D-04.04.02b Podbudowa z kruszywa naturalnego niezwigzanego stabilizowanego mechanicznie

D-04.04.02b PODBUDOWA Z KRUSZYWA
NATURALNEGO NIEZWIAZANEGO C90/3

STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE

1. WSTEP
1.1 Nazwa zadania

»Przebudowa drogi gminnej nr 187017N gr. gm. (Rutkowice) — dr. gm. nr 187018N
(Turza Wielka) w km od 0+000 do km 1+810".
1.2. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej (ST) sg wymagania dotyczace
wykonania i odbioru:

- warstwy podbudowy =zasadniczej z kruszywa naturalnego niezwigzanego (C90/3
stabilizowanego mechanicznie 0/31,5 mm, o grubosci po zageszczeniu 15 ¢cm na jezdni drogi
gminnej, poboczach, zjazdach,

1.3.  Zakres robot objetych ST

Specyfikacje Techniczne (ST) stanowia podstaw¢ do zaprojektowania oraz wykonania i odbioru

warstwy podbudowy zasadniczej z kruszywa stabilizowanego mechanicznie.

1.4. Informacje ogdlne o terenie budowy

Informacje ogolne zwarto w DM-00.00.00.

1.5. Nazwy i kody

Grupa robot: 45200000-9  Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektow
budowlanych lub ich czgsci oraz robot w zakresie inzynierii
ladowej 1 wodne;j.

Klasa robot: 45230000-8  Roboty budowlane w zakresie budowy rurociagdw, linii
komunikacyjnych i elektroenergetycznych, autostrad, drog, lotnisk
i kolei, wyréwnania terenu.

Kategoria robot:  45233000-9  Roboty w zakresie konstruowania, fundamentowania oraz
wykonywania nawierzchni autostrad, drog.

1.6 Okreslenia podstawowe

Stosowane okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z

definicjami podanymi w Specyfikacji Technicznej (ST) DM-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” punkt 1.3.

2. MATERIALY

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatdw podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” punkt 2.

2.1. Rodzaje materialow

Do warstw podbudowy z mieszanek niezwigzanych z kruszywa tamanego nalezy stosowac
kruszywo z przekruszenia surowca skalnego lub kamieni narzutowych i otoczakow, w ktorych
procentowa zawarto$¢ ziaren o powierzchni przekruszonej lub tamanych oraz ziaren catkowicie
zaokraglonych wg PN-EN 933-5 powinna by¢ kategorii nie nizszej niz Cogs.

Kruszywo powinno by¢ jednorodne bez zanieczyszczen obcych i bez domieszek gliny.

2.2. Wymagania dla materialow

2.2.1. Wlasciwosci kruszywa

Wymagania wobec kruszywa przeznaczonego do wytwarzania mieszanek niezwigzanych do
warstw podbudowy przedstawia tablica 1.

Tablica 1. Wymagania wobec kruszywa do mieszanek niezwigzanych przeznaczonych do
zastosowania w warstwie podbudowy zasadniczej.
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8/16 wg PN-EN 1367-1

- skaty osadowe :F10
- kruszywa z recyklingu: F10 (F25%**)

