D - 04.05.03a WARSTWA MROZOOCHRONNA Z MIESZANKI KRUSZYWA
ZUZLOWEGO ZWIAZANEGO HYDRAULICZNIE POPIOLEM LOTNYM

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
zwigzanych z wykonaniem warstwy mrozoochronnej z mieszanki kruszywa zuzlowego, zwigzanej popiotem lotnym.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy realizacji roboét w ramach zadania
pn. "Naprawa nawierzchni drog na terenie Gminy Andrychow — naktadki asfaltowe, w tym: ul. Kalinowa w
Targanicach, ul. Zagornicka w Inwatdzie, droga na os. Maturéwka w Zagorniku”.

1.3. Zakres roboét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwigzanych z wykonaniem i
odbiorem podbudowy zasadniczej, podbudowy pomocniczej lub podloza ulepszonego z mieszanki kruszywa, popiolu
lotnego oraz innych sktadnikéw jak wapno, cement, gips, granulowany zuzel wielkopiecowy, woda i ew. dodatkowe
sktadniki. Materialy te wigza i twardnieja w obecno$ci wody, tworzac stabilne i1 trwate struktury betonu popiotowego.

W mieszance mozna stosowac kruszywo naturalne, kruszywo sztuczne, kruszywo z recyklingu oraz potaczenia
tych kruszyw.

Do warstw podbudowy i podtoza ulepszonego mozna stosowac pig¢ rodzajow mieszanek:

—  typu 1 ouziarnieniu 0/31,5 mm,

—  typu 2, posiadajacego trzy podtypy o uziarnieniu 0/22,4 mm, 0/16 mm i 0/11,2 mm,

—  typu 3 o uziarnieniu 0/11,2 mm z kruszyw drobnych i spoiwa popiotu lotnego,

—  typu 4 o uziarnieniu deklarowanym przez producenta,

—  typu 5 o uziarnieniu deklarowanym przez producenta, w ktorym popiot lotny jest podstawowym sktadnikiem
mieszanki i cze$cig spoiwa.

Mieszanki moga by¢ stosowane do podbudow i podtoza ulepszonego warstw nawierzchni przenoszacych ruch
kategorii od KR1 do KR6.

Niniejsza specyfikacja techniczna dotyczy tylko mieszanek kruszyw zwigzanych popiotem lotnym, a nie
dotyczy gruntow ulepszonych popiotem lotnym.

1.4. 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 zawierajaca kruszywo naturalne
lub sztuczne albo z recyklingu Iub ich mieszaning i spoiwo hydrauliczne, zapewniajaca umozliwienie ruchu
technologicznego i wtasciwego wykonania nawierzchni. Do warstwy podtoza ulepszonego zalicza si¢ takze warstwe
mrozoochronng, odcinajacg i wzmacniajaca, 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, zapewniajgca przenoszenie
obcigzen z warstwy podbudowy zasadniczej na warstwe podtoza.

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 podtoze.

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

1.4.6. Kruszywo naturalne — kruszywo ze z6z naturalnych pochodzenia mineralnego, ktére moze by¢ poddane
wylacznie obrébce mechanicznej. Kruszywo naturalne jest uzyskiwane z mineralnych surowcéw 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
obejmujacego obrobke termiczng lub inna modyfikacje. Do kruszywa sztucznego zalicza si¢ w szczegdlnosci kruszywo
z zuzli: wielkopiecowych, stalowniczych i pomiedziowych.

1.4.8. Kruszywo z recyklingu — kruszywo powstate w wyniku przerdbki materiatu zastosowanego uprzednio w
budownictwie.



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

1.4.10. Kruszywo zuzlowe z zuzla wielkopiecowego — kruszywo sktadajace si¢ gtownie ze skrystalizowanych
krzemianoéw lub glinokrzemianow wapnia i magnezu uzyskanych przez powolne schtadzanie powietrzem ciektego
zuzla wielkopiecowego. Proces chlodzenia moze odbywac si¢ przy kontrolowanym dodawaniu wody. Chtodzony
powietrzem zuzel wielkopiecowy twardnieje dzieki reakcji hydraulicznej lub karbonatyzacji.

1.4.11. Kruszywo zuzlowe z zuzla stalowniczego — kruszywo sktadajace si¢ gldwnie ze skrystalizowanego krzemianu
wapnia i ferrytu zawierajacego CaO, SiO,, MgO oraz tlenek zelaza. Kruszywo otrzymuje si¢ przez powolne schtadzanie
powietrzem cieklego zuzla stalowniczego. Proces chlodzenia moze odbywacé si¢ przy kontrolowanym dodawaniu wody.

1.4.12. Kategoria ruchu (KR1 — KR7) — obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach obliczeniowych
(100 kN) wedhug ,,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych”, GDDKiA, Warszawa 2014 [35].

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

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

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

1.4.16. Granulowany zuzel wielkopiecowy — szklisty, piaszczysty materiat sktadajacy si¢ glownie z CaO, SiO,, AL,O; i
MgO, otrzymywany zwykle przez gwattowne schtodzenie woda ciektego zuzla wielkopiecowego.

1.4.17. Mieszanka z popiotem lotnym — mieszanka sktadajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu, popiotu
lotnego krzemionkowego lub wapiennego i wody, twardniejaca dzigki reakcji hydrauliczne;j.

1.4.18. Popiot lotny — drobny proszek powstaly w wyniku spalania w elektrowniach energetycznych pylu weglowego
lub lignitu, uzyskanego w trakcie mechanicznego lub elektrostatycznego procesu wytracania.

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

1.4.20. Suchy popiodt lotny — popiot lotny z zawartoscia wody ponizej 1% m/m.

1.4.21. Wskaznik smukto$ci — stosunek wysokosci do $rednicy probki.

1.4.22 Szczelnos¢ — stosunek objetosci ziaren do objetosci mieszanki zawierajacej ziarna i wolne przestrzenie migdzy
nimi.

1.4.23. Symbole i skréty dodatkowe

% m/m procent masy,

NR brak konieczno$ci badania danej cechy,

CBGM mieszanka zwigzana cementem,

CBR kalifornijski wskaznik no$nosci, %,

IPI natychmiastowy wskaznik no$nosci, %

R. wytrzymato$¢ na Sciskanie, MPa,

A zawarto$¢ Al,O; w granulowanym zuzlu wielkopiecowym, % m/m,
C zawartos¢ C,O w granulowanym zuzlu wielkopiecowym, % m/m,
C.A iloczyn C1iA.

1.4.24. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1] pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogdlne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” [1] pkt 2.

2.2. Materialy do wykonania robot

2.2.1. Zgodnos¢ materiatow z dokumentacja projektowa, norma lub ocena techniczna



Materiaty do wykonania rob6t powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST oraz
spetnia¢ wymagania europejskiej lub krajowej normy lub oceny techniczne;.

2.2.2. Materiaty wchodzace w sktad mieszanki

Materiatami stosowanymi do wytwarzania mieszanek zwigzanych popiotem lotnym sa:
—  kruszywo,
—  popidt lotny,
—  wapno,
—  cement,
- gips,
—  granulowany zuzel wielkopiecowy,
—  woda,
—  ew. inne sktadniki.

2.2.3. Kruszywo

Do mieszanek mozna stosowaé 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.
Wymagania wobec kruszywa do warstwy podbudowy 1 podtoza ulepszonego z mieszanek zwigzanych
popiotem lotnym przedstawia tabela 1.

Tabela 1.  Wymagane wtasciwo$ci kruszywa do warstw podbudowy i podloza ulepszonego z mieszanek zwigzanych
popiotem lotnym

Skroty uzyte w tabeli: Kat. — kategoria whasciwosci, Dekl — Deklarowana, wsk. — wskaznik, wsp. — wspotczynnik, roz.
-rozdziat

Wymagania wg WT-5 [33] 1 PN-EN 13242 [23]
dla ruchu kategorii KR1 + KR6
s Metoda Punkt dla kruszywa zwigzanego w warstwie
Wiasciwosé . - -
kruszywa badania PN- podtoza ulepszonego i
wg EN | podbudowy pomocniczej podbudowy
1324 zasadniczej
2
Frakcje/zestaw sit # - 4.1 Zestaw sit podstawowy plus zestaw 1.
Wszystkie frakcje dozwolone
Uziarnienie PN-EN 4.3.1 | Kruszywo grube: kat. Gc80/20, kruszywo
933-1[10] drobne: kat. Ge80, kruszywo o ciagtym
uziarnieniu: kat. GA75.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg rysunkow
1+8
Ogolne granice i PN-EN 4.3.2 | Kat. GTcNR (tj. brak wymagania)
tolerancje uziarnienia 933-1[10]
kruszywa grube-
go na sitach posrednich
Tolerancje typowego PN-EN 4.3.3 | Kruszywo drobne: kat. GTsNR (tj. brak
uziar- 933-1[10] wymagania), kruszywo o cigglym uziarnieniu:
nienia kruszywa drobnego kat. GTANR (tj. brak wymagania)
i kruszywa o cigglym
uziarnie-
niu
Ksztatt kruszywa grubego | PN-EN 4.4 Kat. Flpeu (tj. wsk. Kat. Fls (tj. wsk.
— maksymalne warunki 933-3" [11] plasko- plaskosci < 50)
wskaz- $ci > 50)
nika ptaskosci
Ksztatt kruszywa grubego | PN-EN 4.4 Kat. SIpex (tj. wsk. Kat. SIso (tj. wsk.
— maksymalne warto$ci 933-47 [12] ksztattu >55) ksztaltu < 55)
wskaz-
nika ksztattu




