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SPECYFIKACJA TECHNICZNA

ST 05.01.00

WZMOCNIENIE PODŁOŻA 
PRZEZ STABILIZACJĘ PODŁOŻA 
PRZEZ STABILIZACJĘ 
SPOIWAMI HYDRAULICZNYMI

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru Robót związanych ze wzmocnieniem podłoża, w ramach budowy instalacji do stabilizacji tlenowej odpadów biodegradowalnych przy oczyszczalni ścieków w Szalejowie Górnym.
1.2. Zakres stosowania ST

ST jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zleceniu i realizacji Robót wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres Robót objętych ST

Roboty, których dotyczy specyfikacja obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu wykonanie wzmocnienia podłoża nasypu lub konstrukcji, poprzez wzmocnienie podłoża rodzimego do wymaganych nośności, przez wykonanie stabilizacji gruntu spoiwami hydraulicznymi, metodą na miejscu, na gł.  min. 15 cm.

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Podstawa nasypu (podłoże nasypu) – strefa gruntu rodzimego bezpośrednio pod zdjętą warstwą humusu, na której posadawiany jest nasyp drogowy. W wybranych lokalizacjach podstawa nasypu poddawana jest dodatkowemu ulepszeniu przez stabilizację spoiwami lub wzmocnieniu przez ułożenie materacy geosyntetyczno-kruszywowych. 

1.4.2. Stabilizacja na miejscu - proces technologiczny polegający na użyciu do budowy warstw nasypu lub podłoża gruntu rodzimego, spoiwa hydraulicznego lub odpowiednich stabilizatorów i wody, wymieszaniu na projektowaną grubość, przy zachowaniu optymalnej wilgotności, w jednym ciągu technologicznym samobieżną maszyną do mieszania gruntów w podłożu.

1.4.3. Pozostałe określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi normami i określeniami podanymi w ST W0.00.00. „Wymagania Ogólne” pkt.1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące Robót

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, ST i poleceniami Inżyniera.

Ogólne wymagania dotyczące Robót podano w ST W0.00.00. „Wymagania Ogólne” pkt.1.5.

2. Materiały

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST W0.00.00. „Wymagania ogólne” p.2.

2.2. Materiały do wykonania stabilizacji 
2.2.1. Grunt do stabilizacji
Projektuje się stabilizację gruntów rodzimych zalegających w podłożu:

bezpośrednio po zdjęciu warstwy humusu – podstawa nasypu,

po wykonaniu wykopów do projektowanych rzędnych – podłoże w dnie wykopu,

Podłoże stanowią grunty spoiste, wątpliwe i wysadzinowe oraz grunty niespoiste, niewysadzinowe – zależnie od lokalizacji.
2.2.2. Spoiwa i środki stabilizujące
Zależnie od rodzaju i stanu gruntu w podłożu, Wykonawca dobierze najbardziej odpowiednie spoiwa i środki wiążące. 

Stosowanie gotowych spoiw hydraulicznych na bazie popiołów lotnych, cementu i wapna, jak również samych popiołów lotnych, mielonego lub granulowanego żużla wielkopiecowego lub cementu (rodzaju CEM I, II i III klasy 32,5 z dodatkami lub bez) zaleca się stosować do gruntów spoistych w stanie twardoplastycznym, półzwartym i zwartym oraz do gruntów niespoistych.

Wapno zaleca się stosować na odcinkach podłoża rodzimego, na których przewiduje się wykonanie materacy geosyntetyczno-kruszywowych. Na odcinkach, na których stan gruntów nie pozwala na ich wyprofilowanie i dogęszczenie w stanie rodzimym, ze względu na ich nawodnienie lub uplastycznienie, nie zapewniające wystarczającej nieodkształcalności podłoża podczas rozkładania geosyntetyków.

Przydatność każdego ze spoiw do ulepszenia konkretnych rodzajów gruntów powinna zostać potwierdzona przez Wykonawcę na odcinku próbnym. 
2.2.3. Woda

Woda do stabilizacji spoiwami powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 1008:2004. Bez badań laboratoryjnych może zostać użyta woda pitna wodociągowa (nie mineralizowana). Woda pochodząca ze źródeł wątpliwych nie może być użyta do czasu uzyskania pozytywnych wyników badań.
2.2.4. Preparaty do pielęgnacji warstwy stabilizowanego gruntu podłoża

W przypadku stosowania do pielęgnacji wykonanej warstwy preparatów powłokowych muszą one posiadać ważne dokumenty dopuszczające Wyrób do stosowania w robotach budowlanych. Do pielęgnacji można używać również wody. Częstotliwość zraszania wodą należy dostosować do warunków pogodowych (temperatury, wilgotności powietrza).

Przykrycie zagęszczonej warstwy stabilizacji materiałem następnej warstwy (nasypu, mrozoochronną), jest również wystarczającą metodą zabezpieczającą ułożoną warstwę przed utratą wilgotności. 
2.2.5. Projektowanie składu gruntu stabilizowanego

Za opracowanie recepty odpowiada Wykonawca. Przed przystąpieniem do Robót, Wykonawca dostarczy Inżynierowi do akceptacji, w terminie z nim uzgodnionym, opracowaną Procedurę wykonania odcinka próbnego wraz z proponowanymi zawartościami spoiw / stabilizatorów. 
Nie jest konieczne uzyskanie konkretnych wytrzymałości na ściskanie czy wskaźników mrozoodporności stabilizowanych gruntów. Jednym kryterium przydatności danego spoiwa / stabilizatora do ulepszenia gruntu w podłożu jest uzyskanie wymaganego wskaźnika zagęszczenia i wtórnego modułu odkształcenia w podstawie nasypu lub w dnie wykopu.

3. Sprzęt

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST W0.00.00. „Wymagania ogólne” p.3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót

Używany sprzęt winien gwarantować uzyskanie odpowiedniej jakości Robót. 

3.3. Usunięcie gruntów organicznych / słabonośnych

Do usuwania gruntów organicznych i słabonośnych należy stosować sprzęt wg ST 02.01.00.

3.4. Wzmocnienie gruntu podłoża przez stabilizację

a) remiksery (frezarko – mieszarki) jako samojezdne maszyny frezująco-mieszające (na wymaganą głębokość) i układające jednorodną warstwę wzmocnienia w jednym ciągu technologicznym,

b) sprzęt do robót ziemnych wg ST 02.02.00,

c) cysterny i rozsypywarki do spoiwa wyposażone w osłony przeciwpylne, ze szczelinami o regulowanej szerokości podawania cementu,

d) cysterny samochodowe jako przewoźne zbiorniki na wodę, posiadające możliwość regulowania i równomiernego dozowania wody lub roztworu środka powierzchniowo-czynnego w wodzie, o kontrolowanej ilości jej wypływu. Cysterna będzie wyposażona w przewód umożliwiający podawanie roztworu bezpośrednio do remiksera w miejsce głębokiego mieszania gruntu, gdzie roztwór zostanie równomiernie rozprowadzony w miksowanym gruncie.

e) walce stalowe wibracyjne i statyczne (odpowiednio ciężkie) do zagęszczania rozłożonej warstwy wzmocnienia,

f) walce ogumione do ostatecznego zagęszczania rozłożonych warstw wzmacniających,

g) małe walce wibracyjne, zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne do zagęszczania w miejscach trudnodostępnych.
4. Transport

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST W0.00.00. „Wymagania ogólne” p.4.

4.2. Transport materiałów

Wszystkie używane środki transportowe powinny być zgodne z warunkami Kontraktu.

Transport spoiw powinien odbywać się w sposób chroniący go przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.
Transport wydobytych gruntów organicznych i słabonośnych powinien być zgodny z  ST D.02.01.01.

5. Wykonanie robót

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST W0.00.00. „Wymagania ogólne” p.5.
Stabilizacja spoiwami / stabilizatorami może nastąpić przy sprzyjających warunkach atmosferycznych tj. przy suchej pogodzie w temperaturze powyżej +5°C, przy minimalnej temperaturze powietrza w ciągu ostatnich 24 godzin także powyżej +5°C. Nie dopuszcza się prowadzenia Robót podczas opadów atmosferycznych oraz podczas silnego wiatru (V > 16 m/sek.).
5.2. Wymiana gruntów organicznych i słabonośnych

Zakres Robót związany z wymianą gruntów organicznych i słabonośnych obejmuje ich usuniecie wg poniższych zapisów. Wypełnienie wykopów po usuniętych gruntach organicznych i słabonośnych zostało ujęte w ST 02.02.00.

Przy prowadzeniu Robót związanych z usuwaniem gruntów organicznych / słabonośnych obowiązują wszystkie zapisy jak przy prowadzeniu Robót związanych z wykonywaniem wykopów, wg ST 02.01.00. 

Przed rozpoczęciem Robót związanych z usuwaniem gruntów organicznych i słabonośnych Wykonawca powinien wykonać dodatkowe otwory uzupełniające w celu uściślenia zakresu i rodzaju usuwanych gruntów oraz ich wymiany na grunty nasypowe.

Usuwanie gruntów zależnie od głębokości zalegania gruntów organicznych i warunków gruntowych należy prowadzić metodą liniową (szerokoprzestrzenną) lub wykopami jamistymi. Wybraną przez siebie metodę Wykonawca przedstawia Inżynierowi do zatwierdzenia. Dodatkowo w zależności od rzeczywistych warunków gruntowych i wodnych należy przestrzegać poniższych zasad:

· w przypadku występowania poniżej usuwanych gruntów, gruntów drobnoziarnistych wrażliwych na zmiany wilgotności oraz łatwych do rozmakania (np. pyły, pyły piaszczyste, gliny piaszczyste, gliny pylaste) – należy je szczególnie chronić przed dostępem wody gruntowej i opadowej,

· w przypadku występowania wody podziemnej pod ciśnieniem hydrostatycznym – należy obniżyć poziom ustabilizowanego zwierciadła wody podziemnej poniżej głębokości wymiany oraz na bieżąco usuwać wodę z powierzchni wykopu w trakcie prowadzenia robót,

· bieżące równoważenie ewentualnych ciśnień hydrostatycznych poprzez zastosowanie metody wydobywania gruntów wykopami jamistymi, z maksymalnym skróceniem okresu czasu pomiędzy usunięciem gruntów, a wypełnieniem wykopu gruntem nasypowym niespoistym.

Wypełnianie i zagęszczanie gruntów w miejscach wymiany ujęto w ST 02.02.00.

Dno wykopu w miejscach wymiany gruntu prowadzonej metodą liniową, należy wstępnie wyprofilować i dogęścić. Nie wymaga się uzyskania konkretnego parametru zagęszczenia i nośności. 

5.3. Wzmocnienie podłoża przez stabilizację 

5.3.1. Przygotowanie podłoża

Podłożem wykonywanego wzmocnienia przez stabilizację na miejscu spoiwem / stabilizatorem jest grunt rodzimy w stanie naturalnym zalegający w podstawie nasypu i dnie wykopu.

Warstwa gruntu podłoża przygotowana do wzmocnienia poprzez stabilizację spoiwami, powinna zostać wyprofilowana i wstępnie dogęszczona oraz jeśli konieczne przed zastosowaniem innych spoiw, wstępnie przesuszona wapnem.

5.3.2. Odcinek próbny

Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 600 do 800 m2. Odcinek próbny powinien stanowić część wykonywanej warstwy i być zlokalizowany być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera. Na odcinku próbnym  Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu do rozkładania i zagęszczania, jakie będą stosowane do wykonywania warstwy.

Wykonawca przed rozpoczęciem Robót powinien w obecności Inżyniera wykonać odcinek próbny celem:

· stwierdzenia, czy sprzęt budowlany do mieszania gruntu, rozkładania spoiwa i zagęszczania jest właściwy,

· określenia rodzaju i niezbędnej ilości spoiwa odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu, koniecznego do uzyskania wymaganych nośności po zagęszczeniu,

· sprawdzenia właściwego dozowania spoiwa,

· określenia grubości warstwy gruntu stabilizowanego w stanie luźnym wymaganej dla uzyskania grubości warstwy zgodnej z Dokumentacją Projektową po zagęszczeniu,

· ustalenia niezbędnej liczby przejść sprzętu zagęszczającego, potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia.

5.3.3. Wykonanie stabilizacji spoiwem metodą na miejscu
Spoiwo zostanie rozłożone przed remikserem z niewielkim wyprzedzeniem odległościowym i czasowym, w celu zapewnienia, że dana działka robocza będzie wykonana w tym samym dniu lub przed pogorszeniem się warunków pogodowych. Spoiwo będzie rozkładane mechanicznie przy użyciu rozsypywarki, zapewniającej równomierne jego rozłożenie przy minimalnych stratach. Spoiwo powinno być rozłożone z dokładnością  3% w stosunku do założonego jednostkowego zużycia. W przypadku gdy konstrukcja remiksera na to pozwala, spoiwo w formie zawiesiny (zmieszane z wodą w specjalnym urządzeniu) może być podawane bezpośrednio na bęben frezujący maszyny.

Mieszanie składników należy prowadzić na głębokość powiększoną o wartość, pozwalającą na uzyskanie po zagęszczeniu przy wilgotności optymalnej, grubości wzmacnianej warstwy zgodnej z p.1.3. Mieszanie należy prowadzić do czasu uzyskania jednorodnego wyglądu na całej grubości i powierzchni warstwy.

Przetworzona przez remikser warstwa po wstępnym wyrównaniu i dogęszczeniu, a przed ostatecznym zagęszczeniem winna zostać wyprofilowana do wymaganych Dokumentacją Projektową pochyleń poprzecznych i podłużnych przy użyciu równiarki.

Zagęszczona warstwa powinna zostać zabezpieczona przed ruchem technologicznym na czas niezbędny dla umożliwienia zajścia reakcji chemicznych oraz osiągnięcia niezbędnej nośności. Czas ten ustali Wykonawca w uzgodnieniu Inżynierem na odcinku próbnym. 

Wałowanie z użyciem walców stalowych należy prowadzić z włączoną wibracją, zwłaszcza w początkowej fazie zagęszczania. Na końcu wałowanie powinno zostać przeprowadzone walcem ogumionym. Całość Robót licząc od momentu dodania spoiwa na grunt, do uformowania i zagęszczenia warstwy powinna zostać zakończona na godzinę przed końcem wiązania spoiwa.

Wykonawca będzie prowadził Roboty w taki sposób, aby zapewnić szczelne połączenie działek roboczych. Sposób ich połączenia Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji. Sąsiadujący nowo wykonywany pas stabilizacji powinien nachodzić na już wykonany 20 – 30 cm, a czas jego wykonania nie powinien przekroczyć 60 min. od zagęszczenia już wbudowanego pasa.

5.3.4. Zagęszczanie

Przed końcowym zagęszczeniem warstwa powinna być wyprofilowana do wymaganych rzędnych, spadków podłużnych i poprzecznych. 

Wilgotność zagęszczanego gruntu poddanego ulepszeniu nie powinna się różnić od określonej dla niego wilgotności optymalnej o ± 1% lub inną wartość określoną przez Producenta spoiwa. 

Do zagęszczania warstwy należy przystąpić natychmiast po jej wymieszaniu i wyprofilowaniu. Operacje zagęszczania i obróbki powierzchniowej należy zakończyć przed rozpoczęciem wiązania spoiwa liczonego od dodania wody do mieszanki..

Pojawiające się w trakcie zagęszczania zaniżenia, rozwarstwienia powinny być natychmiast naprawiane przez wymianę mieszanki na pełną głębokość, wyrównanie i ponowne zagęszczenie. Powierzchnia zagęszczonej warstwy powinna mieć prawidłowy przekrój poprzeczny i jednolity wygląd.

Przed końcowym zagęszczeniem warstwa powinna być wyprofilowana do wymaganych rzędnych, spadków podłużnych i poprzecznych. 

Zagęszczenie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia mieszanki Is lub Io oraz wtórnego modułu odkształcenia E2, badanych i zgodnych:

· z ST 02.02.00 – zależnie od głębokości położenia podstawy nasypu względem podłoża konstrukcji nawierzchni,

· z ST 02.01.00 – dla podłoża wykopu jako podłoża konstrukcji nawierzchni (pod warstwą mrozoochronną lub technologiczną)

Badania Io i E2  nie przeprowadza się wg procedury (zakresów) jak dla ulepszonego podłoża, ponieważ nie dotyczy ulepszonego podłoża konstrukcji nawierzchni lecz podstawy nasypu i dna wykopu. Funkcję ulepszonego podłoża pełnią: warstwa mrozoochronna i warstwa technologiczna z mieszanki związanej cementem.
5.3.5. Pielęgnacja warstw stabilizowanych spoiwami / stabilizatorami
Jeżeli organizacja Robót nie pozwala na przykrycie wykonanej i odebranej warstwy kolejną warstwą (nasypu), to wykonana warstwa stabilizowana powinna być utrzymana w stanie wilgotnym przez okres 14 dni.

Pielęgnacja warstwy może być przeprowadzona jednym z poniższych sposobów:

· skropienie warstwy emulsją lub asfaltem upłynnionym w ilości 0,5 – 1,0 kg/m2,

· skropienie specjalnymi preparatami powłokotwórczymi z uwzględnieniem zaleceń producenta. Środki te powinny posiadać ważny dokument dopuszczający Wyrób do robót budowlanych,

· skrapianie wodą kilka razy w ciągu dnia.

Podłoże przesuszone wapnem, na którym Dokumentacja Projektowa przewiduje wykonanie materacy wzmacniających podłoże, należy dodatkowo zabezpieczyć warstwą odcinającą z gruntu nasypowego niewymagającego ulepszania, gr. 10 ÷ 20cm, wg 02.02.00, ze względu na środowisko pH gruntu stabilizowanego i jego wpływ na wytrzymałość długoterminową geosyntetyków.
5.4. Utrzymanie warstw wzmacniających podłoże

Warstwy wzmacniające podłoże po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy, powinny być utrzymywane w dobrym stanie.

W przypadku warstwy wzmocnionej poprzez stabilizację spoiwami, ruch technologiczny może zostać dopuszczony na wniosek Wykonawcy po 7 dniach od wykonania oraz po odbiorze ostatecznym warstwy i uzyskaniu akceptacji Inżyniera.

W przypadku wykorzystywania przez Wykonawcę, za zgodą Inżyniera, gotowej warstwy do ruchu technologicznego, to jest on zobowiązany naprawić wszelkie uszkodzenia warstwy, spowodowane przez ten ruch oraz powtórzyć pełne badania jakościowe i odbiorowe wg p.6. Koszt napraw i powtórnych badań wynikłych z niewłaściwego utrzymania warstwy obciąża Wykonawcę. 

6. Kontrola jakości robót

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST W0.00.00. „Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Badania warstw podłoża stabilizowanego spoiwami

6.2.1. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do Robót Wykonawca powinien przeprowadzić pełne badania wszystkich gruntów przeznaczonych do stabilizacji a dla spoiw / stabilizatorów przedstawić ważne dokumenty dopuszczające Wyrób do robót budowlanych i przedstawić wyniki tych badań, wraz z projektami ich składów, do zatwierdzenia Inżynierowi. Produkcja może być rozpoczęta po uzyskaniu od Inżyniera akceptacji materiałów i projektów składu mieszanek. 

Warunkiem dopuszczenia zaprojektowanych mieszanek do wykonania stabilizacji są pozytywne wyniki badań zagęszczenia i nośności płytą VSS, wykonane na odcinku próbnym, oceniane zgodnie z wymogami niniejszej specyfikacji.

6.2.2. Badania w czasie robót

Badania właściwości gruntu należy przeprowadzać dla każdej partii odpowiadającej powierzchni 10 000 m2 oraz przy każdej zmianie rodzaju gruntu podłoża. W przypadku zmiany rodzaju gruntu należy dodatkowo opracować nowy skład mieszanki (zawartość spoiwa).

Zagęszczenie warstw i ich nośność sprawdza się zgodnie z p.5.3.4.
Tabela 2. Częstotliwość badań w czasie stabilizacji podstawy nasypu spoiwami drogowymi
	Wyszczególnienie badań
	Częstotliwość badań

	
	Minimalna liczba badań na dziennej działce roboczej
	Maksymalna powierzchnia warstwy przypadająca na jedno badanie (m2)

	Uziarnienie gruntu

Wilgotność gruntu

Wilgotność mieszanki stabilizowanej

Rozdrobnienie gruntów spoistych
	1
	3000

	Wskaźnik zagęszczenia warstwy
	2
	1500

	Nośność warstwy
	2
	1500

	Badanie spoiwa
	Certyfikat producenta na każdą dostawę, dostarczane do Inżyniera co tydzień.

	Badanie środka powierzchniowo czynnego
	Certyfikat producenta na każdą dostawę, dostarczane do Inżyniera co tydzień

	Badanie wody
	Dla każdego wątpliwego źródła


6.3. Wymagania dotyczące cech geometrycznych warstw wzmacniających

Wymaganie dotyczące cech geometrycznych warstw wzmacniających podstawę nasypu lub dno wykopu przez wymianę i stabilizację powinny być zgodne z wymaganiami ST 02.01.00 i 02.02.00.
6.4. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materiały nie spełniające wymagań podanych w odpowiednich punktach specyfikacji, zostaną odrzucone. Jeśli materiały nie spełniające wymagań zostaną wbudowane lub zastosowane, to na polecenie Inżyniera Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt.

Wszystkie Roboty, które wykazują większe odchylenia wymagań od określonych w niniejszej ST podlegają niezbędnym poprawkom lub rozbiórce i ponownemu wykonaniu, zależnie od decyzji Inżyniera, na koszt i staraniem Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST W0.00.00. „Wymagania ogólne” p.7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową warstw wzmacniających podłoże jest dla:

· wzmocnienia podłoża przez stabilizację spoiwami hydraulicznymi – metr kwadratowy (m2),

· przesuszenia gruntów wapnem – metr kwadratowy (m2),

· wymiany gruntów organicznych / słabonośnych – metr sześcienny (m3).

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST W0.00.00. „Wymagania ogólne” p. 8.

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg p.6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne  ustalenia  dotyczące  podstawy  płatności  podano   w  ST W0.00.00. „Wymagania ogólne” p.9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Płaci się za jednostkę obmiarową wg p.7.2 wykonanej warstwy wzmacniającej podłoże, na podstawie obmiaru i odbioru warstwy.

Cena jednostki obmiarowej jest ceną uśrednioną dla założonego sposobu wykonania i obejmuje:

9.2.1. Dla wymiany gruntów organicznych i słabonośnych 

· prace pomiarowe i przygotowawcze, 

· wykonanie wykopu,

· zagospodarowanie gruntów z wykopu zgodnie z ustawą o odpadach i zgodnie z przepisami ochrony środowiska, poprzez wywóz na właściwe składowisko lub wysypisko Wykonawcy,

· pokrycie kosztów składowiska/wysypiska łącznie z kosztami pozyskania miejsca odkładu, składowania, utylizacji i rekultywacji oraz kosztów wykonania i rozebrania dróg dojazdowych do składowiska,

· wstępne profilowanie i dogęszczenie dna wykopu,

· usunięcie wszelkich uszkodzeń obiektów powstałych na skutek wykonanych wykopów, 

· odwodnienie wykopu na czas niezbędny do jego wykonania i utrzymania,

· bieżące utrzymanie w czystości nawierzchni dróg publicznych wykorzystywanych do transportu – usuwanie zanieczyszczeń nanoszonych samochodami przewożącymi grunt,

· oznakowanie i zabezpieczenie Robót i jego utrzymanie,

· wykonanie wszystkich niezbędnych badań, pomiarów, prób i sprawdzeń,

· wykonanie innych czynności niezbędnych do realizacji Robót objętych niniejszą ST, zgodnie z Dokumentacją Projektową.

9.2.2. Dla wzmocnienia podstawy nasypu i dna wykopu przez stabilizację spoiwami hydraulicznymi, stabilizatorem w postaci płynnej i wapnem

· prace pomiarowe,

· zakup i dostarczenie wszystkich potrzebnych materiałów i sprzętu,

· przeprowadzenie wymaganych badań laboratoryjnych stosowanych materiałów wraz z opracowaniem recept na stabilizację gruntu,

· wykonanie odcinka próbnego,

· wstępne wyprofilowanie i dogęszczenie podłoża przed wykonaniem stabilizacji,

· zabezpieczenie przed nawodnieniem, odwodnienie podłoża,

· ewentualne osuszenie zawilgoconego podłoża,

· rozłożenie wymaganej ilości właściwego spoiwa hydraulicznego lub jego dozowanie w postaci zaczynu,

· ewent. dozowanie wodnego roztworu stabilizatora,

· wymieszanie gruntu stabilizowanego metodą „na miejscu”, na głębokość pozwalającą na uzyskanie projektowanej grubości  warstwy równej 40cm po zagęszczeniu,

· wyprofilowanie i zagęszczenie warstwy gruntu stabilizowanego,

· pielęgnacja warstwy i jej utrzymanie w trakcie trwania innych Robót, niedopuszczenie do przedwczesnego ruchu technologicznego i zabrudzenia,

· utrzymanie czystości w miejscu prowadzenia Robót,

· oznakowanie i zabezpieczenie Robót oraz jego utrzymanie,

· wykonanie wszystkich niezbędnych badań, pomiarów, prób i sprawdzeń,

· wykonanie innych czynności niezbędnych do realizacji Robót objętych niniejszą ST, zgodnie z Dokumentacją Projektową i poleceniami Inżyniera.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

	PN-S-02205:1998
	Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

	PN-B-04481:1988
	Grunty budowlane. Badania próbek gruntu

	PN-EN 1008:2004
	Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu.

	PN-B-02480:1986
	Grunty budowlane. Określenia, symbole, podział i opis gruntów

	PN-B-04493:1960
	Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarności biernej

	BN-77/8931-12
	Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu

	PN-EN 197-1:2002
	Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu powszechnego użytku.

	PN-EN 459-1:2003
	Wapno budowlane Część 1: Definicje, wymagania i kryteria zgodności

	ENV 13282
	Hydrauliczne spoiwa drogowe


10.2. Inne dokumenty

Wytyczne wzmacniania podłoża gruntowego w budownictwie drogowym. GDDP - IBDiM, Warszawa 2002

Instrukcja Badań Podłoża Gruntowego Budowli Mostowych i Drogowych. Część 2. Załącznik; Warszawa, 1998
SPECYFIKACJA TECHNICZNA

ST 05.02.00

WARSTWA MROZOOCHRONNA

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru Robót związanych z wykonaniem warstwy mrozoochronnej z mieszanki niezwiązanej, w ramach budowy instalacji do stabilizacji tlenowej odpadów biodegradowalnych przy oczyszczalni ścieków w Szalejowie Górnym.
1.2. Zakres stosowania ST

ST jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zleceniu i realizacji Robót wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres Robót objętych ST

Roboty, których dotyczy specyfikacja obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu wykonanie warstwy mrozoochronnej z mieszanki niezwiązanej 0/31,5, o dodatkowych parametrach CBR ≥ 35% i k ≥ 0,0093 cm/s, stabilizowanej mechanicznie, grubości 15 cm, w nawierzchni dróg o kategorii ruchu KR1 ÷ KR2, w lokalizacjach zgodnych z Dokumentacją Projektową.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Współczynnik filtracji k (k10) – zgodnie z prawem Darcy’ego do przepływu laminarnego, współczynnik filtracji gruntu nasyconego wodą k, jest to stosunek prędkości przepływu v do spadku hydraulicznego i. Zawarty w Dokumentacji Projektowej współczynnik filtracji k ≥ 0,0093 cm/s należy rozumieć jako k10 tj. podany w temperaturze odniesienia 10°C; k=k10 ≥ 0,0093 cm/s odpowiada k10 ≥ 8 m/d oraz k10 ≥ 9,3 x 10-5  m/s.

1.4.2. Określenia podane w niniejszej specyfikacji są zgodne z normą podstawową PN-EN 13285, normami związanymi, wytycznymi WT-4 2010 i określeniami podanymi w ST W0.00.00. „Wymagania ogólne” p.1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące Robót

Ogólne wymagania dotyczące Robót podano w ST W0.00.00. „Wymagania ogólne” „Wymagania ogólne” p.1.5.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania Robót i ich zgodność z Dokumentacją Projektową i poleceniami Inżyniera.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST W0.00.00. „Wymagania ogólne” „Wymagania ogólne” p.2.

2.2. Rodzaje materiałów

Do wykonania warstwy mrozoochronnej przewidziano użycie mieszanki niezwiązanej z kruszywa:

· naturalnego, sztucznego i/lub z recyklingu o uziarnieniu 0/31,5 mm – dla mieszanek na warstwy mrozoochronne w nawierzchniach dróg kategorii KR1÷KR2.

W przypadku stosowania do wytworzenia gotowej mieszanki, kruszywa z recyklingu, jego zawartość w gotowej mieszance nie może przekraczać 30%. Mieszanki kruszyw z recyklingu stosowane do wytworzenia mieszanek na warstwę mrozochronną powinny spełniać wymagania Załącznika A Wymagań Technicznych WT-4 2010.

Mieszanki kruszyw powinny być tak produkowane i składowane, aby wykazywały zachowanie jednakowych właściwości i spełniały wymagania z Tabeli 2. Wyprodukowane mieszanki kruszyw powinny być jednorodnie wymieszane i charakteryzować się równomierną wilgotnością.

Kruszywa składowe mieszanki powinny odpowiadać wymaganiom wg Tabeli 1, w zależności od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej i obciążenia ruchem. W mieszankach, które są wyprodukowane z różnych kruszyw, każdy ze składników musi spełniać wymagania z Tabeli 1.

2.3. Wymagania wobec kruszyw do produkcji mieszanek

Poniżej przedstawiono wymagania wobec kruszywa przeznaczonego do wytworzenia mieszanek niezwiązanych do warstwy mrozoochronnej, wg Wymagań Technicznych WT-4, W-wa, 2010.

Tabela 1. Wymagania wobec kruszyw do mieszanek niezwiązanych do warstwy mrozoochronnej
	Lp.
	Rozdz. w PN-EN 13242+A1: 2010
	Właściwości
	Wymagania wobec kruszywa do mieszanek niezwiązanych przeznaczonych do zastosowania w warstwie mrozoochronnej
	Odniesienie do tabl. w PN-EN 13242+A1:2010

	
	
	
	
	

	1
	4.1 – 4.2
	Zestaw sit #
	0,063; 0,5; 1; 2; 4; 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63 i 90

(zestaw podstawowy plus zestaw 1), wszystkie frakcje dozwolone
	Tabl. 1

	2
	4.3.1
	Uziarnienie wg PN-EN 933-1
	GC 80/20

GF 80

GA 75
	Tabl. 2



	3
	4.3.2
	Ogólne granice i tolerancje uziarnienia kruszywa grubego na sitach pośrednich wg PN-EN 933-1
	GTC NR
	Tabl. 3

	4
	4.3.3
	Tolerancja typowego uziarnienia kruszywa drobnego i kruszywa o ciągłym uziarnieniu wg PN-EN 933-1
	GTF NR

GTA NR
	Tabl. 4



	5
	4.4
	Kształt kruszywa grubego wg PN-EN 933-4

maksymalne wartości wskaźnika płaskości lub

maksymalne wartości wskaźnika kształtu
	FI NR

SI NR
	Tabl. 5

Tabl. 6

	6
	4.5
	Kategorie procentowych zawartości ziaren o powierzchni przekruszonej lub łamanych oraz ziaren całkowicie zaokrąglonych w kruszywie grubym wg PN-EN 933-5
	C NR
	Tabl. 7

	7
	4.6
	Zawartość pyłów wg PN-EN 933-1

a) w kruszywie grubym *)
b) w kruszywie drobnym *)
	fDeklarowana
fDeklarowana
	Tabl. 8

	8
	4.7
	Jakość pyłów
	Właściwość nie badana na pojedynczych frakcjach, a tylko w mieszankach
	

	9
	5.2
	Odporność na rozdrabnianie wg PN-EN 1097-2, kategoria wyższa niż
	LA NR
	Tabl. 9

	10
	5.3
	Odporność na ścieranie kruszywa grubego wg PN-EN 1097-1
	MDEDeklarowana
	Tabl. 11

	11
	5.4
	Gęstość wg PN-EN 1097-6:2001, rozdział 7, 8 albo 9
	Deklarowana
	-

	12
	5.5
	Nasiąkliwość wg PN-EN 1097-6:2001, rozdział 7, 8 albo 9 (w zależności od frakcji)
	Wcm NR

WA24 2  **)
	-

	13
	6.2
	Siarczany rozpuszczalne w kwasie
	ASNR
	Tabl. 12

	14
	6.3
	Całkowita zawartość siarki 

wg PN-EN 1744-1
	SNR
	Tabl. 13

	15
	6.4.2.1
	Stałość objętości żużla stalowniczego wg PN-EN 1744-1:1998 rozdział 19.3
	V5
	Tabl. 14

	16
	6.4.2.2
	Rozpad krzemianowy w żużlu wielkopiecowym kawałkowym wg PN-EN 1744-1:1998, p. 19.1
	Brak rozpadu
	-

	17
	6.4.2.3
	Rozpad żelazawy w żużlu wielkopiecowym kawałkowym wg PN-EN 1744-1:1998, p. 19.2
	Brak rozpadu
	-

	18
	6.4.3
	Składniki rozpuszczalne w wodzie wg PN-EN 1744-3
	Brak substancji szkodliwych w stosunku do środowiska wg odrębnych przepisów
	-

	19
	6.4.4
	Zanieczyszczenia
	Brak żadnych ciał obcych takich jak drewno, szkło i plastik, mogących pogorszyć wyrób końcowy
	-

	20
	7.2
	Zgorzel słoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3, wg PN-EN 1097-1
	SBLA
	-

	21
	7.3.3
	Mrozoodporność na frakcji kruszywa 8/16 wg PN-EN 1367-1
	· skały magmowe i przeobrażone: F4

· skały osadowe: F10

· kruszywa z recyklingu: F10 (F25  ***)
	Tabl. 18

	22
	Zał. C
	Skład materiałowy
	deklarowany
	-

	23
	Zał. C, podrozdział C.3.4
	Istotne cechy środowiskowe
	Większość substancji niebezpiecznych określonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie występuje w źródłach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych należy badać czy zawartość substancji niebezpiecznych nie przekracza wartości dopuszczalnych wg odrębnych przepisów
	-

	*)   Łączna zawartość pyłów w mieszance powinna się mieścić w wybranych krzywych granicznych wg Tabeli 3

**)   W przypadku gdy wymaganie nie jest spełnione, należy sprawdzić mrozoodporność

***)   Pod warunkiem, gdy zawartość w mieszance nie przekracza 50% m/m


2.4. Wymagania wobec mieszanek niezwiązanych

Poniżej przedstawiono wymagania wobec mieszanek niezwiązanych do warstw mrozoochronnych.

Ze względu na dodatkową funkcję warstwy mrozoochronnej, związaną z zapewnieniem odprowadzenia wód w swojej płaszczyźnie, mieszanka musi spełnić dodatkowy parametr wodoprzepuszczalności.
Tabela 2. Wymagania wobec mieszanek niezwiązanych do warstw mrozoochronnych
	Lp.
	Rozdział w PN-EN 13285
	Właściwości
	Wymagania wobec mieszanek niezwiązanych przeznaczonych do zastosowania w warstwie mrozoochronnej nawierzchni drogi obciążonej ruchem
	Odniesienie do tabl. w PN-EN 13285

	
	
	
	
	

	1
	4.3.1
	Uziarnienie mieszanek
	0/31,5 *)
	Tabl.4

	2
	4.3.2
	Maksymalna zawartość pyłów:

kategoria UF
Minimalna zawartość pyłów:

kategoria LF
	UF15
LFNR
	Tabl.2

Tabl.3

	3
	4.3.3
	Zawartość nadziarna:

kategoria OC
	OC90
	Tabl.4 i 6

	4
	4.4.1
	Wymagania wobec uziarnienia
	Krzywa uziarnienia wg Tabeli 3
	Tabl.5 i 6

	5
	4.4.2
	Wymagania wobec jednorodności uziarnienia poszczególnych partii – porównanie z deklarowaną przez producenta wartością (S)
	Brak wymagań
	Tabl.7

	6
	4.4.2
	Wymagania wobec jednorodności uziarnienia na sitach kontrolnych – różnice w przesiewach
	Brak wymagań
	Tabl.8

	7
	4.5
	Wrażliwość na mróz; wskaźnik piaskowy SE, badany na próbce po pięciokrotnym zagęszczeniu metodą Proctora 

wg PN-EN 13286-2, co najmniej
	35
	-

	8
	-
	Odporność na rozdrabnianie (dotyczy frakcji 10/14 odsianej z mieszanki) wg PN-EN 1097-1, kategoria nie wyższa niż:
	LA NR
	-

	9
	-
	Odporność na ścieranie (dotyczy frakcji 10/14 odsianej z mieszanki) wg PN-EN 1367-1
	deklarowana
	-

	10
	-
	Mrozoodporność (dotyczy frakcji kruszywa 8/16 odsianej z mieszanki) wg PN-EN 1367-1
	F10
	-

	11
	-
	Wartość CBR po zagęszczeniu do wskaźnika zagęszczenia Is=1,0 i moczeniu w wodzie 96h, wg PN-EN 13286-47, co najmniej
	≥ 35
	-

	12
	-
	Wodoprzepuszczalność mieszanki w warstwie mrozoochronnej po zagęszczeniu wg metody Proctora do wskaźnika zagęszczenia Is = 1,00

współczynnik filtracji k10 co najmniej, 

badany wg Załącznika D, WT-4 2010
	k10 ≥ 0,0093 cm/s

tj. k10 ≥ 8 m/d

tj. k10 ≥ 9,3 x 10-5  m/s
	-

	13
	-
	Zawartość wody w mieszance zagęszczanej, % (m/m) wilgotności optymalnej wg metody Proctora wg PN-EN 13286-2
	70 – 100
	-

	14
	4.5
	Istotne cechy środowiskowe
	Większość substancji niebezpiecznych określonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie występuje w źródłach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych należy badać czy zawartość substancji niebezpiecznych nie przekracza wartości dopuszczalnych wg odrębnych przepisów
	-

	*)   Inżynier może dopuścić wariantowo uziarnienia 0/22,4; 0/45; 0/63, pod warunkiem spełnienia pozostałych kategorii wymagań


2.4.1. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki oznaczone wg PN-EN 933-1, powinno spełniać wymagania przedstawione w Tabeli 3. Jako wymagane obowiązują tylko wartości liczbowe wymienione w Tabeli 3.

W przypadku słabych kruszyw uziarnienie mieszanki należy dodatkowo badać i deklarować po 5 krotnym zagęszczeniu metodą Proctora. Kryterium przydatności takiej mieszanki, pod względem uziarnienia, jest spełnione, jeżeli uziarnienie mieszanki po 5 krotnym zagęszczeniu metodą Proctora, mieści się w krzywych granicznych podanych w Tabeli 3.
Tabela 3. Uziarnienie mieszanki niezwiązanej 0/31,5 do w-wy mrozoochronnej
	Sito kwadratowe [mm]
	Przechodzi przez sito [%]

	
	Mieszanka niezwiązana 0/31,5

	
	od
	do

	45
	100
	100

	31,5
	90
	100

	16
	47
	87

	2
	15
	75

	0,063
	0
	15


W przypadku dopuszczenia przez Inżyniera pozostałych wymienionych w Tabeli 2 uziarnień, obowiązują właściwe krzywe uziarnienia wg WT-4 2010.

2.4.2. Zawartość pyłów

W przypadku mieszanki kruszyw przeznaczonych do warstwy mrozoochronnej, maksymalna zawartość pyłów < 0,063 mm, powinna spełniać wymagania kategorii podanej w Tabeli 2. Nie określa się natomiast minimalnej zawartości pyłów < 0,063 mm. Zawartość pyłów należy oznaczać wg PN-EN 933-1. 

W przypadku słabych kruszyw, zawartość pyłów w mieszance kruszyw należy dodatkowo badać i deklarować po 5 krotnym zagęszczeniu metodą Proctora. Zawartość pyłów w mieszance po 5 krotnym zagęszczeniu metodą Proctora, równiez powinna spełniać wymagania podane w Tabeli 2.

2.4.3. Zawartość nadziarna

2.4.4. Zawartość nadziarna należy oznaczać wg PN-EN 933-1. W przypadku słabych kruszyw, decyduje zawartość nadziarna określona w mieszance kruszyw po 5 krotnym zagęszczeniu metoda Proctora.

2.4.5. Dodatkowe wymagania

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do warstw mrozoochronnych odnośnie wrażliwości na mróz (wskaźnik SE), dotyczą badania materiału po pięciokrotnym zagęszczeniu w aparacie Proctora wg PN-EN 13286-2.

Ponadto warstwa mrozoochronna wykonywana bezpośrednio na podłożu gruntowym powinna spełniać warunek szczelności warstwy (nieprzenikania cząstek):
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w którym:
D15 – wymiar boku oczka sita w mm, przez które przechodzi 15% (m/m) ziaren mieszanki warstwy mrozoochronnej,
d85 – wymiar sita oczka sita w mm,, przez które przechodzi 85% (m/m) ziaren gruntu podłoża.

Do sprawdzenia warunku szczelności niezbędne jest określenie średnicy zastępczej (d85) gruntu leżącego poniżej warstwy mrozoochronnej. W związku z powyższym Wykonawca zobowiązany jest zabezpieczyć i przekazać do badań próbkę takiego gruntu, w celu wykonania analizy sitowej.

Warunek ten zostaje automatycznie spełniony w przypadku zastosowania stabilizacji podłoża spoiwami hydraulicznymi lub przy zastosowaniu warstwy geowłókniny separującej.

Ochronne właściwości geowłókniny/geotkaniny przeciw przenikaniu drobnych ziaren gruntu podłoża, wyznacza się z warunku:
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w którym:
d50 – wymiar boku oczka sita w mm, przez które przechodzi 50% (m/m) ziaren gruntu podłoża,
O90 – umowna średnica porów geowłókniny odpowiadająca wymiarom frakcji gruntu (podłoża) zatrzymującego się na geowłókninie w ilości 90% (m/m); wartość parametru O90 powinna być podawana przez producenta geowłókniny; masa powierzchniowa geowłókniny nie powinna być mniejsza niż 200 g/m2.

