SST D.04.04.02 PODBUDOWA ZASADNICZA Z MIESZANKI KRUSZYWA NIEZWIAZANEGO

SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA
D.04.04.02. Podbudowa zasadnicza z mieszanki keysva niezwhzanego

1. WSTEP
1.1 Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegbtowej specyfikacghteczne] § wymagania dotyce wykonania i
odbioru robét zwgzanych z wykonaniem podbudowy zasadniczej z midszlamszywa niezwjzanego w
ramach projektu:

.Przebudowa ul. Lipowej, Brzozowej, Akacjowej, Wibowej i Klonowej w Zlotnikach Kujawskich wraz z
infrastruktur ¢ techniczry.”

1.2 Zakres stosowania SST
Szczegbtowa specyfikacja techniczna (SST) stosovestajakéé dokument przetargowy przy realizacji
robot zwigzanych z wykonaniem podbudéw z mieszanki nigzamej.

1.3 Zakres robo6t objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji, starpwymagania dotycre wykonania podbudowy
zasadniczej z mieszanki kruszywa niezaginego tj. ziarnistego materialu o otomym skladzie, w procesie
technologicznym, polegggym na odpowiednim zagzczeniu przy optymalnej wilgotéd mieszanki.
Mieszanka niezwzana mae by wytworzona z kruszyw naturalnych, sztucznych arégszanin tych kruszyw
w okreslonych proporcjach. Ustalenia specyfikacji obejgnuykonanie:

- podbudowy zasadniczej z mieszanki niegagnej C50/30 gr. 20cm.

z kruszywa granulowanegdo i famanego ze skat apagtych cechach:
- hasikliwosé < 1%,

- mrozoodporn& (25 cykli) < 1%,

- $cieralnag¢ (wg LA) < 20 %.

1.4.Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka niezwizana — ziarnisty materiat, zazwyczaj o gkvsaym sktadzie ziarnowym (od d=0 do
D), ktéry jest stosowany do wykonania ulepszonegdigza gruntowego oraz warstw konstrukcji
nawierzchni drég. Mieszanka niezwana mae by wytworzona z kruszyw naturalnych, sztucznych, z
recyklingu lub mieszaniny tych kruszyw w oklianych proporcjach.

1.4.2. Kategoria — charakterystyczny poziom gdavosci kruszywa lub mieszanki niezydanej, wyraony,
jako przedziat wartii lub wart@é graniczna. Nie ma zaleoici pomidzy kategoriami rénych
wihasciwosci.

1.4.3. Kruszywo — materiat ziarnisty stosowany w budowmiet ktory mae by naturalny, sztuczny lub z
recyklingu.

1.4.4. Kruszywo naturalne — kruszywo ze zidaturalnych pochodzenia mineralnego, ktorezendy
poddane wycznie obrébce mechanicznej. Kruszywo naturalne jesiskiwane z mineralnych
surowcow naturalnych wygtujacych w przyrodzie, jakewir, piasek, zwir kruszony, kruszywo z
mechanicznie rozdrobnionych skat, nadziatwaowego lub otoczakow.

1.4.5. Kruszywo sztuczne - kruszywo pochodzenia mineralnegzyskiwvane w wyniku procesu
przemystowego obejmagego obrobk termiczry lub inmg modyfikacg. Do kruszywa sztucznego
zalicza st w szczegolngci kruszywo zzuzli: wielkopiecowych, stalowniczych i pomiedziowych.

1.4.6. Kruszywo z recyklingu — kruszywo powstate w wynirzerébki materiatlu zastosowanego uprzednio
w budownictwie.

1.4.7. Kruszywo kamienne — kruszywo z mineralnych surowcak zwir kruszony, mechanicznie
rozdrobnione skaly, nadziargairowe.

1.4.8. Kruszywozuzlowe zzuzla wielkopiecowego — kruszywo skladeg s¢ gtéwnie ze skrystalizowanych
krzemianéw lub glinokrzemianéw wapnia i magnezu skayych przez powolne schiadzanie
powietrzem ciektego zuzla wielkopiecowego. Proces chiodzenia 2@o0 odbywa sie przy
kontrolowanym dodawaniu wody. Chtodzony powietrzemrel wielkopiecowy twardnieje deki
reakcji hydraulicznej lub karbonatyzacji.
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1.4.9. Kruszywo zuzlowe z zuzla stalowniczego — kruszywo skladeg sé gtownie ze skrystalizowanego
krzemianu wapnia i ferrytu zawiegapgo CaO, Sig) MgO oraz tlenekelaza. Kruszywo otrzymujecsi
przez powolne schtadzanie powietrzem cieklegida stalowniczego. Proces chtodzeniazeodbywa
sie przy kontrolowanym dodawaniu wody.

1.4.10. Kategoria ruchu (KR1+KR7) — ohgienie drogi ruchem samochodowym, woae w osiach
obliczeniowych (100 kN) wedlug ,Katalogu typowychonstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych”. Generalna Dyrekcja Drog KrajowychAutostrad — Politechnika Gdska, Gdask
2012 [22].

1.4.11. Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kraszyp wymiarach ziared (dolnego) rownym
lub wickszym niz 1 mm orazD (gérnego) wgkszym niz 2 mm.

1.4.12. Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) — oznaczenie krwszo wymiarach ziared rownym 0 oraD
réwnym 6,3 mm lub mniejszym.

1.4.13. Kruszywo o ciglym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) — kruszywo stamm& mieszank kruszyw
grubych i drobnych, w ktord) jest weksze nk 6,3 mm.

