D-04.00.00. PODBUDOWY

D-04.02.01 ULEPSZONE PODLOZE Z KRUSZYWA STABILIZOWANEGO
(CPV 45233000-9)

1. WSTEP

1.1.Przedmiot SST.

Przedmiotem niniejszej Szczegdlowej Specyfikacji Technicznej s wymagania dotyczace wykonania i odbioru warstwy
ulepszonego podloza z kruszywa stabilizowanego hydraulicznie cementem.

1.2. Zakres stosowania SST.

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

1.3. Zakres robdt objetych SST.

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia robdt przy wykonaniu warstwy ulepszonego poditoza

z kruszywa stabilizowanego hydraulicznie cementem o grubosci [5em w zakresie okreslonym w dokumentacji projektowej.

1.4. Okreslenia podstawowe.

Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym - mieszanka, w ktorej nastgpuje wiazanie i twardnienie na skutek reakcji
hydraulicznych.

Mieszanka zwigzana cementem (CBGM)- mieszanka zwigzana hydraulicznie, skladajaca si¢ z kruszywa o kontrolowanym
uziarnieniu i cementu; wymieszang w sposob zapewniajacy uzyskanie jednorodnej mieszanki.

Podloze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym - warstwa zawierajaca kruszywo naturalne lub sztuczne albo
zrecyklingu lub ich mieszaning i spoiwo hydrauliczne, zapewniajaca umozliwienie ruchu technologicznego i wlasciwego
wykonania nawierzchni. Do warstwy podtoza ulepszonego zaliczamy takze warstweg mrozoochronng, odcinajaea i wzmacniajaca,
ktére powinny spetnia¢ dodatkowe wymagania.

1.5.0goélne wymagania dotyczace robot.

Wykonaweca jest odpowiedzialny za jakosc¢ ich wykonania (jakos$¢ zastosowanych materialéw) oraz za zgodnos¢ z Dokumentacja
Projektowa, SST i poleceniami Inspektora Nadzoru. Ogélne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M.00.00.00.
Wymagania ogodlne.

2. MATERIALY.

2.1 Warunki ogdlne stosowania materialéw

Warunki ogdlne stosowania materialow, ich pozyskiwania i sktadowania podano w Specyfikacji D-M.00.00.00 "Wymagania
Ogolne" .

2.2. Kruszywo

Mozna zastosowac kruszywa naturalne lub sztuczne zgodne z norma PN-EN 13242

a) kruszywo naturalne lub sztuczne

b) kruszywo z recyklingu

¢) polaczenie a) ib)

Tablica 1. Wymagania dla kruszywa do podbudowy z mieszanki zwiazanej cementem

Deklarowane kategorie lub wartosci
w odniesieniu do zastosowania kruszywa do warstwy
Rpzdigtw Wiasciwosc
PN-EN 13242: zwigzanej warstwy podbudowy pomocniczej i podioza
ulepszonego
KR1-KR6
. 1;2;4;5,6; 8 11,2; 16; 22 4; 31,5; 45; 63; 90
4.14.2 Zestaw sit # - .
Wszystkie frakcje dozwolone
Gc80/20
4.3.1. Uziarnienie wg. PN-EN 933-1 Gr80
GAT5
Ogolne granice i tolerancje uziamienia
4.3.2. kruszywa grubego na sitach posrednich wg. PN- GTcNR
EN 933-1
433, Tolerancje typowego uziarnienia kruszywa GTFNR




drobnego i kruszywa o cigglym uziarnieniu wg
PN-EN 9331

GTANR

Ksztalt kruszywa grubego

a)maksymalne wartosci wskaznika ptaskosci

FDeklarowana

4.4. wg. PN-EN 933-3 *)
b)maksymalne wartosci wskaznika ksztaltu wg. st
PN-EN 933-4 %) Deklarowana
Kategorie procentowych zawartosci ziaren o
45 powierzchni przekruszonej lub tamanych oraz C
- ziaren catkowicie zaokraglonych w kruszywie R
grubym wg PN-EN 933-5
4.6. Zawartos¢ pylow wg. PN-EN 933-1
a) w kruszywie grubym*¥*) ‘Deklarowana
b) w kruszywie drobnym*¥*) Deklarowana
4.7. Jakos¢ pytow brak wymagan
Odpomos¢ na rozdrabnianie kruszywa grubego
S wg. PN-EN 1097-2 LAs
5.3. Odpornosé na $cieranie wg. PN- EN 1097-1 MDENR
54 Gestos¢ wg. PN-EN 1097-6:2001 rozdziat 7.8 Deklarawaii
albo 9
Nasigkliwo$é wg. PN-EN 1097- 6:2001,
B rozdziat 7,8 albo 9 (w zaleznosci od frakcji) Deklarowana
6.2 Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg PN-EN Kruszywo kam. AS0,2
- 1744-1 :
Zuzel kawalkowy wielkopiecowy AS1,0
Kruszywo kam. SNR
6.3. | Catkowita zawartos¢ siarki wg PN- EN 1744-1 e
Zuzel kawalkowy wielkopiecowy S2
Skiadniki wplywajace na szybkos¢ wiazania i
6.4.1. twardnienia mieszanek zwigzanych deklarowana
hydraulicznie
6.4.2.1 Statosé¢ objetosci zuzla stalowniczego wg PN- V5
e EN 1744- 1:1998, rozdzial 19.3
Rozpad krzemianowy w zuzlu wielkopiecowym
At kawalkowym wg. PN-EN 1744-1:1998, p.19.1 G
Rozpad zelazawy w zuzlu wielkopiecowym
6422 | cawatkowym wg. PN-EN 1744-1:1998, p.19.2 ik ragpafin
Skiadniki rozpuszczalne w wodzie wg. PN-EN |  Brak substancji szkodliwych w stosunku do $rodowiska wg.
6.4.3. .
1744-3 odrebnych przepiséw
6.4.4. Zanieczysrezenia Brak cial obcych takich Jak' drew'no, sz’kio i plastik, mogacych
pogorszy¢ wyréb koncowy
72, Zgorzel stoneczna bazaltu wg. PN- EN 1367-3, SBIA

wg. PN-EN 1097-2




Nasigkliwos¢ wg. PN-EN 1097- 6:2001,
rozdzial 7 (Jezeli kruszywo nie spetni warunku WA242
W A242, to nalezy zbada¢ jego mrozoodpornosc)

skaly magmowe i przeobrazone: F4

Mrozoodpornosé na frakeji kruszywa 8/16 wg

733, PN-EN 1367-1 skaly osadowe: F10
kruszywa z recyklingu: F10 (F25%%)
Zalgczmk Sklad mineralogiczny deklarowany
Wigkszos¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w
Zalacznik dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w
C zrodtach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w

podrozdzial Estoms aachy: Sradowiskows odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpardowych nalezy bada¢

C34. czy zawartos$¢ substancji niebezpiecznych nie przekracza
wartosci dopuszezalnych wg. odr¢bnych przepisow

*) Badaniem wzorcowym oznaczania ksztaltu kruszywa grubego jest badanie wskaznika plaskosci
**) Laczna zawartos¢ pyléw w mieszance powinna si¢ mieéci¢ w krzywych granicznych
***) Pod warunkiem, gdy zawartos¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.3. Cement

Jako spoiwo nalezy zastosowac cement odpowiadajacy normie PN-EN 197-1.

Cement uzywany do stabilizacji powinien by¢ sypki. Nalezy uzywac cementu luzem przechowywanego wylacznie w silosach nie
dtuzej niz 3 miesigee.

Kazda dostawa cementu winna posiadac atest producenta . Wykonawca ma obowigzek badania dla kazdej dostawy

czas6w wigzania , stalosci objgtosci i 28-dniowej wytrzymatosci cementu.

W przypadku stosowania cementu marki 35 dopuszcza si¢ oceng wytrzymalosci na podstawie badania wytrzymatosci
3-dniowe;j.

