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1. Wstep

1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robdt
zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z mieszanki zwigzanej cementem w ramach zagospodarowania
skweru przy ul. Lecha/Chrobrego w Gnieznie.

1.2. Zakres stosowania ST

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

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg prowadzenia robot przy wykonywaniu warstwy podbudowy
z mieszanki zwigzanej cementem (mieszanka z betoniarni) i obejmujg wykonanie podbudowy:

—  zasadniczej z kruszywa Zwigzanego cementem o] klasie wytrzymatosci
Cs/10,< 20,0 MPa) grub. 10 cm, na chodniku,
— pomocniczej z kruszywa zwigzanego cementem o klasie wytrzymatosci

Cs/10,< 20,0 MPa) grub. 20 cm, na zjezdzie.
1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawierajaca
kruszywo naturalne lub sztuczne a takze z recyklingu lub ich mieszanine i spoiwo hydrauliczne, zapewniajgce
przenoszenie obcigzen z warstwy podbudowy zasadniczej na warstwe podtoza. Podbudowa pomocnicza moze
sktadac sie z kilku warstw o réznych wtasciwosciach.

1.4.2. Podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa

zawierajgca kruszywo naturalne lub sztuczne a takze z recyklingu lub ich mieszanine i spoiwo

hydrauliczne, zapewniajace przenoszenie obcigzen z warstw jezdnych na warstwe podbudowy pomocniczej lub
podtoze.

1.4.3. Mieszanka zwigzana cementem (CBGM) — mieszanka sktadajgca sie z  kruszywa
o kontrolowanym uziarnieniu i cementu; wymieszana w sposob zapewniajacy uzyskanie jednorodnej mieszanki;

1.4.4. Pozostate okreslenia podstawowe s3 zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST ,,Wymagania ogdlne”.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot
Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

2. Materiaty

2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materiatow
Ogdlne wymagania dotyczgce materiatdéw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w ST ,, Wymagania ogdlne”.

2.2. Cement
Nalezy stosowac cement portlandzki lub hutniczy wedtug PN-EN 197-1 klasy 32,5.
Za zgodg Inzyniera mozna  stosowaé cement portlandzki z  dodatkami, klasy 32,5,

o wymaganiach zgodnych z PN-EN 197-1.
Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dla cementu

Lp. Whtasciwosci Klasa cementu 32,5

1 | Wytrzymatosc¢ na Sciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz:
- cement portlandzki bez dodatkow




- cement hutniczy 16

- cement portlandzki z dodatkami
2 | Wytrzymatos¢ normowa na $ciskanie (MPa), po 28 dniach: 32,5<R<525
3 | Czas wigzania:

- poczatek wigzania, najwczesniej po uptywie, min. 75
4 | Statos$¢ objetosci, mm, nie wiecej niz: <10

Przechowywanie cementu powinno sie odbywa¢ zgodnie z BN-88/6731-08. W przypadku, gdy czas
przechowywania cementu bedzie dtuzszy od trzech miesiecy, mozna go stosowac za zgodg Inzyniera tylko

wtedy, gdy badania laboratoryjne wykazg jego przydatnosc do robot.

2.3. Kruszywo

Do wykonania mieszanki zwigzanej cementem nalezy stosowac kruszywa zgodnie z norma PN-EN 13242.
Wymagania wobec kruszywa do warstwy podbudowy z mieszanki zwigzanej cementem podano w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla kruszywa do warstwy podbudowy z mieszanki zwigzanej cementem

