D —-04.04.02

PODBUDOWA Z KRUSZYWA LAMANEGO
STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE

1. WSTEP.

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania
1 odbioru robot zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z kruszywa famanego
stabilizowanego mechanicznie w zwiazku z biezacym utrzymaniem chodnikow na terenie
miasta Chorzowa.

2. MATERIALY.

Materialem do wykonania podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego
mechanicznie jest kruszywo famane uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego
lub kamieni narzutowych i otoczakow. Kruszywo powinno by¢ jednorodne,
bez zanieczyszczen obcych i bez domieszek gliny.

2.1. Uziarnienie kruszywa.

Krzywa uziarnienia kruszywa, okreslona wedtug normy PN-B-06714/15 musi leze¢
pomiedzy krzywymi granicznymi.

Krzywa uziarnienia kruszywa musi by¢ ciagta i nie moze przebiega¢ od dolnej krzywe;j
granicznej uziarnienia do gérnej na sasiednich sitach. Wymiar najwigkszego ziarna kruszywa
nie moze przekracza¢ 2/3 grubos$ci warstwy uktadanej jednorazowo.

Frakcje kruszywa przechodzgce przez sito 0,075 mm nie powinny stanowic¢
wiecej niz 65% frakcji przechodzacej przez sito 0,5 mm.

2.2. Wymagane parametry dla mieszanki kruszywa lamanego.

Lp. Kruszywo tamane
Wyszczegdlnienie wiasciwosci na podbudowe Badania wg
zasadniczg
1. | Zawartos$¢ ziaren mniejszych niz 0,075 mm, %(m/m), od 2 do 10 PN-B-06714-15
2. | Zawarto$¢ nadziarna, , %(m/m), nie wigcej niz: 5 PN-B-06714-15
3. Zawarto$¢ ziaren nieforemnych, %(m/m), nie wiecej niz: 35 PN-B-06714-16
4. | Zawarto$¢ zani ) i h, %(m/ 1
: r os<': z'a'meczyszczen organicznych, %(m/m), PN-B-04481
nie wiecej niz:
5. | Wskaznik piaskowy po pieciokrotnym zageszczeniu
metoda I lub IT wg PN-B-04481 od 30 do 70 BN-64/8931-01
6. Scieralno$¢ w bebnie Los Angeles:
a) $cieralno$¢ catkowita po pelnej liczbie obrotow,
nie wigcej niz: 35 PN-B-06714-42
b) $cieralnos¢ po 1/5 pelnej liczby obrotow, w stosunku do
ubytku masy po petnej liczbie obrotow, nie wigcej niz: 30
7. | Nasigkliwo$¢, %(m/m), nie wigcej niz: 3 PN-B-06714-18
8. | Mrozoodporno$¢, ubytek masy po 25 cyklach zamrazania,
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%(m/m), nie wigcej niz: 5 PN-B-06714-19

9. | Zawarto$¢ zwiazkow siarki li i SOz, %(m/m
.awa' osc.: z.vx.nqz 6w siarki w przeliczeniu na SO3, %(m/m), . PN-B-06714-28
nie wigcej niz:

10. | Wskaznik nosnosci w nos mieszanki kruszywa,
nie mniejszy niz:

a) przy zageszczeniu Is > 1,00 80 PN-S-06102

b) przy zageszczeniu I > 1,03 120

Zawarto$¢ 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 dozujgce wode.
Mieszarki powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotno$ci optymalne;,

b) rowniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,

c) walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania.
W miejscach trudno dostgpnych powinny by¢ stosowane zageszczarki ptytowe,
ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne.

4. TRANSPORT.

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie powinien wykazac¢ si¢ mozliwoscig korzystania z samochodow ciezarowych
samowytadowczych wyposazonych w plandeki do zabezpieczania materiatu podczas transportu.

5. WYKONANIE ROBOT.
5.1. Zakres wykonywanych robét.
Warstwa podbudowy z kruszywa tamanego utozona bedzie na wczesniej wykonane;j
warstwie odcinajace;j.
5.1.1. Przygotowanie podtoza.

