D-05.02.01 Nawierzchnia z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA |
ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

D - 05.02.01

Nawierzchnia z kruszywa lamanego stabilizowanego
mechanicznie

153



D-05.02.01 Nawierzchnia z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie

1. WSTEP

Ilekro¢ w tekscie bedzie mowa o specyfikacji technicznej ( ST) nalezy przez to rozumie¢ Specyfikacje Techniczna
Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot zwigzanych z
wykonaniem nawierzchni z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie w ramach zadania: Przebudowa drogi
bitumicznej Turawa — Osowiec w Le$nictwie Marszalki, Nadle§nictwo Turawa..

1.2 Zakres stosowania ST
Zakres stosowania ST jest zgodny z ustaleniami punktu 1.2. ST D - 00.00.00 ,, Wymagania og6lne”.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonywaniem:
nawierzchni zjazdow z kruszywa 0/31,5.

Grubosci warstw podano w dokumentacji technicznej.

W przypadkach niejasnych lub watpliwych nalezy skorzysta¢ z WT lub norm.

1.4.Okreslenia podstawowe

Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegajacy na odpowiednim zageszczeniu w optymalnej
wilgotnosci kruszywa o wlasciwie dobranym uziarnieniu.

Kruszywo drobne — oznaczenie kruszywa o wymiarach ziarn d =0 oraz D <6,3mm

Kruszywo grube - oznaczenie kruszywa o wymiarach ziarn d >1mm oraz D >2mm

Kruszywo o ciaglym uziarnieniu — kruszywo stanowigce mieszanke kruszyw drobnych i grubych w ktorej D>6,3mm i
d=0

Wymiar kruszywa — oznaczenie kruszywa poprzez okreslenie dolnego(d) i gornego (D) wymiaru sita
jako d/D (nie mniejszy niz 1,4).

Oznaczenie dopuszcza obecno$¢ pewnej ilosci ziarn, ktore pozostaja na gornym sicie (nadziarno- Kruszywo pozostaje
na wigkszym z granicznych sit) i pewne;j ilosci ziarn ktore moga przejs$¢ przez dolne sito (podziarno -kruszywo
przechodzi przez mniejsze z granicznych sit). Wymiar dolnego sita d moze wynosi¢ 0.

Mieszanka niezwigzana — ziarnisty materiat, zazwyczaj o okre§lonym sktadzie ziarnowym (od d=0 do D), ktdry jest
stosowany do wykonania ulepszonego podtoza gruntowego oraz warstw konstrukcji nawierzchni drég. Mieszanka
niezwigzana moze by wytworzona z kruszyw naturalnych, sztucznych , z recyklingu lub mieszaniny tych kruszyw w
okreslonych proporcjach.

Kliniec - kruszywo tamane zwykte o wielkosci ziarn od 4 mm do 31,5 mm.

Miatl - kruszywo famane zwykte o wielkosci ziarn do 4 mm.

Kategoria - charakterystyczny poziom wilasciwosci kruszywa lub mieszanki niezwiazanej, wyrazony, jako przedziat
warto$ci lub warto§¢ graniczna. Nic ma zaleznosci pomigdzy kategoriami réznych wiasciwosci. Wlasciwosci oznaczone
symbolem kategorii NR oznaczaja, Ze nie jest wymagane badanie danej cechy.

Partia - wielko$¢ produkcji, wielko$¢ dostawy, dostawe dzielong (np. tadunek wagonowy, tadunek samochodu
cigzarowego, tadunek barki) lub halde, ktora zostata wyprodukowana w okresie wystepowania jednakowych warunkow.
Przy ciaggltym procesie produkcyjnym, jako partie nalezy przyjmowac ilos¢ wyprodukowang w ustalonym czasie.

Nawierzchnia z kruszywa — nawierzchnia ktorej warstwa $cieralng jest kruszywo.

Zakladowa Kontrola Produkcji (ZKP) stala wewnetrzna kontrola produkcji wykonywana przez Producenta, podczas
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ktérej wszystkie elementy, wymagania i postanowienia przyjete przez Producenta powinny zosta¢ przez niego
udokumentowane w usystematyzowany sposob w formie zapisanej polityki i procedur.

Stosowane skroty i skrotowce

WT - Wytyczne Techniczne,

PZJ - Program/Plan Zapewnienia Jakosci,

ZKP - zaktadowa kontrola produkcji.

CBR - kalifornijski wskaznik nosnosci, w procentach (%),

SDV: obszar uziarnienia, w ktorym powinna sie miesci¢ krzywa uziamienia mieszanki (S) deklarowana przez
dostawce/producenta

k - wspélczynnik filtracji, oznaczony wg ISO/TS 17892-11:2004

D15 - wymiar boku oczka sita w milimetrach, przez ktore przechodzi 15 % (m/m) ziaren mieszanki, z ktorej jest
wykonana warstwa podbudowy lub warstwa ulepszonego podfoza,

d85 - wymiar boku oczka sita w milimetrach, przez ktére przechodzi 85 % (m/m) ziaren gruntu podioza,
d50 - wymiar boku oczka sita w milimetrach, przez ktére przechodzi 50 %(m/m) ziaren gruntu podioza,

090 - umowna srednica porow geowlokniny lub geowlokniny odpowiadajgca wymiarom frakcji gruntu (podioza)
zatrzymujgcego si¢ na geowtokninie/geotkaninie w ilosci 90 %(m/m); wartos¢ parametru 090 powinna by¢ podawana
przez producenta geowlokniny.

Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z definicjami
podanymi w ST D-00.00.00 ,, Wymagania ogolne”

2. MATERIALY.

2.1. Ogo6lne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-00.00.00
Wykonawca powinien zapewni¢ miejsce sktadowania kruszywa w uzgodnieniu z Inzynierem.

2.2. Rodzaje materialow i wymagania ogélne

Materiatem do wykonania nawierzchni z kruszyw tamanych stabilizowanych mechanicznie powinno by¢ kruszywo
famane, uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego lub kamieni narzutowych i otoczakéw albo ziaren zwiru
wigkszych od 8 mm. Kruszywo powinno by¢ jednorodne bez zanieczyszczen obeych i bez domieszek gliny.

Zalozono, wierzchnia warstwa nawierzchni bedzie doggszczona klincem oraz miatem.

2.3 Wymagania dla kruszywa

2.3.1. Uziarnienie kruszywa wg normy PN-EN 933-1

Krzywa uziarnienia kruszywa, okreslona wedtug PN-B-06714-15 powinna leze¢ migdzy krzywymi granicznymi pol
dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1. Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciagta i nie moze przebiegac
od dolnej krzywej granicznej uziarnienia do gornej krzywej granicznej uziarnienia na sagsiednich sitach. Wymiar
najwigkszego ziarna kruszywa nie moze przekracza¢ 2/3 grubosci warstwy ukladanej jednorazowo.
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Rysunek 1. Pole dobrego uziarnienia kruszyw przeznaczonych na nawierzchnie

mechanicznej (1-2)

Bok pezka sitg , mm

wykonywane metoda stabilizacji

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.

2.3.2.  Wiasciwosci kruszywa

Ponizej podano wtasciwosci kruszyw wg WT-4 uaktualnione o dane podane we wzorcowej Ogolnej Specyfikacji
zamieszczonej na stronie GDDKIA aktualnej (stan na 12.2015). Czcionka pogrubiong oznaczono uaktualnione dane.

Tablica 3
Wymagania WT-4 i OST GDDKIA
Lp Wyszczegolnienie Podbudewa Podbudowa Nawierzchnia Podioze Badania
wiasciwosci zasadnicza pomeenicza kruszywa
1 | Zestaw sit 0,063; 0,5; 1; 2; 4; 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63; 90 (zestaw podstawowy plus -
zestaw 1)
2 | Zawartosé pylow w kruszywie P dordarowana * doldarowana * deklarowana F* doudarowana PN-EN 933-1
drobnym i grubym
3 | Zawartosé nadziarna, % (m/m), G, 80/20, Jw.
nie wiecej niz ©.80/20; G 85415, —6.80120;
— 580 —G¢85 Gr 80 —G¢80
GAZ5 GA85 GA75 —GAYS
4 | Ksztalt kruszywa grubego PN-EN 933-4
maksymalne wartosci wskaznika = Ehw Flso Ehw (kruszywo grube)
plaskosci 50
5 | Zawartosé ziarn nieforemnych
(wskaznik ksztattu)
nie wigcej niz Shss Shw Slss Shr PN-EN 933-4
(kruszywo grube)
6 | Ogolne granice i tolerancje PN-EN 933-1
uziarnienia kruszywa grubego GT:20/475 GTNR GT.20/15 GTNR
na sitach posrednich
7 | Tolerancja typowego uziarnienia | GFr20{kR1-2) GTeNR GT¢10 GTFeNR Jw.
kruszywa drobnego i kruszywa o | GFrI0{KR3-7 GFaNR GTa20 GTNR
cigglym uziarnieniu GTa20
8 | Zgorzel stoneczna bazaltu SB.a SB.a8 —SB, dekk PN-EN 1367-3
(frakcja referencyjna 10-14mm)
9 | Skfadniki rozpuszczalne w Brak substancji szkodliwych
wodzie
10 | Rozpad krzemianowy w Zuzlu Brak rozpadu PN-EN 1744-1
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wielkopiecowym kawatkowym

11 | Rozpad zelazawy w zuzlu Brak rozpadu PN-EN 1744-1
wielkopiecowym kawatkowym
12 | Statos$é objetosci Zuzla Vs
stalowniczego wg PN-EN 1744-
1:1998
13 | Zawartos¢ zanieczyszczen Brak zadnych cial obcych takich jak drewno, szkto, plastik moggcych pogorszyé
organicznych, %(m/m), nie wyréb kovicowych
wiecej niz B
14 | Odpornosc na scieranie Moe Moe Moe
kruszywa grubego, kategoria nie Moe35 deklarewana deklarowana deklarewana PN-EN 1097-1(
wyzsza niz frakcja .
referencyjna
10/14mm)
15 | Procentowa zawartos$¢ ziaren o Cso0d<R3-H Cnr Coon Car
powierzchni przekruszonej lub Cromr {KR1-2) PN-EN 933-5

tamanych oraz ziaren catkowicie
zaokrgglonych w kruszywie

grubym
16 | Odpornosé na rozdrabnianie, FAwKR3-7 LAsg LA LA
kategoria nie wyzsza niz EAso(KR1-2) PN-EN 1097-2
17 | Nasigkliwosé, %(m/m), nie WA2:2 PN-EN 1097-6
wiecej niz
18 | Mrozoodpornosé, ubytek masy PN-EN 1367-1

po n evklach zamraza- Fdeklarowana ale ubytek nie moze przekroczyé:

nia, %(m/m), nie wigcej niz 10% dla kruszyw naturalnych

15% dla kruszyw sztucznych
Wg normy PN-EN 13242 kruszywa powinny nie przekraczac F4