ROZdzr:Zfr/rZ:_lenkt w Wiaciwosc Deklarowane ka’te.?gorie Odniesienie do
PN-EN 13242 lub wartosci PN-EN 13242
Gc80/20
43.1 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 Gr80 Tablica 2
Ga75
Ogolne granice i tolerancje uziarnienia
4.3.2 kruszywa grubego na sitach posrednich GTcNR Tablica 3
wg PN-EN 933-1
Tolerancje typowego uziarnienia kruszywa
. . L GTeNR .
4.3.3 drobnego i kruszywa o ciggtym uziarnieniu wg GTANR Tablica 4
PN-EN 933-1
Ksztatt kruszywa grubego — maksymalne
wartosci wskaznika ptaskosci Flso Tablica 5
s wg PN-EN 933-3%)
’ Ksztatt kruszywa grubego — maksymalne
wartosci wskaznika ksztattu Slso Tablica 6
wg PN-EN 933-4%)
Kategorie procentowych zawartosci ziaren o
45 powie'rzchniach pr'ze'kruszonych lub famanych Can Tablica 7
oraz ziaren catkowicie zaokraglonych w
kruszywie grubym wg PN-EN 933-5
a6  |LMErtOSpYIOW™) wkiuszywie grubym we Faironrs Tablica
46 i:ﬁ/:;jtg;;iy’row ) w kruszywie drobnym wg S Tablica 8
4.7 Jakos¢ pytow Brak wymagan -
Odpornosé na rozdrabnianie kruszywa grubego .
5.2 ngI)DN-EN 1097-2 ywag g LAso Tablica 9
5.3 Odpornosé na scieranie wg PN-EN 1097-1 MpeNR Tablica 11
5.4 Gestos¢ wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7, 8 albo 9 Deklarowana -
55 Nasigkliwo$¢ wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7, 8 Deklarowana i
albo 9
Siarczany rozpuszczalne w kwasie kruszywo kamienne .
6.2 wg PN-E\l/\l 1724-1 ! AS0,2 Tablica 12
6.3 Catkowita zawartos$¢ siarki wg PN-EN 1744-1 kruszywo kamienne SNR Tablica 13
Sktadniki wptywajgce na szybkos$¢ wigzania i
6.4.1 twardnienia mieszanek zwigzanych Deklarowana -
hydraulicznie
Statos¢ objetosci zuzla stalowniczego wg PN- .
6421 EN 1744-1J§ozdziaf 19.3 e Ve Tablica 14




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

Rozpad krzemianowy w zuzlu wielkopiecowym

6.4.2.2 kawatkowym wg PN-EN 1744-1 Brak rozpadu )
Rozpad zelazawy w zuzlu wielkopiecowym
6.4.2.3 kawatkowym wg PN-EN 1744-1,p. 19.2 Brak rozpadu ;
Brak substancji
6.4.3 Sktadniki rozpuszczalne w wodzie wg PN-EN szkodliwych dla
o 1744-3 $rodowiska wg
odrebnych przepiséw
Brak ciat obcych takich
jak drewno, szkto,
6.4.4 Zanieczyszczenia plastik, mogacych -
pogorszy¢ wyrdb
koncowy
Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3,
7.2 SBia
wg PN-EN 1097-2
Nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7 (Jesli
739 kruszy}/\{o nie spetni warunkaIWAz42, to nalezy W2 Tablica 16
zbadac jego mrozoodpornos¢ wg p. 7.3.3
tablicy 1)
Mrozoodpornos$¢ na kruszywa frakceji 8/16 wg - skat .
PN-EN 1367-1 (Badanie wykonywane tylko w skaty magmowe ! .
7.3.3 e przeobrazone: Fa Tablica 18
przypadku, gdy nasigkliwosé kruszywa - ckat d F
przekracza WA242) skaly osadowe: F1o
f)i{r?li:r(]:”;j Sktad mineralogiczny Deklarowany -

**) kaczna zawartos¢ pytow w mieszance powinna sie miesci¢ w krzywych granicznych

2.4. Woda
Zarowno do wytwarzania mieszanki betonowej jak i ewentualnie do pielegnacji wykonanej podbudowy nalezy
stosowac wode odpowiadajgcg wymaganiom normy PN-EN 1008. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowac
wodociggowg wode pitng. Gdy woda pochodzi z watpliwych Zrédet, nie moze by¢ uzyta do momentu jej
przebadania zgodnie z wyzej podang norma.

2.5. Domieszki
Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2.
Jesli w mieszance majg by¢ zastosowane Srodki przyspieszajgce lub opdzniajace wigzanie, nalezy to uwzglednic
przy projektowaniu sktadu mieszanki.

2.6. Materiaty do pielegnacji podbudowy

Do pielegnacji warstw wykonanych z mieszanek zwigzanych cementem mogg by¢ stosowane:
emulsja asfaltowa,

preparaty pielegnacyjne posiadajgce aprobate techniczng,
folie z tworzyw sztucznych,

wtdkniny techniczne,

piasek,
woda.

2.7. Mieszanka betonowa

2.7.1. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metodg wg PN-EN 933-1.

Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawiera¢ sie w obszarze miedzy krzywymi granicznymi uziarnienia
przedstawionymi na rysunku 1 w przypadku mieszanki 0/31,5 lub rysunku 2 w przypadku mieszanki 0/16, ktéra
moze by¢ zastosowana za zgodg Inzyniera.




Rysunek 1. Uziarnienie mieszanki CBGM 0/31,5
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Rysunek 2. Uziarnienie mieszanki CBGM 0/16
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2.7.2. Zawartos¢ spoiwa

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

Tablica 3. Minimalna zawartos¢ cementu w mieszance wg PN-EN 14227-1

Maksymalny nominalny wymiar kruszywa, mm

Minimalna zawartos¢
spoiwa, % m/m

>8,0do 31,5 3
2,0do 8,0 4
<2,0 5

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilosci spoiwa niz podano w tablicy 2 jesli podczas procesu

produkcyjnego stwierdzone zostanie,
z wymaganiami tablicy 4.