Rozdzial Wiasciwosé Wymagania wobec kruszywa do mieszanek niezwigzanych | Odniesienie do
PN-EN przeznaczonych do zastosowania w warstwie podbudowy |tablicy w PN-
13242 zasadniczej EN 13242
KR1 - KR6
4.1-42 Zestaw sit # 0, 063;0,5; 1;2; 4; 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5, 45, 631 90 Tabl.1
Wszystkie frakcje dozwolone
4.3.1. Uziarnienie wg PN-EN 933-1 G80/20, Gr80, GA75 Tabl. 2
432, Ogodlne  granice 1  tolerancje GTc20/15 Tabl. 3
uziarnienia kruszywa grubego na
sitach posrednich wg PN-EN 933-1
4.33. Ogélne  granice i  tolerancje GTrl0, GTALS Tabl. 4
uziarnienia kruszywa drobnego i o
ciaglym uziarnieniu wg PN-EN 933-
1
4.4, Ksztalt kruszywa grubego wg PN- Flso Tabl. 5
EN 9334
a) maksymalne wartosci wskaznika
plaskosci
lub b) maksymalne wartosci Slss Tabl. 6.
wskaznika ksztattu
4.5 Kategorie procentowych zawarto$ci Cooss Tabl. 7.
ziaren o powierzchni przekruszonej
lub tamanych oraz ziaren catkowicie
zaokraglonych w kruszywie grubym
wg PN-EN 933-5
4.6 Zawartos$¢ pytow wg PN-EN 933-1 f deklarowana Tabl.8.
a) w kruszywie grubym
b) w kruszywie drobnym £ deklarowana Tabl. 8.
4.7. Jako$é pytow Wiasciwosé nie badana na pojedynczych frakcjach, a tylko w
mieszankach wg wymagan p.2.2 -2.4
5.2. Odporno$¢ na rozdrabnianie wg PN- LA4***) Tabl. 9.
EN 1097-2, kategoria nie wyzsza niz
5.3. Odporno$¢ na S$cieranie kruszywa Mpg deklarowana Tabl. 11.
grubego wg PN-EN 1097-1
54. Gestos¢ wg PN-EN  1097-6:2001 deklarowana
rozdziat 7,8 albo 9
5.5. Nasigkliwos¢ ~wg  PN-EN1097- Wen NR
6:2001,rozdzial 7, 8 albo 9 (w WA,2™™
zaleznosci od frakcji)
6.2. Siarczany rozpuszczalne w kwasie AS\r Tabl. 12
wg PN-EN 1744-1
6.3. Catkowita zawarto$¢ siarki wg PN- Sk Tabl. 13.
EN 1744-1
6.4.2.1. Stalos¢ objetosci zuzla Vs Tabl. 14.
stalowniczego wg PN-EN 1744-
1:1998 rozdziat 19.3.
6.4.2.2. Rozpad krzemianowy w zuzlu Brak rozpadu
wielkopiecowym kawalkowym wg
PN-EN 1744-1:1998 p.19.1.
6.4.2.3. Rozpad  zelazawy w  zuzlu Brak rozpadu
wielkopiecowym kawalkowym wg
PN-EN 1744-1:1998, p.19.2.
6.4.3. Sktadniki rozpuszczalne w wodzie  Brak substancji szkodliwych w stosunku do srodowiska wg odrgbnych przepisow
wg PN-EN 1744-3
6.4.4. Zanieczyszczenia Brak zadnych ciat obcych takich jak drewno, szkto i plastik, mogacych pogorszy¢
wyrob koncowy
7.2. Zgorzel stoneczna bazaltu, wg PN- SBia
EN 1367-3, wg PN-EN 1097-2
7.3.3. Mrozoodporno$¢ na frakceji kruszywa | - skaty magmowe i przeobrazone: F4 Tabl. 18
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Zatacznik C | Sktad materialowy Sktad materialowy
Zafacznik C, | Istotne cechy srodowiskowe Istotne cechy Srodowiskowe
podrozdzial C

3.4.

" Laczna zawarto$é pyldow w mieszance powinna si¢ mieSci¢ w wybranych krzywych granicznych wg p.
22.4,2.2.5;24.5.;2.54.

") Pod warunkiem, gdy zawarto$é w mieszance nie przekracza 50% m/m

) Do warstw podbudéw zasadniczych na drogach obcigzonych ruchem KR — KR6 dopuszcza si¢ jedynie
kruszywa charakteryzujace si¢ odpornoscia na rozdrabnianie LA=<35

- ™ W przypadku gdy wymaganie nie jest spetnione nalezy sprawdzi¢ mrozoodporno$¢.

Do warstw podbudowy z mieszanek niezwigzanych powinny by¢ stosowane mieszanki o uziarnieniu
0/31,5 mm.
2.2.2. Odpornos$é kruszyw z recyklingu na dzialanie mrozu

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do podbudowy pomocniczej, podane w tablicy 6,
odnos$nie wrazliwo$ci na mréz warstw z mieszanek kruszyw, dotycza badania materialu po
pigciokrotnym zageszczeniu w aparacie Proctora wedtug PN EN 13286-2 .

2.2.3. Zawarto$¢ pylow

Maksymalna zawarto$¢ pylow < 0,063 mm w mieszankach kruszyw do podbudowy pomocniczej
powinna spelnia¢ wymagania kategorii podanej w tablicy 2. Zawarto$¢ pytdw nalezy oznaczaé wg
PN-EN 933-1.

W przypadku stabych kruszyw zawartos¢ pylow w mieszance kruszyw nalezy réwniez badac
i deklarowac, po 5 krotnym zaggszczeniu metoda Proctora. Zawartos¢ pyléw w takiej mieszance, po
pigciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora, powinna rowniez spetnia¢ wymagania podane w tablicy
2.

Nie okres$la si¢ wymagania wobec minimalnej zawartosci pytow < 0,063 mm w mieszankach kruszyw
do warstwy podbudowy pomocnicze;j.
2.2.4. Zawartos$¢ nadziarna

Okreslona wedlug PN- EN 933-1 zawarto$¢ nadziania w mieszankach kruszyw powinna spetniac
wymagania podane w tablicy 4. W przypadku stabych kruszyw decyduje zawarto$¢ nadziarna
w mieszance kruszyw po pigciokrotnym zageszczeniu metodg Proctora.

