D-04.04.02 PODBUDOWA
Z KRUSZYWALAMANEGO STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE

1. WSTEP
2. 1.1. PRZEDMIOT ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru rob6t
zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie dla zadania ,,
Przebudowa drogi wojewddzkiej nr 455 w zakresie budowy ciggu pieszo rowerowego w msc. Jelcz-
Laskowice "
1.2. Zakres stosowania SST
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t
na drogach .

1.3. Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia rob6t zwigzanych z
wykonywaniem podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie , C50/30 iogr.20i 17 cm

1.4. OKreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie - jedna lub wigcej warstw zageszczonej
mieszanki, ktéra stanowi warstwe no$ng nawierzchni drogowe;.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace roboét

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia rob6t zwigzanych z wykonywaniem
podbudéw z kruszyw famanych stabilizowanych mechanicznie wg PN-S-06102 [21] .Podbudowg z kruszyw
stabilizowanych mechanicznie wykonuje si¢, zgodnie z ustaleniami podanymi w dokumentacji projektowej, jako
podbudowe pomocnicza i podbudowe zasadnicza wg Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych [31].

2. MATERIALY
2.2. Rodzaje materialow

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

2.3. Wymagania dla materiatéw

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow
Ogdlne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST D-M-00.00.00
»Wymagania ogélne” pkt 2.Kruszywo musi mie¢ znak CE lub B .

2.2. Rodzaje materialow

Materiatem do wykonania podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie powinno by¢
kruszywo tamane , uzyskane z wyniku przekruszenia surowca skalnego lub kamieni narzutowych i otoczakéw
albo ziaren zwiru wigkszych od 8 mm .
Kruszywo powinno by¢ jednorodne bez zanieczyszczeh obcych i bez domieszek gliny .

Krzywa uziarnienia kruszywa, okres§lona wedlug PN-EN 933-1:2000 powinna leze¢ mi¢dzy krzywymi
granicznymi p6l dobrego uziarnienia
Rysunek 1. Pole dobrego uziarnienia kruszyw przeznaczonych wykonywane metoda stabilizacji mechanicznej
1-2 kruszywo na podbudowe zasadnicza (gérng warstwe) lub podbudowe jednowarstwowa
1-3 kruszywo na podbudowe pomocnicza (dolng warstwe)

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciagla i nie moze przebiegaé¢ od dolnej krzywej granicznej
uziarnienia do gérnej krzywej granicznej uziarnienia na sgsiednich sitach. Wymiar najwigkszego ziarna kruszywa
nie moze przekracza¢ 2/3 grubo$ci warstwy ukladanej jednorazowo.

2.3.2. Wtasciwosci kruszywa
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Kruszywa powinny spelnia¢ wymagania okre$lone w tablicy 1.

Tablica 1.
Wymagania
Lp. Wyszczegblnienie Kruszywa famane Badania
wlasciwosci Podbudowa wedlug
pomocnicza

1 Zawarto$¢ ziarn mniejszych niz 0,075 mm, od?2 do 12 PN-EN 933-1:2000
% (m/m)

2 Zawarto$¢ nadziarna, % (m/m), PN-EN 933-1:2000
nie wiecej niz 10

3 Zawarto$¢ ziarn nieforemnych PN-EN 933-4:2001
% (m/m), nie wigcej niz 40

4 | Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych,

5 Wskaznik piaskowy po pigcio-krotnym BN-64/8931-01
zageszezeniu metoda I lub II wg PN-B- 0d30do 70
04481, %

6 Scieralnoéé w bebnie Los Angeles
a) $cieralno$¢ catkowita po petnej liczbie 50
obrotéw, nie wigcej niz
b) $cieralno$¢ czgsciowa po 1/5 pelnej PN-EN 1097-2:2000
liczby obrotéw, nie wigcej niz 35

7 Nasigkliwos¢, %(m/m), nie wigcej niz 5 PN-EN 1097-6:2002

8 Mrozoodporno$¢, ubytek masy po 25 PN-EN 1367-1:2001
cyklach zamraza- 10
nia, %(m/m), nie wiecej niz

9 . . PN-B-06714
Rozpad krzemianowy i zela- 37
zawy facznie, % (m/m), nie wigcej niz - PN-EN 1744-1:2000

10 [ Zawarto$¢ zwiazkow siarki w przeliczeniu
na SOs, %(m/m), nie wiecej niz 1 PN-EN 1744-1:2000

3. SPRZET

3.1. Sprzet do wykonania robét
Wykonawca przystgpujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie
powinien wykaza¢ si¢ mozliwo$cia korzystania z nast¢pujacego sprzetu:
a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujagce wode. Mieszarki powinny
zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotno$ci optymalne;j,
b) réwniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,
¢) walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania. W miejscach trudno
dostepnych powinny by¢ stosowane zaggszczarki plytowe, ubijaki mechaniczne lub male walce wibracyjne.
4. TRANSPORT

4.2. Transport materiatow

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

Transport cementu powinien odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 Transport pozostatych materiatéw powinien
odbywac si¢ zgodnie z wymaganiami norm przedmiotowych.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa o $cisle okreslonym uziarnieniu i wilgotnos$ci optymalnej nalezy wytwarza¢ w
mieszarkach gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia
jednorodnosci nie dopuszcza si¢ wytwarzania mieszanki przez mieszanie poszczegdlnych frakcji na drodze.
Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania w taki sposéb, aby
nie ulegta rozsegregowaniu i wysychaniu.