Podbudowa musi by¢ wytyczona w sposdb umozliwiajacy jej wykonanie zgodnie
z dokumentacjg projektowg 1 wedtug zalecen Inzyniera.

Paliki lub szpilki do kontroli uksztaltowania podbudowy musza by¢ wcze$niej
przygotowane, odpowiednio zamocowane 1 utrzymywane w czasie robot przez Wykonawce.
Rozmieszczenie palikow lub szpilek musi umozliwia¢ naciagnigcie sznurkow lub linek
do wytyczenia robot 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 wytworzenie mieszanki. Receptura obejmowac bedzie ustalenie mieszanych frakcji kruszywa
oraz wilgotno$¢ optymalng dla mieszanych sktadnikow. Sporzadzona receptura musi
uzyska¢ akceptacje¢ Inzyniera.

5.1.3. Przygotowanie mieszanki na warstwy podbudowy.

Wykonawca robot na bazie zatwierdzonej przez Inzyniera receptury wykona
w mieszarce mieszanke, przeznaczong do wykonania warstwy podbudowy.
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Mieszanka wytworzona bedzie z zakupionych przez Wykonawce sktadnikow (wg receptury).
Wytworzenie mieszanki polega¢ bedzie na wymieszaniu odpowiednich frakcji kruszywa
(przewidzianych recepturg) z dodaniem wody, celem uzyskania wilgotnosci optymalnej

dla wytworzonej mieszanki.

5.1.4. Dozowanie wody i mieszanie kruszywa.

Potrzebng ilos¢ wody dla mieszanki ustala si¢ laboratoryjnie z uwzglednieniem
wilgotno$ci naturalnej materiatu. Nawilzanie mieszanki powinno nastegpowac stopniowo
w ilosci nie wigkszej niz 10 1/m3 do czasu uzyskania w mieszance wilgotno$ci optymalne;j
okreslonej laboratoryjnie. W czasie stonecznej pogody, wiatréw i w zaleznos$ci od temperatury,
ilos¢ wody powinna by¢ odpowiednio wigksza. Zwigkszenie ilosci wody moze siegac 20%
w stosunku do wilgotnosci optymalne;.
W przypadku gdy wilgotno$¢ naturalna materiatu przekracza wilgotnos$¢ optymalna,
nalezy materiat osuszy¢ przez zwigkszenie ilo$ci mieszan.

5.1.5. Transport mieszanki.

Transport wytworzonej mieszanki na miejsce wbudowania odbywac si¢ bedzie
samowytadowczymi Srodkami transportu, zaraz po jej wyprodukowaniu
w sposoOb zabezpieczajacy mieszanke przed wysychaniem i segregacja.

5.1.6. Rozkladanie mieszanki.

Roztozenie mieszanki odbedzie si¢ we wczesniej przygotowanym korycie drogowym
przy pomocy réwniarki z zachowaniem parametrow (grubosci i szerokosci warstwy)
zaprojektowanych w dokumentacji projektowej. Warstwa podbudowy powinna by¢ roztozona
W sposOb zapewniajacy osiggniecie wymaganych spadkow i rzednych wysokosciowych.
Podbudowy nalezy wykona¢ w dwoch warstwach. Kazda warstwa powinna by¢ wyprofilowana
1 zageszczona z zachowaniem wymaganych spadkéw 1 rzednych wysokosciowych.

Rozpoczecie budowy kazdej nastgpnej warstwy moze nastapi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy
przez Inzyniera. W czasie uktadania mieszanki nalezy odrzucac¢ ziarna o $rednicy wigkszej
niz 2/3 rozkladanej warstwy oraz wszystkie przypadkowe zanieczyszczenia.

5.1.7. Profilowanie roztozonej warstwy mieszanki.

Przed zageszczeniem roztozong warstwe nalezy sprofilowac do spadkéw poprzecznych
1 pochylen podtuznych wymaganych w projekcie technicznym. Profilowanie nalezy wykona¢
ciezkim szablonem lub rowniarka.
W czasie profilowania nalezy wyréwnac lokalne wglebienia.

