D-04.04.02

PODBUDOWA Z KRUSZYWA NATURALNEGO
FLAMANEGO STABILIZOWANEGO
MECHANICZNIE
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét budowlanych (zwanej dalej
specyfikacja techniczng lub ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robo6t zwigzanych z wykonaniem
podbudowy z kruszywa naturalnego tamanego stabilizowanego mechanicznie w zwigzku projektem ,,Remont
drogi dojazdowej, ul. Brzozowie, Gmina Kudowa-Zdréj”

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stanowi obowigzujaca podstaweg opracowania jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robo6t na drogach.

1.3. Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwigzanych z wykonywaniem
podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie.

1.4. OkreSlenia podstawowe

Podbudowa z kruszywa naturalnego tamanego stabilizowanego mechanicznie — jedna lub wigcej warstw
zageszczonej mieszanki, ktora stanowi warstwe nosng nawierzchni drogowe;.

Stosowane okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” punkt 1.4.

1.5. Wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonanych robot oraz za ich zgodnos¢ z dokumentacja
projektowa oraz poleceniami Inzyniera. Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w ST D-00.00.00 punkt
1.5.

2. MATERIALY
2.1. Wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materiatdow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-00.00.00
»Wymagania ogolne” punkt 2.

2.2. Rodzaje materialow

Materiatem do wykonania podbudowy z kruszyw tamanych stabilizowanych mechanicznie powinno by¢
kruszywo tamane, uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego i otaczakow albo ziarn zwiru wigkszych
od 8 mm.

Kruszywo powinno by¢ jednorodne bez zanieczyszczen obcych 1 bez domieszek gliny.

2.3. Wymagania dla materialow

Wymagania
Lp Wyszczegélnienie Kruszywa tamane Badania
wiasciwosci Podbudowa wedtug
zasadnicza | pomocnicza
1 | Zawarto$¢ ziarn mniejszych niz 0,075 mm, % (m/m) od 2 do 10 od 2 do 12 PN-NE 933-1:2000
2 | Zawarto$¢ nadziarna, % (m/m), nie wigcej niz 5 10 PN-NE 933-1:2000
3 | Zawartos¢ ziarn nieforemnych %(m/m), nie wigcej niz 35 40 PN-EN 933-4:2008
4 | Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych, %(m/m), nie wiecej niz 1 1 PN-B-04481
5 I\Klllsjlgalzlltl/f piaskowy po pigciokrotnym zageszczeniu metoda 0d30do 70 | od 30do 70
6 | Scieralno$é w bebnie Los Angeles
a) $cieralnos¢ catkowita po petnej liczbie obrotow, nie wigcej niz 35 50 PN-EN 1097-2:2000
b) Scieralnos¢ czg$ciowa po 1/5 petnej liczby obrotdw, nie wigcej niz 30 35
7 | Nasigkliwos$¢, %(m/m), nie wigcej niz 3 5 PN-EN 1097-6:2002
— —
8 Mrozgodporr?osc, ubytek masy po 25 cyklach zamrazania, %(m/m), 5 10 PN-EN 1367-1:2007
nie wiecej niz
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9 | Rozpad krzemianowy i zelazawy tacznie, % (m/m), nie wigcej niz ) ) PN-B-06714 -37
PN-EN 1744-1:2000

10 | Zawarto$¢ zwigzkow siarki w przeliczeniu na SO;, %(m/m), nie

T 1 1 PN-EN 1744-1:2000
wiecej niz
11 | Wskaznik no$nosci wi,es mieszanki kruszywa, %, nie mniejszy niz:
a) przy zaggszczeniu ls > 1,00 80 60 PN-S-06102
b) przy zageszczeniu ls > 1,03 120 -

Kruszywo powinno spelia¢ wymagania normy PN-NE 13043:2004.

Krzywa uziarnienia kruszywa, okreslona wedlug PN-NE 933-1:2000 powinna leze¢ migdzy krzywymi
granicznymi pdl dobrego uziarnienia.

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciggla i nie moze przebiegaé od dolnej krzywej granicznej
uziarnienia do gornej krzywej granicznej uziarnienia na sasiednich sitach. Wymiar najwigkszego ziarna
kruszywa nie moze przekraczaé 2/3 grubos$ci warstwy uktadanej jednorazowo.