2.2.5. Uziarnienie kruszywa

Okreslone wedtug PN EN 933-1 uziarnienia mieszanek kruszyw przeznaczonych do warstw
podbudowy pomocniczej powinny spetnia¢ wymagania przedstawione na rysunku 1.
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Jako wymagane obowigzujg tylko wymienione wartosci liczbowe na tych rysunkach. W przypadku
stabych kruszyw uziarnienie mieszanki kruszyw nalezy réwniez bada¢ i deklarowa¢, po 5 krotnym
zageszczeniu metodg Proctora. Kryterium przydatno$ci takiej mieszanki, pod wzgledem uziarnienia,
jest spetnione, jezeli uziarnienie mieszanki po pigciokrotnym zageszczeniu metodg Proctora, miesci
si¢ w krzywych granicznych podanych na rysunku przedstawionym ponizej (rys.1).
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Rys. 1. Mieszanka niezwigzana 0/31,5 do warstw podbudowy pomocniczej

Oprécz wymagan podanych na rysunku 1 wymaga si¢, aby 90% ziarnien mieszanek zbadanych
w ramach ZKP w okresie 6 miesigcy spetnialo wymagania kategorii podanych w tablicach 2 i 3
aby zapewni¢ jednorodno$¢ i ciggtos¢ uziarnienia mieszanek.

Tablica 2. Wymagania wobec jednorodnosci uziarnienia na sitach kontrolnych - poréwnanie z
deklarowang przez producenta wartoscig (S). Wymagania dotycza produkowanej i dostarczanej
mieszanki. Je$li mieszanka zawiera nadmierng zawarto$¢ ziarn stabych, wymaganie dotyczy
deklarowanego przez producenta uziarnienia mieszanki po pigciokrotnym zaggszczeniu metoda

Proctora.
Mieszanka Porownanie z de.klarow?nz; przez Producenta wartoscia (S)
niezwiazana Tolerancje przesiewu rzez sito (mm), %(m/m)
| * 05 1 2 4 56 8 112 16 224 315
0315 +5 =5 x7 +£8 _  +8 T3

Krzywa uziarnienia (S) deklarowana przez producenta mieszanek powinna nie tylko miesci¢ si¢
w odpowiednich krzywych uziarnienia (rys. nr 1) ograniczonych przerywanymi liniami (SDV) z
uwzglednieniem dopuszczalnych tolerancji podanych w tablicy 2, ale powinna spehia¢ takze
wymagania cigglosci uziarnienia zawarte w tablicy 3.

Tablica 3: Wymagania wobec cigglosci uziarnienia na sitach kontrolnych - réznice w przesiewach
podczas badan kontrolnych produkowanych mieszanek

Mieszank Minimalna i maksymalna zawarto$¢ frakcji w mieszankach;
a [r6znice przesiewow w %(m/m) przez sito (mm)]
12 2/4 2/5,6 4/8 5,6/11,2 8/16 11,2/22,4 16/31,5

min‘max min‘ max min‘max min‘ max min‘ max min‘ max min max min max




D-04.04.02b Podbudowa z kruszywa naturalnego niezwigzanego stabilizowanego mechanicznie

0/31,5 4 15 7 20 | - - 10 25 - - 10 25 - - - -

2.2.6 Wrazliwo$¢ na mroz, wodoprzepuszczalnosé

Mieszanki kruszyw stosowane do warstw podbudow pomocniczych powinny spetnia¢ wymagania wg
tablicy 4.

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do warstw podbudowy pomocniczej odno$nie
wrazliwo$ci na mroz (wskaznik SE), dotyczg badania materialu po pigciokrotnym zageszczeniu
metoda Proctora wedtug PN EN 13286-2 .

Nie stawia si¢ wymagan wobec wodoprzepuszczalnosci zaggszczonej mieszanki niezwigzanej do
podbudowy pomocniczej, o ile szczegotowe rozwigzania konstrukcyjne nie przewidujg tego.
2.2.77 Zawarto$¢ wody

Zawarto$¢ wody w mieszankach kruszyw i gruntach powinna odpowiada¢ wymaganej zawartosci
wody w trakcie wbudowywania i zageszczania okre$lonej wedlug PN-EN 13286-2, w granicach
podanych w tablicy 4.
2.2.8 Wartos¢ CBR

Badanie CBR mieszanek do podbudowy pomocniczej nalezy wykona¢ na mieszance zaggszczonej do
wskaznika zaggszczenia 1s=1,0 i po 96 godzinach przechowywania jej w wodzie. CBR oznaczy¢ wg
PN-EN 13286-47. Wymaganie wg tablicy 4.

2.2.9 Istotne cechy Srodowiskowe

Zgodnie z dotychczasowymi do$wiadczeniami, dotyczacymi stosowania w drogownictwie mieszanek
z kruszyw naturalnych oraz gruntdow, mozna je zaliczy¢ do wyroboéw budowlanych, ktére nie
oddziatywaja szkodliwie na Srodowisko. Wigkszo$¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w
dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w takich mieszankach. W przypadku
stosowania w mieszankach kruszyw w stosunku do ktorych brak jest jeszcze ustalonych zasad np.
kruszywa z recyklingu i kruszywa z pewnych odpaddéw przemystowych, zaleca si¢ zachowanie
ostrozno$ci. Przydatnos¢ takich kruszyw, jesli jest to wymagane, moze by¢ oceniona zgodnie z
wymaganiami w miejscu ich stosowania. W przypadkach watpliwych nalezy uzyskaé¢ oceng takiej
mieszanki przez wlasciwe jednostki.