Mieszanka w miejscach, w ktérych widoczna jest jej segregacja powinna
by¢ przed zaggszczeniem zastgpiona materiatem o odpowiednich wlasciwosciach.

5.1.8. Zaggszczanie wyprofilowanej warstwy.

Natychmiast po koncowym wyprofilowaniu warstwy kruszywa nalezy przystapic¢
do jej zageszczenia przez watowanie. Podbudowy z kruszywa tamanego nalezy zageszczac
walcami ogumionymi, walcami wibracyjnymi 1 gtadkimi.

Watowanie powinno postepowac stopniowo od krawedzi do srodka podbudowy przy
przekroju daszkowym jezdni albo od dolnej do gérnej krawedzi podbudowy przy przekroju
o0 spadku jednostronnym.

Jakiekolwiek nierdéwnosci lub zaglebienia powstale w czasie zageszczania powinny
by¢ wyrdwnane przez spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie lub usunig¢cie materiatu
az do otrzymania rownej powierzchni.
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W miejscach niedostepnych dla walcow podbudowa powinna by¢ zageszczona zageszczarkami
ptytowymi, matymi walcami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi.
Wybor sprzetu zageszczajgcego zalezy od rodzaju zageszczanego kruszywa:

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

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

W pierwszej fazie zageszczania nalezy stosowac sprzet 1zejszy, a w koncowe;j
sprzet ciezszy. Poczatkowe przej$cia walcow wibracyjnych nalezy wykonaé
bez uruchomienia wibratorow.
Zageszczenie nalezy kontynuowac do osiggnigcia wskaznika zageszczenia podbudowy
nie mniejszego od 1,0 wedlug normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 (metoda I1).
Wilgotno$¢ kruszywa podczas zageszczania powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej,
okreslanej wedtug normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 (metoda I1).
Wilgotno$¢ przy zaggszczaniu powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej
z tolerancjg +1 % 1 -2 % jej wartos$ci.6. kontrola jakosci robot.

6.1. Zasady ogoélne kontroli jakosci robot.

W czasie budowy Wykonawca powinien prowadzi¢ systematyczne pomiary i badania
kontrolne 1 dostarcza¢ ich wyniki Inzynierowi. Pomiary i badania kontrolne Wykonawca
powinien wykonywaé w zakresie 1 z czestotliwoscig gwarantujaca zachowanie wymagan
jakosci robot, lecz nie rzadziej niz wskazano w odpowiednich pkt.
niniejszej specyfikacji technicznej.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot.

Przed przystapieniem do robot Wykonawca musi wykona¢ badania kruszyw
przeznaczonych do wykonania robo6t i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi,
wedlug zasad okreslonych w niniejszej specyfikacji technicznej pkt. 2.1 1 2.2.

6.3. Badania w czasie robot.

Czestotliwos¢ badan kontrolnych w czasie robot przy budowie podbudowy
z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie, wg ponizszej tabeli:

Lp. Czgstotliwos¢ badan
Wyszczegdlnienie badan Minimalna liczba Maksymalna powierzghnia
badan na dziennej podbudowy przypadajaca
dziatce roboczej na 1 badanie (m?
1. Uziarnienie kruszywa
2 600
2. Wilgotnos¢ kruszywa
3. Zaggszczenie warstwy 10 probek na 10000 m?
4, Badanie wlasciwosci kruszywa wg dla kazdej partii kruszywa i przy kazdej zmianie kruszywa
tab. w pkt. 2.2.

6.3.1. Badania wlasnosci kruszywa.
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W czasie robot Wykonawca bedzie prowadzit badania wtasciwosci kruszywa okreslone
w tabl. pkt. 6.3 oraz w pkt. 2.1 1 2.2 niniejszej specyfikacji technicznej. Probki nalezy pobierac
W sposob losowy z roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem i w obecnosci Inzyniera.
Wyniki badan musza by¢ na biezaco przekazywane Inzynierowi. Badania pelne kruszywa,
obejmujgce ocene wszystkich wlasciwosci okreslonych w punkcie 2.1 1 2.2.
Badania pelne nalezy wykona¢ takze w przypadku zmiany zrddta pobierania materiatlow
1 w innych przypadkach okreslonych przez Inzyniera.