1.4.14. Destrukt asfaltowy — materiat drogowy pochgay z frezowania istniggych warstw z mieszanek
mineralno-asfaltowych lub z przekruszenia kawatkdmarstw nawierzchni asfaltowych oraz
niewbudowanych partii mieszanki mineralno-asfaltpvkeory zostat ujednorodniony pod wzgem
sktadu oraz co najmniej przesiany, w celu odrzwcahizych kawatkéw mieszanki (nadziarno nie
wicksze od 1,4 D mieszanki niez@ane)).

1.4.15. Kruszywo stabe — kruszywo przewidziane do zastos@waw mieszance przeznaczonej do
wykonywania warstw nawierzchni drogowej lub padtoulepszonego, ktére charakteryzuje si
réznicami w uziarnieniu przed i po 5-krotnym zagczeniu metagProctora, przekraczgjymi + 8%.
Uziarnienie kruszywa naty sprawdza na sitach przewidzianych do kontroli uziarnienig RN-EN
13285. O zakwalifikowaniu kruszywa do kruszyw slelbydecyduje najwksza rénica wartdci
przesiewow na jednym z sit kontrolnych.

1.4.16. Podbudowa — dolna e& konstrukcji nawierzchni drogi, steca do przenoszenia ohgen z ruchu na
podiaze. Podbudowa nie sklada sie z podbudowy zasadniczej i pomocniczej, ktére mbge
wykonywane w kilku warstwach technologicznych.

1.4.17. Symbole i skréty dodatkowe

% m/m procent masy,

NR - brak koniecznii badania danej cechy,

CRB - kalifornijski wskanik nosnosci, %

SDV - obszar uziarnienia, w ktorym powinna siiesci¢ krzywa uziarnienia mieszanki (S) deklarowana
przez dostawgproducenta,

ZKP - zaktadowa kontrola produkciji.

k - wspotczynnik filtracji

D;s - wymiar boku oczka sita w mm, przez ktére przetznd 5% (m/m) ziaren mieszanki, z ktérej wykonano
warstwe podtaza lub nawierzchni,

dgs - wymiar boku oczka sita w mm, przez kt6re przeZi@5% (m/m) ziaren gruntu pocdia,

dso - wymiar boku oczka sita w mm, przez kt6re przeZi®@0% (m/m) ziaren gruntu pocdia,

Og - umowna s$rednica poréw geowidkniny lub geotkaniny, odpowijgda wymiarom frakcji gruntu
(podtaza), zatrzymujcego s na geowtdkninie/geotkaninie w 8ol 90% (m/m); warté¢ parametru g powinna
by¢ podawana przez producenta geowtdkniny,

1.4.18. Pozostale okigenia podstawowegszgodne z obowizujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w SST D-00.00.00 ,Wymaganialog” [1], pkt 1.4.

1.5.Ogdélne wymagania dotycgce robot
Ogolne wymagania dotygee robét podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogdjhg pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1.0g6lne wymagania dotycgce materiatow

Ogdblne wymagania dotygeze materiatdw, ich pozyskiwania i skltadowania, puwmlav SST D-00.00.00
~Wymagania ogoélne” [1], pkt 2.
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2.2.Materiaty do wykonania robét

2.2.1. Zgodnd¢ materiatow z dokumentagcprojektovg
Materiaty do wykonania rob4t powinny dggodne z ustaleniami dokumentacji projektowej$ib

2.2.2. Materiaty wchodzce w sktad mieszanki

Materiatami stosowanymi do wytwarzania mieszan&kuszywa niezwjzanego &
—  kruszywo,

— woda do zraszania kruszywa.

2.2.3. Kruszywa

Do mieszanek mma stosow& nastpujace rodzaje kruszyw:

a) kruszywo naturalne lub sztuczne,

b) polaczenie kruszyw wymienionych w punktach a) i b) zredleniem proporcji kruszyw z a) i b) z
doktadndcig £ 5% m/m.

Wymagania wobec kruszywa do warstwy podbudowy stzeda tablica 1.

Mieszanki o gérnym wymiarze ziaren (D)ekszym nz 80 mm nie g objete normy PN-EN 13285 [20] i

niniejsz SST.

Tablica 1. Wymagania wobec kruszyw do mieszanekwiigzanych w warstwie podbudowy zasadniczej

Skroty wyte w tablicy: Kat. — kategoria wdeiwosci, Dekl — Deklarowana, wsk. — wskak, wsp. — wspoétczynnik, roz. —
rozdziat

Wymagania wobec kruszywa do mieszanek nigzanych,
przeznaczonych do zastosowania w warstwie podbudowy

i Metoda .
Wiasciwos¢ . zasadniczej
badania
kruszywa W Punkt
9 | PN-EN C50/30
13242
Zestaw sit # - 4.1-4.21 0,063;0,5;1; 2; 4;5,618;2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63 i
90 mm (zestaw podstawowy plus zestaw 1)
Uziarnienie PN-EN | 4.3.1 G:80/20,
933-1[8] Gr80,
Ga75.
Ogodlne granice i tolerancje PN-EN 4.3.2 G1:20/15

uziarnienia kruszywa grubego na| 933-1 [8]
sitach pdérednich

Tolerancje typowego uziarnienia | PN-EN 4.3.3 GT 10

kruszywa drobnego i kruszywa o | 933-1 [8] GTa20
ciaglym uziarnieniu

Ksztalt kruszywa grubego — PN-EN 4.4 Fko
maksymalne wartei wskanika 933-3

ptaskaci [9]

Ksztalt kruszywa grubego — PN-EN 4.4 Sks
maksymalne wartei wskanika 933-4

ksztattu [10]