TABLICA 4. Wymagania wobec mieszanek niezwigzanych do warstwy podbudowy

Rozdzial Wiasciwosé Wymagania wobec mieszanek Odniesienie do tablicy
w PN- niezwigzanych przeznaczonych do w PN-EN 13285
EN zastosowania w warstwie odsgczajacej
13285 KR1-KR6
4.3.1 | Uziarnienie mieszanek 0/31,5 Tabl.4
4.3.2 |Maksymalna zawarto$¢ pytow: kategoria UF UFy Tabl. 2
4.3.2 |Minimalna zawarto$¢ pylow: kategoria £F' LF nr Tab. 3
4.3.3 | Zawarto$¢ nadziarna: kategoria OC OCy Tabl.4i6
AA A |Wymagania wobec uziarnienia Krzywe uziarnienia wg rys. 1 Tabl.516
4.42 |Wymagania wobec jednorodnosci uziarnienia Wg tablicy 3 Tablica 7
poszczegdlnych partii-pordwnanie z
deklarowang przez producenta wartoscia (S)
4.42 |Wymagania wobec jednorodnosci uziarnienia Wg tablicy 4 Tablica 8
na sitach kontrolnych- r6znice w przesiewach




D-04.04.02b Podbudowa z kruszywa naturalnego niezwigzanego stabilizowanego mechanicznie

4.5  Wrazliwo$¢ na mroz; wskaznik piaskowy 45 -
SE"l, co najmniej
Odpornosé na rozdrabnianie (dotyczy frakcji LA ss -

10/14 odsianej z mieszanki) wg PN-En 1097-1
. kategoria nie wyzsza niz

Odporno$¢ na Scieranie (dotyczy frakcji 10/14 deklarowana -
odsianej z mieszanki) wg PN-En 1097-1 .
kategoria Mpg

Mrozoodpornos$¢ (dotyczy frakeji kruszywa F4 -
8/16 odsianej z mieszanki ) wg PN-EN-1367-1
Warto$¢ CBR po zageszczeniu do wskaznika >80 -

zaggeszczenia Is=1,0 i moczeniu w wodzie 96
h, co najmniej

4.5 Wodoprzepuszczalno$¢ mieszanki w warstwie Brak wymagan -
odsaczajacej po zageszczeniu wg metody
Proctora do wskaznika zaggszczenia Is=1,0;
wspotczynnik filtracji k, co najmniej cm/s
Zawarto$¢ wody w mieszance zaggszczanej, % 80-100 -
(m/m) wilgotnoSci optymalnej wg metody
Proctora

Badanie wskaznika piaskowego SE nalezy wykona¢ na mieszance po pigciokrotnym zageszczeniu metodg
Proctora wg PN-EN 13286-2.

3. SPRZET
Ogdlne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” punkt 3.
3.1. Sprzet do wykonania robét

Wykonawca przystgpujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie powinien wykazaé si¢ mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:
a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujgce wode. Mieszarki
powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotnosci optymalne;j,
b) rowniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,
¢) walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania. W miejscach
trudno dostepnych powinny by¢ stosowane zaggszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate
walce wibracyjne.
4. TRANSPORT
Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” punkt 4.
4.1. Transport materialow
Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych
je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materialami, nadmiernym wysuszeniem i
zawilgoceniem.
Transport pozostatych materiatdw powinien odbywacé si¢ zgodnie z wymaganiami norm
przedmiotowych.

5. WYKONANIE ROBOT

Ogoblne wymagania dotyczace wykonania robot podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” punkt 5.
5.1. Przygotowanie podloza

Podtoze pod podbudowe powinno spetnia¢ wymagania okreslone w SST D-04.01.01 ,,Koryto
wraz z profilowaniem i zageszczeniem podtoza”.

Podbudowa powinna by¢ utozona na podlozu zapewniajagcym nieprzenikanie drobnych
czastek gruntu do podbudowy. Warunek nieprzenikania nalezy sprawdzi¢ wzorem:
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<5 (1)

w ktorym:
Dis- wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 15% ziarn warstwy podbudowy lub warstwy
odsaczajacej, w milimetrach,
dss - wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 85% ziarn gruntu podtoza, w milimetrach.
Jezeli warunek (1) nie moze by¢ spelniony, nalezy na podtozu utozy¢ warstwe odcinajaca lub
odpowiednio dobrang geowtokning. Ochronne wtasciwosci geowtdkniny, przeciw przenikaniu
drobnych czastek gruntu, wyznacza si¢ z warunku:

50 <12 2)
o 90

w ktorym:

dso - wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 50 % ziarn gruntu podtoza, w milimetrach,

Oq - umowna $rednica porow geowtokniny odpowiadajaca wymiarom frakcji gruntu zatrzymujgca
si¢ na geowtokninie w ilosci 90% (m/m); warto$¢ parametru 099 powinna by¢ podawana przez
producenta geowtdkniny.

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

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

Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwiaé¢ naciggnigcie sznurkoéw lub linek do

wytyczenia robot w odstepach nie wigkszych niz co 10 m.

