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D.04.05.01a WARSTWA STABILIZUJACA POPIOLOWO-
ZUZLOWA

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania 1 Odbioru Robot
Budowlanych sg wymagania dotyczace wykonania 1 odbioru robot zwigzanych z wykonaniem
1 odbiorem warstwy stabilizujacej popiotowo-zuzlowej dla zadania pn.: ,,Budowa wraz
z odwodnieniem ulicy Ks. Adamka w miejscowosci Boronow”.

1.2. Zakres stosowania STWiORB

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych jest stosowana
jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w
punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej] STWiORB maja zastosowanie przy wykonywaniu
warstwy stabilizujacej popiotowo-zuzlowej do Rm=2,5 MPa, grubos¢ warstwy po
zageszezeniu 15 cm.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Ekostabilizacja — jedna lub dwie warstwy zageszczonej mieszaniny, ktdra po
stwardnieniu poprawia wlasciwosci fizykochemiczne oraz nos$ne podtoza, stuzaca do
przenoszenia obcigzen od ruchu po drodze a jej wytrzymatos¢ po 28 dniach wigzania wynosi
w zaleznosci od klasy Ekostabilizacji od 0,5 do 2,5 MPa oraz Ekopodbudowy od 2,5- 5,0 Mpa
zgodnie z wymaganiami okre§lonymi w normie PN-S-96012

1.4.2. Grunt stabilizowany wielkopiecowym zuzlem granulowanym - mieszanka zuzlowo-
gruntowa zageszczona 1 stwardniala w wyniku ukonczenia procesu wigzania
wielkopiecowego zuzla granulowanego.

1.4.3. Stabilizacja gruntu lub kruszywa wielkopiecowym zuzlem granulowanym - proces
technologiczny polegajacy na zmieszaniu rozdrobnionego gruntu lub kruszywa z optymalng
iloscig wielkopiecowego zuzla granulowanego, aktywizatora i wody oraz zageszczeniu
wytworzonej mieszanki.

1.4.4. Pozostale okreslenia sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami 1
z definicjami podanymi w
STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 1.4.



% »GRAMAR?” Sp. z o.0.
42-700 Lubliniec ul. Chiopska 15
GRAMAR NIP 575-188-53-32 REGON 243-102-850
1.4. Ogo6lne wymagania dotyczgce robot
Ogoblne wymagania dotyczace robot podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania

ogolne” pkt 1.5.

UWAGA !:

e Zgodnie z opracowanymi przyktadami zastosowan mieszanek popiolowo-zuzlowo-
cementowych (IBDiM oraz PWR) moga one by¢ zastosowane w kazdym typie drogi
bez ograniczenia kategorii (do KR6 wlacznie).
Produkty EKOTRAKT dotychczas zastosowano w kategoriach drog od KR1 do KRS

o Ze wzgledow technicznych mieszanki popiolowo-zuzlowo-cementowe spehig
stawiane przez normy kryteria juz po 28 dniach od momentu aplikacji.

e Zgodnie z postanowieniami przytaczanych w Katalogu norm, 1 w oparciu o
potwierdzone wtasciwosci popioto-zuzli, produkty EKOTRAKT moga by¢ stosowane
w budownictwie drogowym bez potrzeby ubiegania si¢ o aprobaty techniczne (pismo
IBDiM nr TG-1193-53-91/01 z 13 marca 2001r.).

2. MATERIALY
2.1. Surowce do produkcji stabilizacji i podbudowy.

Glownym surowcem Ekostabilizacji 1 ekopodbudowy jest mieszanina popiotowo-
zuzlowa pochodzaca =z elektrocieptowni, zgromadzona na suchym skladowisku
nadpoziomowym. Charakteryzuje si¢ ona wtasnym potencjatem zestalajacym 1 wlasno$ciami
wigzagcymi, co przy okreslonych mozliwosciach wykorzystania ma decydujaca role.
Podstawowe parametry mieszaniny popiotowo-zuzlowej przedstawia tabela nr 2.