2.4.6. Woda

Do zwilżania kruszywa stosuje się wodę czystą, wodociągową, dla której nie określa się wymagań.

2.5. Źródła materiałów

Źródła materiałów powinny być wybrane przez Wykonawcę z wyprzedzeniem, przed rozpoczęciem Robót. Nie później niż 14 dni przed rozpoczęciem Robót z użyciem tych materiałów, Wykonawca powinien dostarczyć Inżynierowi/Kierownikowi Projektu wyniki badań laboratoryjnych i reprezentatywne próbki materiałów. Wyniki badań laboratoryjnych dostarczone przez Wykonawcę powinny dotyczyć wszystkich właściwości określonych w p. 2.2. Materiały z zaproponowanego przez Wykonawcę źródła będą zaakceptowane do wbudowania przez Inżyniera/Kierownika Projektu, jeżeli dostarczone przez Wykonawcę wyniki badań laboratoryjnych i wyniki ewentualnych badań laboratoryjnych prowadzonych przez Inżyniera/Kierownika Projektu pokażą zgodność cech materiałowych z wymaganiami określonymi w p. 2.2. Zaakceptowanie źródła materiałów nie oznacza, że wszystkie materiały z tego źródła będą przez Inżyniera/Kierownika Projektu przyjęte do wbudowania. 

Zaakceptowanie materiału możliwe jest po otrzymaniu pozytywnych wyników z badań nośności na odcinku próbnym. Jakiekolwiek materiały z takiego źródła, które nie spełnią wymagań określonych w p.2.4 i 5.9.7 zostaną odrzucone.

2.6. Składowanie materiałów

Jeżeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy mrozoochronnej nie jest wbudowane bezpośrednio po dostarczeniu na budowę i zachodzi potrzeba jego okresowego składowania, to Wykonawca Robót powinien zabezpieczyć kruszywo przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi kruszywami. Podłoże w miejscu składowania powinno być równe, utwardzone i dobrze odwodnione.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST W0.00.00. „Wymagania ogólne” p.3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót

Używany sprzęt powinien ponadto być zgodny z ofertą Wykonawcy i zatwierdzony przez Inżyniera.

Do wykonania warstwy mrozoochronnej z mieszanek niezwiązanych stabilizowanych mechanicznie należy stosować:

· mieszarki i sortowniki stacjonarne do wytwarzania mieszanki z kruszyw – tylko w przypadku braku możliwości zakupu mieszanki bezpośrednio u producenta ,

· równiarki albo układarki kruszywa,

· walce ogumione i stalowe wibracyjne i/lub statyczne,

· cysterny z wodą z możliwością regulacji skropienia,

· w miejscach trudno dostępnych powinny być stosowane zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST W0.00.00. „Wymagania ogólne” p.4.

4.2. Transport materiałów

Kruszywo doprowadzone do wilgotności optymalnej, należy dostarczać na budowę w warunkach zabezpieczających je przed wysychaniem, wpływami atmosferycznymi i segregacją. 

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST W0.00.00. „Wymagania ogólne” p.5.

5.2. Przygotowanie podłoża

Podłożem dla układanych warstw mrozoochronnych jest dno wykopu wg ST 02.01.00.
5.3. Przygotowanie mieszanki niezwiązanej 

Przygotowanie mieszanki niezwiązanej polega na wymieszaniu poszczególnych kruszyw składowych w taki sposób, aby uzyskać ciągłość uziarnienia wg Tabeli 3 i zwilżenie do wilgotności optymalnej z tolerancją -30%, +0% jej wartości.

5.4. Transport i rozściełanie mieszanki 

Należycie wymieszaną i zwilżoną mieszankę należy dostarczać na budowę w warunkach zabezpieczających ją przed wysychaniem i segregacją.

Materiał wbudowuje się i zagęszcza w jednej warstwie. Inżynier może dopuścić rozkładanie warstwy mrozoochronnej układarkami mechanicznymi. 

5.5. Odcinek próbny

Co najmniej na 3 dni przed rozpoczęciem robót, Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu:

· stwierdzenia czy sprzęt budowlany do mieszania, rozkładania i zagęszczania mieszanki jest właściwy,

· określenia grubości warstwy materiału w stanie luźnym,  koniecznej do uzyskania wymaganej grubości warstwy po zagęszczeniu,

· określenia liczby przejść sprzętu zagęszczającego, potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia i nośności.

Na odcinku próbnym  Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu do mieszania, rozkładania i zagęszczania, jakie będą stosowane do wykonywania warstwy.

Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400 do 800 m2. Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera. Wykonawca może przystąpić do wykonywania warstwy mrozoochronnej po zaakceptowaniu wyników badań z odcinka próbnego przez Inżyniera..

5.6. Profilowanie 

Przed zagęszczeniem rozłożoną mieszankę należy wyprofilować do spadków poprzecznych i pochyleń podłużnych wymaganych w Dokumentacji Projektowej. W czasie profilowania należy wyrównać lokalne zagłębienia za pomocą równiarki lub spycharki.

5.7. Zagęszczenie

Warstwę mrozoochronną należy zagęszczać walcami wibracyjnymi ogumionymi i stalowymi gładkimi. W ostatniej fazie zagęszczania należy sprawdzić profil powierzchni warstwy łatą, za pomocą sznurka lub inną metodą. Zagęszczenie warstwy powinno być równomierne na całej szerokości.

Bezpośrednio po profilowaniu warstwy należy przystąpić do jej zagęszczania. Zagęszczanie należy prowadzić przy wilgotności optymalnej i kontynuować do osiągnięcia wymaganego wskaźnika zagęszczenia lub alternatywnie wskaźnika odkształcenia oraz wtórnego modułu odkształcenia.

Podstawowym badaniem zagęszczenia, jest badanie wskaźnika odkształcenia Io z wykorzystaniem płyty statycznej typu VSS, wg PN-S-02205:1998, określanego podczas badania wtórnego modułu odkształcenia. 

Badaniem alternatywnym stosowanym szczególnie w przypadku gruntów drobnoziarnistych dla których określenie wskaźnika odkształcenia Io jest trudne, jest badanie wskaźnika zagęszczenia zgodnie z BN-77/8931-12, w którym wskaźnik zagęszczenia Is należy określać w porównaniu do wyników otrzymanych wg normalnej próby Proctora przeprowadzonej zgodnie z normą PN-EN 13286-2.

Kontrolę nośności należy przeprowadzać na podstawie pomiaru wtórnego modułu odkształcenia E2 wg PN-S-02205:1998, wg PN-S-02205:1998, Zał. B – z zastosowaniem urządzenia trzyczujnikowego, jak dla warstwy ulepszonego podłoża. 
Badanie modułu odkształcenia oraz wskaźnika odkształcenia polega na statycznym obciążaniu gruntu płytą o średnicy D=300mm, stopniowo co 0,05 MPa. Po doprowadzeniu do każdego z obciążeń jednostkowych odczytuje się wskazania czujników co 2 min. do momentu aż różnica między nimi wyniesie mniej niż 0,05 MPa. Końcowe obciążenie doprowadza się do wartości równej 0,35 MPa (wg PN-S-02205:1998 jak dla ulepszonego podłoża).

Moduły odkształcenia pierwotny E1 i wtórny E2, odpowiadające przyrostowi osiadań wywołanemu przyrostem obciążenia jednostkowego w zakresie od 0,15 do 0,25 MPa oblicza się na podstawie wzoru:
E1, E2 = ¾ D (p/s)      [MPa]
gdzie:



D 
- średnica płyty (D=300), mm


p
- różnica nacisków (p=0,10), MPa


s 
- przyrost osiadań odpowiadający różnicy nacisków, mm

Wskaźnik odkształcenia Io obliczamy jako stosunek wtórnego modułu odkształcenia do pierwotnego modułu odkształcenia, na podstawie wzoru:  Io = E2 /E1.
Wilgotność kruszywa podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej, określonej w badaniu Proctora, z tolerancją -30%, +0% (m/m) wilgotności optymalnej.

5.8. Utrzymanie warstwy 

Warstwa mrozoochronna po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy, powinna być utrzymywana w dobrym stanie.  Nie zaleca się wykorzystywania gotowej warstwy mrozoochronnej do ruchu budowlanego, ze względu na tendencje do rozjeżdżania warstwy. Jeżeli to nastąpi, to Wykonawca jest zobowiązany naprawić wszelkie uszkodzenia warstwy mrozoochronnej, spowodowane przez ten ruch oraz powtórzyć badania odbiorowe. Koszt napraw i powtórnych badań wynikłych z niewłaściwego utrzymania warstwy obciąża Wykonawcę. 

Ze względu na możliwość rozjeżdżania warstwy, transport materiału warstwy przykrywającej warstwę mrozoochronną powinien być prowadzony od jednej strony warstwy mrozoochronnej, a materiał powinien być rozkładany poprzez stopniowe nasuwanie na warstwę mrozoochronną. Transport i wyładunek materiału przykrywającego warstwę mrozoochronną powinien odbywać się wyłącznie po juz rozłożonym materiale warstwy leżącej powyżej mrozoochronnej

5.9. Wymagania jakościowe wykonania warstwy

5.9.1. Zgodność rzędnych niwelety z projektem

Odchylenia rzędnych profilu podłużnego w stosunku do projektu nie powinny przekraczać – 2 cm, + 0 cm. Wymaga się aby 95% zmierzonych rzędnych nie przekraczało dopuszczalnych odchyleń.

5.9.2. Równość warstwy mrozoochronnej 

Nierówności podłużne i poprzeczne warstwy mrozoochronnej, mierzone zgodnie z normą BN-68/8931-04, 4-metrową łatą, nie powinny przekraczać ± 20 mm. 

5.9.3. Zgodność spadku warstwy

Należy stosować spadki poprzeczne zgodne z założonymi w Dokumentacji Projektowej.

Różnice wartości wykonanych spadków poprzecznych, w stosunku do projektowanych nie powinny przekraczać wartości bezwzględnej spadku więcej niż o  0,5%.

5.9.4. Ukształtowanie osi w planie

Oś w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż  5cm.

5.9.5. Szerokość warstwy

Szerokość warstwy powinna być zgodna z Dokumentacją Projektową z uwzględnieniem projektowanych odsadzek – czyli poszerzeń warstwy mrozoochronnej w stosunku do warstw leżących powyżej.

Odchylenia szerokości, mierzone od osi drogi nie powinny przekraczać +10cm i -5cm w stosunku do Dokumentacji Projektowej.

5.9.6. Grubość warstwy 

Odchylenia grubości wykonanej warstwy w stosunku do przyjętej w Dokumentacji Projektowej nie powinny przekroczyć +1cm, -2cm grubości projektowanej.

5.9.7. Zagęszczenie i nośność warstwy

Wartości wskaźnika odkształcenia Io lub alternatywnie wskaźnika zagęszczenia Is oraz wartości wtórnego modułu odkształcenia E2 powinny odpowiadać parametrom podanym poniżej.

	Badanie
	drogi pozostałe KR1 ÷ KR2

	Wskaźnik zagęszczenia Is:

-  dla średniej wyników z dziennej działki roboczej,

-  dla  pojedynczego wyniku z dziennej działki.
	≥  1,00

≥  0,99

	Wskaźnik odkształcenia Io 
	≤  2,20

	Wtórny moduł odkształcenia E2
	≥  120 MPa


6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST DM.00.00.00 „Wymagania ogólne” p.6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

6.2.1. Kontrola jakości materiałów w okresie dostaw i przygotowania mieszanki 

Kontrola jakości materiałów polega na bieżącym przeprowadzaniu badań właściwości kruszyw do wykonania mieszanki niezwiązanej jak i gotowej mieszanki na reprezentatywnych próbkach w okresie dostaw, dla partii kruszywa nie większej niż 5000 m3 i porównaniu wyników z wymaganiami określonymi w punkcie 2 przed rozpoczęciem Robót. Dodatkowo dla każdej przebadanej partii należy określić wilgotność optymalną, maksymalną gęstość szkieletu gruntowego.

Warunkiem dopuszczenia mieszanki niezwiązanej z podanego źródła do wykonania warstwy mrozoochronnej są pozytywne wyniki badania wtórnego modułu odkształcenia, wskaźnika odkształcenia lub wskaźnika zagęszczenia, wykonane na odcinku próbnym z przebadanej partii materiału, oceniane zgodnie z wymogami niniejszej Specyfikacji.

6.3. Badania w czasie robót

Badania w czasie robót obejmują kontrolę uziarnienia na podstawie analizy sitowej wbudowywanej mieszanki, z częstotliwością 1 badanie na każde 3000m3 wbudowanego materiału.

Dodatkowo dla przebadanej partii należy określić parametry mieszanki z pozycji 1 ÷ 7 i 12, Tabeli 2. 

Kontrolne badania wilgotności naturalnej mieszanki podczas zagęszczania można przeprowadzać np. z wykorzystaniem lancy do badań wilgotności. Badania odbiorowe należy przeprowadzać wyłącznie metodą suszenia w suszarkach wg PN-EN 1097-5:2001, na próbkach pobranych podczas badań wskaźnika zagęszczenia warstwy.

Wilgotność przy zagęszczaniu powinna być równa wilgotności optymalnej w granicach dopuszczonych Tabelą 2, tj. z tolerancją -30%, +0% (m/m) wartości wilgotności optymalnej

Kontrolę zagęszczenia i nośności oraz wilgotności naturalnej kruszywa warstwy mrozoochronnej należy przeprowadzać z częstotliwością przedstawioną w Tabeli 4.
Tabela 4. Częstotliwość badań wilgotności naturalnej, zagęszczenia i nośności warstwy mrozoochronnej
	Częstotliwość pomiarów

	Min. liczba badań na dziennej działce roboczej
	Max. powierzchnia warstwy przypadająca na jedno badanie

	2
	600 m2

	
	


6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych warstwy

Częstotliwość oraz zakres pomiarów dotyczących cech geometrycznych warstwy mrozoochronnej podano w Tab. 5.
Tabela 5. Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej warstwy mrozoochronnej
	Lp.
	Wyszczególnienie badań i pomiarów
	Minimalna częstotliwość pomiarów

	1
	Szerokość warstwy
	10 razy na 1 km

	2
	Równość podłużna
	co 20 m na każdym pasie ruchu

	3
	Równość poprzeczna
	10 razy na 1 km

	4
	Spadki poprzeczne*)
	10 razy na 1 km


	5
	Rzędne wysokościowe
	dla drogi klasy S – co 10m, w osi podłużnej jezdni i wzdłuż jej obu krawędzi,

dla pozostałych dróg – co 20m na odcinkach prostoliniowych, w osi podłużnej drogi i wzdłuż jej krawędzi oraz co 10m – na odcinkach krzywoliniowych

	6
	Ukształtowanie osi w planie*)
	co 25m w osi jezdni i na jej krawędziach dla dróg ekspresowych,

co 100m dla pozostałych dróg

	7
	Grubość warstwy
	Podczas budowy:

w 3 punktach na każdej działce roboczej, lecz nie rzadziej niż raz na 400 m2
Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 2000 m2

	*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych należy wykonać w punktach głównych łuków poziomych


6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami warstwy 

Wszystkie Roboty, które wykazują większe odchylenia wymagań od określonych w niniejszej ST podlegają niezbędnym poprawkom lub rozbiórce i ponownemu wykonaniu, zależnie od decyzji Inżyniera, na koszt i staraniem Wykonawcy.

W przypadku gdy nastąpi rozjeżdżanie i rozluźnienie materiału w juz zagęszczonej i odebranej warstwie mrozoochronnej, na skutek prowadzenia transportu materiału warstwy leżącej powyżej, Wykonawca spulchni warstwę, jeśli konieczne dowiezie nowy materiał, wyprofiluje i zagęści do wymaganych parametrów. Wykonawca ma również obowiązek powtórzenia na koszt własny, badań odbiorowych warstwy.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST DM.00.00.00 „Wymagania ogólne” p.7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową wykonanej warstwy mrozoochronnej z mieszanki niezwiązanej o CBR ≥ 35% i k10 ≥ 0,0093 cm/s, gr. 15cm, jest – metr kwadratowy (m2).

Obmiar nie powinien obejmować jakichkolwiek dodatkowych, wykonanych powierzchni nie wykazanych w Dokumentacji Projektowej, z wyjątkiem zaakceptowanych na piśmie przez Inżyniera. Nadmierna grubość lub nadmierna powierzchnia warstwy mrozoochronnej w stosunku do Dokumentacji Projektowej, wykonana bez pisemnego upoważnienia Inżyniera nie może stanowić podstawy do roszczeń o dodatkową zapłatę.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST W0.00.00. „Wymagania ogólne” p.8.

8.2. Odbiór Robót zanikających i ulegających zakryciu

8.2.1. Uwagi ogólne 

Odbiór Robót nie zakrytych i ulegających zakryciu lub częściowy polega na finalnej ocenie ilości i jakości wykonywanych Robót,

Odbioru Robót dokonuje Inżynier.

Gotowość danej części Robót do odbioru zgłasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inżyniera. Odbiór będzie przeprowadzony niezwłocznie, nie później jednak niż w ciągu 3 dni od daty zgłoszenia. Wszystkie uzgodnione roboty poprawkowe i uzupełniające powinny zostać spisane i potwierdzone przez obie strony. Wszystkie zmiany dotyczące rodzaju ilości i technologii mogą zostać uznane tylko po uprzedniej pisemnej zgodzie odbierającego.

Jakość i ilość wykonanych Robót ocenia Inżynier na podstawie: 

· wyników badań: kontrolnych, kontrolnych dodatkowych, arbitrażowych,

· protokółów badań Wykonawcy, 

· oceny makroskopowej wykonanej warstwy, 

· wyników obmiarów.

Warstwę mrozoochronną z kruszywa uznaje się za wykonaną zgodnie ze ST, jeżeli w wyniku badań i sprawdzeń kontrolnych i ewent. badań dodatkowych i arbitrażowych przeprowadzonych przez Inżyniera:

.1 ocena makroskopowa jest pozytywna

.2 co najmniej 95% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń, spełnia wymagania ST;

.3 nie więcej niż 5% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń zwiększonych o 30%,  nie spełnia wymagań  ST. 

8.2.2. Postępowanie z wadami (potrącenia i rozbiórki)

.1 Potrącenia 
Wszystkie przypadki przekroczenia wartości dopuszczalnych dla cech wymienionych poniżej w p.2 i po  uwzględnieniu  zasad ich oceny określonych w p.1,  uznawane będą za wady . 

.1 Warstwę mrozoochronną z kruszywa uznaje się za wykonaną niezgodnie ze ST, jeżeli w wyniku badań i sprawdzeń kontrolnych i ewent. badań dodatkowych i arbitrażowych przeprowadzonych przez Inżyniera:

h) ocena makroskopowa jest negatywna, 

i) mniej niż 95% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń, spełnia wymagania  ST, 

j) więcej niż 5% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń zwiększonych o 30%, nie spełnia wymagań ST. 

.2 Cechy podlegające badaniom kontrolnym

· Uziarnienie mieszanki,

· Nośność,

· Zagęszczenie,

· Grubość,  

· Szerokość, 

· Równość.

Wszystkie wady podlegają potrąceniom. Zasady i wartość potrąceń dla cech wymienionych w p 2 ustala komisja podczas odbioru ostatecznego po uprzedniej ocenie Inżyniera, jaki wpływ na cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczeństwo ruchu ma wykryta wada.
.2 Rozbiórki 
O rozbiórkach decyduje Inżynier w tracie odbioru Robót nie zakrytych i ulegających zakryciu lub częściowego. 

Podstawę do podjęcia decyzji o rozbiórce może stanowić fakt wystąpienia przekroczenia wartości dopuszczalnych w odniesieniu do min. dwóch cech (jednocześnie)  wymienionych w p.2 i  po uwzględnieniu zasad niżej podanych: 

· ocena makroskopowa jest negatywna,

· mniej niż 95% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń, spełnia wymagania  ST, 

· więcej niż 5% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń zwiększonych o 30%,  nie spełnia wymagań ST,

· występujące  przekroczenia  odchyleń, mają istotny wpływ na cechy eksploatacyjne  i bezpieczeństwo  ruchu.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST W0.00.00. „Wymagania ogólne” p.9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Płaci się za jednostkę obmiarową wg p.7.2 wykonanej warstwy mrozoochronnej z mieszanki niezwiązanej 0/31,5 mm. 

Cena pojedynczej jednostki obmiarowej jest ceną uśrednioną dla założonego sposobu wykonania i obejmuje:

· prace pomiarowe,

· zakup i transport wszystkich niezbędnych czynników produkcji,

· koszty ewentualnych odpadów i ubytków materiałowych,

· przygotowanie mieszanki, w tym opracowanie ewentualnej recepty, odsianie, wymieszanie i doprowadzenie do odpowiedniej wilgotności,

· transport i wbudowanie,

· wykonanie odcinka próbnego,

· profilowanie i zagęszczenie,

· bieżące utrzymanie warstwy, niedopuszczenie do rozluźnienia warstwy w przypadku dopuszczenia do transportu, naprawienie warstwy w przypadku uszkodzenia z powtórzeniem badań odbiorowych,

· koszty bieżącego oczyszczania nawierzchni dróg publicznych używanych do transportu – usuwanie zanieczyszczeń nanoszonych samochodami przewożącymi kruszywa,

· oznakowanie i zabezpieczenie Robót oraz jego utrzymanie,

· wykonanie wszystkich niezbędnych badań, pomiarów, prób i sprawdzeń,

· wykonanie innych czynności niezbędnych do realizacji Robót objętych niniejszą ST, zgodnie z Dokumentacją Projektową.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

	PN-EN 13242+A1:2010
	Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

	PN-EN 13285:2004
	Mieszanki niezwiązane. Specyfikacje

	PN-EN 13286-2:2007
	Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 2: Metody określania gęstości i zawartości wody. Zagęszczanie metodą Proctora.

	PN-EN 13286-47:2007
	Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 47: Metoda badania do określenia kalifornijskiego wskaźnika nośności, natychmiastowego wskaźnika nośności i pęcznienia liniowego

	PN-EN 933-1:2000
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego. Metoda przesiewania.

	PN-EN 933-2:2000
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego. Nominalne wymiary otworów sit badawczych.

	PN-EN 933-4:2001
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4: Oznaczanie kształtu ziarn. Wskaźnik kształtu.

	PN-EN 933-8:2001
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część8: Ocena zawartości drobnych cząstek. Badanie wskaźnika piaskowego. Załącznik A.

	PN-EN 1097-1:2000
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie odporności na ścieranie (mikro-Deval)

	PN-EN 1097:2:2000
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Metody oznaczania odporności na rozdrabnianie.

	PN-EN 1097-5:2001
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 5: Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją.

	PN-EN 1097-6:2002 (wraz z późniejszymi poprawkami)
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 6: Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości. 

	PN-EN 1744-1:2000
	Badania chemicznych właściwości kruszyw. Analiza chemiczna

	PN-EN 1744-3:2004
	Badania chemicznych właściwości kruszyw. Część 3: Przygotowanie wyciągów przez wymywanie kruszyw

	PN-S-02205:1998
	Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania. Załącznik B.

	BN-68/8931-04
	Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą.


10.2. Inne dokumenty

WT-4 2010 Wymagania techniczne. Mieszanki niezwiązane do dróg krajowych, IBDiM, Warszawa 2010.
SPECYFIKACJA TECHNICZNA

ST 05.03.00

USZCZELNIENIE KONSTRUKCJI 

MATĄ BENTONITOWĄ
1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania                                         i odbioru robót uszczelnieniowych podczas budowy instalacji do stabilizacji tlenowej odpadów biodegradowalnych przy oczyszczalni ścieków w Szalejowie Górnym.
1.2. Zakres stosowania ST

Szczegółowa specyfikacja techniczna (ST) jest stosowana jako dokument przetargowy                                i kontraktowy przy zlecaniu, i realizacji robót opisanych w ppkt 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych                       z uszczelnianiem placu kompostowni matą bentonitową.

1.4. Określenia podstawowe


Użyte w ST wymienione poniżej określenia należy rozumieć w każdym przypadku następująco:

1.4.1.Mata bentonitowa – jest fabrycznie wytwarzaną geosyntetyczną barierą iłową, składającą się                    z równomiernej warstwy ziarnistego bentonitu sodowego, umieszczonej między dwoma geotekstyliami powiązanych wzajemnie igłowaniem. Służy do uszczelnień budowli ziemnych i ochrony gruntów przed zanieczyszczeniami. 

1.4.2.Granulat bentonitowy – każdy dodatkowy bentonit używany do uszczelniania połączeń, elementów przenikających czy napraw, będzie takim samym granulowanym bentonitem jak używany do produkcji maty.

1.4.3.Humus – ziemia roślinna (urodzajna).

1.4.4.Obsypka – grunt przykrywający matę, wykonywana i zagęszczana warstwami do osiągnięcia projektowanej miąższości.  

1.4.5.Podłoże gruntowe – powierzchnie, na których będzie instalowana mata, zgłoszone przez wykonawcę robót ziemnych i zatwierdzone przez Inspektora nadzoru.

1.4.6.Producent – wytwórca maty bentonitowej i innych materiałów uzupełniających wybrany do  projektu, który udokumentuje wyprodukowanie co najmniej 1.000.000 m2 pełnowartościowej, zgodnej z wymaganymi w odpowiednich dokumentach aprobujących parametrami igłowanej maty bentonitowej.

1.4.7.Dostawca – jednostka posiadająca autoryzację Producenta w zakresie dostaw lub dostaw i nadzorów maty bentonitowej. W przypadkach dostawy maty bezpośrednio przez Producenta jest on równocześnie Dostawcą. 

1.4.8.Inspektor nadzoru – jednostka dokumentująca się odpowiednimi uprawnieniami do dokonywania nadzoru i odbioru robót, posiadająca odpowiednie pełnomocnictwa Inwestora.

1.4.9.Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano                                  w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  pkt 2.
2.2. Rodzaje materiałów

Materiałami stosowanymi przy uszczelnianiu placu kompostowni objętymi niniejszą ST są:

· mata bentonitowa (mata) o gramaturze 3 kg/m2,

· granulat bentonitowy (bentonit),

2.3. Mata bentonitowa
Podstawowe wymagania techniczne dotyczące mat bentonitowych według ZUAT-15/IV.10 ITB Warszawa.

Mata bentonitowa w trakcie produkcji jest zwijana w rolki o standardowych szerokościach:                          5,00 i 2,50 m i standardowych długościach: 30,00 i 40,00 m. Ponieważ istnieje możliwość wyprodukowania rolek o wymiarach innych niż standardowe wymiary rolek dostarczanych na plac budowy mogą być uzgadniane indywidualnie z Producentem. Wraz z dostarczaną matą bentonitową Producent załącza: aprobatę techniczną, deklarację zgodności wystawianą przez producenta. Do każdego opakowania dołączona jest etykieta zawierająca co najmniej  następujące dane: nazwę wyrobu, nazwę i adres producenta, datę produkcji, masę opakowania netto, numer aprobaty technicznej, numer deklaracji bądź dane umożliwiające skonfrontowanie z odpowiednią deklaracją (n.p. numer partii, numer rolki) podstawowe warunki stosowania i przechowywania. Mata nawijana jest na gilzy plastikowe o średnicy wewnętrznej  100 mm i długości 5,15 m (przy szerokości standardowej maty 5,00 m). Rolki opakowane są w folię. Opakowanie powinno chronić materiał przed opadami i wpływami UV. Dodatkowo każda rolka powinna być wyposażona w dwa pasy tekstylne umożliwiające rozładunek. 

Parametry techniczne maty bentonitowej przedstawiono w poniższej tabeli:

	L.p.
	Właściwość
	TYP ST

	1.*
	Masa powierzchniowa, g/m2
	≥ 3300

	2.*
	Masa bentonitu, g/m2
	≥ 3000

	3.*
	Grubość, ± 10%, mm

przy nacisku:

2 kPa

20 kPa 

200 kPa
	6,3

5,2

4,2

	4.
	Wytrzymałość na rozciąganie, kN/m
	≥ 8,5

	5.
	Odporność na statyczne przebicie (metoda CBR) siła przebicia, kN
	≥ 2

	6.**
	Odporność na dynamiczne przebicie (metoda spadającego stożka), Ø otworu, mm 
	≤ 10**

	7.
	Wytrzymałość na oddzieranie, N/10cm
	≥ 60

	8.
	Współczynnik wodoprzepuszczalności przy pełnym nasyceniu wodą kv, m/s
	≤4,5x10-11

	9. 
	Wydłużenie względne przy obciążeniu maksymalnym,%
	14±7


* przy wilgotności bentonitu 12 %.

** właściwość określona w procedurze aprobacyjnej, nie objęta badaniami typu i badaniami kontrolnym

2.4. Granulat bentonitowy

Granulat bentonitowy ma być opakowany fabrycznie w worki papierowe o zawartości 25 kg. Dostarczony bentonit powinien mieć parametry nie gorsze od tych, które ma bentonit zawarty w macie. Do każdego opakowania ma być dołączona etykieta zawierająca co najmniej  następujące dane: nazwę wyrobu, nazwę i adres producenta, masę opakowania netto.

3. SPRZĘT I WYPOSAŻENIE

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu  i wyposażenia

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprzęt i wyposażenie do wykonania robót

Wykonawca przystępujący do wykonania uszczelnienia powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu i wyposażenia:

· sprzęt umożliwiający rozładunek i transport technologiczny (dźwig, ładowarka, koparka) rolek o łącznej szerokości 5,20 m i masie do 1400 kg w zależności od typu zastosowanego materiału.

· sztywny rdzeń montażowy (wykonany np. z rury grubościennej o średnicy zewnętrznej mniejszej niż średnica wewnętrzna gilzy o ok. 10 mm); do końców rdzenia powinny być zamocowane uszy do montażu zawiesi, 

· trawers umożliwiający swobodne rozwijanie maty, bez uszkodzenia jej końcówek; trawers powinien być wyposażony w uszy do montażu zawiesi; rdzeń z trawersem połączony za pomocą krótkich zawiesi; trawers podwiesza się  do maszyny rozkładającej matę; długość rdzenia i trawersu powinna być większa od długości gilzy nawojowej o 20 cm.; materiały zastosowane do wykonania  rdzenia i trawersu muszą zapewnić brak nadmiernych ugięć pod ciężarem rolki; stosować zawiesia atestowane,

· sprzęt do wykonania i zagęszczenia obsypki,

· taśmy (pasy) – pasy użyte do podwieszenia końców rolki w trakcie rozładunku  maty. Poszczególne rolki są wyposażane w nie przez Producenta.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” pkt 4.

4.2. Transport materiałów

Maty bentonitowe dostarczane są na plac budowy samochodami ciężarowymi. Ilości mieszczące się na jednym zestawie są różne w zależności od typu dostarczanego materiału. Możliwa jednorazowa ilość materiału dostarczanego w jednej dostawie jest określana przez Producenta. Przy dostawach całosamochodowych za dostawę maty na plac budowy odpowiedzialny jest Producent. Rozładunek i transport technologiczny na placu budowy leży w gestii Wykonawcy. Strona odpowiedzialna za rozładunek maty powinna skontaktować się z Producentem materiału jeszcze przed jego wysłaniem                  w celu upewnienia się czy proponowane metody i urządzenia rozładunkowe są prawidłowe. W przypadku odbioru materiału przez Wykonawcę we własnym zakresie musi on skontaktować się z Producentem w celu określenia objętości rolek, ich łącznej masy oraz warunków odbioru. 

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2.
Dostawa i składowanie maty bentonitowej i bentonitu

Mata musi być odpowiednio opakowana przez Dostawcę. Opakowanie powinno chronić materiał przed opadami i wpływami UV. Na opakowaniu muszą znajdować się etykiety zawierające dane określone w p.2.3.. Wraz z dostawą odbierający powinien otrzymać aprobatę techniczną i deklarację zgodności. Podczas rozładunku każdą rolkę należy obejrzeć i sprawdzić stan opakowania. Rolki wykazujące uszkodzenia mają być oznaczone i odłożone na bok w celu przeprowadzenia dokładnej kontroli w trakcie układania. Wszelkie uszkodzenia zgłosić Dostawcy. Mniejsze rozdarcia czy rozerwania plastikowego opakowania naprawić przy użyciu odpornej na wilgoć taśmy przed umieszczeniem w miejscu składowania dla zapobieżenia przed opadami. Materiał składować pod wiatą, w magazynie lub na placu składowym. W przypadku składowania na placu budowy należy wyznaczyć i odpowiednio oznakować miejsce składowania. Zapewnić łatwy dostęp do materiału. Jednocześnie nie należy składować materiału bezpośrednio przy ciągach komunikacyjnych o dużym natężeniu ruchu. Wyznaczone miejsce ma być wyrównane, utwardzone i możliwie suche. Rolki składować w stosy nie wyższe niż pięć warstw. Dolna warstwa powinna być ułożona na paletach lub innych przekładkach. Po ułożeniu całość materiału zabezpieczyć dodatkowo przez przykrycie folią lub brezentem.

Bentonit będzie magazynowany w sąsiedztwie rolek maty, chyba że będą dostępne inne bardziej chroniące środki (zaradcze). Worki składować na paletach lub innej powierzchni odpowiednio suchej, która zapobiegnie nadmiernej wstępnej hydratacji. Palety okryć folią lub brezentem w celu ochrony przed wilgocią.

5.3. Przygotowanie podłoża. 

Powierzchnie, na których ma być układana mata bentonitowa powinny być ukształtowane, przygotowane i zagęszczone zgodnie z dokumentacją. Poziom zagęszczenia będzie taki, aby  sprzęt instalacyjny lub inne pojazdy wykonawcze, które poruszają się po obszarze rozkładania  nie powodowały kolein. Przed układaniem należy sprawdzić czy są one: równe, oczyszczone z gruzu i korzeni oraz ostrych kamieni większych niż 5 cm. Podłoże  nie powinno wykazywać nagłych zmian wysokości i widocznych nieregularności. Miejsce zakotwienia maty w koronie wału należy zgodnie z dokumentacją odpowiednio ukształtować. W przypadku kotwienia w rowach kotwiących górną krawędź rowu od strony maty odpowiednio sfazować. Minimalne wymiary rowu to 40x60 cm. Przed układaniem maty przygotowanie podłoża musi być odebrane prze Inspektora nadzoru.

5.4. Układanie maty bentonitowej.

Pasma maty układać tak, aby strona biała (włóknina) była skierowana w dół. Na skarpach układać je od punktu najwyższego do najniższego, równolegle do spadku skarpy. Przy układaniu maty na nachylonych powierzchniach dna pasma układać dachówkowo tak, aby woda opadowa swobodnie po nich spływała i nie zanieczyszczała zakładów. Układając pasma zwrócić uwagę, aby nie były one zbyt naprężone. Nie powinny także posiadać zmarszczeń i fałd. Nie należy przeciągać materiału po podłożu, za wyjątkiem przypadków, gdy konieczne jest utworzenie prawidłowego zakładu pomiędzy sąsiadującymi pasmami. Mata układana jest na zakład. Na pasmach maty znajdują się linie określające wielkość zakładu podłużnego. Wielkość zakładu jest także określana przez Producenta. Zakład podłużny nie powinien mieć mniej niż 15 cm. Zakład poprzeczny ma mieć nie mniej niż 30 cm. Zakłady poprzeczne powinny być wzajemnie poprzesuwane o co najmniej  30 cm. Po rozwinięciu kolejnego pasma, jego krawędź sąsiadującą z wcześniej ułożonym należy odchylić. Strefę zakładu oczyścić i przesypać dostarczonym granulatem bentonitowym w ilości 0,4 kg / mb zakładu. Kierunek zakładów ma być zgodny z kierunkiem przepływającej wody. Nie zaleca się wykonywania poprzecznych połączeń maty na skarpie. Dlatego należy zwrócić się do  Dostawcy, aby rolki zamówionego materiału miały, jeżeli to możliwe, długość odpowiednią do długości skarpy. W przypadku konieczności wykonania łączenia poprzecznego na skarpie dolne pasmo zakotwić w rowie opisanym w punkcie 5.3.. Przed zasypaniem maty dokonać jej przeglądu i odbioru. W przypadku wystąpienia uszkodzeń w postaci przecięć lub rozdarć należy je naprawić przez ułożenie na uszkodzonym obszarze łaty przechodzącej w każdym kierunku o minimum 30 cm poza obszar uszkodzenia. Na obrzeżach uszkodzenia zastosować obsypkę z bentonitu.

W przypadkach układania maty na skarpach o nachyleniu powodującym zsypywanie się bentonitu, służącego do doziarniania zakładów użyć szpachli bentonitowej. Należy ją przygotować poprzez wymieszanie bentonitu z wodą w stosunku wagowym 1:3. Używać wody pitnej.

Instalację można przeprowadzać w dowolnych warunkach pogodowych, z wyjątkiem ulewnych deszczy. Należy zwrócić uwagę, aby ułożony materiał nie był zbyt długo wystawiony na działanie czynników atmosferycznych. 

5.5. Obrabianie detali.

Obrabianie detali rozumiane jako prace związane z uszczelnianiem miejsc styku maty z rurami, ścianami fundamentowymi, instalacjami odwadniającymi, przelewami i innymi instalacjami należy wykonać zgodnie z zaleceniami Producenta.

5.6. Układanie warstwy przykrywającej.

Warstwa przykrywająca musi mieć grubość i zagęszczenie określone w projekcie, przy czym warstwa okrywająca gruntu nie może być cieńsza niż 23 cm. W materiale obsypkowym nie powinny znajdować się ostre kamienie o wielkości większej niż 5 cm. Bezpośrednio po ułożonej macie nie powinny poruszać się żadne pojazdy. W trakcie obsypywania kierunek powinien być tak dobrany, aby mata nie była nadmiernie naprężana. Obsypywać zgodnie z kierunkiem zakładów. Nieosłonięte krawędzie zabezpieczyć folią, odpowiednio unieruchomioną workami z piaskiem lub innym obciążeniem. 

Etapy robót powinny być odebrane przez Inspektora nadzoru. W przypadkach konieczności należy skorzystać z doradztwa Producenta lub firm pełniących nadzory technologiczne, posiadających pełnomocnictwa Producenta. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Kontrola jakości ułożenia maty i jej przykrycia. 

 Kontrola jakości polega na ocenie wizualnej jakości wykonanych robót i ich zgodności z ST, oraz na sprawdzeniu zgodności dostarczonych dokumentów z aprobatami technicznymi i etykietami na materiale.

Kontrola jakości robót polega na:

a) oględzinach zewnętrznych,

b) badaniach szczegółowych.

Badania szczegółowe należy przeprowadzić tylko w przypadku stwierdzenia w trakcie oględzin zewnętrznych trwałych uszkodzeń maty. 

6.2.1. 
Oględziny zewnętrzne

Badania te polegają na obejrzeniu całej powierzchni ułożonej maty bentonitowej w celu sprawdzenia czy jest ułożona równo, nie ma widocznych uszkodzeń, obsunięć, podmyć, czy wielkości zakładów są zgodne z określonymi w dokumentacji lub wskazanymi przez Producenta, czy zakłady zostały odpowiednio doszczelnione poprzez przesypanie granulatem bentonitowym, czy mata jest odpowiednio zakotwiona oraz czy właściwie dokonano obróbek detali. Oględzinom podlegają też inne elementy związane z uszczelnieniem matą. 

6.2.2.
 Badania szczegółowe

W miejscach, w których w czasie oględzin zewnętrznych stwierdzono trwałe uszkodzenia maty należy przeprowadzić szczegółowe badanie. Miejsca takie powinny być oznaczone i opisane. Informacja o uszkodzeniu powinna być jak najszybciej po stwierdzeniu uszkodzeń przekazana Dostawcy. Dostawca określi dalszy tryb postępowania. Może on zalecić przesłanie charakterystyki uszkodzeń wraz z opisem, dokumentacją fotograficzną oraz wyciętą próbką.  

6.2.3. Ocena wyników badań

Ocena powinna zostać przedstawiona w odpowiedniej dokumentacji. Roboty uznane przy odbiorze za niezgodne z wymaganiami normy należy poprawić i przedstawić do ponownego odbioru.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest - m2 (metr kwadratowy) powierzchni uszczelnionej przez ułożenie maty bentonitowej.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” pkt 8.

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inspektora, jeżeli wszystkie pomiary i badania określone pkt 6 dały wyniki pozytywne oraz został wykonany zakres prac określony w dokumentacji.

9.  PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 uszczelnienia przy użyciu maty bentonitowej obejmuje:

· roboty pomiarowe i przygotowawcze

· dostarczenie i wbudowanie materiałów

· wykonanie obróbek detali wraz z zakotwieniem

· opcjonalnie wykonanie przykrycia

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1.Normy

	ZUAT-15/IV.10
	Zalecenia Udzielania Aprobat Technicznych. Maty bentonitowe

	PN-88/B-04481
	Grunty budowlane. Badania laboratoryjne.

	AT/2001-04-1185
	Aprobata techniczna IBDiM – mata bentonitowa Bentomat

	AT-15-3944/2002
	Aprobata techniczna ITB – maty bentonitowe Bentomat

odmiany:ST,SC,SP 

	PN-EN 918:1999
	Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczenie wytrzymałości na dynamiczne przebicie (metoda spadającego stożka)

	PN-EN 964-1:1999
	Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczenie grubości przy określonych naciskach. Warstwy pojedyncze.

	PN-EN ISO 12236:1998  
	Geotekstylia i wyroby pokrewne. Badanie na przebicie statyczne (metoda CBR).

	PN-ISO 9864:1994  
	Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczenie masy powierzchniowej.

	PN-ISO 10319:1996
	Geotekstylia. Badanie wytrzymałości na rozciąganie metodą szerokich próbek.

	KNR 0-36
	Uszczelniające przesłony gruntowe z Bentomatu. Uzupełnienie do KNR 2-10 rozdział 11.

	PN-B-06050
	Geotechnika. Roboty ziemne wymagania ogólne.