6.3.2. Badanie wilgotno$ci kruszywa.

Wilgotnos$¢ kruszywa musi by¢ rowna wilgotnosci optymalnej okreslonej wedtug
normalnej proby Proctora, wedlug PN-B-04481 (metoda II) z tolerancja +10% 1 -20%
jej wartosci. Wilgotno$¢ kruszywa nalezy bada¢ wedtug PN-B-06714/17.

6.3.3. Badanie zaggszczenia warstwy.

Zageszczanie kazdej warstwy musi odbywac sie do osiagni¢cia wskaznika zaggszczenia
nie mniejszego od 1,00 wedlug normalnej proby Proctora, wedtug PN-B-04481 (metoda I1) lub
metodzie ugigé sprezystych. Zageszczenie podbudowy nalezy sprawdza¢ wg BN-77/8931-12.
W przypadku gdy przeprowadzenie badania zaggszczenia wedlug metody Proctora jest
niemozliwe, ze wzgledu na gruboziarniste uziarnienie kruszywa kontrolg zageszczenia nalezy
oprze¢ na metodzie obcigzen ptytowych, wedtug BN-64/8931-02 i nie rzadziej
niz raz na 1000 m2. Zaggszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uznac
za prawidlowe, gdy stosunek wtérnego modutu E; do pierwotnego modutu odksztatcenia Eq
jest nie wigkszy od 2,2 dla kazdej warstwy podbudowy.

6.4. Badania i pomiary wykonanej warstwy podbudowy.

Czegstotliwos$¢ 1 zakres badan 1 pomiardw wykonanej warstwy podbudowy z kruszywa,
wg ponizszej tabeli.

Lp. Wyszczegodlnienie badan i pomiardéw Minimalna czgstotliwo$¢ badan i pomiarow

1. Szerokos¢ podbudowy 10 razy na 1 km

2. Rownosé podhuzna w sposob ciagly planografem albo co 20 m

tata na kazdym pasie ruchu

3. Rownosé poprzeczna 10 razy na 1 km

4, Spadki poprzeczne” 10 razy na 1 km

5. Rzedne wysokosciowe €0 100 m

6. Uksztattowanie osi w planie” €0 100 m

7 Grubos¢ podbudowy Podczas budowy: w 3 punktach na kazdej dziatce
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 odksztatcenia co najmniej w dwoch przekrojach na kazde 1000 m

- ugiecie sprezyste co najmniej w 20 punktach na kazde 1000 m
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*dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykonac
w punktach gtownych tukéw poziomych.

6.4.1. Grubos$¢ warstwy.

Grubos¢ warstwy Wykonawca musi mierzy¢ natychmiast po jej zageszczeniu

w punktach wybranych losowo.

Dopuszczalne odchylenie od projektowanej grubosci podbudowy z kruszywa tamanego
nie powinno przekraczac:
- dla podbudowy zasadniczej: = 10%.

6.4.2. No$nos¢ podbudowy wg obcigzen ptytowych.

Maksymalne ugigcia lub minimalne moduly odksztatcenia w zaleznosci od wskaznika
zageszczenia 1 projektowanego wskaznika no$no$ci zawarto w ponizszej tabeli.

Wymagane cechy podbudowy

Podbudowa

z kruszywa Maksymalne ugigcie sprezyste | Minimalny modut odksztatcenia

o wskazniku Wskaznik pod kotem mierzony ptyta o $rednicy 30 cm

W nos Nie zageszezenia mm MPa
mniejszym niz | Is nNie mniejszy
% niz: od pierwszego | od drugiego
40 kN 50 kN L L2
obcigzenia E; obcigzenia E,

80 1,0 1,25 1,40 80 140
120 1,03 1,10 1,20 100 180

6.4.3 Pomiary cech geometrycznych podbudowy z kruszywa tamanego.

a) Rownos¢ podbudowy.

