D - 04.04.02 PODBUDOWA Z KRUSZYW
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Inwestycja obejmuje wykonanie ciggdw pieszo-jezdnych oraz chodnikdéw na terenie cmentarza
komunalnego w Zarach przy ul. Szpitainej 13.
W sktad projektu wehodzi wykonanie nawierzchni z betonowej kostki brukowej, obrzezy betonowych,
kraweznikdw. (dz. o nrew. 773, 776 obreb nr 2)
1.2 Zakres stosowania ST
Zakres stosowania ST jest zgodny z ustaleniami SST 00.00.00 , Wymagania ogélne”.
1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych z
wykonywaniem:

Konstrukcja Kategoria ruchu Podbudowa Nawierzchnia Podfoze
Zasadnicza Pomocnicza

Chodniki, Sciezki Przyjeto KR-1 0/31,5 - - -

Grubosci podbuddw podano w dokumentaciji technicznej.
ST dotyczy rowniez kruszyw tamanych stabilizowanych innych wystepujacych w projekcie, nie
wymienionych powyzej w tabeli.

W niniejszej specyfikacji przyjeto, ze kruszywa do mieszanek przeznaczonych do wykonania podbudowy powinny spetniac  wymagania
normy PN - EN 13242:2004, natomiast same mieszanki bedg spetnia¢ wymagania PN-EN 13285. W zwigzku z tym, ze norma PN-EN
13285 jest normaq kwalifikacyjng inie ma wydanego normowego krajowego dokumentu aplikacyjnego, niniejszg specyfikacje
opracowano w oparciu o - WT-4 2010 Mieszanki niezwiazane do drég krajowych.

W porozumieniu z Inzynierem Budowy/ Zamawiajacym, Wykonawca do wykonania podbudowy moze zastosowa¢ wymagania
nadal obowiazujacej na dzien dzisiejszy normy PN-S-06102:1997, przy czym nie dopuszcza si¢ zastosowania obu norm
Jjednoczesnie, poniewaz wyniki jak i metody badan materialow wg w/w norm sa nieporownywalne.

1.4.0kreslenia podstawowe

Podbudowa z kruszywa famaneqo stabilizowanego mechanicznie - jedna lub wigcej warstw
zageszczonej mieszanki, ktora stanowi warstwe no$ng nawierzchni drogowej lub chodnikowej.
Stabilizacia mechaniczna - proces technologiczny, polegajacy na odpowiednim zageszczeniu w
optymalnej wilgotnosci kruszywa o wtasciwie dobranym uziarnieniu.

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

Kruszywo grube - oznaczenie kruszywa o wymiarach ziarn d 21mm oraz D >2mm

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

Wymiar kruszywa — oznaczenie kruszywa poprzez okre$lenie dolnego(d) i gérnego (D) wymiaru sita
jako d/D (nie mniejszy niz 1,4)

Oznaczenie dopuszcza obecnos¢ pewnej ilosci ziarn, ktore pozostajg na gornym sicie (nadziarno-
kruszywo pozostaje na wiekszym z granicznych sit) i pewnej ilosci ziarn ktdre moga przej$¢ przez dolne
sito (podziarno -kruszywo przechodzi przez mniejsze z granicznych sit). Wymiar dolnego sita d moze
wynosic 0.

Mieszanka niezwigzana — ziarnisty materiat, zazwyczaj o okre$lonym sktadzie ziarnowym (od d=0 do
D), ktory jest stosowany do wykonania ulepszonego podtoza gruntowego oraz warstw konstrukcji
nawierzchni drog. Mieszanka niezwigzana moze by wytworzona z kruszyw naturalnych, sztucznych
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Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w SST 00.00.00 , Wymagania ogoine”

