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Zarzadzenie nr D/1321/32Z/ 24
Dyrektora Zarzadu Drog Wojewodzkich w Katowicach
z dnia 22 stycznia 2024 r.

W sprawie
ustalenia standardéw technicznych na drogach wojewddzkich

Na podstawie § 2 punkt 5 Statutu Zarzadu Drog Wojewodzkich w Katowicach
zatwierdzonego Uchwatg nr VI/55/7/2023 Sejmiku Wojewddztwa Slaskiego z dnia
27.03.2023 r. oraz § 4 punkt 4c Regulaminu Organizacyjnego Zarzadu Drdg
Wojewddzkich w Katowicach, wprowadzonego Zarzadzeniem nr D/1321/13Z/23
Dyrektora Zarzadu Drog Wojewddzkich w Katowicach z dnia 27 lipca 2023 roku,
zarzadzam:

1. Ustalam standardy techniczne: ,Wytyczne Techniczne. Ulepszone podfoze z gruntu
niespoistego stabilizowanego cementem (gruntocement). WTW STBC A.” /Wydanie
2024/, stanowigce Zatgcznik do niniejszego Zarzadzenia.

2. Standardy techniczne, o ktérych mowa w punkcie 1 niniejszego Zarzadzenia,
obowigzujq przy projektowaniu i w wykonawstwie robot dla drég wojewddzkich, dla
ktérych zarzadcq jest Zarzad Wojewddztwa Slaskiego.

3. Zobowigzuje Naczelnikow Wydziatdow/Kierownikdéw Zespotéw/Referatéw do zapoznania
pracownikéw z trescig niniejszego Zarzadzenia, zgodnie z wiasciwoscia.

4. Standardy techniczne, o ktorych mowa w punkcie 1 niniejszego Zarzadzenia,
obowigzujg od dnia 01 lutego 2024 r.

5. Traci moc Zarzadzenie nr D/1321/14Z/23 z dnia 09 pazdziernika 2023 r.

6. Zarzadzenie wraz z Zatacznikiem podlega opublikowaniu na stronie internetowej:
www.zdw.katowice.pl.

7. Zarzadzenie wchodzi w zycie z dniem podpisania.

DYREKTOR

Zbigniew Tabor


http://www.zdw.katowice.pl/
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1. Wstep

1.1. Przedmiot Wytycznych

Przedmiotem niniejszych Wytycznych sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru warstwy ulepszonego
podfoza z gruntu naturalnego, niespoistego, o wskazniku plastycznosci Ip<1%, ewentualnie doziarnionego
kruszywem lub innym gruntem w wykopie lub w nasypie, stabilizowane cementem z dodatkiem wapna. Grubosci
warstwy ulepszonego podtoza sg zalezne od kategorii ruchu oraz grupy nosnosci podifoza i podane s3
w projekcie.

1.2. Zakres stosowania wytycznych

Wytyczne stosowane sg, jako dokument przetargowy i kontraktowy, przy zlecaniu i realizacji robdt na drogach
wojewddzkich zarzadzanych przez ZDW w Katowicach oraz innych zarzagdcdw drég, w ramach porozumienia
z ZDW w Katowicach.

1.3. Zakres robét objetych wytycznymi

Ustalenia zawarte w niniejszych Wytycznych majg zastosowanie przy wykonywaniu warstw ulepszonego podtoza
z gruntu rodzimego stabilizowanego cementem z dodatkiem wapna,na drogach obcigzonych ruchem od KR1 do
KR6.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podtoze gruntowe nawierzchni — strefa gruntu rodzimego lub nasypowego ponizej spodu konstrukcji
nawierzchni, ktérej wtasciwosci majg wptyw na projektowanie, wykonanie i eksploatacje nawierzchni

1.4.2. Grupa nosnosci podtfozia gruntowego — klasyfikuje nosnos¢ podtoza gruntowego nawierzchni w zaleznosci
od rodzaju i stanu gruntu podtoza, warunkéw wodnych w podfozu, wysadzinowosci gruntu oraz od
charakterystyki korpusu drogowego. Wystepujg cztery grupy nosnosci podtoza gruntowego oznaczone
symbolami: G1, G2, G3 i G4.

1.4.3. Warstwa ulepszonego podtoza - stanowi gére robdt ziemnych i nie jest wliczana w sktad warstw konstrukcji
nawierzchni. Jej zadaniem jest zwiekszenie nosnosci gruntu rodzimego w wykopie lub gruntu
W nasypie w czasie budowy i w czasie eksploatacji nawierzchni. Lokalizacje warstwy ulepszonego podtoza
w korpusie drogowym pokazano na schematach:

a) wykop

Niweleta robdt ziemnych

Ulepszone podioze gruntowe

/@Eq@ Konstrukcja nawierzchni

Autorzy: K.Btazejowski, E.Wilk, (2024v.01)
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b) nasyp

Niweleta rabot ziemnych

| POBOEE Konsinukeia nawierzehn S——
[ Ule pszone podioZe gruntowe
| ~
Korpus dragowy (nasyp)

1.4.4. Grunt — materiat pochodzenia naturalnego, przemystowego lub z recyklingu lub dowolna kombinacja tych
sktadnikéw.

1.4.5. Gruntocement - Grunt stabilizowany cementem z dodatkiem wapna. Mieszanka cementowo-wapnowo-
gruntowa zageszczona i stwardniata w wyniku ukonczenia procesu wigzania cementu. Dla potrzeb tych WTW
mieszanki te nazwano gruntocementem (nawet te doziarniane kruszywem). Na doziarnienie nadajg sie kruszywa
drobne, grube i o ciggtym uziarnieniu wg. PN-EN 13242 oraz inne grunty o odpowiednim uziarnieniu.

Nie stosowac stabilizacji bez dodatku wapna.
1.4.6. Wskaznik smuktosci - stosunek wysokosci do $rednicy prébki. (H/D)

1.4.7. Klasa wytrzymatosci gruntocementu na sciskanie Rc — klasa np.. Cis;20, Ca.3/3.0, C3.0/4.0, Caosso zgodnie
z podang w projekcie

1.4.8. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi Polskimi Normami.

1.5. Stosowane skréty i skrotowce

1.5.1. WTW - Wytyczne Techniczne Wojewddzkie zgodne z systemem przepiséw technicznych wg porozumienia
z ZDW Katowice

1.5.2. E; — Wtérny modut odksztatcenia mierzony ptytg VSS w [MPa]. Zakres przyrostu obcigzenia od 0,15 MPa do
0,25 MPa przy zastosowaniu ptyty o srednicy 300 mm. Koricowe obcigzenie powinno wynosi¢ 0,35 MPa.

1.5.3. E; — Pierwotny modut odksztatcenia mierzony ptytg VSS w [MPa). Zakres przyrostu obcigzenia od 0,15 MPa
do 0,25 MPa przy docigzeniu do wartosci 0,35 MPa, przy zastosowaniu ptyty o Srednicy 300 mm.

1.5.4. lo— wskaznik odksztatcenia jako jedna z metod stuzgca do okreslenia zageszczenia warstwy.
1.5.5. Evg — modut dynamiczny mierzony ptytg dynamiczna.

1.5.6. Rc28 —wytrzymatosé na Sciskanie, minimalna wartos¢ dla prébek cylindrycznych o wskazniku smuktosci 1,
po 28 dniach pielegnacji [MPal].

1.5.7. CBR - Kalifornijski wskaznik no$nosci po 4 dniach nasgczania wodg, w procentach (%).

1.5.8. p&max - Ustalona laboratoryjnie max gestos¢ objetosciowa gruntocementu z dodatkiem wapna w stanie
suchym, ustalona metodg Proctora przy energii réwnej okoto 0,6MJ/m?3(0,59) stanowigca poziom odniesienia
(gestosc referencyjng) do oznaczenia zageszczenia warstwy.

Autorzy: K.Btazejowski, E.Wilk, (2024v.01)
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1.5.9. pBmax ~ Ustalona laboratoryjnie gestosé objetosciowa mieszanki mineralnej (gruntu), w stanie suchym,
ustalona metodg Proctora przy energii réwnej okoto 0,6MJ/m3(0,59).