2.7.3. Zawartos¢ wody

ze zachowana

jest

zgodnosé



Zawarto$¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2.
2.7.4. Warunki przygotowania i pielegnacji prébek

Prébki walcowe, zageszczane ubijakiem Proctora, powinny by¢ przygotowane zgodnie z PN-EN 13286-50.

Prébki nalezy przechowywad przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w
komorze o wilgotnos$ci powyzej 95% - 100% lub w wilgotnym piasku) i nastepnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o
temperaturze pokojowej. Nasycenie probek wodg odbywa sie pod cisnieniem normalnym i przy catkowitym ich
zanurzeniu w wodzie.

2.7.5. Badanie wytrzymatosci

Badanie wytrzymatosSci na Sciskanie (System |) nalezy przeprowadzi¢ na préobkach walcowych przygotowanych
metodg Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41.
Prébki powinny by¢ pielegnowane zgodnie z 2.7.4.

Wytrzymatos$¢ na Sciskanie okreslonej mieszanki powinna byé oznaczana zgodnie z PN-EN 13286-41 po 28
dniach pielegnacji.

2.7.6. Badanie mrozoodpornosci

Wskaznik mrozoodpornosci mieszanki zwigzanej cementem okreslany jest stosunkiem wytrzymatosci na
Sciskanie Rc?© prébki po 28 dniach pielegnacji i po 14 cyklach zamrazania i odmrazania do wytrzymatosci na
Sciskanie RC prébki po 28 dniach pielegnacji zgodnie z 2.7.4.

Wskaznik mrozoodpornosci = RcZ°/Rc

Prébki do oznaczania wskaznika mrozoodpornosci nalezy przechowywaé przez 28 dni w temperaturze

pokojowej z zabezpieczaniem przed wysychaniem (w komorze
o wilgotnosci 95% - 100% lub w wilgotnym piasku. Nastepnie zanurzy¢ nalezy je catkowicie na 1 dobe w wodzie,
a nastepnie w ciggu kolejnych 14 dni podda¢d 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 przyjmowad
Srednig. Wynik badania rdznigcy sie od Sredniej o wiecej niz 20% nalezy odrzuci¢ a jako miarodajng wartosc
wytrzymatoéci na $ciskanie RcZ°, Rc nalezy przyjaé $rednig obliczong z pozostatych dwdch wynikéw, z
doktadnoscia 0,1.

2.8 Wymagania dla mieszanki zwigzanej cementem
Mieszanka do warstwy podbudowy zasadniczej powinna spetnia¢ wymagania tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy podbudowy zasadniczej

L.p. Wtasciwosé Wymagania Uwagi
1.0 | Sktadniki

1.1 |Cement wg. PN-EN 197-1 -
1.2 |Kruszywo tablica 2 -
1.3 | Woda zarobowa pkt. 2.4 -

2.0 | Mieszanka
2.1 | Uziarnienie:

krzywe graniczne uziarnienia -

(system 1) — klasa

(nie wiecej niz

- mieszanka CBGM 0/31,5 mm rysunek 1 -
- mieszanka CBGM 0/16 mm rysunek 2 -
2.2 | Minimalna zawartos¢ cementu tablica 3 -
Ustalenie na
2.3 | Zawarto$¢ wody pkt. 2.7.3 podstawie
PN-EN 13286-2
24 Wytrzymatosc¢ na Sciskanie klasa Cs/10 Badanie wg

PN-EN 13286-41




wytrzymatosci Re 20,0 MPa) po 28 dniach
pielegnacji
2.5 | Mrozoodpornosé >0.7 Badanie
. P - wg. pkt. 2.7.6
3. Sprzet

3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.
3.2. Sprzet do wykonywania podbudowy

Wykonaweca przystepujacy do wykonania podbudowy z mieszanki zwigzanej cementem, powinien wykazaé sie

mozliwoscig korzystania z nastepujgcego sprzetu:

— wytworni stacjonarnej typu ciggtego do wytwarzania mieszanki betonowej. Wytwdrnia powinna by¢
wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania wszystkich sktadnikdw, gwarantujace nastepujace
tolerancje dozowania, wyrazone w stosunku do masy poszczegdlnych sktadnikdw: kruszywo + 3%, cement +
0,5%, woda * 2%. Inzynier moze dopusci¢ objetosciowe dozowanie wody,

— przewoznych zbiornikéw na wode,

— uktadarek albo rowniarek do rozktadania mieszanki betonowej,

— walcdéw stalowych gtadkich wibracyjnych lub statycznych i walcdw ogumionych do zageszczania

— zageszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub matych walcédw wibracyjnych do zageszczania
w miejscach trudno dostepnych.