2.4. Woda zarobowa

Woda zarobowa powinna by¢ zgodna z PN-EN 1008. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowac wodociagowg wodg pitnag.
2.5. Dodatki ulepszajace

Zastosowanie wielkopiecowego mielonego zuzla granulowanego jest mozliwe pod warunkiem, ze odpowiada on wymaganiom
europejskiej lub krajowej aprobaty techniczne;.

2.6. Domieszki

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2.

Jesli w mieszance maja by¢ zastosowane $rodki przyspieszajace wigzanie, nalezy to uwzgledni¢ przy projektowaniu sktadu
mieszanki.

3. SPRZET.

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzgtu

Ogolne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST D-M. 00.00.00. Wymagania ogdlne.

3.2. Sprzet do wykonania robét

Mieszanke cementowo-kruszywowa nalezy wytwarza¢ w mieszarkach stacjonarnych zapewniajacych wagowe dozowanie
kruszyw i cementu oraz obj¢tosciowe wody w odpowiednich proporcjach oraz jednorodne wymieszanie.

Wydajnosé sprzetu powinna by¢ taka , aby zapewni¢ zachowanie warunkéw technologicznych dotyczacych czasu mieszania
i zageszczania.

Wykonawca przystepujacy do wykonania stabilizacji powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzetu:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:

- mieszarek stacjonarnych,

- uktadarek lub réwniarek do rozkladania mieszanki,

- walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagg¢szczania,

- zageszczarek plytowych, ubijakéw mechanicznych lub malych walcéw wibracyjnych do zaggszczania w miejscach
trudnodostepnych,

- przewozne zbiorniki na wode z wyposazeniem

b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu:

- mieszarek jedno lub wielowimikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami,

- spycharek, réwniarek lub sprzgtu rolniczego (plugi, brony, kultywatory) do spulchniania gruntu,

- rozsypywarek do rozsypywania spoiw,

- przewoznych zbiornikéw na wodg.

- walcdw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,

- zageszczarek ptytowych. ubijakéw mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych do zageszczania w miejscach
trudnodostgpnych.




4. TRANSPORT.

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M. 00.00.00. Wymagania ogélne™.

4.2. Transport materialéw

Mieszankg gruntowo-spoiwowa lub kruszynowo-spoiwowg mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu, w sposob
zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT.

5.1. Ogélne warunki wykonania robot.

Og6lne wymagania dotyczace robdt podano w ST D-M.00.00.00. Wymagania ogolne.
5.2. Wymagania wobec mieszanek

Wymagania wobec mieszanek zostaly podane w tablicy nr 2

Tablica 2 - Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy ulepszonego podloza i warstwy podbudowy

omocniczej
Wymagania
Lp. |Wlasciwosé i
warstwa ulepszonego podloza warstwa podbudowy pomocniczej
KR1- KR3- KRS5- KR1- KR3-
KR2 KR4 KR6 KR2 KRa | KRS-KR6
1 Sktadniki
1.1 Cement wg. PN-EN 197-1 wg. PN-EN 197-1
1.2. Kruszywo tablica nr 1 tablica nr 1
1.3 Woda zarobowa wg. PN-EN 1008 wg. PN-EN 1008
1.4, Dodatki wg. pkt. 2.4. (WT-5) wg. pkt. 2.4. (WT-5)
2 Mieszanka
2.1. Uziarnienie: krzywe graniczne WT-5 2010 krzywe graniczne WT-5 2010
- mieszanka CBGM 0/8mm rys.1.5. - - rys.1.5. - -
- mieszanka CBGM 0/11,2mm rys.1.4. rys.1.4. rys.1.4. rys.1.4. rys.1.4. rys.1.4.
- mieszanka CBGM 0/16mm rys.1.3. rys.1.3. rys.1.3. rys.1.3. rys.1.3. rys.1.3.
- mieszanka CBGM 0/22,4mm rys.l.2. rys.1.2. rys.1.2. rys.1.2. rys.1.2. rys.1.2:
- mieszanka CBGM 0/31,5mm rys.1.1. rys.l.1. rys.1.1. rys.1.1. rys.1.1. rys.1.1.
2.2 Minimalna zawarto$¢ cementu wg. tablicy 4 wg. tablicy 4
2.3 Zawartos¢ wody na podstawie PN-EN 132862 na podstawie PN-EN 13286-2
klasa klasa klasa
Klan GL>720 C1,520 | C34 | Cs/6
(nie (nie e
Wytrzymatos$¢ na sciskanie (system I) Wi‘???j wi_;cej wiecej niz
2.4, - klasa wytrzymatosci Rc w, iz mz
y:aby,icy_g, £ 40MPa) | 6,0Mpa) | '0-0MPa)
badanie wg. PN-EN 1328641 po 28 | badanie wg. PN-EN 13286-41 po 28
dniach pielegnacji dniach pielggnacji
2i5: Mrozoodpornosé >0,6 >0,6 >0,6

5.3. Projektowanie skiadu mieszanki

Procedura projektowa powinna by¢ oparta na probach laboratoryjnych i/lub polowych przeprowadzonych na tych samych
skladnikach, z tych samych Zrédel i o takich samych wlasciwosciach jak te, ktore beda zastosowane w okreslonej ilosci
wyrobu lub kontrakcie.

Skilad mieszanki projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymalos¢ na sciskanie prébek (System I wg. WT-5), zageszczanych
metoda Proctora wg PN-EN 13286-50 w formach walcowych H/D=1. Klasy wytrzymalosci przyjmuje si¢ wg. tablicy 3.
Wytrzymalos¢ na sciskanie Re okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 powinna by¢ réwna lub wigksza
od wytrzymalosci na sciskanie wymaganej dla danej klasy wytrzymalosci podanej w tablicy 3.



Tablica 3. Klasy wytrzymalosci wg normy PN-EN 14227-1

Wytrzymatos¢ na $ciskanie po 28 dniach, MPa
Wytrzymalo$¢ charakterystyczna Re klasa o
- = 5 wytrzymalosci
Prébki walcowe H/D?=2,0 | Probki walcowe H/D®=1,0
1 brak wymagan Co
2 1,5 2,0 Ci52,0
3 3,0 4,0 Cs/4

# H/D=stosunek wysokosci do srednicy probki
PH/D=0,8 do 1,21

5.3.1. Uziarnienie mieszanki mineralnej

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki nalezy wykonaé zgodnie z PN-EN 933-1. Do analizy stosuje si¢ zestaw sit podstawowy +1.
Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawiera¢ si¢ w obszarze mi¢dzy krzywymi granicznymi uziarnienia przedstawionych
narys. 1.1 .-1.5. WT-5 2010, odpowiednio dla kazdego rodzaju mieszanki.

5.3.2. Zawarto$¢ spoiwa

Zawartos¢ spoiwa nie powinna by¢ mniejsza od minimalnych wartosci przedstawionych w tablic 4.

Tablica 4. Minimalna zawartos¢ spoiwa w mieszance wg. PN-EN 14227-1

Maksymalny normalny wymiar kruszywa Minimalna zawartos¢ spoiwa
mm % m/m
>8,0do 31,5 3
2,0do 8,0 4
<2,0 5

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilosci spoiwa niz podano w tablicy 4. jezeli podczas procesu produkcyjnego
stwierdzone zostanie, ze zachowana jest zgodnos$¢ z wymaganiami tablicy 2.

5.3.3. Zawartos¢ wody
Zawarto$¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2

5.3.4. Warunki przygotowania i pielggnacji probek

Prébki walcowe, zaggszezane ubijakiem Proctora, powinny by¢ przygotowane zgodnie z PN- EN 13286-50. Probki nalezy
przechowywacé przez 14 dni w temperaturze pokojowej, z zabezpieczaniem przed wysychaniem i nast¢pnie zanurzy¢ na 14 dni
do wody o temp. pokojowe;.

5.3.5. Badanie wytrzymalosci
Wytrzymatos¢ na $ciskanie okreslonej mieszanki powinna by¢ oznaczana zgodnie z PN-EN 13286-41 po 28 dniach pielggnacji.