1.5.10. - w8, — wilgotnos¢ optymalna mieszanki mineralnej %
1.5.11. - w8, - wilgotnosé optymalna gruntocementu %
1.5.12 - DWU - deklaracja wtasciwosci uzytkowych

1.5.13 - CE - oznakowanie CE

2. Materiaty

2.1. Grunty i kruszywa do stabilizacji cementem

Przed przystgpieniem do wykonania stabilizacji cementem z dodatkiem wapna, nalezy wykona¢ badania gruntu
przeznaczonego do wykonania stabilizacji. Materialy te muszg spetnia¢ wymagania tabl. 2.1 Grunt nalezy
doziarni¢ kruszywem lub innym gruntem aby uzyska¢ krzywe zgodnie z tabl. 2.1 i uzyska¢ parametry
gruntocementu zgodnie z tab. 5.3. Dla kruszyw doziarniajgcych dotgczy¢ przypisane do nich oznakowanie CE lub
B. Kruszywo takie powinno spetnia¢ wymagania tabeli 2.2.

Klasyfikacji gruntéw nalezy dokona¢ zgodnie z PN-86/B-02480. Do stabilizacji cementem z dodatkiem wapna
przydatne sg grunty niespoiste lub mato spoiste o wskazniku plastycznosci Ip<1%.

Grunt mozna uznaé za przydatny do stabilizacji wtedy, gdy spetnione sg parametry wymienione w tab. 2.1

Decydujacym kryterium przydatnosci gruntu do stabilizacji jest uzyskana na etapie recepty wymagana
wytrzymatosc Rcys gruntocementu oraz mrozoodpornosé gruntocementu zgodnie z tabl. 5.3.

Tabela 2.1. Wymagania wobec gruntow niespoistych przeznaczonych do stabilizacji

Lp. | Wtasciwosci Wymagania Metoda badania
1 Uziarnienie, przechodzi przez sito #, mm, [%] PN-EN 933-1
45 100
22,4 >85
4 250
0,063 nie wiecej niz 30
2 Wskaznik piaskowy SE4* 225 PN-EN 933-8
3 Odczyn pH 0Od5do 8 PN-ISO 1039.
4 Zawartos$¢ czesci organicznych, nie wiecej niz, [%] 2,0 PN-B-04481
5 Zawarto$¢ siarczanéw, w przeliczeniu na SO3, nie | 1,0 PN-B-06714/28
wiecej niz, [%]
6 Wskaznik réznoziarnistosci U, co najmniej 2,5 PN-86/B-02480

*wartos¢ wskaznikowa
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Uziarnienie gruntu nalezy wykonaé na zestawie sit [mm] 0.063, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 5.6, 8.0, 11.2, 16, 22.4, 31.5, 45.

Tabela 2.2. Wymagania wobec kruszywa lub innego gruntu na doziarnienie mieszanki stabilizowanej cementem

z dodatkiem wapna

Wymagania wobec kruszywa lub gruntu na
Lp. | Witasciwosc doziarnienie do warstwy wzmocnionego podtoza
stabilizowanej cementem

Gc80/20, Gr80, Ga75 (dot kruszywa). Dla kruszywa i
gruntu nalezy podac uziarnienie na sitach jak wyzej

1. Uziarnienie wg PN-EN 933-1

2.2. Spoiwo hydrauliczne

Do stabilizacji mieszanek nalezy stosowac (razem):

2.2.1. cement - spetniajgcy wymagania PN-EN 197-1. Dopuszcza sie uzycie cementu CEM 11 32,5 lub CEM
1142,5.CEM Il 32,5, 42,5.

Uwaga: w sytuacji gdy zastosowany cement osigga wytrzymatos¢ rownowazng Rci28 w innym terminie, wszedzie
tam w niniejszych WTW ZDW STBC A gdzie podano wymagania Rc28, wartosc ta dotyczy terminu wytrzymatosci
dla omawianego cementu (np. Rc56). Informacja o rownowaznym terminie wytrzymatosci musi by¢ podana w
recepcie.

Tabela 2.3. Czas rownowainy wykonywania badan w zaleznosci od rodzaju cementu

Rodzaj cementu Czas rownowazny (dni)
CEM II/A (R) 28
CEM II/A (N) 56

CEM 11/B (N,R)

CEM II/C-M 90

CEM Il

2.2.2. wapno - palone wg PN-EN 459-1. stosowane tacznie z dodatkiem oleju obcigzajgcego czastki
celem ograniczenia pylenia o symbolu CL90 lub CL80 wystepujgcego pod postacia wapna palonego lub
hydratyzowanego. Dodatek wapna palonego powoduje zwiekszenie pH do ok. 11-12. Po dtuiszym czasie
w silnym srodowisku zasadowym zwieksza sie rozpuszczalnosé zwigzkéw krzemu i glinu zawartych w gruncie.
Wynikiem tego procesu jest tgczenie sie czgstek gruntu i zwiekszenie wytrzymatosci na Sciskanie stabilizowanego
gruntu. Wapno nalezy stosowaé w ilosci do max 2% w stosunku do maksymalnej gestosci objetosciowej suchego
gruntocementu. Wptyw wapna poprawia zageszczalnosé, zmniejsza wilgotno$¢, zwieksza odpornosé na wysadziny
mrozowe, zwieksza wytrzymatos$¢ oraz nosnosc.

Wykonawca przedstawi Inspektorowi Nadzoru do zatwierdzenia wybrany przez siebie rodzaj cementu oraz
wybrany rodzaj wapna wraz z dokumentami wprowadzajgcymi te wyroby budowlane do obrotu. Decydujgcym
sprawdzianem przydatnosci gruntu do stabilizacji sg wyniki wytrzymatosci na Sciskanie prébek gruntu
stabilizowanego cementem z dodatkiem wapna. Grunt mozna uznac za przydatny do stabilizacji wtedy, gdy wyniki
wytrzymatosci na sciskanie prébek gruntu stabilizowanego sg zgodne z wymaganiami podanymi w tabl. 5.3

Autorzy: K.Btazejowski, E.Wilk, (2024v.01)
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2.3. Woda

Woda do stabilizacji i ewentualnie do pielegnacji wykonanej warstwy powinna by¢ czysta, bez zawartosci
szkodliwych dodatkéw, odpowiadajgca wymaganiom PN-EN 1008. Zaleca sie stosowanie wody wodociggowej
pitnej. Stosowanie jej nie wymaga przeprowadzania badan.

2.4. Domieszki

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

2.5. Preparaty do pielegnacji warstwy

Do pielegnacji warstwy ulepszonego podtoza mozna zastosowac¢ materiaty lub srodki powtokotwdrcze
utrzymujace wilgo¢ w warstwie Srodki pielegnujace nie moga pogarsza¢ wiasciwosci wykonanej warstwy.

W przypadku stosowania do pielegnacji wykonanej warstwy preparatow powtokotwérczych musza one posiadac
oznakowanie i dokumenty wymagane w Ustawie o wyrobach budowlanych. Srodkiem pielegnujgcym wykonanej
warstwy moze byc piasek, kruszywo i woda. Woda do wykonania stabilizacji powinna odpowiada¢ wymaganiom
PN-EN 1008. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowa¢ wode wodociggowa pitng

3. Sprzet

Wybodr sprzetu do wykonania robdt zwigzanych niniejszymi WTW nalezy do Wykonawcy. Sprzet musi by¢
zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru. Jakikolwiek sprzet, maszyny lub narzedzia niegwarantujgce wymagan
jakosciowych Robot i bezpieczerstwa zostang przez Inspektora Nadzoru zdyskwalifikowane i nie zostang
dopuszczone do Robét.

Do wykonania stabilizacji metoda ,,na miejscu” nalezy stosowaé nastepujacy sprzet:

1. rowniarki, zrywarki lub spycharki do spulchniania gruntu
2. sprzet do wymieszania mieszanki z cementem zapewniajgcy gtebokos¢ mieszania minimum 25cm,
3. w miejscach trudnodostepnych — mieszarki jedno lub wielowirnikowe do wymieszania mieszanki

z cementem zapewniajgce mieszanie na petng gtebokos¢,

4, rozsypywarki umozliwiajgce kontrole dozowania wyposazone w ostony przeciwpylne i szczeliny
o regulowanej szerokosci do rozsypywania cementu,

5. przewozne zbiorniki na wode, wyposazone w urzadzenia do réwnomiernego i kontrolowanego
dozowania wody,

6. walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zageszczania,

7. zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne do zageszczania w miejscach
trudnodostepnych.