Betoniarnia nie moze zaktéca¢ warunkdéw ochrony srodowiska tj. powodowac zapylenia terenu, zanieczyszczaé

waéd i wywotywacé hatas powyzej dopuszczalnych norm.

Wydajnos$¢ betoniarni musi zapewnié¢ zapotrzebowanie dla danej budowy. Betoniarnia musi posiada¢ petne

wyposazenie gwarantujgce witasciwg jakos¢ wytworzonej mieszanki.

Wytwérnia powinna by¢é wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania wszystkich sktadnikéw,

gwarantujace nastepujace tolerancje dozowania, wyrazone

w stosunku do masy poszczegdlnych skfadnikow: kruszywo + 3%, pozostate sktadniki

+ 2%. Inzynier moze dopusci¢ objetosciowe dozowanie wody (objetosciomierz przeptywowy).

Zabrania sie stosowania betoniarek wolno spadowych.

Wybdr urzadzen do zageszczania pozostawia sie Wykonawcy w zaleznosci od jego mozliwosci i warunkow

terenowych - szerokosci zageszczanej warstwy ulepszonego podtoza i podbudowy.

Uzyty przez Wykonawce sprzet mechaniczny musi byc¢ sprawny technicznie

i uzyskac akceptacje Inzyniera.

4. Transport

4.1. Ogdlne wymagania dotyczgce transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.
4.2. Transport materiatéw

Transport kruszywa do wytwdrni moze odbywaé sie dowolnymi Srodkami transportu, zabezpieczajgcymi
kruszywo przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami.

Transport cementu musi odbywac¢ sie w sposdb chronigcy go przed zawilgoceniem, zbryleniem i
zanieczyszczeniem. Transport cementu do wytwérni betonéw — luzem odbywa sie w cysternach
przystosowanych do przewozu produktéw sypkich.

Cement workowany mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu.

Woda moze by¢ dostarczana wodociggiem lub przewoznymi zbiornikami wody.

Transport mieszanki odbywac sie musi samochodami samowytadowczymi.

Samochody powinny charakteryzowad sie duzg pojemnoscia tj. 10 ton.

Czas transportu mieszanki nie moze przekraczaé jednej godziny przy temp. ponizej +15°C i 20 minut przy temp.
otoczenia od 15°C do 30°C.

Srodki transportu powinny umozliwia¢ przewdz mieszanki betonowej do miejsca jej wbudowania bez
zmiany konsystencji, segregacji sktadnikow, zanieczyszczenia mieszankii przed rozpoczeciem twardnienia.



Mieszanka betonowa w czasie transportu powinna by¢ chroniona od wptywdéw atmosferycznych takich
jak: opady, nastonecznienie, wiatry. Przy braku oston w konstrukcji srodkéw transportowych nalezy stosowad
przykrycia (folia, brezent).

5. Wykonanie robot

5.1. Ogdlne zasady wykonania robét

Ogdlne zasady wykonania robét podano w ST ,Wymagania ogdlne”.
5.2. Projektowanie mieszanki

Za przygotowanie receptury odpowiada Wykonawca robét, ktéry przedstawi jg Inzynierowi do zatwierdzenia.
Receptura powinna by¢ opracowana dla konkretnych sktadnikéw, zaakceptowanych wczesniej przez
Inzyniera i przy wykorzystaniu reprezentatywnych probek.

Receptura powinna by¢ opracowana w oparciu o nastepujgce zrdodta:
- zatozenia ujete w PZJ,
- wytyczne niniejszej specyfikacji,
- WT-5 2010.
Sktad mieszanek projektuje sie ze wzgledu na wytrzymato$¢ na Sciskanie prébek (system 1), zageszczanym
metodg Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1.
Wytrzymatosc na sciskanie RC okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 powinna by¢ réwna
lub wieksza od wytrzymatosci na sciskanie wymaganej dla danej klasy wytrzymatosci.
Wytrzymato$é na $ciskanie powinna by¢ wyznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 po 28 dniach pielegnacji.
Dopuszcza sie dodatkowo okresli¢ wytrzymatosci na sciskanie po 7 lub 14 dniach o wymaganiach odpowiednich
dla wytrzymatosci po 28 dniach na podstawie receptury.
Okreslone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzglednia¢ witasciwe zageszczenie i oczekiwane
parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okresli¢ procentowy udziat sktadnikéw w stosunku do catkowitej
masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i gesto$s¢ objetosciowa. Proporcje nalezy okresli¢
laboratoryjnie i/lub na podstawie praktycznych doswiadczern z mieszankami wykonywanymi z tych samych
sktadnikow
i w tych samych warunkach spetniajgce wymagania niniejszych ST.

