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1. WSTEP

1.1. Przedmiot Szczegotowej Specyfikacji Technicznej (SST)

Przedmiotem niniejszej Szczegotowej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczace
wykonania nawierzchni z tlucznia kamiennego W ramach inwestycji Budowa slipu na rzece
Warcie.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robot zwigzanych z inwestycja wymieniong w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych
z wykonywaniem podbudowy z tlucznia kamiennego.

Podbudowe z tlucznia kamiennego wykonuje si¢ w dwdch warstwach, zgodnie z ustaleniami
podanymi w dokumentacji projektowej, jako:

— warstwe dolng podbudowy,

— warstwe gorng podbudowy.

1.4. Okreslenia podstawowe

Podbudowa 7 tlucznia kamiennego - cz¢$¢ konstrukeji nawierzchni skladajaca sie z jednej
lub wiecej warstw nosnych z ttucznia i klinca kamiennego.

Okreslenia podane w niniejszej SST sa zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi normami

I wytycznymi.

L.5. Ogolne wymagania dotyczgce robot
Ogodlne wymagania dotyczace robot podano w ST 0 - ,,Czes¢ ogdlna”.

2. MATERIALY

2.1. Warunki ogdlne stosowania materiatow
Warunki ogdlne stosowania materialdw, ich pozyskiwania isktadowania podano
w ST-0 "Wymagania og6lne" pkt. 2.

2.2. Rodzaje materiatow

Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu podbudowy z thucznia, wg PN-S-96023 [9], sa:
— kruszywo tamane zwykte: thuczen i kliniec, wg PN-B-11112 [8],

— woda do skropienia podczas watowania 1 klinowania.

2.3. Wymagania dla kruszyw

Do wykonania podbudowy nalezy uzy¢ nastepujace rodzaje kruszywa, wedtug PN-B-11112
[8]:

- thuczen od 31,5 mm do 63 mm,

— kliniec od 5 mm do 31,5 mm + mial do 5mm

— kruszywo do klinowania - kliniec od 4 mm do 20 mm.

Inzynier moze dopusci¢ do wykonania podbudowy inne rodzaje kruszywa, wybrane sposrod
wymienionych w PN-S-96023 [9], dla ktorych wymagania zostang okreslone w ST.

Jako$¢ kruszywa powinna by¢ zgodna z wymaganiami normy PN-B-11112 [8], okreslonymi
dla:

— klasy co najmniej Il - dla warstwy gornej podbudowy,
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- klasy Il'i 1l

- dla warstwy dolnej podbudowy.
Wymagania dla kruszywa przedstawiono w tablicach 1 i 2 niniejszej specyfikacji

Tablica 1. Wymagania dla thucznia i klinca, wg PN-B-11112 [8]

Lp. Wiasciwosci Klasa Il | Klasa lll
1 |Scieralnos¢ w bebnie Los Angeles, wg PN-B-06714-42 [7]:
a) po pelnej liczbie obrotow, % ubytku masy, nie wigcej niz:
- w thuczniu 35 50
- w klincu 40 50
b) po 1/5 petnej liczby obrotéw, % ubytku masy w stosunku
do ubytku masy po pelnej liczbie obrotdw, nie wigcej niz: 30 35
2 | Nasigkliwo$¢, wg PN-B-06714-18 [4], % m/m, nie wigcej
niz:
a) dla kruszyw ze skal magmowych i przeobrazonych 2,0 3,0
b) dla kruszyw ze skal osadowych 3,0 5,0
3 | Odpornos$¢ na dziatanie mrozu, wg PN-B-06714-19 [5], %
ubytku masy, nie wigcej niz:
a) dla kruszyw ze skal magmowych i przeobrazonych 4,0 10,0
b) dla kruszyw ze skal osadowych 5,0 10,0
4 | Odporno$¢ na dzialanie mrozu wedlug zmodyfikowanej
metody bezposredniej, wg PN-B-06714-19 [5] i PN-B-11112
[8], % ubytku masy, nie wigcej niz:
- w klincu 30 nie bada si¢
- w thuczniu nie bada si¢ | nie bada sie