2. MATERIALY.
2.1. Ogoblne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podanow SST 00.00.00
Wykonawca powinien zapewni¢ miejsce sktadowania kruszywa w uzgodnieniu z Inzynierem.
2.2. Rodzaje materiatéw i wymagania ogéine
e Zatozono ze materiatem do wykonania podbudowy z kruszyw jest kruszywo naturalne famane (wg normy
PN-EN 13242:2004), uzyskane w wyniku przekruszenia skat magmowych i osadowych. W celu
podwyzszenia stabilnosci podbudowy mozna zastosowa¢ mieszanki kruszyw naturalnych z zuzlem,
popiotem, z kruszywem tamanym (skalnym) lub z przekruszonym nadziarnem kruszywa naturalnego.
o Mieszanka kruszyw powinna by¢ tak wyprodukowana aby zachowac jej jednorodno$¢, ciggtosé
uziarnienia i rbwnomierng wilgotnos¢.
e Zatozono ze mieszanki bedg wytwarzane w centralnych wytworniach zlokalizowanych mozliwie
blisko miejsca wbudowania, aby zminimalizowa¢ rozsegregowanie mieszanki podczas transportu.
W przypadku rozsegregowania mieszanki Wykonawca nalezy je ponownie wymieszac tak aby jej
uziarnienie byto zgodne z deklarowanymi przez producenta/dostawce.
o Do skropienia podbudowy z kruszywa bedacej cze$cig nawierzchni nalezy zastosowac kationowg
emulsje asfaltowa. Zakres prac i opis zastosowanych materiatow ujeto w specyfikacji dotyczace;
oczyszczenia i skropienia warstw konstrukcyjnych.

2.3 Wymagania dla kruszywa

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

Uziarnienie mieszanek powinny spetnia¢ wymagania przedstawione na ponizszych rysunkach. Jako
obowigzujgce wymagania nalezy traktowa¢ wartosci liczbowe okreslone pomiedzy krzywymi SDV dla
mieszanki 0/31,5.
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Rys.1 Mieszanka niezwigzana 0/31,5 do warstwy podbudowy pomocniczej
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Rys.2 Mieszanka niezwigzana 0/31,5 do warstwy podbudowy zasadniczej

Tablica nr 1. Wymagania wobec jednorodnosci uziarnienia na sitach kontrolnych — pordwnanie z deklarowana przez producenta wartosciq

(S)
Mieszanka Poréwnanie z deklarowang przez producenta wartoscia (S)
niezwigzana Tolerancja przesiewu przez sito (mm), %(m/m)
05 1 2 4 56 11,2 16 22,4 31,5
0/31,5 15 5 17 18 - 18 - 18 - -
Mieszanka oprécz odpowiedniego uziarnienia powinna spetnia¢ wymagania ciggto$ci uziarnienia
zawarte ponizej w tablicy nr 2
Tablica nr 2. Wymagania wobec ciggto$ci uziarnienia na sitach kontrolnych — réznice w przesiewach podczas badar kontrolnych
produkowanych mieszanek.
Minimalna i maksymalna zawartos¢ frakcji w mieszankach:
{réznica przesiewoéw w %(m/m) przez sito (mm)}
Mieszanka | 1/2 2/4 2/5,6 4/8 5,6/11,2 8/16 11,2/22,4 16/31
min | max | min | max | min | max | min | max min max | min | max min max min ma
X
0/31,5 4 15 |7 20 - - 110 |25 - - 10 | 25 - -
2.3.2. Wrtasciwosci kruszywa
Ponizej podano wtasciwosci kruszyw wg WT-4.
Tablica 3
Wymagania WT-4
Lp Wyszczegblnienie Podbudowa Podbudowa Nawierzchnia Podtoze Badania
wrasciwosci zasadnicza pomocnicza kruszywa
1 | Zestaw sit 0,063; 0,5, 1; 2; 4, 5,6, 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63; 90 (zestaw podstawowy plus
zestaw 1)
2 | Zawartos¢ pytow w kruszywie f*deklarowana f*deklarowana f*deklarowana f*deklarowana PN-EN 933-
drobnym i grubym 1:2000
3 | Zawarto$¢ nadziarna, % G 80/20, Gc85/15, Gc 80720, G 80/20, Jw.
(m/m), nie wigcej niz Gr80 Gr85 Gr80
GA7s GAsgs Gr80 GA7s

GA7s
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4 | Ksztalt kruszywa grubego PN-EN 933-4:2001

maksymalne warto$ci . Fing Flso Fine (kruszywo grube)
. . ‘o 50

wskaznika pfaskosci

5 | Zawarto$¢ ziarn nieforemnych
(wskaznik ksztaftu) Sl 55 Sl nr Sl 55 SInr PN-EN 933-4:2001
nie wiecej niz (kruszywo grube)

6 | Ogodlne granice i tolerancje PN-EN 933-
uziarnienia kruszywa grubego GTc20/15 GT.NR GT:20/15 GTNR 1:2000
na sitach posrednich

