okre§lenia wymaganych wiasciwosci mieszanki
umozliwiajacych prowadzenie ruchu technologicznego po warstwie oraz ulatwienia zaggszczenia kolejnej
warstwy.

Wymagania wobec mieszanki typu 3 przedstawia tablica 10.

5.4.6. Mieszanka typu 4

Uziarnienie mieszanki typu 4, okreslone zgodnie z normg PN-EN 933-1 [5], deklarowane jest przez
dostawce. Jezeli jest to konieczne, dostawca moze zadeklarowa¢ dodatkowo inne wiasciwosci mieszanki takie jak
np. natychmiastowy wskaznik no$nosci, wytrzymatos¢ na $ciskanie itp.

Wymagania wobec mieszanki typu 4 przedstawia tablica 11.

5.4.7. Zawarto$¢ spoiwa drogowego

Zawarto$¢ spoiwa drogowego powinna by¢ dobrana w odniesieniu do wymaganych wlasciwosci
mieszanki, ale nie powinna by¢ mniejsza od minimalnej warto$ci réwnej 3% m/m. Dopuszczalne jest
zastosowanie mniejszej ilosci spoiwa niz podano powyzej jako minimalna, jesli podczas procesu produkcyjnego
stwierdzone zostanie, ze zachowana jest zgodno$¢ z wymaganiami tablic 8 + 11 niniejszej specyfikacji.

5.4.8. Zawarto$¢ wody

Zawarto$¢ wody powinna by¢ tak dobrana, aby mozliwe bylo zaggszczanie mieszanki w miejscu
wbudowania poprzez watowanie oraz aby uzyskac jej optymalne wtasciwosci mechaniczne. Zawartos¢ wody w
mieszance powinna by¢ okre§lona na podstawie procedury projektowej wg metody Proctora, zgodnie z PN-EN
13286-2 [19] i/lub do$wiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych sktadnikow.
Okreslone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzglednia¢ wlasciwe zaggszczenie i oczekiwane parametry
mechaniczne mieszanki.

5.4.9. Warunki przygotowania i pielegnacji probek

Probki walcowe, zaggszczane ubijakiem Proctora, powinny by¢ przygotowane zgodnie z PN-EN 13286-
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50 [22]. Probki nalezy przechowywacé przez 28 (76) dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed
wysychaniem (w komorze o wilgotno$ci 95% + 100% lub w wilgotnym piasku) i nastgpnie zanurzy¢ na 14 dni do
wody o temperaturze pokojowej. Laczny czas pielggnacji wynosi: 28 + 14 = 42 dni (76 + 14 = 90 dni).
Nasycanie probek woda odbywa si¢ pod ci$nieniem normalnym i przy catkowitym ich zanurzeniu w wodzie.

Wytrzymato$¢ 90-dniowa jest wytrzymatoscig informacyjna, jako warto$¢ deklarowana, wskazujaca
charakter wytrzymatosci w dtuzszym czasie, co powinno by¢ uwzglednione w projekcie warstwy.

5.4.10. Badanie wytrzymato$ci na $ciskanie

Badanie wytrzymatosci na S$ciskanie (System 1) nalezy przeprowadzi¢ na probkach walcowych
przygotowanych metoda Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-50 [22], przy wykorzystaniu metody badawczej
zgodnej z PN-EN 13286-41 [20]. Probki powinny by¢ pielggnowane zgodnie z p. 5.4.9. Wytrzymatos¢ na
$ciskanie okre$lonej mieszanki powinno by¢ oznaczane zgodnie z PN-EN 13286-41 [20] po 42 dniach
pielegnacji. W fazie projektowania mieszanki nalezy dodatkowo oznaczy¢é wytrzymatos$¢ na $ciskanie po 90
dniach pielegnacji. Dopuszcza si¢ w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytrzymato$ci na $ciskanie
okreslonej po innym okresie pielegnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymagane wlasciwosci po 42 dniach pielegnacji
pozostaja bez zmian.