SPECYFIKACJA TECHNICZNA

ST 05.04.00

PODSYPKA OCHRONNA NAD 

MATĄ BENTONITOW

11. WSTĘP

11.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru Robót związanych z wykonaniem warstwy podsypki ochronnej w związku z budową instalacji do stabilizacji tlenowej odpadów biodegradowalnych przy oczyszczalni ścieków w Szalejowie Górnym.
11.2. Zakres stosowania ST

ST jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zleceniu i realizacji Robót wymienionych w p. 1.1.

11.3. Zakres Robót objętych ST

Roboty, których dotyczy specyfikacja obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu wykonanie warstwy podsypki ochronnej nad matą bentonitową układaną dla uszczelnienia konstrukcji placu kompostowni.

11.4. Określenia podstawowe

Określenia podane w niniejszej specyfikacji są zgodne z normą podstawową PN-EN 13285, normami związanymi, wytycznymi WT-4 2010 i określeniami podanymi w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  p.1.4.

11.5. Ogólne wymagania dotyczące Robót

Ogólne wymagania dotyczące Robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” p.1.5.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania Robót i ich zgodność z Dokumentacją Projektową i poleceniami Inżyniera.

12. MATERIAŁY

12.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  p.2.

12.2. Rodzaje materiałów

Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu warstw odsączających są piaski drobno i średniozairniste.

12.3. Wymagania dla kruszywa



Piasek stosowany do wykonywania podsypki ochronnej powinien spełniać wymagania normy PN-B-11113 [5] dla gatunku 1 i 2.

2.5. Składowanie materiałów

2.5.1. Składowanie kruszywa


Jeżeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy podsypki ochronnej nie jest wbudowane bezpośrednio po dostarczeniu na budowę i zachodzi potrzeba jego okresowego składowania, to Wykonawca robót powinien zabezpieczyć kruszywo przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi. Podłoże w miejscu składowania powinno być równe, utwardzone i dobrze odwodnione.

13. SPRZĘT

13.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  ” p.3.

13.2. Sprzęt do wykonania robót

Używany sprzęt powinien ponadto być zgodny z ofertą Wykonawcy przedstawioną w PZJ i zatwierdzoną przez Inżyniera.

Do wykonania warstwy podsypki ochronnej z mieszanek niezwiązanych stabilizowanych mechanicznie należy stosować zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne.

Należy dobrać odpowiedni sprzęt, którego zastosowanie nie będzie stwarzało ryzyka uszkodzenia maty bentonitowej.  

14. TRANSPORT

14.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  ” p.4.

14.2. Transport materiałów

Kruszywo doprowadzone do wilgotności optymalnej, należy dostarczać na budowę w warunkach zabezpieczających je przed wysychaniem, wpływami atmosferycznymi i segregacją. Należy użyć środków transportowych wymienionych przez Wykonawcę w PZJ oraz zatwierdzonych przez Inżyniera.

15. WYKONANIE ROBÓT

15.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  ” p.5.

15.2. Przygotowanie podłoża

Podłoże gruntowe pod matę bentonitową powinno spełniać wymagania określone w ST 02.00.00 „Roboty ziemne”.


Warstwa podsypki ochronnej powinna być wytyczona w sposób umożliwiający wykonanie jej zgodnie z dokumentacją projektową, z tolerancjami określonymi w niniejszych specyfikacjach.


Paliki lub szpilki powinny być ustawione w sposób wykluczający możliwość przebicia maty bentonitowej.


Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót w odstępach nie większych niż co 10 m.

5.3. Wbudowanie i zagęszczanie kruszywa


Kruszywo powinno być rozkładane w warstwie o jednakowej grubości. Grubość rozłożonej warstwy luźnego kruszywa powinna być taka, aby po jej zagęszczeniu osiągnięto grubość projektowaną.


W miejscach, w których widoczna jest segregacja kruszywa należy przed zagęszczeniem wymienić kruszywo na materiał o odpowiednich właściwościach.


Natychmiast po końcowym wyprofilowaniu warstwy podsypki ochronne należy przystąpić do jej zagęszczania. 


Warstwę mrozoochronną należy zagęszczać płytami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi oraz walcami wibracyjnymi ogumionymi i stalowymi gładkimi. W ostatniej fazie zagęszczania należy sprawdzić profil powierzchni warstwy łatą, za pomocą sznurka lub inną metodą. Zagęszczenie warstwy powinno być równomierne na całej szerokości.

Bezpośrednio po profilowaniu warstwy należy przystąpić do jej zagęszczania. Zagęszczanie należy prowadzić przy wilgotności optymalnej i kontynuować do osiągnięcia wymaganego wskaźnika zagęszczenia lub alternatywnie wskaźnika odkształcenia oraz wtórnego modułu odkształcenia.

Podstawowym badaniem zagęszczenia, jest badanie wskaźnika odkształcenia Io z wykorzystaniem płyty statycznej typu VSS, wg PN-S-02205:1998, określanego podczas badania wtórnego modułu odkształcenia. 

Badaniem alternatywnym stosowanym szczególnie w przypadku gruntów drobnoziarnistych dla których określenie wskaźnika odkształcenia Io jest trudne, jest badanie wskaźnika zagęszczenia zgodnie z BN-77/8931-12, w którym wskaźnik zagęszczenia Is należy określać w porównaniu do wyników otrzymanych wg normalnej próby Proctora przeprowadzonej zgodnie z normą PN-EN 13286-2.


Zagęszczanie warstw o przekroju daszkowym należy rozpoczynać od krawędzi i stopniowo przesuwać pasami podłużnymi częściowo nakładającymi się, w kierunku jej osi. Zagęszczanie nawierzchni o jednostronnym spadku należy rozpoczynać od dolnej krawędzi i przesuwać pasami podłużnymi częściowo nakładającymi się, w kierunku jej górnej krawędzi.


Nierówności lub zagłębienia powstałe w czasie zagęszczania powinny być wyrównywane na bieżąco przez spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie lub usunięcie materiału, aż do otrzymania równej powierzchni.


Wilgotność kruszywa podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do +10% jej wartości. W przypadku, gdy wilgotność kruszywa jest wyższa od wilgotności optymalnej, kruszywo należy osuszyć przez mieszanie i napowietrzanie. W przypadku, gdy wilgotność kruszywa jest niższa od wilgotności optymalnej, kruszywo należy zwilżyć określoną ilością wody i równomiernie wymieszać.

15.3. Odcinek próbny

Co najmniej na 3 dni przed rozpoczęciem robót, Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu:

· stwierdzenia czy sprzęt budowlany do mieszania, rozkładania i zagęszczania mieszanki jest właściwy,

· określenia grubości warstwy materiału w stanie luźnym,  koniecznej do uzyskania wymaganej grubości warstwy po zagęszczeniu,

· określenia liczby przejść sprzętu zagęszczającego, potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia i nośności.

Na odcinku próbnym  Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu do mieszania, rozkładania i zagęszczania, jakie będą stosowane do wykonywania warstwy.

Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 200 do 400 m2. Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera. Wykonawca może przystąpić do wykonywania warstwy podsypki ochronnej po zaakceptowaniu wyników badań z odcinka próbnego przez Inżyniera.

15.4. Profilowanie 

Przed zagęszczeniem rozłożoną mieszankę należy wyprofilować do spadków poprzecznych i pochyleń podłużnych wymaganych w Dokumentacji Projektowej. W czasie profilowania należy wyrównać lokalne zagłębienia.

15.5. Utrzymanie warstwy 

Warstwa podsypki ochronnej po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy, powinna być utrzymywana w dobrym stanie.  Nie dopuszcza się wykorzystywania gotowej warstwy do ruchu budowlanego, ze względu na tendencje do rozjeżdżania warstwy. Jeżeli to nastąpi, to Wykonawca jest zobowiązany naprawić wszelkie uszkodzenia warstwy , spowodowane przez ten ruch oraz powtórzyć badania odbiorowe. Koszt napraw i powtórnych badań wynikłych z niewłaściwego utrzymania warstwy obciąża Wykonawcę. 

Ze względu na możliwość rozjeżdżania warstwy i uszkodzenia uszczelniającej konstrukcję maty bentonitowej, transport materiału warstwy przykrywającej warstwę podsypki ochronnej powinien być prowadzony od jednej strony warstwy, a materiał powinien być rozkładany poprzez stopniowe nasuwanie na warstwę podsypki ochronnej. Transport i wyładunek materiału przykrywającego warstwę podsypki  ochronnej powinien odbywać się wyłącznie po już rozłożonym materiale warstwy leżącej powyżej tj. w przypadku placu stabilizacji i składowania kompostownika – warstwy podbudowy z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie.

15.6. Wymagania jakościowe wykonania warstwy

15.6.1. Zgodność rzędnych niwelety z projektem

Odchylenia rzędnych w stosunku do projektu nie powinny przekraczać – 1 cm, + 0 cm. Wymaga się aby 95% zmierzonych rzędnych nie przekraczało dopuszczalnych odchyleń.

15.6.2. Równość warstwy

Nierówności podłużne i poprzeczne podsypki ochronnej, mierzone zgodnie z normą BN-68/8931-04, 4-metrową łatą, nie powinny przekraczać ± 10 mm. 

15.6.3. Zgodność spadku warstwy

Należy stosować spadki poprzeczne zgodne z założonymi w Dokumentacji Projektowej.

Różnice wartości wykonanych spadków poprzecznych, w stosunku do projektowanych nie powinny przekraczać wartości bezwzględnej spadku więcej niż o  0,5%.

15.6.4. Szerokość warstwy

Szerokość warstwy powinna być zgodna z Dokumentacją Projektową z uwzględnieniem projektowanych odsadzek – czyli poszerzeń warstwy podsypki ochronnej w stosunku do warstw leżących powyżej.

Odchylenia szerokości, mierzone od osi drogi nie powinny przekraczać +10cm i -5cm w stosunku do Dokumentacji Projektowej.

15.6.5. Grubość warstwy 

Odchylenia grubości wykonanej warstwy w stosunku do przyjętej w Dokumentacji Projektowej nie powinny przekroczyć +1cm, -1cm grubości projektowanej.

16. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

16.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  ” p.6.

16.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw przeznaczonych do wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi. Badania te powinny obejmować wszystkie właściwości kruszywa określone w p. 2.3.

Badania w czasie robót obejmują kontrolę uziarnienia na podstawie analizy sitowej wbudowywanej mieszanki, z częstotliwością 1 badanie na każde 3000m3 wbudowanego materiału.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

Wilgotność przy zagęszczaniu powinna być równa wilgotności optymalnej w granicach dopuszczonych Tabelą 2, tj. z tolerancją -30%, +0% (m/m) wartości wilgotności optymalnej.

Kontrolę zagęszczenia i nośności oraz wilgotności naturalnej kruszywa warstwy podsypki ochronnej należy przeprowadzać z częstotliwością przedstawioną w Tabeli 4.

Tabela 4. Częstotliwość badań wilgotności naturalnej, zagęszczenia i nośności warstwy mrozoochronnej

	Częstotliwość pomiarów

	Min. liczba badań na dziennej działce roboczej
	Max. powierzchnia warstwy przypadająca na jedno badanie

	2
	600 m2

	
	


16.3. Wymagania dotyczące cech geometrycznych warstwy

Częstotliwość oraz zakres pomiarów dotyczących cech geometrycznych warstwy podsypki ochronnej podano w Tab. 5.

Tabela 5. Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej warstwy mrozoochronnej

	Lp.
	Wyszczególnienie badań i pomiarów
	Minimalna częstotliwość pomiarów

	1
	Szerokość warstwy
	Po 3 pomiary wzdłuż każdej krawedzi2

	2
	Rzędne wysokościowe
	co 20m w osi podłużnej drogi i wzdłuż krawędzi dróg i placów oraz co 10m – na odcinkach krzywoliniowych

	3
	Ukształtowanie osi 

i krawędzi w planie
	co 25 m

	4
	Grubość warstwy
	Podczas budowy:

w 3 punktach na każdej działce roboczej, lecz nie rzadziej niż raz na 400 m2

Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 2000 m2

	*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych należy wykonać w punktach głównych łuków poziomych


16.4. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami warstwy 

Wszystkie Roboty, które wykazują większe odchylenia wymagań od określonych w niniejszej ST podlegają niezbędnym poprawkom lub rozbiórce i ponownemu wykonaniu, zależnie od decyzji Inżyniera, na koszt i staraniem Wykonawcy.

W przypadku gdy nastąpi rozjeżdżanie i rozluźnienie materiału w już zagęszczonej i odebranej warstwie podsypki ochronnej, na skutek prowadzenia transportu materiału warstwy leżącej powyżej, Wykonawca spulchni warstwę, jeśli konieczne dowiezie nowy materiał, wyprofiluje i zagęści do wymaganych parametrów. Wykonawca ma również obowiązek powtórzenia na koszt własny, badań odbiorowych warstwy.

17. OBMIAR ROBÓT

17.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  ” p.7.

17.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową wykonanej warstwy ochronnej o gr. 10 cm, jest – metr kwadratowy (m2).

Obmiar nie powinien obejmować jakichkolwiek dodatkowych, wykonanych powierzchni nie wykazanych                                  w Dokumentacji Projektowej, z wyjątkiem zaakceptowanych na piśmie przez Inżyniera. Nadmierna grubość lub nadmierna powierzchnia warstwy podsypki ochronnej w stosunku do Dokumentacji Projektowej, wykonana bez pisemnego upoważnienia Inżyniera nie może stanowić podstawy do roszczeń o dodatkową zapłatę.

18. ODBIÓR ROBÓT

18.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  ” p.8.

18.2. Odbiór Robót zanikających i ulegających zakryciu

18.2.1. Uwagi ogólne 

Odbiór Robót nie zakrytych i ulegających zakryciu lub częściowy polega na finalnej ocenie ilości i jakości wykonywanych Robót,

Odbioru Robót dokonuje Inżynier.

Gotowość danej części Robót do odbioru zgłasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inżyniera. Odbiór będzie przeprowadzony niezwłocznie, nie później jednak niż w ciągu 3 dni od daty zgłoszenia. Wszystkie uzgodnione roboty poprawkowe i uzupełniające powinny zostać spisane i potwierdzone przez obie strony. Wszystkie zmiany dotyczące rodzaju ilości i technologii mogą zostać uznane tylko po uprzedniej pisemnej zgodzie odbierającego.

Jakość i ilość wykonanych Robót ocenia Inżynier na podstawie: 

· wyników badań: kontrolnych, kontrolnych dodatkowych, arbitrażowych,

· protokółów badań Wykonawcy, 

· oceny makroskopowej wykonanej warstwy, 

· wyników obmiarów.

Warstwę podsypki ochronnej z kruszywa (piasku) uznaje się za wykonaną zgodnie ze ST, jeżeli w wyniku badań i sprawdzeń kontrolnych i ewent. badań dodatkowych i arbitrażowych przeprowadzonych przez Inżyniera:

a) ocena makroskopowa jest pozytywna

b) co najmniej 95% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń, spełnia wymagania ST;

c) nie więcej niż 5% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń zwiększonych o 30%,  nie spełnia wymagań  ST. 

18.2.2. Postępowanie z wadami (potrącenia i rozbiórki)

I. Potrącenia 

Wszystkie przypadki przekroczenia wartości dopuszczalnych dla cech wymienionych poniżej w p.2 i po  uwzględnieniu  zasad ich oceny określonych w p.1,  uznawane będą za wady . 

1. Warstwę podsypki ochronnej z kruszywa uznaje się za wykonaną niezgodnie ze ST, jeżeli w wyniku badań i sprawdzeń kontrolnych i ewent. badań dodatkowych i arbitrażowych przeprowadzonych przez Inżyniera:

· ocena makroskopowa jest negatywna, 

· mniej niż 95% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń, spełnia wymagania  ST, 

· więcej niż 5% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń zwiększonych o 30%, nie spełnia wymagań ST. 

2. Cechy podlegające badaniom kontrolnym

k) Uziarnienie mieszanki,

l) Zagęszczenie,

m) Grubość,  

n) Szerokość, 

o) Równość.

Wszystkie wady podlegają potrąceniom. Zasady i wartość potrąceń dla cech wymienionych w p 2 ustala komisja podczas odbioru ostatecznego po uprzedniej ocenie Inżyniera, jaki wpływ na cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczeństwo ruchu ma wykryta wada.

II. Rozbiórki 

O rozbiórkach decyduje Inżynier w tracie odbioru Robót nie zakrytych i ulegających zakryciu lub częściowego. 

Podstawę do podjęcia decyzji o rozbiórce może stanowić fakt wystąpienia przekroczenia wartości dopuszczalnych w odniesieniu do min. dwóch cech (jednocześnie)  wymienionych w p.2 i  po uwzględnieniu zasad niżej podanych: 

· ocena makroskopowa jest negatywna,

· mniej niż 95% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń, spełnia wymagania  ST, 

· więcej niż 5% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń zwiększonych o 30%,  nie spełnia wymagań ST,

· występujące  przekroczenia  odchyleń, mają istotny wpływ na cechy eksploatacyjne  i bezpieczeństwo  ruchu.

19. PODSTAWA PŁATNOŚCI

19.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  ” p.9.

19.2. Cena jednostki obmiarowej

Płaci się za jednostkę obmiarową wg p.7.2 wykonanej warstwy podsypki ochronnej z kruszywa (piasku).

Cena pojedynczej jednostki obmiarowej jest ceną uśrednioną dla założonego sposobu wykonania i obejmuje:

· prace pomiarowe,

· zakup i transport wszystkich niezbędnych czynników produkcji,

· koszty ewentualnych odpadów i ubytków materiałowych,

· przygotowanie mieszanki, w tym opracowanie ewentualnej recepty, odsianie, wymieszanie i doprowadzenie do odpowiedniej wilgotności,

· transport i wbudowanie,

· wykonanie odcinka próbnego,

· profilowanie i zagęszczenie,

· bieżące utrzymanie warstwy, niedopuszczenie do rozluźnienia warstwy w przypadku dopuszczenia do transportu, naprawienie warstwy w przypadku uszkodzenia z powtórzeniem badań odbiorowych,

· koszty bieżącego oczyszczania nawierzchni dróg publicznych używanych do transportu – usuwanie zanieczyszczeń nanoszonych samochodami przewożącymi kruszywa,

· oznakowanie i zabezpieczenie Robót oraz jego utrzymanie,

· wykonanie wszystkich niezbędnych badań, pomiarów, prób i sprawdzeń,

· wykonanie innych czynności niezbędnych do realizacji Robót objętych niniejszą ST, zgodnie z Dokumentacją Projektową.

20. PRZEPISY ZWIĄZANE

20.1. Normy

	PN-EN 13242+A1:2010
	Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

	PN-EN 13285:2004
	Mieszanki niezwiązane. Specyfikacje

	PN-EN 13286-2:2007
	Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 2: Metody określania gęstości i zawartości wody. Zagęszczanie metodą Proctora.

	PN-EN 13286-47:2007
	Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 47: Metoda badania do określenia kalifornijskiego wskaźnika nośności, natychmiastowego wskaźnika nośności i pęcznienia liniowego

	PN-EN 933-1:2000
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego. Metoda przesiewania.

	PN-EN 933-2:2000
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego. Nominalne wymiary otworów sit badawczych.

	PN-EN 933-4:2001
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4: Oznaczanie kształtu ziarn. Wskaźnik kształtu.

	PN-EN 933-8:2001
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część8: Ocena zawartości drobnych cząstek. Badanie wskaźnika piaskowego. Załącznik A.

	PN-EN 1097-1:2000
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie odporności na ścieranie (mikro-Deval)

	PN-EN 1097:2:2000
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Metody oznaczania odporności na rozdrabnianie.

	PN-EN 1097-5:2001
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 5: Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją.

	PN-EN 1097-6:2002 (wraz z późniejszymi poprawkami)
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 6: Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości. 

	PN-EN 1744-1:2000
	Badania chemicznych właściwości kruszyw. Analiza chemiczna

	PN-EN 1744-3:2004
	Badania chemicznych właściwości kruszyw. Część 3: Przygotowanie wyciągów przez wymywanie kruszyw

	PN-S-02205:1998
	Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania. Załącznik B.

	BN-68/8931-04
	Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą.


20.2. Inne dokumenty

WT-4 2010 Wymagania techniczne. Mieszanki niezwiązane do dróg krajowych, IBDiM, Warszawa 2010.

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

ST 05.05.00

ULEPSZONE PODŁOŻE Z GRUNTU LUB KRUSZYWA STABILIZOWANEGO SPOIWEM HYDRAULICZNYM

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru Robót związanych z wykonaniem ulepszonego podłoża z kruszywa stabilizowanego cementem, w ramach budowy instalacji do stabilizacji tlenowej odpadów biodegradowalnych przy oczyszczalni ścieków w Szalejowie Górnym.
1.2. Zakres stosowania ST 

ST jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zleceniu i realizacji Robót wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres Robót objętych ST
Roboty, których dotyczy ST, obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu wykonanie warstwy ulepszonego podłoża jako warstwy technologicznej z mieszanki związanej cementem C1,5/2.0, grubości 10 cm (dla placu) i 20 cm (dla poszerzenia jezdni bitumicznej) w lokalizacjach zgodnych z Dokumentacją Projektową.

Projektuje się warstwy z mieszanki związanej cementem produkowanej na wytwórni.
1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Ulepszone podłoże z mieszanki związanej cementem C1,5/2,0 lub pakiet warstw technologicznej i mrozoochronnej. Spód warstwy ulepszonego podłoża stanowi zależnie od lokalizacji spód warstwy mrozoochronnej lub technologicznej.

1.4.2. Mieszanka związana spoiwem hydraulicznym - mieszanka składająca się z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu, spoiwa hydraulicznego i wody, twardniejąca dzięki reakcji hydraulicznej. Twardnienie może być opóźnione przez dodanie środka opóźniającego wiązanie.

1.4.3. Pozostałe określenia podane w niniejszej ST są zgodne z normami, wytycznymi i określeniami podanymi w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  p.1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące Robót

Ogólne wymagania dotyczące Robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  p.1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”   pkt 2.

2.2. Warstwa z mieszanki związanej cementem C1,5/2,0 na ulepszone podłoże

Do wykonania warstwy z mieszanki związanej cementem C1,5/2,0 na ulepszone podłoże (wg WT-5), należy stosować:

a) kruszywo,

b) cement,

c) wodę,

d) materiały do pielęgnacji warstwy 

2.2.1. Kruszywo

Do wykonywania mieszanki związanej cementem na podbudowę zasadniczą należy stosować kruszywa:

· kruszywo naturalne

· kruszywo sztuczne

· kruszywo z recyklingu betonu, frakcji powyżej 4mm, 

· mieszanki powstałe z połączenie powyższych kruszyw. 

Udział kruszyw z recyklingu w gotowej mieszance mineralnej nie może przekroczyć 30%.

Wymagania wobec kruszywa, oparte są na specyfikacji zgodnej z normą PN-EN 13242.

Tabela 1. Wymagania wobec kruszyw do mieszanki związanej cementem na ulepszone podłoże

	Lp.
	Rozdział 

w PN-EN 13242+A1: 2010
	Właściwość
	Deklarowane kategorie lub wartości 

w odniesieniu do zastosowania kruszywa 

do mieszanki związanej na  warstwę ulepszonego podłoża

(KR1 ÷ KR6)
	Odniesienie do PN-EN 13242+A1:2010

	1
	4.1
	Frakcje / zestaw sit #
	0,063; 0,5; 1; 2; 4; 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63 i 90 (zestaw podstawowy +1), wszystkie frakcje dozwolone
	Tabl. 1

	2
	4.3.1
	Uziarnienie wg PN-EN 933-1
	GC 80/20

GF 80

GA 75
	Tabl. 2



	3
	4.3.2
	Ogólne granice i tolerancje uziarnienia kruszywa grubego na sitach pośrednich wg PN-EN 933-1
	GTC NR
	Tabl. 3

	4
	4.3.3
	Tolerancja typowego uziarnienia kruszywa drobnego i kruszywa o ciągłych uziarnieniu wg PN-EN 933-1
	GTF NR

GTA NR
	Tabl. 4



	5
	4.4
	Kształt kruszywa grubego - maksymalne wartości wskaźnika płaskości wg PN-EN 933-3 *)
	FI Deklarowane
	Tabl. 5

	
	
	Kształt kruszywa grubego - maksymalne wartości wskaźnika kształtu wg PN-EN 933-4 *)
	SI Deklarowane
	Tabl. 6

	6
	4.5
	Kategorie procentowych zawartości ziaren o powierzchni przekruszonej lub łamanych oraz ziaren całkowicie zaokrąglonych w kruszywie grubym wg PN-EN 933-5
	C NR
	Tabl. 7

	7
	4.6
	Zawartość pyłów **) wg PN-EN 933-1 

· w kruszywie grubym

· w kruszywie drobnym
	f Deklarowana

f Deklarowana
	Tabl. 8

	8
	4.7
	Jakość pyłów
	Brak wymagań
	-

	9
	5.2
	Odporność na rozdrabnianie kruszywa grubego wg PN-EN 1097-2, kategoria wyższa niż
	LA 60
	Tabl. 9

	10
	5.3
	Odporność na ścieranie kruszywa grubego wg PN-EN 1097-1
	MDE NR
	Tabl. 11

	11
	5.4
	Gęstość wg PN-EN 1097-6:2001, rozdział 7, 8 albo 9
	Deklarowana
	-

	12
	5.5
	Nasiąkliwość wg PN-EN 1097-6:2001, rozdział 7, 8 albo 9
	Deklarowana
	-

	13
	6.2
	Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg PN-EN 1744-1
	kruszywo kamienne:   AS 0,2

żużel kawałkowy wielkopiecowy:   AS 1,0
	Tabl. 12

	14
	6.3
	Całkowita zawartość siarki wg PN-EN 1744-1
	kruszywo kamienne:   S NR 

żużel kawałkowy wielkopiecowy:   S 2
	Tabl. 13

	15
	6.4.1.
	Składniki wpływające na szybkość wiązania i twardnienia mieszanek związanych hydraulicznie
	Deklarowana
	-

	16
	6.4.2.1
	Stałość objętości żużla stalowniczego wg PN-EN 1744-1:2000 rozdział 19.3
	V 5
	Tabl. 14

	17
	6.4.2.2
	Rozpad krzemianowy w żużlu wielkopiecowym kawałkowym wg PN-EN 1744-1:2000, p. 19.1
	Brak rozpadu
	-

	18
	6.4.2.3
	Rozpad żelazawy w żużlu wielkopiecowym kawałkowym wg PN-EN 1744-1:2000, p. 19.2
	Brak rozpadu
	-

	19
	6.4.3
	Składniki rozpuszczalne w wodzie wg PN-EN 1744-3
	Brak substancji szkodliwych w stosunku do środowiska wg odrębnych przepisów
	-

	20
	6.4.4
	Zanieczyszczenia
	Brak ciał obcych takich jak drewno, szkło i plastik, mogących pogorszyć wyrób końcowy
	-

	21
	7.2
	Zgorzel słoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3, wg PN-EN 1097-2
	SB LA
	-

	22
	7.3.2
	Nasiąkliwość wg PN-EN 1097-6:2001, rozdział 7 (jeśli kruszywo nie spełni warunku WA24 2 to należy zbadać jego mrozoodporność wg p.7.3.3, tablica 1)
	WA 24 2
	Tabl. 16

	23
	7.3.3
	Mrozoodporność na frakcji kruszywa 8/16 wg PN-EN 1367-1 (badanie wykonywane tylko w przypadku, gdy nasiąkliwość kruszywa przekracza WA24 2)
	skały magmowe i przeobrażone: F 4

skały osadowe: F 10

kruszywa z recyklingu: F 10 (F 25 ***)
	Tabl. 18

	24
	Załącznik C, p.C.3.4
	Skład mineralogiczny
	Deklarowany
	-

	24
	Załącznik C, p.C.3.4
	Istotne cechy środowiskowe
	Większość substancji niebezpiecznych określonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie występuje w źródłach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych należy badać czy zawartość substancji niebezpiecznych nie przekracza wartości dopuszczalnych wg odrębnych przepisów
	-

	*)   Badaniem wzorcowym oznaczania kształtu kruszywa grubego jest badanie wskaźnika płaskości.

**)   Łączna zawartość pyłów w mieszance powinna się mieścić w wybranych krzywych gr. wg p.5.2 ST

***)  Pod warunkiem, gdy zawartość w mieszance nie przekracza 50% m/m


2.2.2. Cement

Do mieszanki związanej cementem należy stosować cementy powszechnego użytku klasy 32,5 lub 42,5 N lub R, rodzaju CEM I, CEM II lub CEM III. Cement w zależności od rodzaju powinien spełniać wymagania podane w normie PN-EN 197-1:2002.

Tabela 2. Wymagania dla cementu do mieszanki związanej cementem

	Lp.
	Właściwości
	Klasa cementu

	
	
	32,5 N
	32,5 R
	42,5 N
	42,5 R

	1
	Wytrzymałość wczesna na ściskanie (MPa), po 2 dniach, nie mniej niż:
	–
	10
	10
	20

	2
	Wytrzymałość wczesna na ściskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niż:
	16
	–
	–
	–

	3
	Wytrzymałość normowa na ściskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niż:
	32,5 ≤ Rc ≤ 52,5
	42,5 ≤ Rc ≤ 62,5

	4
	Początek czasu wiązania, min., nie wcześniej niż:
	75
	60

	5
	Stałość objętości, mm, nie więcej niż:
	10
	10


2.2.3. Woda

Woda do produkcji mieszanki związanej cementem i ewentualnie do pielęgnacji wykonanej warstwy powinna być czysta, bez zawartości szkodliwych dodatków, odpowiadająca wymaganiom PN-EN 1008:2004. Bez badań laboratoryjnych można stosować wodę wodociągową pitną.

Gdy woda pochodzi z wątpliwych źródeł nie może być użyta bez stwierdzenia zgodności z powyższą normą.

2.2.4. Dodatki

Zastosowanie wielkopiecowego mielonego żużla granulowanego jest możliwe pod warunkiem, że odpowiada on wymaganiom europejskiej lub krajowej Aprobaty Technicznej. Składnik ten powinien zostać uwzględniony w projekcie mieszanki. W przypadku stosowania wielkopiecowego mielonego żużla granulowanego jako głównego spoiwa, ma zastosowanie część 2 Wymagań Technicznych WT-5 2010. Mieszanki zawierające popiół lotny jako główne spoiwo, powinny być zgodne z częścią 3 Wymagań Technicznych WT-5 2010.

2.2.5. Domieszki

Domieszki powinny być zgodne z PN-EN 934-2. Jeśli w mieszance mają być zastosowane środki przyśpieszające lub opóźniające wiązanie, należy to uwzględnić przy projektowaniu składu mieszanki.

2.3. Źródła materiałów

Źródła materiałów powinny być wybrane przez Wykonawcę z wyprzedzeniem, przed rozpoczęciem Robót. Nie później niż 14 dni przed rozpoczęciem Robót z użyciem tych materiałów, Wykonawca powinien dostarczyć Inżynierowi wyniki badań laboratoryjnych i reprezentatywne próbki materiałów. Wyniki badań laboratoryjnych dostarczone przez Wykonawcę powinny dotyczyć wszystkich właściwości określonych w p.2 i p.5. Materiały z zaproponowanego przez Wykonawcę źródła będą zaakceptowane do wbudowania przez Inżyniera, jeżeli dostarczone przez Wykonawcę wyniki badań laboratoryjnych i wyniki ewentualnych badań laboratoryjnych prowadzonych przez Inżyniera pokażą zgodność cech materiałowych z wymaganiami określonymi w p.2 i p.5. Zaakceptowanie źródła materiałów nie oznacza, że wszystkie materiały z tego źródła będą przez Inżyniera przyjęte do wbudowania. 

Jakiekolwiek materiały z takiego źródła, które nie spełnią wymagań określonych w p.2 i 5 zostaną odrzucone.

2.4. Preparaty do pielęgnacji warstw

Do pielęgnacji warstw z gruntu lub kruszywa stabilizowanego spoiwami hydraulicznymi mogą być stosowane:

a) preparaty pielęgnacyjne powłokowe posiadające stosowne dokumenty dopuszczające – preferowane,

b) folie z tworzyw sztucznych,

c) włókniny o grubości co najmniej 5mm,

d) woda – wyjątkowo, za zgodą Inżyniera.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót

Użyty sprzęt winien gwarantować uzyskanie odpowiedniej jakości Robót. Dobór sprzętu budowlanego pod względem typów i ilości powinien być zgodny z Warunkami Kontraktu, przedstawiony przez Wykonawcę w PZJ i zaakceptowany przez Inżyniera.  

3.2.1. Mieszanka związana cementem C 1,5/2,0 na ulepszone podłoże

Wykonawca przystępujący do wykonania warstwy z mieszanki związanej cementem, powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

· wytwórni stacjonarnej lub mobilnej do wytwarzania mieszanki związanej cementem. Wytwórnia powinna być wyposażona w urządzenia do wagowego lub objętościowego dozowania wszystkich składników, gwarantujące następujące tolerancje dozowania, wyrażone w stosunku do masy poszczególnych składników: kruszywo  3%, cement  0,5%, woda  2%.

· przewoźnych zbiorników na wodę,

· układarek mechanicznych lub równiarek do rozkładania mieszanki związanej cementem,

· walców wibracyjnych lub statycznych stalowych i ogumionych do zagęszczania,

· zagęszczarek płytowych, ubijaków mechanicznych lub małych walców wibracyjnych do zagęszczania w miejscach trudno dostępnych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  pkt 4.

4.2. Transport materiałów

Kruszywo może być dowożone do wytwórni dowolnymi środkami transportowymi gwarantującymi zabezpieczenie przed wysypywaniem i zanieczyszczeniem dróg.

Transport cementu powinien odbywać się cementowozami.

Jeżeli woda do wytwarzania mieszanki nie jest pobierana bezpośrednio z instalacji wodociągowej, to powinna być dowożona z uzgodnionego miejsca w czystych zbiornikach, w sposób zabezpieczający przed zanieczyszczeniem.

Transport mieszanki z wytwórni do miejsca wbudowania powinien się odbywać w sposób zapobiegający rozsegregowaniu mieszanki oraz utracie wilgotności.

Do transportu mieszanki należy stosować samochody samowyładowcze o konstrukcji i ładowności dostosowanej do bezpośredniego wyładunku mieszanki do układarki bądź w wykonywaną warstwę. Nie dopuszcza się pośredniego składowania mieszanki. Wszystkie sposoby transportu powinny być zaakceptowane przez Inżyniera.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  pkt 5.

Przed przystąpieniem do robót związanych ze stabilizacją spoiwami, w terminie uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca jest zobowiązany opracować projekty recept na wszystkie mieszanki związane spoiwami i przedłożyć Inżynierowi do zatwierdzenia wraz ze sprawozdaniami z przeprowadzonych badań typu dla każdego składu mieszanki. Badanie typu obejmuje kompletny zestaw badań lub innych procedur, określających przydatność funkcjonalną mieszanek na próbkach reprezentatywnych dla typu wyrobu. Sprawozdanie z przeprowadzonego badania typu, powinno dowodzić, że spełnione są wszystkie wymagania wyrobu (określone w ST) wytworzonego na podstawie opracowanego projektu recepty. Wykonawca przystąpi do wykonania danego rodzaju Robót wyłącznie po otrzymaniu pozytywnej opinii i zatwierdzeniu recept przez Inżyniera.

5.2. Projektowanie mieszanki związanej cementem na ulepszone podłoże

Skład mieszanki projektuje się ze względu na wytrzymałość na ściskanie próbek (System I), zagęszczanych metodą Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych h=120mm; d=150mm; H/D = 0,8 (oznaczane w WT-5 jako H/D≈1). 

Wytrzymałość na ściskanie Rc mieszanki związanej cementem, oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 powinna być równa lub większa od wytrzymałości na ściskanie wymaganej dla klasy wytrzymałości mieszanki związanej. Przyjmuje się klasę wytrzymałości kruszywa stabilizowanego cementem C1,5/2,0, co odpowiada mieszance związanej na warstwę ulepszonego podłoża, o wytrzymałości równej lub większej niż Rc 28 = 2 MPa. 

Podczas projektowania należy określić również wymaganie dla wytrzymałości na ściskanie po 7 dniach, która to wartość będzie wartością odniesienia dla przewidzenia wartości wytrzymałości 28-dniowej. 

Określone w badaniu progowe ilości wody powinny uwzględniać właściwe zagęszczenie i oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Należy określić procentowy udział składników w stosunku do całkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i gęstość objętościową. Proporcje należy określić laboratoryjnie lub/i na podstawie praktycznych doświadczeń z mieszankami wykonywanymi z tych samych składników i w tych samych warunkach, spełniające wymagania niniejszej ST.

Projekt (recepty) składu mieszanki związanej cementem powinien obejmować:

· ustalenie krzywej uziarnienia mieszanki mineralnej,

· oznaczenie maksymalnej gęstości objętościowej i wilgotności optymalnej mieszanki mineralno-cementowej o założonej zawartości cementu,

· obliczenie ilości składników (procentowo i objętościowo) w 1 m3 mieszanki związanej cementem,

· wykonanie walcowych próbek kontrolnych; 

· oznaczenie wytrzymałości na ściskanie,

· oznaczenie mrozoodporności mieszanki związanej cementem,

· ustalenie ostatecznego składu mieszanki.

5.2.1. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej należy wykonać zgodnie z metodą wg PN-EN 933-1. Do analizy stosuje się zestaw sit podstawowy +1, wg Tabeli 1.

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mieścić się w polu dobrego uziarnienia wyznaczonego przez rzędne krzywych granicznych wg tabeli 3, zależnie od wybranego uziarnienia.

Uziarnienie kruszywa wybrane przez Wykonawcę, powinno być tak dobrane, aby mieszanka związana cementem wykazywała maksymalną szczelność i urabialność przy minimalnym zużyciu cementu i wody.

Tabela 3. Uziarnienie mieszanki mineralnej do warstwy z mieszanki związanej cementem

	Sito kwadratowe [mm]
	Przechodzi przez sito [%]

	
	Mieszanka 

CBGM 0/8
	Mieszanka 

CBGM 0/11,2
	Mieszanka 

CBGM 0/16
	Mieszanka 

CBGM 0/22,4
	Mieszanka

 CBGM 0/31,5

	
	od
	do
	od
	do
	od
	do
	od
	do
	od
	do

	45
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	100
	100

	31,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	100
	100
	85
	100

	22,4
	-
	-
	-
	-
	100
	100
	85
	100
	70
	100

	16
	-
	-
	100
	100
	85
	100
	-
	-
	57
	88

	11,2
	100
	100
	85
	100
	72
	98
	59
	89
	46
	80

	8
	85
	100
	72
	96
	59
	90
	48
	81
	-
	-

	5,6
	45
	100
	56
	88
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	28
	100
	48
	81
	38
	71
	32
	66
	26
	61

	2
	15
	100
	33
	64
	26
	56
	23
	54
	18
	50

	1
	14
	88
	25
	49
	19
	44
	17
	43
	12
	40

	0,5
	12
	75
	17
	36
	13
	32
	11
	31
	8
	30

	0,25
	-
	-
	12
	25
	10
	23
	-
	-
	-
	-

	0,063
	6,5
	15
	6,5
	13
	4,5
	11
	3,5
	11
	3
	11


5.2.2. Zawartość spoiwa

Minimalna zawartość cementu w mieszance wg PN-EN 14227-1 powinna wynosić co najmniej 3% (m/m).

Zawartość spoiwa w mieszance powinna być określona na podstawie procedury projektowej i/lub doświadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy użyciu proponowanych składników.

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilości spoiwa niż podano powyżej, jeśli podczas procesu produkcyjnego stwierdzone zostanie, ze zachowana jest zgodność z wymaganiami Tabeli 7.

5.2.3. Zawartość wody

Zawartość wody powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej na podstawie procedury projektowej wg metody Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2.

5.2.4. Warunki przygotowania i pielęgnacji próbek

Próbki walcowe, zagęszczane ubijakiem Proctora, powinny być przygotowane i przechowywane zgodnie z PN-EN 13286-50.

Próbki przeznaczone do badania po 28 dniach należy przechowywać przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotności powyżej 95% ÷ 100% lub w wilgotnym piasku) i następnie zanurzyć na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasycanie próbek woda odbywa się pod ciśnieniem normalnym i przy całkowitym ich zanurzeniu w wodzie. 

Próbki i przeznaczone do badań kontrolnych po 7 dniach należy przechowywać zgodnie z PN-EN 13286-50.

5.2.5. Badanie wytrzymałości

Badanie wytrzymałości na ściskanie (System I) należy przeprowadzić na próbkach przygotowanych i pielęgnowanych jw., przy wykorzystaniu metody badawczej zgodnej z PN-EN 13286-41. 

Wytrzymałość na ściskanie określonej mieszanki powinna być oznaczana po 28 dniach pielęgnacji. 

Wytrzymałość na ściskanie po 7 dniach pielęgnacji należy traktować orientacyjnie, pozwala ona przewidywać wytrzymałość 28-dniową.

5.2.6. Badanie mrozoodporności

Ze względu na występowanie warstwy związanej cementem w strefie przemarzania, konieczne jest spełnienie dodatkowego warunku jak dla podbudowy pomocniczej, tj. mrozoodporności mieszanki związanej cementem.

Wskaźnik mrozoodporności mieszanki związanej cementem określany jest stosunkiem wytrzymałości na ściskanie Rcz-o próbki po 28 dniach pielęgnacji i po 14 cyklach zamrażania i odmrażania, do wytrzymałości na ściskanie Rc 28 próbki po 28 dniach pielęgnacji. 

Wskaźnik mrozoodporności = Rcz-o / Rc 28.

Próbki przeznaczone do oznaczenia wskaźnika mrozoodporności należy przechowywać przez 28 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotności powyżej 95% ÷ 100% lub w wilgotnym piasku). Następnie należy zanurzyć je całkowicie na 1 dobę w wodzie, a następnie w ciągu kolejnych 14 dni poddać cyklom zamrażania i odmrażania.

