D.04.04.02b PODBUDOWA Z MIESZANKI KRUSZYWA
NIEZWIAZANEGO

1.WSTEP

1.1.Przedmiot Szczegoétowej Specyfikacji Technicznej (SST)

Przedmiotem niniejszej Szczegdlowej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace
wykonania 1 odbioru rob6t zwiazanych z wykonaniem podbudowy z mieszanki kruszywa

niezwigzanego.

1.2.Zakres stosowania SST
Szczegotowa Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy

przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w p.1.1.

1.3.Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w n/n Specyfikacji Technicznej dotyczg wykonania podbudowy z mieszanki
kruszywa niezwigzanego i obejmuja:

- podbudowy pod chodniki nalezy wykonac o gr. 20 cm z mieszanki C50/30,

- podbudowy pod zjazdy z kostki betonowej oraz $ciezka rowerowa w miejscu zjazdow nalezy
wykona¢ o gr. 20 cm z mieszanki C50/30,

- podbudowy pod jezdnig nalezy wykona¢ o gr. 20 cm z mieszanki C90/3 0/63.

Podbudowa zasadnicza z mieszanki kruszywa niezwiazanego moze by¢ wykonywana w konstrukcji

drogi obcigzonej ruchem kategorii KR1+KR®6.

1.4.Okres$lenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka niezwigzana — ziarnisty material, zazwyczaj o okre§lonym skladzie 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, z recyklingu lub mieszaniny tych kruszyw w okre§lonych proporcjach.

1.4.2. Kategoria — charakterystyczny poziom wiasciwosci kruszywa lub mieszanki niezwigzanej,
wyrazony, jako przedzial warto$ci lub warto$¢ graniczna. Nie ma zaleznoSci pomigdzy kategoriami
r6znych wlasciwosci.

1.4.3. Kruszywo — material ziarnisty stosowany w budownictwie, ktory moze by¢ naturalny,
sztuczny lub z recyklingu.

1.4.4. Kruszywo naturalne — kruszywo ze zt6z naturalnych pochodzenia mineralnego, ktére moze
by¢ poddane wylacznie obrobce mechanicznej. Kruszywo naturalne jest uzyskiwane z mineralnych
surowcow naturalnych wystepujacych w przyrodzie, jak zwir, piasek, zwir kruszony, kruszywo z

mechanicznie rozdrobnionych skatl, nadziarna zwirowego lub otoczakow.



1.4.5. Kruszywo sztuczne — kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskiwane w wyniku procesu
przemystowego obejmujacego obrobke termiczng lub inng modyfikacje. Do kruszywa sztucznego
zalicza si¢ w szczeg6lnosci kruszywo z zuzli: wielkopiecowych, stalowniczych i pomiedziowych.

1.4.6. Podbudowa — dolna cze$¢ konstrukcji nawierzchni drogi, stuzaca do przenoszenia obcigzen z
ruchu na podtoze. Podbudowa moze sklada¢ si¢ z podbudowy zasadniczej i pomocniczej, ktére moga
by¢ wykonywane w kilku warstwach technologicznych.

1.4.7. Symbole i skréty dodatkowe

% m/m procent masy,

NR — brak konieczno$ci badania danej cechy,

CRB — kalifornijski wskaznik no$nosci, %

SDV - obszar uziarnienia, w ktérym powinna si¢ mie$ci¢ krzywa uziarnienia mieszanki (S)
deklarowana przez dostawce/producenta,

ZKP — zaktadowa kontrola produkcji.

1.4.8. Pozostate okreSlenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi

normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1], pkt 1.4.

1.5.0gdlne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w SST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

2. MATERIALY
2.1. Warunki ogdlne stosowania materiatow

)

Warunki ogdlne stosowania materiatdéw podano w SST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

2.2. Materiaty do wykonania robot

2.2.1. Kruszywa

Do mieszanek mozna stosowac nastepujace rodzaje kruszyw:

kruszywo naturalne lub sztuczne,

kruszywo z recyklingu,

potaczenie kruszyw wymienionych w punktach a) i b) z okresleniem proporcji kruszyw z a) i b) z
doktadnosciag + 5% m/m.

Wymagania wobec kruszywa do warstwy podbudowy zasadniczej przedstawia tablica 1.

Mieszanki o gornym wymiarze ziaren (D) wigkszym niz 80 mm nie sg objete norma PN-EN 13285
i niniejszg OST.

Tablical. Wymagania wedlug WT-4 i PN-EN 13242 wobec kruszyw do mieszanek
niezwigzanych w warstwie podbudowy zasadniczej

Skroty uzyte w tablicy: Kat. — kategoria wtasciwosci, Dekl — deklarowana, wsk. — wskaznik, wsp.