5.2. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa o $cisle okreslonym uziarnieniu i wilgotnosci optymalnej nalezy
wytwarza¢ w mieszarkach gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wzgledu na
koniecznos$¢ zapewnienia jednorodno$ci nie dopuszcza si¢ wytwarzania mieszanki przez mieszanie
poszczegdlnych frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu
transportowana na miejsce wbudowania w taki sposob, aby nie ulegta rozsegregowaniu i wysychaniu.
Dopuszcza si¢ produkcj¢ mieszanki na odktad — sktadowanie w pryzmach do dwoéch tygodni — do
pozniejszego wbudowania, pod warunkiem zabezpieczenia pryzmy przed wpltywami warunkow
atmosferycznych.

5.2.1. Kontrola produkcji

5.2.1.1.System oceny zgodnosci

Przy produkcji mieszanek niezwigzanych przeznaczonych do wykonywania warstw konstrukcji
nawierzchni drog nalezy stosowac system 4.

5.2.1.2. Kontrola systemu produkcyjnego

Pobieranie probek mieszanki i ich przygotowanie do badan powinno by¢ zgodne z PN-EN 13286-1.
Producent musi prowadzi¢ zaktadowa kontrol¢ produkcji (ZKP), aby zapewni¢, ze wyrdb spetnia
wymagania WT-4 2010.

W ramach ZKP nalezy okresla¢ gesto$¢ szkieletu i optymalng zawarto$¢ wody w badaniu Proctora
wedtug PN- EN 13286-2.

W przeprowadzanym badaniu Proctora uziarnienie pobranej probki musi spelniaé tolerancje +5 %,
m/m w stosunku do deklarowanej przez producenta wartosci (S) na kazdym sicie. Zawarto$¢ pylow w
probee nie powinna by¢ wigksza od maksymalnej zawarto$ci pytow podanej w tablicy 1 (kategoria
UFy).
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5.2.2. Opis i oznaczenie
Mieszanki kruszywa musza by¢ identyfikowalne przez nastepujace informacje:
— a) powotanie na norm¢ PN-EN 13285,

— b) zrodlo i producent, - jesli material zostal przemieszczony, powinno by¢ podane zaréwno
zrodlo jak i lokalizacja sktadowiska,
— ¢) wymiar gomego sita (D),
— d) rodzaj(e) kruszywa zawartego w mieszance lub gruntu zawierajacego kruszywo,
— ¢) gestos¢ szkieletu mieszanki 1 wilgotnos¢ optymalna.
5.2.3. Oznakowanie
Dokument dostawy powinien zawiera¢, co najmniej nastgpujgce dane:
a) oznaczenie wedlug asortymentu
b) date wysylki i pochodzenie
¢) wielko$¢ dostawy
d) kolejny numer dokumentu dostawy

5.3. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki

Uktadanie mieszanki kruszyw powinno odbywa¢ si¢ na peilng grubos¢ 15 cm lub 20 cm po

zageszezeniu. W przypadku grub. 30 cm nalezy kruszywo tamane utozy¢ w 2 warstwach po 15 cm
kazda warstwa. Operacja uktadania powinna odbywac¢ si¢ w sposob ciagly, bez postojow uktadarki.
Mieszanka kruszyw powinna by¢ ukladana ukladarka lub skrzynig najlepiej na pelnag szerokosc
warstwy. Ze wzgledu na duzg szeroko$¢ modernizowanej drogi dwie uktadarki mogg pracowac jedna
za drugg. W takim przypadku szczegolnej starannosci wymaga prawidtowe zageszczenie i nadanie
jednakowego wygladu mieszance w obrgbie roboczego polaczenia (szwu) podtuznego. Wyjatkowo, w
migjscach trudnodostepnych, dopuszcza si¢ mozliwosé¢ recznego uktadania mieszanki lub uktadania z
uzyciem rowniarki.
W czasie profilowania nalezy wyrownac¢ wszystkie lokalne nierownosci. Kruszywo w miejscach, w
ktorych widoczna jest jego segregacja powinno by¢ przed zageszczaniem zastgpione materiatem o
odpowiednich wlasciwosciach. Rozpoczecie budowy kazdej nastepnej warstwy moze nastapi¢ po
odbiorze poprzedniej warstwy przez Inzyniera.

Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa podczas zageszczania powinna odpowiada¢ wilgotno$ci
optymalnej, okreslonej wedlug proby Proctora, zgodnie z PN-EN113286-2. Material nadmiernie
nawilgocony, powinien zosta¢ osuszony przez mieszanie 1 napowietrzanie. Jezeli wilgotnosé
mieszanki kruszywa jest nizsza od optymalnej o 20% jej warto$ci, mieszanka powinna by¢ zwilzona
okreslong ilo$cia wody i rownomiernie wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki
kruszywa jest wyzsza od optymalnej o 10% jej wartosci, mieszankg nalezy osuszy¢.