8. inny sprzet typu recyklery, umozliwiajgcy mieszanie na gtebokos$¢ do 50cm.

Dopuszcza sie stosowanie stabilizacji wyprodukowanej w betoniarkach stacjonarnych lub przewoznych.

Autorzy: K.Btazejowski, E.Wilk, (2024v.01)
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4. Transport

Transport cementu i wapna powinien odbywa¢ sie w sposéb chronigcy go przed zawilgoceniem
i zanieczyszczeniem. Jezeli woda do wytwarzania mieszanki nie jest pobierana bezposrednio z instalacji
wodociggowej, to powinna by¢ dowozona z uzgodnionego miejsca w czystych zbiornikach, w sposdb
zabezpieczajacy przed zanieczyszczeniem.

5. Wykonanie robét

5.1. Badania podtoza gruntowego nawierzchni w wykopie przed przystgpieniem do wykonania stabilizacji
cementem z dodatkiem wapna

Ulepszone podtoze z gruntocementu przewiduje sie na odcinkach zgodnie z projektem.
Nalezy w pierwszej kolejnosci ustali¢ rodzaj gruntu pod katem wysadzinowosci zgodnie z tabl. 5.1. Grunty
niewysadzinowe i watpliwe przydatne sg do stabilizacji cementem z dodatkiem wapna.

Grunty wysadzinowe nalezy stabilizowaé zgodnie z WTW STBC B cementem z dodatkiem srodka
jonowymiennego.

Tabela 5.1. Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci

Lp. | Witasciwosc Grupy gruntéw
Niewysadzinowe Watpliwe Wysadzinowe
1. Rodzaj gruntu wg | Rumosz niegliniasty | Piasek pylasty (Pn) Grunty mato
PN-B-02480 (KR) Zwietrzelina gliniasta | wysadzinowe:
Zwir (2) (KWg) Glina piaszczysta
Pospodtka (Po) Rumosz gliniasty | zwiezta (Gpz)
Piasek gruby (Pr) (KRg) Glina zwiezta (Gz)
Piasek $redni (Ps) Zwir gliniasty (Zg) It (1)
Piasek drobny (Pd) Pospodtka gliniasta | It piaszczysty (Ip)
(Pog) It pylasty (In)
Grunty bardzo
wysadzinowe:
Piasek gliniasty (Pg)
Pyt piaszczysty (Mp)
Pyt (M)
Glina piszczysta (Gp)
Glina (G)
Glina pylasta (Gn)
It warwowy
2. Zawarto$¢ czastek
wg PKN-CEN ISO/TS
17892-4 [%]
<0,063 mm <15 od 15 do 30 > 30
<0,02 mm <3 od 3do 10 > 10

Autorzy: K.Btazejowski, E.Wilk, (2024v.01)
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3. Wskaznik piaskowy
SE4 wg PN-EN 933- | >35 od 25 do 35 <25
8 [%]

Nastepnie nalezy okresli¢ E; lub Evq gruntu. W przypadku drég obcigzonych ruchem KR6 nalezy wykona¢ badanie
laboratoryjne wartosci wskaznika nosnosci CBR gruntu zalegajgcego w strefie do 1 m ponizej spodu konstrukcji
nawierzchni.

5.1.1. Przygotowanie podtoza w wykopie

Przygotowanie podtoza nalezy przeprowadzi¢ wedtug nastepujgcych zasad:

1. Usunac wierzchnig warstwe humusu przykrywajgca grunty mineralne.

2. W miejscach wystepowania gruntéw organicznych lub stabonosnych (grunty spoiste w stanie
miekkoplastycznym, grunty zakwalifikowane do grupy nosnosci podtoza G4), nalezy przeprowadzi¢ ich
wymiane

3. Wyrdéwnac i wstepnie zagesci¢ grunty rodzime lub materiat wbudowany w miejscu wymiany gruntéw

Wykonaé badania kontrolne parametréw podtoza zgodnie z p.5.1,

5. Dopuszcza sie zastosowanie stabilizacji z dowozu. Grubosci warstw powinny by¢ przyjete zgodnie ze
skorygowanym projektem .

&

5.1.2. Przygotowanie podfoza w nasypie

Gérna warstwa nasypu moze by¢ stabilizowana metodg na miejscu lub gruntocementem z dowozu.

5.2. Warunki przystgpienia do robot

Warstwa z gruntocementu moze by¢ wykonywana wtedy, gdy temperatura powietrza spadfa do 0°C ze wzgledu
na wydzielanie sie ciepta podczas stabilizacji gruntow wapnem. Nie dopuszcza sie robdt gdy podtoze jest
zamarzniete lub podczas opaddéw deszczu. Nie nalezy rozpoczynad stabilizacji gruntu, jezeli prognozy
meteorologiczne wskazujg na wystgpienie spadkéw temperatury ponizej 0°C w czasie najblizszych 7 dni.
W przypadku wykonywania warstwy ulepszonego podfoza w okresach temperatury powietrza oscylujacej
w zakresie 0°C do +5°C nalezy liczy¢ na wolniejszy przyrost nosnosci warstwy ze wzgledu na wolniejszy proces
odparowania nadmiaru wilgoci ze stabilizowanej mieszanki gruntu i cementu.

Nie zaleca sie przystepowania do robét w okresach prognozowanych obfitych opadéw deszczu lub $niegu oraz
silnego wiatru. Wykonaweca na biezgco powinien kontrolowac prognozy pogody ze wzgledu na niebezpieczenstwo
nadmiernego zawilgocenia mieszanki gruntowo cementowej. W przypadku nieuchronnosci wystgpienia opadéw
atmosferycznych przed przystgpieniem do robét na niezageszczong powierzchnie, konieczne jest zawatowanie /
zageszczenie celem zabezpieczenia gruntu przed nadmierng absorbcja wilgoci.
W przypadku wykonanego koryta, dodatkowo nalezy wykona¢ odptywy umozliwiajagce swobodny odptyw
nagromadzonej wody opadowej. Po ustgpieniu opaddéw nalezy ponownie przystgpi¢ do prac, poprzedzajac je
zbadaniem wilgotnosci naturalnej gruntu. W przypadku wystgpienia silnych podmuchéw wiatru, zaleca sie
stosowanie specjalnych przegrdd na rozsypywarce spoiw uniemozliwiajacych rozpylanie cementu do atmosfery.

Autorzy: K.Btazejowski, E.Wilk, (2024v.01)
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5.2.1. Opracowanie recepty laboratoryjnej

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia badan konkretnych materiatéw, oraz opracowania recepty i
przedstawienia jej do akceptacji Inspektora Nadzoru w terminie 30 dni przed rozpoczeciem robot.

Sktad mieszanki projektuje sie ze wzgledu na wytrzymato$é na sciskanie prébek zageszczanych metoda Proctora
wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D =1.0 (0,8 — 1,2), lub wg PN-88/B-04481 — Grunty budowlane.
Badanie probek gruntu, w formach 80/80 mm w zaleznosci od uziarnienia mieszanki.(Tabela 5.4). Prébki nalezy
zageszczad tak aby zachowa¢ energie zageszczania 0,59MJ/m?3

Recepta powinna zawierac :

1

numer identyfikacyjny (identyfikacja wszystkich ponumerowanych stron),

2

Rodzaj dokumentu odniesienia (WTW STBC, rok wydania)

informacja kto opracowat i autoryzowat recepte

Informacja o przeznaczeniu (kontrakt, budowa)

Producent mieszanki/wykonawca robét

Rodzaj warstwy

Grubos$¢ warstwy [cm]

Projektowana klasa wytrzymatosci

Energia zageszczania wg Proctora

10

Typ spoiwa (np. cement 32,5, wapno palone klasa CL 90). Dla spoiw oznakowanie CE

11

Rodzaj dodatkéw (np. chlorek wapnia,)

12

Zestawienie zatgcznikdéw (uziarnienia materiatéw z wytaczeniem spoiwa (dla kruszyw
stanowigcych doziarnienie -oznakowanie CE), % udziat poszczegdinych sktadnikdw. Uziarnienie
mieszanki materiatéw

13

Rodzaj gruntu z podaniem czy grunt jest spoisty czy niespoisty wraz z badaniami
wyszczegdlnionymi w WTW

14

Uziarnienie mieszanki na zestawie sit zestawu podstawowego + zestaw 1 zgodnie z p. 2.1

15

Zawartosc czesci organicznych gruntu

16

Zawartosc siarczanéw w przeliczeniu na SO3 gruntu

17

Odczyn PH (gruntu)

18

Max gestos¢ objetosciowa gruntu w stanie suchym pémax, Mg/m?