5.3. Wiasciwosci mieszanki zwigzanej cementem
Mieszanka powinien spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 4.
5.4. Warunki przystgpienia do robét

Podbudowa z mieszanki zwigzanej cementem moze by¢ wykonywana przy temperaturze otoczenia powyzej
5°C lecz nie wyzszej niz 25°C oraz jezeli prognozy meteorologiczne nie przewidujg w czasie najblizszych 7 dni
temperatury ponizej 5°C i nie wystepujg opady deszczu oraz gdy podtoze nie jest zamarzniete. Produkcja
moze odbywaé sie jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej, zatwierdzonej przez Inzyniera.

5.5. Przygotowanie podtoza

Warstwa wzmachniajaca pod podbudowe powinna by¢ przygotowana zgodnie
z wymaganiami okreslonymi w ST D.04.05.01 a podtoze pod podbudowe zgodnie z ST D.04.01.01.

Podbudowe nalezy uktadaé na wilgotnym podtozu.

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania wzmocnienia podtoza powinny by¢ wczesniej
przygotowane.

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

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

Jezeli warstwa mieszanki zwigzanej cementem ma by¢ uktadana w prowadnicach, to po jej wytyczeniu nalezy
ustawi¢ na podtozu prowadnice w taki sposdb, aby wyznaczaty one Scisle linie krawedzi uktadanej warstwy
wedtug Dokumentacji Projektowej. Wysoko$¢ prowadnic powinna odpowiadac grubosci warstwy, w stanie



niezageszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposdb wykluczajgcy ich przesuwanie sie
pod wptywem oddziatywania maszyn uzytych do wykonania warstwy.

5.6. Wytwarzanie mieszanki betonowej

Produkcja moze zostac rozpoczeta na wniosek Wykonawcy, po wyrazeniu zgody przez Inzyniera.

Roboczy sktad mieszanki przygotowuje Wykonawca, opracowujgc go na bazie receptury laboratoryjnej. Stuzy
ona do zaprogramowania lub nastawienia wazenia kruszywa oraz cementu i wody. Sktad mieszanki nalezy
umiesci¢ na tablicy w widocznym miejscu dla operatora i Inzyniera.

Mieszanie sktadnikdw mieszanki zwigzanej cementem o $ciSle okreslonym sktadzie zawartym w recepcie
laboratoryjnej nalezy wytwarza¢ w mieszarkach zapewniajacych ciggtos¢ produkcji i gwarantujgcych otrzymanie
jednorodnej mieszanki.
Transport mieszanki na miejsce wbudowania odbywac¢ sie bedzie samochodami samowytadowczymi
o duzej pojemnosci, tj. minimum 10 ton. Czas od kontaktu cementu i wody do zakonczenia zageszczenia nie
moze przekroczy¢ 120 min.

Za zgodg Inzyniera czas ten mozna wydtuzy¢ pod warunkiem uzyskania zatwierdzenia recepty z domieszkami
opdzniajgcymi poczatek wigzania cementu w ilosci odpowiedniej do wydtuzenia czasu.

5.7. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki betonowej

Grubosc uktadania mieszanki powinna zapewnié otrzymanie wymaganej
w Dokumentacji Projektowej grubosci po zageszczeniu.

Przed utozeniem mieszanki podtoze nalezy zwilzy¢ woda.

Warstwa uktadana bedzie w prowadnicach i przed zageszczeniem powinna by¢ wyprofilowana i doktadnie
wyréwnana do wymaganych projektem pochylen poprzecznych i podtuznych.

Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie w sposdb wykluczajgcy ich przesuwanie pod wptywem dziatania
maszyn uzytych do wykonania i zageszczenia warstwy.

Ztacza poprzeczne, wynikajgce z poczatku lub konca dziennej dziatki roboczej nalezy wykona¢ przez rowne
pionowe odciecie.

Zageszczanie utozonej mieszanki powinno by¢ rozpoczete nie pdziniej niz przed uptywem 30 min.
w temperaturze otoczenia powyzej 20°C, a w temperaturze otoczenia nizszej niz 20°C — nie pdzniej niz przed
uptywem 60 min., liczgc od chwili dodania wody do mieszanki.

Zageszczenie nalezy przeprowadzi¢ zawsze od krawedzi najnizszej do najwyiszej, dla danego przekroju
poprzecznego.

Wszelkie manewry walca nalezy przeprowadzaé ptynnie, miedzy innymi rozpoczecie i zakonczenie
przejazdu, zmiana kierunku przejazdu nie moze powodowad szarpniec.