Mieszanki klasyfikuje si¢ wedlug wytrzymatosci na $ciskanie Re po 42 dniach okreslonej zgodnie z
norma PN-EN 13286-41 [20], na probce przygotowanej zgodnie z normg PN-EN 13286-50 [22] i pielegnowanej
wedhlug p. 5.4.9. W ocenie lub projektowaniu mieszanek w laboratorium, warto$¢ R powinna by¢ srednig z badan
co najmniej trzech probek. Wynik badania réznigcy si¢ od sredniej o wigcej niz 20% nalezy odrzucié, a jako
miarodajne R¢ nalezy przyjac srednig obliczong z pozostatych dwoch wynikow. Klasa Rc powinna by¢ wybrana z
tablicy 5 z uwzglednieniem wybranej metody przygotowania probki.

Tablica 5. Klasyfikacja Re

Minimalne R [MPa] dla Minimalne R [MPa] dla
Klasa R cylindra o wskazniku cylindra o wskazniku
smuktosci 22 smuktosci 12
C 0,4/0,5 0,4 0,5
C0,8/1 0,8 1
C1,55/2 1,5 2
C 3/4 3 4
C6/8 6 8
C9/12 9 12
C 12/16 12 16
C 15/20 15 20
C 18/24 18 24
C 21/28 21 28
C 24/32 24 32
C 27/36 27 36
Cov warto$¢ deklarowana warto$¢ deklarowana
2 jezeli wykorzystano cylindry o wskazniku smukto$ci innym niz 1 lub 2, nalezy przed
uzyciem okresli¢ ich korelacje z cylindrami o wskaznikach smukto$ci 1 lub 2

Dopuszcza si¢ podawanie wytrzymato$ci na $Sciskanie R¢ z dodatkowym indeksem informujacym o czasie
pielegnacji, np. Re7, Reis, Rezs.

5.4.11. Badanie mrozoodpornos$ci

Wskaznik mrozoodpornosci mieszanki zwigzanej spoiwem drogowym okreslany jest stosunkiem
wytrzymato$ci na $ciskanie R(Z;_O probki po 42 dniach pielegnacji i po 14 cyklach zamrazania i odmrazania do
wytrzymato$ci na $ciskanie R probki po 42 dniach pielegnacji wg p. 5.4.9.

-0
C

Wskaznik mrozoodpornosci =
C

Probki do oznaczenia wskaznika mrozoodpornosci nalezy przechowywac przez 42 dni w temperaturze
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pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci 95% + 100% lub w wilgotnym
piasku). Nastepnie nalezy zanurzy¢ je catkowicie na 1 dob¢ w wodzie o temperaturze pokojowej, a nastepnie w
ciggu kolejnych 14 dni podda¢ cyklom zamrazania i odmrazania. Jeden cykl zamrazania i odmrazania polega na
zamrazaniu probki w temp. -23 £2°C przez 8 godzin i odmrazania w wodzie o temp. +18 +2°C przez 16 godz.
Oznaczenie wskaznika mrozoodpornosci nalezy przeprowadza¢ na 3 probkach i do obliczen przyjmowac $rednia.
Wynik badania réznigcy si¢ od $redniej o wigcej niz 20% nalezy odrzuci¢, a jako miarodajng warto$¢
wytrzymatosci na $ciskanie RZ7°, R. nalezy przyja¢ $rednig obliczong z pozostatych dwoch wynikéw, z
doktadnos$cig 0,1 MPa.

5.4.12. Natychmiastowy wskaznik no$nosci

Badanie wykonywane jest na mieszankach typu 3. Natychmiastowy wskaznik no$nosci stosuje sie¢ w celu
okre§lenia wymaganych wlasciwo$ci mieszanki umozliwiajacych prowadzenie ruchu technologicznego po
warstwie oraz ulatwienia zaggszczenia kolejnej warstwy. Wskaznik okreslany jest wedlug normy PN-EN 13286-
47 [21] (bez stosowania obcigznikdw), na probce zaggszczonej metoda Proctora i klasyfikowany na podstawie
tablicy 6.

Tablica 6. Kategorie natychmiastowego wskaznika nosnosci IPI dla mieszanek typu B3

Kategoria IPI Wymagany palychmias}owy
wskaznik no$nosci
IPl4o > 40
IPl2s >25
IPIng brak wymagan

Mieszanki z natychmiastowym wskaznikiem no$nosci IPI mniejszym niz 40 moga nie wytrzymac
natychmiastowego obcigzenia ruchem i powinny by¢ uzywane z uwagg. W przypadku konieczno$ci uzycia takiej
mieszanki moze by¢ konieczne dodanie innego kruszywa w celu osiagni¢cia zadanego natychmiastowego
wskaznika nosnosci.