— wspotczynnik, roz. — rozdziat



Wymagania wobec

kruszywa do mieszanek

niezwiagzanych, przeznaczonych do zastosowania w

warstwie podbudowy zasadniczej pod nawierzchnig drogi

obcigzonej ruchem kategorii KR1 + KR6

Wiasciwosé MetOd_a Pun
kruszywa badania kt
" PN- Wymagania
EN
132

42
Zestaw sit # - 4.1- 0,063; 0,5; 1; 2; 4, 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4,

4.2 31,5; 45; 63 i 90 mm (zestaw podstawowy

plus zestaw 1)
Frakcje dozwolone max. do D <31,5
Uziarnienie PN-EN 4.3. Kruszywo  grube: kat.  GC80/20,
933-1 1 kruszywo drobne: kat. GF80, kruszywo o
ciaglym uziarnieniu: kat. GA75.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg
rysunkow 1+3

Ogodlne granice i tolerancje PN-EN 4.3. Kat. GTC20/15 (tj. dla stosunku D/d >2 i
uziarnienia kruszywa grubego 933-1 2 sita 0 posrednich wymiarach D/1,4 ogdlne
na sitach posrednich granice wynosza 20-70% przechodzacej masy

i graniczne odchylenia od typowego
uziarnienia deklarowanego przez producenta
wynosza £15%)

Tolerancje typowego PN-EN 4.3. Kruszywo drobne: kat. GTF10 (tj. procent
uziarnienia kru- 933-1 3 masy przechodzacej przez sito gorne D: 5%,
szywa drobnego i kruszywa o sito  D/2:  £10%, sito 0,063 mm:
ciaglym uziarnieniu +3%).Kruszywo o ciaglym uziarnieniu: kat.

GTAZ20 (tj. procent masy przechodzacej przez
sito gorne D: £5%, sito D/2: £20%, sito 0,063
mm: +4%)

Ksztalt kruszywa grubego PN-EN 4.4 Kat. FI50 (tj. maksymalna wartos¢

— maksymalne warto$ci wskaz- 933-3 wskaznika ptaskosci wynosi < 50)

nika ptaskosci




Ksztalt kruszywa grubego PN-EN 4.4 Kat. SI55 (tj. maksymalna wartos¢
—  maksymalne  wartosci 933-4 wskaznika ksztattu wynosi < 55)
wskaznika ksztattu
Kategorie  procentowych PN-EN 4.5 Kat. C90/3 (tj. masa ziarn przekruszonych
zawartosci ziaren 0 933-5 lub tamanych wynosi 90 do 100 %, a masa
powierzchni przekruszonej lub ziarn catkowicie zaokraglonych wynosi 0 do 3
tamanych oraz ziaren %)
catkowicie zaokraglonych w Kat. C50/30 (. masa ziarn
kruszywie grubym przekruszonych lub tamanych wynosi 50 do
100 %, a masa ziarn calkowicie
zaokraglonych wynosi 0 do 30 %)
Zgodnie z zapisami punktu 1.3
Zawarto$¢  pylow = w PN-EN 4.6 Kat. fDekl (tj. masa frakcji przechodzacej
kruszywie grubym*) 933-1 przez sito 0,063 mm jest > 4)
Zawarto$¢ pytow w PN-EN 4.6 Kat. fDekl (tj. masa frakcji przechodzace;j
kruszywie drobnym¥) 933-1 przez sito 0,063 mm jest > 22)

Jako$¢ pylow - 4.7 Wiasciwo$¢ niebadana na pojedynczych
frakcjach, a tylko w mieszankach wg
wymagan dla mieszanek

Odporno$é¢ na PN-EN 5.2 Kat. LA40 (tj. maksymalna wartos¢

rozdrabnianie kruszywa 1097-2 wspotczynnika Los Angeles < 40 **))
grubego

Odporno$¢ na $cieranie PN-EN 5.3 Kat. MDEDeklarowana (tj. wspotczynnik

kruszywa grubego 1097-1 mikro-Devala >50))
Gestos¢ ziaren PN-EN 5.4 Deklarowana
1097-6, roz.
7,8i9

Nasigkliwos¢ PN-EN 55i Kat. WemNR (tj. brak wymagania)
1097-6, roz. 7.3. kat. WA242***) (tj. maksymalna warto$¢
7,819 nasigkliwosci <2% masy)

Siarczany rozpuszczalne w PN-EN 6.2 Kat. ASNR (tj. brak wymagania)

kwasie 1744-1
Calkowita zawarto$¢ siarki PN-EN 6.3 Kat. SNR (tj. brak wymagania)

1744-1




Stato$¢  objetosci  zuzla PN-EN 6.4. Kat. V5 (tj. pecznienie < 5 % objegtosci).

stalowniczego 1744-1, roz.| 2.1 Dotyczy zuzla z klasycznego pieca tlenowego
19.3 i elektrycznego pieca lukowego

Rozpad krzemianowy w PN-EN 6.4. Brak rozpadu
zuzlu  wielko-  piecowym | 1744-1, p.| 2.2
kawatkowym 191

Rozpad zelazawy w zuzlu PN-EN 6.4. Brak rozpadu
wielkopieco- wym | 1744-1, 2.3
kawatkowym p.19.2

Sktadniki rozpuszczalne w PN-EN 6.4.3 Brak substancji szkodliwych w stosunku
wodzie 1744-3 do srodowiska wg odrebnych przepisow