Pojawiajgce sie w czasie watowania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, powinny by¢
natychmiast naprawione przez zerwanie warstwy w miejscach wadliwie wykonanych na petng gtebokos¢
i wbudowanie nowej mieszanki albo przez $ciecie nadmiaru, wyréwnanie i zageszczenie. Roboty te s3
wykonywane na koszt Wykonawcy. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekrdj
poprzeczny i jednolity wyglad.

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

Zageszczanie nalezy kontynuowaé do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego niz 1,00 okreslonego
wedtug normalnej metody Proctora (PN-B-04481, cylinder typu duzego, ll-ga metoda oznaczania; badz juz
wedtug PN-EN 13286-2:2010). Zageszczenie powinno by¢ zakornczone przed rozpoczeciem czasu wigzania
cementu.

Wilgotnosé mieszanki betonowej podczas zageszczania powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej z tolerancjg
+1% i- 2% jej wartosci.

5.8. Spoiny robocze

Wykonawca powinien tak organizowac roboty, aby w miare mozliwosci unikaé podtuznych spoin roboczych,
poprzez wykonanie podbudowy na catg szeroko$¢ rownoczesnie.

W przeciwnym razie, przy podbudowie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa
podbudowy, nalezy pionowa krawedZ wykonanego pasa zwilzy¢ wodg. Przy podbudowie wykonanej bez
prowadnic w utozonej i zageszczonej mieszance, nalezy wczesniej obcig¢ pionowg krawedz. Po zwilzeniu jej
wodg nalezy wbudowac kolejny pas podbudowy. W podobny sposéb nalezy wykonac poprzeczng spoine
robocza na potaczeniu dziatek roboczych. Od obciecia pionowej krawedzi we wczesniej wykonanej mieszance



mozna odstgpi¢ wtedy, gdy czas pomiedzy zakoriczeniem zageszczania jednego pasa, a rozpoczeciem
wbudowania sgsiedniego pasa podbudowy, nie przekracza 60 minut.

5.9. Nacinanie szczelin

W poczatkowej fazie twardnienia betonu nalezy wycig¢ szczeliny pozorne na gteboko$é okoto 1/3 jej grubosci.
Szerokos$¢ nacietych szczelin pozornych powinna wynosi¢ od 3 do 5 mm. Szczeliny te nalezy wycigc¢ tak, aby cata
powierzchnia podbudowy byta podzielona na kwadratowe lub prostokatne ptyty. Stosunek dtugosci ptyt do ich
szerokosci powinien by¢ nie wiekszy niz od 1,5 do 1,0. Po nacieciu szczeliny wypetniamy masg zalewowa.

5.10. Pielegnacja podbudowy

Podbudowa z chudego betonu powinna by¢ natychmiast po zageszczeniu poddana pielegnacji. Pielegnacja
powinna by¢ przeprowadzona wedtug jednego z nastepujacych sposobdw:

a) skropienie warstwy emulsjg asfaltowg 0,5 + 1,0 kg/m?,

b) skropienie preparatami powtokotwaorczymi, posiadajgcymi aprobate techniczna,
w ilosciach ustalonych w ST, po uprzednim zaakceptowaniu ich uzycia przez Inzyniera,

c) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodga co najmniej 7 dni,

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego utozong na

zaktad co najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni podbudowy

przez wiatr,

e) przykrycie warstwa piasku lub grubej wtdkniny i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez co

najmniej 7 dni.
Inne sposoby pielegnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materiaty mogg by¢ zastosowane po
uzyskaniu akceptacji Inzyniera.
Nie nalezy dopuszczaé zadnego ruchu pojazddéw i maszyn po podbudowie w okresie 7 dni
pielegnacji, a po tym czasie ewentualny ruch budowlany moze odbywac sie wytgcznie za zgodg Inzyniera.
Koszt napraw uszkodzen spowodowanych przez ruch albo czynniki atmosferyczne obcigza Wykonawce.

5.11. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinna by¢ chroniona przed
uszkodzeniami. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgodg Inzyniera, gotowg podbudowe do ruchu
budowlanego, to powinien naprawié¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch, na
wtasny koszt Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw podbudowy, uszkodzonej
wskutek oddziatywania czynnikow atmosferycznych, takich jak opady deszczu, $niegu i mroz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymaé ruch budowlany po okresie intensywnych opadéw deszczu, jezeli
wystgpi mozliwosé uszkodzenia podbudowy.

Po wykonaniu podbudowy nalezy wykona¢ pomiar geodezyjny w przekrojach poprzecznych co 20 m.