Kategorie procentowych PN-EN 4.5 Goiso

zawartdci ziaren o powierzchni | 933-5
przekruszonej lub tamanych oraz | [11]
ziaren catkowicie zaokglonych w
kruszywie grubym

Zawarta¢ pytdw w kruszywie PN-EN 4.6 foew (tj. masa frakcji przechodzcej przez sito 0,063

grubym 933-1 [8] mm jest > 4)

Zawarta¢ pytow w kruszywie| PN-EN 4.6 foew (tj. masa frakcji przechodzcej przez sito 0,063

drobnyn? 933-1 [8] mm jest > 22)

Odporng¢ na rozdrabnianie PN-EN 5.2 Kat. LA 5

kruszywa grubego 1097-2 (tj. maksymalna warto$¢ wspotczynnika Los Angeles
[13] <20)

Odporng¢ nascieranie kruszywa PN-EN 5.3 Kat.pWhr
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grubego 1097-1 (tj. wspotczynnik mikro-Devala >50)
[12]
Gestas¢ ziaren PN-EN | 5.4 Deklarowana
1097-6,
roz. 7,8
i9 [14]
Nasikliwos¢ PN-EN 55i kat. WA 41
1097-6, | 7.3.2
roz. 7,8
i 9[14]
Siarczany rozpuszczalne w kwasi PN-EN 6.2 AS\r
1744-1
[17]
Catkowita zawart& siarki PN-EN 6.3 AR
1744-1
[17]
Statci¢ objetosci zuzla PN-EN 6.4.2.1 | Kat. ¥
stalowniczego 1744-1, (tj. pecznienie< 5 % obgtosci). Dotyczyzuzla z
roz. 19.3 klasycznego pieca tlenowego i lektrycznego pieca
[17] lukowego
Rozpad krzemianowy wzuzlu | PN-EN 6.4.2.2 | Brak rozpadu
wielko- piecowym kawatkowym | 1744-1,
p.19.1
[17]
Rozpadzelazawy wzuzlu PN-EN 6.4.2.3 | Brak rozpadu
wielkopiecowym kawatkowym 1744-1,
p.19.2[17
]
Sktadniki rozpuszczalne w wodzig PN-EN| 6.4.3 Brak substancji szkodliwych w stosunkusoaowiska
1744-3 wg odrbnych przepiséw
(18]
Zanieczyszczenia - 6.4.4 Brak ciat obcych takiéhdeewno, szkto i plastik,
mogcych pogorsz§ wyrob kaicowy
Zgorzel stoneczna bazaltu PN-EN| 7.2 SBA8
1367-
3[16]
i PN-EN
1097-2
[13]
Mrozoodporné¢ na frakcji | PN-EN 7.3.3 Fy
kruszywa 8/16 mm 1367-1
[15]
Sklad materiatowy - Zat. C Deklarowany
Istotne cechyrodowiskowe - Zat. C | Wiekszas¢ substancji niebezpiecznych ollanych w
pkt dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie veystje
C.34 w zrédtach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jed

w odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych
nalezy bad& czy zawarté substancji niebezpiecznych
nie przekracza wargoi dopuszczalnych wg oglsnych
przepisow

nak

*)

taczna zawart& pytdbw w mieszance powinnaegiieici¢ w wybranych krzywych granicznych

2.2.4.Woda do zraszania kruszywa

Do zraszania kruszywa nale stosowa wode nie zawierajcg sktadnikéw wpltywajcych szkodliwie na
mieszank kruszywa, ale umdiwiajgca wtasciwe zagszczenie mieszanki niezyzianej
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3. SPRZET

3.1.0géblne wymagania dotycgce spratu
Ogblne wymagania dotygee sprztu podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogoine” pKf, 3.

3.2. Sprzet stosowany do wykonania robot

Przy wykonywaniu robét Wykonawca w zat@sci od potrzeb, powinien wykazaie mazliwoscia korzystania

ze sprztu dostosowanego do przigj metody robaét, jak:

a) mieszarki do wytwarzania mieszanki kruszywa, wyposa w uradzenia dozujce wod, ktére powinny
zapewné wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgo¢nboptymalnej,

b) uktadarki lub réwniarki do rozktadania mieszankigzywa niezwgzanego,

¢) walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczoedgszczania mieszanki,

d) zagsszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate waldbracyjne, do stosowania w miejscach trudno
dostpnych.

Sprzt powinien odpowiada wymaganiom okrdonym w dokumentacji projektowej, ST, instrukcjach

producentéw lub propozycji Wykonawcy i powinienctgaakceptowany przeziyniera.

4. TRANSPORT

4.1.0go6Ine wymagania dotycgce transportu
Ogoblne wymagania dotygee transportu podano w SST D-00.00.00 ,Wymagané@nag [1], pkt 4.

4.2. Transport materiatow

Materialy sypkie (kruszywa) mnioa przewozi dowolnymi $rodkami transportu, w warunkach
zabezpieczarych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z minynaterialami i nadmiernym
zawilgoceniem.

Woda mae by dostarczana wodagiem lub przewsnymi zbiornikami wody.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1.0gélne zasady wykonania rob6t
Ogoblne zasady wykonania robét podano w SST D-00000Vymagania ogélne” [1], pkt 5.

5.2.Zasady wykonywania robot

Spos6b wykonania robét powinien dygodny z dokumentagj projektova i ST. W przypadku braku
wystarczagcych danych mina korzysté z ustalé podanych w niniejszej specyfikacji

Podstawowe czynioi przy wykonaniu robdt obejmayj

1. roboty przygotowawcze,

2. projektowanie mieszanki,

3. wbudowanie mieszanki,

4. roboty wykaczeniowe.