5.3.6. Badanie mrozoodpornosci

Wskaznik mrozoodpornoéci mieszanki zwigzanej cementem okreélany jest stosunkiem wytrzymatosci na sciskanie Re #° probki
po 28 dniach pielegnacji i po 14 cyklach zamrazania i odmrazania do wytrzymalosci na $ciskanie Rc probki po 28dniach
pielegnacji.

Wskaznik mrozoodpornosci = Re #¢ / Re

Na co najmniej 30 dni przed rozpoczeciem robdt Wykonawca powinien dostarczy¢ Inspektorowi do akceeptacji projekt skladu
mieszanki opracowany w oparciu o:

a) wyniki badan kruszywa do stabilizacji

b) wyniki badan cementu

¢) wyniki badan wytrzymatosci i mrozoodpornoséci mieszanki stabilizowanej cementem Projekt skladu mieszanki powinien
zawierac:

- wymagang zawarto$¢ w mieszance cementu i w razie potrzeby dodatkéw ulepszajacych

- wymagang zawarto$¢ wody w mieszance zapewniajaca uzyskanie wilgotnosci optymalnej

5.4. Grubo$¢ warstwy i metody stabilizacji

Warstwe mieszanki stabilizowanej cementem grubosci 15 em nalezy wykonac¢ w jednej warstwie stosujac technologie mieszania
w mieszarkach stacjonarnych, o ile uzyska si¢ wymagane zaggszczenie potwierdzone na odcinku prébnym.

5.5. Warunki atmosferyczne

Warstwa mieszanki nie moze by¢ wykonywana przy temperaturze ponizej 2°C oraz podczas opadéw deszczu.

Nie nalezy rozpoczyna¢ stabilizacji gdy prognoza pogody przewiduje spadek temperatury ponizej 2°C w czasie najblizszych

7 dni.



5.6. Przygotowanie podloza

Podloze gruntowe powinno spetnia¢ wymagania okre$lone w SST D.02.00.00. ,,Roboty ziemne”.

5.7. Wytwarzanie i rozkladanie mieszanki

Do wytwarzania mieszanki nalezy stosowac wytwoérnie mieszanki betonowej typu cyklicznego lub typu ciagltego.

Mieszarka powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania kruszywa i cementu oraz obj¢tosciowego wody.

gwarantujace nastgpujace tolerancje dozowania / w stosunku do masy suchej mieszanki /:

- grunt+ 3%

- cement = 0,5%

- woda + 2% w stosunku do wilgotnosci optymalngj

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by¢ krotszy od 1 minuty.

W mieszarkach typu ciaglego predkosé¢ podawania materialéw powinna by¢ ustalona i na biezaco kontrolowana w taki sposob ,

aby zapewni¢ jednorodnos¢ mieszanki.

Przed ulozeniem mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice. Mieszanke uklada¢ przy pomocy ukladarek lub rowniarek. Grubosé

ukladania mieszanki powinna by¢ taka . aby zapewni¢ uzyskanie wymaganej grubosci warstwy po zaggszczeniu,

Przed zaggszezeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzgdnych , spadkéw podtuznych i poprzecznych.

5.8. Zageszczanie

Zageszezanie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczac si¢ od nizej potozonej krawedzi i przesuwac

si¢ pasami podluznymi w stron¢ wyzej polozonej krawedzi.

Sprzet do zageszezania opisano w pkt. 3 niniejszej STWiORB.

Pojawiajace si¢ w czasie zaggszczania zanizenia . ubytki , rozwarstwienia i podobne wady powinny by¢ natychmiast naprawione

przez wymiang mieszanki na pelng glgbokos¢ , wyréwnanie i ponowne zaggszcezenie.

Zageszcezenie powinno by¢ ukoficzone przed uptywem dwoéch godzin od chwili dodania wody do mieszanki.

Przerwy w zaggszczaniu nie powinny by¢ dluzsze niz 30 minut.

Zaggszezanie nalezy kontynuowaé do osiggnigcia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego od 1,00 wedlug normalnej proby

Proctora.

Nalezy unikaé podtuznych spoin roboczych poprzez wykonanie warstwy na calej szerokosci. Poprzeczne spoiny robocze

na potaczeniu dzialek roboczych nalezy wyréwnac przez pionowe obcigcie krawedzi po skonczeniu zaggszczania.

5.9. Pielegnacja warstwy mieszanki zwigzanej cementem

O ile w czasie 2 godzin po zaggszezeniu warstwa nie zostanie przykryta nastgpng warstwa to

powinna by¢ ona natychmiast poddana pielggnacji wedlug jednego z nastgpujacych sposobow :

a) skropienie warstwy emulsja asfaltowa , asfaltem D200 lub D300 w ilosci 0,5 - 1,0 kg/m?

b) skropienie specjalnymi preparatami powlokotwdrczymi posiadajacymi swiadectwo dopuszezenia do stosowania

w budownictwie drogowym , w iloéci do 0,5 kg/m? , po uprzednim zaakceptowaniu ich przez Inspektora Nadzoru

¢) utrzymywanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w ciagu dnia , w czasie co najmniej 3 dni, lub 7 dni
w czasie suchej 1 wietrznej pogody

d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalng folig , gruba widkning techniczna lub warstwa piasku w celu utrzymania
warstwy w stanie wilgotnym.

Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdow i maszyn po wykonanej warstwie w okresie 7 dni po wykonaniu. Po tym czasie

ruch technologiczny moze odbywac si¢ za zgoda Inspektora.

5.10. Odcinek probny

W celu sprawdzenia sprz¢tu , technologii i receptury laboratoryjnej , Wykonawca winien wykona¢ odcinek préobny. Na

podstawie odcinka probnego Wykonawca okresli grubos¢ warstwy materiatu w stanie luznym, koniecznej do uzyskania

wymaganej grubosci warstwy po zaggszezeniu oraz liczby przej$¢ walca potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaznika

zaggszczenia.

Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi¢ od 400 do 800 m2.

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

Wykonawca moze przystapi¢ do wlasciwych robot po zaakceptowaniu odcinka prébnego przez Inspektora.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Wiasciwosci mieszanki zwigzanej cementem

Mieszanki zwigzane cementem powinny spelnia¢ wymagania podane w tablicy 2

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Wykonawca powinien wykona¢ badania niezbedne do opracowania skfadu mieszanki . w zakresie okreslonym w pkt. 5.2.
6.3. Badania w czasie robot

Czgstotliwos¢ badan przy budowie ulepszonego podloza, podbudowy pomocniczej z mieszanki zwigzanej cementem podano
w tabeli 5.



D-04.04.02. PODBUDOWA Z MIESZANKI KRUSZYWA NIEZWIAZANEGO

1. WSTEP

I.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegotowe] specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania ogélne dotyczace wykonania i odbioru robot
zwiagzanych z wykonywaniem podbudowy z mieszanki niezwigzanej, stabilizowanej mechanicznie.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegolowa specyfikacja techniczna (SST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu

i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1. 1 1.3.

1.3.Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwigzanych z wykonvwaniem podbudow

z mieszanki niezwigzanej (/31,5 mm o grubosci warstwy po zagegszczeniu 22 cm.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.3.Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi. odpowiednimi polskimi normami i definicjami podanymi
w ST D-M.00.00.00. Wymagania ogolne.

Mieszanka niezwigzana - ziarnisty material, zazwyczaj o okreslonym sktadzie ziarnowym (od d=0 do D), ktdry jest stosowany
do wykonania ulepszonego podloza gruntowego oraz warstw konstrukeji nawierzchni drég. Mieszanka niezwiazana moze by¢
wytworzona z kruszyw naturalnych, sztucznych, z recyklingu lub mieszaniny tych kruszyw w okreslonych proporcjach.
Kategoria - charakterystyczny poziom wtasciwosci kruszywa lub mieszanki niezwiazanej. wyrazony. jako przedzial wartosci lub
wartos¢ graniczna. Nie ma zaleznosci pomigdzy kategoriami rdznych wiasciwoscei.