Jeden cykl zamrażania i odmrażania polega na zamrażaniu próbki w temp. -23 ±2°C przez 8 godz. i odmrażania w wodzie o temp. +18 ±2°C przez 16 godzin.

Oznaczenie wskaźnika mrozoodporności należy przeprowadzać na 3 próbkach i do obliczeń przyjmować średnią. Wynik badania różniący się od średniej o więcej niż 20% należy odrzucić, a jako miarodajną wartość wytrzymałości na ściskanie Rcz-o, Rc 28 należy przyjąć średnią obliczona z pozostałych dwóch wyników, z dokładnością do 0,1.

5.3. Wymagania wobec mieszanek

Mieszanki związane cementem C1,5/2,0  do warstwy ulepszonego podłoża, powinny spełniać wymagania określone w Tabeli 4.

Tabela 4. Wymagania wobec mieszanek związanych cementem do warstwy ulepszonego podłoża 

w drogach obciążonych ruchem KR1 ÷ KR6
	Lp.
	Właściwość
	Wymagania

KR1 ÷ KR6
	Uwagi

	1
	Składniki

	1.1
	Cement
	Tabela 2 ST
	-

	1.2
	Kruszywo
	Tabela 1 ST
	-

	1.3
	Woda zarobowa
	p.2.2.3
	-

	1.4
	Dodatki
	p.2.2.4
	-

	2
	Mieszanka

	2.1
	Uziarnienie, krzywe graniczne uziarnienia
	Tabela 3 ST
	-

	2.2
	Minimalna zawartość cementu
	p.5.2.2
	-

	2.3
	Zawartość wody
	wg projektu
	wg PN-EN 13286-2

	2.4
	Wytrzymałość na ściskanie po 7 dniach (System I) *)
	Rc 7 = 1,3 MPa **)
	wg PN-EN 13286-41

	2.5
	Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach (System I) – klasa wytrzymałości
	C 1,5/2,0
	wg PN-EN 13286-41

	2.6
	Mrozoodporność, nie mniej niż:
	0,6
	p.5.2.6

	*)   Parametr nie wymagany, pozwalający przewidywać wytrzymałość 28-dniową

**)   Wartości szacunkowe, szczegółowa wartość wytrzymałości 7-dniowej powinna zostać określona przez Wykonawcę w projekcie recepty


5.4. Warunki przystąpienia do robót

Warstwa z mieszanki związanej cementem nie powinna być wykonywana gdy temperatura powietrza jest niższa niż 5 °C i wyższa niż 25 °C oraz gdy podłoże jest zamarznięte. 

5.5. Przygotowanie podłoża

Podłożem wbudowywanej mieszanki związanej cementem jest warstwa mrozoochronna wg ST D.04.02.02 lub górna warstwa nasypu wg D.02.03.01.

5.6. Odcinek próbny

Najpóźniej na 10 dni przed rozpoczęciem Robót należy wykonać odcinek próbny w celu:

· stwierdzenia czy sprzęt do rozkładania jest właściwy i czy zapewni uzyskanie: wymaganej szerokości, równości w przekroju podłużnym i poprzecznym,

· określenia grubości warstwy wbudowanej mieszanki przed zagęszczeniem, koniecznej do uzyskania wymaganej grubości warstwy zagęszczonej,

· określenia czy zaproponowane walce są właściwe i ile przejść jest niezbędne dla uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia podbudowy.

Na odcinku  próbnym Wykonawca powinien użyć materiałów oraz sprzętu do mieszania, rozkładania i zagęszczania, jakie będą stosowane do wykonywania warstwy.

Powierzchnia odcinka próbnego powinna być dostosowana do zakresu Robót i powinna stanowić fragment wykonywanej warstwy. Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu zaproponowanym przez Wykonawcę i zaakceptowanym przez Inżyniera.

Z odcinka próbnego powinien być spisany protokół, uwzględniający uwagi i zalecenia oraz załączone wyniki wykonanych badań. 

Inżynier, po przeanalizowaniu treści protokołu i wyników badań, podejmuje odpowiednią decyzję. W przypadku, negatywnej, Wykonawca zobowiązany jest przystąpić ponownie do wykonania odcinka próbnego oraz niezbędnych badań.    

Wykonawca może przystąpić do wykonywania warstwy z mieszanki związanej cementem po zaakceptowaniu przez Inżyniera wyników badań i prób wykonanych na odcinku próbnym warstwy. 

5.7. Wbudowywanie mieszanki związanej cementem

Układanie warstwy z mieszanki związanej cementem zaleca się wykonywać układarkami mechanicznymi, zapewniającymi równomierne rozłożenie całej mieszanki. W wyjątkowych przypadkach, za zgodą Inżyniera, dopuszcza się układanie mieszanki za pomocą równiarek. 

W trakcie wbudowywania muszą być na bieżąco sprawdzane cechy mieszanki określone w Tabeli 6.

Natychmiast po rozłożeniu i wyprofilowaniu mieszanki należy rozpocząć jej zagęszczanie. Powierzchnia zagęszczonej warstwy powinna mieć prawidłowy przekrój poprzeczny, podłużny i jednolity wygląd.

Zagęszczanie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego niż Is ≥ 1,00 maksymalnej gęstości określonej według normalnej próby Proctora zgodnie z PN-EN 13286-2, forma B. Badanie należy przeprowadzić bezpośrednio po zakończeniu zagęszczania.

Wałowanie z użyciem walców stalowych należy prowadzić z włączoną wibracją, zwłaszcza  w początkowej fazie zagęszczania. Na końcu wałowanie powinno zostać przeprowadzone walcem ogumionym. Pojawiające się w trakcie zagęszczania zaniżenia, rozwarstwienia powinny być natychmiast naprawiane przez wymianę mieszanki na pełną głębokość, wyrównanie i ponowne zagęszczenie. Operacje zagęszczania i obróbki powierzchniowej należy zakończyć przed rozpoczęciem wiązania cementu t.j. w przeciągu 1,5 godziny od dodania wody do mieszanki.

Zagęszczona warstwa powinna zostać zabezpieczona przed ruchem technologicznym na czas niezbędny dla umożliwienia zajścia reakcji chemicznych oraz osiągnięcia min. 80% wymaganej wytrzymałości i niezbędnej nośności. Czas ten ustali Wykonawca w uzgodnieniu Inżynierem na odcinku próbnym. 

Kontrolę nośności przeprowadza się na ok. 3 dzień po wykonaniu stabilizacji lub w innym okresie ustalonym na odcinku próbnym, na podstawie pomiaru wtórnego modułu odkształcenia E2 wg PN-S-02205:1998. Badanie modułu odkształcenia polega na statycznym obciążaniu gruntu płytą o średnicy D=300mm, stopniowo co 0,05 MPa. Końcowe obciążenie doprowadza się do wartości równej 0,35 MPa (jak dla warstwy ulepszonego podłoża wg PN-S-02205:1998).

Moduły odkształcenia pierwotny E1 i wtórny E2, odpowiadające przyrostowi osiadań wywołanemu przyrostem obciążenia jednostkowego w zakresie od 0,15 do 0,25 MPa, obliczamy na podstawie wzoru:

E1, E2 = ¾ D (p/s)      [MPa]

gdzie:



D 
- średnica płyty (D=300), mm



p
- różnica nacisków (p=0,10), MPa



s 
- przyrost osiadań odpowiadający różnicy nacisków, mm

Wartości wtórnego modułu odkształcenia powinny być zgodne z Tabelą 5.

Tabela 5. Wymagania dla wtórnego modułu odkształcenia

	Miejsce wbudowania
	E2

	drogi kategorii ruchu KR3 ÷ KR6
	≥  120 MPa

	drogi kategorii ruchu KR1 ÷ KR2
	≥  100 MPa

	zjazdy
	≥  100 MPa

	zatoki autobusowe KR2 i KR3
	≥  120 MPa

	OUD - miejsca postojowe dla sam. ciężarowych

i stanowiska ważenia pojazdów 
	≥  120 MPa

	chodniki, ciągi pieszo-rowerowe, ścieżki rowerowe, miejsca postojowe dla sam. osobowych
	nie wymagane


5.8. Spoiny robocze

Warstwę mieszanki związanej cementem należy układać na pełną szerokość koryta. Każda działka robocza powinna być zakończona zamontowaniem belki drewnianej (kantówki z równymi powierzchniami bocznymi) o przekroju poprzecznym równym grubości układanej warstwy. Przed rozpoczęciem robót na następnej działce roboczej, należy wymontować belkę drewnianą.

5.9. Pielęgnacja wykonanej warstwy

Bezpośrednio po zagęszczeniu warstwy, należy warstwę zabezpieczyć przed wyparowywaniem wody przez pokrycie jej powierzchni materiałami wg p.2.4, należy to wykonać przed upływem 90 min. od zakończenia zagęszczania. W przypadku zastosowania wody lub grubej włókniny technicznej, należy stale utrzymywać warstwę w stanie wilgotnym przez okres 7 do 10 dni.

Dodatkowo zapisy w p.5.2.9.

5.10. Utrzymanie warstwy

Warstwa po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy, powinna być chroniona przed uszkodzeniami. W przypadku wykorzystywania gotowej warstwy do ruchu technologicznego, Wykonawca naprawi wszelkie uszkodzenia warstwy spowodowane przez ten ruch, przed wykonaniem kolejnej warstwy, na własny koszt i ponowi próby i badania odbiorowe. 

W związku z powyższym preferuje się pielęgnację wykonanej warstwy związanej cementem przez przykrycie wykonanej warstwy kolejną warstwą konstrukcyjną (mieszanką niezwiązaną na podbudowę) natychmiast po jej ułożeniu i zagęszczeniu oraz prowadzenie ruchu technologicznego po tej warstwie, po osiągnięciu wymaganej wytrzymałości warstwy związanej wg p.5.2.6.

Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzenia bieżących napraw warstwy związanej cementem, uszkodzonej wskutek oddziaływania czynników atmosferycznych, takich jak opady deszczu, śniegu i mróz. Wykonawca jest zobowiązany wstrzymać ruch budowlany po okresie intensywnych opadów deszczu, jeżeli wystąpi możliwość uszkodzenia warstwy, m.in. na skutek uplastycznienia podłoża pod warstwą. 

Warstwa z mieszanki związanej cementem musi być przed zimą przykryta warstwą podbudowy i co najmniej jedną warstwą nawierzchni.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST DM.00.00 „Wymagania ogólne” p.6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do Robót Wykonawca powinien przeprowadzić pełne badania stosowanych materiałów niezbędnych do opracowania projektu składu mieszanek. Produkcja może być rozpoczęta po uzyskaniu od Inżyniera akceptacji materiałów i proponowanego składu mieszanki.

Warunkiem dopuszczenia zaprojektowanych mieszanek do wykonania poszczególnych warstw ulepszonego podłoża są pozytywne wyniki z zarobów próbnych, wykonane na odcinku próbnym, oceniane zgodnie z wymogami p.2 i 5 niniejszej specyfikacji.

6.3. Badania w czasie Robót – częstotliwość i zakres

Wytrzymałość mieszanki związanej cementem badana po 7 i 28 dniach oraz wskaźnik mrozoodporności, powinny być zgodne z Tabelą 4. Próbki do badań należy pobierać w miejscu wbudowania. W przypadkach wątpliwych lub na polecenie Inżyniera należy pobrać dodatkowe próbki poprzez odwiercenie ich z warstwy, w celu zbadania wskaźnika mrozoodporności.

Tabela 6. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów przy wykonywaniu podbudowy z mieszanki związanej cementem

	Wyszczególnienie badań
	Częstotliwość badań

	
	Minimalna liczba badań na dziennej działce roboczej
	Maksymalna powierzchnia warstwy przypadająca na jedno badanie (m2)

	Właściwości kruszywa
	dla każdej partii kruszywa i przy każdej zmianie kruszywa

	Właściwości wody 1)
	dla każdego wątpliwego źródła

	Właściwości cementu
	dla każdej partii

Certyfikat producenta na każdą dostawę, dostarczane do Inżyniera co tydzień. 

Testy zgodnie z PN-EN 197-1:2002.

Badania Wykonawcy na etapie projektowania składu mieszanki i przy każdej jego zmianie, wg PN-EN 197-1:2002.

	Uziarnienie mieszanki mineralnej
	1
	6000

	Wilgotność mieszanki związanej cementem

Zagęszczenie mieszanki związanej cementem

Grubość warstwy z mieszanki związanej cementem
	3
	1500

	Wytrzymałość na ściskanie:

7 dniowa

28 dniowa
	1 seria = 3 próbki

1 seria = 3 próbki
	6000

6000

	Mrozoodporność mieszanki związanej cementem
	w przypadkach wątpliwych i na żądanie Inżyniera

	1)   dla wody wodociągowej badań nie przeprowadza się


Przy każdej zmianie rodzaju kruszywa należy badać wszystkie jego właściwości określone w p.2.3.2 i opracować nowy skład mieszanki.

Próbki do badań uziarnienia należy pobierać z wytwórni po wymieszaniu kruszyw, a przed podaniem cementu. Badanie należy wykonać zgodnie z normą PN-EN 933-1:2000. Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna być zgodna z Tabelą 3 i receptą, w tolerancjach jak niżej.

Tabela 7. Dopuszczalne tolerancje podczas produkcji mieszanki

	Sito, mm
	Dopuszczalne tolerancje, % m/m

	D
	± 5

	D/2
	± 20

	0,063
	± 4


Badanie wskaźnika zagęszczenia należy przeprowadzić bezpośrednio po zakończeniu zagęszczania, wg BN-77/8931-12, stosując metodę objętościomierza piaskowego lub wodnego. 

Wilgotność mieszanki związanej cementem podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją + 10% i - 20% jej wartości.

6.3.1. Wytrzymałość na ściskanie mieszanki związanej cementem

Próbki do badań należy pobierać z miejsc wybranych losowo, w świeżo rozłożonej, nie zagęszczonej warstwie w ilości pozwalającej na wykonanie 6 próbek. Trzy próbki należy badać po 7 dniach i trzy po 28 dniach przechowywania i pielęgnacji. Wyniki wytrzymałości na ściskanie powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w p.5.3.

6.3.2. Mrozoodporność mieszanki związanej cementem

Mrozoodporność należy badać w przypadkach wątpliwych i na żądanie Inżyniera. 

Pobranie próbek polega na wycięciu z warstwy nie wcześniej niż po 28 dniach dojrzewania próbek walcowych średnicy 150±1 mm, docięciu do wysokości 120±1 mm, poddaniu 14 cyklom zamrażania i odmrażania oraz zbadaniu wytrzymałości na ściskanie Rcz-o.. Obliczony wskaźnik mrozoodporności w stosunku do wytrzymałości Rc 28 do nie może być mniejszy niż wymagany w Tabeli 4.

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych wykonanej warstwy ulepszonego podłoża

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych warstwy ulepszonego podłoża podano w Tabeli 8.
Tabela 8. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów cech geometrycznych 

wykonanej warstwy ulepszonego podłoża

	Lp.
	Wyszczególnienie badań i pomiarów
	Minimalna częstotliwość badań i pomiarów

	1
	Szerokość warstwy
	10 razy na 1km

	2
	Równość podłużna
	w sposób ciągły planografem lub co 20 m łatą 4m (na każdym pasie ruchu)

	3
	Równość poprzeczna
	10 razy na 1 km

	4
	Spadki poprzeczne *
	10 razy na 1 km

	5
	Rzędne wysokościowe
	dla drogi klasy S – co 10m, w osi podłużnej jezdni i wzdłuż jej obu krawędzi,

dla pozostałych dróg – co 20m na odcinkach prostoliniowych, w osi podłużnej drogi i wzdłuż jej krawędzi oraz co 10m – na odcinkach krzywoliniowych

	6
	Ukształtowanie osi w planie *
	co 25m w osi jezdni i na jej krawędziach dla dróg ekspresowych,

co 100m dla pozostałych dróg

	7
	Grubość warstwy
	Podczas budowy:

w 3 punktach na każdej działce roboczej, lecz nie rzadziej niż raz na 600 m2

Badania odbiorowe:

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 2000 m2

	*)    dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać w punktach głównych łuków poziomych.


6.4.1.1. Szerokość warstwy - Dopuszczalne tolerancje w szerokości wykonanej w stosunku do projektowanej ±10cm, -5cm.

6.4.1.2. Równość warstwy - Odchylenia profilu podłużnego wykonanej warstwy mierzone planografem lub 4-metrową łatą nie powinny przekraczać 15 mm. Odchylenia równości profilu poprzecznego nie powinny przekraczać 15 mm.

6.4.1.3. Spadek poprzeczny - Różnice wykonanych spadków poprzecznych w stosunku do projektowanych nie powinny przekraczać ± 0,5%.

6.4.1.4. Rzędne niwelety - Odchylenia rzędnych profilu podłużnego w stosunku do Dokumentacji Projektowej dla Robót nie powinny przekraczać –2 cm, +0 cm. Wymaga się aby 95% zmierzonych rzędnych nie przekraczało dopuszczalnych odchyleń.

6.4.1.5. Ukształtowanie osi w planie - Oś w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi określonej w Projekcie o więcej niż  5 cm.

6.4.1.6. Grubość warstwy - Grubość warstwy należy mierzyć bezpośrednio po jej zagęszczeniu w odległości co najmniej 0,5 m od krawędzi. Grubość warstwy nie może różnić się od projektowanej o więcej niż +10%, -15%, lecz nie więcej niż ± 2 cm .

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową warstwy z mieszanki związanej cementem C1,5/2,0 jako ulepszonego podłoża, jest metr kwadratowy (m2), w rozbiciu na grubości 10 cm, 15 cm, 25 cm i 30 cm.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru nawierzchni betonowej 

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  p.8

8.2. Odbiór Robót zanikających i ulegających zakryciu

8.2.1. Uwagi ogólne 

Odbiór Robót nie zakrytych i ulegających zakryciu lub częściowy polega na finalnej ocenie ilości i jakości wykonywanych Robót,

Odbioru Robót dokonuje Inżynier.

Gotowość danej części Robót do odbioru zgłasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inżyniera. Odbiór będzie przeprowadzony niezwłocznie, nie później jednak niż w ciągu 3 dni od daty zgłoszenia. Wszystkie uzgodnione roboty poprawkowe i uzupełniające powinny zostać spisane i potwierdzone przez obie strony. Wszystkie zmiany dotyczące rodzaju ilości i technologii mogą zostać uznane tylko po uprzedniej pisemnej zgodzie odbierającego.

Jakość i ilość wykonanych Robót ocenia Inżynier na podstawie: 

a) wyników badań: kontrolnych, kontrolnych dodatkowych, arbitrażowych,

b) protokółów badań Wykonawcy, 

c) oceny makroskopowej wykonanej warstwy, 

d) wyników obmiarów.

Warstwę z mieszanki związanej cementem uznaje się za wykonaną zgodnie ze ST, jeżeli w wyniku badań i sprawdzeń  kontrolnych i ewent.  badań dodatkowych i arbitrażowych przeprowadzonych przez Inżyniera:

ocena makroskopowa jest pozytywna

co najmniej 95% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń, spełnia wymagania ST;

nie więcej niż 5% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń zwiększonych o 30%,  nie spełnia wymagań  ST. 

8.2.2. Postępowanie z wadami (potrącenia i rozbiórki)

1) Potrącenia 

Wszystkie przypadki przekroczenia wartości dopuszczalnych dla cech wymienionych poniżej w p.2 i po  uwzględnieniu  zasad ich oceny określonych w p.1,  uznawane będą za wady . 

Warstwę z mieszanki związanej cementem uznaje się za wykonaną niezgodnie ze ST, jeżeli w wyniku badań i sprawdzeń kontrolnych i ewent. badań dodatkowych i arbitrażowych przeprowadzonych przez Inżyniera:

· ocena makroskopowa jest negatywna, 

· mniej niż 95% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń, spełnia wymagania  ST, 

· więcej niż 5% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń zwiększonych o 30%, nie spełnia wymagań ST. 

Cechy podlegające badaniom kontrolnym

· Uziarnienie mieszanki,

· Wytrzymałość na ściskanie 28 dniach,

· Nośność,

· Zagęszczenie,

· Grubość,

· Szerokość warstwy,

· Równość.      

Wszystkie wady podlegają potrąceniom. Zasady i wartość potrąceń dla cech wymienionych powyżej ustala komisja podczas odbioru ostatecznego po uprzedniej ocenie Inżyniera, jaki wpływ na cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczeństwo ruchu ma wykryta wada.

2) Rozbiórki 

O rozbiórkach decyduje Inżynier w tracie odbioru Robót nie zakrytych i ulegających zakryciu lub częściowego. 

Podstawę do podjęcia decyzji o rozbiórce może stanowić fakt wystąpienia przekroczenia wartości dopuszczalnych w odniesieniu do min. dwóch cech jednocześnie, wymienionych powyżej w p.2 i  po uwzględnieniu zasad niżej podanych: 

· ocena makroskopowa jest negatywna,

· mniej niż 95% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń, spełnia wymagania  ST, 

· więcej niż 5% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń zwiększonych o 30%,  nie spełnia wymagań ST,

· występujące  przekroczenia  odchyleń, mają istotny wpływ na cechy eksploatacyjne  i bezpieczeństwo  ruchu.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  p.9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Płaci się za jednostkę obmiarową wg p.7.2 wykonanej i odebranej warstwy z mieszanki związanej cementem jako ulepszonego podłoża. Cena jednostkowa obejmuje:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

przeprowadzenie badań laboratoryjnych stosowanych materiałów i opracowanie recepty na mieszankę,

wykonanie odcinka próbnego,

zakup i dostarczenie wymaganych czynników produkcji,

koszty ewentualnych odpadów i ubytków materiałowych,

dostarczenie sprzętu oraz urządzeń pomocniczych,

wyprodukowanie mieszanki na podstawie zatwierdzonej recepty,

transport mieszanki na budowę,

rozłożenie i wyprofilowanie mieszanki,

zagęszczenie mieszanki,

pielęgnacja wykonanej warstwy,

bieżące utrzymanie warstwy przed, w czasie i po dopuszczeniu ruchu technologicznego,

przeprowadzenie wszystkich niezbędnych pomiarów, badań laboratoryjnych i sprawdzeń wykonanej warstwy, wraz z pomiarem inwentaryzacji geodezyjnej,

oznakowanie Robót i jego utrzymanie,

wykonanie innych czynności niezbędnych do realizacji Robót objętych niniejszą Specyfikacją, zgodnie z Dokumentacją Projektową.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

	PN-EN 197-1:2002
	Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu powszechnego użytku.

	PN-EN 13242+A1:2010
	Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

	PN-EN 933-1:2000
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego. Metoda przesiewania.

	PN-EN 933-3:1999
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczenie kształtu ziarn za pomocą wskaźnika płaskości.

	PN-EN 933-4:2001
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4: Oznaczenie kształtu ziarn. Wskaźnik kształtu.

	PN-EN 933-5:2001
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie procentowej zawartości ziarn o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw grubych.

	PN-EN 933-8:2001
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 8: Ocena zawartości drobnych cząstek. badanie wskaźnika piaskowego.

	PN-EN 1097-1:2000
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie odporności na ścieranie (mikro-Deval).

	PN-EN 1097-2:2000
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Metody oznaczania odporności na rozdrabnianie.

	PN-EN 1097-6:2002
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 6: Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości.

	PN-EN 1744-1:2000
	Badania chemicznych właściwości kruszyw. Analiza chemiczna.

	PN-EN 1744-3:2000
	Badania chemicznych właściwości kruszyw Część 3: Przygotowanie wyciągów przez wymywanie kruszyw.

	PN-EN 1367-1:2001
	Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych. Część 1: Oznaczanie mrozoodporności.

	PN-EN 1367-3:2001
	Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników atmosferycznych Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metodą gotowania.

	PN-EN 1008:2004
	Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu.

	PN-EN 934-2:2010
	Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Część 2: Domieszki do betonu. Definicje, wymagania, zgodność, oznakowanie i etykietowanie.

	PN-EN 13286-2:2007
	Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 2: Metody określania gęstości i zawartości wody. Zagęszczanie metodą Proctora.

	PN-EN 13286-41:2007
	Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 41: Metoda oznaczania wytrzymałości na ściskanie mieszanek związanych spoiwem hydraulicznym.

	PN-EN 13286-50:2007
	Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 50: Metoda sporządzania próbek związanych hydraulicznie za pomocą aparatu Proctora lub zagęszczania na stole wibracyjnym.

	PN-EN 14227-1:2007
	Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym. Wymagania. Część 1: Mieszanki związane cementem.

	PN-S-96012:1997
	Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podłoże z gruntu stabilizowanego cementem.

	PN-S-06103:1997
	Drogi samochodowe. Podbudowa z betonu popiołowego.

	PN-88/B-04481
	Grunty budowlane. Badania próbek gruntu.

	PN-78/B-06714/26
	Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości zanieczyszczeń organicznych.

	BN-77/8931-12
	Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu.

	BN-68/8931-04
	Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą


10.2. Inne dokumenty

WT-5 2010. Wymagania Techniczne. Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym do dróg krajowych

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

ST 05.06.00

PODBUDOWA Z KRUSZYWA ŁAMANEGO STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru Robót związanych z wykonaniem podbudowy z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie, w ramach budowy instalacji do stabilizacji tlenowej odpadów biodegradowalnych przy oczyszczalni ścieków w Szalejowie Górnym.
1.2. Zakres stosowania ST

ST jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zleceniu i realizacji Robót wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres Robót objętych ST

Roboty, których dotyczy specyfikacja obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu wykonanie warstw:

· podbudowy zasadniczej oraz dolnej warstwy podbudowy z mieszanki niezwiązanej 0/63 mm stabilizowanej mechanicznie, grubości 20 cm, w konstrukcjach typu KR1 ÷ KR2; w lokalizacjach zgodnych z Dokumentacją Projektową.
· górnej warstwy podbudowy z mieszanki niezwiązanej 0/31,5 mm stabilizowanej mechanicznie, grubości 15 cm, w konstrukcjach typu KR1 ÷ KR2; w lokalizacjach zgodnych z Dokumentacją Projektową.
1.4. Określenia podstawowe

Określenia podane w niniejszej specyfikacji są zgodne z normą podstawową PN-EN 13285, normami związanymi, wytycznymi WT-4 2010 i określeniami podanymi w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  p.1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące Robót

Ogólne wymagania dotyczące Robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  p.1.5.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania Robót i ich zgodność z Dokumentacją Projektową i poleceniami Inżyniera.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST DM.00.00.00  „Wymagania ogólne” p.2.

2.2. Rodzaje materiałów

Do wykonania podbudowy przewidziano użycie mieszanki niezwiązanej z kruszywa:

· naturalnego, sztucznego o uziarnieniu 0/63 mm oraz 0/31,5 mm – dla podbudów w nawierzchniach dróg kategorii KR1 ÷ KR2.

W przypadku stosowania do wytworzenia gotowej mieszanki kruszywa z recyklingu, jego zawartość w gotowej mieszance nie może przekraczać 30% (mieszanka na drogi KR1 ÷ KR2). Mieszanki kruszyw z recyklingu stosowane do wytworzenia mieszanek na podbudowę powinny spełniać wymagania Załącznika A, Wymagań Technicznych   WT-4 2010.

Mieszanki kruszyw powinny być tak produkowane i składowane, aby wykazywały zachowanie jednakowych właściwości i spełniały wymagania z Tabeli 2. Wyprodukowane mieszanki kruszyw powinny być jednorodnie wymieszane i charakteryzować się równomierną wilgotnością.

Kruszywa składowe mieszanki powinny odpowiadać wymaganiom wg Tabeli 1, w zależności od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej i obciążenia ruchem. W mieszankach, które są wyprodukowane z różnych kruszyw, każdy ze składników musi spełniać wymagania z Tabeli 1.

2.3. Wymagania wobec kruszyw do produkcji mieszanek

Poniżej przedstawiono wymagania wobec kruszywa przeznaczonego do wytworzenia mieszanek niezwiązanych do warstw podbudowy.

Tabela 1. Wymagania wobec kruszyw do mieszanek niezwiązanych do warstw podbudowy

	Lp.
	Rozdz. w 

PN-EN 13242+A1:2010
	Właściwości
	Wymagania wobec kruszywa mieszanek niezwiązanych do warstw podbudowy zasadniczej nawierzchni drogi obciążonej ruchem
	Odniesienie do tabl. w PN-EN 13242+A1:2010

	
	
	
	KR1 ÷ KR2
	KR3 ÷ KR6
	

	1
	4.1 – 4.2
	Zestaw sit #
	0,063; 0,5; 1; 2; 4; 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63 i 90

(zestaw podstawowy plus zestaw 1), wszystkie frakcje dozwolone
	Tabl. 1

	2
	4.3.1
	Uziarnienie wg PN-EN 933-1
	GC 80/20

GF 80

GA 75
	Tabl. 2



	3
	4.3.2
	Ogólne granice i tolerancje uziarnienia kruszywa grubego na sitach pośrednich wg PN-EN 933-1
	GTC 20/15
	Tabl. 3

	4
	4.3.3
	Tolerancja typowego uziarnienia kruszywa drobnego i kruszywa o ciągłym uziarnieniu wg PN-EN 933-1
	GTF 10

GTA 20
	Tabl. 4



	5
	4.4
	Kształt kruszywa grubego wg PN-EN 933-4

maksymalne wartości wskaźnika płaskości lub

maksymalne wartości wskaźnika kształtu
	FI 50

SI 55
	Tabl. 5

Tabl. 6

	6
	4.5
	Kategorie procentowych zawartości ziaren o powierzchni przekruszonej lub łamanych oraz ziaren całkowicie zaokrąglonych w kruszywie grubym wg PN-EN 933-5
	C 50/30
	C 90/3
	Tabl. 7

	7
	4.6
	Zawartość pyłów wg PN-EN 933-1

c) w kruszywie grubym *)

d) w kruszywie drobnym *)
	fDeklarowana

fDeklarowana
	Tabl. 8

	8
	4.7
	Jakość pyłów
	Właściwość nie badana na pojedynczych frakcjach, a tylko w mieszankach
	

	9
	5.2
	Odporność na rozdrabnianie wg PN-EN 1097-2, kategoria wyższa niż
	LA 40
	LA 40  (KR3÷KR4)

LA 35 (KR5÷KR6)
	Tabl. 9

	10
	5.3
	Odporność na ścieranie kruszywa grubego wg PN-EN 1097-1
	MDEDeklarowana
	Tabl. 11

	11
	5.4
	Gęstość wg PN-EN 1097-6:2001, rozdział 7, 8 albo 9
	Deklarowana
	-

	12
	5.5
	Nasiąkliwość wg PN-EN 1097-6:2001, rozdział 7, 8 albo 9 (w zależności od frakcji)
	Wcm NR

WA24  2  **)
	-

	13
	6.2
	Siarczany rozpuszczalne w kwasie
	ASNR
	Tabl. 12

	14
	6.3
	Całkowita zawartość siarki 

wg PN-EN 1744-1
	SNR
	Tabl. 13

	15
	6.4.2.1
	Stałość objętości żużla stalowniczego wg PN-EN 1744-1:1998 rozdział 19.3
	V5
	Tabl. 14

	16
	6.4.2.2
	Rozpad krzemianowy w żużlu wielkopiecowym kawałkowym wg PN-EN 1744-1:1998, p. 19.1
	Brak rozpadu
	-

	17
	6.4.2.3
	Rozpad żelazawy w żużlu wielkopiecowym kawałkowym wg PN-EN 1744-1:1998, p. 19.2
	Brak rozpadu
	-

	18
	6.4.3
	Składniki rozpuszczalne w wodzie wg PN-EN 1744-3
	Brak substancji szkodliwych w stosunku do środowiska wg odrębnych przepisów
	-

	19
	6.4.4
	Zanieczyszczenia
	Brak żadnych ciał obcych takich jak drewno, szkło i plastik, mogących pogorszyć wyrób końcowy
	-

	20
	7.2
	Zgorzel słoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3, wg PN-EN 1097-1
	SBLA
	-

	21
	7.3.3
	Mrozoodporność na frakcji kruszywa 8/16 wg PN-EN 1367-1
	· skały magmowe i przeobrażone: F4

· skały osadowe: F10

· kruszywa z recyklingu: F10 (F25  ***)
	Tabl. 18

	22
	Zał. C
	Skład materiałowy
	deklarowany
	-

	23
	Zał. C, podrozdział C.3.4
	Istotne cechy środowiskowe
	Większość substancji niebezpiecznych określonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie występuje w źródłach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych należy badać czy zawartość substancji niebezpiecznych nie przekracza wartości dopuszczalnych wg odrębnych przepisów
	-

	*)   Łączna zawartość pyłów w mieszance powinna się mieścić w wybranych krzywych granicznych wg Tabeli 3

**)   W przypadku gdy wymaganie nie jest spełnione, należy sprawdzić mrozoodporność

***)   Pod warunkiem, gdy zawartość w mieszance nie przekracza 50% m/m


2.4. Wymagania wobec mieszanek niezwiązanych

Poniżej przedstawiono wymagania wobec mieszanek niezwiązanych do warstw podbudowy.

Tabela 2. Wymagania wobec mieszanek niezwiązanych do warstw podbudowy

	Lp.
	Rozdział w 

PN-EN 13285:2010
	Właściwości
	Wymagania wobec mieszanek niezwiązanych przeznaczonych do zastosowania w warstwie podbudowy zasadniczej nawierzchni drogi obciążonej ruchem
	Odniesienie do tabl. w PN-EN 13285:2010

	
	
	
	KR1 ÷ KR2
	KR3 ÷ KR6
	

	1
	4.3.1
	Uziarnienie mieszanek
	0/63*)
	0/31,5
	Tabl.4

	2
	4.3.2
	Maksymalna zawartość pyłów:

kategoria UF

Minimalna zawartość pyłów:

kategoria LF
	UF9

LFNR
	Tabl.2

Tabl.3

	3
	4.3.3
	Zawartość nadziarna:

kategoria OC
	OC90
	Tabl.4 i 6

	4
	4.4.1
	Wymagania wobec uziarnienia
	Krzywa uziarnienia wg Tabeli 3a ÷ b
	Tabl.5 i 6

	5
	4.4.2
	Wymagania wobec jednorodności uziarnienia poszczególnych partii – porównanie z deklarowaną przez producenta wartością (S)
	Wg Tab.4 WT-4
	Tabl.7

	6
	4.4.2
	Wymagania wobec jednorodności uziarnienia na sitach kontrolnych – różnice w przesiewach
	WG tab. 5 WT-4
	Tabl.8

	7
	4.5
	Wrażliwość na mróz; wskaźnik piaskowy SE, badany na próbce po pięciokrotnym zagęszczeniu metodą Proctora 

wg PN-EN 13286-2, co najmniej
	45
	-

	8
	-
	Odporność na rozdrabnianie (dotyczy frakcji 10/14 odsianej z mieszanki) wg PN-EN 1097-1, kategoria nie wyższa niż:
	LA 35
	-

	9
	-
	Odporność na ścieranie (dotyczy frakcji 10/14 odsianej z mieszanki) wg PN-EN 1367-1
	deklarowana
	-

	10
	-
	Mrozoodporność (dotyczy frakcji kruszywa 8/16 odsianej z mieszanki) wg PN-EN 1367-1
	F4
	-

	11
	-
	Wartość CBR po zagęszczeniu do wskaźnika zagęszczenia Is=1,0 i moczeniu w wodzie 96h, wg PN-EN 13286-47, co najmniej
	≥ 80
	≥ 80

(KR3 ÷ KR4)
	-

	12
	-
	Wartość CBR po zagęszczeniu do wskaźnika zagęszczenia Is=1,03 i moczeniu w wodzie 96h, wg PN-EN 13286-47, co najmniej
	-
	≥ 120

(KR5 ÷ KR6)
	-

	13
	-
	Zawartość wody w mieszance zagęszczanej, % (m/m) wilgotności optymalnej wg metody Proctora wg PN-EN 13286-2
	80 – 100
	-

	14
	4.5
	Istotne cechy środowiskowe
	Większość substancji niebezpiecznych określonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie występuje w źródłach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych należy badać czy zawartość substancji niebezpiecznych nie przekracza wartości dopuszczalnych wg odrębnych przepisów
	-

	*)   Inżynier może dopuścić wariantowo uziarnienia  0/45; 0/31.5, pod warunkiem spełnienia pozostałych kategorii wymagań


2.4.1. Uziarnienie mieszanki

Dla kruszywa 0/63 mm oraz w przypadku dopuszczenia przez Inżyniera pozostałych wymienionych w Tabeli 2 uziarnień, obowiązują właściwe krzywe uziarnienia wg WT-4 2010.

2.4.2. Zawartość pyłów

W przypadku mieszanki kruszyw przeznaczonych do warstwy podbudowy zasadniczej, maksymalna zawartość pyłów < 0,063 mm, powinna spełniać wymagania kategorii podanej w Tabeli 2. Nie określa się natomiast minimalnej zawartości pyłów < 0,063 mm. Zawartość pyłów należy oznaczać wg PN-EN 933-1. 

Dla mieszanek powstałych z wymieszania kruszyw naturalnych, sztucznych i/lub z recyklingu, zawartość pyłów w mieszance kruszyw należy dodatkowo badać i deklarować po 5 krotnym zagęszczeniu metodą Proctora. Zawartość pyłów w mieszance po 5 krotnym zagęszczeniu metodą Proctora, również powinna spełniać wymagania podane w Tabeli 2.

2.4.3. Zawartość nadziarna

Zawartość nadziarna należy oznaczać wg PN-EN 933-1. 

Dla mieszanek powstałych z wymieszania kruszyw naturalnych, sztucznych i/lub z recyklingu, decyduje zawartość nadziarna określona w mieszance kruszyw po 5 krotnym zagęszczeniu metoda Proctora.

2.4.4. Dodatkowe wymagania

Ponadto podbudowa wykonywana bezpośrednio na podłożu gruntowym powinna spełniać warunek szczelności warstwy (nieprzenikania cząstek):
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w którym:

D15 – wymiar sita, przez które przechodzi 15% ziaren warstwy podbudowy,

d85 – wymiar sita, przez które przechodzi 85% ziaren gruntu podłoża.

Warunek ten zostaje automatycznie spełniony w przypadku zastosowania stabilizacji podłoża spoiwami hydraulicznymi lub przy zastosowaniu warstwy geowłókniny separującej.

2.5. Woda

Do zwilżania kruszywa stosuje się wodę czystą, wodociągową, dla której nie określa się wymagań.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  ” p.3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót

Używany sprzęt powinien ponadto być zgodny z ofertą Wykonawcy przedstawioną w PZJ i zatwierdzoną przez Inżyniera.

Do wykonania podbudów z mieszanek niezwiązanych stabilizowanych mechanicznie należy stosować:

· mieszarki i sortowniki stacjonarne do wytwarzania mieszanki z kruszyw – tylko w przypadku braku możliwości zakupu mieszanki bezpośrednio u producenta ,

· równiarki albo układarki kruszywa,

· walce ogumione i stalowe wibracyjne i/lub statyczne,

· cysterny z wodą z możliwością regulacji skropienia,

· w miejscach trudno dostępnych powinny być stosowane zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  ” p.4.

4.2. Transport materiałów

Materiały mogą być przewożone dowolnymi samowyładowczymi środkami transportu w sposób, nie powodujący rozsegregowania frakcji mieszanki oraz zmian jej wilgotności.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  ” p.5.

5.2. Przygotowanie podłoża

Podłożem dla układanych warstw podbudowy z mieszanki niezwiązanej 0/63 mm jest warstwa podsypki ochronnej nad matą bentonitową.

5.3. Przygotowanie mieszanki niezwiązanej 

Przygotowanie mieszanki niezwiązanej polega na wymieszaniu poszczególnych kruszyw składowych w taki sposób, aby uzyskać ciągłość uziarnienia wg Tabeli 3 i zwilżenie do wilgotności optymalnej z tolerancją -20%, +0% jej wartości.

5.4. Transport i rozściełanie mieszanki 

Należycie wymieszaną i zwilżoną mieszankę należy dostarczać na budowę w warunkach zabezpieczających ją przed wysychaniem i segregacją.

Materiał wbudowuje się i zagęszcza w jednej warstwie.

Inżynier może dopuścić rozkładanie warstwy podbudowy układarkami mechanicznymi, pod warunkiem, że nie doprowadzi to do rozjeżdżania i rozluźnienia materiału w warstwie leżącej poniżej, spowodowanego transportem materiału do układarki. 

W przypadku gdy to nastąpi, Wykonawca powinien przerwać dalsze układanie warstwy podbudowy i powtórzyć profilowanie i zagęszczenie warstwy leżącej poniżej, łącznie z wymaganymi badaniami odbiorowymi.

5.5. Odcinek próbny

Co najmniej na 3 dni przed rozpoczęciem robót, Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu:

· stwierdzenia czy sprzęt budowlany do mieszania, rozkładania i zagęszczania mieszanki jest właściwy,

· stwierdzenia czy nie następuje rozjeżdżanie i rozluźnienie niżej lezącego materiału warstwy odsączającej/mrozoochronnej,

· określenia grubości warstwy materiału w stanie luźnym,  koniecznej do uzyskania wymaganej grubości warstwy po zagęszczeniu,

· określenia liczby przejść sprzętu zagęszczającego, potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia i nośności.

Na odcinku próbnym  Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu do mieszania, rozkładania i zagęszczania, jakie będą stosowane do wykonywania podbudowy.

Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400 do 800 m2. Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera. Wykonawca może przystąpić do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu wyników badań z odcinka próbnego przez Inżyniera..

5.6. Profilowanie 

Przed zagęszczeniem rozłożoną mieszankę należy wyprofilować do spadków poprzecznych i pochyleń podłużnych wymaganych w Dokumentacji Projektowej. W czasie profilowania należy wyrównać lokalne zagłębienia za pomocą równiarki lub spycharki.