Kategorie procentowych PN-EN 4.5 Kat. Cxr (tj. brak wymagania)
za- 933-5 [13]
warto$ci ziaren o powierz-
chniach przekruszonych
lub tamanych oraz ziaren
catko-
wicie zaokraglonych w
kru-
szywie grubym
Zawarto$¢ pytow™ w kru- | PN-EN 4.6 Kat. fpaa (tj. masa frakeji przechodzacej przez
szywie grubym 933-1[10] sito 0,063 mm jest > 4)
Zawarto$¢ pytow™ w PN-EN 4.6 Kat. fpea (tj. masa frakcji przechodzacej przez
kru- 933-1[10] sito 0,063 mm jest > 22)
szywie drobnym
Jako$¢ pytow - 4.7 Brak wymagan
Odpornos¢ na PN-EN 5.2 Kat. LAg (tj. wsp. Los Kat. LAs (tj. wsp. Los
rozdrabnianie kruszywa 1097-2 [16] Angeles jest < 60) Angeles jest <50)
grubego
Odpornos¢ na Scieranie PN-EN 53 Kat. MpeNR (tj. brak wymagania)
1097-1[15]
Ggestos¢ ziaren PN-EN 54 Deklarowana
1097-6, roz.
7,819 [17]
Nasigkliwos¢ PN-EN 5.5 Deklarowana
1097-
6,r0z.7,81
9
[17]
Siarczany rozpuszczalne PN-EN 6.2 Kruszywo kamienne: kat. ASo, (tj. zawartos$¢
w kwasie 1744-1 [ 21] siarczanow < 0,2%), zuzel kawalkowy
wielkopiecowy: kat. AS; (tj. zawartos¢
siarczanow < 1,0%)
Calkowita zawarto$¢ PN-EN 6.3 Kruszywo kamienne: kat. Sxr (tj. brak
siarki 1744-1 [21] wymagania), zuzel kawatkowy wielkopiecowy:
kat. S, (tj. zawarto$¢ siarki catkowitej <2%)
Sktadniki wptywajace na PN-EN 6.4.1 | Deklarowana
szy- 1744-1 [21]
bko$¢ wigzania i
twardnienia mieszanek
zwigzanych hy-
draulicznie
Statos¢ objetosci zuzla PN-EN 6.4.2. | Kat. Vs (. pgcznienie < 5 % objetosci). Dotyczy
sta- 1744-1, p. 1 zuzla z klasycznego pieca tlenowego i
lowniczego 19.3[21] elektrycznego pieca lukowego
Rozpad krzemianowy w PN-EN 6.4.2. | Brak rozpadu
Zuz- 1744-1, p. 2
lu wielkopiec. 19.1[21]
kawalkowym
Rozpad zelazawy w zuzlu | PN-EN 6.4.2. | Brak rozpadu
wielkopiec. kawatkowym | 1744-1, 3
p-19.2[21]
Sktadniki rozpuszczalne w | PN-EN 6.4.3 | Brak substancji szkodliwych dla srodowiska wg
wodzie 1744-3 [22] odrebnych przepisow
Zanieczyszczenia - 6.4.4 | Brak ciat obcych takich jak drewno, szkto i
plastik, mogacych pogorszy¢ wyrob koncowy
Zgorzel stoneczna bazaltu | PN-EN 7.2 Kat. SBra (tj. wzrost wspotczynnika Los Angeles
1367-3[20] i po gotowaniu < 8%)
PN-EN
1097-2 [16]
Nasigkliwos¢ jako PN-EN 7.3.2 | Kat. W12 (tj. maksymalna warto$¢ nasigkliwosci
wskaznik 1097-6, roz. < 2% masy)




mrozoodpornos$ci 71[17]
(Jesli kruszywo nie spelni
warunku W2, to nalezy
zba-
da¢ jego mrozoodporno$é¢
wg p. 7.3.3 — wiersz
ponizej)
Mrozoodporno$¢ na PN-EN 7.3.3 | Skaty magmowe i Kat. F, (4.
kruszy- 1367-1 [19] przeobrazo- zamrazanie-roz-
wa frakeji 8/16 mm ne: kat. F, (fj. zamrazanie- | mrazanie < 4%)
(Badanie roz-
wykonywane tylko w mrazanie < 4% masy),
przypa- skaty osadowe: kat. F,
dku, gdy nasiagkliwos$¢ kruszywa z recyklingu:
kru- kat. Fio (Fos**%)
szywa przekracza WA,42)
Sktad mineralogiczny - Zat. Deklarowany
C
p.C3.
4
Istotne cechy - Zat. Wicekszo$¢ substancji niebezpiecznych
srodowiskowe C okreslonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG
pkt zazwyczaj nie wystgpuje w zrodtach kruszywa
C.3.4 | pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu
do kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy
bada¢ czy zawarto$¢ substancji niebezpiecznych
nie przekracza wartosci dopuszczalnych wg
odrebnych przepisow
*)  Badaniem wzorcowym oznaczania ksztattu kruszywa grubego jest badanie wskaznika ptaskosci
**)  Laczna zawarto$¢ pylow w mieszance powinna si¢ mie$ci¢ w wybranych krzywych granicznych
***) Pod warunkiem, gdy zawarto§¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.2.4. Popiét lotny
2.2.4.1. Rodzaje popiotéw lotnych i pobieranie probek

Przy wytwarzaniu mieszanek mozna stosowac:

a) krzemionkowe popioty lotne,
b) wapienne popioty lotne.

Sktad chemiczny, charakteryzujacy wtasciwosci popiotu lotnego, powinien by¢ wyrazany w procentach
masowych sktadnikow w jego suchej masie, otrzymanej przez suszenie probki laboratoryjnej w piecu wentylowanym w
temperaturze (105+5)°C do uzyskania stalej masy i ochtodzeniu w suchym powietrzu.

W przypadku suchego popiotu lotnego probki powinny by¢ pobierane i przygotowywane zgodnie z norma PN-
EN 196-7 [7]. W przypadku wilgotnego popiotu lotnego prébki powinny by¢ przygotowywane zgodnie z normg PN-EN
13286-1 [24].
2.2.4.2. Krzemionkowy popiot lotny

Krzemionkowy popidt lotny (glinowo-krzemianowy popidt lotny) jest popiotem, w ktéorym podstawowymi
sktadnikami chemicznymi sg krzemiany, gliniany i tlenki zelaza wyrazone jako SiO,, A,Os1i Fe,Os, charakteryzujace si¢
wiasciwosciami hydraulicznymi i pucolanowymi.

Krzemionkowy popi6t lotny moze by¢ sktadowany, dostarczany i uzywany zaréwno w warunkach mokrych
jak i suchych.

Krzemionkowy popidt lotny powinien odpowiada¢ nastgpujagcym wymaganiom:

a) uziarnienie powinno by¢ zgodne z tabelg 2, przy przeprowadzeniu analizy sktadu ziarnowego wedtug zasad
przewidzianych norma PN-EN 451-2 [9].

Tabela2.  Uziarnienie krzemionkowego popiotu lotnego
Sito Procent przesianej masy

90 um >70

45 um >40

b) strata przy prazeniu, oznaczana zgodnie z norma PN-EN 196-2 [5] przy jednogodzinnym czasie prazenia lub inng



roéwnowazng metoda, nie powinna przekracza¢ 10% m/m

(Celem badania jest ograniczenie pozostatosci niespalonego wegla w popiele lotnym, dlatego wystarczajace jest
przedstawienie przez bezposredni pomiar pozostatosci niespalonego wegla, ktorego wielkos¢ powinna by¢ mniejsza
niz wielko$¢ okreslona powyzej),

c) zawarto$¢ bezwodnika siarkowego (trojtlenku siarki) SOs, okreslona zgodnie z normg PN-EN 196-2 [5], nie
powinna by¢ wigksza niz 4% m/m,

d) jezeli, okreslona zgodnie z norma PN-EN 451-1 [9] zawarto$¢ wolnego tlenku wapnia przekracza 1% m/m, stato$¢
objetosci powinna by¢ mierzona zgodnie z PN-EN 196-3 [6], a rozszerzalno$¢ nie powinna przekracza¢ 10 mm w
mieszance popiotu lotnego i cementu porownawczego o proporcjach 30:70,

e) zawartos¢ wody w suchym krzemionkowym popiele lotnym nie powinna przekracza¢ 1,0% m/m,

f) aktywnos¢ pucolanowa krzemionkowego popiotu lotnego okresla si¢ w zaleznosci od wymagan konkretnego
zastosowania (miejsca uzycia), a wynik powinien by¢ deklarowany. Aktywnos$¢ te okresla si¢ na podstawie pomiaru
wytrzymato$ci na $ciskanie mieszanek wapna, popiotu lotnego i standardowego kruszywa w funkcji czasu. Do
czasu okre$lenia metody badania deklarowanie tej wlasciwos$ci popiotu lotnego nie jest wymagane w Polsce.

2.2.4.3. Wapienny popiodt lotny

Wapienny popiot lotny (siarczanowo-wapienny popiot lotny) jest popiotem, w ktérym podstawowymi
sktadnikami chemicznymi sg krzemiany, gliniany, tlenki wapnia i siarczany wyrazone jako SiO,, Al,Os, CaO, i SOs,
charakteryzujace si¢ wlasciwosciami hydraulicznymi i pucolanowymi.

Wapienny popiot lotny moze by¢ dostarczany i skladowany w warunkach suchych.

Wapienny popiot lotny powinien odpowiada¢ nastgpujacym wymaganiom:

a) uziarnienie powinno by¢ zgodne z tabelg 3, przy przeprowadzeniu przesiewania wedtug zasad przewidzianych
normg PN-EN 196-6 [ ].

Tabela 3.  Uziarnienie wapiennego popiotu lotnego

Sito Procent przesianej masy
315 pm >95
90 um >70

b) rozszerzalno$¢ wapiennego popiotu lotnego powinna by¢ mniejsza niz 10 mm, przy wykonaniu badania zgodnie z
PN-EN 196-3 [6] na mieszance, ktorej 30% masy stanowi mielony popidt lotny, a 70% cement poréwnawczy (CEM
142,5N),

c) calkowita zawarto$¢ reaktywnego tlenku wapnia okreslonego wedtug PN-EN 197-1 [8] nie powinna by¢ mniejsza
niz 5% m/m,

d) zawarto$¢ wody w suchym wapiennym popiele lotnym nie powinna przekraczaé 1% m/m,

e) aktywnos¢ hydrauliczng wapiennego popiotu lotnego okresla si¢ w zaleznosci od wymagan konkretnego
zastosowania (miejsca uzycia), a wynik powinien by¢ deklarowany. Aktywno$¢ t¢ okresla si¢ przez pomiar
wytrzymato$ci na $ciskanie mieszanek popiotu lotnego i standardowego kruszywa w funkcji czasu. Do czasu
okreslenia metody badania deklarowanie tej wtasciwos$ci popiotu lotnego nie jest wymagane w Polsce.

