D —-04.04.02

PODBUDOWA Z KRUSZYWA LAMANEGO
STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE

1. WSTEP.

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania

i odbioru robét zwiazanych z wykonywaniem podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego
mechanicznie w zwiazku z budowa chodnika przy ul. Woj ska Polskiego, za torowiskiem
tramwaj owym miedzy drogami dojazdowymi do budynkéw 6-10 w Swietochtowicach.

2. MATERIALY.

Materiatem do wykonania podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego

mechanicznie jest kruszywo famane uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego
lub kamieni narzutowych i otoczakéw. Kruszywo powinno by¢ jednorodne, bez zanieczyszczen
obcych i bez domieszek gliny.

2.1. Uziarnienie kruszywa.

przebiega¢ od dolnej krzywej granicznej uziarnienia do gornej na sasiednich sitach.

Krzywa uziarnienia kruszywa, okreslona wedtug normy PN-B-06714/15 musi leze¢
pomigdzy krzywymi granicznymi. Krzywa uziarnienia kruszywa musi by¢ ciagtai nie moze

Wymiar najwigkszego ziarna kruszywa nie moze przekracza¢ 2/3 grubosci warstwy uktadane)
jednorazowo. Frakcje kruszywa przechodzace przez sito 0,075 mm nie powinny stanowi¢ wigcej
niz 65% frakcji przechodzacej przez sito 0,5 mm.

2.2. Wymagane parametry dla mieszanki kruszywa tamanego.

Lp. Kruszywo tamane
WYyszczegO6l nienie wiasciwosci na podbudowe Badania wg
zasadnicza
1 | Zawartos¢ ziaren mnigjszych niz 0,075 mm, nie wiccej niz: od 2 do 10 PN-B-06714-15
2 Zawartos¢ nadziarna, nie wieceg niz: 5 PN-B-06714-15
3 | fawartosé ziaren nieforemnych, nie wigce niz: 35 PN-B-06714-16
4 Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych, nie wiece niz: 1 PN-B-04481
5 Wskaznik piaskowy po pigciokrotnym zageszczeniu
" | metods I lub I wg PN-B-04481 0d30do70 | BN-64/8931-01
6. | Scieralnos¢ w bebnie Los Angeles:
a) scieralnos¢ catkowita po petng liczbie obrotow,
nie wiecej niz: A i
b) scieralnos¢ po 1/5 petng liczby obrotéw, w stosunku do 35 PN-B-06714-42
ubytku masy po petngj liczbie obrotéw, nie wicceg niz: 30
7. Nasigkliwos¢, nie wiecg niz: 3 PN-B-06714-18
8. | Mrozoodpornosé, ubytek masy po 25 cyklach zamrazania,
nie wiecg niz: ) PN-B-06714-19
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9. | Zawartos¢ zwiazkdw siarki w przeliczeniu na SOs,

I 1 PN-B-06714-28
nie wieceg Niz:

10. | Wskaznik nosnosci W nos mieszanki kruszywa,
nie mnigiszy niz: PN-S-06102
a) przy zageszczeniu ls3 1,00 80

Zawartos¢ w procentach obliczonych masowo.

3. SPRZET.

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastepujacego sprzetu:
a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujace wodg.
Mieszarki powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodne] mieszanki o wilgotnosci optymalnej,

b) rowniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,
c) walcdéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania.

W miegjscach trudno dostepnych powinny by¢ stosowane zageszczarki ptytowe,

ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne.

4. TRANSPORT.

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z samochoddéw cigzarowych
samowytadowczych wyposazonych w plandeki do zabezpieczania materiatu podczas transportul.

5. WYKONANIE ROBOT.
5.1. Zakres wykonywanych robot.

Warstwa podbudowy z kruszywa famanego utozona bedzie na wczesniej wykonanej
warstwie odcingjacej.

5.1.1. Przygotowanie podioza

Przed wykonaniem podbudowy, wykonana warstwa odcinagjaca z piasku musi spetnia¢
wymagania zgodne z dokumentacja projektowa i zataczonymi ST, D-04.02.01
» Warstwy odsaczajace i odcingjace”.