Tablica 2. Wymagania dla thucznia i klinca w zalezno$ci od warstwy podbudowy tluczniowej wg PN-B-11112

Podbudowa
Lp. Wiasciwosci o vt | oy
gorna podbudowy
1 [ Uziarnienie, wg PN-B-06714-15 [2]
a) zawarto$¢ ziaren mniejszych niz 0,075 mm,
odsianych na mokro, % m/m, nie wigcej niz:
- w thuczniu 3 4
- w klincu 4 5
b) zawarto$¢ frakcji podstawowej, % m/m, nie
mniej niz:
- w thuczniu i w klincu 75 65
c) zawartos¢ podziarna, % m/m, nie wigcej niz:
- w thuczniu i w klincu 15 25
d) zawarto$¢ nadziarna, % m/m, nie wigcej niz:
- w thuczniu i w klincu 15 20
2 | Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, wg PN-B-06714-
12 [1], % m/m, nie wigcej niz:
- w tluczniu i w klincu 0,2 0,3
3 | Zawartoé¢ ziaren nieforemnych, wg PN-B-06714-16
[3], % m/m, nie wigcej niz:
- w thuczniu 40 45
- w klincu nie bada si¢ nie bada si¢
4 | Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych, barwa

cieczy wg PN-B-06714-26 [6]:
- w tluczniu i w klincu, barwa cieczy nie ciemniejsza
niz:

wzorcowa
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2.4. Woda
Woda uzyta przy wykonywaniu zaggszczania i klinowania podbudowy moze by¢ studzienna
lub z wodociagu, bez specjalnych wymagan.

3.SPRZET

3.1. Ogdlne warunki stosowania sprzetu
Ogolne warunki stosowania sprzetu podano w ST-0 "Cze$¢ ogdlna”, pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z tlucznia kamiennego powinien

wykazac si¢ mozliwoscig korzystania z nastgpujacego sprzetu:

— roéwniarek lub uktadarek kruszywa do rozktadania thucznia i klinca,

— rozsypywarek kruszywa do roztozenia klinca,

— walcow statycznych gladkich do zaggszczania kruszywa grubego,

— walcow wibracyjnych lub wibracyjnych zageszczarek ptytowych do klinowania kruszywa
grubego klincem,

— szczotek mechanicznych do usunigcia nadmiaru klinca,

— walcow ogumionych lub stalowych gtadkich do koncowego dogeszczenia,

— przewoznych zbiornikow do wody zaopatrzonych w urzadzenia do rozpryskiwania wody.

4. TRANSPORT

4.1. Warunki ogdlne transportu
Ogo6lne warunki transportu podano w ST-0 "Czg$¢ ogdlna”, pkt 4.

4.2. Transport kruszywa

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

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne warunki wykonania robot
Ogolne warunki wykonania robot podano w ST-0 "Czg$¢ ogolna™, pkt 5.

5.2. Przygotowanie podloZa

Podbudowa tluczniowa powinna by¢ ulozona na podilozu zapewniajagcym nieprzenikanie
drobnych czastek gruntu do warstwy podbudowy. Na gruncie spoistym, pod podbudowa
thuczniowa powinna by¢ utozona warstwa odcinajgca lub wykonane ulepszenie podioza.

W przypadku zastosowania pomigdzy warstwa podbudowy tluczniowej a spoistym
gruntem podioza warstwy odcinajacej albo odsgczajacej, powinien by¢ spelniony warunek
nieprzenikania czastek drobnych, wyrazony wzorem:

Dis <15
85
gdzie: D5 - wymiar sita, przez ktore przechodzi 15% ziaren warstwy odcinajacej albo
odsaczajace;j,
dgs - wymiar sita, przez ktore przechodzi 85% ziaren gruntu podtoza.
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Podbudowa powinna by¢ wytyczona w sposdb umozliwiajacy jej wykonanie zgodnie z
dokumentacjg projektowa lub wedlug zalecen Inzyniera, z tolerancjami okre§lonymi w
niniejszych specyfikacjach.