Nalezy stosowa¢ wode wg PN-EN 1008:2004.

2.4. Zrodla kruszywa

Kruszywa uzyte do budowy powinny by¢ pobierane tylko ze zrddetl uzgodnionych i zatwierdzonych przez
Inzyniera. Wykonawca powinien dostarczy¢ Inzynierowi wyniki badan laboratoryjnych i reprezentatywne
probki tych materiatow.

3. SPRZET

3.1. Wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-00.00.00. ,,Wymagania ogdlne” punkt 3.

3.2. Sprzet do wykonywania podbudowy

Wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-04.04.00. ,,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogodlne.”

4. TRANSPORT

4.1. Wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano ST D-00.00.00. ,,Wymagania ogolne” punkt 4.

Rodzaj srodkow transportu musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.

4.2. Transport kruszywa

Transport kruszywa powinien odbywaé¢ si¢ w sposob przeciwdzialajacy jego zanieczyszczeniu i
rozsegregowaniu. Podczas transportu, kruszywo powinno by¢ zabezpieczone przed wysypywaniem, kruszywo
drobne — przed rozpyleniem, przed nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Zasady wykonania robot

Ogdlne wymagania dotyczace wykonania robot podano w ST D-00.00.00. ,,Wymagania ogo6lne”

punkt 5.

5.2. Zakres wykonywanych robot

5.2.1. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa o uziarnieniu zgodnym z projektowana krzywa uziarnienia i wilgotnosci optymalnej nalezy
wytwarza¢ w mieszankach stacjonarnych gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wzgledu na
konieczno$¢ zapewnienia jednorodnosci materiatu nie dopuszcza si¢ wytwarzania mieszanki przez mieszanie
poszczegoblnych frakcji na budowie. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ transportowana na miejsce
wbudowania w sposob przeciwdziatajgcy segregacji i nadmiernemu wysychaniu.

5.2.2. Rozktadanie mieszanki kruszywa

Ostateczna grubo$¢ po zageszczeniu powinna by¢ rowna grubosci projektowanej. Warstwa podbudowy powinna
by¢ roztozona w sposdb zapewniajacy osiagnigcie wymaganych spadkéw i rzednych wysokosciowych.
Kruszywo w miejscach, w ktorych widoczna jest jego segregacja, powinno by¢ przed zageszczeniem zastapione
materialem o odpowiednich wtasciwos$ciach.

Rozpoczgcie budowy kazdej nastgpnej warstwy moze nastapi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przez
Inzyniera.

5.2.3. Zageszczenie mieszanki

Podbudowa powinna by¢ zaggszczona zaggszczarkami ptytowymi. Jakiekolwiek nierownosci lub zaglebienia
powstale w czasie zaggszczenia powinny by¢ wyréwnane przez spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie lub
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usunigcie materiatu, az do otrzymania rownej powierzchni. Wilgotno$¢ kruszywa podczas zaggszczania
powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej okreslonej wg normalnej proby Proctora zgodnie z norma PN—
88/B—04481 (metoda II). Jezeli material zostal nadmiernie nawilgocony, powinien zosta¢ osuszony przez
mieszanie i napowietrzanie. Jezeli wilgotno$¢ materialu jest nizsza od optymalnej, material powinien by¢
zwilzony woda i rownomiernie wymieszany. Wilgotno$¢ przy zaggszczaniu powinna by¢ w przedziale
umozliwiajacym prawidlowe zaggszczenie warstwy.

Zageszczenie nalezy kontynuowa¢ do osiggniecia wskaznika zageszczenia podbudowy nie mniejszego niz 1.0
wedtlug normalnej proby Proctora zgodnie z normg PN-88/B-04481 (metoda II) lub jako stosunek modutu
odksztatcenia wtornego E» do pierwotnego Ei, ktory powinien by¢ nie wigkszy niz 2.2.

5.2.4. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed ulozeniem nastgpnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w dobrym stanie.
Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda Inzyniera, gotowa podbudowe do ruchu budowlanego, to
jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw
wyniktych z niewlasciwego utrzymania podbudowy obcigza Wykonawce robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Zasady kontroli jakoS$ci robot

Ogolne wymagania dotyczace kontroli jakosci robot podano ST D-00.00.00. ,,Wymagania ogblne” punkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw i przestawi¢ wyniki tych badan
Inzynierowi. Badania te powinny obejmowaé wszystkie wiasciwosci kruszyw okreslonych w punkcie 2.3
niniejszej ST.