5.7. Zagęszczenie

Podbudowę należy zagęszczać walcami wibracyjnymi ogumionymi i stalowymi gładkimi. W ostatniej fazie zagęszczania należy sprawdzić profil powierzchni podbudowy łatą, za pomocą sznurka lub inną metodą. Zagęszczenie podbudowy należy wykonywać w jednej warstwie przy zachowaniu wilgotności optymalnej. 

Zagęszczenie podbudowy powinno być równomierne na całej szerokości i należy je sprawdzać dla każdej zagęszczanej warstwy. Nośność badana płytą VSS na powierzchni warstwy podbudowy powinna odpowiadać warunkom podanym w p. 5.9.7.

5.8. Utrzymanie podbudowy 

Podbudowa po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy, powinna być utrzymywana w dobrym stanie.  Jeżeli Wykonawca będzie wykorzystywał, za zgodą Inżyniera, gotową podbudowę do ruchu budowlanego, to jest obowiązany naprawić wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch oraz powtórzyć badania odbiorowe. Koszt napraw i powtórnych badań wynikłych z niewłaściwego utrzymania podbudowy obciąża Wykonawcę. 

5.9. Wymagania jakościowe wykonania podbudowy

5.9.1. Zgodność rzędnych niwelety z projektem

Odchylenia rzędnych profilu podłużnego w stosunku do projektu nie powinny przekraczać – 1 cm, + 0 cm.

5.9.2. Równość podbudowy w przekroju podłużnym

Odchylenie profilu podłużnego podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie, mierzone zgodnie z normą BN-68/8931-04, 4-metrową łatą, nie powinny przekraczać ± 10 mm. 

5.9.3. Zgodność spadku podbudowy

Należy stosować spadki poprzeczne zgodne z założonymi w Dokumentacji Projektowej.

Różnice wartości wykonanych spadków poprzecznych, w stosunku do projektowanych nie powinny przekraczać wartości bezwzględnej spadku więcej niż o  0,5%.

5.9.4. Szerokość podbudowy

Szerokość podbudowy powinna być zgodna z Dokumentacją Projektową z uwzględnieniem projektowanych odsadzek – czyli poszerzeń warstwy podbudowy w stosunku do warstw leżących powyżej.

Odchylenia szerokości, mierzone od osi drogi nie powinny przekraczać +10cm i -5cm w stosunku do Dokumentacji Projektowej.

5.9.5. Ukształtowanie osi podbudowy 

Oś podbudowy w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż 5cm.

5.9.6. Grubość warstwy podbudowy

Odchylenia grubości wykonanej podbudowy w stosunku do przyjętej w Dokumentacji Projektowej nie powinny przekroczyć +10%, -0% grubości projektowanej.

Niedopuszczalne jest wykonanie podbudowy o grubości mniejszej niż podana w Dokumentacji Projektowej.

5.9.7. Nośność i zagęszczenie podbudowy

Wartość wtórnego modułu odkształcenia oraz wskaźnik odkształcenia po zagęszczeniu warstwy, badane na podstawie obciążeń płytowych płytą statyczną typu VSS o średnicy D=300mm, powinny być zgodne z tabelą 4. 

Dla zakładanego obciążenia ruchem moduł odkształcenia należy wyznaczyć dla przyrostu obciążenia w zakresie od 0,25  0,35 MPa i dla końcowego obciążenia 0,45 MPa. (wg „Instrukcji badań podłoża gruntowego budowli drogowych i mostowych. Część 2”).

Moduły odkształcenia pierwotny E1 i wtórny E2, obliczamy na podstawie wzoru:

E1, E2 = ¾ D (p/s)      [MPa]

gdzie:



D 
- średnica płyty (D=300), mm



p
- różnica nacisków (p=0,10), MPa



s 
- przyrost osiadań odpowiadający różnicy nacisków, mm

Tabela 4.   Wymagania dla wskaźnika odkształcenia i modułu odkształcenia

	Badana warstwa nasypu
	Io
	E2
	Evd

	podbudowa w konstrukcjach typu KR3 ÷ KR6
	≤  2,20
	≥  180 MPa
	≥  80 MPa

	podbudowa w konstrukcjach dróg KR1 ÷ KR2 i zjazdów
	≤  2,20
	≥  140 MPa
	≥  66 MPa

	podbudowa nawierzchni pasów technologicznych
	≤  2,20
	≥  120 MPa
	≥  60 MPa


Bieżące badania kontrolne nośności warstwy podbudowy Wykonawca może przeprowadzać metodami alternatywnymi, np. lekką płytą do obciążeń dynamicznych. Minimalna wartość modułu odkształcenia Evd powinna wtedy odpowiadać wartościom wg Tab.4. Metody tej nie należy jednak wykorzystywać do badań odbiorowych warstwy.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  ” p.6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

6.2.1. Kontrola jakości materiałów w okresie dostaw i przygotowania mieszanki wg pkt. 2.3 i 5.3

Kontrola jakości materiałów polega na bieżącym przeprowadzaniu badań właściwości kruszyw do wykonania mieszanki niezwiązanej jak i gotowej mieszanki na reprezentatywnych próbkach w okresie dostaw, dla partii kruszywa nie większej niż 5000 m3 i porównaniu wyników z wymaganiami określonymi w punkcie 2 przed rozpoczęciem Robót. Dodatkowo dla każdej przebadanej partii należy określić wilgotność optymalną oraz maksymalną gęstość szkieletu gruntowego.

Warunkiem dopuszczenia mieszanki niezwiązanej z podanego źródła do wykonania podbudowy stabilizowanej mechanicznie są pozytywne wyniki badania nośności płytą VSS, wykonane na odcinku próbnym z przebadanej partii materiału, oceniane zgodnie z wymogami p.5 niniejszej Specyfikacji.

6.3. Badania w czasie robót

Badania w czasie robót obejmują kontrolę uziarnienia na podstawie analizy sitowej wbudowywanej mieszanki, z częstotliwością 1 badanie na każde 3000m3 wbudowanego materiału.

Dodatkowo dla przebadanej partii należy określić parametry mieszanki z pozycji 1 ÷ 7, Tabeli 2. 

Wilgotność naturalną materiału kontroluje się wg PN-EN 1097-5:2001. Do kontroli należy pobierać co najmniej po dwie próbki z każdej dziennej działki roboczej oraz w przypadkach wątpliwych. Kontrolne badania wilgotności naturalnej mieszanki podczas zagęszczania można przeprowadzać np. z wykorzystaniem lancy do badań wilgotności. Badania odbiorowe należy przeprowadzać wyłącznie metodą suszenia w suszarkach wg PN-EN 1097-5:2001, na próbkach pobranych podczas badań zagęszczenia warstwy.

Kontrolę zagęszczenia i nośności podbudowy stabilizowanej mechanicznie należy przeprowadzać z częstotliwością przedstawioną w Tabeli 5.

Tabela 5. Częstotliwość badań zagęszczenia i nośności podbudowy 

z mieszanki niezwiązanej stabilizowanej mechanicznie

	Częstotliwość pomiarów

	Min. liczba badań na dziennej działce roboczej
	Max. powierzchnia warstwy przypadająca na jedno badanie

	2
	600 m2

	
	


6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy

Częstotliwość oraz zakres pomiarów dotyczących cech geometrycznych podbudowy podano w Tab. 6.

Tabela 6. Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie

	Lp.
	Wyszczególnienie badań i pomiarów
	Minimalna częstotliwość pomiarów

	1
	Szerokość podbudowy
	10 razy na 1 km

	2
	Równość podłużna
	co 20 m na każdym pasie ruchu

	3
	Równość poprzeczna
	10 razy na 1 km

	4
	Spadki poprzeczne*)
	10 razy na 1 km

	5
	Rzędne wysokościowe
	dla drogi klasy S – co 10m, w osi podłużnej jezdni i wzdłuż jej obu krawędzi,

dla pozostałych dróg – co 20m na odcinkach prostoliniowych, w osi podłużnej drogi i wzdłuż jej krawędzi oraz co 10m – na odcinkach krzywoliniowych

	6
	Ukształtowanie osi w planie*)
	co 25m w osi jezdni i na jej krawędziach dla dróg ekspresowych,

co 100m dla pozostałych dróg

	7
	Grubość podbudowy
	Podczas budowy:

w 3 punktach na każdej działce roboczej, lecz nie rzadziej niż raz na 400 m2

Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 2000 m2

	*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać w punktach głównych łuków poziomych


6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy 

Wszystkie Roboty, które wykazują większe odchylenia wymagań od określonych w niniejszej ST podlegają niezbędnym poprawkom lub rozbiórce i ponownemu wykonaniu, zależnie od decyzji Inżyniera, na koszt i staraniem Wykonawcy.

W przypadku gdy nastąpi rozjeżdżanie i rozluźnienie materiału w juz zagęszczonej i odebranej warstwie podbudowy, na skutek prowadzenia transportu po tej warstwie, Wykonawca spulchni warstwę, jeśli konieczne dowiezie nowy materiał, wyprofiluje i zagęści do wymaganych parametrów. Wykonawca ma również obowiązek powtórzenia na koszt własny, badań odbiorowych warstwy, zgodnie z wymaganiami Tab.4.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  ” p.7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest dla wykonanej:

· podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwiązanej 0/63 mm stabilizowanej mechanicznie, grubości 20 cm, w konstrukcjach typu KR1 ÷ KR2 – metr kwadratowy (m2).

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  ” p.8.

8.2. Odbiór Robót zanikających i ulegających zakryciu

8.2.1. Uwagi ogólne 

Odbiór Robót nie zakrytych i ulegających zakryciu lub częściowy polega na finalnej ocenie ilości i jakości wykonywanych Robót,

Odbioru Robót dokonuje Inżynier.

Gotowość danej części Robót do odbioru zgłasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inżyniera. Odbiór będzie przeprowadzony niezwłocznie, nie później jednak niż w ciągu 3 dni od daty zgłoszenia. Wszystkie uzgodnione roboty poprawkowe i uzupełniające powinny zostać spisane i potwierdzone przez obie strony. Wszystkie zmiany dotyczące rodzaju ilości i technologii mogą zostać uznane tylko po uprzedniej pisemnej zgodzie odbierającego.

Jakość i ilość wykonanych Robót ocenia Inżynier na podstawie: 

· wyników badań: kontrolnych, kontrolnych dodatkowych, arbitrażowych,

· protokółów badań Wykonawcy, 

· oceny makroskopowej wykonanej warstwy, 

· wyników obmiarów.

Podbudowę z kruszywa uznaje się za wykonaną zgodnie ze ST, jeżeli w wyniku badań i sprawdzeń kontrolnych i ewentualnych badań dodatkowych i arbitrażowych przeprowadzonych przez Inżyniera:

.1 ocena makroskopowa jest pozytywna

.2 co najmniej 95% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń, spełnia wymagania ST;

.3 nie więcej niż 5% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń zwiększonych o 30%,  nie spełnia wymagań  ST. 

8.2.2. Postępowanie z wadami (potrącenia i rozbiórki)

.1 Potrącenia 

Wszystkie przypadki przekroczenia wartości dopuszczalnych dla cech wymienionych poniżej w p.2 i po  uwzględnieniu  zasad ich oceny określonych w p.1,  uznawane będą za wady . 

.1 Podbudowę z kruszywa uznaje się za wykonaną niezgodnie ze ST, jeżeli w wyniku badań i sprawdzeń kontrolnych i ewentualnych badań dodatkowych i arbitrażowych przeprowadzonych przez Inżyniera:

p) ocena makroskopowa jest negatywna, 

q) mniej niż 95% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń, spełnia wymagania  ST, 

r) więcej niż 5% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń zwiększonych o 30%, nie spełnia wymagań ST. 

.2 Cechy podlegające badaniom kontrolnym

· Uziarnienie mieszanki,

· Nośność,

· Grubość,  

· Szerokość, 

· Równość.

Wszystkie wady podlegają potrąceniom. Zasady i wartość potrąceń dla cech wymienionych powyżej ustala komisja podczas odbioru ostatecznego po uprzedniej ocenie Inżyniera, jaki wpływ na cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczeństwo ruchu ma wykryta wada.

.2 Rozbiórki 

O rozbiórkach decyduje Inżynier w tracie odbioru Robót nie zakrytych i ulegających zakryciu lub częściowego. 

Podstawę do podjęcia decyzji o rozbiórce może stanowić fakt wystąpienia przekroczenia wartości dopuszczalnych w odniesieniu do min. dwóch cech (jednocześnie)  wymienionych powyżej w p.2 i po uwzględnieniu zasad niżej podanych: 

· ocena makroskopowa jest negatywna,

· mniej niż 95% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń, spełnia wymagania  ST, 

· więcej niż 5% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń zwiększonych o 30%,  nie spełnia wymagań ST,

· występujące  przekroczenia  odchyleń, mają istotny wpływ na cechy eksploatacyjne  i bezpieczeństwo  ruchu.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  ” p.9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Płaci się za jednostkę obmiarową wg p.7.2 wykonanej podbudowy z mieszanki niezwiązanej stabilizowanej mechanicznie. 

Cena pojedynczej jednostki obmiarowej jest ceną uśrednioną dla założonego sposobu wykonania i obejmuje:

· prace pomiarowe,

· zakup i transport wszystkich niezbędnych czynników produkcji,

· koszty ewentualnych odpadów i ubytków materiałowych,

· przygotowanie mieszanki, w tym opracowanie ewentualnej recepty, odsianie, wymieszanie i doprowadzenie do odpowiedniej wilgotności,

· transport i wbudowanie,

· wykonanie odcinka próbnego,

· profilowanie,

· zagęszczenie,

· bieżące utrzymanie warstwy podbudowy w trakcie trwania innych Robót, niedopuszczenie do zabrudzenia i rozluźnienia warstwy w przypadku dopuszczenia do transportu,

· utrzymanie warstwy leżącej poniżej w przypadku prowadzenia po niej transportu technologicznego dla wykonania podbudowy, niedopuszczenie do rozjeżdżania warstwy, naprawienie warstwy w przypadku uszkodzenia z powtórzeniem badań odbiorowych,

· koszty bieżącego oczyszczania nawierzchni dróg publicznych używanych do transportu – usuwanie zanieczyszczeń nanoszonych samochodami przewożącymi kruszywa,

· oznakowanie i zabezpieczenie Robót oraz jego utrzymanie,

· wykonanie wszystkich niezbędnych badań, pomiarów, prób i sprawdzeń,

· wykonanie innych czynności niezbędnych do realizacji Robót objętych niniejszą ST, zgodnie z Dokumentacją Projektową.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

	PN-EN 13242+A1:2010
	Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

	PN-EN 13285:2004
	Mieszanki niezwiązane. Specyfikacje

	PN-EN 13286-2:2007
	Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 2: Metody określania gęstości i zawartości wody. Zagęszczanie metodą Proctora.

	PN-EN 13286-47:2007
	Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym. Część 47: Metoda badania do określenia kalifornijskiego wskaźnika nośności, natychmiastowego wskaźnika nośności i pęcznienia liniowego

	PN-EN 933-1:2000
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego. Metoda przesiewania.

	PN-EN 933-2:2000
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego. Nominalne wymiary otworów sit badawczych.

	PN-EN 933-4:2001
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4: Oznaczanie kształtu ziarn. Wskaźnik kształtu.

	PN-EN 933-8:2001
	Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część8: Ocena zawartości drobnych cząstek. Badanie wskaźnika piaskowego. Załącznik A.

	PN-EN 1097-1:2000
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie odporności na ścieranie (mikro-Deval)

	PN-EN 1097:2:2000
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Metody oznaczania odporności na rozdrabnianie.

	PN-EN 1097-5:2001
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 5: Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją.

	PN-EN 1097-6:2002 (wraz z późniejszymi poprawkami)
	Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 6: Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości. 

	PN-EN 1744-1:2000
	Badania chemicznych właściwości kruszyw. Analiza chemiczna

	PN-EN 1744-3:2004
	Badania chemicznych właściwości kruszyw. Część 3: Przygotowanie wyciągów przez wymywanie kruszyw

	PN-S-02205:1998
	Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania. Załącznik B.

	BN-68/8931-04
	Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą.


10.2. Inne dokumenty

WT-4 2010 Wymagania techniczne. Mieszanki niezwiązane do dróg krajowych, IBDiM, Warszawa 2010.

Instrukcja badań podłoża gruntowego budowli drogowych i mostowych, Część 2: Załącznik, GDDP,Warszawa 1998.

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

ST 05.07.00

PODBUDOWA  Z  BETONU  ASFALTOWEGO

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru Robót związanych z wykonaniem podbudowy z betonu asfaltowego w związku z budową instalacji do stabilizacji tlenowej odpadów biodegradowalnych przy oczyszczalni ścieków w Szalejowie Górnym.
1.2. Zakres stosowania ST


Szczegółowa specyfikacja techniczna (ST) jest dokumentem przetargowym i kontraktowym przy zlecaniu i realizacji robót związanych z przedmiotową inwestycją.

1.3. Zakres robót objętych ST


Roboty, których dotyczy specyfikacja obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu wykonanie podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego AC 22 P 35/50, gr. 10 cm na poszerzeniu istniejącej drogi o nawierzchni bitumicznej (KR1) w lokalizacjach zgodnych z Dokumentacją Projektową.
1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka mineralna (MM) - mieszanka kruszywa i wypełniacza mineralnego o określonym składzie i uziarnieniu.

1.4.2. Mieszanka mineralno-asfaltowa (MMA) - mieszanka mineralna z odpowiednią ilością asfaltu wytworzona na gorąco, w określony sposób, spełniająca określone wymagania.

1.4.3. Beton asfaltowy (BA) - mieszanka mineralno-asfaltowa  ułożona i zagęszczona.

1.4.4. Podbudowa asfaltowa - warstwa nośna z betonu asfaltowego spełniająca funkcje nośne w konstrukcji nawierzchni.

1.4.5. Podłoże pod warstwę asfaltową - powierzchnia przygotowana do ułożenia warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej.

1.4.6. Asfalt upłynniony - asfalt drogowy upłynniony lotnymi rozpuszczalnikami.

1.4.7. Emulsja asfaltowa kationowa - asfalt drogowy w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu w wodzie.

1.4.8. Próba technologiczna – wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej w celu sprawdzenia, czy jej właściwości są zgodne z receptą laboratoryjną.

1.4.9. Odcinek próbny – odcinek warstwy nawierzchni (o długości co najmniej 50m) wykonany w warunkach zbliżonych do warunków budowy, w celu sprawdzenia pracy sprzętu i uzyskiwanych parametrów technicznych robót.

1.4.10. Kategoria ruchu (KR) – obciążenie drogi ruchem samochodowym, wyrażone w osiach obliczeniowych (100 kN) na obliczeniowy pas ruchu na dobę.  

1.4.11. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z  odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót


Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów


Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Asfalt


Należy stosować asfalt drogowy spełniający wymagania określone w PN-C-96170:1965 [6].

Rodzaje  stosowanych asfaltów drogowych  w  zależności  od kategorii ruchu podano w  tablicy 1.

2.3. Wypełniacz


Należy stosować wypełniacz, spełniający wymagania PN-S-96504:1961 [9] dla wypełniacza podstawowego i zastępczego.


Dla kategorii ruchu KR1 lub KR2 dopuszcza się stosowanie wypełniacza innego pochodzenia, np. pyły z odpylania, popioły lotne z węgla kamiennego, na podstawie orzeczenia laboratoryjnego i za zgodą Inżyniera.


Przechowywanie wypełniacza powinno być zgodne z PN-S-96504:1961 [9].

2.4. Kruszywo


W zależności od kategorii ruchu należy stosować kruszywa podane w tablicy 1.


Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami. 

Tablica 1. Wymagania wobec materiałów do podbudowy z betonu asfaltowego

	Lp.
	Rodzaj materiału
	Wymagania wobec materiałów w zależności od kategorii ruchu

	
	nr normy
	KR 1 lub KR 2
	KR 3 do KR 6

	1
	Kruszywo łamane zwykłe i granulowane z surowca skalnego oraz sztucznego (żużle), wg PN-B-11112:1996 [2], PN-B-11115:1998 [4]
	kl.I, II, III; gat.1,2
	kl I, II; gat. 1, 2

	2
	Żwir i mieszanka wg PN-B-11111:1996 [1]
	kl. I, II
	-

	3
	Grys i żwir kruszony z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego wg WT/MK-CZDP 84 [14]
	kl I, II III; gat 1, 2
	kl I, II; gat. 1, 2

	4
	Piasek  wg PN-B-11113:1996 [3]
	gat. 1, 2
	gat. 1, 21)

	5
	Wypełniacz mineralny:

a) wg PN-S-96504:1961 [9]

b) innego pochodzenia wg orzeczenia

laboratorium drogowego
	podstawowy,

zastępczy,

pyły z odpylania, popioły lotne 
	podstawowy

pyły z odpylania 2)

	6
	Asfalt drogowy wg PN-C-96170:1965 [6]
	D70, D50
	D70, D50

	1) Stosunek piasku łamanego do naturalnego w mieszance mineralnej   1

2) Stosunek wypełniacza podstawowego do pyłów z odpylania   1


2.5. Asfalt upłynniony


Należy stosować asfalt upłynniony spełniający wymagania określone w PN-C-96173:1974 [7].

2.6. Emulsja asfaltowa kationowa


Należy stosować drogowe kationowe emulsje asfaltowe spełniające wymagania określone                  w WT.EmA-99 [13].

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu


Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania podbudowy z betonu asfaltowego


Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy z betonu asfaltowego powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

· wytwórni  (otaczarki) o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych,

· układarek do układania mieszanek mineralno-asfaltowych typu zagęszczanego,

· skrapiarek,

· walców lekkich, średnich i ciężkich,

· walców ogumionych ciężkich o regulowanym ciśnieniu w oponach,

· szczotek mechanicznych i/lub innych urządzeń czyszczących,

· samochodów samowyładowczych z przykryciem lub termosów.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu


Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.

4.2. Transport materiałów

4.2.1. Asfalt


Asfalt należy przewozić zgodnie z zasadami podanymi w PN-C-04024:1991 [5].


Transport asfaltów drogowych może odbywać się w:

· cysternach kolejowych,

· cysternach samochodowych,

· bębnach blaszanych,

lub innych pojemnikach stalowych, zaakceptowanych przez Inżyniera.

4.2.2. Wypełniacz


Wypełniacz luzem należy przewozić w cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich, umożliwiających rozładunek pneumatyczny.


Wypełniacz workowany można przewozić dowolnymi środkami transportu w sposób zabezpieczony przed zawilgoceniem i uszkodzeniem worków.

4.2.3. Kruszywo


Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami i nadmiernym zawilgoceniem.

4.2.4. Mieszanka betonu asfaltowego


Mieszankę betonu asfaltowego należy przewozić pojazdami samowyładowczymi z przykryciem w czasie transportu i podczas oczekiwania na rozładunek.


Czas transportu od załadunku do rozładunku nie powinien przekraczać 2 godzin z jednoczesnym spełnieniem warunku zachowania temperatury wbudowania.


Zaleca się stosowanie samochodów termosów z podwójnymi ścianami skrzyni wyposażonej w system ogrzewczy.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót


Ogólne zasady wykonania robót podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy podbudowy


Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca dostarczy Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wyniki badań laboratoryjnych poszczególnych składników i próbki materiałów pobrane w obecności Inżyniera do wykonania badań kontrolnych przez Inwestora.


Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej polega na:

· doborze składników mieszanki mineralnej,

· doborze optymalnej ilości asfaltu,

· określeniu jej właściwości i porównaniu wyników z założeniami projektowymi.


Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mieścić się w polu dobrego uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne.


Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych do podbudowy z betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawartości asfaltu podano w tablicy 2.

Tablica 2.  Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych do podbudowy z betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawartości asfaltu

	
	Rzędne krzywych granicznych MM w zależności od kategorii ruchu

	Wymiar  oczek 
	KR 1 lub KR 2
	KR 3 do KR 6

	sit #, mm
	Mieszanka mineralna, mm

	
	od 0 

do 31,5
	od 0 

do 25
	od 0 

do 20
	od 0 

do 16
	od 0 

do 12,8
	od 0 

do 31,5
	od 0 

do 25

	Przechodzi przez:38,1

31,5

25,0

20,0

16,0

12,8

9,6

8,0

6,3

4,0

2,0

zawartość

ziarn > 2,0

0,85

0,42

0,30

0,18

0,15

0,075
	100

85÷100

72100

6288

5380

4572

3763

3358

2953

2345

1735

(6583)

1026

619

416

312

311

37
	100

87÷100

76100

6693

5786

4877

4271

3664

2753

1940

(6081)

1228

820

617

513

512

48
	100

83÷100

70100

5990

4880

4274

3565

2753

2040

(6080)

1329

821

718

514

513

48
	100

90÷100

80100

6890

6083

5375

4060

2645

(5574)

1730

1122

919

614

613

48
	100

89÷100

76100

6993

6085

4770

3051

(4970)

1634

924

720

514

512

48
	100

85÷100

72100

6286

5375

4566

3758

3353

2948

2440

1730

(7083)

1022

617

515

411

410

36
	100

87÷100

76100

6690

5781

4871

4265

3658

2747

1935

(6581)

1224

718

615

512

511

47

	Orientacyjna zawartość asfal​tu w MMA ,%, m/m
	3,54,5
	3,84,8
	4,05,2
	4,05,5
	4,05,8
	2,84,5
	3,04,7


Krzywe graniczne uziarnienia mieszanek mineralnych do podbudowy z betonu asfaltowego przedstawiono na rysunkach od 1 do 7

Rys.1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 31,5 mm do podbudowy nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem  KR 1 lub KR 2
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Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 25mm do podbudowy  nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem  KR 1 lub KR 2
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Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 20 mm do podbudowy  nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem  KR 1 lub KR 2
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Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 16 mm do podbudowy nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem  KR 1 lub KR 2
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Rys. 5. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 12,8 mm do podbudowy nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem  KR 1 lub KR 2
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Rys. 6. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 31,5 mm  podbudowy nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem  od KR 3 do KR 6
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Rys. 7.  Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 25 mm podbudowy nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem  od KR 3 do KR 6
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Skład mieszanki mineralno-asfaltowej powinien być ustalony na podstawie badań próbek wykonanych wg metody Marshalla. Próbki powinny spełniać wymagania podane w tablicy 3 lp. od 1 do 5.

Wykonana warstwa podbudowy z betonu asfaltowego powinna spełniać wymagania podane w tablicy 3 lp. od 6 do 8.

5.3. Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej


Mieszankę mineralno-asfaltową produkuje się w otaczarce o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym zapewniającej prawidłowe dozowanie składników, ich wysuszenie i wymieszanie oraz zachowanie temperatury składników i gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej.


Dozowanie składników, w tym także wstępne, powinno być wagowe i zautomatyzowane oraz zgodne z receptą. Dopuszcza się dozowanie objętościowe asfaltu, przy uwzględnieniu zmiany jego gęstości w zależności od temperatury.


Tolerancje dozowania składników mogą wynosić: jedna działka elementarna wagi, względnie przepływomierza, lecz nie więcej niż   2 % w stosunku do masy składnika.


Asfalt w zbiorniku  powinien być ogrzewany w sposób pośredni, z układem termostatowania, zapewniającym utrzymanie stałej temperatury z tolerancją  5o C.

 Temperatura asfaltu w zbiorniku powinna wynosić:

· dla D 50 
od 145o C  do 165o C,

· dla D 70
od 140o C  do 160o C.

Tablica 3. Wymagania wobec mieszanek mineralno-asfaltowych i podbudowy z betonu asfaltowego

	Lp.
	Właściwości
	Wymagania wobec MMA                  

 i podbudowy z BA w zależności        od kategorii ruchu

	
	
	KR 1 lub KR 2
	KR 3 do KR 6

	1
	Moduł sztywności pełzania 1), MPa
	nie wymaga się
	 16,0 ( 22,0)2)

	2
	Stabilność próbek wg metody Marshalla w temperaturze 60o C, zagęszczonych 2x75 uderzeń ubijaka , kN
	 8,0
	 11,0

	3
	Odkształcenie próbek jw., mm
	od 1,5 do 4,0
	od 1,5 do 3,5

	4
	Wolna przestrzeń w próbkach jw., % v/v
	od 4,0 do 8,0
	od 4,0 do 8,0

	5
	Wypełnienie wolnej przestrzeni w próbkach jw.,  %
	 75,0
	 72,0

	6
	Grubość w cm warstwy z MMA  o uziarnieniu:   

od 0 mm do 12,8 mm

od 0 mm do 16,0 mm

od 0 mm do 20,0 mm

od 0 mm do 25,0 mm

od 0 mm do 31,5 mm
	od 3,5 do 5,0

od 4,0 do 5,0

od 5,0 do 6,0

  od 8,0 do 10,0

  od 9,0 do 16,0
	od 8,0 do 14,0

od 9,0 do 16,0

	7
	Wskaźnik zagęszczenia warstwy, %
	  98,0
	  98,0

	8
	Wolna przestrzeń w warstwie, % v/v
	od 4,5 do 9,0
	od 4,5 do 9,0

	1. oznaczony wg wytycznych IBDiM, Informacje, instrukcje - zeszyt nr 48 [15], dotyczy tylko fazy projektowania składu MMA

2. specjalne warunki , obciążenie ruchem powolnym, stacjonarnym, skanalizowanym, itp.



Kruszywo powinno być wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu wypełniacza uzyskała właściwą temperaturę. Maksymalna temperatura gorącego kruszywa nie powinna być wyższa o więcej niż 30o C od maksymalnej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej podanej poniżej.


Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej powinna wynosić:

· z D 50
od 140o C  do 170o C,

· z D 70
od 135o C  do 165o C.

Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej może być niższa o 10oC od minimalnej temperatury podanej powyżej.

5.4. Przygotowanie podłoża


Podłoże pod warstwę podbudowy z betonu asfaltowego powinno być wyprofilowane, równe, ustabilizowane i nośne.


Powierzchnia podłoża powinna być sucha i czysta.


Przed rozłożeniem warstwy podbudowy z mieszanki mineralno-asfaltowej, podłoże należy skropić emulsją asfaltową lub asfaltem upłynnionym w ilości ustalonej w ST.


Zalecane ilości asfaltu po odparowaniu wody z emulsji lub upłynniacza z asfaltu upłynnionego, w zależności od rodzaju podłoża pod podbudowę, wynoszą od 0,2 do 1,0 kg/m2.


Powierzchnie czołowe włazów, wpustów itp. urządzeń powinny być pokryte asfaltem lub materiałem uszczelniającym, określonym w ST i zaakceptowanym przez Inżyniera.

5.5. Połączenie międzywarstwowe


Podbudowę z betonu asfaltowego należy skropić emulsją asfaltową lub asfaltem upłynnionym przed ułożeniem następnej warstwy asfaltowej dla zapewnienia odpowiedniego połączenia międzywarstwowego, w ilości ustalonej w ST.


Zalecane ilości asfaltu po odparowaniu wody z emulsji lub upłynniacza z asfaltu upłynnionego wynoszą od  0,3  do 0,5 kg/m2.


Skropienie powinno być wykonane z wyprzedzeniem w czasie przewidzianym na odparowanie wody lub odparowaniu upłynniacza; orientacyjny czas wyprzedzenia wynosi co najmniej:

· 8 h przy ilości powyżej 1,0 kg/m2 emulsji lub asfaltu upłynnionego,

· 2 h przy ilości od 0,5 do 1,0 kg/m2 emulsji lub asfaltu upłynnionego.

Wymaganie nie dotyczy skropienia rampą otaczarki.

5.6. Warunki przystąpienia do robót


Podbudowa z betonu asfaltowego może być wykonywana, gdy temperatura otoczenia jest nie niższa od +5o C dla wykonywanej warstwy grubości  > 8 cm i +100 C dla wykonywanej warstwy grubości  8 cm. Nie dopuszcza się układania mieszanki mineralno-asfaltowej na mokrym podłożu, podczas opadów atmosferycznych oraz silnego wiatru          (V > 16 m/s).

5.7. Zarób próbny


Wykonawca przed przystąpieniem do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej jest zobowiązany do przeprowadzenia w obecności Inżyniera kontrolnej produkcji.


 Sprawdzenie zawartości asfaltu w mieszance określa się wykonując ekstrakcję.


Tolerancje zawartości składników mieszanki mineralno-asfaltowej względem składu zaprojektowanego podano w tablicy 4.

Tablica 4. Tolerancje zawartości składników mieszanki mineralno-asfaltowej względem  składu zaprojektowanego przy badaniu pojedynczej próbki metodą ekstrakcji, % m/m

	Lp.
	Składniki mieszanki
	Mieszanki mineralno-asfaltowe do nawierzchni dróg o kategorii ruchu

	
	mineralno-asfaltowej
	KR 1 lub KR 2
	KR 3 do KR 6

	1
	Ziarna pozostające na sitach o oczkach # (mm): 31,5; 25,0; 20,0; 16,0; 12,8; 9,6; 8,0; 6,3; 4,0; 2,0
	 5,0
	 4,0

	2
	Jw. 0,85; 0,42; 0,30; 0,18; 0,15; 0,075
	 3,0
	 2,0

	3
	Ziarna przechodzące przez sito o oczkach   # 0,075mm
	 2,0
	 1,5

	4
	Asfalt
	 0,5
	 0,3


5.8. Odcinek próbny


Jeżeli w ST przewidziano konieczność wykonania odcinka próbnego, to co najmniej na 3 dni przed rozpoczęciem robót, Wykonawca wykona odcinek próbny w celu:

· stwierdzenia czy użyty sprzęt jest właściwy,

· określenia grubości warstwy mieszanki mineralno-asfaltowej przed zagęszczeniem, koniecznej do uzyskania wymaganej w dokumentacji projektowej grubości warstwy,

· określenia potrzebnej ilości przejść walców dla uzyskania prawidłowego zagęszczenia warstwy.


Do takiej próby Wykonawca użyje takich materiałów oraz sprzętu, jakie będą stosowane do wykonania podbudowy.


Odcinek próbny powinien  być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera.


Wykonawca może przystąpić do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu odcinka próbnego przez Inżyniera.

5.9. Wykonanie warstwy podbudowy z betonu asfaltowego


Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być wbudowywana układarką wyposażoną w układ z automatycznym sterowaniem grubości warstwy i utrzymywaniem niwelety zgodnie z dokumentacją projektową.


Temperatura mieszanki wbudowywanej nie powinna być niższa od minimalnej temperatury mieszanki podanej w pkt 5.3.


Zagęszczanie mieszanki powinno odbywać się bezzwłocznie, zgodnie ze schematem przejść walca ustalonym na odcinku próbnym.


Początkowa temperatura mieszanki w czasie zagęszczania powinna wynosić nie mniej niż:

· dla asfaltu D 50
130o C,

· dla asfaltu D 70
125o C.


Zagęszczanie mieszanki należy rozpocząć od krawędzi nawierzchni ku osi. Wskaźnik zagęszczenia ułożonej warstwy powinien być zgodny z wymaganiami podanymi w tablicy 3.


Złącza w podbudowie powinny być wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi drogi.


W przypadku rozkładania mieszanki całą szerokością warstwy, złącza poprzeczne, wynikające z dziennej działki roboczej, powinny być równo obcięte, posmarowane lepiszczem i zabezpieczone listwą przed uszkodzeniem.


W przypadku rozkładania mieszanki połową szerokości warstwy, występujące dodatkowo złącze podłużne należy zabezpieczyć w sposób podany dla złącza poprzecznego.


Złącze układanej następnej warstwy, np. wiążącej, powinno być przesunięte o co najmniej 15 cm względem złącza podbudowy.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót


Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót


Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania asfaltu, wypełniacza oraz kruszyw przeznaczonych do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów


Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej podano w tablicy 5.

Tablica 5.  Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podczas wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej

	Lp.
	Wyszczególnienie badań
	Częstotliwość badań

Minimalna liczba badań na dziennej działce roboczej

	1
	Skład i uziarnienie mieszanki mineralno - asfaltowej pobranej w wytwórni
	1 próbka przy produkcji do 500 Mg

2 próbki przy produkcji ponad 500 Mg

	2
	Właściwości asfaltu
	dla każdej dostawy (cysterny)

	3
	Właściwości wypełniacza
	1 na 100 Mg

	4
	Właściwości kruszywa
	przy każdej zmianie

	5
	Temperatura składników mieszanki mineralno-asfaltowej
	dozór ciągły

	6
	Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej
	każdy pojazd przy załadunku i w czasie wbudowywania

	7
	Wygląd mieszanki mineralno-asfaltowej
	jw.

	8
	Właściwości próbek mieszanki mineralno-asfaltowej pobranej w wytwórni
	jeden raz dziennie

	lp. 1 i lp. 8 - badania mogą być wykonywane zamiennie wg PN-B-96025:2000 [10]


6.3.2. Skład i uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowej


Badanie składu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na wykonaniu ekstrakcji wg PN-S-04001:1967 [8]. Wyniki powinny być zgodne z receptą laboratoryjną z tolerancją określoną w tablicy 4. Dopuszcza się wykonanie badań innymi równoważnymi metodami.

6.3.3. Badanie właściwości asfaltu


Dla każdej cysterny należy określić penetrację i temperaturę mięknienia asfaltu.

6.3.4. Badanie właściwości wypełniacza


Na każde 100 Mg zużytego wypełniacza należy określić uziarnienie i wilgotność wypełniacza.

6.3.5. Badanie właściwości kruszywa


Przy każdej zmianie kruszywa należy określić klasę i gatunek kruszywa.

6.3.6. Pomiar temperatury składników mieszanki mineralno-asfaltowej


Pomiar temperatury składników mieszanki mineralno-asfaltowej polega na odczytaniu temperatury na skali odpowiedniego termometru zamontowanego na otaczarce. Temperatura powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie laboratoryjnej  i ST.

6.3.7. Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej


Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej polega na kilkakrotnym zanurzeniu termometru w mieszance i odczytaniu temperatury.


Dokładność pomiaru  2o C. Temperatura powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie i ST.

6.3.8. Sprawdzenie wyglądu mieszanki mineralno-asfaltowej


Sprawdzenie wyglądu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na ocenie wizualnej jej wyglądu w czasie produkcji, załadunku, rozładunku i wbudowywania.

6.3.9. Właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej


Właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej należy określać na próbkach zagęszczonych metodą Marshalla. Wyniki powinny być zgodne z receptą laboratoryjną.

6.4. Badania dotyczące cech geometrycznych i właściwości podbudowy z betonu asfaltowego

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów


Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej podbudowy z betonu asfaltowego podaje tablica 6.

Tablica 6. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej podbudowy z betonu asfaltowego

	Lp.
	Badana cecha
	Minimalna częstotliwość badań i pomiarów

	1
	Szerokość warstwy
	2 razy na odcinku drogi o długości 1 km

	2
	Równość podłużna warstwy
	każdy pas ruchu planografem lub łatą co 10 m

	3
	Równość poprzeczna warstwy
	nie rzadziej niż co 5 m

	4
	Spadki poprzeczne warstwy
	10 razy na odcinku drogi o długości 1 km

	5
	Rzędne wysokościowe warstwy
	pomiar rzędnych niwelacji podłużnej i poprzecznej oraz usytuowania osi według dokumentacji 

	6
	Ukształtowanie osi w planie
	budowy

	7
	Grubość warstwy
	2 próbki z każdego pasa o powierzchni                do      3000 m2

	8
	Złącza podłużne i poprzeczne
	cała długość złącza

	9
	Krawędź warstwy
	cała długość

	10
	Wygląd warstwy
	ocena ciągła

	11
	Zagęszczenie warstwy
	2 próbki z każdego pasa o powierzchni do        3000 m2

	12
	Wolna przestrzeń w warstwie
	jw.


6.4.2. Szerokość podbudowy


Szerokość podbudowy powinna być zgodna z dokumentacją projektową, z tolerancją  + 5 cm.

6.4.3. Równość podbudowy


Nierówności podłużne i poprzeczne podbudowy mierzone wg BN-68/8931-04 [11] lub metodą równoważną, nie powinny być większe od podanych w tablicy 7.

Tablica 7. Dopuszczalne nierówności

	Lp.
	Drogi i place
	Podbudowa asfaltowa

	1
	Drogi klasy A, S i GP
	9

	2
	Drogi klasy G i Z
	12

	3
	Drogi klasy L i D  oraz place i parkingi
	15


6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy


Spadki poprzeczne na odcinkach prostych i na łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją   0,5 %.

6.4.5. Rzędne wysokościowe


Rzędne wysokościowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją  - 1 cm,  + 0 cm

6.4.6. Ukształtowanie osi w planie


Oś podbudowy w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacją projektową,                   z tolerancją 5 cm.

6.4.7. Grubość podbudowy


Grubość podbudowy powinna być zgodna z grubością projektową, z tolerancją  10 %.

6.4.8. Złącza podłużne i poprzeczne


Złącza podbudowy powinny być wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi. Złącza powinny być całkowicie związane, a przylegające warstwy powinny być w jednym poziomie.

6.4.9. Krawędzie podbudowy


Krawędzie podbudowy powinny być  wyprofilowane  a w miejscach gdzie zaszła konieczność obcięcia pokryte asfaltem.

6.4.10. Wygląd podbudowy


Podbudowa powinna mieć jednolitą teksturę, bez miejsc przeasfaltowanych, porowatych, łuszczących się i spękanych.

6.4.11. Zagęszczenie podbudowy i wolna przestrzeń


Zagęszczenie i wolna przestrzeń podbudowy powinny być zgodne z wymaganiami ustalonymi w ST i recepcie.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót


Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa


Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) podbudowy z betonu asfaltowego.

8. ODBIÓR ROBÓT


Ogólne zasady odbioru robót podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.


Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i  ST, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 i PN-S-96025:2000 [10]  dały wyniki pozytywne.
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej


Cena wykonania 1 m2 podbudowy z betonu asfaltowego obejmuje:

· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

· oznakowanie robót,

· dostarczenie materiałów,

· wyprodukowanie mieszanki mineralno-asfaltowej i jej transport na miejsce wbudowania,

· posmarowanie lepiszczem krawędzi urządzeń obcych,

· skropienie międzywarstwowe,

· rozłożenie i zagęszczenie mieszanki mineralno-asfaltowej,

· wykonanie połączeń podłużnych i poprzecznych,

· obcięcie krawędzi i posmarowanie asfaltem,

· przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

	  1. PN-B-11111:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i mieszanka

	  2. PN-B-11112:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych

	  3. PN-B-11113:1996

4. PN-B-11115:1998
	Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek

Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne z żużla stalowniczego do nawierzchni drogowych

	  5. PN-C-04024:1991
	Ropa naftowa i przetwory naftowe. Pakowanie, znakowanie i transport

	  6. PN-C-96170:1965
	Przetwory naftowe. Asfalty drogowe

	  7. PN-C-96173:1974
	Przetwory naftowe. Asfalty upłynnione AUN do nawierzchni drogowych

	  8. PN-S-04001:1967
	Drogi samochodowe. Metody badań mas mineralno-bitumicznych i nawierzchni bitumicznych

	  9. PN-S-96504:1961

10. PN-S-96025:2000
	Drogi samochodowe. Wypełniacz kamienny do mas bitumicznych

Drogi samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania 

	11. BN-68/8931-04
	Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą.


10.2. Inne dokumenty

· Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. IBDiM, Warszawa, 1997

· Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99, Informacje, instrukcje - zeszyt 60, IBDiM, Warszawa, 1999

· WT/MK-CZDP84 Wytyczne techniczne oceny jakości grysów i żwirów kruszonych z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego przeznaczonego do nawierzchni drogowych, CZDP, Warszawa, 1984

· Zasady projektowania betonu asfaltowego o zwiększonej odporności na odkształcenia trwałe. Wytyczne oznaczania odkształcenia i modułu sztywności mieszanek mineralno-bitumicznych metodą pełzania pod obciążeniem statycznym, Informacje, instrukcje -    zeszyt 48, IBDiM, Warszawa, 1995.

· Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 43 z 1999 r., poz. 430).

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

ST 05.08.00

NAWIERZCHNIA BETONOWA

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru Robót związanych z wykonaniem nawierzchni betonowej, w ramach budowy instalacji do stabilizacji tlenowej odpadów biodegradowalnych przy oczyszczalni ścieków w Szalejowie Górnym.
1.2. Zakres stosowania ST

ST jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zleceniu i realizacji Robót wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres Robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą wykonania Robót wymienionych w p.1.1, związanych z wykonaniem nawierzchni z betonu cementowego C25/30, grubości 20cm.
1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Beton cementowy - beton o gęstości pozornej powyżej 2,0 kg/dm3 wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatków mineralnych i domieszek chemicznych.

1.4.2. Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich składników użytych do wykonania betonu przed zagęszczeniem.

1.4.3. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy określający wytrzymałość gwarantowaną betonu RbG; np. beton klasy C25/30 przy  RbG równym 35MPa dla próbek walcowych i 45MPa dla próbek sześciokątnych. 

1.4.4. Beton napowietrzony - beton zawierający dodatkowo wprowadzone powietrze w postaci pęcherzyków, w ilości nie mniejszej niż 3,5% objętości zagęszczonej masy betonowej, a powstałe w wyniku działania domieszek napowietrzających (uplastyczniających, upłynniających), dodanych do mieszanki betonowej.

1.4.5. Beton nawierzchniowy - beton napowietrzony o określonej wytrzymałości na rozciąganie przy zginaniu i mrozoodporności, wbudowany w nawierzchnię.

1.4.6. Domieszki napowietrzające - preparaty powierzchniowo czynne umożliwiające wprowadzenie podczas mieszania mieszanki betonowej określonej ilości drobnych równomiernie rozmieszczonych pęcherzyków powietrza, które pozostają w betonie stwardniałym.

1.4.7. Preparaty pielęgnacyjne - produkty ciekłe służące do pielęgnacji świeżego betonu. Naniesione na jego powierzchnię, wytwarzają „powłokę” pielęgnacyjną, zabezpieczającą powierzchnię betonu przed odparowaniem wody.

1.4.8. Szczelina skurczowa pozorna - szczelina dzieląca płyty betonowe w części górnej przekroju poprzecznego.

1.4.9. Masa zalewowa na gorąco - mieszanina składająca się z asfaltu drogowego, modyfikowanego dodatkiem kauczuku lub żywic syntetycznych, wypełniaczy i innych dodatków uszlachetniających, przeznaczona do wypełniania szczelin nawierzchni na gorąco.

1.4.10. Masa zalewowa na zimno - mieszanina żywic syntetycznych, jedno- lub dwuskładnikowych, zawierająca konieczne dodatki uszlachetniające i wypełniające, przeznaczona do wypełniania szczelin na zimno.

1.4.11. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące Robót

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania Robót i ich zgodność z Dokumentacją Projektową i poleceniami Inżyniera. Ogólne wymagania dotyczące Robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  pkt.1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”   pkt.2.

2.2. Cement

Należy stosować cementy, których właściwości odpowiadają wymaganiom normy PN-EN197-1:2002.

Dla dróg o kategorii ruchu <KR4 nie wprowadza się ograniczeń stosowania cementu.

2.3. Kruszywo

Do produkcji mieszanki betonowej na nawierzchnię należy stosować kruszywa naturalne (łamane i nie łamane) płukane, o maksymalnym wymiarze ziaren do 31,5 mm, posiadające właściwości odpowiadające poszczególnym kategoriom, na podstawie normy PN-EN 12620+A1:2010 oraz mieszanki tych kruszyw.

Tabela 2. Wymagane właściwości kruszywa do nawierzchni z betonu cementowego

	Lp.
	Materiał
	Wymagania

	1
	Uziarnienie wg PN-EN 933-1, kategoria nie niższa niż

-   kruszywo grube

D/d ≤ 2 lub D ≤ 11,2 mm

D/d > 2 i D > 11,2 mm

-   kruszywo drobne – D ≤ 4 mm i d = 0

-   kr. naturalne 0/8 – D = 8 mm i d = 0
	G C 85/20

G C 90/15

G F 85

G NG 90

	2
	Tolerancja uziarnienia; odchylenia nie większe niż wg kat.
	wg PN-EN 12620+A1:2010

	3
	Zawartość pyłów wg PN-EN 933-1; kat. nie wyższa niż

-   kruszywo grube

-   kruszywo drobne – D ≤ 4 mm i d = 0

-   kr. naturalne 0/8 – D = 8 mm i d = 0
	f 1,5

f 3

f 3

	4
	Kształt kruszywa grubego wg PN-EN 933-3 lub wg PN-EN 933-4, kat. nie wyższa niż
	FI 20 lub SI 20

	5
	Odporność kruszywa grubego na rozdrabnianie wg PN-EN 1097-2, rozdz. 5; kat. nie wyższa niż
	LA 25

	6
	Gęstość ziaren według PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9
	deklarowana przez producenta

	7
	Gęstość nasypowa wg PN-EN 1097-3
	deklarowana przez producenta

	8
	Nasiąkliwość wg PN-EN 1097-6, zał. B, kategoria
	WA24 1 *)

	9
	Mrozoodporność wg PN-EN 1367-1, kat. nie wyższa niż
	F1  lub  MS18  

	10
	Zawartość siarczanów rozpuszczalnych w kwasie, wg PN-EN 1744-1, kategoria
	AS 0,2  

	11
	Skład chemiczny – uproszczony opis petrograficzny 

wg PN-EN 932-3
	deklarowany przez producenta

	*)   Jeżeli nasiąkliwość jest większa, to należy badać mrozoodporności wg p.9


Kruszywo łamane powinno odpowiadać zerowemu stopniowi potencjalnej reaktywności alkalicznej wg normy PN-B-06714.46:1992. 

W przypadku gdy kruszywo nie odpowiada zerowemu stopniowi należy przeprowadzić dodatkowe badania według norm PN-B-06714.34:1991 i PN-B-06714.34/Az1:1997. Za zgodą Inżyniera dopuszcza się wykonanie badań dodatkowych wg PN-84/B-06714-24. 

2.4. Woda

Zarówno do wytwarzania mieszanki betonowej jak i do pielęgnacji wykonanej nawierzchni betonowej należy stosować wodę spełniająca wymagania wody zarobowej do betonu wg PN-EN 1008:2004. 

2.5. Domieszki do betonu

Do napowietrzania mieszanki betonowej należy stosować domieszki napowietrzające, zgodne z normą PN-EN 934-2:1999 lub Aprobatą Techniczną.

Wykonywanie mieszanek betonowych z domieszkami napowietrzającymi oraz sposób oznaczania w nich zawartości powietrza, powinny być zgodne z PN-EN 12350-7:2001. Zalecaną zawartość powietrza w mieszance betonowej podano w tablicy 3.

Tablica 3. Zalecana zawartość powietrza w mieszance betonowej

	Maksymalna średnica ziaren kruszywa, mm
	Zwartość powietrza (% obj.) w mieszance betonowej

	
	bez domieszki upłynniającej lub uplastyczniającej
	z domieszką upłynniającą lub uplastyczniającą

	
	średnia dzienna
	minimalna
	średnia dzienna
	minimalna

	8
	5,5
	5,0
	6,5
	6,0

	16
	4,5
	4,0
	5,5
	5,0

	31,5
	4,0
	3,5
	5,0
	4,5


Stosowanie innych domieszek powinno wynikać z potrzeb technologicznych, podyktowanych warunkami wbudowania mieszanki betonowej. 

Przy doborze domieszki należy uwzględnić jej zgodność z cementem. Badanie zgodności należy wykonać w laboratorium i sprawdzić na odcinku próbnym.

Procedura techniczna i ilość dozowanych domieszek powinny być zgodne z ustaleniami odpowiednich dokumentów i instrukcji. Nie należy stosować równocześnie więcej niż 3 rodzajów domieszek.

2.6. Materiały do pielęgnacji

Do pielęgnacji świeżo ułożonej nawierzchni z betonu cementowego należy stosować preparaty powłokowe posiadające odpowiednie dokumenty dopuszczające Wyrób do stosowania w robotach budowlanych.

Inżynier, po zaakceptowaniu materiału i technologii pielęgnacji, może dopuścić inne materiały, jak np.:

· piasek bez zanieczyszczeń organicznych zraszany wodą przez okres 7 dni,

· geowłóknina techniczna o grubości co najmniej 5 mm, utrzymywaną w stanie wilgotnym poprzez zraszanie wodą przez okres 7 dni,

· folie z tworzyw sztucznych.

2.7. Warstwa poślizgowa

Warstwę poślizgową wykonać z folii (geomembrany) wykonanej metodą kalandrowania jako folię techniczną z polichlorku winylu PVC, o właściwościach hydroizolacyjnych, grubości 1mm. Warstwę poślizgową wykonać przed wbudowaniem mieszanki betonowej, przez rozłożenie na podbudowie z chudego betonu. Należy zastosować folię w wersji gładkiej.

podstawowe parametry

	Maksymalne naprężenie przy rozciąganiu, co najmniej:

wzdłuż / wszerz
	MPa
	15,0 / 15,0

	Wytrzymałość na rozdzieranie, co najmniej:

wzdłuż / wszerz
	N/mm
	200 / 170

	Odporność na przebicie, poziom odporności:
	
	K4


2.8. Dyble

Szczeliny pozorne poprzeczne powinny być zbrojone dyblami. Dyble należy wykonać jako pręty średnicy Ø30mm, długości 50cm. Dyble powinny być wykonane jako pręty gładkie ze stali St3S oraz powleczone powłoką uniemożliwiającą związanie z betonem.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  p.3.

3.2. Sprzęt do wykonywania nawierzchni z betonu cementowego

Używany sprzęt powinien być zgodny z ofertą Wykonawcy, PZJ i warunkami określonymi w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  , p. 3.

Wykonawca powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

· wytwórni stacjonarnej typu ciągłego do wytwarzania mieszanki betonowej. Wytwórnia powinna być wyposażona w urządzenie do wagowego dozowania wszystkich składników, gwarantujące następujące tolerancje dozowania, wyrażone w stosunku do masy poszczególnych składników:

· kruszywo ± 3%,

· cement ± 0,5%,

· woda ± 2%.

· przewoźnych zbiorników na wodę,

· układarek do rozkładania mieszanki betonowej wyposażonej w urządzenia do sterowania stołem w pozycji pionowej i poziomej,

· ewent. deskowania, zależnie od zastosowanej technologii wbudowania,

· mechanicznych urządzeń wibracyjnych do zagęszczania mieszanki betonowej i wwibrowywania dybli,

· zagęszczarek płytowych, małych walców wibracyjnych do zagęszczania w miejscach trudno dostępnych,

· pił tarczowych do mechanicznego cięcia szczelin dylatacyjnych w betonie,

· urządzeń do wypełniania masą zalewową szczelin podłużnych i poprzecznych,

· ewentualnie urządzeń do wbudowania wkładek (uszczelek) gumowych lub z tworzyw sztucznych w szczeliny podłużne i poprzeczne,

· maszyn pozwalających na automatyczne skrapianie środkiem powłokowym. 

· sprzętu pomocniczego do prac pielęgnacyjnych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”   pkt.4. 

4.2. Transport materiałów

Transport cementu powinien odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08. Cement luzem należy przewozić cementowozami, natomiast workowany można przewozić dowolnymi środkami transportu, w sposób zabezpieczony przed zawilgoceniem.

Kruszywo należy przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zawilgoceniem.

Dyble, wkładki (uszczelki) lub masy zalewowe oraz preparaty powłokowe należy przewozić zgodnie z warunkami podanymi w świadectwach dopuszczenia.

4.3. Transport mieszanki betonowej

Transport mieszanki betonowej powinien odbywać się betonowozami o pojemności dostosowanej do zakresu robót,  zapewniającymi ciągłe mieszanie mieszanki betonowej. 

Czas transportu od wytwórni do miejsca jej wbudowania powinien być uzależniony od właściwości mieszanki betonowej i temperatury otoczenia. Liczba środków transportowych musi zapewnić ciągłą pracę zespołu układającego mieszankę betonową. Podczas transportu i oczekiwania na rozładunek, mieszanka betonowa powinna być skutecznie zabezpieczona przed nadmierną utratą wilgotności, a w przypadku opadów atmosferycznych, przed wypłukiwaniem zaczynu i rozsegregowaniem mieszanki.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania Robót

Ogólne zasady wykonania Robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”   pkt.5.

5.2. Projektowanie mieszanki betonowej

Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca dostarczy Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki betonowej oraz wyniki badań laboratoryjnych poszczególnych składników i próbki materiałów pobrane w obecności Inżyniera do wykonania przez niego badań kontrolnych.

Projektowanie mieszanki betonowej polega na:

· doborze kruszywa do mieszanki,

· doborze ilości cementu,

· doborze ilości wody,

· doborze domieszek.

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mieścić się w polu dobrego uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne. Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej podano w tablicy 4.

Tabl. 4. Krzywe graniczne uziarnienie mieszanki kruszyw

	Bok oczka sita, mm
	Rzędne krzywych granicznych

Mieszanka mineralna

	
	0/16 mm
	0/31,5 mm

	przechodzi przez
	
	

	31,5
	
	100

	16,0
	100
	62 – 80

	8,0
	60 – 76
	38 – 62

	4,0
	36 – 56
	23 – 47

	2,0
	21 – 42
	14 – 37

	1,0
	12 – 32
	8 – 28

	0,5
	7 – 20
	5 – 18

	0,25
	3 – 8
	2 – 8


Podczas projektowania składu betonu należy wykonać próbne zaroby w celu sprawdzenia właściwości mieszanki betonowej zgodnie z normą PN-EN 206-1:2003, w następującym zakresie:

a) oznaczenie konsystencji. Konsystencja mieszanki betonowej powinna być dostosowana do warunków transportu oraz technologicznych warunków układania i zagęszczania. Dopuszcza się konsystencję V2 ÷ V4 sprawdzaną metodą Ve-Be zgodnie z PN-EN 12350-3:2001 lub konsystencję S1 ÷ S2 sprawdzaną metodą stożka opadowego wg PN-EN 12350-2:2001.

b) oznaczenie zawartości powietrza zgodnie z PN-EN 12350-7:2001, dopuszczalna zawartość powietrza w mieszance betonowej nie powinna być większa od wartości wyspecyfikowanej o więcej niż 4% oraz nie powinna przekraczać wartości wg p.2.5.

Ustalony na zarobach próbnych stosunek wodno-cementowy powinien być mniejszy niż 0,45. Zaleca się, aby zawartość cementu oraz ziaren do 0,25 mm nie była większa niż 450 kg/m3. 

Ponadto mieszanka betonowa powinna spełniać warunek maksymalnej zawartości alkaliów, która powinna być mniejsza od 3 kg/m3.

5.3. Właściwości betonu

Wbudowany beton powinien odpowiadać klasie wytrzymałości na ściskanie C25/30 oraz klasie ekspozycji XF4 wg PN-EN 206-1:2003. Badanie właściwości betonu należy przeprowadzić na próbkach sześciennych o boku 150mm (fck,cube) lub na próbkach walcowych o średnicy 150mm i wysokości 300mm (fck,cyl).

Dodatkowe parametry wymagane dla betonu nawierzchniowego:

	Wytrzymałość na rozciąganie przy zginaniu po 28 dniach twardnienia, nie niższa niż, MPa
	4,0 ÷ 6,5
	PN-75/S-96015

PN-EN 12390-6

	Nasiąkliwość wagowa po 28 dniach dojrzewania, nie więcej niż, % 
	4,0 *)
	PN-88/B-06250

	Mrozoodporność po 150 cyklach, przy badaniu metodą bezpośrednią -   ubytek masy próbki, nie więcej niż, %

-   spadek wytrzymałości na ściskanie, nie więcej niż, %
	5,0

20
	PN-B-06250

	Odporność na działanie soli odladzających po 50 cyklach w 3% NaCl
	Zgodnie z procedurą IBDiM nr PB-TB-01/2001

	Wskaźnik rozmieszczenia porów w betonie, nie więcej niż, mm
	0,200
	PN-EN 480-11

	*)   zgodnie z pismem Dyrektora Generalnego GDDKiA, nr GDDKiA-DT-WM-zk-520/10/10 z dnia 06.08.2010r.


5.4. Warunki przystąpienia do robót

5.4.1. Wykonanie odcinka próbnego

Warunkiem przystąpienia Wykonawcy do Robót jest wykonanie przez niego próby technologicznej z odcinkiem próbnym dla sprawdzenia prawidłowości przygotowania procesu technologicznego budowy nawierzchni. 

Każdorazowo odcinek próbny należy wykonać:

· przy zmianie recepty mieszanki betonowej,

· przy zmianie wytwórni,

· przy zmianie dostawcy kruszyw lub cementu,

· w wypadku zaistnienia wątpliwości co do jakości produkowanej mieszanki.

Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu:

· stwierdzenia czy sprzęt do produkcji mieszanki betonowej, rozkładania i zagęszczania jest właściwy,

· określenia grubości warstwy wbudowanej mieszanki przed zagęszczaniem, koniecznej do uzyskania wymaganej grubości nawierzchni,

· określenia potrzebnego czasu pracy urządzeń wibracyjnych dla uzyskania jednolitego zagęszczenia całej warstwy.

Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć materiałów oraz sprzętu do mieszania, rozkładania i zagęszczania jakie będą stosowane do wykonywania nawierzchni.

Powierzchnia odcinka próbnego powinna być dostosowana do zakresu Robót i powinna stanowić fragment wykonywanej nawierzchni. Lokalizacja odcinka próbnego powinna być uzgodniona z Inżynierem.

Próba technologiczna powinna być wykonana z wyprzedzeniem pozwalającym na wykonanie wszystkich niezbędnych badań zgodnie z p.5.2 i p.5.3 niniejszej Specyfikacji. Ze względu na czasochłonność badania mrozoodporności w wyjątkowych przypadkach Nadzór może odstąpić od tego badania po otrzymaniu pozytywnych wyników pozostałych badań. Po wykonaniu próby technologicznej należy sporządzić protokół zawierający uzyskane wyniki badań. 

Wykonawca może przystąpić do wykonywania nawierzchni po zaakceptowaniu odcinka próbnego przez Kierownika Kontraktu.

5.4.2. Warunki pogodowe

Nawierzchnia betonowa nie powinna być wykonywana gdy temperatura powietrza jest niższa niż 5°C i wyższa niż 25°C. Dopuszcza się wykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturze powyżej +25°C pod warunkiem, że temperatura mieszanki betonowej nie przekroczy +30°C. W przypadkach koniecznych dopuszcza się wykonywanie nawierzchni betonowej w temperaturze powietrza poniżej +5°C pod warunkiem stosowania zabiegów specjalnych, pozwalających na utrzymanie temperatury mieszanki betonowej powyżej +5°C przez okres co najmniej 3 dni. Przy temperaturze powietrza 0°C betonowanie należy przerwać.  Przestrzeganie tych przedziałów temperatur zapewnia prawidłowy przebieg hydratacji cementu i twardnienia betonu, co gwarantuje uzyskanie wymaganej wytrzymałości i trwałości nawierzchni. 

Betonowania nie można wykonywać podczas opadów deszczu.

Dopuszczalny zakres temperatury mieszanki betonowej i temperatury powietrza  podano w tablicy 5.

Tabl. 5. Zakres temperatur dla wykonywania nawierzchni betonowej

	Temperatura powietrza tp, °C
	Temperatura układanej mieszanki betonowej  tb, oC
	Uwagi

	+ 5  tp  + 25
	+5  tb +30
	dopuszcza się prowadzenie robót

	+ 25  tp  + 30
	tb ≤ +30
	stosowanie specjalnych zabiegów


Podczas układania nawierzchni betonowej prędkość wiatru nie powinna wynosić więcej niż 16 m/s.

5.5. Przygotowanie podłoża

Przed rozpoczęciem wbudowywania mieszanki betonowej podłoże należy zabezpieczyć przez rozłożenie na podbudowie z chudego betonu, folii hydroizolacyjnej PCV gr. 1mm. Folię rozkłada się na powierzchni spodu nawierzchni, a boki folii wywija na boczne krawędzie nawierzchni, na wysokość ok. ¾ grubości warstwy. 

5.6. Wytwarzanie mieszanki betonowej

Mieszankę betonową o ściśle określonym składzie zawartym w recepcie laboratoryjnej, należy wytwarzać w wytwórniach betonu, zapewniających ciągłość produkcji i gwarantujących otrzymanie jednorodnej mieszanki.

Składniki betonu powinny być dozowane zgodnie z normą PN-EN 206-1:2003 lub PN-88/B-06250. 

Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od razu transportowana na miejsce wbudowania w sposób zabezpieczający przed segregacją i wysychaniem.

5.7. Wbudowywanie i zagęszczanie mieszanki betonowej

Wbudowywanie mieszanki betonowej może odbywać się:

· w deskowaniu przesuwnym ślizgowym.

· w deskowaniu stałym w prowadnicach (wyjątkowo),

· w deskowaniu stałym, Którego funkcję mogą pełnić ustawione na ławach prefabrykaty obramowania nawierzchni (krawężniki, ścieki) ręcznie, z zagęszczaniem listwą wibracyjną (w sytuacjach dopuszczonych przez Inżyniera).

Nawierzchnia powinna być wykonywana jednowarstwowo. Konstrukcja nawierzchni powinna być zgodna z Dokumentacją Projektową.

Wbudowywanie mieszanki betonowej w nawierzchnię należy wykonywać mechanicznie, przy zastosowaniu odpowiedniego sprzętu, zapewniającego równomierne rozłożenie masy oraz zachowanie jej jednorodności, zgodnie z wymaganiami normy PN-85/S-96015. Do zagęszczenia mieszanki betonowej należy stosować mechaniczne urządzenia wibracyjne, zapewniające jednolite zagęszczenie. Świeżo zagęszczonej nawierzchni betonowej należy nadać teksturę. Wykonawca przedstawi Inżynierowi do zaakceptowania wybrany sposób nadania tekstury zgodnie z ST.

Dopuszcza się ręczne wbudowywanie mieszanki betonowej, przy układaniu małych powierzchni o nieregularnych kształtach, po uzyskaniu  zgody Inżyniera.

Mieszankę betonową należy wbudować i zagęścić przed rozpoczęciem wiązania cementu z zapasem min. 15 minut.

5.7.1. Wbudowywanie w deskowaniu stałym

Wbudowywanie mieszanki betonowej w deskowaniu stałym odbywa się za pomocą maszyn poruszających się po prowadnicach. Prowadnice powinny być przytwierdzone do podłoża w sposób uniemożliwiający ich przemieszczanie i zapewniający ciągłość na złączach. Powierzchnie styku deskowań z mieszanką betonową muszą być gładkie, czyste, pozbawione resztek stwardniałego betonu i natłuszczone olejem mineralnym w sposób uniemożliwiający przyczepność betonu do prowadnic.

Ustawienie prowadnic winno być takie, ażeby zapewniało uzyskanie przez nawierzchnię wymaganej niwelety i spadków podłużnych i poprzecznych.

5.7.2. Wbudowywanie w deskowaniu przesuwnym

Wbudowywanie mieszanki betonowej dokonuje się rozkładarką, która przesuwając się formuje płytą betonową, ograniczając ją z boku deskowaniem ślizgowym.

Zespół wibratorów układarki powinien być wyregulowany w ten sposób, by zagęszczenie masy betonowej było równomierne na całej szerokości i grubości wbudowywanego betonu. Nie wolno dopuszczać do przewibrowywania mieszanki betonowej. Ruch układarki powinien być płynny, bez zatrzymań, co zabezpiecza przed powstawaniem nierówności. W przypadku nieplanowanej przerwy w betonowaniu, należy na nawierzchni wykonać szczelinę roboczą.

Powierzchnia ułożonej mieszanki musi być równa i zamknięta. Skrapianie wodą przed i po zagęszczeniu, zacieranie szczotką w celu łatwiejszego zamknięcia powierzchni betonu lub dodatkowe pokrywanie powierzchni zaprawą cementową jest niedopuszczalne.

Mieszankę betonową należy rozłożyć nie później niż 45 minut po jej wyprodukowaniu, a proces wbudowywania i zagęszczania zakończyć przed rozpoczęciem wiązania.

Zalecana prędkość przesuwu układarki powinna wynosić ok. 1,5 m/min i zależna jest od typu układarki oraz danych z odcinka próbnego.

5.8. Wbudowanie mieszanki betonowej w warunkach odbiegających od przeciętnych

5.8.1. Warunki realizacji Robót odbiegające od przeciętnych

Do warunków odbiegających od przeciętnych podczas realizacji Robót zaliczyć należy:

warunki obniżonej temperatury, gdy temperatura powietrza wynosi poniżej +5°C,

warunki podwyższonej temperatury, gdy temperatura powietrza wynosi powyżej +25°C,

warunki niskiej wilgotności powietrza, gdy wilgotność względna powietrza wynosi poniżej 50%,

warunki deszczowe.

Temperatura mieszanki betonowej w okresie między jej przygotowaniem i wbudowaniem nie może być niższa od +5°C lub wyższa od +30°C.

5.8.2. Realizacja Robót w warunkach obniżonej temperatury

Realizacja Robót betonowych w warunkach obniżonej temperatury jest dopuszczalna w razie konieczności dokończenia istotnych fragmentów Robót. Dopuszcza się wykorzystanie metody zachowania ciepła, której istota polega na pielęgnacji mieszanki w szalunkach.

Wymaganą wytrzymałość na ściskanie beton powinien osiągnąć przez zachowanie ciepła uzyskanego podczas podgrzewania składników (kruszywo, woda) mieszanki betonowej oraz ciepła technologicznego, wydzielonego w procesie wiązania i twardnienia. Konieczna w tym przypadku jest staranna ochrona mieszanki betonowej przed utratą ciepła w okresie jej przygotowania, transportu, układania, wiązania i twardnienia do czasu uzyskania przez beton wytrzymałości zapewniającej odporność na działanie mrozu.

5.8.3. Realizacja Robót w warunkach podwyższonej temperatury

Budowa nawierzchni betonowych powinna być wykonywana w temperaturach otoczenia nie wyższych niż +25°C. W przypadku wystąpienia wyższej temperatury należy stosować zabiegi obniżające temperaturę mieszanki betonowej z jednoczesnym schłodzeniem podłoża.

Możliwym rozwiązaniem jest prowadzenie Robót betonowych w innych porach doby. W każdych warunkach powierzchnia betonu musi być zabezpieczona przed nadmiernym nasłonecznieniem. Temperatura mieszanki betonowej przed wbudowaniem nie może przekroczyć +30 °C.

5.8.4. Realizacja Robót w warunkach niskiej wilgotności powietrza

Jeśli podczas betonowania nawierzchni występują zjawiska niskiej wilgotności powietrza, należy przygotować odpowiednią liczbę osłon wodoszczelnych utrudniających lub uniemożliwiających odparowanie wody z powierzchni betonu.

5.8.5. Realizacja Robót w warunkach opadów atmosferycznych

W czasie wystąpienia opadów atmosferycznych należy wstrzymać realizację Robót betonowych. Konieczne jest zabezpieczenie wcześniej wykonanych odcinków nawierzchni. Należy się liczyć z koniecznością odprowadzenia nadmiaru wód opadowych szczególnie na tych fragmentach dróg, gdzie utrudniony może być odpływ.

5.9. Zbrojenie szczelin

Rozmieszczenie, długość, średnica oraz rodzaj stali dybli w nawierzchni powinno być zgodne z Dokumentacją Projektową. W nawierzchni stosuje się następujące rodzaje zbrojenia szczelin:

· dyble – stosowane do zbrojenia szczelin poprzecznych skurczowych pozornych, w rozstawie co 30 cm,

W miejscach połączeń nawierzchni betonowej z elementami infrastruktury drogowej (studzienki kanalizacyjne, krawężnik, jezdnia drogi itp.), w miejscu występowania szczelin konstrukcyjnych, należy zabezpieczyć nawierzchnię na całej grubości płyty. Wykonujemy je z wkładek ściśliwych wykonanych np. z płyty pilśniowej lub styropianu o szerokości ok. 5÷8 mm. Wystarczające jest również wykorzystanie folii hydroizolacyjnej stosowanej w podłożu nawierzchni, przez jej wyciągnięcie na wysokość ok. ¾ grubości nawierzchni.

5.10. Prace związane z nadaniem ostatecznej tekstury nawierzchni

Prace te mają na celu podwyższenie współczynnika przyczepności kół pojazdu do nawierzchni i tym samym poprawę bezpieczeństwa ruchu. Zaleca się następujące metody nadania tekstury nawierzchni:

· Teksturowanie powierzchni betonu przy użyciu szczotki przemieszczanej w kierunku prostopadłym do osi jezdni lub układanego pasma nawierzchni. Czynność ta wykonywana być musi na całej szerokości pasma nawierzchni w jednym kierunku, szczotką o szerokości nie mniejszej niż 50cm. Tekstura nawierzchni musi być jednorodna w kierunku podłużnym i poprzecznym.

· Teksturowanie powierzchni betonu przy użyciu tkaniny jutowej przez ręczne lub mechaniczne przeciąganie w kierunku zgodnym z ruchem zespołu układającego.

· Teksturowanie powierzchni betonu przez częściowe odkrycie kruszywa przy zastosowaniu technologii pozwalającej na usunięcie wierzchniej warstwy zaczynu z użyciem związków chemicznych. Stosując do mieszanki betonowej kruszywa o odpowiednim uziarnieniu, uzyskać można szorstką powierzchnię betonu o niskim poziomie emisji hałasu.

Wybrana przez Wykonawcę metoda powinna pozwolić na zapewnienie wymaganego współczynnika tarcia nawierzchni i powinna zostać zaakceptowana przez Inżyniera po przedstawieniu wyników współczynnika tarcia otrzymanego na odcinku próbnym.

5.11. Pielęgnacja nawierzchni

Pielęgnację nawierzchni betonowej prowadzimy za pomocą materiałów wg p.2.6 przez okres minimum 7 dni.

Dla zabezpieczenia świeżego betonu nawierzchni przed skutkami szybkiego odparowania wody, należy stosować pielęgnację preparatem pielęgnacyjnym, jako metodę najbardziej skuteczną i najmniej pracochłonną.

Preparat pielęgnacyjny, posiadający ważny dokument dopuszczający Wyrób do robót budowlanych, należy nanieść możliwie szybko po zakończeniu wbudowywania betonu, lecz nie później niż 30 minut od rozpoczęcia wiązania, lub zgodnie z zaleceniami Producenta. Ilość preparatu powinna być zgodna z zaleceniami producenta. Preparatem pielęgnacyjnym należy również pokryć boczne powierzchnie płyt.

W przypadkach słonecznej, wietrznej i suchej pogody (wilgotność powietrza poniżej 60%) powierzchnia betonu powinna być - mimo naniesienia preparatu pielęgnacyjnego - dodatkowo pielęgnowana wodą.

Inne sposoby pielęgnacji nawierzchni wymagają aprobaty Inżyniera.

Ruch kołowy po wykonanej nawierzchni jest możliwy po osiągnięciu przez beton wymaganej wytrzymałości 28 dniowej stwierdzonej „in situ”. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości Robót

Ogólne zasady kontroli jakości Robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”   pkt.6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do Robót

Przed przystąpieniem do Robót Wykonawca powinien wykonać badania cementu, kruszywa oraz w przypadkach wątpliwych wody i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi w celu akceptacji.

Badania te powinny obejmować wszystkie właściwości kruszywa i cementu określone w p. 2 i 5 niniejszej Specyfikacji.

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien uzyskać wszystkie wymagane dokumenty dopuszczające Wyrób do robót budowlanych, na podstawie Ustawy z dn. 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych, zgodnie z zapisami p.2.3 ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” oraz wymagane wyniki badań materiałów przeznaczonych do wykonania wypełnienia szczelin i przedstawić je Inżynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie Robót związanych z betonowaniem

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania nawierzchni betonowej podano w tablicy 6.

Tabl. 6. Częstotliwość oraz zakres badań przy wykonaniu nawierzchni betonowej

	Lp.
	Wyszczególnienie badań i pomiarów
	Minimalna częstotliwość badań i pomiarów

	1
	Badanie właściwości kruszywa
	Dla każdej partii kruszywa i przy każdej zmianie kruszywa

	2
	Badanie wody *)
	Dla każdego wątpliwego źródła

	3
	Badanie cementu
	Certyfikat producenta dla każdej partii *)

	4
	Oznaczenie konsystencji mieszanki betonowej
	Dla każdego środka transportu

	5
	Oznaczenie zawartości powietrza w mieszance betonowej
	3 próbki na dzienną działkę

	6
	Oznaczenie wytrzymałości na ściskanie po 28 dniach
	1 seria (3 próbki) na dzienną działkę

	7
	Oznaczenie wytrzymałości na rozciąganie przy zginaniu po 28 dniach
	1 seria (3 próbki) na zakres robót

	8
	Oznaczenie nasiąkliwości betonu
	1 seria (3 próbki) na zakres robót

	9
	Oznaczenie mrozoodporności betonu
	Na etapie projektowania i w przypadkach wątpliwych na żądanie Inżyniera

	*)   partia cementu – ilość cementu objęta jednym orzeczeniem producenta lub budząca wątpliwości co do jednolitości cech


Badania te należy przeprowadzić zgodnie z odpowiednimi normami wymienionymi w punkcie 2 i 5 niniejszej specyfikacji.

6.3.2. Badanie kruszywa

Właściwości kruszywa należy badać przy każdej zmianie rodzaju kruszywa i dla każdej partii. Właściwości kruszywa powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w p. 2.3.

6.3.3. Badanie wody

W przypadku stosowania wody z wątpliwych źródeł należy przeprowadzić badania wody według PN-EN 1008:2004. Woda powinna spełniać wszystkie kryteria w/w normy.

6.3.4. Badanie cementu

Dla każdej dostawy cementu Wykonawca powinien przedstawić certyfikat  zgodności producenta. W wypadku braku takiego certyfikatu Wykonawca na własny koszt określi właściwości cementu podane w p. 2 tablica 1. Inżynier może udzielić zgody na odstąpienie od wybranych badań.

6.3.5. Badanie konsystencji mieszanki betonowej

Badanie konsystencji mieszanki betonowej należy wykonać zgodnie z PN-EN 12350-2:2001 lub PN-EN 123-3:2001, zależnie od przyjętej metody. Wyniki badań powinny być zgodne z recepturą mieszanki betonowej, zatwierdzoną przez Inżyniera.

6.3.6. Badanie zawartości powietrza w mieszance betonowej

Badanie zawartości powietrza w mieszance betonowej należy wykonać zgodnie z PN-EN 12350-7:2001. Wyniki badań powinny być zgodne z recepturą mieszanki betonowej, zatwierdzoną przez Inżyniera. Dopuszczalna zawartość powietrza w mieszance betonowej nie powinna być większa od wartości wyspecyfikowanej w recepcie, o więcej niż 4% oraz nie powinna przekraczać wartości wg p.2.5. 

6.3.7. Gęstość betonu

Oznaczenie gęstości przeprowadza się zgodnie z PN-EN 12390-7:2001. Gęstość nie powinna być mniejsza niż 97% gęstości średniej ustalonej w projekcie recepty laboratoryjnej.

6.3.8. Wytrzymałość betonu na ściskanie

Badanie wytrzymałości betonu na ściskanie należy wykonać zgodnie z PN-EN 206-1:2003. Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami zawartymi w p.5.3.

6.3.9. Klasa ekspozycji (agresywne oddziaływanie zamrażania/odmrażania)

Beton powinien odpowiadać klasie ekspozycji XF4 zgodnie z PN-EN 206-1:2003.

Beton powinien odpowiadać wymaganiom dodatkowym wg p.5.3 zgodnie z PN-88/B-06250.

6.3.10. W wypadku wątpliwości co do prawidłowości przeprowadzenia badań lub rozbieżności wyników mierzonej odchyleniem standardowym δ  10%, Inżynier może zażądać badań uzupełniających lub zlecić je do innego laboratorium. Zwiększenie ilości badań nie może rościć żądań Wykonawcy o dodatkową zapłatę.

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych wykonanej nawierzchni betonowej

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

Tablica 7. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni betonowej

	Lp.
	Wyszczególnienie badań i pomiarów
	Minimalna częstotliwość badań i pomiarów

	1
	Szerokość nawierzchni
	co 10 m w każdym kierunku placów

	2
	Równość podłużna
	nie rzadziej niż co 5 m 

	3
	Równość poprzeczna
	nie rzadziej niż co 5m

	4
	Spadki poprzeczne 
	nie rzadziej niż co 10m

	5
	Rzędne wysokościowe
	co 10m i w punktach charakterystycznych

	6
	Ukształtowanie osi w planie 
	

	7
	Grubość nawierzchni
	co najmniej 2 razy na każde 400 m2

	8
	Wytrzymałość na ściskanie, nasiąkliwość i mrozoodporność badana na próbkach wyciętych z nawierzchni
	w przypadkach wątpliwych, według

decyzji Inżyniera


6.4.2. Szerokość nawierzchni

Odchylenia szerokości, mierzone w skrajnych punktach nawierzchni nie powinny przekraczać -0cm, +3cm w stosunku do Dokumentacji Projektowej.

6.4.3. Równość nawierzchni

Równość podłużną należy badać łatą 4m i klinem wg BN-68/8931-04. Nierówności podłużne nawierzchni nie mogą przekraczać 5mm, Nierówności poprzeczne nie mogą przekraczać 4mm.

6.4.4. Spadki poprzeczne nawierzchni

Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i łukach powinny być zgodne z Dokumentacją Projektową z tolerancją ± 0,2 %.

6.4.5. Rzędne wysokościowe nawierzchni

Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi nawierzchni i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać ± 1,5mm.

6.4.6. Ukształtowanie osi w planie

Oś nawierzchni w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacją projektową z tolerancją ± 5cm.

6.4.7. Grubość nawierzchni

Grubość nawierzchni powinna być zgodna z Dokumentacją Projektową z tolerancją -0%, +0,5% grubości projektowanej.

6.4.8. Wytrzymałość na ściskanie, nasiąkliwość i mrozoodporność w przypadkach wątpliwych

Sprawdzenie polega na wycięciu i przebadaniu próbek z wykonanej nawierzchni betonowej w sposób określony w PN-EN 206-1:2003. W przypadku gdy wyniki badań dodatkowych, wykonanych w przypadkach budzących wątpliwości, nie dały wyników pozytywnych, nawierzchnia podlega rozbiórce i ponownemu wykonaniu na koszt i staraniem Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”   p.7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową nawierzchni z betonu cementowego C25/30, śr. grubości 220m jest – metr kwadratowy (m2).

Obmiar nie powinien obejmować dodatkowych powierzchni nie wykazanych w Dokumentacji Projektowej z wyjątkiem powierzchni zaakceptowanych przez Inżyniera na piśmie.

Nadmierna grubość lub nadmierna powierzchnia nawierzchni w stosunku do Dokumentacji Projektowej wykonana bez pisemnego upoważnienia Inżyniera nie może stanowić podstawy do roszczeń o dodatkową zapłatę.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”   p.8.

Roboty uznaje się za zgodne z Dokumentacją Projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji podanych w niniejszej ST, dały wyniki pozytywne.

Wszystkie Roboty, które wykazują większe odchylenia wymagań od określonych w niniejszej ST podlegają niezbędnym poprawkom lub rozbiórce i ponownemu wykonaniu, zależnie od decyzji Inżyniera, na koszt i staraniem Wykonawcy.

8.2. Odbiór Robót zanikających i ulegających zakryciu

8.2.1. Uwagi ogólne 

Odbiór Robót nie zakrytych i ulegających zakryciu lub częściowy polega na finalnej ocenie ilości i jakości wykonywanych Robót,

Odbioru Robót dokonuje Inżynier.

Gotowość danej części Robót do odbioru zgłasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inżyniera. Odbiór będzie przeprowadzony niezwłocznie, nie później jednak niż w ciągu 3 dni od daty zgłoszenia. Wszystkie uzgodnione roboty poprawkowe i uzupełniające powinny zostać spisane i potwierdzone przez obie strony. Wszystkie zmiany dotyczące rodzaju ilości i technologii mogą zostać uznane tylko po uprzedniej pisemnej zgodzie odbierającego.