5.4.13. Szczelno$¢ mieszanki

Szczelnos¢ okresla si¢ dla mieszanek typu 2.

Szczelno$¢ mieszanki przed zwigzaniem definiuje si¢ jako stosunek objetosci ziaren do objgtosci
mieszanki zawierajacej ziarna i wolne przestrzenie migdzy nimi. Jest to wiec stosunek maksymalnej gestosci
objetosciowej szkieletu mieszanki (pg wg PN-EN 13286-2 [19]) zmodyfikowana metoda Proctora) do gestosci
objetosciowej ziaren mieszanki (pp wg PN-EN 1097-6 zatgcznik A [12]).

Szczelnos¢ oblicza sig wedlug nastepujacego rownania:

¥ ( e} b o J
(IEIEI) Pna  Pos FPac

w ktorym:
C szczelno$é
Pd maksymalna gesto$¢ objetosciowa mieszanki w stanie suchym (Mg/m®)

PpA gesto$é objetoéciowa ziaren sktadnika A (Mg/m®)

ppB gesto$é objetosciowa ziaren sktadnika B (Mg/m®)

Ppc gesto$é objetosciowa ziaren sktadnika C (Mg/m®)

a zawarto$¢ sktadnika A w mieszance (% masy)
zawarto$¢ sktadnika B w mieszance (% masy)

c zawarto$¢ sktadnika C w mieszance (% masy)

Ggestos¢ objetosciowa ziaren sktadnikow (ppa, pps, ppc ....) nalezy okresli¢ w zaleznosci od wielkosci
ziaren zgodnie z normg PN-EN 1097-6 [12] zatacznik A (pp) lub PN-EN 1097-7 [13].

Przyktad obliczenia szczelnosci C przy maksymalnej gestosci objetosciowej w zmodyfikowanym
Proctorze mieszanki przedstawiono w tablicy 7.

Tablica 7. Przyktad obliczenia szczelnosci

Sktadnik mieszanki % masy mieszanki Gestos¢ objetosciowa
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ziaren (Mg/m®)
Kruszywo grube 5,6/22,4 mm 50 ppa= 2,69
Kruszywo drobne 0/5,6mm 46,5 ppe = 2,65
Spoiwo drogowe 3,5 ppc=2,95
Maksymalna ggsto$¢ objetosciowa mieszanki pa = 2,20

w zmodyfikowanym Proctorze (Mg/m®)

C =(2,20/100) x (50/2,69 + 46,5/2,65 + 3,5/2,95) = 0,82

5.4.14. Wymagania wobec mieszanek

W zaleznosci od typu mieszanki oraz od jej przeznaczenia wg tablicy 2, wymagania odczytuje si¢ z

tablic 8+11.