Natychmiast po sprawdzeniu, ze utozona warstwa nie wykazuje usterek, nalezy przystapi¢ do jej

zageszczania. Zaggszczanie powinno odbywac sie zgodnie z zatwierdzonym schematem watowania

oraz praktycznymi zasadami jak :

e walce powinny dochodzi¢ jak najblizej uktadarki,

e pierwsze przejscia walcow wibracyjnych powinno by¢ statyczne. Wynika to z faktu, ze tak gruba
warstwa mieszanki podbudowy jest w niewielkim stopniu zageszczona przez deske uktadarki.

e zageszczanie nalezy rozpoczynac od potaczen (szwow) i od nizszej krawedzi ,

e manewry zmiany ruchu walcow powinny si¢ odbywac na zaggszczonej warstwie,

Nie zezwala si¢ na pozostawienie nie zaggszczonej warstwy do nastgpnego dnia.

Sprzet 1 metoda zageszczenia powinny zapewni¢ jednorodne i wymagane zaggszczenie warstwy w

catym jej przekroju. Podbudowe z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie nalezy zagesci¢

do wskaznika zageszczenia 1,03 (KR 3 i KR 4) i do wskaznika zageszczenia 1,00 (KR 1) zgodnie z
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normalng probg Proctora (metoda II). Zaggszczenie podtoza mozna uzna¢ za prawidtowe, gdy
stosunek wtornego modutu E; do pierwotnego E; nie jest wickszy niz 2,2

Zageszczenie podbudowy powinno by¢ roéwnomierne na catej szeroko$ci, a nosnosc
podbudowy badana na gorze calej warstwy ptyta VSS o $rednicy 30 cm lub plyta dynamiczng
powinna odpowiada¢ warunkom:

Jezdnie serwisowe, manewrowe, parkingi:

- modut pierwotny £/ > 80 MPa,
- modut wtérny E2>140 MPa ,
Chodniki, sciezki rowerowe:

- modut pierwotny £/ > 60 MPa,
- modut wtérny E2>120 MPa ,

oraz:

moduly odksztalcenia nalezy wyznaczy¢ dla przyrostu obcigzenia od 0,25 do 0,35 MPa.

Obliczenie wynikow wg wzoru:

Eix= ﬂ
4As

gdzie: D - $rednica ptyty (mm)
Ap — przyrost obcigzenia (MPa)
As — przyrost odksztalcenia (mm)

Jakiekolwiek nieréwnosci lub zaglebienia powstale w czasie zagegszczania powinny by¢ wyréwnane
przez spulchnienie warstwy kruszywa na powierzchni co najmniej 1 m?, na gleboko$¢ co najmniej 10
cm i dodanie lub usunigcie materiatu az do otrzymania rownej powierzchni.

5.4.  Polaczenia (szwy, spoiny) robocze

Zageszczenie 1 polgczenie mieszanki w rejonie szwu powinno spetnia¢ wymagania jak dla pozostatej
powierzchni

5.5. Odcinek prébny
Nie przewiduje si¢ — zbyt maty zakres robot.
5.6. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana
w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgodg Inzyniera, gotowg podbudowe
do ruchu budowlanego, to jest obowiazany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane
przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych z niewtasciwego utrzymania podbudowy obcigza
Wykonawce robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Ogolne zasady kontroli jako$ci rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt
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6.1. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw
przeznaczonych do wykonania robot i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji
materiatdw. Badania te powinny obejmowac wszystkie wtasciwosci okre§lone w pkt 2.2 niniejszej
SST. Mozna wykorzysta¢ badania prowadzone przez Producenta mieszanek w ramach ZKP.

6.2. Badania w czasie robot
6.2.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan podano w tablicy 5.
Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres badan przy budowie podbudowy z kruszyw
stabilizowanych mechanicznie

Czestotliwos¢ badan

Minimalna liczba Mak.symz;lln:a
Lp. Wyszczegodlnienie badan badan na dziennej powierzehnia
podbudowy przy-

dzialce roboczej . .
padajaca na jedno

badanie (m?)

1 | Uziarnienie mieszanki

2 | Wilgotno$¢ mieszanki 2 600

3 | Zageszczenie warstwy 10 probek na 10000 m?

4 | Badanie wlasciwosci kruszywa wg tab. 1, pkt dla kazdej partii kruszywa i przy kazdej

2.2.2 zmianie kruszywa

6.2.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.2. Probki
nalezy pobiera¢ w sposob losowy, z roztozonej warstwy, przed jej zaggszczeniem. Wyniki badan
powinny by¢ na biezgco przekazywane Inzynierowi.. Probki nalezy pobieraé w sposéb losowy, z
roztozonej warstwy, przed jej zaggszczeniem. Wyniki badan powinny by¢ na biezaco przekazywane
Inzynierowi.

6.2.3. Wilgotno$¢ mieszanki

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiadac¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug proby
Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-1 i 2, z tolerancja +10% -20%.
Wilgotnos$¢ nalezy okreslic wedtug PN-EN 13286-85.

