SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA
I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

D-04.04.02

PODBUDOWA Z KRUSZYWA LAMANEGO
STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE



1. Wstep

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania ogoélne
dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z kruszywa
famanego stabilizowanego mechanicznie w zwigzku z realizacjg zadania pn. ,,Rozbudowa
drogi krajowej nr 22 na odcinku od km 112+164 do km 112+230 w miejscowosci
Wotogoszcz”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robdt objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia robot zwigzanych
z wykonaniem podbudowy z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie i obejmuja:

- wykonanie warstwy podbudowy pomocniczej (na podtozu G1) z mieszanki
niezwigzanej z kruszywa 0/31,5 o gr. 15 cm.

Uwaga: Przyjeto wymagania jak KR4

1.4. Okreslenia podstawowe

14.1.  Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegajacy na odpowiednim
zageszezeniu  w optymalnej wilgotnosci  kruszywa o wilasciwie dobranym
uziarnieniu.

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

1.43.  Pozostate okreslenia podstawowe podane w niniejszej STWiORB sg zgodne z
obowigzujacymi, odpowiednimi normami i z definicjami zamieszczonymi Ww
STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot

Ogoblne wymagania robot podano w STWiORB D-M-00.00.00.

2. Materialy

2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materialow

Ogoélne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano
w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”. Wszystkie materiaty uzyte do budowy
powinny pochodzi¢ tylko ze Zzrodet uzgodnionych i zatwierdzonych.

Zgodnie z Ustawa o wyrobach budowlanych z dn. 16.04.2004 r.. (Dz. U. z dnia
02.07.2014 r., poz. 883: Obwieszczenie Marszalka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia
14 maja 2014 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu - z pozniejszymi zmianami), wyrdb
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budowlany (material) dopuszczony jest do stosowania przy wykonywaniu robot
budowlanych, jezeli jest

- oznakowany CE - wyrob objety norma zharmonizowana lub zgodny z wydana
dla niego europejska ocena techniczna

- oznakowany znakiem budowlanym B - wyr6éb nieobjety norma
zharmonizowana: znak B Swiadczacy o zgodnosci z Polska Norma albo aprobata
techniczna,

- wyrobem jednostkowym produkowanym wedlug indywidualnej dokumentacji
technicznej - wytworzonym i1 wbudowanym zgodnie z majacymi zastosowanie
przepisami krajowymi produkowanym

- wyrobem produkowanym na terenie budowy wedlug indywidualnej dokumentac;ji
technicznej - wytworzonym i wbudowanym zgodnie z majgcymi zastosowanie
przepisami krajowymi

Producent wyrobu budowlanego winien dotaczy¢ do wszystkich zastosowanych wyroboéw
deklaracje wiasciwosci uzytkowych (oznakowanie CE) lub krajowa deklaracje zgodnosci
(oznakowanie B).

Sposéb deklarowania oraz oceny zgodnosci wyrobu budowlanego okresla Rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajace
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych (Dz. U. Unii
Europejskiej 4.4.21 [PL]) - oznakowanie CE lub Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z
dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobu deklarowania zgodnosci wyrobow budowlanych
oraz sposobu ich znakowania znakiem budowlanym (Dz. U. Nr 198, poz. 2041 z 2004 r.) -
oznakowanie B

2.2. Rodzaje materialow

Materialem do wykonania warstwy z mieszanki niezwigzanej powinno by¢ kruszywo
famane, uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego litego lub kruszywo naturalne
kruszone, uzyskane w wyniku przekruszenia kamieni narzutowych i otoczakow (o wielkosci
powyzej 63mm).

Do wykonania warstwy z mieszanki niezwigzane] nalezy stosowaé kruszywo
o uziarnieniu 0/31,5 mm zgodnie z normg PN-EN 13242, spetniajace wymagania podane
w tablicy 1.

Do wykonania warstwy mrozoochronnej nalezy stosowac kruszywo o uziarnieniu 0/31,5 mm
zgodnie z normg PN-EN 13242, spelniajgce wymagania podane w tablicy 2.

Tablica 1. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do warstwy z mieszanki niezwigzanej

Wymagania wobec kruszywa do mieszanek
Rozdzial niezwigzanych przeznaczonych do zastosowania w
W(;ZO rilléile warstwie Odniesienie
PN-EN Wiasciwosé podbudowy pomocniczej do PN-EN
13242 nawierzchni drogi 13242
KR3+KR6
4.1 —4.2 |Frakcje/zestaw sit # 0,063;0,5;1;2;4;5,6;8; 11,2, 16; 22,4; 31,5, 45
(zestaw podstawowy plus zestaw 1) Tabl. 1
Wszystkie frakcje dozwolone
43.1 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 G85/15,
Gg85, Tabl. 2
Ga85
ST D.04.04.02.