2.2.4.4. Czestotliwo$¢ badan popiotow lotnych

Kontrola popiotow lotnych powinna by¢ przeprowadzana zgodnie z tabelg 4. Producent powinien okresli¢ i
prowadzi¢ kontrolg okreslajac procedury, poprzez ktore zostang spetnione wymagania kontroli produkc;ji.

Tabela4. Kontrola produkcji

Punkt normy
Wiabciwobé c liwosé badar ) PN-EN 14227-4 [31]
asciwose zestotliwos¢ badan Krzemionkowe Wapienne
popioty lotne popioty lotne
Wielkos¢ czastek 2 razy na miesigc lub 1 pomiar 4.2.1 4.3.1
na 5000 ton
Strata prazenia 2 razy na miesigc lub 1 pomiar 422 n.s.
na 5000 ton
Trojtlenek siarki 1 raz na miesiac lub 1 pomiar na 423 n.s.
10 000 ton
Wolny tlenek wapnia 1 raz na miesigc lub 1 pomiar na 424 n.s.
10 000 ton
Stalo$¢ objetosci ? 1 raz na miesigc lub 1 pomiar na 424 432
10 000 ton
Reaktywny tlenek 1 raz na miesigc lub 1 pomiar na n.s. 433
wapnia 10 000 ton




Zawarto$¢ wody 2 razy na miesiac lub 1 pomiar 425 434
na 5 000 ton

Aktywnos$¢ 2 razy w roku lub 1 pomiar na 4.2.6 n.s.

pucolanowa® 50 000 ton

Aktywnos¢ 2 razy w roku lub 1 pomiar na n.s. 435

hudrauliczna® 50 000 ton

n.s. — nie stosuje si¢
1) pomiary zwykle przeprowadza si¢ czgsciej
2) jesli jest wymagany

2.2.5. Wapno

Wapno palone (CaO) lub wapno hydratyzowane [Ca(OH),] powinno spetnia¢ wymagania normy PN-EN
14227-15 [32].

2.2.6. Cement
Cement powinien by¢ zgodny z normg PN-EN 197-1 [8].
2.2.7. Gips

Zawarto$¢ procentowa (CaSO,4-2H,0) powinna by¢ wigksza od 90% m/m. Maksymalna wielko$¢ ziarna nie
powinna by¢ wicksza od 5 mm.

Gips naturalny i sztuczny jest aktywatorem twardnienia. Jesli sktadniki jak i mieszanka nie sg znane Iub
zostaly doktadnie zbadane, konieczne jest sprawdzenie rozszerzalnosci mieszanki zawierajacej gips. Do oceny
rozszerzalno$ci nalezy zastosowac¢ metode badania i kryterium jak w p. 2.2.4.3b.

2.2.8. Granulowany zuzel wielkopiecowy

Zawartos$¢ poszczeg6lnych sktadnikow wyrazona procentowo w stosunku do catkowitej masy suchego zuzla
powinna by¢ nastepujaca:

-  Si0;,  0d27% do 41%,
—  ALO; od 7% do 20%,
— CaO  od 30% do 50%,
- MgO <20%.

Wiasciwosci zuzla okresla iloczyn C- A oraz wspdtczynnik alfa. C oznacza zawartos¢ CaO, A oznacza
zawarto$¢ Al,O;, a wspolczynnik alfa charakteryzuje kruchos$¢ zuzla.

Aktywnos¢ hydrauliczna granulowanego zuzla wielkopiecowego zalezy od sktadu chemicznego, zawartosci
czastek drobnych i1 aktywatorow w ten sposob, ze wzrost zawarto$ci ziaren drobnych moze zwigkszac reaktywno$é
zuzli uwazanych ze wzgledu na ich sktad chemiczny za wzglednie niereaktywne.

Iloczyn C-A jest waznym sktadnikiem sktadu chemicznego zuzla. Im wyzsza wartos¢ C- A tym zuzel jest
bardziej reaktywny. W zaleznosci od zawartosci C- A wyrdznia si¢ trzy kategorie wymienione w tabeli 5. Warto$é¢
liczbowa iloczynu C- A jest wynikiem mnozenia zawartosci CaO i Al,O; oznaczonych analitycznie w granulowanym
zuzlu wielkopiecowym.

Tabela 5.  Kategorie iloczynu C-A

Iloczyn C-A Kategoria
> 550 CA1l
425 - 550 CA2
<425 CA3

Zawarto$¢ procentowa drobnych ziaren w zaggszczonej mieszance zwiazanej granulowanym zuzlem
wielkopiecowym jest funkcja kruchos$ci uzytego zuzla. Im bardziej kruchy zuzel, tym wigcej drobnych ziaren powstaje
podczas watowania i tym wigksza reaktywnosc zuzla

Krucho$¢ zuzla nalezy ocenia¢ przez okreslenie wspotczynnika alfa zgodnie z normg PN-EN 13286-44 [27].
Im mniejszy wspotczynnik alfa tym mniejsza krucho$¢ granulowanego zuzla wielkopiecowego. Klasyfikacji
wspolczynnika alfa dokonuje si¢ na podstawie tabeli 6.

Tabela 6.  Kategorie wspolczynnika alfa granulowanego zuzla wielkopiecowego

Wspdlczynnik alfa Kategoria
<20 al
20 do 40 a2
40 do 60 a3
> 60 a4




2.2.9. Inne skladniki

Do polepszenia wigzania i procesu twardnienia mieszanki z popiotem lotnym moga zosta¢ uzyte sktadniki
zawierajace chlorek wapniowy i wegglan sodowy.

2.2.10. Woda

Woda nie powinna zawiera¢ sktadnikow niekorzystnie wptywajacych na efekt twardnienia i pogarszajacych
wlasnos$ci mieszanki z popiotem lotnym.

3. SPRZET

3.1. Ogo6lne wymagania dotyczace sprze¢tu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1] pkt 3.
3.2. Sprzet stosowany do wykonania robot

Przy wykonywaniu robot Wykonawca w zaleznos$ci od potrzeb, powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia
korzystania ze sprz¢tu dostosowanego do przyjetej metody robét, jak:
— wytwornia stacjonarna lub mobilna do wytwarzania mieszanki,
— przewozne zbiorniki na wodg,
— uktadarki do rozktadania mieszanki (lub rowniarki),
— walce statyczne, wibracyjne lub ogumione,
— zageszczarki pltytowe, ubijaki mechaniczne lub male walce wibracyjne do zaggszczania w miejscach trudno
dostepnych.
Sprzet powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w dokumentacji projektowej, ST, instrukcjach
producentow lub propozycji Wykonawcy i powinien by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1] pkt 4.
4.2. Transport materialow

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

Popioty lotne w stanie suchym mozna transportowac¢ samochodami do przewozu cementu, a w stanie
zawilgoconym — cigzarowymi samochodami wywrotkami.

Cement w workach moze by¢ przewozony samochodami krytymi.

Woda moze by¢ dostarczana wodociagiem lub przewoznymi zbiornikami wody.

Inne materiaty nalezy przewozi¢ w sposob zalecony przez producentow i dostawcow, nie powodujac
pogorszenia ich walorow uzytkowych.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania roboét
Ogodlne zasady wykonania robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robét

Sposob wykonania robot 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 czynno$ci przy wykonaniu robot obejmuja:

1. roboty przygotowawcze,

2. projektowanie mieszanki,

3. odcinek probny,

4. wytworzenie i wbudowanie mieszanki,
5. roboty wykonczeniowe.

5.

3. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robot nalezy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazan Inzyniera:



— ustali¢ lokalizacj¢ robot,
— przeprowadzi¢ obliczenia i pomiary niezb¢dne do szczegétowego wytyczenia robot oraz ustalenia danych
wysoko$ciowych,
— usuna¢ przeszkody utrudniajace wykonanie robot,
— wprowadzi¢ oznakowanie drogi na okres robot,
— zgromadzi¢ materialy i sprzet potrzebne do rozpoczecia robot.
Mozna dodatkowo korzysta¢ z ST D-01.00.00 [2] przy robotach przygotowawczych oraz z ST D-02.00.00 [3]
przy wystepowaniu robdt ziemnych.

5.4. Projektowanie mieszanki zwiazanej popiolem lotnym
5.4.1. Ustalenia wstgpne

Przed przystapieniem do robot, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca dostarczy Inzynierowi do
akceptacji projekt sktadu mieszanki zwigzanej popiotem lotnym oraz wyniki badan laboratoryjnych poszczegolnych
sktadnikéw i1 probki materiatow pobrane w obecnosci Inzyniera do wykonania badan kontrolnych przez Inzyniera.

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

Okreslone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzglednia¢ wlasciwe zaggszczenie i oczekiwane
parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okresli¢ procentowy udziat sktadnikow w stosunku do catkowitej masy
mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i g¢sto$¢ 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 [10]. Do
analizy stosuje si¢ zestaw sit podstawowy +1, sktadajacy si¢ z nastepujacych sit o oczkach kwadratowych w mm:
0,063; 0,25; 0,505 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¢ nastgpujace rodzaje mieszanek zwigzanych popiotem lotnym, ktore moga by¢ stosowane do
warstw podtoza ulepszonego i podbudowy:
1) mieszanka typu 1 — o uziarnieniu 0/31,5 mm z zastosowaniem krzemionkowego lub wapiennego popiotu lotnego,
2) mieszanka typu 2 — z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu, posiadajgca trzy podtypy
a) typ 2 o uziarnieniu 0/22,4 mm,
b) typ 2 o uziarnieniu 0/16 mm,
¢) typ 2 o uziarnieniu 0/11,2 mm,
z zastosowaniem krzemionkowego lub wapiennego popiotu lotnego,
3) mieszanka typu 3 — o uziarnieniu 0/11,2 mm z zastosowaniem krzemionkowego lub wapiennego popiotu lotnego,
4) mieszanka typu 4 — o uziarnieniu deklarowanym przez producenta z zastosowaniem krzemionkowego lub
wapiennego popiotu lotnego,
5) mieszanka typu 5 — o uziarnieniu deklarowanym przez producenta, przy czym krzemionkowy popidt lotny jest
podstawowym sktadnikiem mieszanki i czescig spoiwa.
W dalszej czgsci ST przy okreslaniu uziarnienia mieszanek nie uwzgledniono w nich zawartos$ci popiotu
lotnego z wyjatkiem mieszanki typu 5.
Mieszanki zwigzane popiotem lotnym moga by¢ stosowane do warstw ulepszonego podtoza i podbudowy
nawierzchni drogowej, przenoszacych ruch kategorii od KR1 do KR6. Szczegdtowe przeznaczenie mieszanek
przedstawia tabela 7.