Zanieczyszczenia - 6.4.4 Brak ciat obcych takich jak drewno, szkto

i plastik, mogacych pogorszy¢ wyrob
koncowy

Zgorzel stoneczna bazaltu PN-EN 7.2 Kat. SBLA Deklarowana (tj. wzrost

1367-3 i PN- wspotczynnika Los Angeles po gotowaniu >
EN 1097-2 8%)

Mrozoodporno$¢ na frakcji PN-EN 7.3.3 Skaly magmowe i przeobrazone: kat. F4
kruszy- 1367-1 (tj. zamrazanie-rozmrazanie < 4% masy),
wa 8/16 mm skaly osadowe: kat. F10, kruszywa z

recyklingu: kat. F10 (F25****)

Sktad materiatlowy - Zat. C Deklarowany

Istotne cechy - Zat. C Wiekszo$¢ substancji niebezpiecznych
srodowiskowe pkt okreslonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG

C.34 zazwyczaj nie wystepuje w  zrodlach

kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak
w odniesieniu do kruszyw sztucznych i
odpadowych nalezy bada¢ czy zawartosé¢
substancji niebezpiecznych nie przekracza
warto$ci  dopuszczalnych wg odrebnych

przepisow

*)  Laczna zawarto$¢ pytow w mieszance powinna si¢ miesci¢ w wybranych krzywych granicznych

**) Do warstw podbudéw zasadniczych na drogach obcigzonych ruchem KR5-KR6 dopuszcza sig

jedynie kruszywa

charakteryzujace si¢ odporno$cig na rozdrabnianie LA<35




**%) W przypadku, gdy wymaganie nie jest spetnione, nalezy sprawdzi¢ mrozoodpornosé

*#%%) Pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

Wszelkie zmiany dotyczace skladu procentowego mieszanki kruszyw nalezy uzgodni¢ z

Inspektorem nadzoru.

2.2.2. Woda do zraszania kruszywa
Do zraszania kruszywa nalezy stosowa¢ wodg¢ nie zawierajacg sktadnikow wptywajacych

szkodliwie na mieszankg¢ kruszywa, ale umozliwiajaca wtasciwe zaggszczenie mieszanki niezwigzane;.

3. SPRZET
3.1. Wymagania ogdlne dotyczace sprzetu
Wymagania ogolne dotyczace sprzgtu podano w SST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogélne”.

3.2.Sprzgt do wykonania podbudowy

Przy wykonaniu robét nalezy stosowac:

mieszarki stacjonarne do wytwarzania mieszanki kruszyw, wyposazone w urzadzenia dozujace
wode. Przy produkcji mieszanki nalezy zapewni¢ wagowe dozowanie kruszywa oraz objgtosciowe
wody w odpowiednich proporcjach oraz jednorodne wymieszanie. Mieszarki powinny zapewni¢
wytworzenie jednorodnego materiatu o wilgotnos$ci optymalnej,

rowniarki albo uktadarki kruszywa do rozktadania materiatu,

walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do =zageszczania. W miejscach
trudnodostepnych powinny by¢ stosowane zaggszczarki pltytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce

wibracyjne.

4. TRANSPORT
4.1, Wymagania ogdlne dotyczace transportu
Wymagania ogolne dotyczace transportu podano w SST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogélne”.

4.2. Transport materiatlow do wykonania podbudowy

Materiaty sypkie (kruszywa) mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w warunkach
zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami i nadmiernym
zawilgoceniem.

Woda moze by¢ dostarczana wodociggiem lub przewoznymi zbiornikami wody.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1.0gdlne zasady wykonywania robot



Ogodlne zasady wykonywania robot podano w SST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

5.2.Projektowanie mieszanki

5.2.1. Postanowienia ogdlne

Wytwarzanie mieszanki kruszywa tamanego moze by¢ rozpoczete po akceptacji sktadu mieszanki
(recepty laboratoryjnej) przez Inzyniera .

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszywa do mieszanki oraz ilosci wody. Procedura
projektowa powinna by¢ oparta na probach laboratoryjnych i/lub polowych przeprowadzonych na tych
samych sktadnikach, z tych samych zrdédet i o takich samych wlasciwo$ciach, jak te ktore beda
stosowane do wykonania podbudowy zasadnicze;j.

Sktad mieszanki projektuje si¢ zgodnie z wymaganiami wobec mieszanck niezwigzanych do
podbudowy zasadniczej, okreslonych w tablicy 4. Wartosci graniczne i tolerancje zawierajg rozrzut
wynikajacy z pobierania i dzielenia probki, przedziat ufnosci (precyzja w poréwnywalnych warunkach)
oraz nierdwnomiernosci warunkow wykonawczych.

Mieszanki kruszyw powinny by¢ tak produkowane i skladowane, aby wykazywaly zachowanie
jednakowych wiasciwosci, spelniajgc wymagania z tablicy 4. Mieszanki kruszyw powinny by¢
jednorodnie wymieszane i powinny charakteryzowaé si¢ réwnomierng wilgotnoscig. Kruszywa
powinny odpowiada¢ wymaganiom tablicy 1, przy czym w mieszankach wyprodukowanych z roznych

kruszyw, kazdy ze sktadnikéw musi spetnia¢ wymagania tablicy 1.