19

Wilgotnos$¢ optymalna gruntu w, % (Wilgotno$¢ optymalna gruntocementu+wapno w, %)

20

Max gestos¢ objetosciowa gruntocementu+wapno wg Proctora w stanie suchym p&max, Mg/m?*-
gestosc referencyjna

21

Optymalng ilos¢ cementu w % w stosunku do gruntocementu wraz z optymalizacjg (min 3 wartosci
dodatku cementu)

Autorzy: K.Btazejowski, E.Wilk, (2024v.01)
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22 | Optymalna ilo$¢ wapna w % w stosunku do gruntocementu

23 | Wytrzymatos¢ na Sciskanie Rc po 7 dniach (jako wskaznik) i po 28 dniach

24 | wskaznik mrozoodpornosci Rc?28

25 | procentowa zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikéw (grunt, kruszywo, cement, wapno, woda) w
kg na m? przy podanej gruboséci warstwy lub w kg na m® w zaleznosci od sposobu dozowania.
Cement i wapno, nalezy podaé¢ w % w stosunku do suchego gruntocementu.

26 | wymiary prébek HiD

Przy wszystkich badanych parametrach nalezy poda¢ numer normy wraz z aktualnym datowaniem. Wszystkie
parametry nalezy podawac zgodnie z symbolami podanymi w p.1

Sktad mieszanek projektuje sie ze wzgledu na wytrzymatosc na Sciskanie prébek zageszczanych metodg normalng
Proctora wg PN-EN 13286-50 lub wg PN/B-04481

Wymiary prébek powinny by¢ zgodne z podanymi w tablicy 5.2.

Tabela 5.2. Wymiary probek do oznaczenia wytrzymatosci

Lp. Srednica prébki D Wysokos¢ prébki H Maksymalny dozwolony wymiar ziarna kruszywa w
[mm] [mm] prébce
[mm]
1 80 80 16
2 100 +1 120 +1 22,4
3 150 +1 120 +1 45

Wytrzymatos$¢ i mrozoodpornosé gruntocementu powinna spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 5.3.

Tabela 5.3. Wymagania dla gruntocementu warstwy ulepszonego podtoza (recepta)*

- Wskaznik
. Minimalna (maksymalna) , .
Rodzaj warstwy w /. . . B mrozoodpornosci
. wytrzymatos¢ na $ciskanie prébek| -,
Lp. | konstrukgji Rc?28
. . . | nasyconych wodg Rc28 (MPa) dla Klasa Rc
nawierzchni drogowej
Walca o wskazniku smuktosci 1
warstwy ulepszonego 0,6
1 . 2,0 (max 4,0) Cy5/2,0
podtoza
5 warst\{vy ulepszonego 3,0 (max 5,0) 0,6 Conao
podtoza
3 warst\{vy ulepszonego 4,0 (max 6,0) 0,7 Cao/ao
podtoza
4 warst\{vy ulepszonego 5.0 (max 7,0) 0,7 Caorsio
podtoza
c warst\{vy ulepszonego 6,0 (max 8,0) 0,7 Cooeo
podtoza

*W recepcie nalezy poda¢ warto$s¢ minimalnej wytrzymatosci

wskaznikowa pozwalajgca na przyspieszenie postepu robét.

Autorzy: K.Btazejowski, E.Wilk, (2024v.01)
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Zawartos¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug normalnej préby
Proctora, z tolerancjg nie wiecej niz +20%, jej wartosci. Zaprojektowany sktad gruntocementu powinien
zapewniac otrzymanie w czasie budowy wtasciwosci zgodnych z wymaganiami okreslonymi w tabeli 5.3

Przed zastosowaniem recepty nalezy wykona¢ odcinek prébny aby w warunkach rzeczywistych zweryfikowac
przydatnosé zastosowanych materiatdw i sprzetu do ulepszenie podtoza.

5.2.2. Przygotowanie podtoza

Podtoze gruntowe powinno zosta¢ przygotowane zgodnie z wytycznymi projektowymi (przegtebienie, nasypy,
profilowanie spadkéw poprzecznych i podtuznych) do rzednej projektowej warstwy ulepszonego podtoza z
gruntu stabilizowanego cementem. Brak wstepnego profilowania na podtozu o nieréwnomiernych ksztattach,
moze skutkowac brakiem statej grubosci warstwy oraz nieréwnosciami spowodowanymi nieréwnomiernym
osiadaniem podczas procesu zageszczania warstwy.

5.2.3 Rozsypanie cementu i wapna

W technologii metoda ,in situ” wapno rozsypuje sie na rozdrobniony i wyréwnany grunt w ilosci zgodnej
z recepty. Nastepnie grunt z wapnem miesza sie mieszarko-frezarkg dodajgc potowe obliczonej ilosci wody
przeznaczonej do gruntocementu. Nalezy odczekaé ok 1.5 do 2.0 godzin aby wapno ulegto ,zgaszeniu. Po tym
czasie nalezy przystgpic¢ do rozsypywania cementu.

Po rozsypaniu i wymieszaniu wapna z gruntem nalezy przystgpi¢ do dozowania cementu. Dozowanie nalezy
przeprowadzi¢ przy pomocy maszyn umozliwiajgcych kontrole dozowania. Podczas kalibracji urzgdzen dozujgcych
nalezy pamieta¢é o doktadnym przestrzeganiu ustalonych podczas badan laboratoryjnych proporcji
poszczegblnych sktadnikdw.

Cement nalezy dozowaé na wczesniej wymieszang z wapnem warstwe gruntu, doda¢ pozostatg ilos¢ wody,
bezwzglednie przestrzegajac ilosci podanych w recepcie. W celu zabezpieczenia przed niekontrolowanym
rozdmuchiwaniem przez wiatr, rekomenduje sie stosowanie specjalnych przeston zamontowanych na
rozsypywarce by zminimalizowa¢ wspomniane  zjawisko. Grunt powinien by¢  wymieszany
z cementem i wapnem w sposdb zapewniajacy jednorodnosé na okreslong gtebokos¢, gwarantujgca uzyskanie
projektowanej grubosci warstwy po zageszczeniu. W przypadku wykonywania stabilizacji w prowadnicach,
szczegblng uwage nalezy zwrdcié¢ na jednorodnos¢ wymieszania gruntu w obrebie skrajnych pasow o szerokosci
od 30 do 40 cm, przylegtych do prowadnic.

W celu doktadnego wymieszania nalezy wykona¢ podwdjne mieszanie mieszarkami. Czas do zakornczenia
zageszczenia warstwy nie moze przekroczy¢ 2 godzin od momentu wymieszania spoiw i wody.

Po wymieszaniu gruntu, wapna, cementu i wody nalezy sprawdzi¢, czy wilgotnosé zgodna jest z wilgotnoscig
optymalng Proctora. Jezeli tak, nalezy przystgpic¢ do zageszczania.

5.2.4. Zageszczanie

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

Zageszczanie warstwy ulepszonego podfoza o przekroju daszkowym powinno rozpoczgé sie od krawedzi
i przesuwac pasami podtuznymi, czeSciowo naktadajgcymi sie w strone osi jezdni. Zageszczenie warstwy
o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczgc sie od nizej potozonej krawedzi i przesuwaé pasami
podtuznymi, czesciowo naktadajacymi sie, w strone wyzej potozonej krawedzi. Pojawiajgce sie w czasie
zageszczania zanizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszg by¢ natychmiast naprawiane przez
wymiane mieszanki na petng gteboko$é, wyréwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej
warstwy powinna mie¢ prawidtowy przekrdj poprzeczny i jednolity wyglad.