Wiasnos$ci zestalajace popioto-zuzli polegaja w istocie na ich wlasciwosciach
pucolanowych. Podczas zageszczania tej mieszaniny z cementem przy udziale wody w
okreslonej ilosci zachodza reakcje pomiedzy mineratami krzemianowymi (pucolanami) a
zwigzkami wapnia. Popioly 1 zuzle sa z natury materialami o charakterze alkalicznym,
zwigzanym z zawartoscig zwigzkdw wapna. Pod tym wzgledem s3 one podobne do
tradycyjnych spoiw, czyli cementu i wapna, dlatego tez oddziatywanie na Srodowisko i
uwarunkowania BHP sg takie same jak przy stosowaniu tradycyjnych spoiw budowlanych.

Tabela 2. Zestawienie cech fizykochemicznych mieszaniny popiotowo-zuzlowej ze

sktadowiska elektrocieptowni

Lp. Cecha Wynik badania
1. Wskaznik piaskowy, Wp 28-30
2 Wilgotno$¢ naturalna, % 25-33
3 Wilgotno$¢ optymalna, % 32,5
4, Kapilarno$¢ bierna, m 1,0
5 Wskaznik CBR, % 15-25
6 Straty prazenia, % 9,9
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7. Odczyn pH >8
8. S10,, % 43,7
AL O3, % 23,5
F6203, % 8,42
Ca0, % 3,36
MgO, % 1,96
Nay0, % 0,93
SOs, % 0,5-0,9

2.2. Podbudowy i stabilizacje na bazie mieszaniny popiolowo-zuzlowej
Wymagane wytrzymatosci na $ciskanie Ekostabilizacji 1 Ekopodbudowy oraz wymagane
wskazniki mrozoodpornos$ci probek w zaleznos$ci od rodzaju warstwy w konstrukeji

nawierzchni drogowej podano w tablicy nr 3 zgodnie z PN-S-96012
Tablica nr 3.

Lp.

Rodzaj warstwy
w konstrukeji nawierzchni
drogowej

Wytrzymatos$¢ na Sciskanie probek
nasyconych woda (MPa)

R7

R28

Wspolczynnik

mrozoodpornosci

(k)

Podbudowa zasadnicza
nawierzchni drogowej
obcigzonej ruchem kategorii
KR1 lub podbudowa
pomocnicza nawierzchni
drogowej obcigzonej ruchem
kategorii KR od 2 do 6

Od 1,6 do 2,2

Od 2,5 do 5,0

0,7

Gorna czeg$¢ warstwy
ulepszonego podtoza
gruntowego co najmnie;j
10cm w przypadku budowy
nawierzchni drog
obcigzonych ruchem
kategorii KRS 1 KR6 lub
goérna czg$¢ warstwy
ulepszenia stabego podioza z
gruntow watpliwych oraz
wysadzinowych

Od 1,0 do 1,6

Od 1,5 do 2,5

0,6

Dolna cz¢s¢ warstwy
ulepszonego podtoza
gruntowego w przypadku
posadowienia konstrukeji
nawierzchni na podlozu z
gruntdw wrazliwych na
dziatanie mrozu i wody
(watpliwych 1
wysadzinowych)

0d0,5do 1,5

0,6
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2.3. Woda

Woda stosowana do stabilizacji 1 ewentualnie do pielegnacji powinna odpowiadac
wymaganiom PN-B-32250. Bez badan mozna stosowa¢ wod¢ wodociagowa.

Glowng podstawg prawng aplikacji Ekostabilizacji i Ekopodbudowy do warstw
nawierzchni drogowych jest Dziennik Ustaw nr 43. Rozporzgdzenie Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej nr 430 z dnia 2 marca 1999r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ drogi publiczne.

3. SPRZET

Do rozgarniania i wstepnego rozprowadzania wilgotnych mieszanek dostarczonych
samochodami samowyladowczymi stosuje si¢ sprzet; spycharki, roéwniarki, rozscietacze,
koparko-tadowarki z szerokim lemieszem. Do zaggszczenia zasadniczego 1 koncowego
stosuje si¢ sprzet cigzki w postaci walcow wibracyjnych, ogumionych oraz recznych cigzkich
plyt wibracyjnych. W przypadku koniecznosci pielegnacji przesuszonej warstwy stosuje si¢
zraszarki. Przed wyjazdem pojazdoéw z terenu budowy konieczne jest umycie kot przed
wyjazdem na drogi publiczne.