Podbudowa musi by¢ wytyczonaw sposob umozliwigjacy jej wykonanie zgodnie
z dokumentacja projektowa i wedtug zalecen Inzyniera.

Paliki lub szpilki do kontroli uksztattowania podbudowy musza by¢ wczesnie)
przygotowane, odpowiednio zamocowane i utrzymywane w czasie robot przez Wykonawcg.
Rozmieszczenie palikdw lub szpilek musi umozliwia¢ naciagnigcie sznurkéw lub linek

do wytyczeniarob6t i nie powinno by¢ wieksze niz co 10 m.

5.1.2. Przygotowanie receptury na wytworzenie mieszanki.

Wykonawca na podstawie badan laboratoryjnych przygotowuje recepture
na wytwaorzenie mieszanki.
Receptura obejmowa¢ bedzie ustalenie mieszanych frakcji kruszywa oraz wilgotnos¢ optymalna
dla mieszanych sktadnikow. Sporzadzona receptura musi uzyska¢ akceptacje Inzyniera.
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5.1.3. Przygotowanie mieszanki nawarstwy podbudowy.

Wykonawca rob6t na bazie zatwierdzonej przez Inzyniera receptury wykona
W mieszarce mieszanke, przeznaczona do wykonania warstwy podbudowy.
Mieszanka wytworzona bedzie z zakupionych przez Wykonawce sktadnikow (wg receptury).
Wytworzenie mieszanki polega¢ bedzie nawymieszaniu odpowiednich frakcji kruszywa
(przewidzianych receptura) z dodaniem wody, celem uzyskania wilgotnosci optymalnej
dla wytworzonej mieszanki.

5.1.4. Dozowanie wody i mieszanie kruszywa.

Potrzebna ilos¢ wody dla mieszanki ustala si¢ laboratoryjnie z uwzglednieniem
wilgotnosci naturalne] materiatu. Nawilzanie mieszanki powinno nastgpowac stopniowo
w ilosci nie wigkszej niz 10 I/m® do czasu uzyskaniaw mieszance wilgotnosci optymalnej
okreslonej laboratoryjnie. W czasie stonecznej pogody, wiatréw i w zaleznosci od temperatury,
ilos¢ wody powinna by¢ odpowiednio wigksza. Zwigkszenie ilosci wody moze siega¢ 20%
w stosunku do wilgotnosci optymalnej. W przypadku gdy wilgotnosé naturalna materiatu
przekracza wilgotnos¢ optymalna, nalezy materiat osuszy¢ przez zwigkszenie ilosci mieszan.

5.1.5. Transport mieszanki.

Transport wytworzonej] mieszanki na miejsce wbudowania odbywaé si¢ bedzie
samowyltadowczymi srodkami transportu, zaraz po jej wyprodukowaniu w sposob
zabezpieczajacy mieszanke przed wysychaniem i segregacja.

5.1.6. Rozkladanie mieszanki.

Rozlozenie mieszanki odbgdzie si¢ we wczesnigj przygotowanym korycie drogowym
przy pomocy rowniarki z zachowaniem parametrow (grubosci i szerokosci warstwy)
zaprojektowanych w dokumentacji projektowej. Warstwa podbudowy powinna by¢ roztozona
W sposdb zapewniajacy osiagnigcie wymaganych spadkéw i rzgdnych wysokosciowych.
Podbudowy nalezy wykona¢ w dwdch warstwach. Kazda warstwa powinna by¢ wyprofilowana
i zageszczona z zachowaniem wymaganych spadkéw i rzednych wysokosciowych. Rozpoczecie
budowy kazdej nastepnej warstwy moze nastapi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przez
Inzyniera. W czasie uktadania mieszanki nalezy odrzuca¢ ziarna
o srednicy wigkszej niz 2/3 rozktadanej warstwy oraz wszystkie przypadkowe zanieczyszczenia,

5.1.7. Profilowanie roztozonegj warstwy mieszanki.

Przed zaggszczeniem roztozona warstwe nalezy sprofilowaé do spadkéw poprzecznych
i pochylen podituznych wymaganych w projekcie technicznym. Profilowanie nalezy wykonac¢
ciezkim szablonem lub rowniarka.
W czasie profilowania nalezy wyréwna¢ lokalne wgtebienia.