5.4. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki
Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozkladana w warstwie o jednakowej grubosci, takiej, aby jej
ostateczna grubos$¢ po zageszczeniu byta réwna grubodci projektowanej. Grubos¢ pojedynczo uktadanej warstwy
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nie moze przekracza¢ 20 cm po zageszczeniu. Warstwa podbudowy powinna by¢ roztozona w sposéb
zapewniajacy osiggni¢cie wymaganych spadkéw i rzednych wysokosciowych. Jezeli podbudowa sktada si¢ z
wigcej niz jednej warstwy kruszywa, to kazda warstwa powinna by¢ wyprofilowana i zageszczona z zachowaniem
wymaganych spadkéw i rzednych wysokos$ciowych. Rozpoczgcie budowy kazdej nastepnej warstwy moze
nastapi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przez Inzyniera.

Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa podczas zaggszczania powinna odpowiadaé wilgotnosci optymalnej, okreslone;j
wedlug préby Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2 (metoda II). Material nadmiernie nawilgocony, powinien
zosta¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. Jezeli wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest nizsza od
optymalnej o 20% jej warto$ci, mieszanka powinna by¢ zwilzona okre$long ilo$cig wody i rOwnomiernie
wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza od optymalnej o 10% jej wartosci,
mieszanke nalezy osuszy¢. Wskaznik zageszczenia podbudowy wg PN-EN 13286-2 powinien odpowiada¢
przyjetemu poziomowi wskaznika no$nosci podbudowy wg tablicy 1, Ip. 11.Wnos=80

5.6. Utrzymanie podbudowy

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

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych do
wykonania robét i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji materiatéw. Badania te powinny
obejmowac wszystkie wlasciwosci okreslone w pkt 2.3 niniejszej OST.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan podano w tablicy 2.

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

Czestotliwo$¢ badan
Maksymalna
powierzchnia podbudowy
przy-padajaca na jedno
badanie (m?)

Minimalna liczba
badan na dziennej

Lp. Wyszczegblnienie badan dzialce roboczej

1 | Uziarnienie mieszanki

2 | Wilgotno$¢ mieszanki 2 600

3 | Zaggszczenie warstwy 10 prébek na 1000 m?

dla kazdej partii kruszywa i przy

4 | Badanie wlasciwosci kruszywa wg tab. 1, pkt 2.3.2 kazdej zmianie kruszywa

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3. Prébki nalezy pobiera¢
w spos6b losowy, z roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki badan powinny by¢ na biezaco
przekazywane Inzynierowi.

6.3.3. Wilgotno$¢ mieszanki
Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug préby Proctora, zgodnie z
PN-EN 13286-2 (metoda II), z tolerancja +10% -20%.Wilgotno$¢ nalezy okresli¢ wedlug PN-EN 1097-5 2001.

6.3.4. Zageszczenie podbudowy

Zageszczenie kazdej warstwy powinno odbywaé si¢ az do osiagnigcia wymaganego wskaznika
zageszczenia. Zageszczenie podbudowy nalezy sprawdza¢ wedlug PN-EN 13285-2 . W przypadku, gdy
przeprowadzenie badania jest niemozliwe ze wzglgdu na gruboziarniste kruszywo, kontrole zageszczenia nalezy
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oprze¢ na metodzie obcigzen ptytowych, wg PN-S-06102 i nie rzadziej niz raz na 5000 m?, lub wedlug zalecen
Inzyniera. Zageszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uzna¢ za prawidtowe, gdy stosunek
wtérnego modutu E> do pierwotnego modutu odksztalcenia E; jest nie wigkszy od 2,2 dla kazdej warstwy
konstrukcyjnej podbudowy.

£z < 22

E,
6.3.5. Wtasciwosci kruszywa
Badania kruszywa powinny obejmowac¢ ocen¢ wszystkich wlasciwosci okreslonych w pkt 2.3.2.
Prébki do badan pelnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposéb losowy w obecnosci Inzyniera.

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 3.

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

Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw Minimalna czestotliwo$¢ pomiaréw

1 Szerokos$¢ podbudowy 10 razy na 100 m

w sposéb ciagly planografem albo co 20 m fatg na

2 | R6é6wnos$¢ podiuzna kazdym pasie ruchu

3 Réwno$¢ poprzeczna 10 razy na 100 m
4 | Spadki poprzeczne® 10 razy na 100 m
5 |Rzedne wysokosciowe co33m
6 | Uksztaltowanie osi w planie® co33m
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 | Nosnos¢ podbudowy:
- modut odksztalcenia co najmniej w dwdch przekrojach na kazde 100 m
co najmniej w 20 punktach na kazde 100 m

- ugiecie sprezyste

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

6.4.2. Szeroko$¢ podbudowy

Szerokos$¢ podbudowy nie moze rézni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wiecej niz +10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez kraweznikéw szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szerokosci warstwy wyzej lezacej
0 co najmniej 25 cm lub o warto$¢ wskazana w dokumentacji projektowe;j.