5.3.Roboty przygotowawcze

Przed przysfpieniem do robét naky, na podstawie dokumentacji projektowej, SST ldkaza Inzyniera:

— ustali lokalizacg robét,

— przeprowadz obliczenia i pomiary niezidne do szczegétowego wytyczenia rob6t oraz ustaldanych
wysokasciowych,

— usuny¢ przeszkody utrudnigge wykonanie robot,

— wprowadzé oznakowanie drogi na okres robét,
zgromadzé materiaty i sprgt potrzebne do rozpoezia robot.

Mozna dodatkowo korzystez SST D-01.00.00 [2] przy robotach przygotowawdegcaz z SST D-02.00.00 [3]

przy wystpowaniu robot ziemnych.

5.4.Projektowanie mieszanki kruszywa niezwizanego

5.4.1. Postanowienia ogélne

Przed przysfpieniem do rob6t, w terminie uzgodnionym zynierem, Wykonawca dostarczyzymierowi do
akceptacji projekt sktadu mieszanki kruszywa nigzanego oraz wyniki bada laboratoryjnych
poszczegolnych sktadnikéw i prébki materiatow paleraw obecnéci Inzyniera do wykonania bada
kontrolnych przez layniera.

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszgwanieszanki oraz ikzi wody. Procedura projektowa
powinna by oparta na prébach laboratoryjnych i/lub polowycheprowadzonych na tych samych sktadnikach,
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z tych samyclirddet i o takih samych wiéciwosciach, jak te ktore dulg stosowane do wykonania podbudo
zasadniczej.

Sklad mieszanki projektuje esizgodnie z wymaganiami wobec mieszanek nigzanych do podbudow
zasadniczejokreslonych w tablicy 4. Wartéci graniczne i tolerancjzawieraj rozrzut wynikagcy z pobierani:
i dzielenia probki, przedziat ufdoi (precyzja w poréwnywalnych warunkach) oraz niemémierndgci
warunkéw wykonawczych.

Mieszanki kruszyw powinny liytak produkowane i sktadowane, aby wykazywaty zaehoe jednaowych
wihasciwosci, spetniagc wymagania z tablicy 4. Mieszanki kruszyw powinimy¢ jednorodnie wymieszane
powinny charakteryzowasie rownomierrm wilgotnoscia. Kruszywa powinny odpowiadavymaganiom tablic
1, przy czym w mieszankach wyprodukowanych znych kruszyw, kady ze sktadnikdw musi spetrii
wymagania tablicy 1.

Przy projektowaniu mieszanek kruszyw z recyklingozna ustalé sktad mieszanek, wzowg sic

na przyktadach podanych w zetniku 1

5.4.2.Wymagania wobec mieszar

W warstwach podbudowgasadnicz¢ mozna stosowénastpujace mieszanki kruszywd/31,5 mm
Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do podlyuzasadniczej podane w tablicy 4, oddoie
wrazliwosci na mréz warstw z mieszanek kruszyw, dogylsadania materiatu gpieciokrotnym zagszczeniu w
aparacie Proctora wedtug FEN 1328¢-2 [21].

Zawartag¢ pytdbw w mieszankach kruszyw do warstwy podbudzasadniczejokreslana wg PI-EN 933-1 [8],
powinna by zgodna z wymaganiami tablicy 4. W przypadku stabkruszyw, zawaris¢ pytdw w mieszance
kruszyw naley rowniez bad& i deklarowd, po pkciokrotnym zagszczeniu metagProctora. Zawartg pytow
w takiej mieszance po ghiokrotnym zagszczeniu metagd Proctora powinna rowniespeti& wymaganie
podane w tablicy 4. Nie okfka sk wymagania wobec minimalnej zawaitopytow < 0,063 mm w mieszanka
kruszyw do warstwy podbudowsasadniczt.

Zawartag¢ nadziarna w mieszankach kruszyw, glkara wedtug PFEN 9334 [8] powinna spetniawymaganie
podane w tablicy 4. W przypadku bych kruszyw decyduje zawastonadziarna w mieszance kruszyw
pieciokrotnym zagszczeniu metagdProctore

Uziarnienie mieszanek kruszyw o wymiarach ziareod® do 63 mm nahy okresli¢ wedtug PMEN 933-1 [8].
Krzywe uziarnienia mieszanki kruszyw dodbudowy zasadniczgjowinny zawierd si¢ w obszarze rgdzy
krzywymi granicznymi uziarnienia przedstawionyminyauniu 1, odpowiednio dla kalego rozaju mieszanki.
Na rysunku IJpokazano réwnie(liniami przerywanymi SDV) obszar uziarnienia, tkym powirna s¢ miesci¢
krzywa uziarnienia mieszanki (S) deklarowana prdestawe/producenta. W przypadku stabych krusz
uziarnienie mieszanki kruszyw naleréwniez bad& i deklarowd, po peciokrotnym zagszczeniu metad
Proctora. Kryterium przydatdoi takie] mieszanki, pod wzgblem uziarnienia, jest spetnionezéé uziarnienie
mieszanki po piciokrotnym zagszczeniu metad Proctora migci sie w krzywych granicznych podanych
rysunku 1.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki kyuga niezwazaneg 0/31,5 mm do warstw podbudoy
zasadniczej
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Oprécz wymaga podanych na rysunku 1, wymaga aby 90% uziarnié mieszanek zbadanych w ramach ZKP
w okresie 6 miesty spetniato wymagania kategorii podanych w talelica i 3, aby zapewéijednorodnéc i
ciggtos¢ uziarnienia mieszanek.