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

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

Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwia¢ naciggnigcie sznurkéw lub linek do
wytyczenia robot w odstgpach nie wigkszych niz co 10 m.

5.3. Wbudowywanie i zageszczanie kruszywa

Minimalna grubo$¢ warstwy podbudowy z thucznia nie moze by¢ po zageszczeniu mniejsza
od 1,5-krotnego wymiaru najwigkszych ziarn thucznia. Maksymalna grubos$¢ warstwy
podbudowy po zageszczeniu nie moze przekracza¢ 20 cm. Podbudowe o grubosci powyzej 20
cm nalezy wykonywa¢ w dwoch warstwach.

Kruszywo grube powinno by¢ roztozone w warstwie o jednakowej grubo$ci, przy uzyciu
uktadarki albo réwniarki. Grubo$¢ roztozonej warstwy luznego kruszywa powinna by¢ taka,
aby po jej zageszczeniu i1 zaklinowaniu osiggneta grubos¢ projektowang.

Kruszywo grube po roztozeniu powinno by¢ przywalowane dwoma przejSciami walca
statycznego, gladkiego o nacisku jednostkowym nie mniejszym niz 30 kN/m. Zageszczanie
podbudowy o przekroju daszkowym powinno rozpoczaé si¢ od krawedzi i stopniowo
przesuwaé si¢ pasami podluznymi, cze$ciowo nakltadajagcymi si¢ w kierunku osi jezdni.
Zageszczenie podbudowy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczaé si¢ od
dolnej krawedzi i przesuwad si¢ pasami podluznymi, czeSciowo nakladajagcymi sie, w
kierunku jej gornej krawedzi.

W przypadku wykonywania podbudowy warstwy gornej, po przywalowaniu kruszywa
grubego nalezy roztozy¢ kruszywo drobne w réwnej warstwie, w celu zaklinowania kruszywa
grubego. Do zageszczania nalezy uzy¢ walca wibracyjnego o nacisku jednostkowym co
najmniej 18 kN/m, albo ptytowa zageszczarka wibracyjng o nacisku jednostkowym co
najmniej 16 kN/m?. Grubos¢ warstwy luznego kruszywa drobnego powinna by¢ taka, aby
wszystkie przestrzenie warstwy kruszywa grubego zostaly wypetnione kruszywem drobnym.
Jezeli to konieczne, operacje rozktadania i wwibrowywanie kruszywa drobnego nalezy
powtarza¢ az do chwili, gdy kruszywo drobne przestanie penetrowa warstwe kruszywa
grubego.

Po zaggszczeniu caly nadmiar kruszywa drobnego nalezy usungé z podbudowy szczotkami
tak, aby ziarna kruszywa grubego wystawaty nad powierzchni¢ od 3 do 6 mm.

Nastepnie warstwa powinna by¢ przywalowana walcem statycznym gladkim o nacisku
jednostkowym nie mniejszym niz 50 kN/m, albo walcem ogumionym w celu dogeszczenia
kruszywa poluzowanego w czasie szczotkowania.

5.4. Utrzymanie podbudowy

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

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robot
Ogolne zasady kontroli jako$ci robot podano w ST-0 "Cze$¢ ogdlna”, pkt 6.

6.2. Badania przed przystgpieniem do robot

Przed przystagpieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw
przeznaczonych do wykonania rob6t i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu
akceptacji.

Badania te powinny obejmowaé wszystkic wiasciwosci kruszywa okreslone w pkt 2.3
i tablicach 1 i 2 niniejszych ST.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1 Czestotliwo$¢ oraz zakres badan
Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan podano w tablicy 3.