6.2.4. Zageszczenie podbudowy

Zageszczenie kazdej warstwy powinno odbywaé si¢ az do osiggnigcia wymaganego
wskaznika zageszczenia.

Zageszczenie podbudowy powinno odbywac si¢ az do osiggnigcia wymaganego wskaznika
zageszczenia (podbudowa pomocnicza Is>=1,0, a podbudowa zasadnicza Is>=1,03 wg metody
Proctora). Kontrole zagegszczenia nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen plytowych, wg PN-S-02205
[27] i nie rzadziej niz raz na 5000 m?, lub wedtug zalecen Inzyniera.

Zageszczenie podbudowy stabilizowane] mechanicznie nalezy uzna¢ za prawidlowe, gdy
stosunek wtornego modutu E> do pierwotnego modutu odksztalcenia E, jest nie wigkszy od 2,2 dla
kazdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy.
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E <22

6.2.5. Wlasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowaé ocen¢ wszystkich wilasciwosci okreslonych w pkt
2.2.1.

Probki do badan pelnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposob losowy w
obecnosci Inzyniera.

6.3. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy
6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres pomiarow dotyczacych cech geometrycznych podbudowy podano
w tablicy 6.

Tablica 6. Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiard6w wykonanej podbudowy z kruszywa
stabilizowanego mechanicznie

Lp. | Wyszczegolnienie badan i pomiarow Minimalna czgstotliwo$¢ pomiardw

1 | Szerokos¢ podbudowy 10 razy na 1 km

2 | Réwnoé podtuzna w sposéb ciggly planografem albo co 20 m tatg na

kazdym pasie ruchu

3 | R6wnos$¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 | Spadki poprzeczne*® 10 razy na 1 km
5 | Rzedne wysokoSciowe co 100 m

6 | Uksztaltowanie osi w planie™ co 100 m

7 | Grubo$¢ podbudowy Podczas budowy:

w 3 punktach na kazdej dzialce roboczej, lecz nie
rzadziej niz raz na 400 m?

Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m?

8 | Nos$nos¢ podbudowy:
- modut odksztatcenia co najmniej w dwoéch przekrojach na kazde 1000 m
- ugiecie sprezyste co najmniej w 20 punktach na kazde 1000 m

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

6.3.2. Szerokos$¢ podbudowy

Szerokos¢ podbudowy nie moze roéznic si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz +10 cm, -
5 cm.

Na jezdniach bez kraweznikow szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szeroko$ci
warstwy wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o warto$¢ wskazang w dokumentacji projektowej.

6.3.3. Réwnos$¢ podbudowy

Nierownosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowg tatg lub planografem.
Nierownosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrows tata.
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Nierownosci podbudowy nie moga przekraczac:
- 10 mm dla podbudowy zasadniczej,
- 20 mm dla podbudowy pomocnicze;.

6.3.4. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z dokumentacja
projektowa, z tolerancja + 0,5 %.

6.3.5. Rzedne wysoko$ciowe podbudowy

Réznice pomiedzy rzgdnymi wysokosciowymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie
powinny przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

6.3.6. Uksztaltowanie osi podbudowy i ulepszonego podloza

0s$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wigcej
niz+ 5 cm.

6.3.7. Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podloza

Grubo$¢ podbudowy nie moze si¢ r6zni¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz:
- dla podbudowy zasadniczej + 10%,
- dla podbudowy pomocniczej +10%, -15%.

6.3.8. Nosnos¢ podbudowy
— modul odksztatcenia wg PN-S-02205 [27] powinien by¢ zgodny z podanym w tablicy 7,
— ugiecie sprezyste wg BN-70/8931-06 [29] powinno by¢ zgodne z podanym w tablicy 7.

Tablica 7. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy
Podbudowa o )
, Minimalny modut odksztalcenia
z kruszywa o Wskaznik L . ;
, . . Maksymalne ugigcie mierzony ptyta o $rednicy 30 cm,
wskazniku | zageszczenia s .
. i sprezyste pod kotem, mm MPa
Whos NIC nie
mniejszym mniejszy niz
niz, % 40 kKN 50 kN od pierwszego od drugiego
obcigzenia E; obcigzenia E
60 1,0 1,40 1,60 60 120
80 1,0 1,25 1,40 80 140
120 1,03 1,10 1,20 100 180

6.4. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
6.4.1. Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktére wykazuja wigksze odchylenia od okreslonych w
punkcie 6.3 powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do glebokosci co najmniej 10
cm, wyrownane i powtornie zaggszczone. Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia wykonanej
warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szeroko$¢ podbudowy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wigcej niz 5 cm i nie
zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na wiasny koszt poszerzy¢
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podbudowg przez spulchnienie warstwy na petna grubos¢ do potowy szerokos$ci pasa ruchu, dotozenie
materialu i powtdrne zaggszczenie.