Kruszywo - material ziarnisty stosowany w budownictwie, ktdry moze by¢ naturalny, sztuczny lub z recyklingu.

Kruszywo naturalne - kruszywo ze zi6z naturalnych pochodzenia mineralnego, ktore moze by¢ poddane wylacznie obrobee
mechanicznej. Kruszywo naturalne jest uzyskiwane z mineralnych surowcoéw naturalnych wystepujacych w przyrodzie, jak zwir,
piasek, zwir kruszony. kruszywo z mechanicznie rozdrobnionych skal. nadziarna zwirowego lub otoczakow.

Kruszvwo kamienne - kruszywo z mineralnych surowcow jak zwir kruszony, mechanicznie rozdrobnione skaly. nadziarno
Zwirowe.

Kategoria ruchu (KRI1"KRG6) - obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach obliczeniowych (100 kN) wedtug
Katalogu typowych konstrukeji nawierzchni podatnych i potsztywnych". Generalna Dyrekeja Drog Publicznych - Instytut
Badawczy Drog i Mostow, Warszawa 1997 .

Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) - oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren  (dolnego) rownym lub wigkszym niz 1 mm
oraz D (goérnego) wigkszym niz 2 mm.

Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) - oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d rownym 0 oraz D roéwnym 6.3 mm lub
mniejszym.

Kruszywo o cigglvm uziarnieniu (wg PN-EN 13242) - kruszywo stanowiace mieszankeg kruszyw grubych i drobnych. w ktdrej

D jest wigksze niz 6.3 mm.

Kruszywo stabe - kruszywo przewidziane do zastosowania w mieszance przeznaczonej do wykonywania warstw nawierzchni
drogowej lub podloza ulepszonego, ktére charakteryzuje sig¢ réznicami w uziarnieniu przed i po 5-krotnym zageszczeniu metoda
Proctora, przekraczajacymi + 8%. Uziarnienie kruszywa nalezy sprawdza¢ na sitach przewidzianych do kontroli uziarnienia wg
PN-EN 132835 i niniejszej SST.

O zakwalifikowaniu kruszywa do kruszyw stabych decyduje najwicksza roznica wartosci przesiewow na jednym z sit
kontrolnych.

Podbudowa - dolna czgs¢ konstrukeji nawierzchni drogi, stuzaca do przenoszenia obciazen z ruchu na podloze. Podbudowa moze
skladac¢ si¢ z podbudowy zasadniczej i pomocniczej. ktore moga by¢ wykonywane w kilku warstwach technologicznych.
Podbudowa zasadnicza - warstwa zapewniajaca przenoszenie obciazen z warstw wyzej lezacych na warstwe podbudowy
pomocniczej lub podloze.

Podbudowa pomocnicza - warstwa, zapewniajaca przenoszenie obciazen z warstwy podbudowy zasadniczej na warstwe podloza.
Podbudowa pomocnicza moze sktadac sig z kilku warstw o roznych wlasciwosciach.

Symbole i skréty dodatkowe

% m/m procent masy,

NR brak koniecznosci badania danej cechy.

CRB kalifornijski wskaznik nosnosci, %

SDV obszar uziarnienia, w ktorym powinna si¢ miesci¢ krzywa ziarnienia mieszanki (S) deklarowana przez
dostawce/producenta,

ZKP zaktadowa kontrola produkeji.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robét.

Ogolne wymagania dotyczace robdt podano w ST D-M.00.00.00. Wymagania ogolne.

2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczgce materiatow.

Ogolne wymagania dotyczace materialdéw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w ST D-M.00.00.00. Wymagania ogolne.
2.2. Materialy do wykonywania robét

2.2.1. Zgodnos¢ materiatow z dokumentacja projektowa

Materiaty do wykonania robot powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub SST.

2.2.2.. Materialy wchodzace w sklad mieszanki

Materiatami stosowanymi do wytwarzania mieszanek z kruszywa niezwiazanego sa:

- kruszywo.

= woda do zraszania kruszywa.



2.2.3. Kruszywa

Do mieszanek nalezy stosowa¢ kruszywo naturalne do D < 31,5 mm,
Wymagania wobec kruszywa do warstwy podbudowy przedstawia tablica 1.

Tablica 1. Wymagania wedlug WT-4 i PN-EN 13242 wobec kruszyw do mieszanek niezwiazanych w warstwie podbudowy

Wymagania wobec kruszyw do mieszanek niezwigzanych.
przeznaczonych do zastosowania w warstwie podbudowy pod

Wiasciwosé Metoda nawierzchnia drogi obciazonej ruchem kategorii KR 1~ KR6
badania
kruszywa
wg
Punkt
PN-EN Wymagania
13242
0.063:0.5: 1: 2: 4: 5.6: 8: 11.2: 16; 22.4: 31.5: 43;
Zestaw sit # ) 4.1 63 mm (zestaw
4.2 podstawowy plus zestaw 1)
Frakcje dozwolone max. do D <31.5
Gc80/20.
T Gr80,
Uziarnienie PN-EN 933-1 4.3.1 GATS.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg rysunku 1
GTc20/15 (4. dla stosunku D/d >2 i sita o posrednich
Odl e i tol . wymiarach D/1.4 og6lne granice wynosza 20-70%
N golne gram(t:’e Lo ergnc;iule}m(;EQii PN-EN933-1| 4.3.2 |przechodzacej masy i graniczne odchylenia od typowego
/W o . . .
fiszyWE. BRIDGED f1a, Sltatl Dostecnle uziarnienia deklarowanego przez producenta wynosza
£15%)
Kruszywo drobne: kat. GTFIO (tj.
Tolerancie typowego uziaricnia procent masy przechodzacej przez sito gorne D: =5%.
L e .g ) . sito D/2: £10%, sito 0,063 mm: £3%). Kruszywo
kruszywa drobnego i kruszywa o ciaglym| PN-EN 933-1 433 ; e ;
uziarnieniu o cigglym uziarnieniu: kat. GTA20 (tj. procent masy
przechodzacej przez sito gérne D: £5%, sito D/2: £20%,
sito 0,063 mm: £4%)
Ksztalt kruszywa grubego - maksymalne ol 3
wartosci wskaznika plaskosci PR-E e & Flso
Ksztalt kruszywa grubego - maksymalne , -
wartosci wskaznika ksztattu PR-EN 3= 9 Slss
Kategorie procentowych zawartosci
ziaren o powierzchni przekruszonej lub Y 13 - )
tamanych oraz ziaren catkowicie PR-EN 9333 %= Coos
zaokraglonych w kruszywie grubym
Zawartos¢ pylow w kruszywie grubym* | PN-EN 933-1 4.6 fbeklarowana
Zawartos¢ pytow w kruszywie drobnym* | PN-EN 933-1 4.6 fDek]arowana
Wiasciwos¢ niebadana na
Jakos¢ pytow - 4.7 pojedvnczych frakcjach, a tvlko w mieszankach wg
wymagan dla mieszanek
Odpornos¢ na rozdrabnianie kruszywa PN-EN 52 LA
grubego. kategoria nie wyzsza niz 1097-2 ' 40
Odpornos¢ na $cieranie kruszywa grubego EP(;;—_}I—EII\J 53 MpBEDeklarowana
P PN-EN 1097- .. )
Gestosc ziaren 6.r02.7.819 54 Deklarowana
e PN-EN 1097-| . . . )
Nasigkliwos¢ 6.102.7.819 |51 7332 WA 142
Siarczany rozpuszczalne w kwasie L 6.2 ASNR

1744-1




I.
Calkowita zawartosé siarki IIDI;;E_T 6.3 SNR

PN-EN .. . , .
i B Brak substancji szkodliwych w stosunku do srodowiska

Skladniki rozpuszczalne w wodzie 1744-3 6.4.3 ‘ o
wg odrebnych przepisow
_ : ; Brak cial obcych takich jak drewno, szklo i plastik,
Zanieczyszczenia 6.4.4 S :
mogacych pogorszy¢ wyrob koncowy
PN-EN 1367-
Zgorzel stoneczna bazaltu 3iPN-EN 7.2 SB (4
10972
Mrozoodpornos¢ na frakeji kruszywa 8/16, PN-EN
i 1367-1 733 Fy
Sklad materiatowy Zat. C Deklarowany

Wigkszos¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w
dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje
_ | w Zrodtach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak
. " : ) Zat. C pkt sy ) X : i
Istotne cechy srodowiskowe - C34 w odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych
o nalezy bada¢ czy zawartos¢ substancji nicbezpiecznych
nie przekracza wartosci dopuszczalnych wg odrebnych
przepisow

* Laczna zawartosé pyléw w mieszance powinna si¢ miesci¢ w wybranych krzywych granicznych
** W przypadku, gdy wymaganie nie jest speinione. nalezy sprawdzié¢ mrozoodpornosé

2.2.4. Woda do zraszania kruszywa
Do zraszania kruszywa nalezy stosowa¢ wodg nie zawicrajaca skladnikéw wplywajacych szkodliwie na mieszanke kruszywa. ale
umozliwiajaca wlasciwe zageszezenie mieszanki niezwiazane;.