Tablica 8. Wymagania wobec mieszanek typu 1 o uziarnieniu 0/31,5 mm

Wymagania dla ruchu

KR1 - KR2 KR3 — KR4 KR5 — KR6 KR1 - KR6
Wiasciwos$¢ | Podbudowa | Podbudowa | Podbudowa | Podbudowa | Podbudow | Podbudowa Warstwa Uwagi
zasadnicza pomocnicza zasadnicza | pomocnicz a pomocnicza ulepszonego
a zasadnicza podtoza
Sktadniki
Spoiwo wg p. 2.2.4
drogowe
Kruszywo wyg tablicy 1
Woda wgp.2.2.5
Srodki
opozniajace wg p. 2.2.6
wiazanie
Mieszanka typu 1
Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia
-mieszanka rys. 1
typu 1, 0/31,5
mm
Wytrzymato$é C3/4 C15/2 ce6/8 C3/4 C9/12 cer/s C0,4/0,5 wg p.
na $ciskanie” ale nie ale nie wigcej ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie wiccej 5.4.10
klasa,VV.ytrZy' wigcej niz 8 niz 4 MPa wigcej niz wigcej niz wigcej niz wigcej niz niz 4 MPa Badanie wg
malodci Re Wg MPa 12 MPa 12 MPa 16 MPa 16 MPa PN-EN
tablicy 5 13286-41
[20] po 42
dniach
pielegnacji
Mrozoodpor- > 0,7 > 0,6 >0,7 >0,6 >0,7 >0,6 NR — nie wg p.
nosé okresla si¢ 5.4.11
W przypadku przekroczenia wytrzymatosci na $ciskanie 5 MPa nalezy stosowaé rozwigzania przeciwspekaniowe wg p. 5.7.
Tablica 9. Wymagania dla mieszanek typu 2
Wymagania dla ruchu
KR1 - KR2 KR3 - KR4 KR5 — KR6 KR1 - KR6
Wiasciwosé Podbudowa | Podbudowa Podbudowa | Podbudowa | Podbudow | Podbudowa Warstwa Uwagi
zasadnicza pomocnicza zasadnicza | pomocnicz a pomocnicza ulepszonego
a zasadnicza podioza
Sktadniki
Spoiwo wgp.2.2.4
drogowe
Kruszywo wyg tablicy 1
Woda wgp.2.25
Srodki
opozniajace wg p. 2.2.6
wigzanie
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Mieszanka typu 2 — 0/22,4
Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia
-mieszanka
typu 2, rys. 2
0/22,4 mm
Szczelnos¢ cC> 08 C> 08 cC> 08 C>0,8 wg p.5.4.13
Wytrzymatos$c C3/4 C 1,52 C6/8 C3/4 C9/12 C6/8 C0,4/0,5 wg p.5.4.10
na $ciskanie”) - ale nie ale nie wigcej ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie wiecej | Badanie wg
k|a3aVW'Y”Zy' wiecej niz 8 niz 4 MPa wiecej niz wigcej niz wiecej niz wigcej niz niz 4 MPa PN-EN
matosci Re wg MPa 12 MPa 12 MPa 16 MPa 16 MPa 13286-41
tablicy 5 [20] po 42
dniach
pielggnacji
Mrozoodpor- > 0,7 > 0,6 >0,7 >0,6 >0,7 >0,6 NR — nie wg p.
nosé okresla si¢ 5.4.11
Mieszanka typu 2 — 0/16
Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia
-mieszanka rys. 3
typu 2,
0/16 mm
Szczelnosé CcC> 08 CcC> 08 cC> 08 C>0,8 wg p.5.4.13
Wytrzymato$é¢ C 3/4 C1,5/2 C6/8 C3/4 C9/12 C6/8 C 0,4/0,5 wg p.5.4.10
na Sciskanie” - ale nie ale nie wigcej ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie wigcej | Badanie wg
k|353"/\{}’tr2)" wiecej niz 8 niz 4 MPa wiecej niz wiecej niz wiecej niz wigcej niz niz 4 MPa PN-EN
matosci Re wg MPa 12 MPa 12 MPa 16 MPa 16 MPa 13286-41
tablicy 5 [20] po 42
dniach
pielggnacji
Mrozoodpor- > 0,7 > 0,6 >0,7 >0,6 >0,7 >0,6 NR — nie wg p.
nosé¢ okresla si¢ 5.4.11
Mieszanka typu 2 — 0/11,2
Uziarnienie: Krzywe graniczne uziarnienia
-mieszanka rys. 4
typu 2,
0/11,2 mm