Tabela 7.  Przeznaczenie mieszanek zwigzanych popiotem lotnym

Warstwa
Mieszanka Warstwa podbudowy Warstwa podbudowy zasadniczej ulepszonego
pomocniczej podtoza

KRI1- KR3- KRS5- KRI1-KR2 | KR3- KRS5- KR1-KR6

KR2 KR4 KR6 KR4 KR6
Typ 1 0/31,5 + + + + + + +
Typ 2- 0/22,4 + + + + + + +
Typ 2- 0/16 + + + + + + +
Typ 2- 0/11,2 + + + + + + +
Typ 30/11,2 - - - - - - +
Typ 4 + + + + + + +
Typ 5 + + + - - - +




+ mieszanka zalecana
- mieszanka niedopuszczona do stosowania
+ przeznaczenie zalezne od deklarowanych wlasciwos$ci mieszanki

Przy produkcji mieszanek nalezy prowadzi¢ kontrole produkcji zgodnie z WT-5 [33] czgs¢ 5.
5.4.3. Mieszanka typu 1

Mieszanka zwigzana popiotem lotnym typu 1 powinna by¢ mieszankg o uziarnieniu 0/31,5 mm. Uziarnienie
mieszanki typu 1, okre§lone wedtug normy PN-EN 933-1 [10], w zaleznosci od rodzaju popiotu lotnego, powinno by¢
zgodne z:

— rys. | w przypadku zastosowania krzemionkowego popiotu lotnego,
—  rys. 2 w przypadku zastosowania wapiennego popiotu lotnego.

Laboratoryjna ocena wlasciwosci mechanicznych mieszanki powinna opierac si¢ na badaniu wytrzymatosci na

$ciskanie, na podstawie klasyfikacji podanej w tabeli 10. Wymagania wobec mieszanki typu 1 przedstawia tabela 13.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki typu 1 o uziarnieniu 0/31,5 mm z krzemionkowym popiotem lotnym
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Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki typu 1 o uziarnieniu 0/31,5 mm z wapiennym popiotem lotnym

5.4.4. Mieszanka typu 2

Mieszanka zwigzana popiotem lotnym typu 2 powinna skfadac si¢ z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu,
gdzie popioty lotne stanowig czgs¢ spoiwa. Mieszanka zwigzana popiotem lotnym typu 2 powinna by¢ mieszanka
spetniajagcg wymaganie szczelnosci. Mieszanka typu 2 powinna by¢ wybrana sposrod podtypow: 2-0/22,4 mm; 2-0/16
mm; 2-0/11,2 mm.

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki typu 2, okre§lone wedtug normy PN-EN 933-1 [10] powinno by¢
zgodne z tabela 8.

Tabela 8.  Uziarnienie mieszanki z popiotem lotnym typu 2

Krzywe graniczne uziarnienia

Mlesz.anka zwigzana Uziarnienie, mm Mieszanki zwigzane | Mieszanki zwigzane
popiotem lotnym . . ]
krzemionkowym wapiennym popiolem
popiotem lotnym lotnym
Typ2-0/22,4 0/22,4 rysunek 3 rysunek 4
Typ 2 —0/16 0/16 rysunek 5 rysunek 6
Typ2-0/11,2 0/11,2 rysunek 7 rysunek 8

Minimalna szczelno$¢ kazdej mieszanki typu 2 przy maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu wg
zmodyfikowanej metody Proctora powinna wynosi¢ nie mniej niz 0,8. Badanie szczelnosci wykonuje si¢ wg p. 5.4.14.

Uziarnienie wybranego podtypu mieszanki typu 2, okreslone zgodnie z normg PN-EN 933-1 [10], powinno
by¢ zgodne z rys. 3+8, w zalezno$ci od rodzaju zastosowanego popiotu lotnego.

W przypadku mieszanki typu 2 o uziarnieniu 0/11,2 mm natychmiastowy wskaznik no$nosci okreslony
zgodnie z norma PN-EN 13286-47 [28] wedtug metody Proctora nie powinien by¢ mniejszy od 50 (Natychmiastowy
wskaznik nos$nosci stosuje si¢ do okreslenia wlasciwosci umozliwiajacych prowadzenie ruchu technologicznego po
warstwie).

Wymagania wobec mieszanki typu 2 przedstawia tabela 14.
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Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki typu 2 o uziarnieniu 0/22,4 mm dla mieszanek zwigzanych
krzemionkowym popiotem lotnym
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Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki typu 2 o uziarnieniu 0/22,4 mm dla mieszanek zwigzanych
wapiennym popiotem lotnym
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Rys. 5. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki typu 2 o uziarnieniu 0/16 mm dla mieszanek zwigzanych
krzemionkowym popiotem lotnym
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Rys. 6. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki typu 2 o uziarnieniu 0/16 mm dla mieszanek zwigzanych wapiennym
popiotem lotnym
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Rys. 7. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki typu 2 o uziarnieniu 0/11,2 mm dla mieszanek zwigzanych

krzemionkowym popiotem lotnym
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Rys. 8. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki typu 2 o uziarnieniu 0/11,2 mm dla mieszanek zwigzanych
wapiennym popiotem lotnym

5.4.5. Mieszanka typu 3

Mieszanka typu 3 powinna by¢ mieszankg sktadajaca si¢ z mieszanki kruszyw drobnych oraz spoiwa, ktoérego
czg$¢ stanowig popioly lotne, spelniajaca wymaganie wobec natychmiastowego wskaznika no$nosci. Uziarnienie
mieszanki, okreslone zgodnie z normg PN-EN 933-1 [10], powinno odpowiada¢ podanemu w tabeli 9.

Tabela 9.  Uziarnienie mieszanki z popiotem lotnym typu 3

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

Natychmiastowy wskaznik no§nosci stosuje si¢ w celu okreslenia wymaganych wiasciwosci mieszanki
umozliwiajacych prowadzenie ruchu technologicznego po warstwie oraz ulatwienia zaggszczenia kolejnej warstwy.
Natychmiastowy wskaznik nosnosci mieszanki, okreslony zgodnie z norma PN-EN 13286-47 [28], powinien by¢ oparty
na klasyfikacji podanej w tabeli 11.

Wymagania wobec mieszanki typu 3 przedstawia tabela 15.

5.4.6. Mieszanka typu 4

Uziarnienie mieszanki typu 4, okreslone zgodnie z normg PN-EN 933-1 [10], deklarowane jest przez
producenta. Jezeli jest to konieczne, producent moze zadeklarowaé¢ dodatkowo inne wlasciwosci mieszanki takie jak np.
natychmiastowy wskaznik no$nos$ci, wytrzymato$¢ na $ciskanie (R.) itp.

Wymagania wobec mieszanki typu 4 przedstawia tabela 16.

5.4.7. Mieszanka typu 5

Mieszanka zwigzana popiotem lotnym typu 5 to mieszanka, w ktorej popiot lotny jest podstawowym

sktadnikiem mieszanki i czg$cig spoiwa. Popiot lotny powinien by¢ popiotem krzemionkowym zgodnym z p. 2.2.4.2.
W przypadku mieszanek aktywowanych:

—  gipsem — jego zawarto$§¢ w mieszance nie powinna by¢ wigksza niz 7% m/m suchej mieszanki,

—  wapnem palonym CaO - jego zawarto§¢ w mieszance nie powinna by¢ wigksza niz 5% m/m suchej mieszanki,

—  wapnem hydratyzowanym - jego zawarto$¢ w mieszance nie powinna by¢ wigksza niz 6% m/m suchej mieszanki.
W przypadku, gdy sktadniki mieszanki lub mieszanka nie sa znane lub nie zostaty wezesniej doktadnie

zbadane, konieczne jest sprawdzenie rozszerzalnosci mieszanki (statoéci objetosci).

Wymagania wobec mieszanki typu 5 przedstawia tabela 17.

5.4.8. Zawarto$¢ popiotu lotnego

Zawartos$¢ popiotu lotnego powinna by¢ dobrana w odniesieniu do wymaganych wlasciwosci mieszanki.



5.4.9. Zawarto$¢ wody

Zawartos¢ wody powinna by¢ tak dobrana, aby mozliwe bylto zageszczanie mieszanki w miejscu wbudowania
poprzez watowanie oraz aby uzyskacé jej optymalne wtasciwosci mechaniczne. Zawarto$¢ wody w mieszance powinna
by¢ okreslona na podstawie procedury projektowej wg metody Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2 [25] i/lub
do$wiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych sktadnikdéw. Okre§lone w badaniu
progowe ilosci wody powinny uwzglednia¢ wlasciwe zageszczenie i oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki.

5.4.10. Warunki przygotowania i pielegnacji probek

Probki walcowe, zageszczane ubijakiem Proctora, powinny by¢ przygotowane zgodnie z PN-EN 13286-50
[29]. Probki nalezy przechowywaé w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o
wilgotnosci 95% + 100% lub w wilgotnym piasku):
—  przez 28 dni, w przypadku badania po 42 dniach,
—  przez 76 dni, w przypadku badania po 90 dniach
i nastepnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Laczny czas pielegnacji wynosi:
— 42 dni (28 + 14 =42 dni),
— 90 dni (76 + 14 =90 dni).