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

w osi kazdego pasa ruchu zgodnie z normg BN-68/8931-04 z czg¢stotliwoscia podang

w tablicy w pkt. 6.4. Rownosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metwowa tata
z czgstotliwoscig podang w tablicy w pkt. 6.4. Nierowno$¢ poprzeczna podbudowy

nie powinny przekracza¢ 10 mm dla podbudowy zasadnicze;.

b) Spadki poprzeczne podbudowy.

Spadki poprzeczne nalezy mierzy¢ 4-metwowa tatg z czgstotliwoscig podang w tablicy
w pkt. 6.4. Spadki poprzeczne podbudowy powinny by¢ zgodne
z dokumentacja projektows z tolerancja + 0,5%.

€) Rzedne podbudowy.

Rzedne nalezy sprawdzac co 50 m w osi jezdni 1 na jej krawedziach. Réznice pomiedzy
rzednymi wykonanej podbudowy i rzgdnymi projektowanymi
nie powinny przekracza¢ +1 cm i -2 cm.

d) Uksztattowanie osi podbudowy.

Uksztaltowanie osi podbudowy nalezy sprawdza¢ w punktach gtownych trasy
1 w innych dodatkowych punktach, rozmieszczonych nie rzadziej niz co 50 m.
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O$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesuni¢ta w stosunku do osi projektowane;j
0 wigcej niz £5 cm.

e) Szeroko$¢ podbudowy.

Szerokos¢ podbudowy nie moze r6zni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej
niz + 10cm, -5 cm, z tym, ze na jezdniach bez kraweznikow szeroko$¢ podbudowy
powinna by¢ wieksza od szerokos$ci warstwy wyzej lezacej o co najmniej 25 cm
lub o warto$¢ wskazang w dokumentacji projektowe;.

6.5. Badania sprawdzajace.

Laboratorium Inzyniera bedzie prowadzi¢ badania sprawdzajace z czgstotliwoscia
okreslong przez Inzyniera.

7. OBMIAR ROBOT.

Jednostka obmiarowg jest m2.
Podbudowa z kruszywa tamanego — ilo$ci jak w przedmiarze robot
8. ODBIOR ROBOT.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, niniejsza specytikacja
techniczng i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem
tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

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

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— sprawdzenie 1 ewentualng naprawe podtoza,

— koszty zakupu materiatow

— przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,

— dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

— rozlozenie mieszanki,

— zageszczenie roztozonej mieszanki,

— przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych okreslonych w specyfikacji technicznej,
— utrzymanie podbudowy w czasie robot.

10. PRZEPISY ZWIAZANE.

10.1. Normy.
10.2. Inne dokumenty.

1. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania.
Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen obcych.

2. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego.
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10.
11.

12.
13.

14.

15.
16.

17.

18.

10.2. Inne dokumenty.

PN-B-06714-16
PN-B-06714-17
PN-B-06714-18
PN-B-06714-19

PN-B-06714-26

PN-B-06714-28

PN-B-06714-37
PN-B-06714-39
PN-B-06714-42

PN-B-11112
PN-S-06102

BN-84/6774-02

BN-64/8931-01
BN-64/8931-02

BN-68/8931-04

BN-70/8931-06

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztaltu ziarn.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotnosci.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci.

Kruszywa mineralne. Badania.

Oznaczanie mrozoodporno$ci metoda bezposrednig.
Kruszywa mineralne. Badania.

Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen organicznych.

Kruszywa mineralne. Badania.
Oznaczanie zawarto$ci siarki metodg bromowa.

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego.

Kruszywa mineralne. Badania.
Oznaczanie $cieralno$ci w bebnie Los Angeles.

Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych.

Drogi samochodowe.
Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie.

Kruszywo mineralne.
Kruszywo kamienne tamane do nawierzchni drogowych.

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego.

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

Drogi samochodowe.
Pomiar réwnos$ci nawierzchni planografem 1 tata.

Drogi samochodowe.
Pomiar ugi¢¢ podatnych ugigciomierzem belkowym.

19. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych,

Opracowat:
M. Daszkiewicz
Chorzow, listopad 2014r

IBDiM - Warszawa 1997.
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