- 147 -




432

Ogolne granice i tolerancje
uziarnienia kruszywa grubego
na sitach posrednich wg PN-
EN 933-1

GTcNR

Tabl. 3

433

Tolerancje typowego
uziarnienia kruszywa
drobnego i kruszywa

o ciggltym uziarnieniu wg PN-
EN 933-1

GTeNR
GTANR

Tabl. 4

44

Ksztalt kruszywa grubego wg
PN-EN 933-4

— maksymalne warto$ci
wskaznika ptaskosci

Flxg

Tabl. 5

lub
— maksymalne wartos$ci
wskaznika ksztattu

Tabl. 6

4.5

Kategorie procentowych
zawarto$ci ziaren o powierz.
przekrusz. lub tamanych oraz
ziaren catkowicie
zaokraglonych w kruszywie
grubym wg PN-EN 933-5

CNR

Tabl. 7

4.6

Zawarto$¢ pytow wg PN-EN
933-1
— w kruszywie grubym®)

f Deklarowane

Tabl. 8

— w kruszywie drobnym *)

f Deklarowane

Tabl. 8

4.7

Jakos¢ pytow

Warto$¢ niezbadana na pojedynczych frakcjach, a tylko w

mieszankach wg wymagan p.2.2-2.4 — WT-4

5.2

Odpornos¢ na rozdrabnianie
kruszywa grubego wg PN-EN
1097-2, kategoria nie wyzsza
niz

LAs

Tabl. 9

53

Odporno$¢ na $cieranie wg
PN-EN 1097-1

MpgDeklarowana

Tabl. 11

5.4

Gestos¢ wg PN-EN 1097-6
rozdziat 7,8 lub 9

Deklarowana

55

Nasigkliwos¢ wg PN-EN
1097-6 rozdziat 7,8 lub 9
(w zaleznosci od frakcji)

Wem NR
WA, 25%5%)

6.2

Siarczany rozpuszczalne
w kwasie wg PN-EN 1744-1

ASnr

Tabl. 12

6.3

Calkowita zawartos¢ siarki
wg PN-EN 1744-1

SNR

Tabl. 13

6.4.2.1

Stato$¢ objetosciowa zuzla
stalowniczego wg PN-EN
1744-1 rozdziat 19.3

Vs

Tabl. 14

6422

Rozpad krzemianowy w zuzlu
wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-EN
1744-1 rozdziat 19.1

Brak rozpadu

6.4.2.3

Rozpad zelazowy w zuzlu
wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-EN
1744-1 rozdziat 19.2

Brak rozpadu
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6.4.3 Sktadniki rozpuszczalne Brak substancji szkodliwych dla srodowiska wg
w wodzie wg PN-EN 1744-3 odrebnych przepisow
6.4.4 |Zanieczyszczenia Brak ciat obcych takich jak; drewno, szklo i plastik
mogacych pogorszy¢ wyrdb koncowy
7.2 Zgorzel stoneczna bazaltu wg
PN-EN 1367-3, wg PN-EN SBra
1097-2
7.3.3 | Mrozoodpornos$¢ na _ skaly magmowe
kruszywie frakcji 8/16 wg i przeobrazone: F4
PN-EN 1367-1 — skaly osadowe: F10 - Tabl. 18
— kruszywa z recyklingu:
F10 (F25*%*)
Zalq(c:zmk Sktad materiatlowy Deklarowany
Zatacznik |Istotne cechy srodowiskowe | Wigkszo$¢ substancji niebezpiecznych okreslonych
C pkt. w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie
C34 wystepuje w  zrodltach  kruszywa  pochodzenia
mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw

sztucznych 1 odpadowych nalezy bada¢ czy zawartos¢
substancji niebezpiecznych nie przekracza wartosci
dopuszczalnych wg odrebnych przepisow

*) Iaczna zawarto$¢ pytow w mieszance powinna si¢ miesci¢ w polu wyznaczonym przez krzywe graniczne

**) faczna pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

*#*+) w przypadku, gdy wymaganie nie jest spetnione nalezy sprawdzi¢ mrozoodpornosé
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Tablica 2. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do warstwy mrozoochronnej