Nasycanie probek wodg odbywa sie pod cisnieniem normalnym i przy catkowitym ich zanurzeniu w wodzie.
Wytrzymalos¢ 90 dniowa jest wytrzymaloscia informacyjna, jako warto$¢ deklarowana, wskazujaca charakter
wytrzymatosci w dtuzszym czasie, co powinno by¢ uwzglednione w projekcie warstwy nosne;j.

5.4.11. Badanie wytrzymatosci na $ciskanie

Badanie wytrzymatosci na $ciskanie (System I) nalezy przeprowadzi¢ na probkach walcowych
przygotowanych zgodnie z PN-EN 13286-50 [29], zageszczonych metoda Proctora, przy wykorzystaniu metody
badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41 [26]. Probki powinny by¢ pielegnowane zgodnie z p. 5.4.10. Wytrzymalos¢ na
$ciskanie okreslonej mieszanki powinno by¢ oznaczane zgodnie z PN-EN 13286-41 [26] po 42 dniach pielegnacji. W
fazie projektowania mieszanki nalezy dodatkowo oznaczy¢ wytrzymatos$¢ na $ciskanie po 90 dniach pielegnaciji.
Dopuszcza si¢ w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo wytrzymatosci na Sciskanie okreslonej po innym
okresie pielegnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymagane wtasciwosci po 42 dniach pielggnacji pozostaja bez zmian.

Mieszanki klasyfikuje si¢ wedtug wytrzymatosci na $ciskanie R. po 42 dniach okreslonej zgodnie z norma PN-
EN 13286-41 [26], na probee przygotowanej zgodnie z normg PN-EN 13286-50 [29] i pielggnowanej wedtug p. 5.4.10.
W ocenie lub projektowaniu mieszanek w laboratorium, warto$¢ R. powinna by¢ $rednig z wynikéw badan co najmniej
trzech probek. Wynik badania rézniacy si¢ od $redniej o wigcej niz 20% nalezy odrzucié, a jako miarodajne R, nalezy
przyjac srednig obliczong z pozostatych dwdoch wynikow. Klasa R, powinna by¢ wybrana z tabeli 10, z uwzglednieniem
wybranej metody przygotowania probki.

Tabela 10. Klasyfikacja R¢
Minimalne R, [MPa] dla cylindra o Minimalne R. [MPa] dla cylindra o
Klasa R, L g , P
wskazniku smuktoéci 2° wskazniku smuktosci 1°
C 0,4/0,5 04 0,5
C0,8/1 0,8 1
C1,52 1,5 2
C3/4 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
C21/28 21 28
C 24/32 24 32
C27/36 27 36
Coy warto§¢ deklarowana warto$¢ deklarowana
* jezeli wykorzystano cylindry o wskazniku smuktosci innym niz 1 lub 2, nalezy przed uzyciem okresli¢ ich
korelacje z cylindrami o wskaznikach smuktosci 1 lub 2

Dopuszcza si¢ podawanie wytrzymatos$ci na $ciskanie R, z dodatkowym indeksem informujgcym o czasie
pielegnacji, np. Re7, Reis, Res.
5.4.12. Badanie mrozoodpornosci

Wskaznik mrozoodpornosci mieszanki popiotowej okre§lany jest stosunkiem wytrzymatosci na $ciskanie
RZ™ probki po 42 dniach pielggnacji i po 14 cyklach zamrazania i odmrazania do wytrzymatosci na $ciskanie R.

probki po 42 dniach pielggnacji wg p. 5.4.10.
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C

Wskaznik mrozoodpornosci =

Probki do oznaczenia wskaznika mrozoodpornosci nalezy przechowywac przez 42 dni w temperaturze
pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci 95% + 100% lub w wilgotnym piasku).
Nastepnie nalezy zanurzy¢ je catkowicie na 1 dobe w wodzie, a nastepnie w ciagu kolejnych 14 dni podda¢ cyklom
zamrazania i odmrazania. Po 57 dniach nalezy oznaczy¢ wytrzymatos$¢ na $Sciskanie wg PN-EN 13286-41 [26] i
obliczy¢ wskaznik mrozoodpornosci. Jeden cykl zamrazania i odmrazania w wodzie o temp. +18 £2°C przez 16 godzin.
Oznaczenie wskaznika mrozoodpornosci nalezy przeprowadzac na 3 probkach i do obliczen przyjmowac §rednig.
Wynik badania r6znigcy si¢ od $redniej o wigcej niz 20% nalezy odrzucié, a jako miarodajng warto$¢ wytrzymatosci na
$ciskanie RZ™, R, nalezy przyja¢ $rednig obliczona z pozostatych dwoch wynikow, z doktadno$cia 0,1 MPa.

5.4.13. Natychmiastowy wskaznik no$nosci (IPT)

Badanie wykonywane jest przede wszystkim na mieszankach typu 3. Natychmiastowy wskaznik no$nosci
stosuje si¢ w celu okreslenia wymaganych wlasciwosci mieszanki umozliwiajacych prowadzenie ruchu
technologicznego po warstwie oraz utatwienia zaggszczenia kolejnej warstwy. Wskaznik okreslany jest wedlug normy
PN-EN 13286-47 [28] (bez stosowania obcigznikow) i klasyfikowany na podstawie tabela 11.

Tabela 11. Kategorie natychmiastowego wskaznika nosnosci IPI dla mieszanki

Kategoria IPI Wymagan}/ patyc%lmi’a gtowy
wskaznik no$nosci
P14 > 40
IP1,s >25
IPIng brak wymagan

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

5.4.14. Szczelnos¢ mieszanki

Szczelno$¢ okresla si¢ dla mieszanek typu 2.

Szczelno$¢ mieszanki przed zwigzaniem definiuje si¢ jako stosunek objetosci ziaren do objeto$ci mieszanki
zawierajacej ziarna i wolne przestrzenie mi¢dzy nimi. Szczelno$¢ oblicza si¢ ze stosunku maksymalnej gestosci
objeto$ciowej szkieletu mieszanki (ps wg PN-EN 13286-2 [25] zmodyfikowana metoda Proctora) do gestosci
objeto$ciowej ziaren mieszanki (ps wg PN-EN 1097-6 [17] zatacznik A).

Szczelnos¢ oblicza si¢ wedtug nastgpujacego wzoru:

_(Pa ) -i i L
G (T_UU') (_l':"-:l E Pog % Pec J

w ktorym:

C szczelno$é

Pa maksymalna gesto$¢ objetosciowa mieszanki w stanie suchym (Mg/m®)
Ppa gestos$¢ objetosciowa ziaren sktadnika A (Mg/m’)

PpB gestos¢ objetosciowa ziaren sktadnika B (Mg/m®)

Ppc gestos$¢ objetosciowa ziaren sktadnika C (Mg/m®)

a zawartos$¢ sktadnika A w mieszance (% masy)

b zawartos$¢ sktadnika B w mieszance (% masy)

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

Gestos¢ objetosciowy ziaren sktadnikow (pya, pps, ppc -...) nalezy okresli¢ w zaleznosci od wielkosci ziaren
zgodnie z normg PN-EN 1097-6 [17] zatacznik A (p,) lub PN-EN 1097-7 [18].

Przyktad obliczenia szczelno$ci C przy maksymalnej gestosci objetosciowej w zmodyfikowanym Proctorze
mieszanki przedstawiono w tabeli 12.

Tabela 12. Przyklad obliczenia szczelnosci

Ggstos¢ objetosciowa

. . . 0 : 1
Sktadnik mieszanki % masy mieszanki ziaren (Mg/m?)

Kruszywo grube 5,6/22,4 mm 50 Ppa= 2,69




Kruszywo 0/5,6 mm 36 pps = 2,65
Popioty lotne krzemionkowe 12 Ppc= 2,20
Wapno hydratyzowane 2 ppo = 2,25

Maksymalna gestos$¢ objetosciowa mieszanki
w zmodyfikowanym Proctorze (Mg/m®)

pd:2,11

C=(2,11/100) x (50/2,69 + 36/2,65 + 12/2,20 + 2/2,25) = 0,81
5.4.15. Wymagania wobec mieszanek

W zaleznosci od typu mieszanki oraz od jej przeznaczenia wg tabeli 7, wymagania odczytuje si¢ z tabel 13 +

17.

Mieszanka typu 1

Tabela 13. Wymagania wobec mieszanki typu 1 o uziarnieniu 0/31,5 mm

Wymagania dla ruchu
KR1 - KR2 KR3 — KR4 KR5 — KR6 KR1 - KR6
Wtasciwos¢ | Podbudo | Podbudow | Podbudo | Podbudo | Podbudo | Podbudo Warstwa Uwagi
wa a wa wa wa wa ulepszonego
zasadnic | pomocnicz | zasadnic | pomocni | zasadnic | pomocnic podioza
za a za cza za za
Sktadniki
Popioty wgp.2.2.4
lotne
Kruszywo wg tabeli 1
Wapno wg p.2.2.5
Cement wgp.2.2.6
Gips wg p.2.2.7
Granulowan
y zuzel wgp.2.2.8
wielkopieco
wy
Woda wg p.2.2.10
Inne deklarowane przez producenta
sktadniki
Mieszanka typu 1
Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia
-mieszanka rys. 1 Iub 2
typu 1,
0/31,5 mm
Wytrzymato C3/4 C 1,52 C6/8 C3/4 C9/12 C 6/8 C 0,4/0,5 wg p.
$¢ na ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie 3.2.6
$ciskanie” — wigcej wigcej niz wigcej wigcej wigcej wigcej wigcej niz4 | Badanie
klasa niz 8 4 MPa niz 12 niz 12 niz 16 niz 16 MPa wg PN-
wytrzy- MPa MPa MPa MPa MPa EN
matosei Re 13286-41
wg tabeki [26] po
10 42 dniach
pielggnac
ji

Mrozoodpor > 0,7 > 0,6 >0,7 >0,6 >0,7 >0,6 NR — nie wg p.
-nos¢ okresla si¢ 54.12