Tablica 3.Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan przy budowie podbudowy z thucznia kamiennego

Czgstotliwos¢ badan
P . , . Maksymalna po-
Lp. Wyszczegodlnienie badan Mini,malne ilosei | iery c%ni 2po (?bu-
bad@n na dzwnng dowy na jedno
dzialce roboczej badanie (m?)
1 | Uziarnienie kruszyw
2 | Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych w kruszywie 2 600
3 | Zawarto$¢ ziaren nieforemnych w kruszywie
4 | Scieralno$é kruszywa
L 6000
5 | Nasigkliwo$¢ kruszywa . e,
. S i przy kazdej zmianie zrodta
6 | Odpornos¢ kruszywa na dziatanie mrozu . : .
. . , . pobierania materiatow
7 | Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych

6.3.2. Badania wiasciwosci kruszywa

Probki nalezy pobiera¢ w sposob losowy z roztozonej warstwy, przed jej zaggszczeniem.
Wyniki badan powinny by¢ na biezaco przekazywane Inzynierowi.

Badania pelne kruszywa, obejmujace oceng wszystkich wtasciwosci okreslonych w pkt 2.3
powinny by¢ wykonywane przez Wykonawce z czgstotliwoscia gwarantujacg zachowanie
jakosci robot 1 zawsze w przypadku zmiany zrodla pobierania materiatow oraz na polecenie
InZyniera. Probki do badan pelnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposob
losowy, w obecnos$ci Inzyniera.

6.4. Wymagania dotyczqce nosnosci i cech geometrycznych podbudowy
6.4.1. Czestotliwos$¢ oraz zakres pomiarow
Czestotliwos¢ oraz zakres pomiarow podano w tablicy 4.

Tablica 4. Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiardw wykonanej podbudowy z thucznia kamiennego

Lp. Wyszczegodlnienie badan i pomiarow Minimalna czgstotliwo$¢ pomiarow

1 Szeroko$¢ podbudowy 10 razy na 1 km

w sposob ciagly planografem albo co 20 m latg na

2 Réwnos¢ podtuzna kazdym pasie ruchu
3 Rownos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne® 10 razy na 1 km
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5 Rzedne wysokosciowe co 100 m w osi jezdni i na jej krawedziach
6 Uksztaltowanie osi w planie*) €0 100 m
7 | Grubos¢ 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 No$nos¢ podbudowy nie rzadziej niz raz na 3000 m?

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

6.4.2. Szeroko$¢ podbudowy
Szerokos¢ podbudowy powinna by¢ zgodna z szerokos$cig wykopu.

6.4.3. Rownos¢ podbudowy

Nierownosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tatg lub planografem, zgodnie z
normg BN-68/8931-04 [11].

Nierownosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowg tata.

Nieroéwnosci podbudowy nie mogg przekraczac:

- 12 mm dla podbudowy warstwy gornej,

- 15 mm dla podbudowy warstwy dolne;j.

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

6.4.5. Rzedne wysokosciowe podbudowy
Réznice pomigdzy rzednymi wysoko$ciowymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie
powinny przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Grubos¢ podbudowy

Grubo$¢ podbudowy nie moze rdzni¢ si¢ od grubos$ci projektowanej o wiecej niz:
- dla podbudowy warstwy goérnej + 2 cm,

- dla podbudowy warstwy dolnej +1 cm, -2 cm.

6.4.7. No$nos¢ podbudowy

Pomiary no$nosci podbudowy nalezy wykona¢ zgodnie z BN-64/8931-02 [10].

Podbudowa warstwa goérna powinna spetlnia¢ wymagania dotyczace nos$nosci, podane
w tablicy 5.