Wymagania wobec kruszywa do mieszanek

niezwigzanych przeznaczonych do zastosowania w

VI;(;ZO(Z:]?E warstwie Odniesienie
Wiasciwosé do PN-EN
PN-EN 13242
13242 Ulepszonego podtoza (warstwy mrozoochronne;j)
4.1 —4.2 |Frakcje/zestaw sit # 0,063;0,5;1;2;4;5,6;8; 11,2, 16; 22,4; 31,5, 45
(zestaw podstawowy plus zestaw 1) Tabl. 1
Wszystkie frakcje dozwolone
43.1 Uziarnienie wg PN-EN 933-1 G80/20,
GrR0, Tabl. 2
GA75
4.3.2 | Ogoblne granice i tolerancje
uziarnienia kruszywa grubego
na sitach posrednich wg PN- GTNR Tabl. 3
EN 933-1
4.3.3 |Tolerancje typowego
uziarnienia kruszywa
drobnego i kruszywa GT/NR Tabl. 4
. Lo GTANR
o ciaglym uziarnieniu wg PN-
EN 933-1
4.4 Ksztalt kruszywa grubego wg
PN-EN 933-4
— maksymalne wartos$ci Fle Tabl. 3
wskaznika ptaskosci
lub
— maksymalne warto$ci SIxr Tabl. 6
wskaznika ksztattu
4.5 Kategorie procentowych
zawartosci ziaren 0 powierz.
przekrusz. lub famanych oraz
ziaren catkowicie Crr Tabl. 7
zaokraglonych w kruszywie
grubym wg PN-EN 933-5
4.6 Zawartos¢ pytow wg PN-EN
933-1 f Deklarowane Tabl. 8
— w kruszywie grubym*)
— w kruszywie drobnym *) S Deklarowane Tabl. 8
4.7 Jako$¢ pytow Wartos$¢ niezbadana na pojedynczych frakcjach, a tylko w
mieszankach wg wymagan p.2.2-2.4 — WT-4
5.2 Odpornos¢ na rozdrabnianie
kruszywa grubego wg PN-EN
1097-2, kategoria nie wyzsza LAxk Tabl. 9
niz
53 Odpornos¢ na $cieranie wg
PN-EN 1097-1 MpgDeklarowana Tabl. 11
5.4 Ggstos¢ wg PN-EN 1097-6
rozdziat 7,8 lub 9 Deklarowana
5.5 Nasw}khwosc.wg PN-EN W, NR
1097-6 rozdziat 7,8 lub 9 WAy, 2454%)
(w zaleznosci od frakcji) 2
6.2 Siarczany rozpuszczalne ASxg Tabl. 12

w kwasie wg PN-EN 1744-1
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6.3 Calkowita zawarto$¢ siarki
wg PN-EN 1744-1 Sxr Tabl. 13
6.4.2.1 |Stato$¢ objetosciowa zuzla
stalowniczego wg PN-EN Vs Tabl. 14
1744-1 rozdziat 19.3
6.4.2.2 |Rozpad krzemianowy w zuzlu
wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-EN Brak rozpadu
1744-1 rozdziat 19.1
6.4.2.3 |Rozpad zelazowy w zuzlu
wielkopiecowym
kawatkowym wg PN-EN Brak rozpadu
1744-1 rozdziat 19.2
6.4.3 Sktadniki rozpuszczalne Brak substancji szkodliwych dla srodowiska wg
w wodzie wg PN-EN 1744-3 odrgbnych przepiséw
6.4.4 |Zanieczyszczenia Brak ciat obcych takich jak; drewno, szkto i plastik
mogacych pogorszy¢ wyrdb koncowy
7.2 Zgorzel stoneczna bazaltu wg
PN-EN 1367-3, wg PN-EN SBLA Deklarowana
1097-2
7.3.3 | Mrozoodpornos¢ na _ skaly magmowe i przeobrazone: F4
kruszywie frakeji 8/16 wg — skaty osadowe: F10 Tabl. 18
PN-EN 1367-1 kruszywa z recyklingu: F10 (F25*%*)
Zalq(c:zmk Sktad materiatlowy Deklarowany
Zalacznik |Istotne cechy srodowiskowe | Wiekszo$¢ substancji niebezpiecznych okreslonych
C pkt. w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie
C34 wystepuje  w  zrodtach  kruszywa  pochodzenia
mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw

sztucznych 1 odpadowych nalezy bada¢ czy zawartos¢
substancji niebezpiecznych nie przekracza wartosci
dopuszczalnych wg odrebnych przepisow

*) taczna zawarto$¢ pylow w mieszance powinna si¢ miesci¢ w polu wyznaczonym przez krzywe graniczne

**) faczna pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

*#*+) w przypadku, gdy wymaganie nie jest spetnione nalezy sprawdzi¢ mrozoodpornosé