"W przypadku przekroczenia wytrzymatosci na $ciskanie 5 MPa nalezy stosowa¢ rozwigzania przeciwspekaniowe wg

p. 5.7
Mieszanka typu 2

Tabela 14. Wymagania wobec mieszanek typu 2

Wihasciwosé

Wymagania dla ruchu

KR1-KR2

KR3 - KR4

KRS —KR6

KR1-KR6

Podbudo | Podbudow

Podbudo | Podbudo

Podbudo | Podbudo

Warstwa

Uwagi




wa a wa wa wa wa ulepszonego
zasadnic | pomocnicz | zasadnic | pomocni | zasadnic | pomocnic podioza
za a za cza za za

Sktadniki

Popioty wgp.2.2.4

lotne

Kruszywo wg tabeli 1

Wapno wgp.2.2.5

Cement wgp.2.2.6

Gips wg p.2.2.7

Granulowan

y zuzel wgp.2.2.8

wielkopieco

wy

Woda wg p. 2.2.10

Inne deklarowane przez producenta

sktadniki

Mieszanka typu 2 — 0/22,4

Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia

-mieszanka rys. 3 lub 4

2-0/224

mm

Szczelnosé C >0,8 C >0,8 C >0,8 C>0,8 wg
p.5.4.14

Wytrzymato C3/4 C 1,52 C6/8 C3/4 C9/12 C6/8 C 0,4/0,5 wg

$¢ na ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie p.5.4.11

$ciskanie” — wiecej wiecej niz wiecej wiecej wiecej wiecej wiecej niz4 | Badanie

klasa niz 8§ 4 MPa niz 12 niz 12 niz 16 niz 16 MPa wg PN-

wytrzy- MPa MPa MPa MPa MPa EN

malosci Re 13286-41

wg tabeli 10 [26] po
42 dniach
pielegnac

ji

Mrozoodpor > 0,7 > 0,6 >0,7 >0,6 >0,7 >0,6 NR — nie wg p.

-no$¢ okresla sie 54.12

Mieszanka typu 2 — 0/16

Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia

-mieszanka rys. 5 Iub 6

2 -0/16 mm

Szczelnosé C >0,8 C >0,8 C >0,8 C>0,8 wg
p.5.4.14

Wytrzymato C3/4 C 1,52 C6/8 C3/4 C9/12 C6/8 C 0,4/0,5 wg

$¢ na ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie p.5.4.11

$ciskanie” — wigcej wigcej niz wigcej wigcej wigcej wigcej wigcej niz4 | Badanie

klasa niz 8 4 MPa niz 12 niz 12 niz 16 niz 16 MPa wg PN-

wytrzy- MPa MPa MPa MPa MPa EN

malosci Re 13286-41

wg tabeli 10 [26] po
42 dniach
pielegnac

ji

Mrozoodpor > 0,7 > 0,6 >0,7 >0,6 >0,7 >0,6 NR — nie wg p.

-nos¢ okresla si¢ 54.12

Mieszanka typu 2 — 0/11,2

Uziarnienie: krzywe graniczne uziarnienia

Uziarnienie rys. 7 lub 8

0/11,2 mm

Szczelnosé C >0,8 C >0,8 C >0.,8 C >0,8 wg
p.5.4.14




Natychmiast
0-wy IP1 50 IP1 50 IP1 50 IPI 50 wg p.
wskaznik 54.13
nosnosci
mie-szanki
IPI
Wytrzymato C3/4 C 1,52 C6/8 C3/4 C9/12 C 6/8 C 0,4/0,5 wg
$¢ na ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie ale nie p.5.4.11
$ciskanie” — wigcej wigcej niz wigcej wigcej wigcej wigcej wigcej niz4 | Badanie
klasa niz 8 4 MPa niz 12 niz 12 niz 16 niz 16 MPa wg PN-
wytrzy- MPa MPa MPa MPa MPa EN
malosci Re 13286-41
wg tabeli 10 [26] po
42 dniach
pielggnac
ji
Mrozoodpor > 0,7 > 0,6 >0,7 >0,6 >0,7 >0,6 NR — nie wg p.
-nos¢ okresla si¢ 54.12
"W przypadku przekroczenia wytrzymatosci na $ciskanie 5 MPa nalezy stosowa¢ rozwigzania przeciwspekaniowe wg
p. 5.7
Mieszanka typu 3
Tabela 15. Wymagania wobec mieszanki typu 3
Wymagania dla ruchu
KR1 - KR2 KR3 — KR4 KR5 —KR6 KR1 - KR6
Wtasciwos¢ | Podbudo | Podbudow | Podbudo | Podbudo | Podbudo | Podbudo Warstwa Uwagi
wa a wa wa wa wa ulepszonego
zasadnic | pomocnicz | zasadnic | pomocni | zasadnic | pomocnic podioza
za a za cza za za
Sktadniki
Popioty wgp.2.2.4
lotne
Kruszywo wg tabeli 1
Wapno wgp.2.2.5
Cement wgp.2.2.6
Gips wg p.2.2.7
Granulowan
y zuzel wgp.2.2.8
wielkopieco
wy
Woda wg p. 2.2.10
Inne deklarowane przez producenta
sktadniki
Mieszanka typu 3 — 0/11,2
Uziarnienie: Nie stosuje si¢ Nie stosuje si¢ Nie stosuje si¢ krzywe
mieszanka granicz-ne
typu 1, uziarnienia:
0/31,5 mm tabela 3.7
Wytrzymato C 0,4/0,5 ale wg
$¢ na nie wiecej p.5.4.11
$ciskanie — niz 4 MPa Badanie
klasa wg PN-
wytrzy- EN
matosci R 13286-41




wg tabeli 10 [26] po
42 dniach
pielegnac

ji

Natychmiast wg p.

0-Wy IPI 40 5.4.13

wskaznik

nosnosci

mie-szanki

IPI

Mrozoodpor CBR > 40 wg p.

-nos¢ 5.4.12

Mieszanka typu 4
Tabela 16. Wymagania wobec mieszanki typu 4
Wymagania dla ruchu
KRI1 - KR2 KR3 — KR4 KR35 - KR6 KR1 - KR6
Wiasciwos$¢ | Podbudo | Podbudow | Podbudo | Podbudo | Podbudo | Podbudo Warstwa Uwagi
wa a wa wa wa wa ulepszonego
zasadnic | pomocnicz | zasadnic | pomocni | zasadnic | pomocnic podtoza
za a za cza za za

Sktadniki

Popioty wgp.2.24

lotne

Kruszywo wg tabeli 1

Wapno wgp.2.2.5

Cement wgp.2.2.6

Gips wgp.2.2.7

Granulowan

y zuzel wgp.2.2.8

wielkopieco

wy

Woda wgp.2.2.10

Inne deklarowane przez producenta

sktadniki

Mieszanka typu 4

Uziarnienie: deklarowane przez producenta

Wytrzymato R. R. deklaro- R. R. R. R. R. deklaro- wg

$¢ na deklaro- wana ale deklaro- | deklaro- | deklaro- | deklaro- | wanaalenie | p.5.4.11

$ciskanie” — | wanaale | nie mniej | wanaale | wanaale | wanaale | wana ale mniej niz Badanie

klasa nie mniej niz nie mniej | nie mniej | nie mniej | nie mniej 0,5 MPa wg PN-

wytrzy- niz 4 2 MPa niz 8 niz 4 niz 12 niz § EN

malosci Re MPa MPa MPa MPa MPa 13286-41

wg tabeli 10 [26] po
42 dniach
pielegnac

ji
Szczelnosé C dekla- C dekla- Cdekla- | Cdekla- | Cdekla- | C dekla- C wg p.
rowane rowane rowane rowane rowane rowane | deklarowane 54.14

Natychmiast IP1 IPI IPI IPI IPI IP1 IPI wg p.

0-Wy deklaro- deklaro- deklaro- | deklaro- | deklaro- | deklaro- | deklarowany 5.4.13

wskaznik wany wany wany wany wany wany

nosnosci

mie-szanki

IPI

Mrozoodpor > 0,7 > 0,6 >0,7 >0,6 >0,7 >0,6 NR — nie wg p.

-no$¢ okresla sie 5.4.12

"W przypadku przekroczenia wytrzymatosci na $ciskanie 5 MPa nalezy stosowa¢ rozwigzania przeciwspekaniowe wg

p-5.7




Mieszanka typu 5

Tabela 17. Wymagania wobec mieszanki typu 5

Wymagania dla ruchu
KR1 - KR2 KR3 — KR4 KRS —KR6 KR1 - KR6
Wtasciwos¢ | Podbudo | Podbudo | Podbudo | Podbudo | Podbudo | Podbudo Warstwa Uwagi
wa wa wa wa wa wa ulepszonego
zasadnic | pomocni | zasadnic | pomocni | zasadnic | pomocni podtoza
za cza za cza za cza
Sktadniki
Popioty wgp.2.2.4
lotne
Kruszywo wg tabeli 1
Wapno wg p.2.2.5
Cement wgp.2.2.6
Gips wg p.2.2.7
Granulowan
y zuzel wgp.2.2.8
wielkopieco
wy
Woda wgp.2.2.10
Inne deklarowane przez producenta
sktadniki
Mieszanka typu 5
Uziarnienie: deklarowane przez producenta
Wytrzymato klasa C klasa C klasa C | klasa C 1,5/2,0 wg
$¢ na 3/4 (nie 3/4 (nie 3/4 (nie | (nie wigcej niz | p.5.4.11
$ciskanie” — wiecej wiecej wiecej 6,0 MPa) Badanie
klasa niz 6,0 niz 6,0 niz 6,0 wg PN-
wytrzy- MPa) MPa) MPa) EN
malosci Re 13286-41
wg tabeli 10 Nie Nie Nie [26] po
stosuje stosuje stosuje 42 dniach
si¢ si¢ si¢ pielegnac
ji
Natychmiast IPI IPI IPI IPI wg p.
0-Wy deklaro- deklaro- deklaro- deklarowany 5.4.13
wskaznik wany wany wany
nosnosci
mie-szanki
IPI
Szczelnosé C dekla- C dekla- C dekla- C wg p.
rowane rowane rowane deklarowane 54.14
Mrozoodpor > 0,6 >0,6 >0,6 NR — nie wg p.
-no$¢ okresla sie 5.4.12

"W przypadku przekroczenia wytrzymatoéci na $ciskanie 5 MPa nalezy stosowaé rozwigzania przeciwspekaniowe wg

p-5.7

5.5. Odcinek prébny

Wykonawca powinien wykona¢ odcinek probny w celu:
—  stwierdzenia czy sprz¢t do produkcji mieszanki oraz jej rozkladania i zageszczania jest wiasciwy,

—  okreslenia grubos$ci warstwy wbudowanej mieszanki przed zageszczeniem, koniecznej do uzyskania wymaganej

grubosci warstwy zageszczonej,

—  okreslenia liczby przejs¢ walcéw do uzyskania wymaganego wskaznika zaggszczenia warstwy.
Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ materialow oraz sprzgtu takich, jakie beda stosowane do

wykonania podbudowy lub podtoza ulepszonego.

Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi¢ od 100 m* do 800 m?, a dtugo$¢ nie powinna by¢ mniejsza

niz 50 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.




5.6. Warunki przystapienia do robét i przygotowanie podloza

Podbudowa Iub podtoze ulepszone z mieszanek zwigzanych popiotem lotnym powinny by¢ wykonywane, gdy
temperatura powietrza jest wyzsza od +5°C oraz w okresie suchym.

Podtoze pod mieszanke¢ powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w dokumentacji
projektowej 1 ST. Zaleca si¢ do korzystania z ustalen podanych w ST D-04.01.01 ,,Koryto wraz z profilowaniem i
zageszczeniem podloza” [4] i ST D-02.00.00 ,,Roboty ziemne” [3].

Jesli warstwa mieszanki kruszywa ma by¢ uktadana w prowadnicach, to nalezy je ustawi¢ na podtozu tak aby
wyznaczaly §cisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedlug dokumentacji projektowej. Wysokos$¢ prowadnic powinna
odpowiada¢ grubosci warstwy mieszanki kruszywa w stanie niezaggszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione
stabilnie, w sposob wykluczajacy ich przesuwanie si¢ pod wptywem oddziatlywania maszyn uzytych do wykonania
warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstapi¢ przy zastosowaniu technologii gwarantujacej odpowiednig rownosc¢
warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera.

5.7. Wytwarzanie i wbudowanie mieszanki

Mieszanke kruszywa zwigzanego popiotem lotnym o $cisle okreslonym sktadzie zawartym w recepcie
laboratoryjnej nalezy wytwarza¢ w wytworniach (mieszarkach) stacjonarnych lub mobilnych zapewniajacych ciaglosé
produkcji i gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Mieszarka powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do
wagowego dozowania kruszywa i popiotu lotnego oraz obj¢tosciowego dozowania wody.

Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania, w sposob
zabezpieczony przed segregacja i nadmiernym wysychaniem.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinna by¢ uktadana przy pomocy uktadarek lub rowniarek. Grubo$é
uktadania mieszanki powinna zapewnia¢ uzyskanie wymaganej grubosci warstwy po zageszczeniu. Warstwg mozna
wykona¢ o grubosci np. 20 cm po zageszczeniu. Gdy wymagana jest wigksza grubo$é, to do uktadania drugiej warstwy
mozna przystapi¢ po odbiorze pierwszej warstwy przez Inzyniera. Grubo$¢ gornej warstwy nie powinna by¢ mniejsza
niz 10 cm. Przy uktadaniu mieszanki za pomoca rowniarek konieczne jest stosowanie prowadnic.

Przed zaggszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rz¢dnych, spadkéw podtuznych i
poprzecznych. Natychmiast po wyprofilowaniu mieszanki nalezy rozpoczac jej zaggszczanie, ktore nalezy
kontynuowac do osiagnigcia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od 0,98 maksymalnego zaggszczenia okreslonego
wedlug normalnej proby Proctora przy ruchu lekkim i §rednim oraz 1,03 przy ruchu ci¢zkim i bardzo cigzkim.
Zaggeszczenie powinno by¢ zakonczone w dniu prowadzenia robot. Specjalng uwage nalezy poswigci¢ zageszczeniu
mieszanki w sgsiedztwie spoin roboczych podtuznych i poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych. Zaleca si¢ aby
Wykonawca organizowat roboty w sposob unikajacy podtuznych spoin roboczych. Jesli jest to niemozliwe, przy
warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego pasa nalezy pionowa krawedz wykonanego
pasa zwilzy¢ woda. Jezeli stosowano jako dodatek cement i od momentu zakonczenia zaggszczania pasma uptyneto
ponad 60 minut, to spoing robocza nalezy wykonac przez wyréwnanie pionowo obcigtej krawedzi i usunigcie
stwardniatego, odcigtego materiatu. Przylegle pasmo warstwy nalezy wbudowa¢ po zwilzeniu woda krawedzi
wykonanego pasma. Jesli jednak w dolnej warstwie podbudowy wystepuja spoiny robocze, to spoiny w gornej warstwie
podbudowy powinny by¢ wzgledem nich przesunigte o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny
poprzeczne;j.

Jesli dokumentacja projektowa przewiduje wykonanie szczelin pozornych w podbudowie, to zaleca si¢ je
wykona¢ przez wycigcie szczelin np. grubosci 3+5 mm na gleboko$¢ okoto 1/3 jej grubosci w poczatkowej fazie
twardnienia betonu, tak aby powierzchnia podbudowy byta podzielona na kwadratowe lub prostokatne ptyty.

Dla warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki o wytrzymato$ci na $ciskanie R. powyzej 10 MPa nalezy
stosowac¢ dylatowanie poprzeczne i podtuzne wedtug ustalen dokumentacji projektowe;.

Dla warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki o wytrzymatosci R, przekraczajacej 5 do 10 MPa nalezy
stosowac technologie przeciwspgkaniowe wedlug ustalen dokumentacji projektowej, z zastosowaniem geosyntetykow
lub membran, odpowiadajacych wymaganiom krajowych lub europejskich norm lub ocen technicznych.

5.8. Pielegnacja warstwy kruszywa zwiazanego popiotem lotnym

Warstwa kruszywa zwigzanego popiotem lotnym powinna by¢ natychmiast po zaggszczeniu poddana
pielegnacji wedtug jednego z nastepujacych sposobow:
a) skropienie emulsjg asfaltowg lub odpowiednim i dopuszczonym do stosowania preparatem pielggnacyjnym,
b) przykrycie na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na zaktad co najmniej 30

cm i zabezpieczong przed zerwaniem przez wiatr,

¢) innymi $§rodkami zaakceptowanymi przez Inzyniera.

Nie nalezy dopuszczaé ruchu pojazdow i maszyn po warstwie kruszywa zwigzanej popiotem lotnym w okresie
do 30 dni, chyba ze natychmiastowy wskaznik no$nosci mieszanki charakteryzuje warstwe jako umozliwiajaca
prowadzenie ruchu technologicznego po warstwie.

5.9. 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,

— uzupeienie zniszczonych w czasie robot istniejacych elementéw drogowych lub terenowych,
— roboty porzadkujace otoczenie terenu robot,

— usunigcie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogélne zasady kontroli jakoSci robot
Ogodlne zasady kontroli jako$ci robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np.
stwierdzenie o oznakowaniu materialu znakiem CE lub znakiem budowlanym B, deklaracj¢ wtasciwosci
uzytkowych, krajowa lub europejska ocene techniczng), ew. badania materiatéw wykonane przez dostawcow itp.,

- sprawdzi¢ wlasciwos$ci materialdéw do wykonania robot, obejmujace wymagania okreslone w ST,

- ew. wykona¢ wilasne badania wlasciwosci materialow przeznaczonych do wykonania robot, okreslone przez
Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot

Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow, ktore nalezy wykona¢ w czasie robot podaje tabela 18.

Tabela 18. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardw w czasie robot

Lp. Wyszczegolnienie robot CZQZtOth\,VOSC Wartos$ci dopuszczalne
adan
1 Lokalizacja i zgodno$¢ granic terenu | raz Wg pktu 5
robot z dokumentacija projektowa i dokumentacji projektowej
2 | Roboty przygotowawcze Ocena ciagta Wg pktu 5.3
Dla kazdej partii
3 | Wihasciwosci kruszywa kru§ zywa 1 przy Tabela 1
kazdej zmianie
kruszywa
Dla kazdego
4 | Wihasciwosci wody watpliwego PN-EN 1008 [14]ip. 2.2.10
zrodla
5 Wiasciwosci popiotu lotnego i Dla kazdei partii Wwo D, 22422 10
innych sktadnikéw P Ep- &2amal
6 | Uziarnienie mieszanki 2 razy dziennie Rys. 1+8
. i . Wilgotno$¢ optymalna z
7 | Wilgotno$¢ mieszanki Jw. tolerancia +10%, -20%
8 | Grubos¢ warstwy podbudowy Jw. Tolerancja £ 1 cm
9 | Zaggszczenie warstwy mieszanki Jw. wgp.5.7
10 | Szczelno$¢ mieszanki Jw. wgp. 5.4.14
11 Qz.nacz.enle wytrzymatosci na 3 probki dziennie wgp. 5.4.11
$ciskanie
12 | Natychmiastowy wskaznik no$nosci wg potrzeb wgp.54.13
13 | Oznaczenie mrozoodpornos$ci Na .Zle(feme p.5.4.12
Inzyniera
14 | Wykonanie robot wykonczeniowych Ocena ciagla Wedhug punktu 5.9




6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymalosciowych podbudowy lub ulepszonego podloza

Zakres, czgstotliwo$¢ badan i pomiaréw oraz wymagania dotyczace wybranych cech geometrycznych warstwy
ulepszonego podtoza i podbudowy zasadniczej podaje tabela 19.