3. SPRZET
3.1. Ogélne wymagania dotyczgce sprzetu.

Ogolne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w ST D-M.00.00.00. Wymagania ogélne.

3.2. Sprzet do wykonania robét.

Wykonawca przyst¢pujacy do wykonania podbudowy z mieszanki niezwiazanej powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania
z nastgpujacego sprzgtu:

a) Mieszarck do wytwarzania mieszanki. wyposazonych w urzadzenia dozujgce wode. Mieszarki powinny zapewnic
wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotnosci optymalnej. Wymaganie to jest zbedne, jezeli producent kruszywa gwarantuje
dostawy jednorodnej mieszanki o wymaganym uziarnieniu i odpowiedniej wilgotnosci.

b) Rowniarck albo ukladarek do rozktadania mieszanki. Za zgoda Inspektora do rozkladania mieszanki na drogach o ruchu
mnigjszym od cigzkiego mozna dopuscic spycharki,

¢) Walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszezania. W miejscach trudno dostepnych powinny
by¢ stosowane zaggszezarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub male walce wibracyjne.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu.

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M.00.00.00. Wymagania ogélne.

4.2. Transport materialéw.

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem,
zmieszaniem z innymi materiatami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem. Transport pozostatych materiatow powinien
odbywa¢ si¢ zgodnie z wymaganiami norm przedmiotowych.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne wymagania dotyczace wykonania robot

Ogolne wymagania dotyczace wykonania robét podano w ST D-M.00.00.00, Wymagania ogélne.

5.2. Zasady wykonania robét

Sposob wykonania robot powinien by¢ zgodny z dekumentacja projektowa i ST. Podstawowe czynnosci przy wykonaniu robot
obejmuja:

1. roboty przygotowawcze,

2. projektowanie mieszanki,

3. wbudowanie mieszanki,

4. roboty wykonczeniowe,

5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robét nalezy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazan Inspektora Nadzoru:
= ustali¢ lokalizacjg robot,



- przeprowadzié¢ obliczenia i pomiary niezbedne do szezegotowego wytyczenia robot oraz ustalenia danych wysokosciowych,
- usuna¢ przeszkody utrudniajace wykonanie robot.

- wprowadzi¢ oznakowanie drogi na okres robét

- zgromadzi¢ materiaty i sprzet potrzebne do rozpoczecia robot.

Mozna dodatkowo korzysta¢ z SST D-01.00.00 przy robotach przygotowawczych oraz SST D-02.00.00 przy wystgpowaniu
robét ziemnych.

5.4. Przygotowanie podloza

Podloze pod podbudowe powinno spetnia¢ wymagania okreslone w SST D- 04.05.01 ,.Ulepszone podloze z kruszywa
stabilizowanego" i SST D-02.00.00 ,.,Roboty ziemne".

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

Dys/dgs <5 (1)

w Ktorym:

D5 - wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 15% ziarn warstwy podbudowy lub warstwy odsaczajacej.

w milimetrach,

s - wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 83% ziarn gruntu podloza, w milimetrach.

Jezeli warunek (1) nie moze by¢ spetniony, nalezy na podtozu utozy¢ warstwe odcinajaca.

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztaltowania podbudowy powinny by¢ wezesniej przygotowane.

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

Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno umozliwia¢ naciagnigcie sznurkdw lub linek do wytyczenia robot w odstgpach nie
wigkszych niz co [0 m.

5.5. Projektowanie mieszanki niezwigzanej

3.5.1. Postanowienia ogolne

Przed przystapieniem do rob6t. w terminie uzgodnionym z Inspektorem Nadzoru, Wykonawca dostarczy Inspektorowi Nadzoru
do akceptacji projekt skladu mieszanki kruszyw oraz wyniki badan laboratoryjnych poszczegdinych sktadnikow

i probki materialéw pobrane w obecnosci Inspektora Nadzoru do wykonania badan kontrolnych przez Inspektora Nadzoru,
Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszywa do mieszanki oraz ilosci wody. Procedura projektowa powinna by¢ oparta
na probach laboratoryjnych i/lub polowych przeprowadzonych na tych samych skiadnikach. z tych samych Zrodel

i o takich samych wlasciwosciach, jak te ktore beda stosowane do wykonania podbudowy.

Sktad mieszanki projektuje si¢ zgodnie z wymaganiami wobec mieszanek niezwigzanych do podbudowy, okreslonych

w tablicy 4.

Wartosci graniczne i tolerancje zawieraja rozrzut wynikajacy z pobierania i dzielenia probki, przedziat ufnosci (precyzja

w poréwnywalnych warunkach) oraz nieréwnomiernosci warunkow wykonawczych.

Mieszanki kruszyw powinny by¢ tak produkowane i sktadowane. aby wykazywaty zachowanie jednakowych wlasciwosci.
spetniajac wymagania z tablicy 4. Mieszanki kruszyw powinny by¢ jednorodnie wymieszane i powinny charakteryzowac si¢
réwnomierng wilgotnoscig. Kruszywa powinny odpowiada¢ wymaganiom tablicy 1. przy czym w mieszankach
wyprodukowanych z réznych kruszyw, kazdy ze skladnikow musi spetnia¢ wymagania tablicy 1.

5.5.2. Wymagania wobec mieszanek

W warstwach podbudowy stosuje si¢ mieszankg kruszyw 0/31.5 mm.

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do podbudowy, podane w tablicy 4. odnosnie wrazliwosci na mréz mieszanek
kruszyw, dotycza badania materiatu po pigciokrotnym zaggszezeniu w aparacie Proctora wedlug PN-EN 13286-2.

Zawartos¢ pyléw w mieszankach kruszyw do warstwy podbudowy, okreslana wg PN-EN 933-1, powinna by¢ zgodna

z wymaganiami tablicy 4. W przypadku stabych kruszyw, zawarto$¢ pytéw w mieszance kruszyw nalezy rowniez badac¢

i deklarowa¢, po pigciokrotnym zaggszezeniu metoda Proctora. Zawartos¢ pytéw w takiej mieszance po pigeiokrotnym
zageszczeniu metodg Proctora powinna réwniez spetnia¢ wymagania podane w tablicy 4. Nie okresla si¢ wymagania wobec
minimalnej zawartosci pytow < 0,063 mm w mieszankach kruszyw do warstwy podbudowy zasadniczej i pomocniczej.
Zawarto$¢ nadziarna w mieszankach kruszyw, okreslana wedtug PN-EN 933-1 powinna speinia¢ wymagania podane w tablicy 4.
W przypadku stabych kruszyw decyduje zawartos¢ nadziarna w mieszance kruszyw po pigciokrotnym zaggszczeniu metoda
Proctora.