2.3. Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciggla i nie moze przebiega¢ od dolnej
krzywej granicznej uziarnienia do gornej krzywej granicznej uziarnienia na sgsiednich sitach.
Wymiar najwigkszego ziarna kruszywa nie moze przekracza¢ 2/3 grubo$ci warstwy
uktadanej jednorazowo.
Krzywa uziarnienia kruszywa, okre§lona wedtug WT-4 powinna leze¢ migedzy krzywymi
granicznymi pol dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1.
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Rysunek 1. Mieszanka niezwigzana 0/31,5 do warstwy podbudowy pomocnicze;j
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Rys. 2.  Mieszanka niezwigzana 0/31,5 mm do warstwy podbudowy zasadniczej
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Oprocz wymagan podanych na rysunku 1, wymaga si¢, aby 90% uziarnien mieszanek
zbadanych w ramach ZKP w okresie 6 miesi¢cy speilnialo wymagania kategorii podanych

w tablicach 3

14, aby zapewni¢ jednorodnos¢ i ciaglo$¢ uziarnienia

Tablica 3. Wymagania wobec jednorodnosci uziarnienia na sitach kontrolnych — poréownanie z deklarowana
przez producenta wartosciag (S). Wymagania dotycza produkowanej i dostarczanej mieszanki. Jesli mieszanka
zawiera nadmierng zawarto$¢ ziaren stabych, wymaganie dotyczy deklarowanego przez producenta uziarnienia
mieszanki po pigciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora

Poroéwnanie z deklarowang przez producenta wartoscia (S)
Mieszanka Tolerancje przesiewu przez sito (mm), %(m/m)
niezwigzana
0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 22,4
0/31,5 +5 +5 +7 +8 - +8 - +8 -
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Tablica 4. Wymagania wobec ciagglosci uziarnienia na sitach kontrolnych — roznice w przesiewach podczas
badan kontrolnych produkowanych mieszanek

Mie- Minimalna i maksymalna zawartos$¢ frakcji w mieszankach:
szanka [r6znice przesiewow w %(m/m) przez sito (mm)]
nie-
Zwia- 12 2/4 2/5.6 4/8 5,6/11,2 8/16 11,2/22,4 | 16/315
zana , ) , , . ) . .
min max min max min max min max min max min max min max min max
0/31,5 4 15 7 20 - - 10 | 25 - - 10 | 25 - - - -
2.4. Parametry mieszanek niezwiazanych
Mieszanki niezwigzane winny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 5
Tablica 5. Wymagania wobec mieszanek niezwigzanych do warstw podbudowy
Wymagania wobec mieszanek Odniesienie
niezwigzanych przeznaczonych do do PN-EN
Rozdziat zastosowania w warstwie 13285
“i)ﬁ)gr;e Wiasciwosé Podbudowy pomocniczej nawierzchni
13285 drogi
KR4
43.1 Uziarnienie mieszanek 0/31,5 Tabl. 4
43.2 Maksymalna zawarto$¢ pytow:
kategoria UF UFi, Tabl. 2
432 Minimalna zawarto$¢ pylow:
kategoria UF LEnk Tabl. 3
433 Zawartos$¢ nadziarna: kategoria 0Cs Tabl. 416
oC
441 Wymagania wobec uziarnienia Krzywa uziarnienia wg rys. 1 Tabl. 516
442 Wymagania wobec jednorodnosci
uziarnienia poszczegolnych partii We tab. 2 Tabl. 7
— poréwnanie z deklarowana przez
producenta wartoscig (S)
442 Wymagania wobec jednorodnosci
uziarnienia na sitach kontrolnych Wg tab. 3 Tabl. 8
—roznice w przesiewach
4.5 Wrazliwo$¢ na mréz: wskaznik
. S 40 -
piaskowy SE*), co najmnie;j
Odpornos¢ na rozdrabnianie
(dotyczy fakeji 10/14 odsianej LA )
z mieszanki) wg PN-EN 1097-1, 40
kategoria nie wyzsza niz:
Odpornos¢ na Scieranie (dotyczy
fakcji 10/14 odsianej z mieszanki) Deklarowana -
wg PN-EN 1097-1, kategoria Mpg
Mrozoodpornos¢ (dotyczy fakcji
8/16 odsianej z mieszanki) wg PN- F7 -
EN 1367-1
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Warto$¢ CBR po zageszczeniu do
wskaznika zageszczenia Is=1,0

1 moczeniu w wodzie 96 h, co
najmniej

4.5 Wodoprzepuszczalnos¢ mieszanki
w warstwie odsaczajacej po
zageszezeniu wg metody Proctora
do wskaznika zaggszczenia

IS = 1,0, wspotczynnik filtracji k
CO najmniej cm/s

Brak wymagan

Zawarto$¢ wody w mieszance
zageszczanej, % (m/m)

. . . 80-100 -
wilgotnos$ci optymalnej wg
metody Proctora
4.5 Inne cechy srodowiskowe Wigkszos¢  substancji  niebezpiecznych

okreslonych ~ w  dyrektywie = Rady
76/769/EWG zazwyczaj nie wystgpuje w
zrodtach kruszywa pochodzenia
mineralnego. Jednak w odniesieniu do
kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy
badaé czy zawartos$¢ substancji
niebezpiecznych nie przekracza wartosci
dopuszczalnych wg odrgbnych przepisow

*) Badanie wskaznika piaskowego SE nalezy wykona¢ na mieszance po pi¢ciokrotnym zageszczeniu metoda
Proctora wg PN-EN 13286-2

2.5. Woda
Nalezy stosowa¢ wode wg PN-EN 1008-1:2004.

3. Sprzet

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogo6lne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” pkt. 3.