5.2.2. Wymagania wobec mieszanek

W warstwach podbudowy zasadniczej mozna stosowac¢ nastepujace mieszanki kruszyw:

0/31,5 mm,

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do podbudowy zasadniczej, podane w tablicy 4,
odnosnie wrazliwo$ci na mréz mieszanek kruszyw, dotycza badania materialu po pieciokrotnym
zageszczeniu w aparacie Proctora wedlug PN-EN 13286-2.

Zawarto$¢ pylow w mieszankach kruszyw do warstwy podbudowy zasadniczej, okreslana wg PN-
EN 933-1, powinna by¢ zgodna z wymaganiami tablicy 4. W przypadku stabych kruszyw, zawarto$¢
pytdw w mieszance kruszyw nalezy réwniez bada¢ i deklarowaé, po pigciokrotnym zageszczeniu
metodg Proctora. Zawarto$¢ pytow w takiej mieszance po pigciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora
powinna réwniez speinia¢ wymagania podane w tablicy 4. Nie okresla si¢ wymagania wobec
minimalnej zawartosci pytow
< 0,063 mm w mieszankach kruszyw do warstwy podbudowy zasadniczej.

Zawarto$¢ nadziarna w mieszankach kruszyw, okres$lana wedlug PN-EN 933-1 powinna spetniaé
wymagania podane w tablicy 4. W przypadku stabych kruszyw decyduje zawarto$¢ nadziarna w

mieszance kruszyw po pigciokrotnym zageszczeniu metodg Proctora.



Uziarnienie mieszanek kruszyw o wymiarach ziaren D od 0 do 31,5 mm nalezy okresli¢ wedlug
PN-EN 933-1. Krzywe uziarnienia mieszanki kruszyw powinny zawieraé¢ si¢ w obszarze migdzy
krzywymi granicznymi uziarnienia przedstawionymi na rysunku 1. Na rysunku 1 pokazano réwniez
liniami przerywanymi obszar uziarnienia SDV, w ktorym powinna si¢ mie$ci¢ krzywa uziarnienia
mieszanki ,,S” deklarowana przez dostawce/producenta.

W przypadku stabych kruszyw uziarnienie mieszanki kruszyw nalezy rdwniez bada¢ i deklarowac
po pieciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora. Kryterium przydatnosci takiej mieszanki, pod
wzgledem uziarnienia, jest spetnione, jezeli uziarnienie mieszanki po pieciokrotnym zageszczeniu

metodg Proctora miesci si¢ w krzywych granicznych podanych na rysunku 1.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki kruszywa niezwigzanego 0/31,5 mm do

warstw podbudowy zasadniczej
Oprocz wymagan podanych na rysunku 1, wymaga si¢ aby 90% uziarnien mieszanek zbadanych w

ramach ZKP w okresie 6 miesiecy spetnialo wymagania kategorii podanych w tablicach 2 i 3, aby

zapewni¢ jednorodnosc i ciaglos$¢ uziarnienia mieszanek.

Tablica 2. Wymagania wobec jednorodno$ci uziarnienia na sitach kontrolnych — poréwnanie z
deklarowana przez producenta wartoscia (S). Wymagania dotycza produkowanej i dostarczanej
mieszanki. Je$li mieszanka zawiera nadmierng zawarto$¢ ziaren stabych, wymaganie dotyczy

deklarowanego przez producenta uziarnienia mieszanki po pigciokrotnym zageszczeniu metoda

Proctora

Mieszan Poréwnanie z deklarowang przez producenta wartoscia (S)
ka Tolerancje przesiewu przez sito (mm), % (m/m)
niezwigzana, 0, 1 2 4 5, 8 11, 1 22, 31,
mm 5 6 2 6 4 5




0/31,5 + + + + - + - +

5 5 7 8 8 8

Krzywa uziarnienia (S) deklarowana przez producenta mieszanek powinna nie tylko miesci¢ sie¢ w
odpowiednich krzywych uziarnienia (rys. 1) ograniczonych przerywanymi liniami (SDV) z
uwzglednieniem dopuszczalnych tolerancji podanych w tablicy 2, ale powinna spehlia¢ takze

wymagania ciaglo$ci uziarnienia zawarte w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania wobec ciggloSci uziarnienia na sitach kontrolnych — réznice w przesiewach

podczas badan kontrolnych produkowanych mieszanek

Mie- Minimalna i maksymalna zawarto$¢ frakcji w mieszankach;
szan-ka, [r6znice przesiewow w % (m/m) przez sito (mm)]
mm 1/2 2/4 2/5,6 4/8 5,6/11,2
min. max min. max min. max min. max min. mé
0/31,5 4 15 7 20 - - 10 25 - -

Mieszanki kruszyw stosowane do warstw podbudéw zasadniczych powinny spetnia¢ wymagania
wg tablicy 4. Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do warstw podbudowy zasadniczej
odnosnie wrazliwosci na mroz (wskaznik SE), dotycza badania materiatu po pigciokrotnym
zageszczeniu metoda Proctora wedlug PN-EN 13286-2. Nie stawia si¢ wymagan wobec
wodoprzepuszczalnos$ci zaggszczonej mieszanki niezwigzanej do podbudowy zasadniczej, o ile
szczegotowe rozwigzania nie przewiduja tego.