7 | Tolerancja typowego uziarnienia GTF10 GTeNR GTF10 GTENR Jw.
kruszywa drobnego i kruszywa GTa20 GTaNR GTa20 GTaNR
0 ciggtym uziarnieniu

8 | Zgorzel stoneczna bazaltu SBia8 SBia8 SBiadek. PN-EN 1367-

3:2002,PN-En
1097-2

9 | Sktadniki rozpuszczalne w Brak substancji szkodliwych
wodzie

10 | Rozpad krzemianowy w zuzlu Brak rozpadu PN-EN 1744-
wielkopiecowym kawatkowym 1:1998

11 | Rozpad zelazawy w zuzlu Brak rozpadu PN-EN 1744-
wielkopiecowym kawatkowym 1:1998

12 | Statos¢ objetosci zuzla Vs
stalowniczego wg PN-EN 1744-
1:1998

13 | Zawarto$¢ zanieczyszczen Brak zadnych ciat obcych takich jak drewno, szkfo, plastik mogacych pogorszyé
organicznych, %(m/m), nie wyréb koncowych
wigcej niz

14 | Odporno$¢ na Scieranie Moe Moe Moe PN-EN 1097-1
kruszywa grubego, kategoria nie deklarowana deklarowana deklarowana
wyzsza niz
Procentowa zawarto$¢ ziaren o Couss Cnr Cous Cnr PN-EN 933-5
powierzchni przekruszonej lub
famanych oraz ziaren catkowicie
zaokraglonych w kruszywie
grubym
Odpornosé na rozdrabnianie, LAxw LAso LA LANr PN-EN 1097-2
kategoria nie wyzsza niz

15 | Nasigkliwos¢, %(m/m), nie WA242*), WemNR PN-EN 1097-
wiecej niz 6:2001

16 | Mrozoodpornosé, ubytek masy Jak w tabeli nr 4 PN-EN 1367-
po n cyklach zamraza- 1:2001
nia, %(m/m), nie wiecej niz

17 | Zawarto$¢ zwigzkow siarki w As deklarowana PN-EN 17441:2000
przeliczeniu na SO3, %(m/m),
nie wiecej niz

) — zawartos¢ pytow w mieszance w kruszywie grubym i drobnym — powinna miescic sie w krzywych

granicznych podanych w WT-4
— w przypadku gdy kruszywo nie spetnia warunku nasigkliwosci nalezy wykonac badanie

* *)

mrozoodpornosci

W gotowej mieszance nalezy oceni¢ jakos¢ pytow.
W przypadku zastosowania kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy zbada¢ czy zawarto$¢ substancii
niebezpiecznych nie przekracza wartosci dopuszczalnych wg odrebnych przepisow.
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2.3.3 Wiasciwosci mieszanki

Tablica 4
Ip Wiasciwosci Wymagania wobec mieszanek Badanie wg
Podbudowa Podbudowa Nawierzchnia Podfoze ulepszone
pomocnicza zasadnicza
1 Uziarnienie 0/31,5; 0/31,5; 0/8,0/11,2;0/16,0/31,5 | 0/8;0/11,2,0/16;0/31,5 | PN-EN 933-
0/45,0/63 0/45,0/63 1:2000

2 Maksymalna zawarto$¢ UF12 UFg UF1s UF1s PN-EN 933-
pytéw — kategoria UF 1:2000

3 Minimalna zawarto$¢ LFye LFye LFs LFnr PN-EN 933-
pytéw — kategoria LF 1:2000

4 Zawarto$¢ nadziarna - OCy PN-EN 933-
kategoria OC OCg0 1:2000

5 Wym. wobec uziarnienia Wag krzywych uziarnien -

6 Wym. wobec Tabl. Nr 1 dot. 0/31,5 Gv
Jjednorodnosci uziarnienia Dla 0/63 -Gs
poszczegbinych partii —
poréwnanie z
deklarowang przez
producenta

7 Wym. wobec ciggtosci Tabl. Nr 2 —dot. 0/31,5 Gv
uziarnienia na sitach Dla 0/63 -Gs
kontrolnych- réznice w
przesiewach podczas
badan kontrolnych
mieszanek

8 Wrazliwo$é na mréz — SE4o SEus SE3s SE3s PN-EN 933-
wskaznik piaskowy SE( 8:
po pieciokrotnym
zageszczeniu metoda
Proctora) — co najmnigj