Szczelnosé¢ C >0,8 C >0,8 C >0,8 C >0,8 wg p.5.4.13
Natychmiasto-
wy wskaznik IP1 50 IPI 50 IPI 50 IPI 50 wg p.
nos$nosci mie- 5.4.12
szanki IPI
Wytrzymato$é C3/4 C15/2 C6/8 C3/4 Cc 912 C6/8 C0,4/0,5 wg p.5.4.10
na $ciskanie” ale nie ale nie wigcej ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie wigcej | Badanie wg
klasa,W‘ytrZy' wigcej niz niz 4 MPa wigcej niz wigcej niz wigcej niz wigcej niz niz 4 MPa PN-EN
malodci Re Wg 8 MPa 12 MPa 12 MPa 16 MPa 16 MPa 13286-41
tablicy 5 [20] po 42
dniach
pielggnacji
Mrozoodpor- > 0,7 > 0,6 >0,7 >0,6 >0,7 >0,6 NR — nie wg p.
nosé okresla si¢ 5.4.11
w przypadku przekroczenia wytrzymato$ci na $ciskanie 5 MPa nalezy stosowac rozwigzania przeciwspekaniowe wg p. 5.7.
Tablica 10. Wymagania wobec mieszanek typu 3
Wymagania dla ruchu
KR1 - KR2 KR3 — KR4 KR5 — KR6 KR1 - KR6
Wiasciwos¢ | Podbudowa | Podbudowa | Podbudowa | Podbudowa | Podbudow | Podbudowa Warstwa Uwagi
zasadnicza pomocnicza zasadnicza | pomocnicz a pomocnicza ulepszonego
a zasadnicza podioza
Sktadniki
Spoiwo wgp. 2.2.4
drogowe
Kruszywo Nie stosuje si¢ wg tablicy 1
Woda wgp.2.2.5
Srodki
opdzniajace
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wigzanie | wg p. 2.2.6
Mieszanka typu 3 — 0/11,2
Uziarnienie: Nie stosuje si¢ Nie stosuje si¢ Nie stosuje si¢ krzywe granicz-
mieszanka typu ne uziarnienia:
2,0/11,2 mm rys. 4
Szczelnosé C >08 wg p.5.4.13
Wytrzymato$¢ C 0,4/0,5 ale wg p.5.4.10
na $ciskanie — nie wigcej niz4 | Badanie wg
klasa  wytrzy- MPa PN-EN
matosci Rc wg 13286-41
tablicy 5 [20] po 42
dniach
pielggnacji
Mrozoodpor- NR — nie wg p.5.4.11
nosé okresla si¢
Natychmiasto- wg p.
wy wskaznik IP1 40 5.4.12
no$nosci mie-
szanki IPI
Tablica 11. Wymagania wobec mieszanki typu 4
Wymagania dla ruchu
KR1 - KR2 KR3 - KR4 KR5 — KR6 KR1 - KR6
Wtasciwos¢ | Podbudowa | Podbudowa | Podbudowa | Podbudowa | Podbudow | Podbudowa Warstwa Uwagi
zasadnicza pomocnicza zasadnicza | pomocnicz a pomocnicza ulepszonego
a zasadnicza podloza
Sktadniki
Spoiwo wg p.2.2.4
drogowe
Kruszywo wg tablicy 1
Woda wg p. 2.2.5
Srodki
opodzniajace wg p. 2.2.6
wigzanie
Mieszanka typu 4
Uziarnienie: deklarowane przez producenta
Wytrzymato$¢ Rc deklaro- Rc deklaro- Rc deklaro- | Rcdeklaro- | Rcdeklaro- | Rcdeklaro- R deklaro- wg p.5.4.10
na $ciskanie™ — wana ale wana ale nie wana ale wana ale wana ale wana ale wana ale nie Badanie wg
klasa wytrzy- nie mniej mniej niz nie mniej nie mniej nie mniej nie mniej mniej niz PN-EN
matosci Rc wg niz 4 MPa 2 MPa niz 8 MPa niz4 MPa | niz12MPa | niz 8 MPa 0,5 MPa 13286-41
tablicy 5 [20] po 42
dniach
pielegnacji
Szczelnose C dekla- C dekla- C dekla- C dekla- C dekla- C dekla- C deklarowane wg p.
rowane rowane rowane rowane rowane rowane 5.4.13
Natychmiasto- IPI deklaro- IPI deklaro- IPI deklaro- | IPIdeklaro- | IPIdeklaro- | IPIdeklaro- | IPIdeklarowany wg p.
wy wskaznik wany wany wany wany wany wany 5.4.12
no$nosci mie-
szanki IPI
Mrozoodpor- > 0,7 > 0,6 >0,7 >0,6 >0,7 >0,6 NR — nie wg p.
no$é okresla si¢ 5.4.11