Zawarto$¢ wody w mieszankach kruszyw powinna odpowiada¢ wymaganej zawarto$ci wody w
trakcie wbudowywania 1 zageszczania okreslonej metoda Proctora wedlug PN-EN 13286-2, w
granicach podanych w tablicy 4.

Badanie CBR mieszanek do podbudowy zasadniczej nalezy wykona¢ na mieszance zageszczonej
metodg Proctora do wskaznika zageszczenia Is = 1,0 i po 96 godzinach przechowywania jej w wodzie.
CBR nalezy oznaczy¢ wg PN-EN 13286-47, a wymaganie przyja¢ wg tablicy 4.

Istotne cechy $rodowiskowe

Zgodnie z dotychczasowymi doswiadczeniami, dotyczacymi stosowania w drogownictwie
mieszanek z kruszyw naturalnych oraz gruntéw, mozna je zaliczy¢ do wyrobow budowlanych, ktére nie
oddzialywaja szkodliwie na s$rodowisko. Wigkszo$¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w
dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystgpuje w takich mieszankach. W przypadku
stosowania w mieszankach kruszyw w stosunku do ktoérych brak jest jeszcze ustalonych zasad, np.
kruszywa z recyklingu i kruszywa z pewnych odpaddéw przemystowych, zaleca si¢ zachowanie

ostroznos$ci. Przydatno$¢ takich kruszyw, jesli jest to wymagane, moze by¢ oceniona zgodnie z



wymaganiami w miejscu ich stosowania. W przypadkach watpliwych nalezy uzyska¢ ocene takiej
mieszanki przez wlasciwe jednostki.

Wymagania wobec mieszanek

W tablicy 4 przedstawia si¢ zbiorcze zestawienie wymagan wobec mieszanek kruszywa

niezwigzanego w warstwie podbudowy zasadnicze;j.

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek kruszywa niezwigzanego w warstwie podbudowy
zasadniczej

Skroty uzyte w tablicy: Kat. — kategoria wlasciwosci, wsk. — wskaznik, wsp. — wspolczynnik

Wymagania wobec mieszanek kruszywa niezwigzanego w
warstwie podbudowy zasadniczej pod nawierzchnig drogi
obcigzonej ruchem kategorii KR1 + KR6

Wiasciwos¢ tPunk
kruszywa PN- Wymagania
EN
1328
5
Uziarnienie mieszanek 43.1 0/31,5 mm
Maksymalna  zawartos$¢ | 4.3.2 Kat. UF9 (1. masa frakcji przechodzacej przez sito
pytow: 0,063 mm powinna by¢ < 9%)
Kat.UF
Minimalna zawartos¢ | 4.3.2 Kat. LFNR (tj. brak wymagan)
pytow:
Kat. LF
Zawarto$¢ nadziarna: 4.3.3 Kat. OC90 (tj. procent przechodzacej masy przez sito
Kat.OC 1,4D*) powinien wynosi¢ 100%, a przechodzacej przez
sito D**) powinien wynosi¢ 90-99%)
Wymagania wobec | 4.4.1 Krzywe graniczne uziarnienia wedhug rys. 1
uziarnienia
Wymagania wobec | 4.4.2 W tab. 2
jednorodnosci uziarnienia
poszczegblnych  partii  —
poréwnanie z deklarowang
przez producenta wartoscia (S)




Wymagania wobec
jednorodno$ci uziarnienia na
sitach kontrolnych — réznice w

przesiewach

4.4.2

W tab. 3

Wrazliwos¢ na  mroz;
wskaznik piaskowy SE**%)  co

najmniej

4.5

45

Odpornos¢ na
rozdrabnianie (dotyczy frakcji
10/14 mm  odsianej z
mieszanki) wg PN-EN 1097-1,

kat. nie wyzsza niz

Kat. LA35 (tj. wspolczynnik Los Angeles < 35)

Odporno$¢ na S$cieranie
(dotyczy frakcji 10/14 mm
odsianej z mieszanki) wg PN-
EN 1097-1, kat. MDE

Deklarowana

Mrozoodporno$¢ (dotyczy
frakcji kruszywa 8/16 mm
odsianej z mieszanki) wg PN-
EN 1367-1

<4)

Kat. F4 (tj. zamrazanie-rozmrazanie, procent masy

Wartos¢ CBR po
zageszczeniu  do  wskaznika
zageszczenia IS=1,0 i
moczeniu w wodzie 96 h, co

najmniej

> 80 dla ppkt a) z pkt 1.3
> 60 dla ppkt b), ¢), d) z pkt 1.3

Wodoprzepuszczalnosé
mieszanki w warstwie
odsaczajacej po zageszczeniu
metodg Proctora do wskaznika
zageszczenia  IS=1,0;  wsp.