19 | Zawartosé zwiqzkow siarki w
przeliczeniu na SOs, %(m/m), As deklarowana PN-EN 17441

Nie wigcej niz

20 | Catkowita zawartosé siarki
Snr PN-EN 17441

21 | Skiad mineralogiczny

Deklarowany

W przypadku gdy kruszywo nie spetnia warunku nasigkliwosci nalezy wykona¢ badanie mrozoodpornosci - wartosci jak w tabeli nr 4

*)  —zawartos¢ pytéw w mieszance w kruszywie grubym i drobnym — powinna miescié si¢ w krzywych granicznych podanych w WT-4

Nie nalezy stosowa¢ kruszyw do warstwy wierzchniej, ktore zostaty zakwalifikowane jako ,,Kruszywa stabe” (zgodnie
z definicja podang w WT-4 2010).

W gotowej mieszance nalezy ocenié¢ jakos$¢ pytow.

W przypadku zastosowania kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy zbadaé czy zawarto$¢ substancji
niebezpiecznych nie przekracza warto$ci dopuszczalnych wg odrebnych przepisow.

2.3.3 Wlasciwosci mieszanki

Tablica 4
Ip Wiasciwosci Wymagania wobec mieszanek Badanie wg
Podbudowa Podbudowa Nawierzchnia Podloze-ulepszone
pemocnicza zasadnicza
1 Uziarnienie 0/31.5: 0/31,5; 0/8:0/11.2:0/16:0/315 PN-EN 933-
0/45:0/63 0/45:0/63 0/8;0/11,2;0/16;0/31,5 1:2000
0/45:-0/63
0/45***;0/63***
2 Maksymalna zawartosé¢ Uk, Uk, UFs UE;s PN-EN 933-1
pyléw — kategoria UF
UFe-{w-przypadku-gdy
o Uoiepelni
; ; o
3 Minimalna zawarto$¢ LFun [ =N LFg LR PN-EN 933-1
pyléw — kategoria LF
4 Zawartos¢ nadziarna — OCao —0OCqy PN-EN 933-1
kategoria OC
5 Wym. wobec uziarnienia Wg krzywych uziarnien -
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Wym. wobec
Jjednorodnosci uziarnienia
poszczegolnych partii —
porownanie z
deklarowang przez
producenta

Tabl. Nr 1 dot. 0/31,5
Dla0/63-Gp

Gy

Wym. wobec cigglosci
uziarnienia na sitach
kontrolnych- réznice w
przesiewach podczas
badan kontrolnych
mieszanek

Tabl. Nr 2 —dot. 0/31,5
Dla0/63-Gp

Gy

Wrazliwos¢ na mroz —
wskaznik piaskowy SE
frakcja 0/4( po
pieciokrotnym
zageszczeniu metoda
Proctora) — co najmniej

SEz SEz-KR1-2 SEzp
SEas KR3-6

SEq

PN-EN 933-8
wg zalacznika A

Dla
D<=31,5stosuje
sig forme B i
ubijak A

Odpornosé na
rozdrabnianie**- dot.
frakcji 10/14 odsianej z
mieszanki- PN-EN 1097-1,
kategoria nie wyzsza niz

LA LAso

PN-EN 1097-2:

10

Mrozoodpornosé (dot.
frakcji kruszywa 8/16
odsianej z mieszanki)

Fdeklarowana ale
ubytek nie moze
przekroczyc¢ 7%:

PN-EN 1367-1

12

Wartos¢ CBR po
zageszczeniu Is=1,0, przy
energii 0,59 J/cm?® i
moczeniu w wodzie 96h co
najmniej

PN-EN 13286-
47 (‘materiat
odsiany przez
sito #22,4mm

PN-EN 13286-
2- zageszczenie

13

=103
sageszezeni-ts—1;03

= 2120

14

Zawartos¢ wody w
mieszance zageszczanej
%(m/m) wilgotnosci
optymalnej wg metody
Proctora

80-100 80-100

PN-EN 13286-2

15

Wodoprzepuszczalnosé
mieszanki w w-wie
odsqczajgcej po
zageszczeniu wg Proctora
do wskaznika Is=1,0,
wspolczynnik filtracji k co
najmniej cm/s

PN-EN 13286-2

Uwaga. Jezeli mieszanka do podbudowy nie pochodzi z mieszania kruszyw drobnych i grubych a powstaje w jednym ciggu technologicznym w czasie
kruszenia, kruszywo grube odsiane z tej mieszanki powinno spetniaé parametry z tabl. 3, ktorych nie ma w tablicy 4.

***tylko wyjqtkowo do nawierzchni utrwalanych powierzchniowo
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2.3.4. Woda

Do zraszania kruszywa nalezy stosowa¢ wod¢ nie zawierajaca sktadnikow wptywajacych szkodliwie na mieszanke
kruszywa, ale umozliwiajaca wlasciwe zageszczenie mieszanki niezwigzanej.