3.2. Sprzet do wykonania roboét

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscig korzystania z nastgpujacego sprzetu:

a) rowniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,

b) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujace wode.
Mieszarki powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotnosci
optymalnej,

c) walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania.
W miejscach trudno dostgpnych powinny by¢ stosowane zageszczarki plytowe,
ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne.

4. Transport

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogoblne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” pkt. 4.
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4.2. Transport materialow

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi §$rodkami transportu w  warunkach
zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami,
nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.

Transport pozostatych materialow powinien odbywaé si¢ zgodnie z wymaganiami norm
przedmiotowych.

5. Wykonanie robot

5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” pkt. 5.

5.2. Przygotowanie podloza

Podtoze pod podbudowe powinno spetnia¢ wymagania okreslone w ST D-04.01.01
,»Koryto wraz z profilowaniem i zaggszczeniem podtoza” i ST D-02.00.00 ,,Roboty ziemne.

Podbudowa powinna by¢ utozona na podtozu zapewniajagcym nieprzenikanie drobnych
czastek gruntu do podbudowy. Warunek nieprzenikania nalezy sprawdzi¢ wzorem:

DIS

<5 (1)
dgs
w ktorym:
Dys - wymiar boku oczka sita, przez ktére przechodzi 15% ziaren warstwy podbudowy lub
warstwy odsgczajacej, w milimetrach,
dss - wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 85% =ziaren gruntu podioza,

w milimetrach.

Jezeli warunek (1) nie moze by¢ spetniony, nalezy na podtozu utozy¢ warstwe odcinajaca
lub odpowiednio dobrang geowtdkning. Ochronne wiasciwosci geowldkniny, przeciw
przenikaniu drobnych czastek gruntu, wyznacza si¢ z warunku:

dSO

< 1,2 (2)
090
w ktorym:
dsp-  wymiar boku oczka sita, przez ktére przechodzi 50 % ziaren gruntu podloza,
w milimetrach,
Og¢p - umowna S$rednica poréw geowtokniny odpowiadajagca wymiarom frakcji gruntu

zatrzymujaca si¢ na geowlokninie w ilosci 90% (m/m); warto$¢ parametru Ogg
powinna by¢ podawana przez producenta geowtokniny.

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 umozliwia¢ naciggnigcie sznurkdéw lub
linek do wytyczenia robot w odstepach nie wigkszych niz co 10 m.
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5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa o $ci§le okreslonym uziarnieniu i wilgotnosci optymalnej nalezy
wytwarza¢ w mieszarkach gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wzgledu na
konieczno$¢ zapewnienia jednorodnos$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
1 wysychaniu.

5.4. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozktadana w warstwie o jednakowej grubosci, takiej,
aby jej ostateczna grubo$¢ po zageszczeniu byta rowna grubosci projektowanej. Grubo$¢
pojedynczo uktadanej warstwy nie moze przekraczaé 20 cm po zaggszczeniu. Warstwa
podbudowy powinna by¢ roztozona w sposodb zapewniajacy osiggniecie wymaganych
spadkéw 1 rzednych wysokos$ciowych. Jezeli podbudowa sktada si¢ z wigcej niz jednej
warstwy kruszywa, to kazda warstwa powinna by¢ wyprofilowana 1 zageszczona
z zachowaniem wymaganych spadkéw i rzednych wysokos$ciowych. Rozpoczecie budowy
kazdej nastgpnej warstwy moze nastgpi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przez Inzyniera.

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug
proby Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2. Materiat nadmiernie nawilgocony, powinien
zosta¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. Jezeli wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest
nizsza od optymalnej o 20% jej wartosci, mieszanka powinna by¢ zwilzona okre§long iloscia
wody 1 rownomiernie wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno§¢ mieszanki kruszywa jest
wyzsza od optymalnej o 10% jej wartosci, mieszanke¢ nalezy osuszyc.

Wskaznik zageszczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 powinien odpowiadaé przyjetemu
poziomowi wskaznika no$nosci podbudowy wg tablicy 1, Ip. 11.

5.5. Odcinek probny

Jezeli Inzyniera zazada to, co najmniej na 3 dni przed rozpoczgciem robot, Wykonawca
wykona odcinek probny w celu:

- stwierdzenia czy sprz¢t budowlany do mieszania, rozkladania 1 zageszczania
kruszywa jest wtasciwy,

- okreslenia grubo$ci warstwy materiatu w stanie luznym, koniecznej do uzyskania
wymaganej grubosci warstwy po zageszczeniu,

- okreSlenia liczby przej$¢ sprzetu zageszczajacego, potrzebnej do uzyskania
wymaganego wskaznika zaggszczenia.

Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materiatow oraz sprzetu do
mieszania, rozktadania i zaggszczania, jakie beda stosowane do wykonywania podbudowy.

Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosié¢ od 400 do 800 m?.

Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera.

Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu odcinka
probnego przez Inzyniera.

5.5. 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
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uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych
z niewlasciwego utrzymania podbudowy obcigza Wykonawce robot.

6. Kontrola jakosci robot

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoS$ci roboét

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania
og6lne” pkt. 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw
przeznaczonych do wykonania rob6t i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu
akceptacji materialdow. Badania te powinny obejmowaé wszystkie wlasciwosci okreslone
w pkt. 2.3 niniejszej ST.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow
Czestotliwos¢ oraz zakres badan podano w tablicy 6.

Tablica 6. Czestotliwo$¢ ora zakres badan przy budowie podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie

Czestotliwo$¢ badan

Ly .. ; L. R i Maksymalna powierzchnia
Lp. Wyszczeg6lnienie badan Minimalna liczba badafina | o qbudowy przy-padajaca
dziennej dzialce roboczej | o jedno badanie (m?)

1 | Uziarnienie mieszanki

600

2 | Wilgotno$¢ mieszanki 2

3 | Zaggszczenie warstwy 10 probek na 10000 m*

dla kazdej partii kruszywa i przy kazdej

4 | Badanie wtasciwosci kruszywa wg tab. 1, pkt. 2.3.2 zmignie 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 roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki
badan powinny by¢ na biezgco przekazywane Inzynierowi.

6.3.3. Wilgotno$¢ mieszanki

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedlug
proby Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2, z tolerancja +10% -20%.
Wilgotnos$¢ nalezy okresli¢ wedtug PN-EN 1097-5.

6.3.4. Zageszczenie podbudowy

Zageszezenie kazdej warstwy powinno odbywaé si¢ az do osiggnigcia wymaganego
wskaznika zaggszczenia.

Zageszezenie podbudowy nalezy sprawdza¢ wedtug BN-77/8931-12. W przypadku, gdy
przeprowadzenie badania jest niemozliwe ze wzgledu na gruboziarniste kruszywo, kontrolg
zageszczenia nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen ptytowych, wg PN-S-02205:1998 zatgcznik
B i nie rzadziej niz raz na 5000 m?, lub wedlug zalecen Inzyniera.
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Zageszcezenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uznaé za prawidlowe, gdy

stosunek wtérnego modutu £, do pierwotnego modutu odksztatcenia E; jest nie wigkszy od
2,2 dla kazdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy.

LAY

E,

6.3.5. Wiasciwosci kruszywa

w pkt. 2.3.2.

w obecnosci Inzyniera.

Badania kruszywa powinny obejmowacé ocen¢ wszystkich wlasciwosci okreslonych

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

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy

6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiarow

podano w tablicy 7.

Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podbudowy

Tablica 7. Czgstotliwo$¢ oraz zakres pomiarow wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego

mechanicznie

Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw Minimalna cze¢stotliwo$¢ pomiarow

1 Szeroko$¢ podbudowy 1 raz na 100 m lub dla krotkich odcinkow na

poczatki i na koncu odcinka
, - . w sposob ciggly planografem dla kazdej jezdni i

2 |Rownos¢ podtuzna kazdego pasa ruchu albo co 10 m tata na kazdym
pasie ruchu

3 | Rownos$¢ poprzeczna 1 raz na 100 m (lub na poczatki i na koncu odcinka
do 100 m)

4 | Spadki poprzeczne® 1 raz na 100 m lub dla krotkich odcinkow na
poczatki i na koncu odcinka

5 | Rzedne wysokosciowe osi podtuznej i krawedzi co 10 m - na odcinkach prostych
co 10 m - na odcinkach krzywoliniowych

6 | Uksztaltowanie osi w planie*’ co 100 m lub dla krétkich odcinkéw w dwoch
miejscach na odcinku robot

7 | Grubo$¢ podbudowy Podczas budowy:
w 3 punktach na kazdej dziatce roboczej, lecz nie
rzadziej niz raz na 200 m*
Przed odbiorem:
w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m*

8 | Noénosé podbudowy: dla krétkich odcinkow:

- modut odksztalcenia
- ugigcie sprezyste

w jednym przekroju co najmniej w dwodch
przekrojach na kazde 1000 m
co najmniej w 20 punktach na kazde 1000 m

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
gtéwnych tukéw poziomych.

6.4.2. Szeroko$¢ podbudowy

+5 cm.