Autorzy: K.Btazejowski, E.Wilk, (2024v.01)
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Zageszczanie nalezy kontynuowaé do osiggniecia wskaznika zageszczenia mieszanki nie mniejszg niz 1s=1,00.
Badanie wskaznika zageszczenia Is prowadzimy bezposrednio po zakoriczeniu zageszczania a przed rozpoczeciem
wigzania cementu. Wymaga sie aby wskaznik zageszczenia oznaczany byt na petng gtebokosé warstwy.
Alternatywna metoda okreslenia zageszczenia warstwy wskaznikiem odksztatcenia lo, badana metodg obcigzen
ptytowych zgodnie z p. 6.2.8 jest mozliwa maksymalnie po 24 godzinach po zakonczeniu zageszczania.

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

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny sposdb wadliwe, muszg by¢
naprawione przez zerwanie warstwy na petng grubos¢, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim sktadzie i
ponowne zageszczenie. Roboty te s3 wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.2.5. Pielegnacja prébek gruntocementu do badania wytrzymatosci na $ciskanie

Probki nalezy wykonac i zagesci¢ w czasie nieprzekraczajgcym czasu poczatku wigzania cementu. Rozformowanie
probek powinno nastgpi¢ 24 godziny od ich zaformowania. Do momentu rozformowania prébki nalezy
zabezpieczy¢ przed wysychaniem. Prébki nalezy po rozformowaniu przechowywac przez 13 dni w wilgotnym
piasku zabezpieczone przed wysychaniem (lub komorze o wilgotnosci 95%-100%), nastepnie na 1 dobe nalezy je
umiesci¢ w wodzie na wysokos$¢ 1 cm. Ostatnie 14 dni nalezy prébki nalezy zanurzy¢ catkowicie w wodzie o
temperaturze pokojowej. Wytrzymatosc na sciskanie Rc mieszanki zwigzanej cementem nalezy okresli¢ zgodnie z
PN-EN 13286-41. Wytrzymatos$¢ na sciskanie stanowi $rednia z badania 3 préobek. W przypadku gdy pojedynczy
wynik badania rdézni sie od $Sredniej o wiecej niz 20%, wartos¢ ta powinna zosta¢ odrzucona, a $rednig nalezy
obliczy¢ z dwdch pozostatych wynikéw.

Aby oznaczy¢ wytrzymatos¢ prébek po 7 dniach nalezy je przechowywac przez 7 dni w wilgotnym piasku
a nastepnie poddac $ciskaniu.

5.2.6. Wskaznik mrozoodpornosci Rc?28

Prébki nalezy po rozformowaniu przechowywacé przez 13 dni w wilgotnym piasku zabezpieczone przed wysychaniem
(lub komorze o wilgotnosci 95%-100%), nastepnie na 1 dobe nalezy je umiesci¢ w wodzie na wysokos¢ 1 cm. Ostatnie

14 dni nalezy prébki nalezy zanurzy¢ catkowicie w wodzie o temperaturze pokojowej.

Prébki po 28 dniach pielegnacji nalezy nalezy poddaé¢ 14 cyklom zamrazania i odmrazania. Jeden cykl zamrazania
i odmrazania polega na zamrazaniu prébki w temp. -23°+2°C przez 8 godzin i odmrazania w wodzie o temp. +18°C +2

przez 16 godzin.

Wytrzymatos¢ na $ciskanie Rc?® mieszankocementu po 14 cyklach mrozenia i rozmrazania nalezy okresli¢ zgodnie z PN-

EN 13286-41. Wytrzymatos¢ na Sciskanie stanowi srednia z badania 3 prébek.

Wskaznik mrozoodpornosci Rc?28 to stosunek wytrzymatosci na Sciskanie préobki po 28 dniach pielegnacji i 14 cyklach

zamrazania i odmrazania do wytrzymatosci probek po 28 dniach pielegnacji Ras .
5.2.7. Pielegnacja wykonanej warstwy

Po zageszczeniu warstwy nalezy zabezpieczy¢ jg przez co najmniej 7 dni przed wyparowaniem wody. Mogg to by¢
powtoki, wilgotny piasek lub skrapianie wodg aby nie dopusci¢ do przesuszenia warstwy. Metody zabezpieczenia
zostang podane przez Wykonawce do akceptacji Inspektora Nadzoru. Po wykonanej warstwie ulepszonego podtoza nie

dopuszcza sie zadnego ruchu technologicznego (przykrycie nastepng warstwg mozna traktowaé jak pielegnacje

Autorzy: K.Btazejowski, E.Wilk, (2024v.01)
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warstwy). Ruch technologiczny dopuszcza sie za zgodg Inspektora Nadzoru po wykonanej warstwie przykrytej kolejng

warstwa w ramach pielegnacji - nie wczesniej niz 3 dni od momentu wykonania i nie wczesniej niz 7 dni od momentu

wykonania po warstwie nie przykrytej nastepna warstwa.

5.3. Odcinek prébny

Przed rozpoczeciem robdt nalezy wykonac odcinek préobny w celu:

okreslenia grubosci warstwy mieszanki w stanie luznym dla uzyskania grubosci warstwy zgodnej
z dokumentacja projektowg po zageszczeniu,

oceny przydatnosci zastosowanego sprzetu do uktadania i zageszczania,, ustalenie ilosci przejazdow itp.

sprawdzenia opracowanej recepty laboratoryjnej, (ustalenie czy uzyskana wytrzymatosé probek po 7
dniach pielegnacji pozwala na uzyskanie wymaganej w tabeli 6.2 nosnosci warstwy)

sprawdzenia jednorodnosci wymieszania cementu mieszankg i zageszczenia,

Ustalenie wymaganej iloéci cementu i wapna w kg na m? (przy stabilizacji metoda na miejscu)

Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatdw oraz sprzetu takich, jakie bedg stosowane do
wykonywania ulepszonego podtoza. Odcinek prébny powinien byé zlokalizowany w miejscu uzgodnionym
z Inspektorem Nadzoru. Dtugos¢ odcinka prébnego powinna wynosi¢ min. 100 mb. Wykonawca moze przystgpic
do wykonywania ulepszonego podifoza po zaakceptowaniu odcinka prébnego przez Inspektora Nadzoru.
Wykonawca powinien ztozy¢ sprawozdanie z odcinka prébnego.

6. Kontrola jako$ci robot

6.1. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca powinien:

1.

4.

5.

uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowlanym B - dla cementu, wapna
i kruszyw doziarniajgcych grunt, ew. domieszek),

wykonaé i udokumentowac badania materiatu przeznaczonego do stabilizacji zgodnie z p. 2.1. Uziarnienie
mieszanki przeznaczonej do stabilizacji deklaruje Wykonawca zgodnie z tablicg 2.1

opracowac recepte laboratoryjng gruntocementu oraz przedstawi¢ Inspektorowi Nadzoru wraz
z wynikami badan do zatwierdzenia,

ewentualnie wykona¢ wtasne badania wtasciwosci cementu i innych materiatéw przeznaczonych do
wykonania robét, okreslone przez Inspektora Nadzoru.

Przedstawi¢ Inspektorowi Nadzoru raport z odcinka prébnego

Wszystkie w/w dokumenty oraz wyniki badan, Wykonawca przedstawia Inspektorowi Nadzoru do akceptacji.
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6.2. Badania w czasie robét
6.2.1. Czestotliwos¢ i zakres badan

Czestotliwos¢ i zakres badan podano w tablicy 6.1.

Tabela 6.1. Czestotliwos¢ badan w czasie realizacji rob6t zwigzanych z wykonaniem warstw podtoza

stabilizowanego cementem

Lp. | Wyszczegdlnienie badan Czestotliwos¢ badan
Minimalna ilos¢ badan na | Maksymalna powierzchnia
dziennej dziatce roboczej przypada. na jedno badanie
[m?]
1 Wilgotnos$¢é gruntocementu 2 3000
Jednorodnos¢ i gtebokos¢ | 2 3000
wymieszania*
3 ilos¢ cementu** przy stabilizacji | 2 3000
metoda na miejscu
4 ilos¢ wapna** przy stabilizacji metodg | 2 3000
na miejscu
5 Wytrzymatosé na $ciskanie (R7 i R28) | Seria 2x3 probki/ dziatke | -
roboczg
6 Zagesz’clzeme warstwy i ) 3000
grubos¢ warstwy
7 Modut wtérny E; lub EVd 2
3000
8 Badania cementu Dla kazdej dostawy nalezy zataczy¢ oznakowanie CE

*ocena wzrokowa
** jlos¢ roztozonego cementu nalezy oznaczac zgodnie z zatgcznikiem 1

Przy kazdej zasadniczej zmianie rodzaju materiatu nalezy badac¢ wszystkie jego wiasciwosci i opracowaé nowy
sktad mieszanki.