6. Kontrola jakosci robot

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogodlne zasady kontroli jakosci robdt podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

6.2. Badania przed przystgpieniem do robét

Przed przystgpieniem do robdét Wykonawca powinien wykona¢ badania cementu oraz kruszyw przeznaczonych
do wykonania robdt i przedstawic¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji.

Badania te powinny obejmowac wszystkie wtasciwosci okreslone w pkt. 2 i 5 niniejszych specyfikacji.

6.3. Badania w czasie robét

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy z mieszanki zwigzanej
cementem podano w tablicy 5.



Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw przy wykonywaniu podbudowy
z mieszanki zwigzanej cementem

Czestotliwos$¢ badan

Maksymalna
Lp. Wyszczegdlnienie badari Minimalne iloéci badan na powierzchnia
dziennej dziatce roboczej podbudowy na

jedno badanie

1 | Wilgotnosé mieszanki betonowej

2 | Zageszczenie mieszanki betonowej 2 100 m?

3 | Uziarnienie mieszanki kruszywa

4 | Grubos¢ podbudowy

5 | Badanie wiasciwosci kruszywa wg tabl. 3 pkt 2.3 Dla kazdej partii kruszywa i przy kazdej zmianie

kruszywa

6 | Wytrzymatosé na Sciskanie
po 7 dniach 3 prébki 100 m?
po 28 dniach 3 prébki

7 | Badanie cementu dla kazdej partii

8 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrédta

9 | Mrozoodpornosc przynajmniej 3 probki na zadanie

6.3.2. Wilgotnos¢ mieszanki
Wilgotnosé mieszanki betonowej powinna by¢ rdwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej w projekcie sktadu tej
mieszanki z tolerancjg + 1%, - 2% jej wartosci.

6.3.3. Zageszczenie podbudowy

Mieszanka zwigzana cementem powinna by¢ zageszczana do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie
mniejszego niz 1,00 maksymalnego zageszczenia laboratoryjnego oznaczonego zgodnie z metodg Proctora wg
PN-88/B-04481:1988 lub PN-EN 13286-2:2010.

6.3.4. Uziarnienie mieszanki kruszywa

Prébki do badan nalezy pobieraé¢ z wytwdrni po wymieszaniu kruszyw, a przed podaniem cementu. Badanie
nalezy wykonaé zgodnie z normg PN-EN 933-1.

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna by¢ zgodna z recepta.

6.3.5. Grubos¢ warstwy podbudowy
Grubos$¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu. Grubos$¢ warstwy nie moze rdézni¢ sie od
grubosci projektowanej o wiecej niz:

- dla podbudowy zasadniczej = 1 cm.

6.3.6. Badania kruszywa
Wiasciwosci kruszywa nalezy badaé przy kazdej zmianie rodzaju kruszywa i dla kazdej partii. Wtasciwosci
kruszywa powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w niniejszej ST.

6.3.7. Wytrzymatosc¢ na Sciskanie
Badanie wytrzymatosci na sciskanie (System 1) nalezy przeprowadzi¢ na prébkach walcowych przygotowanych
metoda Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50, przy wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN
13286-41 po 28 dniach pielegnaciji.

Prébki, w ilosci 3 sztuk, do badan nalezy pobiera¢ z miejsc wybranych losowo,
w warstwie roztozonej przed jej zageszczeniem. Wyniki wytrzymatosci na $ciskanie powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w ST.

6.3.8. Badania cementu
Dla kazdej dostawy cementu Wykonawca powinien okresli¢ wiasciwosci podane w niniejszej ST.




6.3.9. Badanie wody
W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania wody wedtug PN-EN-1008-1.

6.3.10. Mrozoodpornos$¢ kruszywa
Wskaznik mrozoodpornosci okreslany przez spadek wytrzymatosci na S$ciskanie probek poddawanych
cyklom zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny z wymaganiami podanymi w niniejszej ST.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy

6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw podaje tablica 6.

Tablica 6. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej warstwy podbudowy z mieszanki
zwigzanej cementem

. L. o Minimalna czestotliwos¢ badan

Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw . L
i pomiaréw

1 |Szerokos¢ 1 raz, 10 razy na chodniku i peronie
2 | Réwnosc¢ podtuzna 1 raz na zjezdzie, co 10 m tatg na chodniku i peronie
3 | Réwnos¢ poprzeczna 1 raz na zjezdzie, 10 razy na chodniku i peronie
4 | Spadki poprzeczne* 1 raz na zjezdzie, 10 razy na chodniku i peronie
5 | Rzedne wysokosciowe o o .