9 Odpornos¢ na LAxw LAss LAss LAss PN-EN 1097-
rozdrabnianie- dot. frakcji 2
10/14 odsianej z
mieszanki- PN-EN 1097-

1, kategoria nie wyzsza
niz

10 | Kategoria procentowych Chr Coo Coo Cnr PN-EN 933-
zawartosci ziaren o 5:2000
powierzchni
przekruszonej lub
famanych oraz ziaren
catkowicie zaokraglonych
w kruszywie grubym
odsianym z mieszanki
(PN-EN 933-5)

11 | Mrozoodpornos¢ (dot. F4-kruszywa F4-kruszywa F4-dot. kruszywa i F4-kruszywa PN-EN 1367-
frakcji kruszywa 8/16 s.magmowe i s.magmowe i mieszanki s.magmowe i przeobr. 1
odsianej z mieszanki) przeobr. przeobr. F10 - kruszywa

F10 - kruszywa | F10 - kruszywa s.0sadowe i kruszywa z
s.osadowe i s.osadowe i recyklingu
kruszywa z kruszywa z F-10 dot. mieszanki

recyklingu recyklingu
F-7 dot. F-4 dot.
mieszanki mieszanki

12 | Warto$¢ CBR po =60 >80 - 240-w-wa PN-EN
zageszczeniu Is=1,0 i wzmacniajgca 13286-47
moczeniu w wodzie 96h >35-w-wa odcinajaca,
€0 najmniej odsgczajgca,

mrozoochronna
13 | Warto$¢ CBR po - 2120 =120 PN-EN
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zageszczeniu 1s=1,03 i 13286-47
moczeniu w wodzie 96h

o najmniej
14 | Zawarto$¢ wody w 80-100 80-100 80-100 70-100 PN-EN
mieszance zageszczanej 13286-2

%(m/m) wilgotnoSci
optymalnej wg metody

Proctora

15 | Wodoprzepuszczalnosé - - - =0,0093 PN-EN
mieszanki w w-wie (k=8m/dobe) 13286-2
odsaczajacej po

zageszczeniu wyg Proctora
do wskaznika Is=1,0,
wspétczynnik filtracji k co
najmniej cm/s

* dot. materiatu wymagajgcego przewilgocenia — za miarodajne uznaje sie: uziarnienie mieszanki, zawarto$¢ pytu, zawarto$¢ nadziarna,
wskaznik plastyczno$ci, wskaznik piaskowy i wodoprzepuszczalno$¢ — okreslone po 5- krotnym rozdrobnieniu w aparacie Proctora lub
mieszanki pobranej na budowie z zageszczonej warstwy.

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

2.3.4. Woda
Do zraszania kruszywa nalezy stosowa¢ wode nie zawierajacg sktadnikow wptywajacych
szkodliwie na mieszanke kruszywa, ale umozliwiajgcg wtasciwe zageszczenie mieszanki niezwigzane.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w SST 00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.
3.2. Sprzet do wykonania rob6t

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie
powinien wykazac¢ sie mozliwo$cig korzystania z nastepujacego sprzetu:

a) walcdw ogumionych i stalowych, kombinowanych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania.
W miejscach trudno dostepnych powinny by¢ stosowane zageszczarki ptytowe, ubijaki
mechaniczne lub mate walce wibracyjne.

b) Beczkowozy i weze - w celu zapewnienia optymalnej wilgotnosci podbudowy
Wykonawca powinien zapewni¢ dostep do wody ( np. z hydrantu miejskiego) po uzgodnieniu z
wiascicielem sieci wodociggowej co do warunkéw korzystania z urzadzen wodociggowych.

c) sprzet brukarski, topaty

d) réwniarka, spychacz — jezeli pozwalajg na wykorzystanie takiego sprzetu warunki terenowe ew.
tadowarki i koparki z szerokq tyzkg

e) innego typu sprzet, ktbry wykonawca uzna za wkasciwy

4. TRANSPORT
4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w SST 00.00.00 ,Wymagania ogélne”.
4.2. Transport materiatow
Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je
przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami, nadmiernym wysuszeniem,
zawilgoceniem oraz pyleniem podczas przewozu.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogo6lne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania rob6t podano w SST 00.00.00 ,Wymagania ogéine” .
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5.2. Przygotowanie podtoza pod podbudowe
Podtoze pod podbudowe powinno spetnia¢ wymagania okreslone w SST dotyczace utozenia
stabilizacji technologicznej oraz wykonania koryta wraz z profilowaniem i zageszczeniem podioza.