Szerokos¢ podbudowy nie moze rozni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz
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Na jezdniach bez krawegznikoéw szerokos¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od
szeroko$ci warstwy wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o warto§¢ wskazang
w Dokumentacji Projektowe;.

6.4.3. Rownos¢ podtuzna podbudowy

Do oceny rownosci podtuznej nalezy stosowa¢ metod¢ pomiaru ciggtego rownowazng uzyciu
faty 1 klina z wykorzystaniem planografu, umozliwiajacego wyznaczanie odchylen rownos$ci
podtuznej jako najwiekszej odlegtosci (przeswitu) pomigdzy teoretyczng linig taczaca spody
kotek jezdnych urzadzenia a mierzong powierzchnia warstwy [mm]. W miejscach
niedostepnych dla planografu pomiar réwno$ci podituzne; warstw nawierzchni nalezy
wykona¢ w sposob ciagly z uzyciem taty i klina Maksymalne warto$ci odchylen rownosci
podtuznej podano w tablicy 8.

Tablica 8.
Klasa drogi Element nawierzchni

Pasy ruchu zasadnicze <9

GP
Utwardzone pobocza <12
Pasy ruchu zasadnicze <12

4
Utwardzone pobocza <15

6.4.4. R6wnos¢ poprzeczna podbudowy

Do oceny réwnosci poprzecznej warstw nawierzchni drog wszystkich klas oraz placow
1 parkingdw nalezy stosowa¢ metod¢ pomiaru profilometrycznego réwnowazng uzyciu taty
i klina, umozliwiajaca wyznaczenie odchylenia rdwnosci w przekroju poprzecznym pasa
ruchu/elementu drogi. Odchylenie to jest obliczane jako najwigksza odlegltos¢ (przeswit)
pomiedzy teoretyczng tata (o dlugosci 2 m) a zarejestrowanym profilem poprzecznym
warstwy. Efektywna szeroko$¢ pomiarowa jest rowna szeroko$ci mierzonego pasa ruchu
(elementu nawierzchni) z tolerancja +£15%. Warto$¢ odchylenia réwnosci poprzecznej
nalezy wyznacza¢ z krokiem co 1 m.

W miejscach niedostepnych dla profilografu pomiar réwno$ci poprzecznej warstw
nawierzchni nalezy wykona¢ z uzyciem taty i klina. Dlugo$¢ laty w pomiarze rownos$ci
poprzecznej powinna wynosi¢ 2 m. Pomiar powinien by¢ wykonywany nie rzadziej niz co
5 m. Maksymalne wartosci odchylen rownosci poprzecznej podano w tablicy 9.

Tablica 9.
Klasa drogi Element nawierzchni
Pasy ruchu zasadnicze <9
GP

Utwardzone pobocza <12
Pasy ruchu zasadnicze <12

Z
Utwardzone pobocza <15
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6.4.5. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i
z Dokumentacjg Projektowa, z tolerancja + 0,5 %.

tukach powinny by¢ zgodne

6.4.6. Rzgdne wysokosciowe podbudowy

Roéznice pomigdzy rzgdnymi wysokosciowymi podbudowy i rzednymi projektowanymi
nie powinny przekracza¢ + 0 cm, -1 cm.

6.4.7. Uksztaltowanie osi podbudowy i ulepszonego podtoza

O$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesuni¢ta w stosunku do osi projektowanej
o wiecej niz + 5 cm.

6.4.8. Grubos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza
Grubos¢ podbudowy nie moze si¢ r6zni¢ od grubos$ci projektowanej o wigcej niz:

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

6.4.9. Nos$nos¢ podbudowy

— modul odksztalcenia wg PN-S-02205:1998 zalacznik B powinien by¢ zgodny
z podanym w tablicy 4,
— ugiecie sprezyste wg BN-70/8931-06 powinno by¢ zgodne z podanym w tablicy 10.

Tablica 10. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy
Podbudowa z kruszywa Wskaznik Maksymalne ugigcie Minimalny modut odksztat-
o wskazniku w,; nie zageszezenia Ig sprezyste pod kotem, mm cenia mierzony plyta
mniejszym niemniejszy niz o $rednicy 30 cm, MPa
niz, % 40 kN 50 kKN od pierwszego | od drugiego
obcigzenia E; | obcigzenia E,
60 1,0 1,40 1,60 60 100
80 1,0 1,25 1,40 80 140
120 1,03 1,10 1,20 100 180
Przy oznaczaniu modutow nalezy stosowac si¢ do ,,Wytycznych ...” opracowanych przez

DODP Wroctaw — z dnia 20.04.1998 r.
6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
6.5.1. Niewlasciwe 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, wyrdwnane 1 powtdrnie zaggszczone. Dodanie nowego
materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szeroko$¢ podbudowy jest mniejsza od szerokos$ci projektowanej o wigcej niz 5 cm
1 nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na wlasny koszt
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poszerzy¢ podbudowe przez spulchnienie warstwy na peilng grubos¢ do polowy szerokosci
pasa ruchu, dotozenie materiatu i powtdrne zageszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca wykona
naprawe¢ podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub
wybranie warstwy na odpowiednig gleboko$¢, zgodnie z decyzja Inzyniera, uzupetione
nowym materiatem o odpowiednich wiasciwosciach, wyrdwnane i ponownie zageszczone.