Uziarnienie mieszanek kruszyw o wymiarach ziaren D od 0 do 31,5 mm nalezy okresli¢ wedlug PN-EN 933-1. Krzywe
uziarnienia mieszanki kruszyw powinny zawiera¢ si¢ w obszarze migdzy krzywymi granicznymi uziarnienia przedstawionymi
na rysunku 1, odpowiednio dla rodzaju mieszanki. Na rysunku 1 pokazano réwniez liniami przerywanymi obszar uziarnienia
SDV. w ktérym powinna si¢ miesci¢ krzywa uziarnienia mieszanki ..S" deklarowana przez dostawcg/producenta.

W przypadku slabych kruszyw uziarnienie mieszanki kruszyw nalezy réwniez badac i deklarowac po pigciokrotnym
zageszezeniu metoda Proctora. Kryterium przydatnosci takiej mieszanki, pod wzgledem uziarnienia, jest spelnione, jezeli
uziarnienie mieszanki po pigciokrotnym zageszezeniu metoda Proctora miesci si¢ w krzywych granicznych podanych na rys.1.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki kruszyw 0/31,5 mm do warstw podbudowy

Oprocz wymagan podanych na rysunku 1, wymaga sig aby 90% uziarnien mieszanek zbadanych w ramach ZKP w okresie 6
migesigey spetniato wymagania kategorii podanych w tablicach 2 i 3. aby zapewni¢ jednorodnosc i ciaglosé uziarnienia
mieszanek.

Tablica 2. Wymagania wobec jednorodnosci uziarnienia na sitach kontrolnych - poréwnanie z deklarowana przez producenta
wartoscig (S). Wymagania dotycza produkowanej i dostarczanej mieszanki. Jesli mieszanka zawiera nadmierna zawartos¢ ziaren

stabych. wymaganie dotyczy deklarowanego przez producenta uziarnienia mieszanki po pigciokrotnym zaggszczeniu metoda
Proctora

Mieszanka Porownanie z deklarowang przez producenta wartoscia (S) Tolerancje przesiewu przez sito (mm). %
niezwiazana. (m/m)
mm 0.5 1 2 4 5.6 8 11,2 16 224 315
0/31.5 315 £ =7 +8 - =8 - +8

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

Tablica 3. Wymagania wobec ciggloéci uziarnienia na sitach kontrolnych - roznice

:j;i' Minimalna i maksymalna zawartos¢ frakcji w mieszankach; [réznice przesiewow w % (m/m) przez sito (mm)]

ka, 1/2 2/4 2/3.6 4/8 3.6/11.2 8/16 11,2/22.4 16/31.5

MM min,  jmax  |min. |max |min. |max min. |max |min. |max |min. |max |min. |max |min. |max
0/31.5 4| 15 70 20/ - 2 10| 25! - . 10| 25| - . . .

Mieszanki kruszyw stosowane do warstw podbudéw powinny spetniaé wymagania wg tablicy 4. Wymagania wobec mieszanek
przeznaczonych do warstw podbudowy odnosnie wrazliwosci na mréz (wskaznik SE), dotycza badania materiatu po
pigciokrotnym zaggszczeniu metoda Proctora wedthug PN-EN 13286-2.

Nie stawia si¢ wymagan wobec wodoprzepuszczalnoscei zageszezonej mieszanki niezwiazanej do podbudowy. o ile szczegotowe
rozwigzania nie przewiduja tego.

Zawartos¢ wody w mieszankach kruszyw powinna odpowiada¢ wymaganej zawartosci wody w trakcie wbudowywania

i zaggszczania okreslonej metoda Proctora wedhug PN-EN 13286-2 w granicach podanych w tablicy 4.

Badanie CBR mieszanek do podbudowy nalezy wykona¢ na mieszance zageszczonej metoda Proctora do wskaznika
zageszezenia Is = 1,03 i po 96 godzinach przechowywania jej w wodzie.

CBR nalezy oznaczy¢ wg PN-EN 13286-47, a wymaganie przyja¢ wg tablicy 4.

Istotne cechy $rodowiskowe
Zgodnie z dotychczasowymi doswiadezeniami, dotyczacymi stosowania w drogownictwie mieszanck z kruszyw naturalnych
oraz gruntéw, mozna je zaliczy¢ do wyrobow budowlanych, ktére nie oddziatywaja szkodliwie na srodowisko. Wigkszosé




substancji niebezpiecznych okreslonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystgpuje w takich mieszankach. W
przypadku stosowania w mieszankach kruszyw w stosunku do ktorych brak jest jeszcze ustalonych zasad, np. kruszywa

z recyklingu i kruszywa z pewnych odpaddw przemystowych, zaleca si¢ zachowanie ostroznosci. Przydatnos¢ takich Kruszyw,
jesli jest to wymagane, moze by¢ oceniona zgodnie z wymaganiami w miejscu ich stosowania.

W przypadkach watpliwych nalezy uzyska¢ oceng takiej mieszanki przez wlasciwe jednostki.

Wymagania wobec mieszanek

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek niezwigzanych w warstwie podbudowy

Wymagania wobec mieszanek niezwiazanych w warstwie podbudowy pod

nawierzchnia drogi obcigzonej ruchem kategorii KR1" KR6

Wlasciwos¢ Punkt
PN-EN Wymagania
13285
Uziarnienie mieszanek 431 0/31,5 mm
Maksymalna zawartos¢ pytow: 5
Kat.UF 432 UF,
Minimalna zawartos$é pvtow: Kat. LF
432 LFnr
Elparioic fidzenia. Tk 0k OCoy (1j. procent przechodzacej masy przez sito 1,.4D*> powinien
43.3 wynosi¢ 100%, a przechodzacej przez sito D** powinien wynosic¢ 90-
99%)
Wymagania wobec uziarnienia 4.4.1 Krzywe graniczne uziarnienia wedtug rys. 1
Wymagania wobec jednorodnosci
unarplenta.poszcz.egoln‘ych partii - 442 W tab. 2
porédwnanie z deklarowana przez =
producenta wartoscia (S)
Wymagania wobec jednorodnosei
uziarnienia na sitach kontrolnych - 442 Wg tab. 3
réznice w przesiewach
Wrazliwos¢ na mrdoz; wskaznik piaskowy 45 45
SE***! ¢o najmnie; :
Odpornos¢ na rozdrabnianie (dotyczy
frakcji 10/14 mm odsianej z mieszanki) LA;s
wg PN-EN 1097-2, kat. nie wyZsza niz
Odpornosé na Scieranie (dotyczy frakeji
10/14 mm odsianej z mieszanki) wg PN- Deklarowana
EN 1097-1, kat. MDE
Mrozoodpornosé (dotyczy frakeji
kruszywa 8/16 mm odsianej z mieszanki) F,
wg PN-EN 1367-1
Wartos¢ CBR po zageszczeniu do
wskaznika zageszezenia - [$=1.03 i =120
moczeniu w wodzie 96 h, co najmniej
Zawarto$é wody w mieszance
zageszezanej; % (m/m) wilgotnosei 80-100
optymalnej wg metody Proctora
Wiegkszos¢ substancji niebezpiecznych
okreslonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje
; : - | wzradtach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu
Inne cechy srodowiskowe 4.5

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

*> Gdy wartosci obliczone z 1.4D oraz d/2 nie sa dokladnymi wymiarami sit serii [SO 565/R20, nalezy przyjac

nastgpny nizszy wymiar sita.

**> Procentowa zawartosé ziaren przechodzacych przez sito D moze by¢ wigksza niz 99% masy. ale w takich przypadkach



dostawca powinien zadeklarowaé typowe uziarnienie.
*¥**> Badanie wskaznika piaskowego SE nalezy wykonaé na mieszance po pigciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora wg PN-
EN 13286-2.

5.6. Wytwarzanie mieszanki kruszywa na warstwe podbudowy

Mieszankg kruszywa o scisle okreslonym uziarnieniu i wilgotnosci optymalnej nalezy wytwarza¢ w mieszarkach.
gwarantujgeych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Mieszarki (wytwornic mieszanek kruszywa) stacjonarne lub mobilne
powinny zapewni¢ ciaglos¢ produkcji zgodna z recepty laboratoryjna.