6.2.2. Wilgotnos$¢ gruntocementu

Zawarto$¢ wody w gruntocemencie powinna by¢ zgodna z podang w recepcie z tolerancjami podanymi
p.5.2.1.

6.2.3. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki przeznaczonej do stabilizacji cementem powinno sie miesci¢ w zadeklarowanych
w recepcie krzywych uziarnienia. Zmiana uziarnienia wymaga opracowania nowej recepty.

6.2.4. Jednorodnos¢ i gtebokos¢ wymieszania

Jednorodnos¢ wymieszania gruntu z cementem i wapnem polega na ocenie wizualnej jednolitego
zabarwienia mieszanki.

Autorzy: K.Btazejowski, E.Wilk, (2024v.01)
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Gtebokos¢ wymieszania mierzy sie w odlegtosci min. 0,5 m od krawedzi ulepszonego podtoza. Gtebokos¢
wymieszania powinna by¢ taka, aby grubos¢ warstwy po zageszczeniu byta réwna projektowanej z tolerancjg +5%.

6.2.5. llos¢ cementu i wapna na m2 przy stabilizacji metodg na miejscu

llos¢ roztozonego cementu i wapna nalezy oznaczac zgodnie z zatgcznikiem 1 niniejszych WTW. llos¢ ta
powinna by¢ zgodna z podang w recepcie tolerancjg +10%. llos¢ spoiwa nalezy zwiekszy¢ podczas wiatru.

6.2.6. Zageszczenie mieszanki, wytrzymatos¢ i nosnos¢

W tablicy 6.2 podano wymagania dotyczace zageszczenia warstwy, wytrzymatosci probek na Sciskanie
i noSnosci warstwy.

Tabela 6.2. Wymagania dotyczace zageszczenia warstwy jej nosnosci oraz wytrzymatosci gruntocementu na

Sciskanie
Zageszczenie warstwy (metoda do | Wytrzymatos¢ na Sciskanie, Nosnos¢ warstwy (metoda
wyboru) do wyboru za zgodj
(Inspektora Nadzoru)
ls, % lo Rc7, MPa Rc2s, MPa E; Evd
21,00 <2,2 Nie mniej niz Tabl. 5.3 w 2120 260
© W recepcie zaleznosci od
§ klasy
2 projektowej
N >1,00 2,2 Nie mniej niz Tabl.5.3w >80 >40
= W recepcie zaleznosci od
§ sy
(@] projektowej

* przez chodnik nalezy rozumieé¢ droge dla pieszych, dla roweréw, chodnik z dopuszczeniem ruchu

rowerowego

Ostatecznym kryterium odbioru warstwy ulepszonego podtoza jest spetnienie wymagan dotyczacych grubosci
warstwy (p. 6.2.7), jej zageszczenia, nosnosci, i wytrzymatosci na Sciskanie probek (tabl. 6.2) i mrozoodpornosci

6.2.7. Grubos¢

Grubosc¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszczeniu w odlegtosci, co najmniej 0,5 m od krawedzi.
Grubos¢ warstwy nie moze rdznié sie od projektowanej o wiecej niz +10 %.

6.2.8. Metoda badania nosnosci i wskaznika odksztatcenia

Wskaznik odksztatcenia E; nalezy wyznaczy¢ dla przyrostu obcigzenia od 0,15 MPa do 0,25 MPa przy zastosowaniu
ptyty VSS o srednicy 300 mm. Koricowe obcigzenie powinno wynosi¢ 0,35 MPa.

Obliczenie wynikéw wg wzoru:

E — ﬂ.D
4As
w ktérym:
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E2 — wtdorny modut odksztatcenia (MPa),

Ap — réznica naciskow (MPa),

As — przyrost osiadan odpowiadajacy tej réznicy naciskow (mm),

D — $rednica ptyty (mm).

E,— pierwotny modut odksztatcenia wyznaczany dla przyrostu obcigzenia od 0,15 MPa do 0,25 MPa

E,/E1=lp - wskaznik odksztatcenia

Oznaczanie modutu odksztatcenia podtoza przez obcigzenie ptytg nalezy wykona¢ wg PN-S-02205. Badanie nalezy
przeprowadzac¢ maksymalnie po 24 godzinach od zakornczenia zageszczania

6.2.9. Wytrzymatosc na sciskanie

Wytrzymatos¢ na sciskanie okresla sie (wg PN-EN 13286-41 ) na prébkach walcowych przygotowanych metoda
Proctora zgodnie z PN-EN 13283-50 lub PN-S-96012:1997. Proébki do badan w liczbie 6 sztuk nalezy pobierac
z miejsc wybranych losowo, w warstwie roztozonej przed jej zageszczeniem.

Wytrzymatosé na sSciskanie po 7 dniach jest wartoscig wskaznikowg pozwalajgcg wczesniej przystgpié¢ do robdt na

warstwie stabilizowanego podtoza.

6.2.10 Wskaznik zageszczenia Is

Wskaznik zageszczenia Is nalezy okresli¢ po zakorczeniu zageszczania warstwy a przed rozpoczeciem wigzania
cementu. Pomiar nalezy wykonac na petng gtebokos¢ warstwy.

6.3. Badania i pomiary wykonanej warstwy stabilizowanego podtoza

6.3.1. Czestotliwo$¢ i zakres pomiaréw wykonanej warstwy

Czestotliwos¢ i zakres pomiaréw wykonanej warstwy podaje tabela 6.3.

Tabela 6.3. Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanego ulepszonego podtoza

Lp. | Wyszczegdlnienie Minimalna czestotliwo$¢ badan i | Minimalna czestotliwos¢ badan i
badan i pomiarow pomiaréw (chodnik*) pomiardw (Jezdnia)
1. Grubosé 1/200 mb w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz
raz na 2000 m?
2. Szerokos¢ 10 razy na 1 km 10 razy na 1 km
3. Rownos¢ podtuzna Co 50 m tatg w sposéb cigglty planografem lub
co 20 m tata na kazdym pasie
ruchu
4, Réwnos¢ poprzeczna 1/100m 10 razy na 1l km
5. Spadki poprzeczne 1/100m 10 razy na 1l km
6. Rzedne wysokosciowe | dla kazdej jezdni co 25 m na | dla kazdej jezdni co 25 m na
i uksztattowanie w | odcinkach prostych i co 10m na | odcinkach prostych i co 10m na
planie tukach w osi jezdni i na jej | tukach w osi jezdni i na jej
krawedziach krawedziach

* przez chodnik nalezy rozumieé droge dla pieszych, dla roweréw, chodnik z dopuszczeniem ruchu rowerowego
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6.3.2. Dopuszczalne tolerancje od wielkosci wymaganych cech geometrycznych

Tabela 6.4. Dopuszczalne tolerancje dla wymaganych cech geometrycznych ulepszonego podtoza warstwy

technologicznej

Lp. | Cecha mierzona Tolerancja

1 Szerokos¢ warstwy +10cm / - 5cm

2 Nieréwnosci podtuzne lub poprzeczne mierzone 4- 15mm
metrowa tatg zgodnie z BN-68/8931-04

3 Spadki poprzeczne +0,5%

4 Rzedne wysokos$ciowe -2cm, +2cm

5 Uksztattowanie osi w planie +5cm

6 Grubos¢ warstwy +10%

6.4. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami ulepszonego podtoza

Wszystkie powierzchnie, ktdre wykazujg wieksze odchylenia cech geometrycznych i innych wymagan okreslonych
w pkt. 6., powinny by¢ naprawione przez Wykonawce na jego koszt, zaproponowang przez niego metoda
zaakceptowang przez Inspektora Nadzoru.