W przypadku przekroczenia wytrzymato$ci na $ciskanie 5 MPa nalezy stosowac¢ rozwigzania przeciwspekaniowe wg p. 5.7.

5.6. Odcinek probny

Wykonawca powinien wykonaé odcinek probny w celu:
—  stwierdzenia czy sprzet do produkcji mieszanki oraz jej rozktadania i zaggszczania jest wiasciwy,
—  okreSlenia grubos$ci warstwy wbudowanej mieszanki przed zageszczeniem, koniecznej do uzyskania
wymaganej grubos$ci warstwy zageszczonej,
—  okres$lenia liczby przejs¢ walcéw do uzyskania wymaganego wskaznika zaggszczenia warstwy.
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Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatdw oraz sprzgtu takich, jakie bedg stosowane
do wykonania podbudowy lub podtoza ulepszonego.

Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi¢ od 400 m? do 800 m?, a dlugo$¢ nie powinna byé
mniejsza niz 200 m.

Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera.

Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania podbudowy lub podtoza ulepszonego po zaakceptowaniu
odcinka probnego przez Inzyniera.

5.7. Warunki przystapienia do robdt i przygotowanie podtoza

Podbudowa lub podloze ulepszone z mieszanek zwigzanych spoiwem drogowym powinny by¢
wykonywane w warunkach temperaturowych okreslonych przez producenta.

Podloze pod mieszankg powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w
dokumentacji projektowej i ST. Zaleca si¢ do korzystania z ustalen podanych w OST D-04.01.01 ,,Koryto wraz z
profilowaniem i zaggszczeniem podtoza” [4] i OST D-02.00.00 ,,Roboty ziemne” [3].

5.8. Wytwarzanie i wbudowanie mieszanki

Mieszanke kruszywa zwigzanego spoiwem drogowym o $cisle okreslonym sktadzie zawartym w recepcie
laboratoryjnej nalezy wytwarza¢ w sposob ustalony przez producenta spoiwa np. w wytworniach (mieszarkach)
stacjonarnych lub mobilnych.

Przy produkcji mieszanek nalezy prowadzi¢ kontrole produkcji zgodnie z WT-5 [27] cz¢$é 5.

Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ przetransportowana na miejsce wbudowania, w sposob
przewidziany przez producenta spoiwa.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinna by¢ uktadana zgodnie z wymaganiami producenta spoiwa,
np. przy pomocy uktadarek lub rowniarek. Grubo$¢ uktadania mieszanki powinna zapewnia¢ uzyskanie
wymaganej grubos$ci warstwy po zageszczeniu.

Przed zaggszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych w dokumentacji projektowe;j
rzgdnych, spadkéw podhuznych i poprzecznych. Po wyprofilowaniu mieszanki nalezy rozpocza¢ jej zaggszczanie,
ktére nalezy kontynuowaé do osiggnigcia wymaganego wskaznika zageszczenia. Specjalng uwage nalezy
poswigci¢ zageszczeniu mieszanki w sgsiedztwie spoin roboczych podluznych i poprzecznych oraz wszelkich
urzadzen obcych.

5.9. Pielggnacja warstwy kruszywa zwigzanego spoiwem drogowym
Warstwa kruszywa zwiazanego spoiwem drogowym powinna by¢ natychmiast po zageszczeniu poddana
pielegnacji wedtug sposobow okreslonych przez producenta spoiwa.

5.10. Roboty wykonczeniowe

Roboty wykonczeniowe, zgodne z dokumentacja projektowa, ST lub wskazaniami Inzyniera, dotycza
prac zwigzanych z dostosowaniem wykonanych robot do istniejacych warunkow terenowych, takie jak:
— odtworzenie przeszkod czasowo usunigtych,
— uzupelnienie zniszczonych w czasie robdt istniejacych elementéw drogowych lub terenowych,
— roboty porzadkujgce otoczenie terenu robot,

usunig¢cie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogodlne zasady kontroli jako$ci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystgpieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania spoiw, kruszyw i gruntow
przeznaczonych do wykonania robot i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji.
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6.3.

Badania w czasie robot

6.3.1. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow w czasie wykonywania podbudowy lub ulepszonego
podloza stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 1.