Tablica 2.Wymagania wobec jednoroditd uziarnienia na sitach kontrolnych — poréwnanadeklarowag przez
producenta warteia (S). Wymagania dotygzprodukowanej i dostarczanej mieszankiliaieszanka zawiera nadmigrn
zawart@¢ ziaren stabych, wymaganie dotyczy deklarowanegezproducenta uziarnienia mieszanki pgipkrotnym
zagszczeniu metagProctora

Mieszanka Poréwnanie z deklarowamprzez producenta wakaia (S)
niezwigzana, Tolerancje przesiewu przez sito (mm), % (m/m)
mm 0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 22,4 31p
0/31,5 +5 +5 7 +8 - +8 - +8

Krzywa uziarnienia (S) deklarowana przez produceritszanek powinna nie tylko ¢ sic w odpowiednich
krzywych uziarnienia (rys. 1+3) ograniczonych pyzeanymi liniami (SDV) z uwzgldnieniem dopuszczalnych
tolerancji podanych w tablicy 2, ale powinna spatakze wymagania ggtosci uziarnienia zawarte w tablicy
3.

Tablica 3.Wymagania wobec gitoéci uziarnienia na sitach kontrolnych —znice w przesiewach podczas bada
kontrolnych produkowanych mieszanek

Mieszanka Minimalna i maksymalna zawasofrakcji w mieszankach;
mm [r6znice przesiewdw w % (m/m) przez sito (mm)]
1/2 2/4 2/5,6 4/8 5,6/11,2 8/16 11,2/2214  16/31,5
min. max min. max min,| ma min. max — mip. max min. axm| min. max min. max
0/31,5 4 |15 7| 20 - - 100 25 - - 10 25 - -

Mieszanki kruszyw stosowane do warstw podbudéwqmriczych powinny spetntawymagania wg tablicy 4.
Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do wapstibudowy zasadniczej odime wraliwosci na
mroz (wskanik SE), dotycz badania materiatu poggiokrotnym zagszczeniu metoda Proctora wedtug PN-EN
13286-2 [21]. Nie stawia siwymaga wobec wodoprzepuszczaku zag;szczonej mieszanki niezagzianej do
podbudowy zasadniczej, o ile szczegdtowe rgzamia konstrukcyjne nie przewiduego.

Zawartéd¢ wody w mieszankach kruszyw i gruntach powinna e@dpda® wymaganej zawarksi wody w
trakcie wbudowywania i zggzczania okrdonej wedtug PN-EN 13286-2 [21], w granicach pogdmw tablicy
4,

Badanie CBR mieszanek do podbudowy zasadniczejynalgkona na mieszance zagzczonej do wskaika
zagszczenia Is = 1,0 i po 96 godzinach przechowywpajia wodzie. CBR naley oznaczy wg PN-EN 13286-
47 [22], a wymaganie przy¢ wg tablicy 4.

I stotne cechy srodowiskowe

Zgodnie z dotychczasowymi sleiadczeniami, dotyeymi stosowania w drogownictwie mieszanek z kruszyw
naturalnych oraz gruntéw, naga je zaliczy do wyrobow budowlanych, ktore nie oddziatywagkodliwie na
srodowisko. Wekszas¢ substancji niebezpiecznych oklienych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie
wystepuje w takich mieszankach. W przypadku stosowanmi@szankach kruszyw w stosunku do ktérych brak
jest jeszcze ustalonych zasad, np. kruszywa z liegyki kruszywa z pewnych odpadéw przemystowydieza

sie zachowanie ostémaosci. Przydatné¢ takich kruszyw, jéi jest to wymagane, m@ by oceniona zgodnie z
wymaganiami w miejscu ich stosowania. W przypadkagtpliwych nalery uzysk& ocere ekologiczmn takiej
mieszanki przez wigiwe jednostki.

Wymagania wobec mieszanek

W tablicy 4 przedstawia sizbiorcze zestawienie wymagavobec mieszanek kruszywa niezmanego w
warstwie podbudowy zasadniczej.
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Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek kruszywa nigzamego w warstwie podbudowy zasadniczej

Skroty wyte w tablicy: Kat. — kategoria wdeiwosci, wsk. — wskanik, wsp. — wspoétczynnik

Wymagania wobec mieszanek kruszywa nigzamego w
Whasciwosé warstwie podbudowy zasadniczej
kruszywa Punkt
PN-EN C50/30
13285
Uziarnienie mieszanek 431 0/31,5
Maksymalna zawarté pytow: 4.3.2 Uk
Kat.UF
Minimalna zawarté& pytow: 4.3.2 Lhr
Kat. LF
Zawarté¢ nadziarna: 4.3.3 0Gy
Kat.OC
Wymagania wobec uziarnienia 441 Wgrys. 1
Wymagania wobec jednorod§w uziarnienia | 4.4.2 Wg tab. 2
poszczegoblnych partii — poréwnanie z
deklarowan przez producenta wastia (S)
Wymagania wobec jednorod§w uziarnienia | 4.4.2 Wg tab. 3
na sitach kontrolnych — z@ice w przesiewach
Wrazliwo$é na mréz; wskanik piaskowy SE, | 4.5 45
CO hajmniej
Odporng¢ na rozdrabnianie (dotyczy frakcji LA 5
10/14 mm odsianej z mieszanki) wg PN-EN
1097-1 [12], kat. nie wisza ni
Odporng¢ nascieranie (dotyczy frakcji 10/14 Deklarowana
mm odsianej z mieszanki) wg PN-EN 1097-1
[12], kat. Mbe
Mrozoodporné¢ (dotyczy frakcji kruszywa F1
8/16 mm odsianej z mieszanki) wg PN-EN
1367-1[15]
Wartas¢ CBR po zagszczeniu do wsKaika >80
zagszczeniad=1,0 i moczeniu w wodzie 96 h
CO hajmniej
Wodoprzepuszczaldd mieszanki w warstwie | 4.5 Brak wymaga
odsjczapcej po zagszczeniu metagProctora
do wskanika zagszczeniad=1,0; wsp. filtracji
"k”, co najmniej cm/s
Zawartg¢ wody w mieszance zagzczanej; % 80-100
(m/m) wilgotngci optymalnej wg metody
Proctora
Inne cechyrodowiskowe 4.5 Wikszai¢ substanciji niebezpiecznygh
okreslonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG
zazwyczaj nie wyspuje wzrodtach kruszywa
pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu
do kruszyw sztucznych i odpadowych ngle
bada czy zawarté¢ substancji niebezpiecznygh