Tablica 5. Wymagania no$no$ci podbudowy warstwy gornej w zaleznosci od kategorii ruchu

Minimalny modut odksztatcenia mierzony przy uzyciu
Kategoria ruchu ptyty o érednicy 30 cm (MPa)
Pierwotny M 'E Wtorny M 'E'
Ruch lekki 100 140
Ruch lekko $redni i $redni 100 170

Pierwotny modut odksztalcenia podbudowy pomocniczej mierzony plyta o $rednicy 30 cm,
powinien by¢ wigkszy od 50 MPa.
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Zageszczenie podbudowy nalezy uznaé¢ za prawidlowe, gdy stosunek wtérnego modutu

odksztatcenia M| do pierwotnego modutu odksztalcenia M| jest nie wigkszy od 2,2.

e

Mg
6.5. Zasady postepowania 7 wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.5.1. Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktore wykazuja wigksze odchylenia cech
geometrycznych od okreslonych w punkcie 6.4, powinny by¢ naprawione. Wszelkie naprawy
1 dodatkowe badania i pomiary zostang wykonane na koszt Wykonawcy.

Jezeli szeroko$¢ podbudowy jest mniejsza od szeroko$ci projektowanej o wigcej niz 5 cm
i nie zapewni to podparcia warstwom wyzej lezagcym, to Wykonawca powinien na wilasny
koszt poszerzy¢ podbudoweg przez spulchnienie warstwy na pelng grubos$¢, do potowy
szerokosci pasa ruchu (lub pasa postojowego czy utwardzonego pobocza), dotozenie
materialu i powtorne zaggszczenie.

2,2

6.5.2. Niewtasciwa grubos¢

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca wykona
napraw¢ podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub
wybranie warstwy na odpowiednig gleboko$¢, zgodnie z decyZJq Inzymera uzupetnione
nowym materiatem o odpowiednich wlasciwosciach, wyrownane i ponownie zageszczone.
Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu tych robot nastapi ponowny
pomiar i ocena grubosci warstwy. Koszty poniesie Wykonawca.

6.5.3. Niewlasciwa no$nos$é podbudowy

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

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

7. Obmiar robot

7.1. Ogodlne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST-0 "Cze$¢ ogdlna™, pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy z tlucznia
kamiennego.

8. Odbiodr robot

Ogolne zasady odbioru robot podano w ST-0 "Czgs$¢ ogdlna™, pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z ST, Dokumentacja Projektowa i poleceniami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary z zachowaniem tolerancji wg pkt6 daty wyniki
pozytywne.

9. Podstawa ptatnosci

9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST-0 "Czes$¢ ogolna”, pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmlarowej

Cena wykonania 1 m? podbudowy thuczniowej obejmuje:

~ prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,
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przygotowanie podtoza,
dostarczenie materialdow na miejsce wbudowania,

rozlozenie kruszywa,

zageszezenie warstw z zaklinowaniem,

przeprowadzenie pomiarow

technicznej,
utrzymanie podbudowy w czasie robot.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

1.

arwnN

10.

11.

PN-B-06714-12
PN-B-06714-15
PN-B-06714-16
PN-B-06714-18
PN-B-06714-19
PN-B-06714-26
PN-B-06714-42
PN-B-11112

PN-S-96023

BN-64/8931-02

BN-68/8931-04

i badan laboratoryjnych okreslonych w specyfikacji

Kruszywa  mineralne.  Badania. @ Oznaczanie = zawarto$ci
zanieczyszczen obcych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztattu ziarn
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporno$ci
metoda bezposrednig

Kruszywa  mineralne.  Badania.
zanieczyszczen organicznych
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralnosci w bebnie
Los Angeles
Kruszywo
drogowych
Konstrukcje drogowe. Podbudowa 1 nawierzchnia z thucznia
kamiennego

Drogi  samochodowe. Oznaczanie modutu  odksztatcenia
nawierzchni podatnych i podtoza przez obciazenie ptyta

Drogi samochodowe. Pomiar rowno$ci nawierzchni planografem i

fata.

Oznaczanie  zawartoS$ci

mineralne. Kruszywo tamane do nawierzchni
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