Tablica 12. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan 1 pomiar6w w czasie robot

Lp. Wyszczegdlnienie robot CZQStOth‘,NOSC Wartosci dopuszczalne
badan
Lokalizacja i zgodno$é¢ granic terenu Wg pktu 5
1 ] ) . lraz . o .
robot z dokumentacja projektowa i dokumentacji projektowej
2 | Roboty przygotowawcze Ocena ciagla W(g pktu 5.3
Dla kazdej partii
Y kruszywa i przy .
3 | Wiasciwosci kruszywa kazdej zmianie Tablica 1
kruszywa
Dla kazdego
4 | Wihasciwosci wody watpliwego PN-EN 1008 [9]
zrodla
5 | Wiasciwo$ci spoiwa drogowego Dla kazdej partii Wgp.224
6 | Uziarnienie mieszanki 2 razy dziennie Rys. 1 +4
. e . Wilgotno$¢ optymalna z
Jw. .
7 | Wilgotnos$¢ mieszanki w tolerancia +10%, -20%
8 | Grubos¢ warstwy podbudowy w. Tolerancja + 1 cm
9 | Zaggszczenie warstwy mieszanki w. Wgp. 5.7
10 | Szczelno$¢ mieszanki Jw. Wgp.54.13
11 Qz.naczF:nle wytrzymatosci na 3 [_)robl_q Wg p. 5.4.10
$ciskanie dziennie
12 | Natychmiastowy wskaznik nosnosci wg potrzeb Wgp.5.4.12
. . Na zlecenie
13 [ Oznaczenie mrozoodpornosci Inzyniera Wgp.54.11
14 | Wykonanie robot wykonczeniowych | Ocena ciggta Wedtug punktu 5.9
6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymatosciowych podbudowy lub ulepszonego

podtoza

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow dotyczagcych cech geometrycznych podaje tablica 13.
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Tablica 13. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiar6w wykonanej podbudowy lub ulepszonego podtoza

Lp. Wyszc;egélpienie Minimalna} czquotliwos’é Dopuszczalne odchytki
badan i pomiarow badan i pomiarow
1 | Szerokosc 10 razy na 1 km +10 cm, -5 em: roznice od
szerokosci projektowanej
2 | Ré6wnos¢ podtuzna wg [28] wg [28]
3 | Réwnos¢ poprzeczna wg [28] wg [28]
4 | Spadki poprzeczne ™ 10 razy na 1 km + 0,5% dopuszczalna tolerancja
od dokumentacji projektowej
5 | Rzedne wysokosciowe wg [28] wg [28]
6 Uksz.taitowanie osi w c0100m Pr.zesunie;cie. od osi
planie projektowanej £ 5 cm
7 | Grubos¢ podbudowy w 3 punktach, lecz nie Roznice od grubosci projekto-
i ulepszonego podtoza rzadziej niz raz na 2000 m? | wanej dla:
a) podbudowy zasadniczej
+10%
b) podbudowy pomocniczej
i podtoza ulepszonego +10%,
-15%

*) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
glownych tukéw poziomych.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostka obmiarows jest 1 m? [metr kwadratowy] podbudowy i ulepszonego podtoza z gruntéw lub
kruszyw stabilizowanych spoiwem hydraulicznym.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Podstawa platnoéci jest cena jednostkowa za 1 m? [metr kwadratowy] wykonanej podbudowy
i ulepszonego poditoza z gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwem hydraulicznym wedtug dokonanego
obmiaru i odbioru.
Cena jednostkowa jest ceng u$redniong dla zalozonego sposobu wykonania i obejmuje:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo - spoiwowych w mieszarkach:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- zakup 1 dostarczenie materiatdéw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,
- opracowanie receptury i wykonanie potrzebnych badan,
- ew. wykonanie odcinka probnego,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materialow i urzadzen
pomocniczych,
- roztozenie i zaggszczenie mieszanki,
- wyrownanie utozonej warstwy do wymaganego profilu,
- pielegnacja wykonanej warstwy,
— wykonanie wszystkich niezb¢dnych pomiarow, badan, prob i sprawdzen,
oczyszczenie stanowiska pracy,
— oznakowanie miejsca Robot i jego utrzymanie.
b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
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pomocni

opracowanie receptury i wykonanie potrzebnych badan,
ew. wykonanie odcinka prébnego,

spulchnienie gruntu,

dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materialdéw i urzadzen

czych,

zakup, dostarczenie i rozécielenie sktadnikow zgodnie z recepta laboratoryjna,

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

zaggszczenie warstwy,

wyroéwnanie utozonej warstwy do wymaganego profilu,

pielegnacja wykonanej warstwy,

— wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw, badan, préb i sprawdzen,
— oczyszczenie stanowiska pracy,

— oznakowanie miejsca Robdt i jego utrzymanie.