Materialy stosowane do wykonania podbudowy ( w miejscach gdzie nie ma wzmocnienia gruntu
stabilizacjg) powinny spetnia¢ wymagania dotyczace nieprzenikania czastek pomiedzy podbudowg oraz
podtozem zgodnie z zalezno$cig;

D1s/dgs< 5, gdzie
D15 - wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 15% ziarn warstwy podbudowy lub warstwy odsgczajgcej, w milimetrach,
dgs - wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 85% ziarn gruntu podfoza, w milimetrach.

JeZeli warunek nie moze by¢ spetniony to nalezy utozy¢ dodatkowo warstwe odcinajacg lub
odpowiednio dobrang geowtoknine.

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania podbudowy powinny by¢ wczes$niej przygotowane.
Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione i w rzedach réwnolegtych do osi drogi, lub w inny sposéb
zaakceptowany przez Inzyniera. Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwia¢ naciggniecie
sznurkdw lub linek do wytyczenia rob6t w odstepach nie wiekszych niz co 10 m.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Zatozono zakup i dostawe mieszanki kruszywa z kopalni. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna
by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania w taki sposob, aby nie ulegta rozsegregowaniu i
wysychaniu.

Pomimo, Ze zaleca si¢ wbudowanie mieszanki od razu po dostarczeniu w praktyce, materiat
najczesciej gromadzony jest w hatdzie na odktadzie w miejscu budowy.

5.4 Odcinek prébny
Nie przewiduje sie wykonania odcinka prébnego.
5.5. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozktadana w warstwie o jednakowej grubosci, takiej, aby jej
ostateczna grubo$¢ po zageszczeniu byta réwna grubosci projektowanej. Grubos¢ pojedynczo
uktadanej warstwy nie moze przekracza¢ 20 cm po zageszczeniu. Warstwa podbudowy powinna by¢
rozlozona w sposéb zapewniajacy osiggniecie wymaganych spadkow i rzednych wysoko$ciowych.
JeZeli podbudowa sktada sie z wiecej niz jednej warstwy kruszywa, to kazda warstwa powinna by¢
wyprofilowana i zageszczona z zachowaniem wymaganych spadkow i rzednych wysokosciowych. W
przypadku gdy utozona i zageszczona podbudowa miejscami jest , niezamknieta” nalezy zastosowac
doziarnienie kruszywem o mniejszym ziarnie w celu zaklinowania.

Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa podczas zageszczania powinna odpowiadac wilgotno$ci
optymalnej, okre$lonej wedtug préby Proctora, zgodnie z PN-EN 13286-2 ( wg WT-4 po pigciokrotnym
zageszczeniu).

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 iloscig wody. W przypadku, gdy wilgotnos¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza od
optymalnej o 10% jej wartosci, mieszanke nalezy osuszy¢.

Zageszczenie podbudowy nalezy sprawdza¢ wedtug BN-77/8931-12. W przypadku, gdy
przeprowadzenie badania jest niemozliwe ze wzgledu na gruboziamiste kruszywo (powyzej 20mm),
kontrole zageszczenia nalezy przeprowadzi¢ posrednio metodg obcigzenia ptytg statyczng(VSS) lub
innych wymienionych w dalszej czeci SST.

5.6. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, powinna by¢ utrzymywana w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca
bedzie wykorzystywat, za zgodg Inzyniera, gotowg podbudowe do ruchu budowlanego, to jest
obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw
wyniktych z niewtasciwego utrzymania podbudowy obcigza Wykonawce robot.

39




6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogdlne zasady kontroli jakosci robét podano w SST 00.00.00 ,Wymagania ogoine”.
Materiat powinien spetnia¢ wymagania z punktu 2.3. Kazdy uzyty materiat powinien posiada¢ deklaracje
producenta lub/i aprobate techniczng, oraz recepte badz Swiadectwo orzeczenia jakosci ( w zaleznosci

od miejsca zastosowania kruszywa).