2.4. Wymagania dla klinca gatunku 2, wedlug PN-B-11112 [15]

Lp. Wiasciwosci Wymagania
1 | Uziarnienie wg PN-B-06714-15 [7]:
a) a) zawarto$¢ ziarn mniejszych niz 0,075 mm, odsianych
na mokro, % (M/m), nie wigcej niz:
- w thuczniu 3
- w klincu 4
b) b) zawarto$¢ frakcji podstawowej w ttuczniu lub klincu,
% (m/m), nie mniej niz: 75
C) ¢) zawarto$¢ podziarna w thuczniu lub klincu, % (m/m),
nie wiecej niz: 15
d) d) zawarto$¢ nadziarna w ttuczniu lub klincu, % (m/m),
nie wigcej niz: 15
2 | Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych w thuczniu lub klincu, wg 02
PN-B-06714-12 [6], % (m/m), nie wiecej niz: *
3 |Zawarto$¢ ziarn nieforemnych, wg PN-B-06714-16 [8], %
(m/m), nie wigcej niz:
- w thuczniu 40
- w klincu nie bada si¢
4 | Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych w thuczniu lub klincu
wg PN-B-06714-26 [12], barwa cieczy nie ciemniejsza niz: wzorcowa

2.5. Wymagania dla miatlu wg PN-B-11112[15]

Wymagania dla

. mieszanki
miatu drobnej
granulowanej

Lp. Wiasciwosci

1 |Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, wg PN-B-06714-12

[6], % (m/m), nie wiccej niz: 0.5 0.1
2 | Wskaznik piaskowy, wg BN-64/8931-01 [22], nie

mniejszy niz:

- dla kruszywa z wyjatkiem wapieni 20 65

- dla kruszywa z wapieni 20 40

3 | Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych, wg PN-B-

06714-26 [12]. Barwa cieczy nie ciemniejsza niz: wzorcowa wzorcowa

4 | Zawarto$¢ nadziarna, wg PN-B-06714-15 [7], % (m/m),

T 20 15
nie wigcej niz:
5 | Zawarto$¢ frakcji od 2,0 mm do 4,0 mm, wg PN-B- nie 15
06714-15 [7], % (m/m), nie mniej niz: bada si¢

3. SPRZET
3.1. Ogblne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania nawierzchni z kruszyw stabilizowanych mechanicznie powinien wykazaé
si¢ mozliwoscig korzystania z nastgpujacego sprzgtu:
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a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujace wode. Mieszarki powinny zapewnic¢
wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotnosci optymalnej,
b) rowniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,
¢) walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania. W miejscach trudno dostgpnych
powinny by¢ stosowane zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne.
4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 4.

4.2. Transport materialéw

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materialami, nadmiernym wysuszeniem, zawilgoceniem oraz pyleniem
podczas przewozu.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podloza pod podbudowe

Nawierzchnia powinna by¢ ulozona na podlozu zapewniajacym nieprzenikanie drobnych czastek gruntu do
podbudowy. Warunek nieprzenikania nalezy sprawdzi¢ wzorem:
Dis/dgs< 5, gdzie

Dis -wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 15% ziarn warstwy podbudowy lub warstwy odsgczajgcej, w
milimetrach,
dgs - wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 85% ziarn gruntu podtoza, w milimetrach.

Jezeli warunek nie moze by¢ spelniony to nalezy utozy¢ dodatkowo warstwe odcinajaca lub odpowiednio dobrang

geowldknine.

Ochronne wilasciwosci geowtdkniny, przeciw przenikaniu drobnych czastek gruntu, wyznacza si¢ z warunku:
ds0/Og0< 1,2, gdzie

dso - wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 50% ziarn Qruntu podtoza, w milimetrach,
Ogo - umowna srednica porow geowldkniny odpowiadajgca wymiarom frakcji gruntu zatrzymujaca si¢ na geowtokninie
w ilosci 90% (m/m); warto$¢ parametru Ogp powinna by¢ podawana przez producenta geowtokniny.

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania nawierzchni powinny by¢ wczesniej przygotowane.
Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione i w rzedach réwnoleglych do osi drogi, lub w inny sposob zaakceptowany
przez Inzyniera. Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno umozliwia¢ naciagnigcie sznurkow lub linek.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Zatozono zakup i dostawe mieszanki kruszywa z kopalni. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu
transportowana na miejsce wbudowania w taki sposob, aby nie ulegta rozsegregowaniu i wysychaniu.
Przy wytwarzaniu/produkcji mieszanek nalezy stosowac system oceny zgodnosci 4.
Pobieranie probek i ich przygotowanie do badan powinno by¢ zgodne z PN-EN 13286-1.
Zgodnie z systemem oceny zgodno$ci Producent musi prowadzi¢ zakladowa kontrole produkcji (ZKP), aby
zapewnic, ze wyrob spetnia wymagania norm zharmonizowanych.
W ramach ZKP Producent mieszanki powinien okresla¢ ggstos¢ objetosciows szkieletu i optymalng zawarto§¢ wody
w badaniu Proctora wedlug PN- EN 13286-2. Po pigciokrotnym badaniu Proctora uziarnienie pobranej probki musi
spetiac tolerancje podane w tablicy 1 w stosunku do zadeklarowanej przez producenta wartosci (S) na kazdym sicie.
Zawarto$¢ pylow w probee nie powinna by¢ wigksza od maksymalnej zawarto$ci pytow podanej w tablicy 4.
Mieszanki kruszywa muszg by¢ identyfikowalne przez nastepujace informacje:
a) powolanie na norme PN-EN 13285,
b) zrodto i producent, jesli material zostal przemieszczony, powinno by¢ podane zaréwno zrodto jak i lokalizacja
sktadowiska,
€) wymiar gornego sita (D),
d) rodzaj(e) kruszywa zawartego w mieszance,
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€) gestos¢ szkieletu mieszanki i wilgotno$¢ optymalna.