6.4.2. Niewlasciwa grubo$¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca wykona
napraw¢ podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie
warstwy na odpowiednig gtebokos¢, zgodnie z decyzjg Inzyniera, uzupelnione nowym materiatem o
odpowiednich wlasciwosciach, wyréwnane i ponownie zaggszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na whasny koszt. Po wykonaniu tych robdt nastgpi ponowny
pomiar i ocena grubosci warstwy, wedlug wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

6.4.3. Niewlasciwa no$nos¢ podbudowy

Jezeli no$no$¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie
roboty niezbedne do zapewnienia wymaganej nosnosci, zalecone przez Inzyniera.

Koszty tych dodatkowych robdt poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zanizenie
no$nosci podbudowy wynikto z niewtasciwego wykonania robdt przez Wykonawce podbudowy.

7. OBMIAR ROBOT
Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.
7.1. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) podbudowy z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie.

8. ODBIOR ROBOT

Ogdlne wymagania dotyczace odbioru robot podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”
punkt 8.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Ogdlne wymagania dotyczgce podstawy ptatnosci podano w ST DM-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” punkt 9.

9.1. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? podbudowy obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— sprawdzenie i ewentualng naprawe podtoza,

— przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,

— dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

— roztozenie mieszanki,

— zaggszczenie roztozonej mieszanki,

— przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych okreslonych w specyfikacji technicznej,
— utrzymanie podbudowy w czasie robot.
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10. Przepisy zwiazane

10.1. Normy
1. PN-EN 13242
2. PN-EN 13285
3. PN-EN932-3
4. PN-EN932-5
5. PN-EN 933-1
6. PN-EN 933-3
7. PN-EN 9334
8. PN-EN 933-5
9. PN-EN 933-8
10. PN-EN 933-9
11. PN-EN 1008
12. PN-EN 1097-1
13.  PN-EN 1097-2
14. PN-EN 1097-6
15. PN-EN 1367-1
16. PN-EN 1367-3
17.  PN-EN 1744-1
18. PN-EN 1744-3
19.  PN-ISO 565
20. PN-EN 13286-1

21.

PN-EN 13286-2

Kruszywa do niezwigzanych i hydraulicznie zwigzanych materiatow
stosowanych w obiektach i budownictwie drogowym

Mieszanki niezwigzane - Wymagania

Badania podstawowych wlasciwosci kruszyw — Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego

Badania podstawowych wlasciwosci kruszyw — Czg$¢ 5: Wyposazenie
podstawowe i wzorcowanie

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Oznaczanie sktadu
ziarnowego — Metoda przesiewania

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu
ziaren za pomocg wskaznika plaskosci

Badania geometrycznych whasciwosci kruszyw — Cz¢é¢ 4: Oznaczanie
ksztattu ziaren — Wskaznik ksztattu

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Oznaczanie procentowe;j
zawartosci ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia
lub tamania kruszyw grubych

Badania geometrycznych whasciwosci kruszyw - Czgs¢ 8: Ocena
zawartosci drobnych czastek — Badania wskaznika piaskowego

Badania geometrycznych whasciwos$ci kruszyw — Ocena zawartosci
drobnych czastek. Badania btgkitem metylenowym

Woda zarobowa do betonu — Specyfikacja pobierania probek, badanie 1
ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z
procesow produkcji betonu
Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw - Oznaczanie
odpornosci na Scieranie (mikro-Deval)
Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabnianie
Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw —

Cze$¢ 6: Oznaczanie gestosci ziaren 1 nasigkliwosci
Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatania
czynnikow atmosferycznych — Cze¢$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci
Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatania
czynnikow atmosferycznych — Cze¢$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli
stonecznej metodg gotowania
Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna
Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw - Czegs¢ 3: Przygotowanie
wyciagow przez wymywanie kruszyw

Sita kontrolne — Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka
perforowana elektrochemicznie — Wymiary nominalne oczek
Mieszanki mineralne niezwigzane 1 zwigzane spoiwem hydraulicznym -
Cze$¢ 1: Metody badan dla ustalonej laboratoryjnie referencyjnej gestosci i
wilgotnosci — Wprowadzenie i wymagania ogolne
Mieszanki mineralne niezwigzane 1 zwigzane spoiwem hydraulicznym -
Czes$¢ 2: Metody badan dla ustalonej laboratoryjnie referencyjnej gestosci i
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22.

23.

24.
25.

26.
27.

PN-EN 13286-47

PN-EN 13286-50

BN-88/6731-08
BN-84/6774-02

BN-64/8931-01
PN-S-02205

10.2. Inne dokumenty

wilgotnosci — Zaggszczanie aparatem Proctora

Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Cze$¢ 47: Metody badan dla okreslenia no$nos$ci, kalifornijski wskaznik
nos$nosci CBR, natychmiastowy wskaznik no$nosci i pgcznienia liniowego
Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Cze$¢ 50: Metoda sporzadzania probek zwigzanych hydraulicznie za
pomoca aparatu Proctora lub zageszczania na stole wibracyjnych
Cement. Transport i przechowywanie

Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne tamane do nawierzchni
drogowych

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

28. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i1 potsztywnych, IBDiM - Warszawa 1997.
29. Mieszanki niezwigzane do drog krajowych WT-4 2010 Wymagania techniczne