Ze wzgledu na konieczno$é zapewnienia mieszance jednorodnosci nie zaleca si¢ wytwarzania mieszanki przez mieszanie
poszczegdlnych frakcji kruszywa na drodze.

Przy produkcji mieszanki kruszywa nalezy prowadzi¢ zakladowa kentrolg produkcji mieszanek niezwigzanych, zgodnie

z WT-4 zalacznik C, a przy dostarczaniu mieszanki przez producenta/dostawce nalezy stosowa¢ sie do zasad deklarowania
w odniesieniudo zakresu uziarnienia podanych w WT-4 zalacznik B.

5.7. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa niezwigzanego po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania w taki
sposdb, aby nie ulegla rozsegregowaniu i wysychaniu. Zaleca sie w tym celu korzystanie z transportu samochodowego

z zabezpieczona (przykryta) skrzynig tadunkowa.

Mieszanka kruszywa powinna byé rozkladana w warstwie o Jjednakowej grubosci, takiej. aby jej ostateczna grubosé po
zageszezeniu byta rowna grubosci projektowanej. Grubos¢ pojedynczo ukladane; warstwy nie moze przekracza¢ 20 cm po
zaggszezeniu. Warstwa podbudowy powinna by¢ roztozona w sposob zapewniajacy osiggnigcie wymaganych spadkow

i rzgdnych wysokosciowych. Jezeli podbudowa sklada sic z wigeej niz jednej warstwy kruszywa, to kazda warstwa powinna byé
wyprofilowana i zaggszczona z zachowaniem wymaganych spadkow i rzgdnych wysoko$ciowych. Rozpoczecie budowy kazdej
nastgpnej warstwy moze nastapic¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przez Inspektora Nadzoru.

Wilgotnos¢ mieszanki kruszywa podczas zaggszezania powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej. okreslonej wedlug proby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 (metoda [I). Materiat nadmiernie nawilgocony. powinien zosta¢ osuszony przez mieszanie

i napowietrzanie. Jezeli wilgotnos¢ mieszanki kruszywa jest nizsza od optymalnej o 20% jej warto$ci, mieszanka powinna by¢
zwilzona okreslong iloscia wody i rownomiernie wymieszana. W przypadku. gdy wilgotnos¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza
od optymalnej o 10% jej wartosci, mieszankg nalezy osuszy¢.

Wskaznik zageszezenia podbudowy wg BN-77/8931-12 powinien odpowiadaé przyjetemu poziomowi wskaznika nosnosci
podbudowy wg tablicy 7.

5.8. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy. powinna by¢ utrzymywana w dobrym stanie. Jezeli
Wykonawca bedzie wykorzystywal. za zgoda Inspektora Nadzoru, gotowg podbudowe do ruchu budowlanego, to jest
obowiazany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniklych

z niewtasciwego utrzymania podbudowy obcigza Wykonawce robét.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogélne wymagania dotyczgce kontroli jakosci robét.

Ogolne wymagania dotyczace kontroli jakosci robdt podano w ST D-M.00.00.00. Wymagania ogélne.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét.

Przed przystapieniem do robdt Wykonawea powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np.
stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci,
aprobatg techniczna, ew. badania materialéw wykonane przez dostawcow itp.).

- wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych do wykonania robot, obejmujace wszystkie wlasciwosci okre$lone
w tablicy 1 ninigjszej SST.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inspektorowi Nadzoru do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czgstotliwos¢ oraz zakres badan podano w tablicy 3.

Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres badarn przy budowie podbudowy = mieszanki niezwigzanej

Czestotliwosé badan

i . . Maksymalna powierzchnia
Minimalna liczba badan na i P

Lp. Wyszczegdlnienie badan dziennej dziatce roboczej podb_udowy przypada_];’gca na
jedno badanie (m~)
| |Uziarnienie mieszanki
2 |Wilgotnos¢ mieszanki | 2000

Zageszezenie warstwy

= |

Badanie wlasciwodci kruszywa we tab. 1,pkt .2.2.3 dla kazdej partii kruszywa i przy kazdej zmianie kruszywa




6.3.2. Uziarnienie mieszanki.

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi na rys. 1. Probki nalezy pobiera¢ w sposéb losowy,

z rozlozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki badan powinny by¢ na biezaco przekazywane Inspektorowi Nadzoru.
6.3.3.Wilgotnos¢ mieszanki.

Wilgotnos¢ nalezy okresli¢ wediug PN EN 13242:2004, do kontroli nalezy pobiera¢ 2 probki z kazdej dziennej dziatki
roboczej. Wilgotnosé mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej.

6.3.4. Zageszczenie oraz no$no$¢ podbudowy.

Zageszcezenie kazdej warstwy powinno odbywac si¢ az do osiagniecia wymaganego wskaznika zaggszezenia.

Zageszczenie podbudowy nalezy sprawdza¢ wedlug PN S 02205:1998.

Zageszezenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uzna¢ za prawidlowe, gdy stosunek wtérnego modutu E2
do pierwotnego modutu odksztalcenia E1 jest nie wigkszy od 2.2 dla kazdej warstwy konstrukeyjnej podbudowy. E2/E1<2,2
6.3.5.Wiasciwosci kruszywa.

Badania kruszvwa powinny obejmowac ocene¢ wszystkich wlasciwosci okreslonych w pkt 2.3.2. nalezy przeprowadzi¢ dla kazdej
partii kruszywa i przy kazdej zmianie kruszywa. Probki do badan pefnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawceg

w sposob losowy w obecnosei Inspektora Nadzoru.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy.

6.4.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw

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

Tablica 6. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiarow wykonanej podbudowy z mieszanki niezwiazanej
p ) |

Lp. Wyszezegolnienie badan i pomiardw Minimalna czestotliwosé pomiaréw

! Rownosé podiuzna w sposob ciagly planografem albo co 20 m tata

2 Rownosc poprzeczna 10 razy na 1 km

3 Spadki poprzeczne*) 10 razy na | km

4 Rzgdne wysokosciowe co 50m

5 Uksztaltowanie osi w planie¥*) co50m

6 Grubos¢ podbudowy w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m*

7 Nosnosé podbudowy:
- modul odksztatcenia co najmniej w dwdch przekrojach na kazde 1000 m
- ugigeie sprezyste co najmniej w 20 punktach na kazde 1000 m

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

6.4.2.5zerokos¢ podbudowy.

Kontrola szerokosci podbudowy i jej obramowania polega na bezposrednich pomiarach co 100 m. Szerokos¢ podbudowy nie
moze réznic si¢ od szerokosci projektowanej o wigeej niz +10 cm, -3 cm.

Na jezdniach bez kraweznikow szerokos¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szerokosci warstwy wyzej lezacej, o co najmnig]
25 c¢m lub o wartos$¢ wskazang w Dokumentacji Projektowe;j.

6.4.3. Réwnos¢ podbudowy.

Kontrola rownosci podluznej podbudowy powinna by¢ mierzona 4-metrowg fata co 100 m. Nierownosci poprzeczne podbudowy
nalezy mierzy¢ 4-metrowa fata. Nierownosci podiuzne i poprzeczne podbudowy nie moga przekraczac¢ [2mm.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy.

Kontroli spadkow poprzecznych dokonuje sig tata profilowa z poziomica. co 100 m.

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z Dokumentacja Projektowa, z tolerancja + 0.5 %.
6.4.5. Rzedne wysokosciowe podbudowy.

Kontroli rzednych niwelety dokonuje si¢ za pomocg instrumentu niwelacyjnego.

Réznice pomigdzy rzgdnymi wysokosciowymi podbudowy i rzgdnymi projektowanymi nie powinny przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.
6.4.6. Uksztattowanie osi podbudowy.

Os podbudowy w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wigeej niz £ 5 cm.