Wykonawca zapewnia wykonanie badan i recepty laboratoryjnej jezeli, konieczne jest jej opracowanie. Recepte nalezy
przekazaé¢ Inzynierowi Budowy do zaakceptowania.

Pomimo, Ze zaleca si¢ wbudowanie mieszanki od razu po dostarczeniu w praktyce, material najczesciej gromadzony
jest w haldzie na odkladzie w miejscu budowy. Material nalezy przechowywac¢ w taki sposob aby nie ulegat
rozsegregowaniu i zmieszaniu z gruntem lub innym kruszywem.

5.4 Odcinek prébny
Nie przewiduje si¢ wykonania odcinka probnego, chyba ze Wykonawca chciatby przygotowa¢ i sprawdzi¢ sprzet
(wowczas dtugo$é odcinka powinna by¢ zasugerowana przez Wykonawce).

5.5. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki

Minimalna grubo$¢ warstwy nawierzchni z kruszywa nie moze by¢ po zaggszczeniu mniejsza od 7 cm.

Maksymalna grubos¢ warstwy nawierzchni po zaggszczeniu nie moze przekracza¢ 20 cm. Nawierzchni¢ o grubosci
powyzej 20 cm nalezy wykonywaé w dwoch warstwach.

Kruszywo grube powinno by¢ rozktadane w warstwie o jednakowej grubosci, przy uzyciu uktadarki albo rowniarki.
Grubos¢ roztozonej warstwy luznego kruszywa powinna by¢ taka, aby po jej zageszczeniu i zaklinowaniu osiggnigto
grubos¢ projektowang.

Kruszywo grube po rozltozeniu powinno byé zageszczane przej$ciami walca statycznego gladkiego, o nacisku
jednostkowym nie mniejszym niz 30 kN/m. Zageszczenie nawierzchni o przekroju daszkowym powinno rozpoczac sie
od krawedzi i stopniowo przesuwac pasami podtuznymi, czeSciowo nakladajacymi si¢, w kierunku jej osi. Zaggszczanie
nawierzchni o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczaé si¢ od dolnej krawedzi i przesuwac pasami
podtuznymi, czeSciowo nakladajacymi si¢, w kierunku jej gornej krawedzi.

Po zageszczeniu warstwy kruszywa grubego nalezy zaklinowac ja poprzez stopniowe rozsypywanie klinca od 4 do
20 mm przy ciagltym zageszczaniu walcem statycznym gladkim.

Warstwy dolnej (o ile ukfada si¢ na niej od razu warstwe gorng) nie klinuje sie, gdyz niecatkowicie wypetnione
przestrzenie migdzy ziarnami thucznia powodujg lepsze zwigzanie obu warstw ze sobg. Natomiast gorng warstwe nalezy
klinowa¢ tak dhugo, dopdki wszystkie przestrzenie nie zostang wypetnione klincem.

W czasie zaggszczania walcem gladkim zaleca si¢ skrapiaé¢ kruszywo wodg tak czgsto, aby bylo stale wilgotne, co
powoduje, ze kruszywo mniej si¢ kruszy, mniej wyokragla i tatwiej uktada szczelnie pod walcem.

Zaggszczenie mozna uwazaé za zakonczone, jesli nie pojawiaja si¢ §lady po walcach i wybrzuszenia warstwy
kruszywa przed watami.

Jesli dokumentacja projektowa, SST lub Inzynier przewiduje zamulenie gérnej warstwy nawierzchni, to nalezy
rozsypac cienka warstwe miatu (lub ew. piasku), obficie skropi¢ go woda i wciera¢, w zaklinowang warstwe thicznia,
wytworzong papke szczotkami z piasawy. W trakcie zamulania nalezy przepuscic¢ kilka razy walec na szybkim biegu
transportowym, aby papka zostatla wessana w glab warstwy. Waly walca nalezy obficie polewa¢ woda, w celu
uniknigcia przyklejania do nich papki, ziarn klinca i tlucznia. Zamulanie jest zakonczone, gdy papka przestanie
przenika¢ w glab warstwy.

Jesli nie wykonuje si¢ zamulenia nawierzchni, to do klinowania kruszywa grubego nalezy dodawa¢ rowniez miat.

W przypadku zaggszczania kruszywa sprzetem wibracyjnym (walcami wibracyjnymi o nacisku jednostkowym watu
wibrujgcego co najmniej 18 kN/m lub ptytowymi zageszczarkami wibracyjnymi o nacisku jednostkowym co najmniej
16 kN/m?), zageszczenie nalezy przeprowadza¢ wedtug zasad podanych dla walcow gladkich, lecz bez skrapiania
kruszywa wodg. Liczbe przejs¢ sprzetu wibracyjnego zaleca si¢ ustali¢ na odcinku probnym.