Jakość i ilość wykonanych Robót ocenia Inżynier na podstawie: 

· wyników badań: kontrolnych, kontrolnych dodatkowych, arbitrażowych,

· protokółów badań Wykonawcy, 

· oceny makroskopowej wykonanej warstwy, 

· wyników obmiarów.

Nawierzchnię betonową uznaje się za wykonaną zgodnie ze ST, jeżeli w wyniku badań i sprawdzeń kontrolnych i ewent. badań dodatkowych i arbitrażowych przeprowadzonych przez Inżyniera:

ocena makroskopowa jest pozytywna

co najmniej 95% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń, spełnia wymagania ST;

nie więcej niż 5% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń zwiększonych o 30%,  nie spełnia wymagań  ST. 

8.2.2. Postępowanie z wadami (potrącenia i rozbiórki)

Potrącenia 

Wszystkie przypadki przekroczenia wartości dopuszczalnych dla cech wymienionych poniżej w p.2 i po  uwzględnieniu  zasad ich oceny określonych w p.1,  uznawane będą za wady . 

Nawierzchnię betonową uznaje się za wykonaną niezgodnie ze ST, jeżeli w wyniku badań i sprawdzeń kontrolnych i ewent. badań dodatkowych i arbitrażowych przeprowadzonych przez Inżyniera:

· ocena makroskopowa jest negatywna, 

· mniej niż 95% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń, spełnia wymagania  ST, 

· więcej niż 5% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń zwiększonych o 30%, nie spełnia wymagań ST. 

Cechy podlegające badaniom kontrolnym

a) Wytrzymałość na ściskanie,

b) Nasiąkliwość,

c) Grubość,  

d) Szerokość, 

e) Równość.

Wszystkie wady podlegają potrąceniom. Zasady i wartość potrąceń dla cech wymienionych w p 2 ust. a) ÷ e)   ustala komisja podczas odbioru ostatecznego po uprzedniej ocenie Inżyniera, jaki wpływ na cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczeństwo ruchu ma wykryta wada.

Rozbiórki 

O rozbiórkach decyduje Inżynier w tracie odbioru Robót nie zakrytych i ulegających zakryciu lub częściowego. 

Podstawę do podjęcia decyzji o rozbiórce może stanowić fakt wystąpienia przekroczenia wartości dopuszczalnych w odniesieniu do min. dwóch cech (jednocześnie)  wymienionych w p.2 ust. a) ÷ e) i  po uwzględnieniu zasad niżej podanych: 

· ocena makroskopowa jest negatywna,

· mniej niż 95% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń, spełnia wymagania  ST, 

· więcej niż 5% wyników badań i pomiarów, z uwzględnieniem dopuszczalnych odchyleń zwiększonych o 30%,  nie spełnia wymagań ST,

· występujące  przekroczenia  odchyleń, mają istotny wpływ na cechy eksploatacyjne  i bezpieczeństwo  ruchu.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”   p.9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Płaci się za jednostkę obmiarowa wg p.7.2 wykonanej i odebranej nawierzchni betonowej. Cena jednostkowa wykonania  nawierzchni betonowej obejmuje:

· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

· zakup i dostarczenie wymaganych materiałów,

· opracowanie i przedstawienie zatwierdzonych recept na beton wraz z wszystkimi wymaganymi badaniami,

· wyprodukowanie mieszanki betonowej,

· transport mieszanki na miejsce wbudowania,

· wykonanie odcinka próbnego,

· ewentualne ustawienie deskowań,

· rozłożenie warstwy poślizgowej z folii PCV wraz z zabezpieczeniem krawędzi nawierzchni na obwodzie,

· ułożenie warstwy nawierzchni wg przyjętej technologii wraz z jej zagęszczeniem, teksturowaniem i pielęgnacją,

· przygotowanie i montaż dybli,

· zabezpieczenie krawędzi w miejscach szczelin konstrukcyjnych,

· bieżące utrzymanie warstwy po jej wykonaniu,

· wykonanie wszystkich niezbędnych badań, pomiarów, prób i sprawdzeń,

· oznakowanie i zabezpieczenie Robót oraz jego utrzymanie,

· wykonanie innych czynności niezbędnych do realizacji Robót objętych niniejszą ST, zgodnie z Dokumentacją Projektową i ST.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

	PN-EN 206-1:2003
	Beton Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność.

	PN-88/B-06250
	Beton zwykły.

	PN-75/S-96015
	Drogowe i lotniskowe nawierzchnie z betonu cementowego.

	PN-EN 197-1:2002
	Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu powszechnego użytku.

	PN-EN 12620+A1:2010
	Kruszywa do betonu.

	PN-EN 934-2:2002
	Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Część 2: Domieszki do betonu. Definicje, wymagania, zgodność, znakowanie i etykietowanie.

	PN-66/B-06714
	Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne budowlane. Badania techniczne. (z późniejszymi zmianami)

	PN-EN 1008:2004
	Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu.

	PN-EN 12350-2:2001
	Badanie mieszanki betonowej Część 2: Badanie konsystencji metodą opadu stożka.

	PN-EN 12350-3:2001
	Badanie mieszanki betonowej Część 3: Badanie konsystencji metodą VeBe.

	PN-EN 12350-7:2001
	Badanie mieszanki betonowej Część 7: Badanie zawartości powietrza. Metody ciśnieniowe.

	BN-68/8931-04
	Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą.


10.2. Inne dokumenty

Rozporządzenie MTiGM z dnia 02-03-1999 r. w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 43 poz. 430).

Nawierzchnie drogowe z betonu cementowego, Antoni Szydło, Wyd. Polski Cement 2004

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

ST 05.09.00

NAWIERZCHNIA  Z  BETONU  ASFALTOWEGO

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru Robót związanych z wykonaniem warstwy podsypki ochronnej w związku z budową instalacji do stabilizacji tlenowej odpadów biodegradowalnych przy oczyszczalni ścieków w Szalejowie Górnym.
1.2. Zakres stosowania ST


Szczegółowa specyfikacja techniczna (ST) jest dokumentem przetargowym i kontraktowym przy zlecaniu i realizacji robót związanych z przedmiotową inwestycją.

1.3. Zakres robót objętych ST


Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem warstwy ścieralnej, wiążącej, z betonu asfaltowego wg PN-S-96025:2000 [10].

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka mineralna (MM) - mieszanka kruszywa i wypełniacza mineralnego o określonym składzie i uziarnieniu.

1.4.2. Mieszanka mineralno-asfaltowa (MMA) - mieszanka mineralna z odpowiednią ilością asfaltu lub polimeroasfaltu, wytworzona na gorąco, w określony sposób, spełniająca określone wymagania.

1.4.3. Beton asfaltowy (BA) - mieszanka mineralno-asfaltowa  ułożona i zagęszczona.

1.4.4. Środek adhezyjny - substancja powierzchniowo czynna, która poprawia adhezję asfaltu do materiałów mineralnych oraz zwiększa odporność błonki asfaltu na powierzchni kruszywa na odmywanie wodą; może być dodawany do asfaltu lub do kruszywa.

1.4.5. Podłoże pod warstwę asfaltową - powierzchnia przygotowana do ułożenia warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej.

1.4.6. Asfalt upłynniony - asfalt drogowy upłynniony lotnymi rozpuszczalnikami.

1.4.7. Emulsja asfaltowa kationowa - asfalt drogowy w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu w wodzie.

1.4.8. Próba technologiczna – wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej w celu sprawdzenia, czy jej właściwości są zgodne z receptą laboratoryjną.

1.4.9. Odcinek próbny – odcinek warstwy nawierzchni (o długości co najmniej 50 m) wykonany w warunkach zbliżonych do warunków budowy, w celu sprawdzenia pracy sprzętu i uzyskiwanych parametrów technicznych robót.

1.4.10. Kategoria ruchu (KR) – obciążenie drogi ruchem samochodowym, wyrażone w osiach obliczeniowych (100 kN) na obliczeniowy pas ruchu na dobę.

1.4.11. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów


Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Asfalt


Należy stosować asfalt drogowy spełniający wymagania określone w PN-C-96170:1965 [6].

W zależności od rodzaju warstwy i kat. ruchu należy stosować asfalty drogowe podane w tablicy 1 i 2.

2.3. Polimeroasfalt


Jeżeli dokumentacja projektowa lub ST przewiduje stosowanie asfaltu modyfikowanego polimerami, to polimeroasfalt musi spełniać wymagania TWT PAD-97 IBDiM [13] i posiadać aprobatę techniczną.


Rodzaje polimeroasfaltów i ich stosowanie w zależności od rodzaju warstwy i kategorii ruchu podano w tablicy 1 i 2.

2.4. Wypełniacz


Należy stosować wypełniacz, spełniający wymagania określone w PN-S-96504:1961 [9] dla wypełniacza podstawowego i zastępczego.


Przechowywanie wypełniacza powinno być zgodne z PN-S-96504:1961 [9].

Tablica 1. Wymagania wobec materiałów do warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego

	Lp.
	Rodzaj materiału
	Wymagania wobec materiałów w zależności od kategorii ruchu

	
	nr normy
	KR 1lub KR 2
	od KR 3 do KR 6

	1
	Kruszywo łamane granulowane wg PN-B-11112:1996 [2], PN-B-11115:1998 [4]

a) ze skał magmowych i przeobrażonych

b) ze skał osadowych

c) z surowca sztucznego (żużle pomie-dziowe i stalownicze)
	kl. I, II; gat.1, 2

jw.

jw.
	kl. I, II1); gat.1

jw.2)

kl. I; gat.1

	2
	Kruszywo łamane zwykłe 

wg PN-B-11112:1996 [2]
	kl. I, II; gat.1, 2
	-

	3
	Żwir i mieszanka 

wg PN-B-11111:1996 [1]
	kl. I, II
	-

	4
	Grys i żwir kruszony z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego wg WT/MK-CZDP 84 [15]
	kl. I, II; gat.1, 2
	kl. I; gat.1

	5
	Piasek wg PN-B-11113:1996 [3]
	gat. 1, 2
	-

	6
	Wypełniacz mineralny:

a) wg PN-S-96504:1961[9]

b) innego pochodzenia wg  orzeczenia laboratoryjnego
	podstawowy,

zastępczy

pyły z odpylania,

popioły lotne 
	podstawowy

-

-

-

	7
	Asfalt drogowy 

wg PN-C-96170:1965 [6]
	D 50, D 70,

D 100
	D 503), D 70

	8
	Polimeroasfalt drogowy 

wg TWT PAD-97 [13]
	  DE80 A,B,C,

DP80
	  DE80 A,B,C,

DP80

	3. tylko pod względem ścieralności w bębnie kulowym, pozostałe cechy jak dla kl. I;  gat. 1

4. tylko dolomity kl. I, gat.1 w ilości  50% m/m we frakcji grysowej w mieszance z innymi kruszywami, w ilości  100% m/m we frakcji piaskowej oraz kwarcyty i piaskowce bez ograniczenia ilościowego

5. preferowany rodzaj asfaltu


Tablica 2. Wymagania wobec materiałów do warstwy wiążącej, z betonu asfaltowego

	Lp.
	Rodzaj materiału
	Wymagania wobec materiałów w zależności od kategorii ruchu

	
	nr normy
	KR 1 lub KR 2
	KR 3 do KR 6

	1
	Kruszywo łamane granulowane wg PN-B-11112:1996 [2], PN-B-11115:1998 [4]

a) z surowca skalnego

b) z surowca sztucznego (żużle pomiedziowe i stalownicze)
	kl. I, II; gat.1, 2

jw.
	kl. I, II1); gat.1, 2

kl. I; gat. 1

	2
	Kruszywo łamane zwykłe 

wg PN-B-11112:1996 [2]
	kl. I, II; gat.1, 2
	-

	3
	Żwir i mieszanka 

wg PN-B-11111:1996 [1]
	kl. I, II
	-

	4
	Grys i żwir kruszony z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego wg WT/MK-CZDP 84 [15]
	kl. I, II; gat.1, 2
	kl. I, II1) gat.1, 2

	5
	Piasek wg PN-B-11113:1996 [3]
	gat. 1, 2
	-

	6
	Wypełniacz mineralny:

a) wg PN-S-96504:1961[9]

b) innego pochodzenia 

wg orzeczenia laboratoryjnego
	podstawowy,

zastępczy

pyły z odpylania,

popioły lotne
	podstawowy

-

-

-

	7
	Asfalt drogowy 

wg PN-C-96170:1965 [6]
	D 50, D 70
	D 50

	8
	Polimeroasfalt drogowy 

wg TWT PAD-97 [13]
	-
	DE30 A,B,C

DE80 A,B,C,

DP30,DP80

	1) tylko pod względem ścieralności w bębnie kulowym, inne cechy jak dla kl. I; gat. 1



Dla kategorii ruchu KR 1 lub KR 2 dopuszcza się stosowanie wypełniacza innego pochodzenia, np. pyły z odpylania, popioły lotne z węgla kamiennego, na podstawie orzeczenia laboratoryjnego i za zgodą Inżyniera.

2.5. Kruszywo


W zależności od kategorii ruchu i warstwy należy stosować kruszywa podane w tablicy 1 i 2.


Składowanie kruszywa powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami.

2.6. Asfalt upłynniony


Należy stosować asfalt upłynniony spełniający wymagania określone w PN-C-96173:1974 [7].

2.7. Emulsja asfaltowa kationowa

Należy stosować drogowe kationowe emulsje asfaltowe spełniające wymagania określone w WT.EmA-99 [14]. 

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu


Ogólne wymagania dot. sprzętu podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania nawierzchni z betonu asfaltowego


Wykonawca przystępujący do wykonania warstw nawierzchni z betonu asfaltowego powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

· wytwórni  (otaczarki) o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych,

· układarek do układania mieszanek mineralno-asfaltowych typu zagęszczanego,

· skrapiarek,

· walców lekkich, średnich i ciężkich ,

· walców stalowych gładkich ,

· walców ogumionych,

· szczotek mechanicznych lub/i innych urządzeń czyszczących,

· samochodów samowyładowczych z przykryciem  lub termosów.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.

4.2. Transport materiałów

4.2.1. Asfalt


Asfalt należy przewozić zgodnie z zasadami podanymi w PN-C-04024:1991 [5].


Transport asfaltów drogowych może odbywać się w:

· cysternach kolejowych,

· cysternach samochodowych,

· bębnach blaszanych,

lub innych pojemnikach stalowych, zaakceptowanych przez Inżyniera.

4.2.2. Wypełniacz


Wypełniacz luzem należy przewozić w cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich, umożliwiających rozładunek pneumatyczny.


Wypełniacz workowany można przewozić dowolnymi środkami transportu w sposób zabezpieczony przed zawilgoceniem i uszkodzeniem worków.

4.2.3. Kruszywo


Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami i nadmiernym zawilgoceniem.

4.2.4. Mieszanka betonu asfaltowego


Mieszankę betonu asfaltowego należy przewozić pojazdami samowyładowczymi z przykryciem w czasie transportu i podczas oczekiwania na rozładunek.


Czas transportu od załadunku do rozładunku nie powinien przekraczać 2 godzin z jednoczesnym spełnieniem warunku zachowania temperatury wbudowania.


Zaleca się stosowanie samochodów termosów z podwójnymi ścianami skrzyni wyposażonej w system ogrzewczy.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót


Ogólne zasady wykonania robót podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej 


Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca dostarczy Inżynierowi do akceptacji projekt składu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wyniki badań laboratoryjnych poszczególnych składników i próbki materiałów pobrane w obecności Inżyniera do wykonania badań kontrolnych przez Inwestora.


Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej polega na:

· doborze składników mieszanki mineralnej,

· doborze optymalnej ilości asfaltu,

· określeniu jej właściwości i porównaniu wyników z założeniami projektowymi.


Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mieścić się w polu dobrego uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne.

5.2.1. Warstwa ścieralna z betonu asfaltowego


Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawartości asfaltu podano w tablicy 3.

Tablica 3. Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej do warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego oraz orientacyjne  zawartości asfaltu

	
	Rzędne krzywych granicznych MM w zależności od kategorii ruchu

	Wymiar oczek 
	KR 1 lub KR 2
	od KR 3 do KR 6

	sit #, mm
	Mieszanka mineralna, mm

	Zawartość asfaltu
	od  0 

do 20
	od 0do16    lub od  0do12,8
	od 0 do 8 

lub od  0 do 6,3
	od  0 

do 20
	od  0 

do 201) 
	od  0 

do 16 
	od  0 do12,8 

	Przechodzi przez: 25,0

20,0

16,0

12,8

9,6

8,0

6,3

4,0

2,0

zawartość

ziarn > 2,0

0,85

0,42

0,30

0,18

0,15

0,075
	100

88÷100

78100

6893

5986

5483

4878

4070

2959

(4171)

2047

1336

1031

723

620

510
	100

90100

80100

69100

6293

5687

4576

35÷64

(36÷65)

2650

1939

1733

1325

1222

711
	100

90÷100

78100

60100

4171

(2959)

2752

1839

1534

1325

1222

812
	100

88÷100

78100

6885

5974

5467

4860

3950

2938

(6271)

2028

1320

1017

712

611

57
	100

90÷100

67100

5283

3862

3050

2240

2137

2136

(6479)

2035

1730

1528

1224

1122

1015
	100

90÷100

80100

7088

6380

5570

4458

3042

(5870)

1828

1220

1018

815

714

69
	100

87÷100

73100

6689

5775

4760

3548

(5265)

2536

1827

1623

1217

1115

79

	Orientacyjna zawartość asfaltu w MMA, % m/m
	5,06,5
	5,06,5
	5,56,5
	4,55,6
	4,35,4
	4,86,0
	4,86,5

	1) mieszanka o uziarnieniu nieciągłym; uziarnienie nietypowe dla MM betonu asfaltowego



Krzywe graniczne uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego przedstawiono na rysunkach poniżej:

Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 8mm do warstwy ścieralnej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem KR1 lub KR2
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Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 12,8 mm do warstwy ścieralnej nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem od KR3 do KR6
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Skład mieszanki mineralno-asfaltowej powinien być ustalony na podstawie badań próbek wykonanych wg metody Marshalla. Próbki powinny spełniać wymagania podane w tablicy 4 lp. od 1 do 5.


Wykonana warstwa ścieralna z betonu asfaltowego powinna spełniać wymagania podane                  w tablicy 4 lp. od 6 do 8.

5.2.2. Warstwa wiążąca z betonu asfaltowego


Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy wiążącej                       z betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawartości asfaltu podano w tablicy 5.


Krzywe graniczne uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy wiążącej z betonu asfaltowego przedstawiono na rysunkach 813. 
Skład mieszanki mineralno-asfaltowej powinien być ustalony na podstawie badań próbek wykonanych wg metody Marshalla; próbki powinny spełniać wymagania podane w tablicy 6 lp. od 1 do 5.


Wykonana warstwa wiążąca z betonu asfaltowego powinna spełniać wymagania podane                   w tablicy 6 lp. od 6 do 8.

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek mineralno-asfaltowych oraz warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego

	Lp.
	Właściwości
	Wymagania wobec MMA i warstwy ścieralnej z BA                w zależności od kategorii ruchu

	
	
	KR 1lub KR 2
	KR 3 do KR 6

	1
	Moduł sztywności pełzania 1), MPa
	nie wymaga się
	 14,0 (18)4)

	2
	Stabilność próbek wg metody Marshalla w temperaturze 60o C, kN
	 5,52)
	 10,03)

	3
	Odkształcenie próbek jw., mm
	od 2,0 do 5,0
	od 2,0 do 4,5

	4
	Wolna przestrzeń w próbkach jw., % v/v
	od 1,5 do 4,5
	od 2,0 do 4,0

	5
	Wypełnienie wolnej przestrzeni w próbkach  jw., %
	od 75,0 do 90,0
	od 78,0 do 86,0

	6
	Grubość w cm warstwy z MMA o uziarnieniu:  

 od 0 mm do 6,3 mm

 od 0 mm do 8,0 mm

 od 0 mm do 12,8 mm

 od 0 mm do 16,0 mm

 od 0 mm do 20,0 mm
	od 1,5 do 4,0

od 2,0 do 4,0

od 3,5 do 5,0

od 4,0 do 5,0

od 5,0 do 7,0
	od 3,5 do 5,0

od 4,0 do 5,0

od 5,0 do 7,0

	7
	Wskaźnik zagęszczenia warstwy,  %
	 98,0
	 98,0

	8
	Wolna przestrzeń w warstwie, % (v/v)
	od 1,5 do 5,0
	od 3,0 do 5,0

	1) oznaczony wg wytycznych IBDiM, Informacje, instrukcje - zeszyt nr 48 [16], dotyczy tylko fazy projektowania składu MMA

2)   próbki zagęszczone 2 x 50 uderzeń ubijaka

3)   próbki zagęszczone 2 x 75 uderzeń ubijaka

4)   specjalne warunki, obciążenie ruchem powolnym, stacjonarnym, skanalizowanym, itp.


Tablica 5. Rzędne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek do warstwy wiążącej z betonu asfaltowego oraz  orientacyjne zawartości asfaltu

	
	Rzędne krzywych granicznych uziarnienia MM w zależności od kategorii ruchu

	Wymiar oczek sit
	KR 1 lub KR 2
	KR 3  do  KR 6

	#, mm
	Mieszanka mineralna, mm

	
	od 0 

do 20
	od 0 

do 16
	od 0  

do 12,8
	od 0 

do 25
	od 0 

do 20
	od 0 do 161)

	Przechodzi przez:

31,5

25,0

20,0

16,0

12,8

9,6

8,0

6,3

4,0

2,0

zawartość 

ziarn > 2,0 mm

0,85

0,42

0,30

0,18

0,15

0,075
	100

87÷ 100

75100

6593

5786

5281

4776

4067

3055

(4570)

2040

1330

1025

617

515

37
	100

88÷100

78100

6792 6086

5380

4269

3054

(4670)

2040

1428

1124

817

715

38
	100

85÷100

70100

6284

5576

4565

3555

(4565)

2545

1838

1535

1128

925

39
	100

84÷100

75100

6890

6283

5574

5069

4563

3252

2541

(5975)

1630

1022

819

514

512

46
	100

87÷100

77100

6690

5681

5075

4567

3655

2541

(5975)

1630

922

719

515

514

47
	100

87÷100

77100

6789

6083

5473

4260

3045

(5570)

2033

1325

1021

716

614

58

	Orientacyjna zawartość asfaltu w MMA,  % m/m
	4,35,8
	4,35,8
	4,56,0
	4,05,5
	4,05,5
	4,35,8

	1) Tylko do warstwy wyrównawczej


Krzywe graniczne uziarnienia mieszanek mineralnych do warstwy wiążącej z betonu asfaltowego przedstawiono na rysunkach poniżej:

Rys. 1.   Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 16 mm do warstwy wiążącej, nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem KR1 lub KR2
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Rys. 2.    Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej BA od 0 do 16 mm do warstwy  wiążącej  nawierzchni drogi o obciążeniu ruchem od KR3 do KR6
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Tablica 6. Wymagania wobec mieszanek mineralno-asfaltowych i warstwy wiążącej z betonu asfaltowego

	Lp.
	Właściwości
	Wymagania wobec MMA, warstwy wiążącej, wyrównawczej                       i wzmacniającej w zależności od  kategorii ruchu

	
	
	KR 1  lub  KR 2
	od KR 3  do  KR 6

	1
	Moduł sztywności pełzania 1),  MPa
	nie wymaga się
	 16,0 (22)3)

	2
	Stabilność próbek wg metody Marshalla w temperaturze 60o C, zagęszczonych 2x75 uderzeń ubijaka,  kN  
	 8,0  ( 6,0)2)
	11,0

	3
	Odkształcenie próbek jw., mm
	od 2,0 do 5,0
	od 1,5 do 4,0

	4
	Wolna przestrzeń w próbkach jw.,  %(v/v)
	od 4,0 do 8,0
	od 4,0 do 8,0

	5
	Wypełnienie wolnej przestrzeni w próbkach jw., %
	od 65,0 do 80,0
	 75,0

	6
	Grubość warstwy w cm z MMA o uziarnieniu:

od 0 mm do 12,8 mm

od 0 mm do 16,0 mm

od 0 mm do 20,0 mm

od 0 mm do 25,0 mm
	od 3,5 do 5,0

od 4,0 do 6,0

od 6,0 do 8,0

-
	od 4,0do 6,0

od 6,0 do 8,0

od 7,0 do 10,0

	7
	Wskaźnik zagęszczenia warstwy, %
	 98,0
	 98,0

	8
	Wolna przestrzeń w warstwie,  % (v/v)
	od 4,5 do 9,0
	od 4,5 do 9,0

	· oznaczony wg wytycznych IBDiM, Informacje, instrukcje - zeszyt nr 48 [16],dotyczy tylko fazy projektowania   składu MMA

· dla warstwy wyrównawczej

· specjalne warunki, obciążenie ruchem powolnym, stacjonarnym, skanalizowanym, itp.


5.3. Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej


Mieszankę mineralno-asfaltową produkuje się w otaczarce o mieszaniu cyklicznym lub ciągłym zapewniającej prawidłowe dozowanie składników, ich wysuszenie i wymieszanie oraz zachowanie temperatury składników i gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej.


Dozowanie składników, w tym także wstępne, powinno być wagowe i zautomatyzowane oraz zgodne z receptą. Dopuszcza się dozowanie objętościowe asfaltu, przy uwzględnieniu zmiany jego gęstości w zależności od temperatury. Dla kategorii ruchu od KR5 do KR6 dozowanie składników powinno być sterowane elektronicznie.


Tolerancje dozowania składników mogą wynosić: jedna działka elementarna wagi, względnie przepływomierza, lecz nie więcej niż   2 % w stosunku do masy składnika.


Jeżeli jest przewidziane dodanie środka adhezyjnego, to powinien on być dozowany do asfaltu w sposób i w ilościach określonych w recepcie.


Asfalt w zbiorniku powinien być ogrzewany w sposób pośredni, z układem termostatowania, zapewniającym utrzymanie stałej temperatury z tolerancją  5o C.


Temperatura asfaltu w zbiorniku powinna wynosić:

- dla D 50 
od 145o C do 165o C,

- dla D 70
od 140o C do 160o C,

- dla D 100
od 135o C do 160o C,

- dla polimeroasfaltu -
wg wskazań producenta polimeroasfaltu.


Kruszywo powinno być wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu wypełniacza uzyskała właściwą temperaturę. Maksymalna temperatura gorącego kruszywa nie powinna być wyższa o więcej niż 30o C od maksymalnej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej.


Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej powinna wynosić:

- z D 50
            
 od 140o C do 170o C,

- z D 70

od 135o C do 165o C,

- z D 100
od 130o C do 160o C,

- z polimeroasfaltem - 
wg wskazań producenta polimeroasfaltu.

5.4. Przygotowanie podłoża


Podłoże pod warstwę nawierzchni z betonu asfaltowego powinno być wyprofilowane i równe. Powierzchnia podłoża powinna być sucha i czysta.


Nierówności podłoża pod warstwy asfaltowe nie powinny być większe od podanych w tablicy 7.

Tablica 7. Maksymalne nierówności podłoża pod warstwy asfaltowe, mm

	Lp.
	Drogi i place
	Podłoże pod warstwę

	
	
	ścieralną
	wiążącą i wzmacniającą

	1
	Drogi klasy L i D oraz place i parkingi
	12
	15



W przypadku gdy nierówności podłoża są większe od podanych w tablicy 7, podłoże należy wyrównać poprzez frezowanie lub ułożenie warstwy wyrównawczej.


Przed rozłożeniem warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego, podłoże należy skropić emulsją asfaltową lub asfaltem upłynnionym w ilości ustalonej w ST. Zalecane ilości asfaltu po odparowaniu wody z emulsji lub upłynniacza podano w tablicy 8.


Powierzchnie czołowe krawężników, włazów, wpustów itp. urządzeń powinny być pokryte asfaltem lub materiałem uszczelniającym określonym w ST i zaakceptowanym przez Inżyniera.

Tablica 8. Zalecane ilości asfaltu po odparowaniu wody z emulsji asfaltowej lub upłynniacza z asfaltu upłynnionego

	Lp.
	Podłoże do wykonania warstwy 

z mieszanki betonu asfaltowego
	Ilość asfaltu po odparowaniu wody z emulsji lub upłynniacza z asfaltu upłynnionego,    kg/m2

	Podłoże pod warstwę asfaltową

	1
	Podbudowa/nawierzchnia tłuczniowa
	od 0,7 do 1,0

	2
	Podbudowa z kruszywa stabilizowanego mechanicznie
	od 0,5 do 0,7

	3
	Nawierzchnia asfaltowa o chropowatej powierzchni
	od 0,2 do 0,5


5.5. Połączenie międzywarstwowe


Każdą ułożoną warstwę należy skropić emulsją asfaltową lub asfaltem upłynnionym przed ułożeniem następnej, w celu zapewnienia odpowiedniego połączenia międzywarstwowego, w ilości ustalonej w ST.

Zalecane ilości asfaltu po odparowaniu wody z emulsji asfaltowej lub upłynniacza  podano w tablicy 9.

Tablica 9. Zalecane ilości asfaltu po odparowaniu wody z emulsji asfaltowej lub upłynniacza z asfaltu upłynnionego

	Lp.
	Połączenie nowych warstw
	Ilość asfaltu po odparowaniu wody z emulsji lub upłynniacza z asfaltu upłynnionego   kg/m2

	1
	Podbudowa asfaltowa
	

	2
	Asfaltowa warstwa wyrównawcza lub wzmacniająca
	od 0,3 do 0,5

	3
	Asfaltowa warstwa wiążąca
	od 0,1 do 0,3


Skropienie powinno być wykonane z wyprzedzeniem w czasie przewidzianym na odparowanie wody lub ulotnienie upłynniacza; orientacyjny czas wyprzedzenia wynosi co najmniej:

· 8 h    przy ilości powyżej 1,0 kg/m2 emulsji lub asfaltu upłynnionego, 

· 2 h    przy ilości od 0,5 do 1,0 kg/m2 emulsji lub asfaltu upłynnionego,

· 0,5 h przy ilości od 0,2 do 0,5 kg/m2 emulsji lub asfaltu upłynnionego.

Wymaganie nie dotyczy skropienia rampą otaczarki.

5.6. Warunki przystąpienia do robót


Warstwa nawierzchni z betonu asfaltowego może być układana, gdy temperatura otoczenia jest nie niższa od +5oC dla wykonywanej warstwy grubości  > 8 cm i + 10oC dla wykonywanej warstwy grubości   8 cm. Nie dopuszcza się układania mieszanki mineralno-asfaltowej na mokrym podłożu, podczas opadów atmosferycznych oraz silnego wiatru (V > 16 m/s).

5.7. Zarób próbny


Wykonawca przed przystąpieniem do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych jest zobowiązany do przeprowadzenia w obecności Inżyniera kontrolnej produkcji.

Sprawdzenie zawartości asfaltu w mieszance określa się wykonując ekstrakcję.


Tolerancje zawartości składników mieszanki mineralno-asfaltowej względem składu zaprojektowanego podano w tablicy 10.

Tablica 10. Tolerancje zawartości składników mieszanki mineralno-asfaltowej względem składu  zaprojektowanego  przy  badaniu  pojedynczej  próbki  metodą  ekstrakcji,  % m/m

	Lp.
	Składniki mieszanki mineralno-asfaltowej
	Mieszanki mineralno-asfaltowe do nawierzchni dróg o kategorii ruchu

	
	
	KR 1 lub KR 2
	KR 3 do KR 6

	1
	Ziarna pozostające na sitach o oczkach # mm:

31,5; 25,0; 20,0; 16,0; 12,8; 9,6; 8,0; 6,3; 4,0; 2,0
	 5,0
	 4,0

	2
	Ziarna pozostające na sitach o oczkach # mm:  0,85; 0,42; 0,30; 0,18; 0,15; 0,075
	 3,0
	 2,0

	3
	Ziarna przechodzące przez sito o oczkach            # 0,075mm
	 2,0
	 1,5

	4
	Asfalt
	 0,5
	  0,3


5.8. Wykonanie warstwy z betonu  asfaltowego


Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna być wbudowywana układarką wyposażoną w układ z automatycznym sterowaniem grubości warstwy i utrzymywaniem niwelety zgodnie z dokumentacją projektową.


Temperatura mieszanki wbudowywanej nie powinna być niższa od minimalnej temperatury mieszanki podanej w pkcie 5.3.


Zagęszczanie mieszanki powinno odbywać się bezzwłocznie zgodnie ze schematem przejść walca ustalonym na odcinku próbnym.


Początkowa temperatura mieszanki w czasie zagęszczania powinna wynosić nie mniej niż:

- dla asfaltu D 50
130oC,

- dla asfaltu D 70
125oC,

- dla asfaltu D 100
120oC,

- dla polimeroasfaltu - wg wskazań producenta polimeroasfaltów.


Zagęszczanie należy rozpocząć od krawędzi nawierzchni ku osi. Wskaźnik zagęszczenia ułożonej warstwy powinien być zgodny z wymaganiami podanymi w tablicach 4 i 6.


Złącza w nawierzchni powinny być wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi drogi.


Złącza w konstrukcji wielowarstwowej powinny być przesunięte względem siebie co najmniej o 15 cm. Złącza powinny być całkowicie związane, a przylegające warstwy powinny być w jednym poziomie.


Złącze robocze powinno być równo obcięte i powierzchnia obciętej krawędzi powinna być posmarowana asfaltem lub oklejona samoprzylepną taśmą asfaltowo-kauczukową. Sposób wykonywania złącz roboczych powinien być zaakceptowany przez Inżyniera.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót


Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót


Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania asfaltu, wypełniacza oraz kruszyw przeznaczonych do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej        i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów


Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej podano w tablicy 11.

6.3.2. Skład i uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowej


Badanie składu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na wykonaniu ekstrakcji wg PN-S-04001:1967 [8]. Wyniki powinny być zgodne z receptą laboratoryjną z tolerancją określoną w tablicy 10. Dopuszcza się wykonanie badań innymi równoważnymi metodami.

6.3.3. Badanie właściwości asfaltu


Dla każdej cysterny należy określić penetrację i temperaturę mięknienia asfaltu.

6.3.4. Badanie właściwości wypełniacza


Na każde 100 Mg zużytego wypełniacza należy określić uziarnienie i wilgotność wypełniacza.

Tablica 11. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podczas wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej

	Lp.
	Wyszczególnienie badań
	Częstotliwość badań

Minimalna liczba badań na dziennej działce roboczej

	1
	Skład i uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowej pobranej w wytwórni 
	1 próbka przy produkcji do 500 Mg 

2 próbki przy produkcji ponad 500 Mg

	2
	Właściwości asfaltu
	dla każdej dostawy (cysterny)

	3
	Właściwości wypełniacza
	1 na 100 Mg

	4
	Właściwości kruszywa
	 przy każdej zmianie

	5
	Temperatura składników mieszanki mineralno-asfaltowej
	dozór ciągły

	6
	Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej
	każdy pojazd przy załadunku i w czasie wbudowywania

	7
	Wygląd mieszanki mineralno-asfaltowej
	jw.

	8
	Właściwości próbek mieszanki mineralno-asfaltowej pobranej w wytwórni
	jeden raz dziennie

	lp.1 i lp.8 – badania mogą być wykonywane zamiennie wg PN-S-96025:2000 [10]


6.3.5. Badanie właściwości kruszywa


Przy każdej zmianie kruszywa należy określić klasę i gatunek kruszywa.

6.3.6. Pomiar temperatury składników mieszanki mineralno-asfaltowej


Pomiar temperatury składników mieszanki mineralno-asfaltowej polega na odczytaniu temperatury na skali odpowiedniego termometru zamontowanego na otaczarce. Temperatura powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie laboratoryjnej i ST.

6.3.7. Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej


Pomiar temperatury mieszanki  mineralno-asfaltowej polega na kilkakrotnym zanurzeniu termometru w mieszance i odczytaniu temperatury.


Dokładność pomiaru  2o C. Temperatura powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w  ST.

6.3.8. Sprawdzenie wyglądu mieszanki mineralno-asfaltowej


Sprawdzenie wyglądu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na ocenie wizualnej jej wyglądu w czasie produkcji, załadunku, rozładunku i wbudowywania.

6.3.9. Właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej


Właściwości mieszanki mineralno-asfaltowej należy określać na próbkach zagęszczonych metodą Marshalla. Wyniki powinny być zgodne z receptą laboratoryjną.

6.4. Badania dotyczące cech geometrycznych i właściwości warstw nawierzchni

       z betonu asfaltowego


6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów


Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanych warstw nawierzchni z betonu asfaltowego podaje tablica 12.

Tablica 12. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej warstwy z betonu asfaltowego

	Lp.
	Badana cecha
	Minimalna częstotliwość badań i pomiarów

	1
	Szerokość warstwy
	2 razy na odcinku drogi o długości 1 km

	2
	Równość podłużna warstwy
	każdy pas ruchu planografem lub łatą co 10 m

	3
	Równość poprzeczna warstwy
	nie rzadziej niż co 5m

	4
	Spadki poprzeczne warstwy
	10 razy na odcinku drogi o długości 1 km

	5
	Rzędne wysokościowe warstwy
	pomiar rzędnych niwelacji podłużnej i poprzecznej oraz usytuowania osi według

	6
	Ukształtowanie osi w planie
	dokumentacji budowy

	7
	Grubość warstwy
	2 próbki z każdego pasa o powierzchni do 3000 m2

	8
	Złącza podłużne i poprzeczne
	cała długość złącza

	9
	Krawędź, obramowanie warstwy
	cała długość

	10
	Wygląd warstwy
	ocena ciągła

	11
	Zagęszczenie warstwy
	2 próbki z każdego pasa o powierzchni do 3000 m2

	12
	Wolna przestrzeń w warstwie
	jw.


6.4.2. Szerokość warstwy


Szerokość warstwy ścieralnej z betonu asfaltowego powinna być zgodna z dokumentacją projektową, z tolerancją +5 cm. Szerokość warstwy asfaltowej niżej położonej, nie ograniczonej krawężnikiem lub opornikiem w nowej konstrukcji nawierzchni, powinna być szersza z każdej strony co najmniej o grubość warstwy na niej położonej, nie mniej jednak niż 5 cm.

6.4.3. Równość warstwy


Nierówności podłużne i poprzeczne warstw z betonu asfaltowego  mierzone wg BN-68/8931-04 [11] nie powinny być większe od podanych w tablicy 13.

Tablica 13. Dopuszczalne nierówności warstw asfaltowych, mm

	Lp.
	Drogi i place
	Warstwa ścieralna
	Warstwa wiążąca
	Warstwa wzmacniająca

	1
	Drogi klasy A, S i GP
	4
	6
	9

	2
	Drogi klasy G i Z
	6
	9
	12

	3
	Drogi klasy L i D oraz place i parkingi
	9
	12
	15


6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy


Spadki poprzeczne warstwy z betonu asfaltowego na odcinkach prostych i na łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją  0,5 %.

6.4.5. Rzędne wysokościowe


Rzędne wysokościowe warstwy powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją  1 cm.

6.4.6. Ukształtowanie osi w planie


Oś warstwy w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacją projektową, z tolerancją 5 cm.

6.4.7. Grubość warstwy


Grubość warstwy powinna być zgodna z grubością projektową, z tolerancją              10 %. Wymaganie to nie dotyczy warstw o grubości projektowej do 2,5 cm dla której tolerancja wynosi  5 mm i warstwy o grubości od 2,5 do 3,5 cm, dla której tolerancja wynosi  5 mm.

6.4.8. Złącza podłużne i poprzeczne


Złącza w nawierzchni powinny być wykonane w linii prostej, równolegle lub prostopadle do osi. Złącza w konstrukcji wielowarstwowej powinny być przesunięte względem siebie co najmniej o 15 cm. Złącza powinny być całkowicie związane,                    a przylegające warstwy powinny być w jednym poziomie.

6.4.9. Krawędź, obramowanie warstwy


Warstwa ścieralna przy opornikach drogowych i urządzeniach w jezdni powinna wystawać od 3 do 5 mm ponad ich powierzchnię. Warstwy bez oporników powinny być  wyprofilowane a w miejscach gdzie zaszła konieczność obcięcia  pokryte asfaltem.

6.4.10. Wygląd warstwy


Wygląd warstwy z betonu asfaltowego powinien mieć jednolitą teksturę, bez miejsc przeasfaltowanych, porowatych, łuszczących się i spękanych.

6.4.11. Zagęszczenie warstwy i wolna przestrzeń w warstwie


Zagęszczenie i wolna przestrzeń w warstwie powinny być zgodne z wymaganiami ustalonymi w ST i recepcie laboratoryjnej.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót


Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa


Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego.

8. ODBIÓR ROBÓT


Ogólne zasady odbioru robót podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.


Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i ST, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 i PN-S-96025:2000[10] dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST WO.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej


Cena wykonania 1 m2 warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego obejmuje:

· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

· oznakowanie robót, zgodnie z zatwierdzonym  projektem organizacji ruchu, 

· dostarczenie materiałów,

· wyprodukowanie mieszanki mineralno-asfaltowej i jej transport na miejsce wbudowania,

· posmarowanie lepiszczem krawędzi urządzeń obcych i krawężników,

· skropienie międzywarstwowe,

· rozłożenie i zagęszczenie mieszanki mineralno-asfaltowej,

· obcięcie krawędzi i posmarowanie asfaltem,

· przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

	  1. PN-B-11111:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i mieszanka

	  2. PN-B-11112:1996
	Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych

	  3. PN-B-11113:1996

4.PN-B-11115:1998
	Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek

Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne z żużla stalowniczego do nawierzchni drogowych

	  5. PN-C-04024:1991
	Ropa naftowa i przetwory naftowe. Pakowanie, znakowanie i transport

	  6. PN-C-96170:1965
	Przetwory naftowe. Asfalty drogowe

	  7. PN-C-96173:1974
	Przetwory naftowe. Asfalty upłynnione AUN do nawierzchni drogowych

	  8. PN-S-04001:1967
	Drogi samochodowe. Metody badań mas mineralno-bitumicznych i nawierzchni bitumicznych

	  9. PN-S-96504:1961

10. PN-S-96025:2000
	Drogi samochodowe. Wypełniacz kamienny do mas bitumicznych

Drogi samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania

	11. BN-68/8931-04
	Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą


10.2. Inne dokumenty

· Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. IBDiM, Warszawa, 1997

· Tymczasowe wytyczne techniczne. Polimeroasfalty drogowe. TWT-PAD-97. Informacje, instrukcje - zeszyt 54, IBDiM, Warszawa, 1997

· Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99. Informacje, instrukcje - zeszyt 60, IBDiM, Warszawa, 1999

· WT/MK-CZDP84 Wytyczne techniczne oceny jakości grysów i żwirów kruszonych z naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego przeznaczonego do nawierzchni drogowych, CZDP, Warszawa, 1984

· Zasady projektowania betonu asfaltowego o zwiększonej odporności na odkształcenia trwałe. Wytyczne oznaczania odkształcenia i modułu sztywności mieszanek mineralno-bitumicznych metodą pełzania pod obciążeniem statycznym. Informacje, instrukcje - zeszyt 48, IBDiM, Warszawa, 1995

· Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie(Dz.U. Nr 43 z 1999 r., poz. 430).