6.4.7. Grubosé podbudowy.

Grubosé podbudowy nie moze si¢ rézni¢ od gruboscei projektowanej o wigeej niz £ 10%,

6.4.8. Nosnos¢ podbudowy.

- modut odksztalcenia powinien by¢ zgodny z podanym w tablicy 8,

- ugigcie sprezyste wg PN 8§ 06102:1997 powinno by¢ zgodne z podanym w tablicy 8.



Tablica 8. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy

Podbudowa o Maksymalne ugigcie sprezyste pod kotem, Minimalny modut odksztatcenia mierzony
z kruszywa o Wskazm_k mm ptyta o $rednicy 30cm, MPa
i zageszezenia lg
wskazniku ; .
) nie mniejszy
Wnos’ nie niz
mnigjszym
niz, % 40 kN 50 kN od pierwszego od drugiego
obciazenia E obciazenia E2
80 1.0 1.25 1,40 80 140
120 1,03 1,10 1.20 100 180

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 punkcic 6.4 powinny by¢
naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do glebokoéei co najmniej 10 cm, wyréwnane i powtornie zageszezone. Dodanie
nowego materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szerokod¢ podbudowy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz 5 em i nie zapewnia podparcia warstwom
wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na wiasny koszt poszerzy¢ podbudowe przez spulchnienie warstwy na petna grubosé

do polowy szerokosci pasa ruchu, dofozenie materialu i powtdrne zageszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos$é podbudowy.

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosei. Wykonawea wykona naprawe podbudowy. Powierzchnie
powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednia glebokos¢, zgodnie z decyzja Inspektora,
uzupetnione nowym materiatem o odpowiednich whasciwosciach. wyréwnane i ponownie zaggszezone.

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

6.5.3. Niewla§ciwa nosnosé¢ podbudowy.

Jezeli nosnos¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty niezbedne do zapewnienia
wymaganej nosnosci, zalecone przez Inspektora Nadzoru.

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. Ogélne wymagania dotyczgce obmiaru robét.

Ogdlne wymagania dotyczace obmiaru robdt podano w ST D-M.00.00.00. Wymagania ogolne.

7.2. Jednostka obmiarowa.

Jednostka obmiarowa jest Im® (metr kwadratowy) wykonanej i odebranej podbudowy z mieszanki niezwigzanej.

8. ODBIOR ROBOT

8.1.0gé6lne wymagania dotyczace odbioru robét.

Ogolne wymagania dotyczace odbioru robét podano w ST D-M.00.00.00. Wymagania ogolne.

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

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogélne wymagania dotyczgce podstawy platnosci.

Ogdlne wymagania dotyczace podstawy platnosci podano w ST D-M.00.00.00. Wymagania ogélne.
9.2. Cena jednostki obmiarowej.

Cena wykonania | m* podbudowy z mieszanki niezwigzanej obejmuje:

Cena wykonania | m” podbudowy obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

= oznakowanie robot,

- sprawdzenie i ewentualna naprawe podloza,

- przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,

- dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

- roztozenie mieszanki.

- zageszczenie roziozonej mieszanki,

- przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych okreslonych w specyfikacji technicznej,
= utrzymanie podbudowy w czasie robot.



Tablica 8.4. Typowe rozwiazania dolnych warstw konstrukcji nawierzchni | warstwy ulepszonego podtoza
w przypadku kategorii ruchu KR1 i KR2 (E; = 80 MPa). Grubosci warstw podano w cm.

TYP12 | TYP13 | TyPu4 | LEGENDA

e E = H = < SRR | PP -podbudowa pomocricza
i i 30 MPa, WA - warstwa mrozoochronna

= i WL® . warstwa ulepszonego
. | e 230 MPa s
« G4 B MP3 20K | = - wymagany witmy modut
~N RS | | | odksItalcenia Es
o WM 20PN [ woe 28t | . UWAGA
< 1,25 WPa| L 25upa 1 25MP8L ) magana mamnuwe
o e - — — 1 wedug ozdrahi 7
E | P 20 MRy 2} Zasacy wynonana warstw
| “LS(H-‘-F’J v woddbucg rozdziaty B

O G3 80 MPal WM -5:" N 3} Gruboso warstw 1" podano w
g : El i - beaaad [emy

i WM 22 s 35 ppa| WUP 22§ i 3suPal 15 MPa
- L | e Pt
R 7] +
o

| ] 80 MPa 0 WP, 30 MPa
Z a2 B0 MPa L 50MPa — g ute) =
T an | e ] / g T DO il | wue 25
% wat 15f T someal waa 15ETT s0mPa) WM 2250 sompal WM 22{v v ] sompal WU B | sones
2 . | BN { culiE | 1 i
3 | |
G1 Nea stoscie ue Nie stosuje sie Nie stosue se Nie sicsuie sig Nee stosuje sie

el i S S——

EL ] warstea meozoochronna £ mieszank Zeiazane) spoiwem hydawiczrym ub gruny stabizowanego spomwem hydrausczrym iub waprem

warstwa myozoochronna 2 meeszanki niezwigzane) lub gruntu newysadzinowego (naturainego lub antropogenicznegol o CBR z 25%
0 2 10 xomeczne warstwa mrozoochronna pemi funkoe warstwy odsaczajace) o Kk z 8 midode:
i warstwa UepszZonego pocinza z gruntu stablizowanego sporwem hydraubcznym lub aapnem.

"] warstwa uepszonego podioza Z meszanks mezwiazane; IUD Z Qruntu niewySaczINoweqe (naturainego iub anTopogensznego) o CBR = 20%
I 0 le to koneczne warstwa mrozoochronna peini funkeg wanstwy odsaczasce) o K 2 8 midooe,

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych witaSciwo$ci kruszyw — oznaczenie sktadu ziarnowego. Metoda przesiewania.
PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Oznaczanie ksztaltu ziaren za pomoca wskaznika plaskosci
PN-EN 933-4 Badania geometrycznych whasciwosci kruszyw - Oznaczanie ksztaltu ziaren - Wskaznik ksztaltu

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Oznaczanie procentowej zawartosci ziarn o powierzchniach
powstalych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych

PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw - Oznaczanie odpornosci na scieranie (mikro-Deval)
PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwo$ci kruszyw — Metody oznaczania odporno$ci

na rozdrabnianie.

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw. Czesé 6: Oznaczanie gestosei ziarn i nasigkliwosci
PN-EN 1367-1 Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikdéw atmosferycznych - Czgsé 1:
Oznaczanie mrozoodpornosci

PN-EN 1367-3 Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikow atmosferycznych - Czesé 3:
Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw - Analiza chemiczna

PN-EN 1744-3 Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw - Czgs¢ 3: Przygotowanie wyciggdw przez wymywanie kruszyw
PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i hydraulicznie zwiazanych materiatow stosowanych w obiektach budowlanych

i budownictwie drogowym

PN-EN 13285 Mieszanki niczwiazane — Wymagania

PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwiazane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czgs¢ 2: Metody okreslania gestosci

i zawartosci wody - Zageszczanie metoda Proctor

PN-EN 13286-47 Mieszanki niezwigzane i zwiazane spoiwem hydraulicznym - Czgsc 47: Metody badan dla okreslenia nos$nosci.
kalifornijski wskaznik nosnosci CBR, natychmiastowy wskaznik nosnosci i pecznienia liniowego

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

PN-§ 02205 Drogi samochodowe. Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntu.

10.2. Inne dokumenty

..Katalog typowych konstrukeji nawierzchni podatnych i polsztywnych”, IBDiM - Warszawa 1997.

Instrukcja Badan Podloza Gruntowego Budowli Drogowych i Mostowych — Czgsé 2. Zalacznik™ GDDKIA, Warszawa 1998r.
Mieszanki niezwigzane do drog krajowych. WT-4 2010. Wymagania techniczne (zalecone do stosowania w specyfikacji
technicznej na roboty budowlane na drogach krajowych wg zarzadzenia nr 102 GDDKIA z dnia 19.11.20101.)
Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
drogi publiczne i ich usytuowanie. Dz. U. Nr 43 z dnia 14.05.1999