- - - 1 raz na zjezdzie, co 10 m na chodniku i peronie
6 | Uksztattowanie osi w planie*
7 | Grubosc podbudowy 1 raz n:i\ zjezdzie, w 10 punktach na chodniku

i peronie

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

6.4.2. Szerokos$¢ podbudowy

Szerokos$¢ podbudowy nie moze réznié sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz +10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez kraweznikéw szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ wieksza o co najmniej 25 cm od szerokosci
warstwy na niej uktadanej lub o wartos¢ wskazang w Dokumentacji Projektowej.

6.4.3. Réwnos¢ podbudowy

Nieréwnosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowq tatg lub planografem, zgodnie z normg BN-
68/8931-04.

Nierownosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowg tata.

Nieréwnosci podbudowy nie mogg przekraczac:

- 9 mm dla podbudowy zasadnicze;j.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy
Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny byc¢ zgodne
z dokumentacjg projektowg z tolerancjg + 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe podbudowy

Réznice pomiedzy rzednymi wysokos$ciowymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie powinny przekraczaé
+ 0 cm, - 1 cm, przy czym co najmniej 95% wykonanych pomiaréw nie moze przekracza¢ przedziatu
dopuszczalnych odchylen.

6.4.6. Uksztattowanie krawedzi w planie
Krawedz podbudowy w planie powinna by¢ zgodna z Dokumentacja Projektowa
z tolerancja 3 cm.

7. Obmiar robot

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét



Ogoélne zasady obmiaru robot podano w ST ,Wymagania ogdlne”
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) wykonanej
z mieszanki zwigzanej cementem.

8. Odbidr robét

Ogoélne zasady odbioru robdt podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

podbudowy

Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowg, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i

badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.
9. Podstawa ptatnosci
9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST
Zgodnie z Dokumentacjg Projektowg nalezy wykona¢ podbudowe:

— zasadnicza z kruszywa zZwigzanego cementem o klasie
Cs/10,< 20,0 MPa, mieszanka z betoniarni) grub. 10 cm, na chodniku,
— pomochiczg z kruszywa zwigzanego cementem o klasie
Cs/10, < 20,0 MPa, mieszanka z betoniarni) grub. 20 cm, na zjezdzie.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? podbudowy z mieszanki zwigzanej cementem obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robét,

— zakup i dostarczenie materiatow

— wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,

— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych

i urzagdzen pomocniczych,
— roztozenie i zageszczenie mieszanki,
— nacinanie szczelin,
— pielegnacja wykonanej warstwy,
— pomiar geodezyjny podbudowy w przekrojach poprzecznych co 20 m,

— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w Specyfikacji Techniczne;.

10. Przepisy zwigzane

W przypadku norm niedatowanych, powotanie dotyczy najnowszego wydania normy.

wytrzymatosci

wytrzymatosci

materiatow

PN-EN 197-1 Cement. Cze$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce cementéow
powszechnego uzytku.

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczenie sktadu ziarnowego. Metoda
przesiewania.

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw. Oznaczenie ksztattu ziarn za pomocga
wskaznika ptaskosci.

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztattu ziarn. Wskaznik
ksztattu.

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie procentowej zawartos$ci
ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw
grubych.

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Metody oznaczania

odpornosci na rozdrabnianie.

PN-EN 1367-3 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych. Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metodg gotowania.



PN-EN 1097-1
PN-EN 1097-6

PN-EN 1744-1
PN-EN 1744-3

PN-EN 1367-1

PN-EN 934-2
PN-EN 13242

PN-EN 13286-2
PN-EN 13286-41
PN-EN 13286-50
PN-EN1008-1
BN-88/6731-08
BN-64/8931-01
BN-64/8931-02

BN-68/8931-04

Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie odpornosci na
$cieranie (mikro — Deval).

Badania mechanicznych i fizycznych witasciwosci kruszyw. Oznaczanie gestosci ziarn i
nasigkliwosci.

Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw. Analiza chemiczna.

Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw. Przygotowanie wyciggdw przez wymywanie
kruszyw.

Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych. Oznaczanie mrozoodpornosci.

Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu.

Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw

stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

Metody okreslania gestosci i zawartosci wody. Zageszczanie metoda

Proctora.

Metoda oznaczania wytrzymatosci na sciskanie mieszanek zwigzanych

spoiwem hydraulicznym.

Metoda sporzadzania prébek zwigzanych hydraulicznie za pomoca

aparatu Proctora lub zageszczania na stole wibracyjnym.

Materiaty budowlane. Woda do betondéw i zapraw.

Cement. Transport i przechowywanie.

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego.

Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztatcenia nawierzchni

podatnych i podtoza przez obcigzenie ptyta.

Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i fata.

WT-5 2010. Wymagania Techniczne. Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drdég krajowych.