6.4.3. R6wnos¢ podbudowy
Nieréwnosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata lub planografem, zgodnie z BN-
68/8931-04 [28].
Nieréwnosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa lata.
Nieréwnosci podbudowy nie mogg przekraczaé:
- 10 mm dla podbudowy zasadniczej,
- 20 mm dla podbudowy pomocnicze;j.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa, z
tolerancja * 0,5 %.
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6.4.5. Rzedne wysokosciowe podbudowy
Réznice pomigdzy rzgdnymi wysokosciowymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie powinny
przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi podbudowy i ulepszonego podtoza
O$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesuni¢ta w stosunku do osi projektowanej o wigcej niz + 5 cm.

6.4.7. Grubo$¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Grubos$¢ podbudowy nie moze si¢ rézni¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz:
- dla podbudowy zasadniczej * 10%,
- dla podbudowy pomocniczej +10%, -15%.

6.4.8. Nosnos¢ podbudowy
— modut odksztatcenia wg PN-S 06102 powinien by¢ zgodny z podanym w tablicy 4,
— ugiecie sprezyste wg PN-S 06102 powinno by¢ zgodne z podanym w tablicy 4.

Tablica 4. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbdowy

Podbudowa Wskaznik Maksymalne ueicci o ]

zkruszywa o | zageszczenia I aksy g1ecie Minimalny modut odksztalcenia
wskazniku Wi nie sprezyste pod kotem, mm | mierzony piyta o $rednicy 30 cm, MPa
nie mniejszym mniejszy niz

od pierwszego

od drugiego obciazenia E,

niz, % 40 kN 50 kN lerws
obciazenia E,
dla 0/31,5 - 60 1,0 1,40 1,60 60 120
dla 0/63 - 80 1,0 1,25 1,40 80 140

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.5.1. Niewtlasciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktére wykazuja wigksze odchylenia od okreslonych w punkcie 6.4 powinny
by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do glgboko$ci co najmniej 10 cm, wyréwnane i powtdrnie
zageszczone. Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne. Jezeli
szeroko$¢ podbudowy jest mniejsza od szeroko$ci projektowanej o wigcej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia
warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na wlasny koszt poszerzy¢ podbudowe przez spulchnienie
warstwy na pelna grubo$¢ do potowy szeroko$ci pasa ruchu, dotozenie materialu i powtérne zageszczenie.

6.5.2. Niewtasciwa grubo$¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca wykona naprawe
podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednia
glebokos¢, zgodnie z decyzja Inzyniera, uzupetnione nowym materialem o odpowiednich wtasciwosciach,
wyréwnane i ponownie zageszczone.Roboty te Wykonawca wykona na wlasny koszt. Po wykonaniu tych robét
nastgpi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, wedlug wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewtasciwa no$no$¢ podbudowy

Jezeli nos$nos¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty
niezbe¢dne do zapewnienia wymaganej no$nosci, zalecone przez Inzyniera.Koszty tych dodatkowych robé6t
poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zanizenie no$nosci podbudowy wyniklo z niewlasciwego
wykonania rob6t przez Wykonawce podbudowy.
7. OBMIAR ROBOT

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) podbudowy z kruszywa tfamanego stabilizowanego
mechanicznie.
8. ODBIOR ROBOT
Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary
i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly wyniki pozytywne.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Zakres czynnosci objetych ceng jednostkowa 1 m? podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie
obejmuje :
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robét,
— dostarczenie materialéw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,

— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw i urzadzen

pomocniczych,
10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
1.  PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu
2. PN-EN 933-1 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego
3. PN-EN 9334 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztattu ziarn
4. PN-EN 1097-5 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotno$ci
5. PN-EN 1097-6 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwos$ci
6. PN-EN 1367-1 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporno$ci metoda
bezposrednig
7.  PN-EN 1744-1 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen
organicznych
8. PN-EN 1744-1 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki metoda bromowa
9. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego
10. PN-EN 1744-1 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego
11.  PN-EN 1097-2 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralno$ci w bebnie Los Angeles
12. PN-EN-13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen stosowanych
na drogach , lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu .
13.  PN-EN197-1:2002 Cement. Sklad , wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
powszechnego uzytku .
14.  PN-EN12620:2004 Kruszywo do betonu .
15.  PN-EN 1008 Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw
16. PN-S-06102 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie
17.  PN-S-96035 Popioly lotne
18.  PN-EN 197-1 Cement. Transport i przechowywanie
19. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego
20. PN-S 06102 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie .
21. PN-EN 13286- Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym Cz.2. Metody
2:2007 okreslenia gestosci 1 zawartos$ci wody . Zageszczenie metoda Proctora.

10.2. Inne dokumenty

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