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

ST 05.10.00

SZCZELINY W NAWIERZCHNI Z BETONU CEMENTOWEGO

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru Robót związanych z wykonaniem i wypełnieniem szczelin w nawierzchni z betonu cementowego, w ramach budowy instalacji do stabilizacji tlenowej odpadów biodegradowalnych przy oczyszczalni ścieków w Szalejowie Górnym.
1.2. Zakres stosowania ST

ST jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zleceniu i realizacji Robót wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres Robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą wykonania Robót wymienionych w p. 1.1, związanych z wykonaniem i wypełnieniem szczelin pozornych poprzecznych i konstrukcyjnych w nawierzchni betonowej wkładkami uszczelniającymi z tworzywa, w lokalizacjach zgodnych z Dokumentacją Projektową.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Lanca gorącego powietrza - urządzenie służące do oczyszczania szczelin z zanieczyszczeń, słabo związanych z resztą nawierzchni ziaren i wysuszenia szczeliny za pomocą podgrzanego do temperatury od 100 do 250oC wąskiego strumienia sprężonego powietrza (0,4 do 0,6 MPa) w ilości od 2,5 do 4,0 m3/min.

1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące Robót

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania Robót i ich zgodność z Dokumentacją Projektową i poleceniami Inżyniera. Ogólne wymagania dotyczące Robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” pkt.1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” pkt.2.

2.2. Wkładki uszczelniające

Do uszczelniania szczelin w nawierzchni z betonu cementowego, należy zastosować elastyczne wkładki uszczelniające (gumowe, silikonowe, z kauczuku lub neoprenu), posiadające Aprobatę Techniczną zezwalającą na zastosowanie w nawierzchniach betonowych. Profile uszczelniające do szczelin powinny być wykonane z trwałego ściśliwego materiału, niewrażliwego na obciążenia poruszających się pojazdów. 

Grubość wkładek uszczelniających powinna wynosić nie mniej niż 5 mm, natomiast sztywność ich powinna ułatwić proste i pionowe ułożenie w szczelinie nawierzchni betonowej.

Szerokość wkładki powinna być większa od szerokości szczeliny, tak aby po wciśnięciu wkładki w szczelinę mogła się wkładka rozprężyć i zabezpieczyć przed wnikaniem wody do podłoża lub podbudowy oraz utrudnić wkładce przesuwanie się pionowe. 

Tablica 1. Podstawowe wymagania dla wkładek uszczelniających z neoprenu wg ustaleń w USA (wg S. Rolla: Nowoczesne nawierzchnie betonowe, WKiŁ, Warszawa 1983)

	Lp.
	Własność
	Wymagania

	1
	Wytrzymałość na rozciąganie, co najmniej, MPa
	13,8

	2
	Wydłużenie przy zerwaniu, co najmniej, %
	250

	3
	Ściśliwość przy 100°C przez 70 h, maksimum, %
	40

	4
	Straty po wygrzewaniu w temperaturze 100°C:

- na wytrzymałość na rozciąganie, maksimum, %

- na wydłużeniu, maksimum, %
	20

20

	5
	Powrót do pierwotnej formy po obniżeniu w temperaturze -10°C przez 72 h, co najmniej, %
	88


Tablica 2.
Przykładowy dobór szerokości wkładki uszczelniającej w szczelinach

	Nominalna szerokośćszczeliny,

mm
	Zmiana szerokościszczeliny,

do mm
	Największa możliwa szerokośćszczeliny, mm
	Szerokość w mm nacinania szczelin w stwardniałym betonie przy temperaturze otoczenia „T”
	Szerokość wkładki uszczel-

niającej,

mm

	
	
	
	T > 25°C
	25°C > T > 10 °C
	T < 10 °C
	

	8,0
	2,5
	12,0
	8,0
	8,5
	9,0
	13,5


3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”.

3.2. Przecinarki i frezarki

Do nacinania i poszerzania szczelin należy stosować przecinarki i frezarki wyposażone w diamentowe tarcze tnące, zapewniające wykonanie szczelin o stałej, dostosowanej do potrzeb głębokości i szerokości, o pionowych ściankach bocznych. Przecinarki do betonu powinny być napędzane silnikami o mocy co najmniej 10 kW.

3.3. Szczotki mechaniczne

Do czyszczenia szczelin należy stosować szczotki mechaniczne z silnikami o mocy co najmniej 2 kW, wyposażone w tarcze ze splatanych drutów stalowych. Tarcze powinny mieć średnicę min. 180 mm i grubość dostosowaną do szerokości szczelin.

3.4. Lance z gorącym powietrzem

Do osuszenia szczelin należy stosować lance gorącego powietrza zasilane sprężonym powietrzem o ciśnieniu od 0,4 do 0,6 MPa i wydajności gorącego powietrza o temperaturze od 100 do 250°C w ilości od 2,5 do 4,0 m3/min. Źródłem ciepła podgrzewającego sprężone powietrze jest wewnętrzny palnik zasilany płynnym gazem propan-butan.

3.5. Zaciskarki profili

Zaciskarki lub inny sprzęt do umieszczania wkładek z tworzywa w szczelinie.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”.

Transport wkładek ściśliwych prowadzić w sposób zalecany przez Producenta.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”.

5.2. Nacinanie szczelin

Rodzaje i rozmieszczenie szczelin w nawierzchni powinno być zgodne z Dokumentacją Projektową. Wykonanie szczelin poprzecznych pozornych w nawierzchni, zakłada się w rozstawach zgodnych z Dokumentacją Projektową. szczelin podłużnych pozornych kotwionych – w osi nawierzchni betonowej, a szczelin konstrukcyjnych – na połączeniu nawierzchni z elementami ograniczającymi.

Szczeliny skurczowe pozorne należy wykonywać przez nacinanie stwardniałego betonu tarczowymi piłami mechanicznymi. Nacinanie szczelin powinno się odbywać w dwóch etapach:

a) pierwsze cięcie, w czasie od 10 do 24 godzin po ułożeniu nawierzchni wykonuje się tarczą grubości 3 mm na głębokość 1/3 – 1/4 grubości nawierzchni, tj. 6 cm dla poprzecznych i 8cm dla konstrukcyjnych.

b) drugie cięcie, mające na celu poszerzenie szczeliny, wykonuje się w terminie późniejszym (po upływie min. 7 dni od betonowania) do szerokości 8 mm i głębokości 3 cm.

Szczelinę konstrukcyjną należy poszerzyć poprzez nacięcie bezpośrednio przy elemencie obramowania.

Wytrzymałość betonu na ściskanie w momencie pierwszego nacinania powinna wynosić od 8 do 10 MPa. Orientacyjny czas rozpoczęcia nacinania szczelin w zależności od temperatury powietrza podano w tablicy 1.

Tabl. 1. Czas rozpoczęcia nacinania szczelin

	Średnia temperatura powietrza w 0 C
	5
	od 5 do 15
	od 15 do 25
	od 25 do 30

	Ilość godzin od ułożenia mieszanki do osiągnięcia przez beton wytrzymałości 10 MPa
	od 20 do 30
	od 15 do 20
	od 10 do 15
	od 6 do 10


5.3. Warunki atmosferyczne 

Roboty związane z wypełnieniem szczelin wkładkami ściśliwymi należy wykonywać przy braku opadów i w warunkach atmosferycznych określonych w aprobacie technicznej i wskazaniach producenta (przeważnie gdy temperatura otoczenia i podłoża nie jest niższa niż + 5°C i nie wyższa niż + 40°C

5.4. Czynności wstępne przed wypełnieniem szczelin

Przed przystąpieniem do wypełnienia szczeliny należy doprowadzić do:

· sprawdzenia wizualnego wilgotności elementów uszczelnianych (ścianki szczeliny i jej dno powinny być suche),

· wizualnego sprawdzenia wilgotności betonu (beton powinien być suchy),

· dokładnego oczyszczenia nawierzchni i usunięcia z niej przeszkód (np. materiałów, sprzętu),

· wstrzymania ruchu pojazdów w rejonie robót.

5.5. Czyszczenie i suszenie szczelin

Przed wypełnieniem, szczeliny należy dokładnie oczyścić z zanieczyszczeń obcych, itp. Po oczyszczeniu ściany szczelin powinny być suche, czyste, nie wykazywać pozostałości pylastych. Do czyszczenia szczelin należy stosować szczotki mechaniczne o wymiarach tarcz dostosowanych do wymiarów szczeliny. Szczotkę ustawia się na odpowiednią głębokość szczeliny.

Pozostały pył należy wydmuchać za pomocą sprężonego powietrza.

W przypadku zawilgocenia szczeliny, np. po porannym zaleganiu mgły lub wilgotnej nawierzchni (np. wskutek opadu deszczu poprzedniego dnia) szczeliny należy wysuszyć i wygrzać przy zastosowaniu lancy gorącego powietrza.

Nawierzchnia, po oczyszczeniu szczelin wewnątrz, powinna być oczyszczona (zamieciona) po obu stronach szczeliny, pasem o szerokości ok. 1m.

5.6. Wprowadzanie wkładek do szczelin

Wykonanie uszczelnienia wkładkami z tworzywa powinno być zgodne z zaleceniami producenta wkładek, a w przypadku ich braku lub niepełnych danych zaleca się wykonać następujące czynności:

· ukosowanie (frezowanie) krawędzi szczelin, w przypadku gdy nie było to uprzednio wykonane; zaleca się aby ukosowanie miało wymiary 3 x 3 mm lub większe,

· oczyszczenie szczeliny po ukosowaniu według ustaleń punktu 5.5; dopuszcza się oczyszczenie wodą pod ciśnieniem i wydmuchanie szczeliny gorącym powietrzem pod wysokim ciśnieniem,

· ewentualne włożenie w dolną węższą część szczeliny wkładki ochronnej (kord) ze sznura uszczelniającego, w przypadku gdy przewiduje to dokumentacja projektowa,

· zagruntowanie ścian szczeliny środkiem zwiększającym przyczepność (np. klejem) jeśli wymaga tego producent wkładek,

· maszynowe umieszczenie w szczelinie wkładek z tworzywa za pomocą zaciskarki lub innego sprzętu specjalistycznego, zaleconego przez producenta wkładek.

Przy umieszczaniu wkładek w szczelinie zaleca się:

· zastosować wkładki o szerokości zaleconej przez producenta, np. co najmniej 40% większej niż szerokość szczeliny,

· dokonywać łączenia (przedłużania) wkładek klejem szybkosprawnym,

· wcisnąć górną powierzchnię wkładki tak, aby znajdowała się 3 ÷ 5 mm poniżej powierzchni jezdni (zwykle na głębokość ukosowania krawędzi szczeliny).

Jeśli przewiduje się krzyżowanie wkładek w szczelinach to sposób połączenia należy wykonać według zaleceń producenta, np. na wkładkach w szczelinach poprzecznych (zwykle układanych jako pierwsze) wykonać nacięcie do 2/3 wysokości profilu wkładki, a następnie zacisnąć je na nienacinanych profilach podłużnych; w miejscu krzyżowania się profili można zastosować dodatkowe klejenie przy użyciu kleju beton-guma.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien uzyskać aprobaty techniczne, deklaracje zgodności itp. na materiały oraz wymagane wyniki badań materiałów przeznaczonych do wykonania wypełnienia szczelin i przedstawić je Inżynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robót

W czasie robót należy sprawdzać szerokość i głębokość szczelin, które powinny być jednakowe na całej swej długości, a także sprawdzać  czystość szczelin po oczyszczeniu. Wizualnie i dotykiem należy sprawdzić, czy oczyszczone ścianki szczeliny nie zawierają żadnych niezwiązanych okruchów nawierzchni, ziaren kruszywa, pyłów oraz śladów wilgoci, a także śladów i plam olejowych. Jeżeli występują jakiekolwiek ślady wilgoci należy je usunąć lancą gorącego powietrza. Plamy olejowe należy wytrawić odpowiednimi rozpuszczalnikami.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru  robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową dla wykonania szczelin wraz w wypełnieniem w nawierzchni z betonu cementowego jest – metr (m) – w rozbiciu na poszczególny typ szczeliny.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru  robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”  .

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i wymaganiami Inżyniera, jeśli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktów 5 i 6 dały wyniki pozytywne.

Wszystkie Roboty, które wykazują większe odchylenia wymagań od określonych w niniejszej ST podlegają niezbędnym poprawkom lub rozbiórce i ponownemu wykonaniu, zależnie od decyzji Inżyniera, na koszt i staraniem Wykonawcy.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Obioru dokonuje Inżynier na podstawie wyników pomiarów Wykonawcy z bieżącej kontroli Robót i ewentualnych uzupełniających pomiarów oraz oględzin powierzchni po frezowaniu. 

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:

· oczyszczenie i osuszenie szczelin, usunięcie śladów i plam olejowych,

· montaż wkładek ochronnych (kordów).

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Płaci się za metr (m) wykonanego wypełnienia szczeliny zgodnie z obmiarem i oceną jakości Robót oraz na podstawie wyników pomiarów.

Cena jednostkowa wypełnienia szczeliny obejmuje:

· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

· zakup i dostarczenie materiałów i sprzętu na budowę,

· pierwsze nacięcie szczelin pozornych,

· powtórne nacięcie szczelin pozornych,

· oczyszczenie i osuszenie szczelin,

· wypełnienie szczelin wkładkami uszczelniającymi (profilami elastycznymi) – z wykonaniem robót towarzyszących wg ST,

· wykonanie wszystkich niezbędnych badań, pomiarów, prób i sprawdzeń,

· oznakowanie Robót i jego utrzymanie,

· wykonanie innych czynności niezbędnych do realizacji Robót objętych niniejszą ST, zgodnie z Dokumentacją Projektową.

10. PRZEPIY ZWIĄZANE

Brak
SPECYFIKACJA TECHNICZNA

ST 05.11.00

KRAWĘŻNIKI BETONOWE

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru Robót związanych z wykonaniem krawężników betonowych, w ramach budowy instalacji do stabilizacji tlenowej odpadów biodegradowalnych przy oczyszczalni ścieków w Szalejowie Górnym.
1.2. Zakres stosowania ST

ST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót wymienionych w pkt.1.1. 

1.3. Zakres Robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą wykonania Robót wymienionych w p.1.1 i obejmują ułożenie:

· krawężnika betonowego 15x30 cm (w tym krawężników układanych „na płasko” na ławie betonowej z oporem z betonu C12/15 w lokalizacjach zgodnych z Dokumentacją Projektową,

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Krawężnik betonowy - prefabrykowana belka betonowa obramowująca jezdnie.

1.4.2. Pozostałe określenia podane w niniejszej specyfikacji są zgodne z normami, wytycznymi i określeniami podanymi w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” p.1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące Robót

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania Robót i ich zgodność z Dokumentacją Projektową i poleceniami Inżyniera.

Ogólne wymagania dotyczące Robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” p.1.5.

2. MATERIAŁ

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w  ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” p.2                

2.2. Stosowane materiały

Do ustawienia krawężników na ławie betonowej przewiduje się użycie:

· krawężniki betonowe uliczne 15x30 cm – gat. 1, jednowarstwowe,

· mieszanka betonowa C126/15 na ławę krawężnikową, 

· deskowanie systemowe lub deski iglaste obrzynane III kl. do wykonania deskowania ławy,

· woda.

2.3. Krawężniki betonowe – wymagania techniczne wg PN-EN 1340:2004

Powinny być wbudowane krawężniki wibroprasowane z otuliną zewnętrzną deklarowaną przez producenta jako powierzchnię widoczną grubości min. 8mm,

· zalecana długość prostego odcinka krawężnika wraz ze złączem wynosi 1000 mm,

· płaszczyzny czołowe krawężników mogą być proste lub ukształtowane w sposób ułatwiający układanie lub ryglowanie.

Krawężniki powinny być wykonane z betonu klasy nie niższej niż C25/30. Klasa betonu powinna pozwolić na spełnienie poniższych wymagań:

· nasiąkliwość – wartość średnia ≤ 4% (zgodnie z zarządzeniem Dyrektora Generalnego GDDKiA, nr GDDKiA-DT-WM-zk-520/10/10 z dnia 06.08.2010r.).

· odporność na zamrażanie/rozmrażanie z udziałem soli odladzających – klasa 3 (D), ubytek masy po badaniu zamrażania / rozmrażania – wartość średnia ≤ 1,0 kg/m2, przy czym żaden pojedynczy wynik > 1,5 kg/m2,

· wytrzymałość na zginanie – min. klasa 2 (T), charakterystyczna wytrzymałość na zginanie ≥ 5,0 MPa; minimalna wytrzymałość na zginanie ≥ 4,0 MPa, 

· odporność na ścieranie – min. klasa 4 (I), odporność na ścieranie wg met. w załączniku G ≤ 20 mm. Alternatywnie badanie można wykonać na tarczy Boehmego wg zał. H ≤ 18000 mm3 / 5000mm2.

Wymagania kształtów i wymiarów zgodne z PN-EN 1340:2004. Wymiary nominalne powinny być zadeklarowane przez Producenta zgodnie z wymaganiami STWiORB.

	L.p.
	Badana cecha
	Wymagania wg PN-EN 1340:2004

	1
	Długość
	±1% nie mniej niż (-4mm) i nie więcej niż (+10mm)

	2
	Wymiary powierzchni za wyjątkiem promienia
	±3% nie mniej niż (-3mm) i nie więcej niż (+5)mm

	3
	Pozostałe wymiary
	±5% nie mniej niż (-3mm) i nie więcej niż (+10)mm

	4
	Płaskość i prostoliniowość
	Długość pomiarowa w mm
	Dopuszczalna odchyłka płaskości i prostoliniowości w mm

	
	
	300
	±1,5

	
	
	400
	±2,0

	
	
	500
	±2,5

	
	
	800
	±4,0


2.4. Mieszanka betonowa na ławy

Podstawowe parametry mieszanki betonowej wg PN-EN 206-1:2003 na wykonanie ław pod krawężniki betonowe:

· konsystencja mieszanki betonowej: V2 wg PN-EN 12350-3:2009 lub S1 wg PN-EN 12350-2:2009,

· min. wytrzymałość charakterystyczna betonu: 

f c,cube = 20 N/mm2 wg PN-EN 12390-3: 2009 – dla betonu C16/20,

· nasiąkliwość betonu: 5% wg PN-B-06250:1988.

Do wykonywania mieszanki betonowej na ławy należy stosować materiały:

· cement klasy 32,5 N lub R, rodzaju CEM I, CEM II, lub CEM III, wg PN-EN 197-1:2002 i ST D.04.05.01.

· kruszywo naturalne lub kruszywo z recyklingu betonu frakcji powyżej 4mm, lub połączenie powyższych kruszyw.  Udział kruszyw z recyklingu w gotowej mieszance mineralnej nie może przekroczyć 30%.

· woda do produkcji mieszanki betonowej powinna odpowiadać wymaganiom PN-EN 1008:2004. Bez badań laboratoryjnych można stosować wodę wodociągową pitną.

Wymagania wobec kruszywa, oparte są na specyfikacji zgodnej z normą PN-EN 13620+A1:2010.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprzęt 

Ponadto używany sprzęt powinien być zgodny z ofertą Wykonawcy, PZJ i warunkami określonymi w niniejszej ST .

Roboty związane z ułożeniem krawężników wykonuje się ręcznie. Do przygotowania zaprawy stosuje się mieszarkę. Do cięcia krawężników należy używać pił przystosowanych do cięcia betonu.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” p.4.                

4.2. Transport materiałów

Do rozwiezienia materiału mogą być użyte dowolne środki transportowe zaakceptowane przez Inżyniera. Używane środki transportowe powinny uniemożliwiać przesuwanie się ładunku po skrzyni ładunkowej oraz mechaniczny załadunek i wyładunek w sposób uniemożliwiający uszkodzenie.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” p.5. 

Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji PZJ oraz Harmonogram Robót uwzględniające wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane Roboty.

5.2. Zakres robót przy układaniu i wykonywaniu krawężników betonowych

Zakres wykonywanych Robót:

wytyczenie sytuacyjno - wysokościowe dla krawężnika zgodnie z Dokumentacją Projektową,

ewentualne wykonanie rowka pod ławę jako wykopu wąskoprzestrzennego o szerokości i głębokości zgodnej z Dokumentacją Projektową,

ułożenie deskowania dla ławy podkrawężnikowej z oporem, 

wykonanie ławy betonowej z oporem z betonu C16/20, o grubości zgodnej z Dokumentacją Projektową, 

demontaż deskowania ławy,

łożenie krawężnika na wysokości zgodnej z Dokumentacją Projektową (także krawężnik na płask),

Przy Robotach bezwzględnie przestrzegać prawidłowego usytuowania krawężnika zgodnie z Dokumentacją Projektową,

5.3. Wymagania przy wykonywaniu

5.3.1. Ławy betonowe

Wymiary ławy powinny być zgodne z Dokumentacją Projektową. Tolerancja wymiarów może wynosić:

s) dla wysokości   10% wysokości projektowanej,

t) dla szerokości   20% szerokości projektowanej.

W celu zapewnienia wymaganego związania pomiędzy dolną częścią ławy a oporem, w przypadkach kiedy opór nie jest wylewany równocześnie z ławą, należy zastosować kotwy pionowe w formie prętów żebrowanych Ø16mm długości 15cm umieszczanych w świeżo rozłożonej mieszance betonowej dolnej części ławy, w ilości 4 szt./mb ławy lub inne rozwiązanie zaproponowane przez Wykonawcę i zatwierdzone przez Inżyniera. 

Związanie oporu z ławą powinno być na tyle mocne aby nie dopuścić do ścinania oporu podczas zagęszczania nawierzchni drogowych i układania nawierzchni betonowej. Na drugi dzień po wykonaniu ławy należy zdemontować deskowania ław i przestawić je na następny odcinek. Gotową ławę należy poddać pielęgnacji przez okres 7 dni, z wykorzystaniem preparatów powłokowych lub innych metod dopuszczonych przez Inżyniera.

5.3.2. Krawężniki

Wysokość krawężnika od strony jezdni powinna być zgodna z Dokumentacją Projektową. Niweleta podłużna powinna być zgodna z projektowaną niweletą jezdni.

Szerokość spoin nie powinna przekraczać 0,5cm. Spoin pomiędzy krawężnikami nie wypełnia się zaprawą cementową.

Na łukach w planie o promieniu R ≤ 5m należy ustawiać krawężniki łukowe o promieniu najbardziej zbliżonym do projektowanego. W wyjątkowych przypadkach Inżynier może dopuścić zastosowanie krawężników krótkich, odpowiednio dociętych za pomocą zatwierdzonego sprzętu, jednak wyłącznie gdy powstałe pomiędzy ustawionymi dociętymi krawężnikami szczeliny nie będą w najszerszym miejscu większe niż 15mm. Wykonawca powinien docinać krawężniki pod takim kątem aby po ustawieniu krawężników nie dopuścić do powstawania szczelin większych niż 15mm. 

W przypadku dopuszczenia przez Inżyniera do stosowania na łukach krawężników prostych docinanych, a tym samym powstania szczelin większych niż 0,5cm, wymagane jest wypełnienie szczelin zaprawą cementową. 

Na promieniach o łuku R ≤ 2m nie dopuszcza się używania krawężników prostych docinanych, należy stosować wyłącznie krawężniki łukowe. 

Do cięcia krawężników należy stosować metodę zatwierdzoną przez Inżyniera. Nie dopuszcza się do wbudowania krawężników połamanych lub ciętych inną metodą niż zatwierdzona. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” p.6. 

6.2. Badania przed i w czasie robót

Kontrola jakości Robót polega na sprawdzeniu:

· zgodności wbudowanych materiałów z wymaganiami zawartymi w p.2 niniejszej ST na podstawie dokumentów dopuszczających,

· prawidłowości wykonania ław betonowych,

· właściwego wysokościowego ułożenia elementu na podstawie przedstawionej przez Wykonawcę niwelacji powykonawczej, 

· sprawdzeniu stopnia równości,

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 


Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” p.7. 

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest metr (m) w rozbiciu na:


· krawężnik betonowy 15x30 cm na ławie betonowej z oporem z betonu C12/15,

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru Robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” p.8.

8.2. Sposób odbioru Robót

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.

Roboty wykonane niezgodnie z Dokumentacją Projektową i ST podlegają rozbiórce i ponownemu wykonaniu na koszt i staraniem Wykonawcy. Stosowanie obniżek ceny za niewłaściwą jakość Robót jest niedopuszczalne.

8.3. Odbiór Robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbioru elementów ulic dokonuje się na zasadach odbioru Robót zanikających i ulegających zakryciu (ławy). Odbiór elementów ulic powinien być zgłoszony i przeprowadzony w czasie umożliwiającym wykonanie ewentualnych napraw wadliwie wykonanych Robót bez hamowania ich postępu, tj. przed ułożeniem warstwy ścieralnej.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Płaci się za jednostkę obmiarową p.7.2 wykonanego krawężnika betonowego. Cena jest ceną uśrednioną dla założonego sposobu wykonania i obejmuje:

· zakup i transport wszystkich materiałów,

· ewentualne wykonanie wykopów i przygotowanie podłoża pod ławę betonową, z odwozem gruntu na wysypisko Wykonawcy wraz z kosztami składowania i utylizacji,

· wykonanie i demontaż deskowania ławy betonowej,

· wykonanie ławy betonowej z pielęgnacją,

· wykonanie oporu ławy w sposób zapewniający trwałe zespolenie z ławą wraz z pielęgnacją,

· wykonanie podsypki cementowo-piaskowej 1:4,

· właściwe wysokościowe ułożenie krawężnika,

· docinanie krawężników dla zapewnienia maks. dopuszczalnej szczeliny pomiędzy krawężnikami, 

· ewentualne docinanie krawężników na łukach, w przypadkach zatwierdzonych przez Inżyniera wraz z wypełnieniem szczelin pomiędzy krawężnikami, szerszych niż 0,5cm, zaprawą cementową,

· wykonanie i przedstawienie wszystkich niezbędnych badań, pomiarów, prób i sprawdzeń oraz dokumentów dopuszczających,.

· oznakowanie i zabezpieczenie Robót i jego utrzymanie,

· wykonanie innych czynności niezbędnych do realizacji Robót objętych niniejszą ST, zgodnie z Dokumentacją Projektową.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

	PN-EN 1340:2004/AC:2007
	Krawężniki betonowe. Wymagania i metody badań.

	PN-EN 12620+A1:2010
	Kruszywo do betonu.

	PN-EN 206-1:2003
	Beton Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność.

	PN-EN 197-1:2002
	Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementu powszechnego użytku.

	PN-EN 1008:2004
	Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu,

	BN-77/8931-12
	Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu.


10.2. Inne dokumenty

Ogólne Specyfikacje Techniczne, GDDP Warszawa, 1998 r.

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

ST 05.12.00

UMOCNIENIE POWIERZCHNIOWE SKARP

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru Robót związanych z wykonaniem umocnienia skarp, rowów i ścieków, w ramach budowy instalacji do stabilizacji tlenowej odpadów biodegradowalnych przy oczyszczalni ścieków w Szalejowie Górnym.
1.2. Zakres stosowania ST

ST jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zleceniu i realizacji Robót wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres Robót objętych ST

Roboty w ramach powierzchniowego umocnienia  skarp obejmują humusowanie i obsianie nasionami traw skarp – grubość 20cm w lokalizacjach zgodnych z Dokumentacją Projektową.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Ziemia urodzajna (humus) - ziemia roślinna zawierająca co najmniej 2% części organicznych.

1.4.2. Humusowanie - zespół czynności przygotowujących powierzchnię gruntu do obudowy roślinnej, obejmujący dogęszczenie gruntu, rowkowanie, naniesienie ziemi urodzajnej z jej grabieniem (bronowaniem) i dogęszczeniem.

1.4.3. Wszystkie określenia podstawowe są zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” p.1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące Robót

Ogólne wymagania dotyczące Robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” p.1.5.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość Robót i ich zgodność z Dokumentacją Projektową i poleceniami Inżyniera.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w  ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” p.2.

Materiałami do wykonania umocnienia powierzchniowego są:

· humus pozyskany z robót przygotowawczych,

· humus zakupiony przez Wykonawcę,

· nawozy sztuczne,

· nasiona traw, 

· woda do pielęgnacji,

2.2. Rodzaje materiałów

2.2.1. Humus

Humus powinien być ziemią urodzajną o zawartości od 3 do 20% składników organicznych. Humus powinien być pozbawiony kamieni większych od 5cm i wolny od zanieczyszczeń obcych.

Jako humus należy wykorzystać miejscową ziemię urodzajną zdjętą przy wykonywaniu robót ziemnych, po przygotowaniu do wykorzystania przez usunięcie zanieczyszczeń, korzeni i kamieni. Brakującą ilość humusu należy zakupić. 

Wartość współczynnika pH humusu powinna mieścić się w granicach od 5,5 do 6,5. Stosowanie humusu nie spełniającego tego wymogu a także doprowadzanie rozścielonego humusu do zadanej kwasowości przez wapnowanie lub zakwaszanie jest niedopuszczalne.

W przypadkach wątpliwych Inżynier może zlecić wykonanie badań w celu stwierdzenia, że humus odpowiada następującym kryteriom:

· optymalny skład granulometryczny:

frakcja ilasta (d < 0,002 mm) 

12 - 18%,

frakcja pylasta (0,002 do 0,05mm)

20 - 30%,

frakcja piaszczysta (0,05 do 2,0 mm)
45 - 70%,

· zawartość fosforu (P2O5)
> 20 mg/m2,

· zawartość potasu (K2O)
> 30 mg/m2.

2.2.2. Nawozy sztuczne

Nawozy sztuczne powinny być mieszanką zawierającą co najmniej 10% azotu, 15% fosforu i 10% potasu albo podobnego składu zaakceptowanego przez Inżyniera.

2.2.3. Nasiona traw

Wybór gatunku należy dostosować do warunków miejscowych, tj. do rodzaju gleby i stopnia jej nawilgocenia. Najlepiej nadają się do tego celu specjalne mieszanki traw wieloletnich, mających gęste i drobne korzonki. Jeśli Inżynier nie ustali inaczej, to do obsiania skarp należy użyć uniwersalnej mieszanki traw.

2.2.4. Woda

Woda użyta do pielęgnacji umocnienia nie musi spełniać określonych wymagań.

2.3. Źródła materiałów

Źródła materiałów powinny być wybrane przez Wykonawcę z wyprzedzeniem, przed rozpoczęciem Robót. Nie później niż 14 dni przed rozpoczęciem Robót z użyciem tych materiałów, Wykonawca powinien dostarczyć Inżynierowi ważne dokumenty dopuszczające Wyrób do stosowania w robotach budowlanych, wyniki badań laboratoryjnych i reprezentatywne próbki materiałów. Wyniki badań laboratoryjnych dostarczone przez Wykonawcę powinny dotyczyć wszystkich właściwości określonych w p.2. Materiały, które nie spełnią wymagań określonych w p.2 nie zostaną zaaprobowane przez Inżyniera.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót

Używany sprzęt powinien być zgodny z ofertą Wykonawcy, PZJ i warunkami określonymi w ST DM.00.00.00. „Wymagania Ogólne”, p. 3.

Roboty można wykonać ręcznie lub przy użyciu dowolnego typu sprzętu mechanicznego do robót ziemnych, ujętego w PZJ:

· koparki,

· lekki sprzęt zagęszczający (ubijaki ręczne, wibratory samobieżne, płyty ubijające),

· cysterny z wodą pod ciśnieniem (do zraszania) oraz węży do pielęgnacji (miejsc niedostępnych),

· sprzęt ręczny.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” p.4.

4.2. Transport materiałów

Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie takich środków transportu, które nie wpłyną niekorzystnie na właściwości wykonywanych Robót.

Liczba środków transportu powinna gwarantować prowadzenie Robót, zgodnie z zasadami określonymi w Dokumentacji Projektowej i wskazaniach Inżyniera, w terminie przewidzianym Kontraktem.

Transport materiałów wymienionych w p.2 można dokonać dowolnym środkiem transportu, w warunkach zabezpieczających przed uszkodzeniem.

Transport humusu oraz dowiezienie materiałów wymienionych w p. 2 można dokonać dowolnym środkiem transportu, w warunkach zabezpieczających przed uszkodzeniem, a humus w warunkach zabezpieczających przed obsypaniem się ziemi roślinnej.

Zanieczyszczenia powstałe podczas przygotowania humusu do powtórnego zabudowania należy odwieźć na wysypisko.

Wykonawca jest zobowiązany do utrzymania nawierzchni jezdni w stanie czystym przez bieżące usuwanie resztek humusu naniesionych kołami pojazdów oraz rozsypanych w trakcie prowadzenia Robót.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Humusowanie i obsianie nasionami traw

Powierzchnie powinny zostać przygotowane i wyprofilowane przez ścięcie nierówności i zagęszczenie. Humus do rozłożenia powinien być przygotowany przez usunięcie zanieczyszczeń, darniny, korzeni etc. Zanieczyszczenia z przygotowania humusu powinny zostać odwiezione i zutylizowane.

Humus powinien zostać rozścielony na powierzchni na grubość zgodną z Dokumentacją Projektową i lekko zagęszczony. Humus powinien zostać (stosownie do zapisów Dokumentacji Projektowej) obsiany, kompozycjami nasion traw, roślin motylkowatych i bylin w ilości od 18 g/m2 do 30 g/m2, dobranych odpowiednio do warunków siedliskowych (rodzaju podłoża, wystawy oraz pochylenia skarp), zasilony nawozem i podlany wodą. 

W okresach posusznych należy systematycznie zraszać wodą obsiane powierzchnie.

Obsianie mieszanką traw powinno być przeprowadzone w odpowiednich warunkach atmosferycznych – niedopuszczalne jest prowadzenie Robót w okresie od 01.11 do 31.03, przy temperaturach otoczenia niższych od 0C, w czasie i po opadach śniegu oraz na zamarzniętym podłożu,

Nie zaleca się prowadzenia Robót w czasie upałów; układanie trawnika w tym okresie wymaga bardzo intensywnego podlewania.

W przypadku spłynięcia humusu w wyniku opadów atmosferycznych lub z innych przyczyn, humusowanie należy powtórzyć (niezbędną ilość razy). 

5.2.1. Wykonanie obsiewu skarp

Obsiew wykonuje się po uprzednim zgodnym z Dokumentacją Projektową przygotowaniu skarp, tj. humusowaniu.

Wykonawca wykona odcinek próbny (poletko doświadczalne) przed rozpoczęciem robót (w zależności od rodzaju gruntu, siedliska, temperatury powietrza, możliwości polewania) w terminie uzgodnionym z Inżynierem. Wykonawca wykona taki odcinek w celu stwierdzenia prawidłowości przyjętego składu mieszaniny do obsiewu i równomierności pokrycia umacnianej powierzchni trawą. Do próby Wykonawca powinien użyć materiałów i sprzętu takich, jakie będą stosowane w czasie robót umacniających. Odcinek próbny powinien składać się co najmniej z dwóch poletek o powierzchniach min. 100 m2, zlokalizowanych na zacienionej (np. północnej) i niezacienionej (np. południowej) skarpie.

Obsiana powierzchnia skarp powinna zostać zabezpieczona poprzez naniesienie tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej metodą mulczowania lub hydromulczowania.

Mulczowanie polega na naniesieniu na powierzchnię gruntu ściółki (np. sieczki, stróżyn, trocin, substratu torfu) z ewentualnym lepiszczem w celu ochrony przed wysychaniem i erozją, w ilości od 0,03 do 0,05 kg/m2.

Inżynier może dopuścić wykonanie obsiania i zabezpieczenia tymczasową warstwą przeciwerozyjną w jednym procesie technologicznym za pomocą hydroobsiewu.

Podlewanie może być potrzebne podczas długotrwałej suszy oraz ewentualnie, gdy wymagany jest szybki efekt porostu traw.

Do zabiegów pielęgnacyjnych należy: koszenie (po wschodach), użyźnianie (np. nawozami azotowymi do 100 kg/ha) oraz ścinanie nierówności, kęp oraz kretowisk oraz nawadnianie w okresach suszy.

5.3. Pielęgnacja 

Podstawowymi zabiegami w pielęgnacji są koszenie, podlewanie, nawożenie i odchwaszczanie:

· pierwsze koszenie należy przeprowadzić na wysokość 6 cm wówczas, gdy trawa osiągnie wysokość 12cm,

· kolejne koszenia w okresie pielęgnacji powinny się odbywać w takich odstępach czasy, aby wysokość trawy przed kolejnym koszeniem nie przekraczała 10 cm,

· nie zezwala się na koszenie trawników kosiarkami bijakowymi,

· w pierwszym okresie należy usuwać chwasty herbicydami o selektywnym działaniu stosując je z dużą ostrożnością,

· nawożenie należy przeprowadzać w ilości około 5 kg NPK na 100m2 w ciągu roku, przy czym wiosną należy stosować mieszanki z przewagą azotu, od połowy lata należy ograniczyć azot, zwiększając dawki potasu i fosforu, od września nawozić wyłącznie fosforem i potasem.

· należy przeprowadzić dosiewy uzupełniające w przypadku braku wzrostów, przy czym przeprowadzić jeden dosiew obowiązkowy,

· wysokość trawy po skoszeniu nie może przekraczać 4-5 cm,

· niezbędne jest utrzymanie odpowiedniej wilgotności gleby. Należy przewidzieć podlewanie w zależności od panujących warunków atmosferycznych.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” p.6.

6.2. Kontrola jakości humusowania i obsiania

Kontrola jakości humusowania i obsiania polega na ocenie wizualnej jakości wykonanych robót i ich zgodności z ST, oraz na sprawdzeniu daty ważności świadectwa wartości siewnej wysianej mieszanki nasion traw.

Po wzejściu roślin, łączna powierzchnia nie porośniętych miejsc nie powinna być większa niż 2% powierzchni obsianej skarpy, a maksymalny wymiar pojedynczych nie zatrawionych miejsc nie powinien przekraczać 0,2 m2. Na zarośniętej powierzchni nie mogą występować wyżłobienia erozyjne ani lokalne zsuwy. 

Największe zagłębienie powierzchni umocnionej przez humusowanie i obsianie sprawdzane łatą 3 metrową może wynosić 5 cm.

Miejsca w których nie nastąpił wzrost trawy, należy spulchnić i obsiać ponownie.

6.3. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materiały nie spełniające wymagań podanych w odpowiednich punktach specyfikacji, zostaną odrzucone. Jeśli materiały nie spełniające wymagań zostaną wbudowane lub zastosowane, to na polecenie Inżyniera Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt.

Wszystkie roboty, które wykazują większe odchylenia cech od określonych w punktach 5 i 6 specyfikacji powinny być ponownie wykonane przez Wykonawcę na jego koszt.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” pkt 7.


7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową wykonanego umocnienia powierzchniowego skarp, rowów i ścieków jest dla humusowania i obsiania nasionami traw skarp i rowów – grubość 20cm – metr kwadratowy (m2),

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” p.8.

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg p.6 dały wyniki pozytywne.

Roboty wykonane niezgodnie z Dokumentacją Projektową i ST podlegają rozbiórce i ponownemu wykonaniu na koszt i staraniem Wykonawcy. Stosowanie obniżek ceny za niewłaściwą jakość Robót jest niedopuszczalne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST WO.00.00  „Wymagania ogólne” p.9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Płaci się za jednostkę obmiarową wg p.7.2 umocnienia powierzchniowego skarp. Cena jednostkowa obejmuje:

u) prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

v) zakup i transport wszystkich niezbędnych materiałów i sprzętu,

w) lokalne przemieszczenie humusu i jego przygotowanie do ponownego wbudowania,

x) pozyskanie i transport humusu w ilości zapewniającej wykonanie humusowania na pełną grubość warstwy,

y) załadunek i odwóz pozostałości z przygotowania humusu do powtórnego wbudowania wraz z kosztami utylizacji i składowania,

z) ułożenie humusu wraz z dogęszczeniem, niezbędną ilość razy,

aa) obsianie nasionami traw z nawożeniem i jego powtórzenie niezbędną ilość razy, dla uzyskania właściwego pokrycia,

ab) podlewanie wodą i pielęgnacja,

ac) koszenie z częstotliwością zalecaną przez producenta nasion, w okresie budowy.

ad) bieżące oczyszczanie jezdni dróg dojazdowych i miejsca wykonywania robót,

ae) oznakowanie Robót i jego utrzymanie,

af) wykonanie wszystkich niezbędnych badań, pomiarów, prób i sprawdzeń,

ag) wykonanie innych czynności niezbędnych do realizacji Robót objętych niniejszą ST, zgodnie z Dokumentacją Projektową.

ah) wykonanie odcinka próbnego

ai) wykonanie tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej poprzez mulczowanie.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

	PN-R-65023:1999
	Materiał siewny. Nasiona roślin rolniczych.

	PN-S-02205:1998
	Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
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