4. TRANSPORT

Gotowa wilgotna mieszanka popiotowo-zuzlowo (Ekostabilizacja 1 Ekopodbudowa)
przewozona samochodami samowyladowczymi powinna by¢ zabezpieczona przed
nadmiernym przesuszaniem lub opadami atmosferycznymi plandekami lub zaluzjami.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Materiat nalezy uktada¢ mechanicznie. Grubos$¢ ukladanej warstwy powinna by¢ taka,
aby zapewni¢ uzyskanie wymaganej grubosci warstwy po zageszczeniu. Zageszcezenie i
profilowanie mieszanki powinno by¢ zakonczone w dniu jej przywiezienia na budowe.
Nalezy wykona¢ wstepne zageszczenie sprzetem lekkim a nastepnie zasadnicze zageszczenie
sprzetem ciezkim; walce wibracyjne (2-3 przejazdy) lub cigzkie ptyty wibracyjne (4
przejazdy).

Nie nalezy pozostawia¢ niezageszczonej warstwy Ekostabilizacji, na dzien nastepny.

Konieczne jest zabezpieczenie gornej powierzchni mieszanki przed dziataniem
warunkow atmosferycznych. W przypadku dtugotrwatych opadéw atmosferycznych nalezy
przerwac ukladnie lub ukfadanie, gdy wilgotnos$¢ przekroczy optymalng o 5%. Wznowienie
uktadania lub zageszczania moze mie¢ miejsce po ustaniu opadoéw 1 przeschnigciu warstwy do
wilgotnosci zblizonej do optymalnej. Sktad mieszanki dobrany jest w wytworni 1 zapewnia jej
jednorodnosé¢, dlatego nie wolno miesza¢ mieszanki na miejscu z gruntem, piaskiem,
wapnem, cementem lub popiolem lotnym.

Specjalng uwage nalezy poswigci¢ zageszczaniu mieszanki w sgsiedztwie spoin
roboczych podhuznych i1 poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych. Wszelkie miejsca
luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszczania lub w inny sposob wadliwe, musza by¢
naprawione przez zerwanie wadliwej warstwy na petng jej grubos$¢, a nastepnie wbudowanie
nowej mieszanki o odpowiednim sktadzie 1 wilgotnosci.
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Po zakoficzeniu prac na na dzialce roboczej, nalezy zadbac¢ o jej pielegnacje ekostabilizacji i
ekopodbudowy poprzez;
- zraszanie woda,
- przykrycie warstwg piasku lub mieszanki kamiennej,
- przykrycie geowltdkning nasgczong woda lub folig budowlang.

5.2. Warunki przystapienia do robét

Mieszaning popiotowo-zuzlowa nie moze by¢ wbudowywana gdy podloze jest
zamarznig¢te oraz podczas silnych opadéw atmosferycznych. Nie nalezy rozpoczynaé
uktadania mieszanin popiotowo-zuzlowych jezeli prognozy meteorologiczne wskazuja na
mozliwy spadek temperatury ponizej 0°C w czasie najblizszych 3 dni.

UWAGA! NAJCZESCIEJ SPOTYKANE BLEDY NA BUDOWACH:

- niewlasciwa wilgotno$¢ mieszanki ( doprowadzenie na budowie do jej przesuszenia lub
przewilgocenia),

- uktadanie zbyt grubych warstw, co uniemozliwia prawidlowe zaggszczenie,

- pozostawianie niezageszczonej mieszanki na nastepny dzien,

- uzycie do zageszczenia nieprawidlowego sprzetu (zbyt stabe ubijarki, powodujace tylko
powierzchowne zageszczenie).

5.3. Sklad mieszaniny popiolowo-zuzlowej

Ekostabilizacja moze by¢ wytwarzana wytacznie przy zastosowaniu technologii
mieszania w wytworniach stacjonarnych.
Mieszanki zgodnie z recepturami IBDiM oraz PWR powinny by¢ przygotowywane na wezle
sterowanym komputerowo, posiadajacym system pomiaru wilgotnosci sktadnikéw mieszanki
oraz wyrobow gotowych. Dozowanie sktadnikéw powinno odbywac si¢ w systemie
wagowym. Dodatki ulepszajace powinny by¢ dozowane w miar¢ potrzeb i ustalen
laboratoryjnych.