filtracji ’k”, co najmniej cm/s

4.5

Brak wymagan

Zawarto$¢ wody w
mieszance zageszczanej; %
(m/m) wilgotno$ci optymalne;

wg metody Proctora

80-100




Inne cechy srodowiskowe | 4.5 Wigkszos¢ substancji niebezpiecznych okreslonych
w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie
wystepuje w  zrodltach  kruszywa  pochodzenia
mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw
sztucznych i odpadowych nalezy bada¢ czy zawartos¢
substancji niebezpiecznych nie przekracza wartosci

dopuszczalnych wg odrgbnych przepisow

*) Gdy wartos$ci obliczone z 1,4D oraz d/2 nie sa doktadnymi wymiarami sit serii [ISO 565/R20,
nalezy przyja¢ nastgpny nizszy wymiar sita. Jesli D=90 mm nalezy przyja¢ wymiar sita 125 mm jako
warto$¢ nadziarna.

**) Procentowa zawartos¢ ziaren przechodzacych przez sito D moze by¢ wicksza niz 99% masy,
ale w takich przypadkach dostawca powinien zadeklarowac¢ typowe uziarnienie.

**%) Badanie wskaznika piaskowego SE nalezy wykona¢ na mieszance po pigciokrotnym
zageszczeniu metoda Proctora
wg PN-EN 13286-2.

5.3. Odcinek probny

Na zadanie Inzyniera Wykonawca powinien wykona¢ odcinek probny przed rozpoczeciem robot.

Odcinek probny winien by¢ wykonany w celu: stwierdzenia czy sprzet do mieszania, rozktadania i
zageszczania jest wlasciwy,

okreslenia grubosci warstwy w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej grubo$ci
warstwy po zageszczeniu,

okreslenia potrzebnej liczby przej$¢ sprzetu zageszczajacego, potrzebnej do uzyskania wymaganego
wskaznika zaggszczenia.

Na odcinku préobnym Wykonawca powinien uzy¢ materialdow oraz sprzgtu takich, jakie beda
stosowane do wykonania podbudowy lub podtoza ulepszonego.

Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi¢ 1200 m2, a dlugo$¢ nie powinna by¢ mniejsza
niz 200 m.

Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera.

Dopuszcza si¢, aby za zgodag Inzyniera, odcinek probny zlokalizowany byt w ciggu zasadniczych
prac nawierzchniowych objetych danym kontraktem.

Wykonawca moze przystapic¢ do realizacji robot po zaakceptowaniu przez Inzyniera technologii

wbudowania oraz wynikdéw z odcinka probnego.

5.4.Przygotowanie podtoza
Podtoze gruntowe pod podbudowe powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami

okreslonymi w ST D.04.05.01.



Przed wykonaniem podbudowy wszelkie koleiny i migkkie miejsca podtoza oraz wszelkie
powierzchnie nieodpowiednio zageszczone lub wykazujace odchylenia wysokos$ciowe od zatozonych
rzednych powinny by¢ naprawione przez spulchnienie, dodanie wody albo osuszenie poprzez mieszanie

do osiagniecia wilgotno$ci optymalnej, powtornie wyrdwnane i zageszczone.

55. Wytwarzanie mieszanki kruszywa na warstwe podbudowy

Mieszanke kruszywa o $cisle okre§lonym uziarnieniu i wilgotnosci optymalnej nalezy wytwarzac
w mieszarkach, gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Mieszarki (wytwornie mieszanek
kruszywa) stacjonarne lub mobilne powinny zapewni¢ ciaglo$¢ produkcji zgodng z recepta
laboratoryjna.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia mieszance jednorodnos$ci nie zaleca si¢ wytwarzania
mieszanki przez mieszanie poszczegolnych frakeji kruszywa na drodze.

Przy produkcji mieszanki kruszywa nalezy prowadzi¢ zaktadowg kontrole produkcji mieszanek
niezwigzanych, zgodnie z WT-4 zalacznik C, a przy dostarczaniu mieszanki przez producenta/dostawce
nalezy stosowac¢ si¢ do zasad deklarowania w odniesieniu do zakresu uziarnienia podanych w WT-4

zatgcznik B.

5.6. Whbudowanie mieszanki kruszywa

Mieszanka kruszywa niezwigzanego po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na
miejsce wbudowania w taki sposob, aby nie ulegta rozsegregowaniu i wysychaniu. Zaleca si¢ w tym
celu korzystanie z transportu samochodowego z zabezpieczona (przykryta) skrzynia tadunkows.

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozktadana metoda zmechanizowana przy uzyciu zalecanej,
elektronicznie sterowanej, rozktadarki, ktéra wstepnie moze zaggszcza¢ uktadang warstwe kruszywa.
Rozktadana warstwa kruszywa powinna by¢ jednakowej grubosci, takiej aby jej ostateczna grubos¢ po
zageszczeniu byta rowna grubosci projektowanej. Grubo$¢ pojedynczo uktadanej warstwy nie moze
przekraczac¢ 20 cm po zaggszczeniu. Jezeli uktadana konstrukcja sktada si¢ z wigcej niz jednej warstwy
kruszywa, to kazda warstwa powinna by¢ wyprofilowana i zageszczona z zachowaniem wymaganych
spadkéw 1 rzednych wysokosciowych. Rozpoczgcie budowy kazdej nastepnej warstwy moze nastgpic
po odbiorze poprzedniej warstwy przez Inzyniera.