5.6. Utrzymanie nawierzchni
Nawierzchnia po wykonaniu, powinna by¢ utrzymywana w dobrym stanie. Koszt napraw wyniktych z
niewlasciwego utrzymania nawierzchni obcigza Wykonawce robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogélne zasady kontroli jakos$ci robét

Ogodlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6. Material powinien
spetnia¢ wymagania z punktu 2.3. Kazdy uzyty material powinien posiada¢ deklaracje producenta lub/i aprobate
techniczng, oraz recepte badz §wiadectwo orzeczenia jakosci ( w zalezno$ci od miejsca zastosowania kruszywa).
Mozna wykorzysta¢ badania prowadzone przez Producenta mieszanek w ramach ZKP.
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Wykonawca przedstawi do zatwierdzenia, szczegbtowe informacje dotyczace proponowanego zrodla wytwarzania,
zamawiania lub wydobywania tych materiatow jak rowniez odpowiednie $wiadectwa badan laboratoryjnych oraz
probki materiatow.

Zatwierdzenie partii materialéw z danego zrodta nie oznacza automatycznie, ze wszelkie materiaty z danego zrodta
uzyskuja zatwierdzenie.

Wykonawca zobowigzany jest do prowadzenia badan w celu wskazania, ze material uzyskany z dopuszczonego zrodta
w sposob ciagly spelniaja wymagania SST w czasie realizacji robot.

O przydatnos$ci materialow do zastosowania decyduja badania sprawdzajace wykonane na zlecenie Inzyniera przez
laboratorium Zamawiajacego Wydziat Technologii — Laboratorium Drogowe, materiaty musza mie¢ wynik zgodny z
wymaganiami.

O zakresie, rodzaju, czestotliwosci badan na kazdym etapie robdt decyduje Inzynier Budowy.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wskazac zrédto dostarczanego kruszywa oraz przedtozy¢
Inzynierowi dokumenty wymienione w ustawie o wyrobach budowlanych.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1 Czestotliwosé oraz zakres badan i pomiarow

Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres badan

Czestotliwos¢ badan
Lp. Wyszczegolnienie badan Maksymalna powierzchnia podbudowy przypadajqca na jedno badanie (m2)

1 Uziarnienie mieszanki
Decyzje o koniecznosci przeprowadzenia badan kontrolnych uziarnienia pozostawia sie
Inzynierowi Budowy, jezeli przedstawione przez Wykonawce wyniki ZKP sq
niewystarczajqce lub kruszywo wizualnie wskazuje na waqtpliwg jakos¢. Inzynier Budowy/
Zamawiajgcy ma prawo zawsze zleci¢ wykonanie badan kontrolnych niezaleznemu lub
wlasnemu laboratorium, zwlaszcza gdy : Wykonawca stosuje rozne kruszywa lub
konieczne jest sprawdzenie szczelnosci nawierzchni
Zalecana czestotliwos¢ badan:
e min. jednego badania kontrolnego uziarnienia na jeden rodzaj kruszywa
zastosowanego do wbudowania, lub/i
e min. 1 badanie na odcinek 500m odcinka lub 1 badanie na 2000m2powierzchni
z kruszywa
Sprawdzenie nie przenikania czgstek w miejscach gdzie nie ma utozonej stabilizacji
cementowej z czestotliwoscig jw.
Inzynier moze zaniechaé wykonania sprawdzenia szczelnosci nawierzchni jesli warunek
zostal spetniony dla warstwy odcinajgcej (jezeli ta wystepuje w konstrukcji).

2 Wilgotnos¢ mieszanki Czestotliwos¢ jak powyzej

3 Zageszczenie warstwy
Badanie wskaznika zageszczenia lub/i oznaczenie stosunkéw modutéw odksztatcenia
Ez/El

Badanie w min. 2 przekrojach na kazde 250 mb jednej jezdni
lub min. 1 badanie na kazdg powierzchnie 3000m2
W przypadku chodnika i zjazdow wg wskazan Inzyniera Budowy.

Badanie pozostalych wilasciwosci podanych w tabeli 4 analogicznie jak w punkciel przy czym zalecana czestotliwos¢ badan: 1 badanie petne na 6
miesigcy 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 zaggszczeniem. Wyniki badan powinny by¢ na biezaco przekazywane
Inzynierowi.

6.3.3. Wilgotnos¢ mieszanki

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej z podang w ST tolerancja, okreslonej wedtug
metody Proctora ( badanie wg PN-EN 13286 - 2) .
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6.3.4 Zageszczenie nawierzchni

Zageszezenie kazdej warstwy nawierzchni powinno odbywaé si¢ az do osiagnigcia wymaganego wskaznika
zageszezenia. Wskaznik zageszczenia Is, bedzie wyznaczany na podstawie badan gestosci objgtosciowej mieszanki na
probkach pobranych z budowy oraz maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu mieszanki okreslanej laboratoryjnie
(badanie Proctora). Badanie nalezy wykona¢ wg PN-EN 13286-2. Wskaznik zaggszczenia powinien wynosi¢ 1,03 dla
drog o kategorii ruchu KR3-61 1,0 dla drog KR 1-2.

6.3.4a Okreslenie modutu odksztatcenia — metoda obcigzenia plytg VSS.

W przypadku niemozno$ci wykonania pomiaréw wskaznika zageszczenia zageszczenie powinno odbywad si¢ do
osiggniecia wymaganego wskaznika odksztalcenia lo, przy zachowaniu wymaganych parametréw modutu
odksztalcenia pierwotnego E1 i wtdrnego Eo.

Zageszczenie nawierzchni stabilizowanej mechanicznie nalezy uznaé za prawidtowe, gdy stosunek wtornego modutu E;
do pierwotnego modutu odksztalcenia E; jest nie wiekszy od 2,2 dla kazdej warstwy. Minimalne modutu odksztalcenia
nalezy okresli¢ poprzez obcigzenia ptyta statyczng (VSS).