Tabela 19.  Czgstotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw warstwy ulepszonego podioza i podbudowy

Wyszczegolnienie Minimalna .
Lp. ba}(liaﬁ i p%)miaréw czestotliwos$¢ badan i Dopuszczalne odchytki
pomiaréw
1 | Szerokos¢ 10 razy na 1 km +10 cm, -5 cm: réznice od
szerokosci projektowanej
2 | Spadki poprzeczne 10 razy na 1 km + 0,5% dopuszczalna tolerancja
od dokumentacji projektowej
3 | Uksztaltowanie osi w planie co 100 m Przesuniecie od osi
i projektowanej = 5 cm
4 | Grubos¢ podbudowy w 3 punktach, lecz nie | Roznice od grubosci projekto-
i ulepszonego podloza rzadziej niz raz na 2000 | wanej dla:
m’ a) podbudowy zasadniczej
+10%
b) podbudowy pomocniczej
i podtoza ulepszonego +10%,
-15%

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

Do oceny réwnosci podtuznej warstw ulepszonego podtoza i podbudowy nawierzchni drog wszystkich klas
nalezy stosowa¢ metod¢ pomiaru cigglego rownowazna uzyciu laty i klina np. z wykorzystaniem planografu,
umozliwiajacego wyznaczanie odchylen rownosci podtuznej jako najwickszej odleglosci (prze§witu) pomiedzy
teoretyczna linig taczaca spody kolek jezdnych urzadzenia a mierzong powierzchnig warstwy [mm].

W miejscach niedostepnych dla planografu pomiar réwnosci podtuznej warstw nawierzchni nalezy wykona¢ w
sposob ciagly z uzyciem faty i klina.

Dlugosc taty w pomiarze rownosci podiuznej powinna wynosic¢ 4 m.

Do oceny rownosci poprzecznej warstw nawierzchni drog wszystkich klas oraz placow i parkingéw nalezy
stosowa¢ metod¢ pomiaru profilometrycznego rownowazng uzyciu faty i klina, umozliwiajaca wyznaczenie odchylenia
rownosci w przekroju poprzecznym pasa ruchu/elementu drogi. Odchylenie to jest obliczane jako najwicksza odleglosé
(przeswit) pomigdzy teoretyczng tatg (o dtugosci 2 m) a zarejestrowanym profilem poprzecznym warstwy. Efektywna
szeroko$¢ pomiarowa jest rOwna szerokos$ci mierzonego pasa ruchu (elementu nawierzchni) z tolerancja £15%. Warto$¢
odchylenia rownos$ci poprzecznej nalezy wyznaczaé z krokiem co 1 m.

W miejscach niedostepnych dla profilografu pomiar rownos$ci poprzecznej warstw nawierzchni nalezy
wykona¢ z uzyciem laty i klina. Dtugo$¢ taty w pomiarze rownosci poprzecznej powinna wynosi¢ 2 m. Pomiar
powinien by¢ wykonywany nie rzadziej niz co 5 m.

Wymagania dotyczace roéwnosci podtuznej i poprzecznej warstwy ulepszonego podioza i podbudowy podano
w tabeli 20.

Tabela 20. Maksymalne nieréwnosci ulepszonego podioza i podbudowy [34]

Maksymalne Maksymalne
Klasa drogi Element nawierzchni nerownosct HIErownosct
ulepszonego podbudowy [mm]
podioza [mm]
A, S, GP Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne, 12 9
dodatkowe,
wlaczenia i wyltgczenia, jezdnie tgcznic,
utwardzone pobocza
Jezdnie MOP 15 12
G, Z Pasy ruchu zasadnicze,
dodatkowe, wlaczenia 15 12
i wylaczenia, postojowe,
utwardzone pobocza
L, D, place, | Wszystkie pasy ruchu 18 15
parkingi i powierzchnie
przeznaczone do ruchu




| i postoju pojazdow | | |

Pomiar rzgdnych wysokosciowych na drogach klasy A i S wykonuje si¢ na siatce o rozmiarach 10 m x 10 m

wraz ze sprawdzeniem rzednych osi podtuznej jezdni i obu krawedzi. Na drogach o jezdni wezszej niz 10 m sprawdza
si¢ rzedne osi podtuznej i krawedzi. Na drogach klasy GP i drogach nizszych klas sprawdza si¢ rzgdne osi podtuzne;j
jezdni i krawedzi co 20 m, a na odcinkach krzywoliniowych co 10 m. Dopuszczalne odchylenie w stosunku do
rzednych projektowych warstwy podtoza wynosi -2, +0 cm, a podbudowy -1, +0 cm.

Wi

Wymaga si¢, aby 95% zmierzonych rzgdnych danej warstwy nie przekraczato dopuszczalnych odchylen.
7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogoélne zasady obmiaru robot
Ogodlne zasady obmiaru robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m* (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy i podtoza ulepszonego.

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
szystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug punktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1] pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania jednostki obmiarowej (1 m?) obejmuje:
prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
oznakowanie robot,
dostarczenie materiatow i sprzetu,
wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,
dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materialow i urzadzen pomocniczych,
roztozenie i zaggszczenie mieszanki,
ew. nacigcie szczelin i wykonanie technologii przeciwspgkaniowych,
pielegnacja wykonanej warstwy,
przeprowadzenie wymaganych pomiaréw i badan,
uporzadkowanie terenu robot i jego otoczenia,
roboty wykonczeniowe,
odwiezienie sprzgtu.
Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane wedtug wymagan dokumentacji projektowej, ST, specyfikacji

technicznej i postanowien Inzyniera.

9.3. Sposéb rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robot okreslonych niniejsza ST obejmuje:
roboty tymczasowe, ktore sg potrzebne do wykonania robot podstawowych, ale nie sg przekazywane
Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu rob6t podstawowych,
prace towarzyszace, ktore sa niezbgdne do wykonania robot podstawowych, niezaliczane do robot tymczasowych,
jak geodezyjne wytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Specyfikacje techniczne (ST)

1.
2.
3.

D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne
D-01.00.00 Roboty przygotowawcze
D-02.00.00 Roboty ziemne



4. D-04.01.01
10.2. Normy
5.

6.

10.
I1.
12.

13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.
22.
23.

24.

25.

26.

27.

28.

Koryto wraz z profilowaniem i zaggszczeniem podtoza

PN-EN 196-2 Metody badania cementu — Czg¢$¢ 2: Analiza chemiczna
cementu

PN-EN 196-3 Metody badania cementu — Czg$¢ 3: Oznaczanie czasow
wigzania i stalo$ci objetosci

PN-EN 196-7 Metody badania cementu — Czg$¢ 7: Metody pobierania i
przygotowania probek cementu

PN-EN 197-1 Cement — Czg¢s¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci
dotyczace cementow powszechnego uzytku

a) PN-EN 451-1 Metoda badania popiotu lotnego — Cz¢s¢ 1: Oznaczanie
zawartosci wolnego tlenku wapnia

b) PN-EN 451-2 Metoda badania popiotu lotnego — Cz¢s¢ 2: Oznaczanie
miatko$ci przez przesiewanie na mokro

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Oznaczanie
sktadu ziarnowego — Metoda przesiewania

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Oznaczanie
ksztattu ziarn za pomoca wskaznika plaskosci

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wlasciwos$ci kruszyw — Oznaczanie
ksztattu ziarn — Wskaznik ksztattu

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wlasciwos$ci kruszyw — Oznaczanie

procentowej zawartosci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub
famania kruszyw grubych

PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu — Specyfikacja pobierania probek,
badanie i ocena przydatno$ci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z
proces6w produkcji betonu

PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw —
Oznaczanie odpornosci na Scieranie (mikro-Deval)

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw —
Metody oznaczania odpornos$ci na rozdrabnianie

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw —
Czgs¢ 6: Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci

PN-EN 1097-7 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw —
Cze$¢ 7: Oznaczanie ggsto$ci wypelniacza — Metoda piknometryczna

PN-EN 1367-1 Badania wiasciwosci cieplnych i odporno$ci kruszyw na

dziatanie czynnikow atmosferycznych — Cz¢s$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

PN-EN 1367-3 Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na
dziatanie czynnikow atmosferycznych — Cz¢s¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stoneczne;j
metoda gotowania

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw — Analiza
chemiczna

PN-EN 1744-3 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw — Czg$¢ 3:
Przygotowanie wyciagow przez wymywanie kruszyw

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiazanych i zwigzanych hydraulicznie
materiatdw stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13286-1 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym —

Cze$¢ 1: Laboratoryjne metody oznaczania referencyjnej gestosci i wilgotnosci —
Wprowadzenie, wymagania ogoélne i pobieranie probek

PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Czgs¢ 2: Metody okreslania gestosci i zawartosci wody — Zageszczanie metoda Proctora
PN-EN 13286-41 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Czgsé¢ 41: Metoda oznaczania wytrzymatosci na $ciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem
hydraulicznym

PN-EN 13286-44 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Cze$¢ 44: Metoda oznaczania wskaznika alfa granulowanego zuzla wielkopiecowego
PN-EN 13286-47 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym —



29.

30.

31.

32.

Czgs¢ 47: Metoda badania do okreslenia kalifornijskiego wskaznika no$nosci i pgcznienia
liniowego

PN-EN 13286-50 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Cze$¢ 50: Metoda sporzadzania probek zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu
Proctora lub zageszczania na stole wibracyjnym

PN-EN 14227-3 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym — Wymagania —
Cze$¢ 3: Mieszanki zwigzane popiotami lotnymi

PN-EN 14227-4 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym — Wymagania —
Czg$¢ 4: Popioty lotne do mieszanek

PN-EN 14227-15 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym -- Specyfikacje

-- Czes$¢ 15: Grunty stabilizowane hydraulicznie

10.3. Inne dokumenty

33.

34.

35.

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
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 19.11.2010 r.)

Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych - WT-2 2016 — cze¢$¢ 11 - Wykonanie warstw nawierzchni
asfaltowych. Wymagania Techniczne. Zatacznik do Zarzadzenia nr 7 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i
Autostrad z dnia 9 maja 2016 roku zmieniajacego zarzadzenie w sprawie stosowania wymagan technicznych na
drogach krajowych dotyczacych mieszanek mineralno-asfaltowych

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych (Zatacznik do zarzadzenia Nr 30 Generalnego Dyrektora
Drog Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.)