Wilgotnos¢ mieszanki kruszywa podczas zageszczania powinna odpowiadaé wilgotnosci
optymalnej, okreslonej wedlug proby Proctora. Mieszanka o wigkszej wilgotnosci powinna zostaé
osuszona przez mieszanie i napowietrzanie, np. przemieszanie jej mieszarka, kilkakrotne przesuwanie
mieszanki réwniarkg. Jezeli wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest nizsza od optymalnej o 20% jej
wartosci, mieszanka powinna by¢ zwilzona okre$long iloscig wody i rownomiernie wymieszana. W
przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza od optymalnej o 10% jej wartoSci,

mieszanke nalezy osuszyc.



Rozsécielong mieszanke kruszywa nalezy sprofilowa¢ rowniarka lub cigzkim szablonem, do
spadkéw poprzecznych i pochylen podluznych ustalonych w dokumentacji projektowej. W czasie

profilowania nalezy wyréwnac lokalne wglebienia.

5.7. Zageszczanie mieszanki kruszywa

Po wyprofilowaniu mieszanki kruszywa nalezy rozpocza¢ jej zagegszczanie. Warstwy z mieszanki
kruszywa nalezy zageszcza¢ walcami ogumionymi i wibracyjnymi gltadkimi. W miejscach trudno
dostepnych nalezy stosowac zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne itp. W ostatniej fazie
zageszczania nalezy sprawdzi¢ profil szablonem. Zageszczenie nalezy wykonywaé warstwami przy
zachowaniu wilgotnosci optymalne;j.

Kontrolg zageszczenia oraz no$nosci warstwy z mieszanki niezwigzanej nalezy oprze¢ na metodzie
obcigzen ptytowych wg zatacznika B do normy PN-S-02205 lub badaniu wskaznika zageszczenia wg
normy
BN-77/8931-12 i nos$nosci E2 wg metody obcigzen ptytowych.

Zageszczenie warstwy z mieszanki niezwigzanej nalezy uznaé za prawidtowe, gdy stosunek
wtornego modutu odksztalcenia E2 do pierwotnego modutu odksztatcenia E1 jest < 2,2, lub wskaznik
zageszczenia
IS > 1,00 i no$nos¢ warstwy E2 jest zgodna z zapisami SST.

Modut wtornego odksztatcenia zageszczonej warstwy powinien wynosic:

E2>160MPa dla trasy gtownej Witosa(Wotomin), Witosa (Radzymin) i Boryny, ul. Gosciniec

E2>130MPa dla jezdni drog dojazdowych, zjazdow, wyspy dzielace;

E2>100MPa dla pozostatych elementow wymienionych w SST.

Modut odksztalcenia nalezy wyznaczy¢ dla przyrostu obcigzenia od 0,25 MPa do 0,35 MPa.
Koncowe obcigzenie powinno wynosi¢ 0,45 MPa.

Za zgoda Inzyniera dopuszcza si¢ alternatywne metody badan.

Zageszczenie i no$no$¢ warstwy powinny by¢ uzyskiwane rownomiernie na calej szerokosci.

5.8. Utrzymanie wykonanej warstwy
Zageszczona warstwa, przed utozeniem nastgpnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w dobrym
stanie. Jezeli po wykonanej warstwie bedzie si¢ odbywat ruch budowlany, to Wykonawca jest

obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia, spowodowane przez ten ruch.

5.9. Impregnacja podbudowy zasadniczej

Jesli nie przewiduje si¢ uktadania warstwy Scieralnej bezposrednio po zaggszczeniu podbudowy
zasadniczej mozna, po zaakceptowaniu przez Inzyniera, zaimpregnowa¢ podbudowe¢ zasadnicza
asfaltem 160/220 w ilosci okoto 1,0 kg/m2, albo emulsja kationowag z przysypaniem piaskiem

gruboziarnistym w ilo$ci okoto 5 kg/m2.



5.10. Roboty wykonczeniowe

Roboty wykonczeniowe, zgodne z dokumentacja projektowa, ST lub wskazaniami Inzyniera
dotycza prac zwigzanych z dostosowaniem wykonanych robot do istniejacych warunkéw terenowych,
takie jak:

odtworzenie przeszkod czasowo usunietych,

uzupetnienie zniszczonych w czasie robot istniejacych elementéw drogowych lub terenowych,

roboty porzadkujace otoczenie terenu robot,

usunigcie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1.0golne zasady kontroli jakosci robot
Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w SST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

6.2.Badania przed przystgpieniem do robot

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien:

przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji wszystkie dokumenty potwierdzajace jakos¢ materiatow
przewidzianych do zastosowania,

uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materialu znakiem CE lub znakiem budowlanym B,
certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobate techniczna, ew. badania materialdow wykonane
przez dostawcow itp.),

wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych do wykonania robot i przedstawi¢ wyniki tych badan
Inzynierowi, wedtug zasad okreslonych w pkt 2 nn. Specyfikacji w celu akceptacji materiatow.