nie przekracza warfoi dopuszczalnych w
odrebnych przepiséw T

7 Badanie wskanika piaskowego SE naig wykona na mieszance pogmiokrotnym zagszczeniu metagProctora wg PN-

EN 13286-2 [21].

5.5.Przygotowanie podiaa pod podbudow zasadnicz

W przypadku wykonywania podbudowy zasadniczej zsmaaki kruszywa niezwranego, najkorzystniejgz
konstrukcy podiaza ulepszonego jest réwmiemieszanka kruszywa niezganego. Wykonanie podia
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ulepszonego powinno odpowigdaymaganiom zawartym w SST D-04.04.00a ,Paédtalepszone z mieszanki
kruszywa niezwjzanego” [7]. Wszystkie niezdne cechy geometryczne pozhoulepszonego powinny by
zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowe;.

Mieszank kruszywa o $cisle okr&lonym uziarnieniu i wilgotnéci optymalnej nalgy wytwarz& w
mieszarkach, gwaranygych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Mieszarkyt(mbrnie mieszanek kruszywa)
stacjonarne lub mobilne powinny zapewniggtos¢ produkcji zgodn z recepi laboratoryjn.

Ze wzgkdu na konieczni& zapewnienia mieszance jednorofianie zaleca gi wytwarzania mieszanki przez
mieszanie poszczegoélnych frakcji kruszywa na drodze

5.6. Wbudowanie mieszanki kruszywa w warstw podbudowy zasadniczej

Mieszanka kruszywa niezgdanego po wyprodukowaniu powinnacbgd razu transportowana na miejsce
wbudowania w taki sposéb, aby nie ulegta rozsegmagas i wysychaniu. Zalecagsiv tym celu korzystanie z
transportu samochodowego z zabezpiegZpreykryty) skrzyni fadunkowy.

Mieszanka kruszywa powinna byozkladana metadzmechanizowanprzy wyciu zalecanej, elektronicznie
sterowanej, rozkladarki, ktéra wphie mae zagszcz& ukladam warstve kruszywa. Rozktadana warstwa
kruszywa powinna by jednakowej grubszi, takiej aby jej ostateczna gruldopo zagszczeniu byta réwna
grubdici projektowanej. Grubi@ pojedynczo uktadanej warstwy nie moprzekracz&a20 cm po zagszczeniu.
Jezeli uktadana konstrukcja sktadea si wiecej niz jednej warstwy kruszywa, to kda warstwa powinna By
wyprofilowana i zagszczona z zachowaniem wymaganych spadkéwdmzch wysokéciowych. Rozpocgeie
budowy kadej nastpnej warstwy mee nasipi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przezyniera.

Wilgotnos¢ mieszanki kruszywa podczas gagczania powinna odpowiadlailgotnasci optymalnej, okréonej
wedlug proby Proctora. Mieszanka oc¢lsze] wilgotndci powinna zosta osuszona przez mieszanie i
napowietrzanie, np. przemieszanie jej miesgarkilkakrotne przesuwanie mieszanki rownmarkJezeli
wilgotnos¢ mieszanki kruszywa jestisiza od optymalnej o 20% jej wastd, mieszanka powinna bywilzona
okreslong iloscig wody i réwnomiernie wymieszana. W przypadku, gdjgotnos¢ mieszanki kruszywa jest
wyzsza od optymalnej o 10% jej wastd, mieszank nalezy osuszy.

RoZcielorp mieszank kruszywa nalgy sprofilowa rowniarky lub ciezkim szablonem, do spadkéw
poprzecznych i pochytepodiwznych ustalonych w dokumentacji projektowej. W ceagrofilowania nalgy
wyrowna lokalne wgébienia.

5.7. Zageszczanie mieszanki kruszywa
Po wyprofilowaniu mieszanki kruszywa najerozpocaé jej zagszczanie, ktére natg kontynuowd az do
osiggniccia wymaganego w SST wskaka zagszczenia.

Zagzszczanie podbudowy nalesprawdzéa wg BN-64/8931-02 oraz PN-S-02205.

Zagzszczenie podbudowy stabilizowanej mechaniczniezgalena za prawidtowe, gdy stosunek wtérnego
modutu E2 do pierwotnego modutu odksztatcenia Bine wekszy niz 2,2 dla kadej warstwy konstrukcyjnej
podbudowy.