5.4. Grubos$¢ warstwy

Grubos$¢ warstwy Ekostabilizacji 1 Ekopodbudowy powinna miesci¢ si¢ w zakresie 15
—30 cm.
W przypadku zastosowania grubosci powyzej 30 cm mieszaning nalezy uktada¢ odpowiednio
warstwami.

5.5. Spoiny robocze

W miar¢ mozliwos$ci nalezy unika¢ podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie
warstwy na catej szerokosci.
Jesli jest to niemozliwe, przy nowej wykonywanej warstwie, przed wykonaniem kolejnego
pasa nalezy pionowg krawedz istniejagcego pasa odcig¢ recznie lub mechanicznie 1 zwilzy¢
woda. Jezeli w nizej potozonej warstwie podbudowy wystepuja spoiny robocze, to spoiny w
warstwie lezacej wyzej powinny by¢ wzgledem nich przesuniete o co najmniej SOcm.

5.6. Ruch technologiczny

Nie dopuszcza si¢ prowadzenia ruchu technologicznego cigzkiego na ekostabilizacji 1
ekopodbudowie do czasu osiggni¢cia odpowiedniej wytrzymatosci. Jezeli jednak taka
konieczno$¢ nastgpi, nalezy unika¢ gwattownych ruchéw pojazdéw, skrecania kot w miejscu
gdyz moze wplynac to na zniszczenie gornej warstwy dojrzewajacej jeszcze mieszaniny. W
celu uniknigcia usterek nalezy utozy¢ warstwe ochronna, np. mieszanke kamienng grubosci
10 cm.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot, badania i pomiaréw przedstawiono w tabeli 4
i5s.

Tabela nr 4. Czgstotliwos¢ badan 1 pomiaréw

Czestotliwos¢ badan
Minimalna Maksymalna

Lp. | Wyszczeg6lnienie badan liczba badan |powierzchnia
na dziennej | podbudowy lub
dziatce ulepszonego podtoza
roboczej przypadajaca na jedno
badanie
1 | Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2 | Wilgotno$¢ mieszanki gruntu lub kruszywa
ze spoiwem
3 | Rozdrobnienie gruntu (tylko dla gruntow 2 600 m2
spoistych)

4 | Zageszczenie warstwy

5 | Grubo$¢ stabilizacji lub podbudowy 3 400 m2
6 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie

1 7128-dniowa przy stabilizacji 6 probek

cementem 1 wapnem 400 m2

1 14 142-dniowa przy stabilizacjachi1 |6 probek
podbudowach z mieszanek popiotowo-
zuzlowo-cementowych

7 | Mrozoodpornosé¢ przy projektowaniu
1w przypadkach watpliwych

Badanie spoiw:

8 |l  cementu, przy projektowaniu sktadu mieszanki
'] mieszaniny popiotowo-zuzlowe;j 1 przy kazdej zmianie
9 | Badanie wody dla kazdego watpliwego zrodla

10 | Badanie wlasciwos$ci gruntu lub kruszywa | dla kazdej partii 1 przy kazdej zmianie
rodzaju gruntu lub kruszywa

11 | Wskaznik no$nosci CBR w przypadkach watpliwych 1 na
zlecenie Inzyniera

Tabela nr 5. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan 1 pomiarow dotyczacych cech geometrycznych
Ekostabilizacji, Ekopodbudowy

Lp. |Wyszczegdlnienie badan Minimalna czestotliwos¢ badan
1 pomiarOw 1 pomiarOw

1. Szerokos¢ 10 razy na 1 km
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2. Réwnos¢ podtuzna W sposob ciagly planografem albo co 20 m
tata na kazdym pasie ruchu
3. Réwnos¢ poprzeczna 10 razyna 1 km
4. Spadki poprzeczne *) 10 razyna 1 km
5. Rzedne wysokosciowe co 100 m
6. Uksztattowanie osi w planie *)
7. Grubos¢ Ekostabilizacji, w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na
Ekopodbudowy 1 Chudego betonu pop- | 2000 m2
VALV

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i1 uksztaltowania osi w planie nalezy wykonac
w punktach glownych tukéw poziomych.