Mieszanka w migjscach, w ktorych widoczna jest jej segregacja powinna by¢ przed
zageszczeniem zastapiona materiatem o odpowiednich wiasciwosciach.

5.1.8. Zaggszczanie wyprofilowane) warstwy.

Natychmiast po koncowym wyprofilowaniu warstwy kruszywa nalezy przystapi¢
do je zageszczenia przez watowanie. Podbudowy z kruszywa tamanego nalezy zageszczaé
walcami ogumionymi, walcami wibracyjnymi i gtadkimi.
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Watowanie powinno postgpowac stopniowo od krawedzi do srodka podbudowy przy
przekroju daszkowym jezdni albo od dolnej do gornej krawedzi podbudowy przy przekroju
o spadku jednostronnym.

Jakiekolwiek nieréwnosci lub zagtebienia powstate w czasie zageszczania powinny by¢
wyréwnane przez spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie lub usuni¢cie materiatu az do
otrzymania réwnej powierzchni. W migjscach niedost¢pnych dla walcow podbudowa powinna
by¢ zageszczona zageszczarkami ptytowymi, matymi walcami wibracyjnymi lub ubijakami
mechanicznymi. Wybor sprzetu zageszczajacego zalezy od rodzaju zageszczanego kruszywa:

a) kruszywo o przewadze ziaren grubych tj. takie, ktérego uziarnienie lezy w dolnej czesci
wykresu obszaru dobrego uziarnienia, zaleca si¢ zageszcza¢ najpierw walcami
ogumionymi, a nast¢pnie wibracyjnymi.

b) kruszywo z przewaga ziaren drobnych tj. takie, ktérego uziarnienie lezy w gornej czesci
wykresu obszaru dobrego uziarnienia, zaleca si¢ zageszczaé najpierw walcami
ogumionymi, a nast¢pnie gtadkimi.

W pierwszej fazie zageszczania nalezy stosowac sprzet 1zejszy, aw koncowej sprzet
ciezszy. Poczatkowe przejscia walcow wibracyjnych nalezy wykona¢ bez uruchomienia
wibratoréw.

Zageszezenie nalezy kontynuowaé do osiagnigcia wskaznika zageszczenia podbudowy
nie mnigjszego od 1,00 wedtug normalnej préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 (metodall).

Wilgotnos¢ kruszywa podczas zageszczania powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej,
okreslanej wedtug normalnej préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 (metodalll).

Wilgotnos¢ przy zageszczaniu powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej
z tolerancja +1 % i -2 % jej wartosci.

6. KONTROLA JAK OSCI ROBOT.
6.1. Zasady ogdlne kontroli jakosci robot.

W czasie budowy Wykonawca powinien prowadzi¢ systematyczne pomiary i badania
kontrolne i dostarcza¢ ich wyniki Inzynierowi. Pomiary i badania kontrolne Wykonawca
powinien wykonywa¢ w zakresie i z czestotliwoscia gwarantujaca zachowanie wymagan jakosci
robot, lecz nie rzadziej niz wskazano w odpowiednich pkt. ninigjszej ST.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot.

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca musi wykona¢ badania kruszyw
przeznaczonych do wykonania rob6t i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi, weditug zasad
okreslonych w niniejszej specyfikacji techniczne) pkt. 2.1 2.2.

6.3. Badaniaw czasie robot.

Czestotliwos¢ badan kontrolnych w czasie robét przy budowie podbudowy
z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie, wg ponizszej tabeli:
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Lp. Czestotliwosé badan

Wyszczegdl nienie badan Minimalna liczba Maksymalna powierzchnia
badan na dziennej podbudowy przypadajaca
dziatce roboczej na 1 badanie (m?)
1 Uziarnienie kruszywa
2 4
2. Wilgotnos¢ kruszywa 00
3. Zaggszczenie warstwy 10 prébek na 1000
4, Badanie wtasciwosci kruszywa dla kazdg partii kruszywa
wg tab. w pkt. 2.2. i przy kazdej zmianie kruszywa