O zakresie, rodzaju, czestotliwosci badan na kazdym etapie robot decyduje Inzynier Robét.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot
Przed przystgpieniem do robot Wykonawca powinien wskazac¢ zrodto dostarczanego kruszywa
oraz przedtozy¢ Inzynierowi dokumenty wymienione w ustawie o wyrobach budowlanych.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1 Czestotliwo$c oraz zakres badan i pomiarow

Tablica 5. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan

Lp. Wyszczegbinienie badan

Czestotliwos¢ badan
Maksymalna powierzchnia podbudowy przypadajgca na jedno badanie (m2)

1 Uziarnienie mieszanki

min. jedno badanie kontrolne uziarnienia na jeden rodzaj kruszywa zastosowanego do
wbudowania. Ze wzgledu na wystepowanie stabilizacji nie jest konieczne sprawdzenie
warunku szczelnosci.

2 Wilgotno$¢ mieszanki

Badanie uziarnienia nalezy tez przeprowadzi¢ w przypadku watpliwosci co do kruszywa
jw.

3 Zageszczenie warstwy

Badanie wskaznika zageszczenia lub oznaczenie stosunkow modutdw odksztatcenia
Ex/Eq

Badanie min. 1 badanie na kazdg powierzchnie 1000m2
W przypadku chodnika, Sciezek i innych konstrukcji nawierzchni wg wskazan InZyniera
Budowy.

6.3.2  Uziamienie 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 biezaco

przekazywane Inzynierowi.

6.3.3.  Wilgotno$c¢ mieszanki

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiadaé wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug metody Proctora.

6.3.4  Zageszczenie podbudowy

Zageszczenie kazdej warstwy podbudowy powinno odbywac sie az do osiggniecia
wymaganego wskaznika zageszczenia. Wskaznik zageszczenia Is, bedzie wyznaczany na podstawie
badan gestosci objetoSciowej mieszanki na probkach pobranych z budowy oraz maksymalnej gestosci
objetosciowej szkieletu mieszanki okre$lanej laboratoryjnie (badanie Proctora). Badanie nalezy
wykona¢ wg PN-EN 13286-2. Wskaznik zageszczenia powinien wynosi¢ 1,0 dla drég KR 1-2.

6.3.4a Okreslenie modutu odksztatcenia — metoda obcigzenia plytg VSS.

W przypadku niemozno$ci wykonania pomiaréw wskaznika zageszczenia zageszczenie powinno odbywac sie do
osiggniecia wymaganego wskaznika odksztaicenia lo, przy zachowaniu wymaganych parametrow modutu
odksztatcenia pierwotnego E1 i wtérnego E..

Zageszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uzna¢ za prawidtowe, gdy stosunek wtérnego
modutu E; do pierwotnego modutu odksztatcenia E+ jest nie wiekszy od 2,2 dla kazdej warstwy. Minimalne
modutu odksztatcenia nalezy okresli¢ poprzez obcigzenia ptytg statyczng (VSS).

Badanie polega na pomiarze odksztatcen pionowych (osiadan) badanej warstwy podbudowy pod wptywem
nacisku statycznego wywieranego za pomocg stalowej okragtej ptyty o $rednicy D=300mm.
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Nacisk na ptyte wywierany jest za poSrednictwem dzwignika hydraulicznego. Dzwignik oparty jest o przeciwwage,
ktorej masa powinna by¢ wigksza od wywieranej sity (samochod obcigzony min. 5 T na tylng 0$).
Dla podbudowy z kruszyw tamanych przyjeto ze:

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

e Obcigzenie w pierwszym cyklu powinno odbywac sie stopniowo: 0,000 0,051 0,151 0,251 0,35
0,451 0,55 [MPa], przy czym czas trwania poszczegolnych stopni obcigzenia wynosi 1 minute.
Jezeli roznica dwdch kolejnych odczytéw na czujniku nie przekroczy 0,02mm mozna przej$c¢ do
wyzszego stopnia obcigzenia jednostkowego,

e Odcigzenie w pierwszym cyklu powinno odbywac sie stopniowo: 0,551 0,151 0,061 0,00 [MPa],
przy czym czas trwania poszczegéinych stopni odcigzenia wynosi 1 minute. Jezeli réznica
dwdch kolejnych odczytow na czujniku nie przekroczy 0,02mm mozna przej$¢ do nizszego
stopnia obcigzenia jednostkowego. Czas trwania ostatniego stopnia odcigzenia wynosi 5 minut.

e Obcigzenie i odcigzenie w cyklu drugim obywajg sie stopniowo odpowiednio jak w cyklu
pierwszym,