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

6.5.3. 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 robot poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy
zanizenie no$nosci podbudowy wyniklo z niewlasciwego wykonania rob6t przez Wykonawce
podbudowy.

7. Obmiar robot

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt. 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m’ (metr kwadratowy) podbudowy z kruszywa
stabilizowanego mechanicznie.

8. Odbior robot

Ogolne zasady odbioru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt. 8.
Roboty uznaje si¢ za zgodne z Dokumentacjg Projektowa, ST i wymaganiami InZyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 daly wyniki

pozytywne.
9. Podstawa platnosci

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogodlne wustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” pkt. 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m* podbudowy obejmuje:

—  prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— sprawdzenie i ewentualng naprawe podtoza,

— zakup i1 dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,
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— przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,
— rozlozenie mieszanki,
— zaggszczenie roztozonej mieszanki,

— przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych okreslonych w specyfikacji

technicznej,
— utrzymanie podbudowy w czasie robot.

10. Przepisy zwigzane

10.1. Normy

PN-B-04481
PN-EN 933-1

PN-EN 9334

PN-EN 1097-5

PN-EN 1097-6
PN-EN 1367-1
PN-EN 1367-3
PN-EN 1744-1
PN-EN 1097-2

PN-EN 13242

PN-EN 13285

PN-EN 13286-1

PN-EN 13286-2

PN-EN 13286-47

PN-EN 1008

PN-S-06102

Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw. Oznaczanie
sktadu ziarnowego. Metoda przesiewu

Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw. Oznaczanie
ksztattu ziaren. Wskaznik ksztaltu

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw.
Oznaczanie zawarto$ci wody przez suszenie w suszarce
z wentylacja

Badania mechanicznych 1 fizycznych wiasciwosci kruszyw.
Oznaczanie ggstosci ziaren 1 nasigkliwosci.

Badania mechanicznych 1 fizycznych wiasciwosci kruszyw.
Cze$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci .

Badania mechanicznych 1 fizycznych wiasciwosci kruszyw.
Cze$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda
gotowania.
Badania
chemiczna
Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw.
Kruszywa do niezwigzanych 1 zwigzanych materialow

chemicznych wlasciwosci kruszyw — Analiza

stosowanych w obiektach budowlanych 1 budownictwie
drogowym

Mieszanki niezwigzane. Wymagania i badania

Mieszanki mineralne niezwigzane 1 zwigzane spoiwem
hydraulicznym. Czgs¢ 1: Metody badan dla ustalonej
laboratoryjnie  referencyjnej  gestosci 1 wilgotnosci.
Wprowadzenie i wymagania ogdlne.

Mieszanki mineralne niezwigzane 1 zwigzane spoiwem

hydraulicznym. Czgs¢ 2: Metody badan dla ustalonej
laboratoryjnie gestosci wilgotnosci. Zageszczanie aparatem
Proctora.

Mieszanki mineralne niezwigzane 1 zwigzane spoiwem
hydraulicznym. Cze$¢ 47: Metody badan dla okreslenia
no$nosci, kalifornijski wskaznik no$nosci CBR, natychmiastowy
wskaznik no$nosci i pgcznienia liniowego.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek,
badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym
wody odzyskanej

Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie
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PN-S-96035
PN-EN 933-8

PN-S-02205:1998

BN-68/8931-04

BN-70/8931-06

BN-77/8931-12

Popioty lotne

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Cze$¢ 8:
Oznaczanie zawarto$ci drobnych czastek. Badanie wskaznika
piaskowego.

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania 1 badania
Drogi  samochodowe.  Pomiar  rownosci  nawierzchni
planografem i tatg

Drogi samochodowe. Pomiar ugigé podatnych ugieciomierzem
belkowym

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika zageszczenia
gruntu

10.2. Inne dokumenty

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych, GDDKiA — Gdansk

2012.

Ktosinski B., Bazynski J., Frankowski Z., Kaczynski R., Wierzbicki S. Instrukcja Badan

Podtoza Gruntowego Budowli Drogowych i Mostowych. GDDP Warszawa 1998.

WT-4 Wymagania Techniczne 2010 Mieszanki niezwigzane dla drog krajowych.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne 1 ich usytuowanie Dz.

U. z2016r. Poz. 124.
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