6.3. Badania w czasie robét

6.3.1. Czgstotliwosc¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan podano w tablicy 2.

Tablica 2. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan przy budowie podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie

Czgstotliwo$¢ badan
R , Minimalna liczba badan na | Maksymalna powierzchnia
Lp. W 1 bad:
P yszezegolmenie bacan dziennej dziatce roboczej | podbudowy przypadajaca na
jedno badanie (m?)
1 Uz.larnlenrure mfeszank! 5 600
2 | Wilgotno$¢ mieszanki
3 | Zageszczenie warstwy 10 probek na 10000 m?
4 | Badanie wlasciwosci kruszywa wg pkt 2.3. | dla kazdej partii kruszywa i przy kazdej zmianie kruszywa

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3. Probki nalezy pobiera¢ w
sposob losowy, z rozlozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki badan powinny by¢ na biezaco
przekazywane Inzynierowi.

6.3.3. Wilgotno$¢ mieszanki

Wilgotnos$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug proby Proctora, zgodnie
z PN-B-04481 (metoda Il), z tolerancjg +10% -20%.

Wilgotnos¢ nalezy okreslic wedtug PN-NE 1097-5:2008.

6.3.4. Zageszczenie podbudowy

Zageszczenie kazdej warstwy powinno odbywac si¢ az do osiggni¢cia wymaganego wskaznika zaggszczenia.

W przypadku, gdy przeprowadzenie badania zagegszczenia podbudowy jest niemozliwe ze wzgledu na
gruboziarniste kruszywo, kontrole zaggszczenia nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen ptytowych i nie rzadziej niz
raz na 5000 m2.

Zaggszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uzna¢ za prawidlowe, gdy stosunek wtornego
modutu E; do pierwotnego modutu odksztatcenia E; jest nie wickszy od 2,2 dla kazdej warstwy konstrukcyjnej
podbudowy.
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6.3.5. Wiasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowaé ocene wszystkich wlasciwosci okreslonych w punkcie 2.3.

Prébki do badan petnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposdb losowy w obecnosci Inzyniera.
6.4. Pomiary cech geometrycznych podbudowy

6.4.1. Czgstotliwos¢ oraz zakres pomiarow

Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiardw dotyczacych cech geometrycznych podbudowy podano w tabl. 3.

Tablica 3. Czgstotliwo$¢ oraz zakres pomiar6w wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie

Lp. Wyszczegolnienie badan i pomiarow Minimalna czestotliwo$¢ pomiarow
1 Szeroko$¢ podbudowy 10 razy na 1 km
2 Rownos¢ podtuzna co 20 m fatg na kazdym pasie ruchu
3 RoOwnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km
5 Rzedne wysokosciowe co 20 m osi podhuznej jezdni i krawedzi oraz co 10m na
odcinkach krzywoliniowych
6 | Uksztattowanie osi w planie®) €0 100 m
7 Grubosé¢ 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?

co najmniej w dwoch przekrojach na kazde 1000 m
co najmniej w 20 punktach na kazde 1000 m

8 Nosénos¢ podbudowy:
- modut odksztalcenia
- ugigcie sprezyste

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

6.4.2. Szeroko$¢ podbudowy

Szerokos$¢ podbudowy nie moze rdzni¢ si¢ od szeroko$ci projektowanej o wiecej niz +10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez kraweznikow szeroko$¢ podbudowy powinna byé wigksza od szerokosci warstwy wyzej

lezacej o co najmniej 25 cm.

6.4.3. Rownos¢ podbudowy

Nierownos$ci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowg tatg lub planografem.

Nierownosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrows tata.

Nierownos$ci podbudowy nie mogg przekraczac:

- 10 mm dla podbudowy zasadniczej,

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa, z

tolerancjg = 0,5 %.

6.4.5. Rzgdne wysokosciowe podbudowy

Roznice pomiedzy rzednymi wysokosciowymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie powinny

przekraczaé

-1cm, +0cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi podbudowy

0Os$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wigcej niz

+5cm.