Moduty odksztatcenia nalezy obliczy¢ wg wzoru E+= (1,5r"lps)/ s, natomiast E2= (1,5r|p2)/ s, gdzie:
— p1-—przyrost obcigzenia jednostkowego w pierwszym cyklu od 0,25 do 0,35 MPa
— p1—przyrost obcigzenia jednostkowego w drugim cyklu od 0,25 do 0,45 MPa
— s —przyrost odksztatcenia odpowiadajacy przyjetemu zakresowi obcigzenia
— r  —promien ptyty tj. 15 cm

Do badania no$nosci i zaggszczenia mozna zastosowac (po uzyskaniu akceptacii i opinii Inzyniera Budowy
ptyte dynamiczng po skalibrowaniu wynikéw badania w stosunku do VSS badz zastosowa¢ pomiar ugie¢
sprezystych . Metoda pozwalajgca na wyznaczenie dynamicznego modutu odksztatcenia (E.q) powinna by¢
traktowana jako alternatywna i pomocnicza do metod tradycyjnych.

Warto$¢ dynamicznego modutu odksztatcenia EVd [MN/m2] powinna wynosi¢ w przyblizeniu potowe
wartosci modutu wtdrnego.

Dopuszcza sie zastosowanie innych metod badania pod warunkiem, Zze bedg one mogty zostac¢
poréwnane z metodami tradycyjnymi.

Tablica 6:
Dotyczy Przyjete KR Warstwa Uziarnienie | Moduf wtorny (E>) Wskaznik
wiekszy od [MPa] | zageszczenia

(Is)

wiekszy od
[MPa]
Chodniki Przyjeto KR-1 Jw. 0/31,5 chodniki 1,00
nieobcigzone
ruchem 100 MPa

Przy wykonaniu podbudéw ktére nie zostaty wymienione w niniejszej specyfikacji, nalezy przyjaé parametry
poprzez analogie w stosunku do powyzszej tabeli, przy czym nalezy kazdorazowo zwréci¢ uwage na obcigzenie
danej warstwy konstrukcyjne;j.

6.3.5  Whtasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowa¢ ocene wszystkich wtasciwosci okreslonych w pkt 2.

Probki do badan petnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposob losowy w obecnoéci Inzyniera.
6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy

6.4.1  CzestotliwoS¢ oraz zakres pomiaréw

O zwigkszeniu (lub zmniejszeniu) liczby i rodzaju badan decyduje Inzynier Budowy
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Tablica 7. Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie

Lp. Wyszczegblnienie badan i
pomiarow

Minimalna czestotliwo$¢ pomiaréw

Pomiar i Odchytki

1 |Szeroko$¢ podbudowy

W miejscach uzupetnieri — w wybranych
losowo miejscach —czestotliwos$¢ wg
InZyniera Budowy

w stos. do szerokosci projektowej nie moze sie
roznic o wigcej niz 15 cm

szersza podbudowa od w-wy lezgcej na niej w
przypadku braku obramowania kraweznikiem-
25¢cm

e pomiar tasmag mierniczg

2 |Réwnosé podiuzna co20m e nieréwno$ci nie mogq przekraczaé - 20 mm
® _pomiar fatg 4 metrowg

3 |Réwnosé poprzeczna jw jw

4 |Spadki poprzeczne® Jw. o na prostych i fukach powinny by¢ zgodne z

dokumentacjg projektows, z tolerancjg1 0,5 %.
o pomiar fatg z poziomicq elekironiczng lub
niwelatorem

na wszystkich hektometrach i na tukach

5  |Rzedne wysokosciowe pomiar niwelatorem

pionowych o Roznice pomigdzy rzednymi wysoko$ciowymi
rzeczywistymi podbudowy i rzednymi
projektowanymi nie powinny przekracza¢ od 0/
-2¢cm
6  |Uksztattowanie osi w planie®  [Nie dotyczy 0s podbudowy w planie nie moze by¢ przesunieta

w stosunku do osi projektowanej o wiecej niz 15 cm.
co 100m o wzgledem projektowej odchytka nie powinna
przekraczac (2 cm

o pomiar niwelatorem lub miarkgq

7 |Grubosé podbudowy

8  [Nosnos¢ podbudowy:
- modut odksztafcenia min. 1 badanie na kazdg powierzchnie e
1000m2

lub ugiecia sprezyste o

Pomiar ptyta VSS lub dynamiczng

Belka Benkelmana: ugiecie nie powinno by¢

wigksze niz (przy obcigzeniu na 100 kN/os) :
KR1-1,2mm; KR2- 1,1 mm; KR3 - 0,8mm;
KR4 - 0,5mm;