Ey
—<22
E,
Modut odksztalcenia natg wyznaczy wg wzoru:
3Ap
B2 =5 P

Gdzie:

E, - modut pierwotny odksztalcenia [MPa]

E,- modut wtérny odksztalcenia [MPa]

Ap- przyrost obegjzenia jednostkowego [MPa]

As- przyrost odksztatcenia odpowiagiey zakresowi obgizen jednostkowych [mm]
D- $rednica ptyty [mm]

Warstwe kruszywa niezwizanego naley zag:szcz@ walcami ogumionymi, walcami wibracyjnymi i gladkim
Kruszywo o przewadze ziaren grubych zaleca zig:szcz& najpierw walcami ogumionymi, a naphie
walcami wibracyjnymi. Kruszywo o przewadze ziarerolhych zaleca sizagszcz& najpierw walcami
ogumionymi, a nasgpnie gtadkimi. W miejscach trudno degshych naley stosowé zagszczarki ptytowe,
ubijaki mechaniczne itp.

Zageszczenie powinno kiyrownomierne na catej szerakd warstwy.
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Zaleca s}, aby grubé¢ zag:szczanej warstwy nie przekraczata przy walcaclystaych gtadkich 15 cm, a przy
walcach ogumionych lub wibracyjnych 20 cm.

5.8. Utrzymanie wykonanej warstwy

Zageszczona warstwa, przed udmiem nasfpnej warstwy, powinna liyutrzymywana w dobrym stanie.zédi
po wykonanej warstwiegnizie s¢ odbywat ruch budowlany, to Wykonawca jest obgainy naprawd wszelkie
uszkodzenia, spowodowane przez ten ruch.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1.0golne zasady kontroli jakdci robot
Ogodlne zasady kontroli jakoi robét podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogbd[d].

6.2.Badania przed przysgpieniem do robét

Przed przyspieniem do robot Wykonawca powinien:

— uzysk& wymagane dokumenty, dopuszega wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stas@aw
(np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakienl@h znakiem budowlanym B, certyfikat zgodaip
deklaracg zgodndci, aprobag techniczi, ew. badania materiatbw wykonane przez dostawtd i

- wykona badania kruszyw przeznaczonych do wykonania rolodejmujce wszystkie wisciwosci
okreslone w tablicy 1 niniejszej SST.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad#/ykonawca przedstawiaaynierowi do akceptaciji.

6.3.Badania w czasie robot
Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow, ktére naley wykona w czasie robdt podaje tablica 5.

Tablica 5. Cgstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw w czasie robot

Lp. Wyszczegblnienie robot €gtotliwos¢ badan Wartasci dopuszczalne
1 Lokalizacja i zgodn& granic terenu 1 raz Wg pktu 5
robot z dokumentagjprojektovg i dokumentacji projektowej
2 | Roboty przygotowawcze Ocenagia Wg pktu 5.3
Dla kazdej partii kruszywa
3 | Wiasciwosci kruszywa i przy kazdej zmianie W tablicy 1
kruszywa

Uziarnienie mieszanki

Wilgotnas¢ mieszanki

- 2 razy na dziennej

dzialce roboczej

Zawartd¢ nadziarna w mieszance - co najmniej jedno

4
5
6 | Zawartd¢ pytdbw w mieszance
7
8
9

Wrazliwo $¢ mieszanki na mréz, wskaik badanie na 600 m )
piaskowy Wg tabhcy 4
Zawartd¢ wody w mieszance

- 10 probek

na 10 000 rh

10 | Wart@¢ CBR po zagszczeniu mieszank| . .
¢ PO zagszczeniu miesz - co najmniej 10 prébek
na zadaniu

6.4. Wymagania dotyczce cech geometrycznych podbudowy
Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw dotyczcych cech geometrycznych warstwy z mieszanki
niezwigzanej podaje tablica 6.

Tablica 6. Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw dotycgcych cech geometrycznych

Wyszezeadinienie bada Minimalna czstotliwos¢
Lp. y goiniel bada i pomiaréw Dopuszczalne odchyiki
pomiaréw
1 | Szerokéc¢ warstwy Co 50m *5cm
2 | Rowna¢ Wg [25] Podbudowa zasadnicza: £ 13mm
Podbudowa zasadnicza: £ 20mm
+0,5%
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Spadki poprzeczné Co 50m
. : ” +5cm
4 | Uksztaltowanie osi w planie Co50m
w 3 punktach na dzialce Podbudowa zasadnicza: £10%,
5 | Gruba¢ warstwy roboczej, lecz nie rzadzie|
niz raz na 400 M

6 | Nosnos¢ podbudowy — modut Co najmniej raz na 10007 W(g tablicy 7

odksztalcenia

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksat@ania osi w planie natg wykona w punktach gtéwnych tukéw
poziomych.

Modut odksztatcenia wg BN-64/8931-02 powinier¢ lzgodny z podanym w tablicy 7

Tablica 7. Wymagane cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy
Pogpudowa Z kruszyyva 0 Minimalny modut odksztatcenia
wskazniku Whos r;|e mniejszym | \skasnik zagszczeniad mierzony plya
niz, % nie mniejszy ni : -
pierwotny & wtérny
60 1.00 60 120
80 1.00 80 140
Wymagane cechy nawierzchni
80 1.00 80 150

6.5. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami

6.5.1. Niewtasciwe cechy geometryczne

Wszystkie powierzchnie, ktére wykazuyieksze odchylenia od okdlenych w punkcie 6.4 powinny By
naprawione przez spulchnienie lub zerwanie @bajtasci co najmniej 10 cm, wyréwnane i powtornie
zag:szczone. Dodanie nowego materiatu bez spulchnigyli@nanej warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szerokéd jest mniejsza od szerod@ projektowanej o wicej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia
warstwom wyej lezagcym, to Wykonawca powinien na wtasny koszt poszepodbudow przez spulchnienie
warstwy na pelpgrubcé¢ do potowy szerokixi pasa ruchu, dokenie materiatu i powtérne zeggczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubosé¢