6.4.7. Grubo$¢ podbudowy

Grubos$¢ podbudowy nie moze si¢ r6zni¢ od grubos$ci projektowanej o wigcej niz:

e dla podbudowy zasadniczej + 10%,

e dla podbudowy pomocniczej +10%,-15%.

6.4.8. Nosnos¢ podbudowy

— modut odksztatcenia powinien by¢ zgodny z podanym w tablicy 4,

— ugigcie sprezyste powinno by¢ zgodne z podanym w tablicy 4.
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Tablica 4. Cechy podbudowy

Podbudowa — Wymagape FEChy podbudqu -
L. Wskaznik Maksymalne ugigcie Minimalny modut odksztatcenia
z kruszywa o wskazniku . . . . :
. - zageszczenia Is | sprezyste pod kotem, mm | mierzony ptyta o $rednicy 30 cm, MPa
Whos Nie mniejszym ; - -
iz % nie 40 kN 50 kN od pierwszego od drugiego
’ mniejszy niz obciazenia E1 obcigzenia Ez
80 1,0 1,25 1,40 80 140

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.5.1. Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktore wykazuja wigksze odchylenia od okreslonych w punkcie 6.4
powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do glebokosci co najmniej 10 cm, wyrownane i
powtdrnie zaggszczone. Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.
Jezeli szeroko$¢ podbudowy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wigcej niz 5 cm i nie zapewnia
podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na wiasny koszt poszerzy¢ podbudowe przez
spulchnienie warstwy na pelng grubo$¢ do potowy szerokoséci pasa ruchu, dolozenie materialu i powtorne
zaggszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos$¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca wykona naprawg podbudowy.
Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednia glgbokosc,
zgodnie z decyzjg Inzyniera, uzupelione nowym materialem o odpowiednich wiasciwosciach, wyrownane i
ponownie zageszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt. Po wykonaniu tych robot nastgpi ponowny pomiar i ocena
grubosci warstwy, wedtug wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewtasciwa no$nos¢ podbudowy

Jezeli no$nos¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty niezbg¢dne
do zapewnienia wymaganej no$nosci, zalecone przez Inzyniera.

Koszty tych dodatkowych robdt poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zanizenie nosnosci
podbudowy wynikto z niewlasciwego wykonania robot przez Wykonawce podbudowy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Zasady obmiaru robot

Ogdlne wymagania dotyczace obmiaru robdt podano ST D-00.00.00. ,,Wymagania 0gélne” punkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowsg jest 1 m? (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy z kruszywa naturalnego tfamanego
stabilizowanego mechanicznie.

8. ODBIOR ROBOT

Zgodnie z zapisami umowy z Zamawiajgcym.
9. PODSTAWA PLATNOSCI

Zgodnie z zapisami umowy z Zamawiajacym.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu
2. PN-EN 933-1:2000 Badania geometrycznych wfasciwosci kruszyw. Oznaczenie sktadu
ziarnowego. Metoda przesiewania.
3. PN-EN 933-4:2008 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Czes¢ 4: Oznaczenie ksztattu
ziarn. Wskaznik ksztattu.
4. PN-EN 1097-5:2008 Badania mechanicznych wlasciwos$ci kruszyw. Cze$¢ 5: Oznaczenie
zawarto$ci wody przez suszenie w suszarce z wentylacja.
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5. PN-EN 1097-6:2002
6. PN-EN 1367-1:2007
7. PN-EN 1744-1:2000
8. PN-B-06714-37

9. PN-EN 1097-2:2000

10. PN-EN 13043:2004

11. PN-S-06102

10.2. Inne dokumenty

Badania mechanicznych 1 fizycznych wlasciwosci kruszyw. Czgs¢ 6:
Oznaczenie ggstosci ziarn i nasigkliwosci

Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych -- Czg$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci
Badania chemicznych wilasciwosci kruszyw. Analiza chemiczna.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego

Badania mechanicznych i fizycznych wilasciwosci kruszyw -- Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabnianie

Kruszywa do mieszanek bitumicznych 1 powierzchniowych utrwalen
stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach
przeznaczonych do ruchu.

Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDiM - Warszawa 1997.
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