6.3.1. Badania wlasnosci kruszywa.

W czasie rob6t Wykonawca bedzie prowadzit badania wiasciwosci kruszywa okreslone
w tablicy pkt.6.3 oraz w punkcie 2.1 i 2.2 niniejszej ST. Probki nalezy pobiera
W sposob losowy z roztozone] warstwy, przed jej zageszczeniem i w obecnosci Inzyniera,
Wyniki badan musza by¢ na biezaco przekazywane Inzynierowi. Badania petne kruszywa,
obejmujace oceng wszystkich wiasciwosci okreslonych w punkcie 2.1 i 2.2. Badania petne
nalezy wykonat takze w przypadku zmiany zrodta pobierania materiatéw i w innych
przypadkach okreslonych przez Inzyniera

6.3.2. Badanie wilgotnosci kruszywa.

Wilgotnos¢ kruszywa musi by¢ réwna wilgotnosci optymalnej okreslonej wedtug
normalnej préby Proctora, wedtug PN-B-04481 (metoda ll) z tolerancja +10% i -20%
jej wartosci.
Wilgotnos¢ kruszywa nalezy bada¢ wediug PN-B-06714/17.

6.3.3. Badanie zaggszczenia warstwy.

Zageszczanie kazdej warstwy musi odbywac si¢ do osiagniecia wskaznika zageszczenia
nie mniejszego od 1,00 wedtug normalnej proby Proctora, wedtug PN-B-04481 (metodall) lub
metodzie ugie¢ sprezystych. Zageszczenie podbudowy nalezy sprawdza¢ wg BN-77/8931-12.
W przypadku gdy przeprowadzenie badania zageszczenia wedtug metody Proctora jest
niemozliwe, ze wzgledu na gruboziarniste uziarnienie kruszywa kontrole zageszczenia nalezy
oprze¢ nametodzie obciazen ptytowych, wedtug BN-64/8931-02 i nie rzadziej niz raz
na 1000 m2.

Zageszczenie podbudowy stabilizowane] mechanicznie nalezy uzna¢ za prawidtowe, gdy
stosunek wtdrnego modutu E; do pierwotnego modutu odksztatcenia E; jest nie wiekszy od 2,2
dla kazdej warstwy podbudowy.

6.4. Badaniai pomiary wykonanej warstwy podbudowy.

Czestotliwos¢ i zakres badan i pomiaréw wykonanej warstwy podbudowy z kruszywa,
wg ponizszej tabeli.
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Wyszczegol nienie badan

. _ Minimal na czestotliwosé badan i pomiarow
i pomiaréw

Lp.

1 Grubos¢ podbudowy Podczas budowy:
w trzech punktach na kazdej dziatce robocze,

lecz nie rzadzigj niz co 400 m?

Podczas odbioru:
w trzech punktach, lecz nierzadzigj niz
co 1000 m?
2. Modut odksztatcenia Co najmnigj w dwaoch przekrojach
na kazde 1000 m
3. Ugigcia: ugigciomierzem Co najmnigj w 20 punktach
Benkelmana na kazde 1000 m
4, Szerokos¢ podbudowy 40 razy na 1l km

5. Réwnos¢ podiuzna W sposob ciagly planografem albo co 20 m
tata na kazdym pasie ruchu

6. Réwnos¢ poprzeczna 40 razy nal kmtata 4 m

7. Spadki poprzeczne 40 razy na1l km

8. Rzedne Co25m

Q. Uksztaltowanie osi w planie Co50m

*dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztalttowania osi w planie nalezy wykona¢
w punktach gtéwnych tukow poziomych.

6.4.1. Grubos¢ warstwy.

Grubos¢ warstwy Wykonawca musi mierzy¢ natychmiast po jej zaggszczeniu
w punktach wybranych losowo.
Dopuszczalne odchylenie od projektowanej grubosci podbudowy z kruszywa famanego
nie powinno przekraczac:
- dla podbudowy zasadniczej: + 10%.

6.4.2. Nosnos¢ i zaggszczanie podbudowy wedtug obciazen ptytowych.

Maksymalne ugigcia lub minimalne moduty odksztatceniaw zaleznosci od wskaznika
zageszczenia i projektowanego wskaznika nosnosci zawarto w ponizszej tabeli.