Badanie polega na pomiarze odksztalcen pionowych (osiadan) badanej warstwy nawierzchni pod wptywem nacisku
statycznego wywieranego za pomoca stalowej okraglej plyty 0 srednicy D=300mm.
Nacisk na ptyte wywierany jest za posrednictwem dzwignika hydraulicznego. Dzwignik oparty jest o przeciwwagg,
ktorej masa powinna by¢ wigksza od wywierane;j sity (samochod obcigzony min. 5 T na tylng o$).

Dla nawierzchni z kruszyw tfamanych przyjeto ze:

e Obciazenie i odcigzenie powinno wynosi¢ odpowiednio w zakresie od 0,00 do 0,55 MPa i 0,55-0,00 MPa.

e Obciazenie w pierwszym cyklu powinno odbywac¢ si¢ stopniowo: 0,00— 0,05— 0,15— 0,25— 0,35— 0,45—>
0,55 [MPa], przy czym czas trwania poszczeg6lnych stopni obciazenia wynosi 1 minute. Jezeli roznica dwoch
kolejnych odczytéw na czujniku nie przekroczy 0,02mm mozna przejs¢ do wyzszego stopnia obcigzenia
jednostkowego,

e Odciazenie w pierwszym cyklu powinno odbywac si¢ stopniowo: 0,55— 0,15— 0,05— 0,00 [MPa], przy czym
czas trwania poszczegodlnych stopni odcigzenia wynosi 1 minutg. Jezeli roznica dwoch kolejnych odczytow na
czujniku nie przekroczy 0,02mm mozna przejs¢ do nizszego stopnia obcigzenia jednostkowego. Czas trwania
ostatniego stopnia odcigzenia wynosi 5 minut.

e Obciazenie i odcigzenie w cyklu drugim obywaja si¢ stopniowo odpowiednio jak w cyklu pierwszym,

Moduty odksztatcenia nalezy obliczy¢ wg wzoru E1= (1,5r*Ap1)/ 4s, natomiast E;= (1,5r*Apy)/ 4s, gdzie:
- Ap:1— przyrost obcigzenia jednostkowego w pierwszym cyklu od 0,25 do 0,35 MPa
- Ap:1 — przyrost obcigzenia jednostkowego w drugim cyklu od 0,25 do 0,45 MPa
— AS — przyrost odksztalcenia odpowiadajacy przyjetemu zakresowi obcigzenia
— r  —promien ptyty tj. 15 cm

Do badania no$nosci i zageszczenia mozna zastosowaé (po uzyskaniu akceptacji i opinii Inzyniera Budowy plyte
dynamiczng po skalibrowaniu wynikéw badania w stosunku do VSS badZ zastosowa¢ pomiar ugie¢ sprezystych .
Metoda pozwalajaca na wyznaczenie dynamicznego modutu odksztalcenia (Evg) powinna by¢ traktowana jako
alternatywna i pomocnicza do metod tradycyjnych.

Warto$¢ dynamicznego modutu odksztalcenia EVd [MN/m2] powinna wynosi¢ w przyblizeniu potowg wartosci
modutu wtornego.

Dopuszcza si¢ zastosowanie innych metod badania pod warunkiem, ze beda one mogty zosta¢ poréwnane z metodami
tradycyjnymi.

Tablica 5a:
Dotyczy Przyjete KR Warstwa Uziarnienie Min. Wskaznik
Wskaznik nosnosci zageszczenia
CBR% / (Is)
Modut wtérny (E2) wiekszy od
wiekszy od [MPa]] [MPa]
Zjazd , droga KR-2 Nawierzchnia 0/31,5 1,00
serwisowa
120% /180 MPa
(E:>100MPa)

Przy wykonaniu nawierzchni, ktore nie zostaly wymienione w niniejszej specyfikacji, nalezy przyjaé parametry
poprzez analogi¢ w stosunku do powyzszej tabeli, przy czym nalezy kazdorazowo zwrdci¢ uwage na obcigzenie danej
warstwy konstrukcyjnej.
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6.3.5 Wiasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowaé ocen¢ wszystkich wtasciwosci okre§lonych w pkt 2.
Probki do badan pelnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposob losowy w obecnosci Inzyniera.

6.4. Wymagania dotyczgce cech geometrycznych podbudowy

6.4.1

Czestotliwos¢ oraz zakres pomiarow

O zwigkszeniu (lub zmniejszeniu) liczby irodzaju badan decyduje Inzynier Budowy

Tablica 6. Czgstotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej nawierzchni_z kruszywa stabilizowanego mechanicznie

Lp.

Wyszczegolnienie badan i
pomiarew

Minimalna czestotliwos¢ pomiarow

Pomiar i Odchytki

Szerokos¢ nawierzchni

10 razy na km lub
min 3 razy na zjazd

w stos. do szerokosci projektowej nie moze sig
roznié o wigcej niz +5cm

wezsza w-wa nawierzchni od w-wy podbudowy
na ktérej lezy w przypadku braku obramowania
kraweznikiem- 25 cm

pomiar tasmq mierniczq

Rownosé podluzna

nieréwnosci nie mogq przekraczaé - +10/-
15mm

pomiar tatqg 4 metrowg

Rownos¢ poprzeczna

jw

Spadki poprzeczne®

Jw.

na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z
dokumentacjg projektowq, z tolerancjg 0,5 %.
pomiar latg z poziomicq elektroniczng lub
niwelatorem

Rzedne wysokosciowe

na wszystkich hektometrach i na tukach
pionowych a w przypadku ktortkich
odcinkow co 25 m.

pomiar niwelatorem

Roznice pomigdzy rzednymi wysokosciowymi
rzeczywistymi nawierzchni i rzednymi
projektowanymi nie powinny przekraczac od +1/|
-2cm

Uksztattowanie osi w planie™

10 razy na km
min 3razy na zjazd

Os nawierzchnu w planie nie moze by¢ przesunigta
stosunku do osi projektowanej o wigcej niz #5 cm.