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

wg wskazan Inzyniera Budowy

Czestotliwos¢ i zakres badan dla elementéw innych niz podbudowa jezdni- wg wskazan Inzyniera
Budowy.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.5.1.  Niewfasciwe cechy geometryczne podbudowy z kruszywa

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktore wykazujg wigksze odchylenia od okreslonych w
punkcie 6.4 powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do gtebokosci co najmniej 10 cm,
wyréwnane i powtornie zageszczone. Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy
jest niedopuszczalne.

Jezeli szerokos¢ podbudowy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz 5 cm i nie
zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na wtasny koszt poszerzy¢
podbudowe przez spulchnienie warstwy na petng grubo$¢ do potowy szerokosci pasa ruchu, dotozenie
materiatu i powtorne zageszczenie.

6.5.2. Niewtasciwa grubo$c¢ podbudowy
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Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca wykona
naprawe podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy
na odpowiednig gtebokos¢, zgodnie z decyzjg Inzyniera, uzupetione nowym materiatem o
odpowiednich wtasciwoSciach, wyrdwnane i ponownie zageszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu tych robot nastapi ponowny pomiar i
ocena grubosci warstwy, wedtug wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.
6.5.3.  Niewtasciwa nosnos¢ podbudowy

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

Koszty tych dodatkowych robét poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zanizenie
no$nosci podbudowy wynikto z niewtadciwego wykonania robét przez Wykonawce podbudowy.

7. PRZEDMIAR | OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady przedmiaru i obmiaru robét podano w SST 00.00.00 ,Wymagania ogbine” .
Jednostkg przedmiaru /obmiaru podano w pkt 9.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot podano w SST 00.00.00 ,Wymagania ogolne”.

Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary
i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania
ogobine”.

Cena obejmuje wykonanie wszelkich prac zwigzanych w wykonaniem zadania okre$lonego w
przedmiotowej specyfikacji w tym czynnosci ujete w SST, Dokumentacji Projektowej oraz okreslonych
wymogach formalno-prawnych.

Zakres wykonania 1 m2 podbudowy z kruszywa obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robdt,

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

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

— roztozenie mieszanki, wraz z doziarnieniem frakcjami podanymi w dokumentaciji projektowe;.

— zageszczenie roziozonej mieszanki,

— uzupetnienie kruszywem podbudowy w miejscach, gdzie niema zamknietej struktury

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

— utrzymanie podbudowy w czasie robét.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-EN 933-1:2000 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw -- Oznaczanie sktadu
ziarnowego -- Metoda przesiewania

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztaltu ziaren za
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pomocg wskaznika ptaskosci
PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw -- Oznaczanie ksztattu
ziaren — Wskaznik ksztattu

PN-EN 1097-5:2001 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwo$ci kruszyw -- Czes¢ 5:
Oznaczanie zawarto$ci wody przez suszenie w suszarce z wentylacjg

PN-EN 1097-6:2002Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw -- Cze$é 6
Oznaczanie zawarto$ci wody przez suszenie w suszarce z wentylacjg

PN-EN 1367-1:2001 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych -- Cze$¢ 1. Oznaczanie mrozoodpornosci

PN-EN 1744-1:2000 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw -- Analiza chemiczna
PN-EN 1744-1:2000 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw -- Analiza chemiczna

PN-EN 1097-2:2000 Badania mechanicznych i fizycznych wtadciwosci kruszyw -- Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabianie

PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13285Mieszanki niezwigzane — wymagania

PN-EN 13286-1 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym . Cze$¢
1 Metody badan dla ustalonej laboratoryjnie referencyjnej gestosci i wilgotnosci —
Wprowadzenie i wymagania ogolne

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

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

PN-EN 13286-47 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czes¢
47. Metoda badan do okreslenia no$nosci , kalifornijski wskaznik no$nosci CBR,
natychmiastowy wskaznik no$nosci i pecznienia liniowego

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

Uwaga

Wszelkie watpliwosci dotyczace zastosowania wiasciwych wymagan normowych nalezy omoéwi¢ z

Inzynierem Budowy.
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