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod watgm grubéci, Wykonawca wykona napravwpodbudowy.
Powierzchnie powinny liynaprawione przez spulchnienie lub wybranie warstarpdpowiedmi gigbokase,
zgodnie z decyajlinspektora Nadzoru Inwestorskiego, uzupetnioneymwnaterialem o odpowiednich
wiasciwosciach, wyréwnane i ponownie zggzczone. Roboty te Wykonawca wykona na wiasny k&srt
wykonaniu tych rob6t nagti ponowny pomiar i ocena grudm warstwy, wedtug wiej podanych zasad, na
koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewtasciwa nosnosé

Jezeli nasnos¢ podbudowy bdzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykonaeWsz roboty niezbdne
do zapewnienia wymaganejdmmsci, zalecone przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiggszty tych
dodatkowych robét poniesie Wykonawca podbudowyaydktedy, gdy zarenie ndnasci podbudowy wynikto
Z niewtaciwego wykonania rob6t przez Wykonawgodbudowy.

7. OBMIAR ROBOT
7.1.0g6Ine zasady obmiaru rob6t
Ogolne zasady obmiaru robot podano w SST D-0000M@/magania ogoélne” [1], pkt 7.

7.2.Jednostka obmiarowa
Jednostl obmiarow jest nf (metr kwadratowy) wykonanej warstwy.
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8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét podano w SST D-0000Q0ymagania ogdlne” [1], pkt 8.

Roboty uznaje gi za wykonane zgodnie z dokumentagrojektows, ST i wymaganiami lzyniera, jeeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleiamegtug punktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNO SCI
9.1. Ogélne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci
Ogodlne ustalenia dotygee podstawy ptatrsei podano w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogélne” it 9.

9.2.Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania jednostki obmiarowej () mbejmuije:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robdét,

- dostarczenie materiatléw i spta,

— przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z reegep

— dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

- roziozenie mieszanki,

— Zzagszczenie mieszanki,

— utrzymanie warstwy w czasie robaét,

- przeprowadzenie wymaganych pomiaréw i ieda

- uporzdkowanie terenu robét i jego otoczenia,

— odwiezienie sprgu,

- uporzdkowanie terenu robét.
Wszystkie roboty powinny liywykonane wedtug wymagadokumentacji projektowej, SST i postanoivie
Inzyniera.

9.3. Sposéb rozliczenia robot tymczasowych i prac towayszacych

Cena wykonania rob6t oldlenych niniejsa SST obejmuje:

— roboty tymczasowe, ktéregspotrzebne do wykonania rob6t podstawowych, ale fjieprzekazywane
Zamawiagcemu i @ usuwane po wykonaniu robét podstawowych,

- prace towarzyske, ktore s niezlzdne do wykonania robdt podstawowych, niezaliczame rdbot
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWI AZANE

1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek fgrun

2. PN-EN 933-1 Badania geometrycznychdetavosci kruszyw — Oznaczanie sktadu
ziarnowego — Metoda przesiewania

3. PN-EN 933-3 Badania geometrycznychdetavosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu ziaren
za pomog wskaznika ptaskgci

4, PN-EN 933-4 Badania geometrycznychdetavosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu ziaren
— Wskanik ksztattu

5. PN-EN 933-5 Badania geometrycznychistavosci kruszyw — Oznaczanie procentowej

zawartdci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku pmaekzenia lub
tamania kruszyw grubych

6. PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizyczrmydsciwosci kruszyw — Oznaczanie
odporndci nascieranie (mikro-Deval)

7. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizyczmytdmciwosci kruszyw — Metody
oznaczania odporgoi na rozdrabnianie

8. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizyczmytdmciwosci kruszyw — Cesé 6:
Oznaczanie gptasci ziarn i nasikliwosci

9. PN-EN 1367-1 Badania wé@wosci cieplnych i odpornéci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych — G¢ 1: Oznaczanie mrozoodpoKud

10. PN-EN 1367-3 Badania witawosci cieplnych i odporngi kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych — G#¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej megtod
gotowania

11. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych dstevosci kruszyw — Analiza chemiczna

12. PN-EN 1744-3 Badania chemicznych dstevosci kruszyw — Czs¢ 3: Przygotowanie
WycCiaggoéw przez wymywanie kruszyw

13.  PN-EN 13242 Kruszywa do niezmanych i zwgzanych hydraulicznie materiatow
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14. PN-EN 13285
15. PN-EN 13286-2

16. PN-EN 13286-47

17. Dz.U.nr 43, poz. 430

18.

stosowanych w obiektach budowlanych i budownictivigowym

Mieszanki niezygane — Wymagania

Mieszanki niezwane i zwazane spoiwem hydraulicznym — ¢ 2:
Metody okrdlania g:stasci i zawartdci wody — Zagszczanie metagd
Proctora

Mieszanki niez@ane i zwjzane spoiwem hydraulicznym — &z 47:
Metody bada dla okrglenia nénosci, kalifornijski wskanik nasnosci CBR,
natychmiastowy wskanik nasnosci i pecznienia liniowego

Rozpadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiefizia 2 marca
1999 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim pmwi odpowiadé drogi
publiczne i ich usytuowanie
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni padath i potsztywnych.
Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad —ifeehnika Gdaska,
Gdaisk 2012r .
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