7. Obmiar robét

7.1. Ogdlne zasady obmiaru robét

Obmiar robodt bedzie okresla¢ faktyczny zakres wykonywanych robdt zgodnie z dokumentacjg projektowa
i WTW, w jednostkach ustalonych w kosztorysie.

Obmiaru robdt dokonuje Wykonaweca po pisemnym powiadomieniu Inspektora Nadzoru o zakresie obmierzanych
robdt i terminie obmiaru, co najmniej na 3 dni przed tym terminem.

Wyniki obmiaru bedg wpisane do ksigzki obmiaréw.

Jakikolwiek btad lub przeoczenie (opuszczenie) w ilosciach podanych w slepym kosztorysie, lub gdzie indziej
w WTW, nie zwalnia Wykonawcy od obowigzku ukonczenia wszystkich robét. Btedne dane zostang poprawione
wg pisemnej instrukcji Inspektora Nadzoru.

Obmiar gotowych robét bedzie przeprowadzony z czestoscig wymagang do celu miesiecznej ptatnosci na rzecz
Wykonawcy lub w innym czasie okreslonym w umowie lub oczekiwanym przez Wykonawce i Inspektora Nadzoru.

7.1.1. Zasady okreslania ilosci robét i materiatow

Dtugosci i odlegtosci pomiedzy wyszczegdlnionymi punktami skrajnymi bedg obmierzone poziomo wzdtuz linii
osiowe;j.

Jedli WTW wtasciwe do danych robét nie wymagaja tego inaczej, objetosci bedg wyliczane w m3, jako iloczyn
dtugosci i sredniego przekroju poprzecznego warstwy. W uzasadnionych przypadkach, w ktérych trudno jest
ustali¢ w przedmiarze robdt objetos¢ danego elementu robdt, ilosci robdt majg by¢ obmierzone wagowo
w tonach lub kilogramach, na podstawie udokumentowanej, w trakcie realizacji robdt, ilosci wbudowanej
mieszanki.
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7.1.2. Urzadzenia i sprzet pomiarowy

Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy, stosowany w czasie obmiaru robét bedg zaakceptowane przez
Inspektora Nadzoru.

Urzadzenia i sprzet pomiarowy zostang dostarczone przez Wykonawce. Jezeli urzadzenia te lub sprzet wymagajg
badan atestujgcych to Wykonawca bedzie posiadaé wazne swiadectwa legalizacji.

Wszystkie urzadzenia pomiarowe beda przez Wykonawce utrzymywane w dobrym stanie, w catym okresie
trwania robot.

7.1.3. Czas przeprowadzenia obmiaru

Obmiary bedg przeprowadzone przed czesSciowym lub ostatecznym odbiorem odcinkdow robdt, a takze
w przypadku wystepowania dtuzszej przerwy w robotach.

Obmiar robét zanikajgcych przeprowadza sie w czasie ich wykonywania.
Obmiar robét podlegajgcych zakryciu przeprowadza sie przed ich zakryciem.
Roboty pomiarowe do obmiaru oraz nieodzowne obliczenia bedg wykonane w sposéb zrozumiaty i jednoznaczny.

Wymiary skomplikowanych powierzchni lub objetosci bedg uzupetnione odpowiednimi szkicami umieszczonymi
na karcie ksigzki obmiaréw. W razie braku miejsca szkice mogg by¢ dotgczone w formie oddzielnego zatgcznika
do ksigzki obmiaréw, ktdrego wzér zostanie uzgodniony z Inspektorem Nadzoru.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest 1 m? (metr kwadratowy) wykonanej warstwy o projektowej gruboséci mierzonej po
obrysie gdrnej powierzchni warstwy.

8. Odbior robét

8.1. Rodzaje odbiorow robét

W zaleznosci od ustalen odpowiednich WTW, roboty podlegajg nastepujgcym etapom odbioru:

a) odbiorowi robdt zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu,
b) odbiorowi czesciowemu,

c) odbiorowi ostatecznemu,

d) odbiorowi gwarancyjnemu.

8.2. Odbior roboét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr robodt zanikajgcych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i jakosci wykonywanych robét,
ktore w dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu.

Odbidér robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajgcym wykonanie
ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogdélnego postepu robat.
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Odbioru robét dokonuje Inspektor Nadzoru.

Gotowos¢ danej czesci robot do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i jednoczesnym
powiadomieniem Inspektora Nadzoru. Odbiér bedzie przeprowadzony niezwtocznie, nie pdzniej jednak niz
w ciggu 3 dni od daty zgtoszenia wpisem do dziennika budowy i powiadomienia o tym fakcie Nadzér.

Jakos¢ i ilos¢ robot ulegajgcych zakryciu ocenia Nadzér na podstawie dokumentdw zawierajgcych komplet
wynikéw badan laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z dokumentacjg
projektowg, WTW oraz uprzednimi ustaleniami.

8.3. Odbior czesciowy

Odbidr czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robét. Odbioru czesciowego robot dokonuje
sie wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robdt. Odbioru robét dokonuje Nadzor.

8.4. Odbior ostateczny robét
8.4.1. Zasady odbioru ostatecznego robot

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu do ich ilosci, jakosci
i wartosci.

Catkowite zakorczenie robdt oraz gotowos¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez Wykonawce
wpisem do dziennika budowy z bezzwtocznym powiadomieniem na pismie o tym fakcie Nadzér.

Odbidr ostateczny robét nastgpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczac od dnia potwierdzenia
przez Nadzér zakonczenia robét i przyjecia dokumentdw, o ktérych mowa w p. 8.4.2.

Odbioru ostatecznego robdt dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajagcego w obecnosci Nadzoru
i Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny jakosciowej i ilo$ciowej na podstawie przedtozonych
dokumentéw, wynikéw badan i pomiardw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania robodt
z dokumentacjg projektowg i WTW.

W toku odbioru ostatecznego robdt komisja zapozna sie z realizacjg ustalen przyjetych w trakcie odbioréw robot
zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu, zwtaszcza w zakresie wykonania robdt uzupetniajgcych irobodt
poprawkowych.

W przypadkach niewykonania wyznaczonych robét poprawkowych lub robdét uzupetniajgcych komisja przerwie
swoje czynnosci i ustali nowy termin odbioru ostatecznego.

8.4.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robdt jest protokdét odbioru ostatecznego
catosci robot objetych kontraktem, sporzgdzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowigzany przygotowacé nastepujgce dokumenty:

a) dokumentacje projektowg podstawowg z naniesionymi zmianami oraz dodatkowg, jesli zostata
sporzgdzona w trakcie realizacji umowy,

b) szczegotowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentdw umowy i ew. uzupetniajgce lub
zamienne),

c) recepty i ustalenia technologiczne,
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d)
e)
f)

8)

h)

j)
k)

dzienniki budowy i ksigzki obmiaréw (oryginaty),

wyniki pomiaréw kontrolnych oraz badan i oznaczen laboratoryjnych, zgodne z WTW i ew. PZJ,
rozliczenie materiatéw - komplet listow przewozowych dokumentujgcych dostarczenie wszystkich
materiatow sktadowych zgodnych z wymaganiami niniejszych WTW oraz WTW Kruszywa, w ilosci zgodnej
z obmiarem i receptg oraz dostarczonych do rzeczywistego miejsca zastosowania,

deklaracje zgodnosci wbudowanych mieszanek lub dokumenty towarzyszgce dostawom zgodnie z WTW
i ew. PZJ,

opinie technologiczng sporzadzong na podstawie wszystkich wynikéw badan i pomiaréw zataczonych do
dokumentdéw odbioru, wykonanych zgodnie z WTW i PZJ,

rysunki (dokumentacje) na wykonanie robdt towarzyszacych (np. na przetozenie linii teletechnicznej
energetycznej, gazowej, oswietlenia itp.) oraz protokoty odbioru i przekazania tych robét witascicielom
urzadzen,

geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg robét i sieci uzbrojenia terenu,

kopie mapy zasadniczej powstatej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej.

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie bedg gotowe do
odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawcg wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego

robot.

Wszystkie zarzadzone przez komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajace beds zestawione wg wzoru
ustalonego przez Zamawiajacego.

Termin wykonania robdt poprawkowych wyznaczy komisja.