Grubosé nawierzchni

min. raz na 2000m2 powierzchni jezdni
min. 3 razy na zjazd.

wzgledem projektowej odchytka nie powinna
przekraczaé +10; -15mm
pomiar niwelatorem lub miarkq

Nosnos¢ nawierzchni:

- modut odksztalcenia

lub

- ugigcia sprezystego

Badanie w min. 2 przekrojach na kazde
250 mb jednej jezdni

Iub min. 1 badanie na kazdg
powierzchnie 3000m2

wg wskazan Inzyniera Budowy

Pomiar plytq VSS lub dynamiczng

Belka Benkelmana jako alternatywa do metody
obcigzen plytowych : ugiecie pod kotem 40 KN
nie powinno by¢ wigksze niz 1,10 mm na
nawierzchni

*) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykonaé¢ w punktach gtéwnych tukoéw poziomych.
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Czgstotliwos¢ i zakres badan dla elementéw innych niz wymienionych w tabeli powyzej — wg wskazan Inzyniera
Budowy.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami nawierzchni

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy z kruszywa

Wszystkie powierzchnie nawierzchni, ktore wykazuja wicksze odchylenia od okre§lonych w punkcie 6.4 powinny by¢
naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do glebokosSci co najmniej 10 cm, wyrownane i powtornie zageszczone.
Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szeroko$¢ nawierzchni jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz 5 cm, to Wykonawca powinien
na wlasny koszt poszerzy¢ nawierzchni¢ przez spulchnienie warstwy na pelng grubo$¢ do potowy szeroko$ci pasa
ruchu, dolozenie materiatu i powtdérne zageszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢ nawierzchni

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca wykona naprawe nawierzchni.
Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednig giebokos¢, zgodnie z
decyzja Inzyniera, uzupelnione nowym materialem o odpowiednich wilasciwosciach, wyroéwnane i ponownie
zageszczone.

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

6.5.3. Niewlasciwa nosnos¢ nawierzchni

Jezeli nosno$¢ nawierzchni bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty niezbedne do
zapewnienia wymaganej nosnosci, zalecone przez Inzyniera.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.

Jednostka obmiaru jest m 2 powierzchni z kruszywa.

8. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru robo6t podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogbdlne” pkt 8.

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

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczgce podstawy platnosci

Roboty rozliczane s3 zgodnie z umowa i na zasadach ustalonych mi¢dzy Zamawiajagcym a Wykonawca.

Zakres wykonania nawierzchni obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta w kopalni,

— dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania, lub posrednio na odktad a potem na miejsce wbudowania.

— rozlozenie mieszanki, wraz z doziarnieniem frakcjami podanymi w dokumentacji projektowe;.

— zaggszczenie roztozonej mieszanki,

— uzupelnienie kruszywem podbudowy w miejscach, gdzie niema zamknigtej struktury

— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych okreslonych w specyfikacji technicznej i przywotanych
normach,

— utrzymanie podbudowy w czasie robot.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw -- Oznaczanie sktadu ziammowego -- Metoda przesiewania
PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu ziaren za pomocg wskaznika ptaskosci
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PN-EN 933-4Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw -- Oznaczanie ksztaltu ziaren — Wskaznik ksztaltu

PN-EN 1097-5Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw -- Czg$¢ 5: Oznaczanie zawarto$ci wody przez
suszenie w suszarce z wentylacja

PN-EN 1097-6Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw -- Czgs¢ 6

Oznaczanie zawarto$ci wody przez suszenie w suszarce z wentylacja

PN-EN 1367-1 Badania whasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow atmosferycznych -- Czgsé 1:
Oznaczanie mrozoodpornosci

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wiasciwos$ci kruszyw -- Analiza chemiczna

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wiasciwos$ci kruszyw -- Analiza chemiczna

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw -- Metody oznaczania odpornosci na rozdrabianie

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

PN-EN 13285Mieszanki niezwigzane — wymagania

PN-EN 13286-1 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym . Cz¢$¢ 1 Metody badan dla ustalone;j
laboratoryjnie referencyjnej gestosci i wilgotnosci — Wprowadzenie i wymagania ogdlne

PN-EN 13286-2 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym . Cze$¢ 2. Metody badan dla ustalonej
laboratoryjnie gestosci i wilgotnosci — Zageszczenie aparatem Proctora.

PN-EN 13286-46 Mieszanki mineralne niezwiazane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cz¢$¢ 46. Metoda oznaczenia
wskaznika wilgotnosci

PN-EN 13286-47 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwiazane spoiwem hydraulicznym. Cz¢s¢ 47. Metoda badan do okreslenia
nosnosci , kalifornijski wskaznik nosnosci CBR, natychmiastowy wskaznik no$nosci i pgcznienia liniowego

PN-S-06102:1997 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i polsztywnych, Politechnika Gdanska 2012.
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