Ceny wykonania rob6t okreslonych niniejsza ST obejmuja roéwniez:
- roboty tymczasowe, ktore sa potrzebne do wykonania robdt podstawowych, ale nie sa przekazywane
Zamawiajacemu i sg usuwane po wykonaniu robot podstawowych,
- prace towarzyszace, ktore sa niezbedne do wykonania robdt podstawowych, niezaliczane do robot
tymczasowych.

10.PRZEPISY ZWIAZANE

1.1

A owbdPE

10.

11.

12.

13.

14.

Ogolne specyfikacje techniczne (OST)

D-M-00.00.00
D-01.00.00
D-02.00.00
D-04.01.01

10.2. Normy
PN-EN 933-1

PN-EN 933-3
PN-EN 933-4

PN-EN 933-5

PN-EN 1008

PN-EN 1097-1

PN-EN 1097-2

PN-EN 1097-6

PN-EN 1097-7

PN-EN 1367-1

Wymagania ogdlne

Roboty przygotowawcze

Roboty ziemne

Koryto wraz z profilowaniem i zaggszczeniem podtoza

Badania geometrycznych whasciwosci kruszyw — Oznaczanie
sktadu ziarnowego — Metoda przesiewania

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie
ksztattu ziarn za pomoca wskaznika ptaskos$ci

Badania geometrycznych whasciwosci kruszyw — Oznaczanie
ksztattu ziarn — Wskaznik ksztaltu

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie
procentowej zawarto$ci ziarn o powierzchniach powstatych
w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych

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

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw —
Oznaczanie odpornoéci na $cieranie (mikro-Deval)

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw —
Metody oznaczania odpornos$ci na rozdrabnianie

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw —
Cze$¢ 6: Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw —
Cze$¢ 7: Oznaczanie ggstosci wypelniacza — Metoda
piknometryczna

Badania wiasciwos$ci cieplnych i odpornosci kruszyw na
dziatanie czynnikow atmosferycznych — Czg$¢ 1: Oznaczanie
mrozoodpornosci
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

1.3.

217.

28.

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 13286-47

PN-EN 13286-50

PN-EN 14227-4

PN-EN 14227-5

PN-EN 14227-13
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Inne dokumenty

Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na
dziatanie czynnikow atmosferycznych — Cze$¢ 3: Badanie
bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania

Badania chemicznych wiasciwoséci kruszyw — Analiza
chemiczna

Badania chemicznych wilasciwoséci kruszyw — Czes¢ 3:
Przygotowanie wyciagdéw przez wymywanie kruszyw
Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie
materiatdw stosowanych w obiektach budowlanych i
budownictwie drogowym

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Czg$¢ 2: Metody okreslania gestosci 1 zawartosci wody —
Zaggszczanie metodg Proctora

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Cze$¢ 41: Metoda oznaczania wytrzymatosci na $ciskanie
mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Czg$¢ 47: Metoda badania do okreslenia kalifornijskiego
wskaznika no$nosci i pgcznienia liniowego

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Czgé¢ 50: Metoda sporzadzania probek zwiazanych
hydraulicznie za pomocg aparatu Proctora lub zageszczania
na stole wibracyjnym

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym — Wymagania —
Czg$¢ 4: Popioly lotne do mieszanek

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym — Wymagania —
Cze$¢ 5: Mieszanki zwigzane spoiwem drogowym

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym — Specyfikacja
— Czg$¢ 13: Grunty stabilizowane hydraulicznym spoiwem
drogowym

Hydraulic road binders — Composition, specifications and
conformity criteria (Hydrauliczne spoiwa drogowe — Sktad,
wymagania i kryteria zgodno$ci)

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég krajowych — WT-5 2010 Wymagania techniczne
(zalecone do stosowania w specyfikacji technicznej na roboty budowlane na drogach krajowych wg
zarzadzenia nr 102 GDDKIA z dnia 19.11.2010r.)
Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43, poz. 430)

[1.] Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych. Generalna Dyrekcja Drog
Publicznych — Instytut Badawczy Drog i Mostow, Warszawa 1997
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