8.5. Odbior gwarancyjny

Odbidr gwarancyjny polega na ocenie wykonanych robdt zwigzanych z usunieciem wad stwierdzonych przy
odbiorze ostatecznym i zaistniatych w okresie gwarancyjnym.

Odbidr gwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad opisanych
w p. 8.4 ,0dbidr ostateczny robot”.

9. Podstawa ptatnosci

9.1. Ustalenia ogdlne

Podstawag pfatnosci jest cena jednostkowa skalkulowana przez Wykonawce za jednostke obmiarowg ustalong dla
danej pozycji kosztorysu.

Dla pozycji kosztorysowych wycenionych ryczattowo podstawg ptatnosci jest wartos¢ (kwota) podana przez
Wykonawce w danej pozycji kosztorysu.

Cena jednostkowa lub kwota ryczattowa pozycji kosztorysowej bedzie uwzgledniaé wszystkie czynnosci,
wymagania i badania sktadajgce sie na jej wykonanie, okreslone do tej roboty w WTW iw dokumentacji
projektowej.

Ceny jednostkowe lub kwoty ryczattowe robét beda obejmowac:

a)

robocizne bezposrednig wraz z towarzyszgcymi kosztami,
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b) wartos¢ zuzytych materiatdw wraz z kosztami zakupu, magazynowania, ewentualnych ubytkdéw
i transportu na teren budowy,

c) wartos¢ pracy sprzetu wraz z towarzyszacymi kosztami,

d) koszty posrednie, zysk kalkulacyjny i ryzyko,

e) podatki obliczone zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Do cen jednostkowych nie nalezy wlicza¢ podatku VAT.

9.2. Warunki umowy i wymagania ogolne

Koszt dostosowania sie do wymagan warunkéw umowy i wymagan ogolnych obejmuje wszystkie warunki
okreslone w ww. dokumentach, a nie wyszczegdlnione w kosztorysie.

9.3. Objazdy, przejazdy i organizacja ruchu

Koszt wybudowania objazdéw/przejazdow i organizacji ruchu obejmuje:

a) opracowanie oraz uzgodnienie z Inspektorem Nadzoru i odpowiednimi instytucjami projektu organizacji
ruchu na czas trwania budowy, wraz z dostarczeniem kopii projektu Inspektorowi Nadzoru
i wprowadzaniem dalszych zmian i uzgodnien wynikajgcych z postepu robot,

b) ustawienie tymczasowego oznakowania i oswietlenia zgodnie z wymaganiami bezpieczenstwa ruchu,

c) optaty/dzierzawy terenu,

d) przygotowanie terenu,

e) konstrukcje tymczasowej nawierzchni, ramp, chodnikéw, kraweznikéw, barier, oznakowania i drenazu,

f) tymczasowg przebudowe urzadzen obcych.

g) Wygrodzenie terenu robét (jesli potrzebne)

Koszt utrzymania objazdéw/przejazddw i organizacji ruchu obejmuje:

a) oczyszczanie, przestawienie, przykrycie i usuniecie tymczasowych oznakowania pionowego, poziomego,
barier i Swiatet,

b) utrzymanie nawierzchni tymczasowych jezdni i chodnikow,

c) utrzymanie ptynnosci ruchu publicznego.

Koszt likwidacji objazdéw/przejazdéw i organizacji ruchu obejmuje:

a) usuniecie wbudowanych materiatéw i oznakowania,
b) doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego.

9.4. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa wykonania 1 m? stabilizacji cementem, w szczegdlnosci zawiera:

a) prace pomiarowe,

b) roboty przygotowawcze,

c) oznakowanie robdt,

d) sprawdzenie i ewentualng naprawe podtfoza,

e) dostarczenie materiatéw/mieszanek i sprzetu na miejsce wbudowania,
f) wykonanie odcinka prébnego,

g) wykonanie warstwy stabilizacji,
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h)

i)
j)

przeprowadzenie pomiaréw, obmiaréw oraz badan laboratoryjnych wytwarzanych/dostarczanych
mieszanek oraz kontroli wymaganych w niniejszych WTW,

utrzymanie warstwy ulepszonego podtoza w czasie robot,

odwiezienie sprzetu.

10. Przepisy zwigzane

1.

Noubs

10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.

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

PN-EN 933-8 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czes¢ 8: Ocena zawartosci drobnych czastek.
Badania wskaznika piaskowego.

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wfasciwosci kruszyw. Czes¢ 1. Oznaczanie sktadu ziarnowego.
Metoda przesiewania

PN-EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci

PN-EN 197-1 Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce cementdéw powszechnego uzytku.
PN-EN 459-1 Wapno budowlane. Wymagania.

PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena przydatnosci
wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu.

PN-EN 13286-2 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes$¢ 2: Metody
okreslenia gestosci i zawartosci wody. Zageszczanie metodg Proctora.

PN-EN 13286-41 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze$¢ 41: Metoda
oznaczania wytrzymatosci na sciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym.

PN-EN 13286-47 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze$¢ 47: Metody
badan dla okreslenia nosnosci, kalifornijski wskaznik nosnosci CBR, natychmiastowy wskaznik nosnosci
i pecznienia liniowego.

PN-EN 13286-50 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes¢ 50:Metoda
sporzadzania préobek zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu Proctora lub zageszczania na stole
wibracyjnym

PN-EN 14227-1 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacje.. Cze$¢ 1. Mieszanki zwigzane
cementem

PN-EN 14227-15 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacje. Cze$¢ 15. Grunty
stabilizowane hydraulicznie

PN-ISO 10390 Jako$¢ gleby. Oznaczanie PH

PN-EN 13285 Mieszanki niezwigzane. Specyfikacje

PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i tata.

BN-77/8931-12 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu.

PKN-CEN ISO/TS 17892-4 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntow - Czes¢
4: Badanie uziarnienia gruntow

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw. Czes¢ 1. Oznaczanie sktadu ziarnowego
PN-88/B-04481 — Grunty budowlane. Badanie prébek gruntu

PN-78/B-06714/28. Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartosci zwigzkdw siarki met. bromowg
PN-ISO 10390. Jako$¢ gleby. Oznaczanie pH

PN-S-96011 Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntéw wapnem do celéw drogowych

PN-B-06265:2022. Beton -- Wymagania, wtasciwosci uzytkowe, produkcja i zgodno$¢ -- Krajowe uzupetnienie PN-
EN 206+A2:2021-08
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26. PN-EN 13282-2:2015-06 Hydrauliczne spoiwa drogowe — czes$¢ 2: Hydrauliczne spoiwa drogowe
normalnie wigzgce. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci

KONIEC
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Zatacznik 1. Metoda pomiaru ilosci cementu (wapna) dozowanego przez rozsypywarke w czasie robot

Zasada pomiaru:

Prébki cementu pobiera sie podczas jednego przejscia rozsypywarki. Do pomiaru nalezy uzy¢ co
najmniej siedem tacek pomiarowych. Tacki pomiarowe nalezy zwazyé, wagi zapisa¢ i robwnomiernie
rozmiesci¢ na odcinku roboczym, ktérego szerokos¢ odpowiada szerokosci rozsypywarki.

Tacki pomiarowe wykonane powinny by¢ z brezentu o wymiarach 1 m x 1 m. Kwadratowy szablon -ramka
z lekkiego metalu p wymiarach 0,71 m x 0,71 m x 0,10m. Po rozsypaniu cementu, na tacke brezentowa
nalezy ustawi¢ szablon. Cement poza szablonem nalezy wymies¢ pedzlem Ilub zmiotka
z brezentu a brezent z pozostatym na nim cementem zwazy¢. Od wagi cementu z brezentem odjg¢ wage
brezentu. Uzyskang warto$¢ cementu w kg przeliczy¢é na m2 Wynik stanowi warto$¢ srednia
z wszystkich pomiaréw. Dopuszcza sie inne metody oznaczenia ilosci rozsypanego spoiwa. Metode musi
zatwierdzi¢ Inspektor Nadzoru.

Dopuszcza sie obliczanie iloéci cementu w kg/m? na podstawie zuzycia cementu i wapna na dziatke
roboczg. Wykonawca ma obowigzek okaza¢ dokumenty swiadczace o ilosci zuzytego cementu.
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