Wymagane cechy podbudowy
Podbudowa
z kruszywa _ Maksymalne ugiccie sprezyste | Minimalny modut odksztatcenia
0 wskazniku Wskaznik pod kotem mierzony plyta o rednicy 30 cm
Wnos nie zageszezenia mm MPa
mnigiszymniz | |snie mnieyszy _ _
% niz: 40 kN 50 kN od pierwszego od Qrggl €go
obciazeniaE; | obciazenia E;
80 1,0 1,25 1,40 80 140
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6.4.3 Pomiary cech geometrycznych podbudowy z kruszywa tamanego.

a)

Réwnos¢ podbudowy.

Réwnosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa fata lub planografem

w 0s kazdego pasa ruchu zgodnie z norma BN-68/8931-04 z czestotliwoscia podana
w tablicy w pkt. 6.4.

Réwnosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metwowa tata z czestotliwoscia
podana w tablicy w pkt. 6.4.

Nierownos¢ poprzeczna podbudowy nie powinny przekracza¢ 10 mm dla podbudowy
zasadniczey.

b) Spadki poprzeczne podbudowy.

d)

Spadki poprzeczne nalezy mierzy¢ 4-metwowa tata z czgstotliwoscia podana w tablicy
w pkt. 6.4. Spadki poprzeczne podbudowy powinny by¢ zgodne z dokumentacja
projektowa z tolerancja + 0,5%.

Rze¢dne podbudowy.

Rzedne nalezy sprawdza¢ co 50 mw osi jezdni i na jej krawedziach. Roznice pomiedzy
rzednymi wykonanej podbudowy i rzednymi projektowanymi nie powinny

przekracza¢ +1 cmi -2 cm.

Uksztattowanie osi podbudowy.

Uksztaltowanie osi podbudowy nalezy sprawdza¢ w punktach gtéwnych trasy

i w innych dodatkowych punktach, rozmieszczonych nie rzadziej niz co 50 m.

Os podbudowy w planie nie moze by¢ przesunigtaw stosunku do osi projektowanej

0 wigcgj niz £5 cm.

Szerokos¢ podbudowy.

Szerokos¢ podbudowy nie moze rézni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz

+ 10cm, -5 cm, z tym, ze na jezdniach bez kraweznikow szerokos¢ podbudowy powinna
by¢ wicksza od szerokosci warstwy wyzej lezacej o co ngjmnigj 25 cm lub o wartosé
wskazana w dokumentacji projektowsy.

6.5. Badania sprawdzajace.

Laboratorium Inzyniera bedzie prowadzi¢ badania sprawdzajace z czestotliwoscia

okreslong przez Inzyniera

7. OBMIAR ROBOT.

Jednostka obmiarowa jest m2

S Podbudéw z kruszywa tamanego 228,96 m2
8. ODBIOR ROBOT.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, niniejsza specyfikacja

techniczna i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem
tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI.
Cena wykonania 1 m2 podbudowy obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robdt,
- gprawdzenie i ewentualna naprawe podtoza,
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- koszty zakupu materiatow

- przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,

- dogtarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

- roziozenie mieszanki,

- zageszczenie roztozonel mieszanki,

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

10. PRZEPISY ZWIAZANE.

PN-S-06102

PN-B-04481

PN-B-06714/12
PN-B-06714/15
PN-B-06714/16
PN-B-06714/17
PN-B-06714/19

PN-B-06714/26

PN-B-06714/42
PN-B-11112/96
BN-64/8931-02

BN-68/8931-04
BN-77/8931-12

Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie.
Grunty budowlane. Badania probek gruntu.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen obcych.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztaltu ziaren.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotnosci.

Kruszywa mineralne. Badania

Oznaczanie mrozoodpornosci metoda bezwzgledna.
Kruszywa mineralne. Badania
Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen organicznych.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralnosci w bebnie Los Angeles.
Kruszywa famane do nawierzchni drogowych.

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

Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i tata.
Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntu.

Opracowat projektant:
M. Daszkiewicz
Chorzow lipiec2009r
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