7. OBMIAR ROBOT

Zasady obmiaru robot ;
- jednostka obmiaru powierzchni stabilizowanej o zadanej grubosci - [m’]

8.ODBIOR ROBOT

Powierzchnia stabilizowana podlega odbiorowi czesciowemu wedlug zasad
okreslonych w STWiORB DM.00.00.00. ,,Wymagania Ogélne”. Badania przy odbiorze
polegaja na sprawdzeniu technicznych dokumentow kontrolnych 1 przeprowadzeniu
pomiarow dla sprawdzenia wymogoéw podanych w punkcie 6.

9.PODSTAWA PELATNOSCI

Placi sic za metr kwadratowy (m’) wykonanej stabilizacji wraz zageszczeniem pod
konstrukcje.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy 1 przepisy zwigzane podano ponizej;

PN-B-04300 Cement. Metody badan. Oznaczanie cech fizycznych

PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu

PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci
zanieczyszczen obcych

PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu
ziarnowego

PN-B-06714-26  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci
zanieczyszczen organicznych

PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci siarki
metodg bromowa

PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu
krzemianowego

PN-B-06714-38 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu
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PN-B-06714-39

PN-B-06714-42

wapniowego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu
zelazawego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralnosci w
bebnie Los Angeles

PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i
ocena zgodnosci

PN-B-30020 Wapno

PN-B-32250 Materialy budowlane. Woda do betonéw 1 zapraw

PN-C-84038 Wodorotlenek sodowy techniczny

PN-C-84127 Chlorek wapniowy techniczny

PN-S- Drogi samochodowe. Podbudowa z betonu popiotowego

06103:1997

PN-S- Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania 1 badania.

02205:1998

PN-S- Drogi samochodowe. Nawierzchnie drogowe. Podziat,

02201:1998 nazwy, okreslenia

PN-S-96011 Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntow wapnem do
celow drogowych

PN-S-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podioze z
gruntu stabilizowanego cementem

PN-S- Drogi samochodowe. Podbudowa z chudego betonu

96013:1997

PN-S-96035 Drogi samochodowe. Popioty lotne

BN-88/6731-08
BN-64/8931-01
BN-64/8931-02

Cement. Transport 1 przechowywanie

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego
Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztalcenia
nawierzchni podatnych i podioza przez obcigzenie plyta
Drogi samochodowe. Pomiar rowno$ci nawierzchni
planografem 1 fatg

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika no$nosci
gruntu jako podtoza nawierzchni podatnych

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika aktywnosci
pucolanowej popiotéw lotnych z wegla kamiennego
Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntu

Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntow
stabilizowanych aktywnymi popiofami lotnymi.

Grunty budowlane. Badania probek.

BN-68/8931-04
BN-70/8931-05
BN-73/8931-10

BN-77/8931-12
BN-71/8933-10

PN-88/B-
04481:1988
PN-EN-450:1998 Popi6t Lotny do betonu

Akty prawne

Dziennik Ustaw nr 43. Rozporzadzenie Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej nr 430 z
dnia 2 marca 1999r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi
publiczne,

Katalog Typowych Nawierzchni Podatnych 1 Polsztywnych. GDDP, Warszawa 1997r.
Ogdlnopolski Katalog Kruszyw, poz. nr 54, IBDiM Zmigrod 1997r.

Badania i ocena przydatnosci popiotow z Elektrocieplowni Wroctaw w budownictwie
drogowym. Prof. dr hab. inz. Antoni Szydlo, Raport PWR nr SPR 5/2001.
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Ocena przydatnosci popiotozuzli z Elektrocieptowni Wroctaw do budowy drog. inz. Wiestaw
Tokaj, IBDIM, Warszawa 2001r.
Ocena wynikow badan promieniotworczo$ci naturalnej mieszaniny popiolowo-zuzlowej ze
sktadowiska Elektrocieptowni Wroctaw. Energopomiar, Gliwice 2001r.
Ocena przydatnos$ci mieszaniny popiotowo-zuzlowej ze sktadowiska Elektrocieptowni
Wroclaw do budowy watow przeciwpowodziowych. Prof. dr hab. Waldemar Mioduszewski,
IMUZ- Falenty 2000r.