Waznos$¢ wykonanych pelnych badan materiatdéw wsadowych, w trakcie ztozenia do akceptacji
razem z recepta nie moze przekroczy¢ pot roku od dnia wykonania tych badan.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3.Badania w czasie robot

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardw, ktore nalezy wykonaé¢ w czasie robdt podaje tablica

Tablica 5. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiardow w czasie robot

L Wyszczegdlnienie robot Czgstotliwos¢ badan Warto$ci dopuszczalne




Lokalizacja i zgodnos$¢ granic W pktu 5
literenu robot z dokumentacja lraz i dokumentacji
projektowa projektowej
Przy zatwierdzeniu
materialdw oraz przy
. ) kazdej zmianie  jej ]
2 Wiasciwosci kruszywa . ) o W(g tablicy 1
wlasciwosci, zmianie
zloza, zmianie
producenta
Przy  zatwierdzeniu
materiatbw oraz przy
o ] kazdej  zmianie  jej ]
3 Uziarnienie mieszanki . ) o Wg tablicy 4
wlasciwosci, zmianie
zloza, zmianie
producenta
4 Wilgotno$¢ mieszanki Jw. Jw.
5 Zawarto$¢ pytow w mieszance Jw. Jw.
Zawarto$¢ nadziarna w
6| Jw. Jw.
mieszance
Wrazliwo$¢  mieszanki na
7 o Jw. Jw.
mroz, wskaznik piaskowy
8 Zawarto$¢ wody w mieszance Jw. Jw.
9 Warto$§¢ CBR po zageszczeniu 10 probek ]
w.
mieszanki na 10 000 m2
1 ) o ) Wg ustalenia
Inne wtasciwo$ci mieszanki . Jw.
Inzyniera
Min. 2 badania na
. ) dziennej dzialce roboczej
1 Zageszcezenie 1 nosnos¢
(maksymalna pow. W(g pktu 5.7
warstwy ‘
warstwy przypadajaca na
jedno badanie 1000 m2)
1 _ Wg ustalenia
Cechy $rodowiskowe _ Jw.
Inzyniera
1 . .
Roboty wykonczeniowe Ocena ciaggla W(g pktu 5




6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy zasadniczej
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych warstwy z
mieszanki niezwigzanej podaje tablica 6.

Tablica 6. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych

Wyszczegolnienie  badan i Minimalna
L| pomiarow czestotliwo$¢ badan i Dopuszczalne odchytki
p. pomiardw
1 Szerokos¢ warstwy 10 razy na 1 km +10 cm, -5 cm (réznice
od szerokosci projektowe;j)
2 Rownos¢ podtuzna Co 20 m na kazdym +15 mm
pasie ruchu
3 Rowno$¢ poprzeczna 10 razy na 1 km +15 mm
+ 0,5% (dopuszczalna
4 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km tolerancja ~ od  spadkow
projektowych)
5 Rzedne wysokosciowe Co50m +1lcm;-2cm
6 Uksztaltowanie osi w planie *) Co100m Przesunigcie od  osi
projektowanej = 5 cm
w 3 punktach na Roznice od  grubosci
7 Grubo$¢ warstwy dzialce roboczej, lecz|projektowanej +10%
nie rzadziej niz raz na
2000 m2

*) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykona¢ w

punktach gtownych tukéw poziomych.

7. OBMIAR ROBOT
7.1.0golne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru robo6t podano w SST D.M.00.00.00 "Wymagania ogolne”.

7.2.Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest 1 m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy.

8. ODBIOR ROBOT
Ogodlne zasady odbioru robdt podano w SST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera,

jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.



9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1.0godlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

9.2.Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania jednostki obmiarowej (1 m2) obejmuje:
prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
oznakowanie robot,

dostarczenie materiatow i sprzgtu,

wykonanie odcinka probnego,

przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,
dostarczenie mieszanki na miejsce whudowania,
roztozenie mieszanki,

zageszczenie mieszanki,

utrzymanie warstwy w czasie robét, ew. impregnacja warstwy,
przeprowadzenie wymaganych pomiardow i badan,
uporzadkowanie terenu roboét i jego otoczenia,

roboty wykonczeniowe,

odwiezienie sprzetu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1 PN-B-04481 Grunty budowlane. Badanie probek gruntow.

2 PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw -- Czg$¢ 1: Oznaczanie
sktadu ziarnowego -- Metoda przesiewania.

3 PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatow
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

4 PN-S-02201 Drogi samochodowe. Nawierzchnie drogowe. Podziat, nazwy i okreslenia.

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

6 BN-64/8931- Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztalcenia nawierzchni

02 podatnych i1 podtoza przez obcigzenie ptyta.



04

06

12

47

BN-68/8931-

BN-70/8931-

BN-77/8931-

PN-EN 933-3

PN-EN 933-4

PN-EN 933-5

PN-EN 1097-1

PN-EN 1097-2

PN-EN 1097-6

PN-EN 1367-1

PN-EN 1367-3

PN-EN 1744-1

PN-EN 1744-3

PN-EN 13285

PN-EN 13286-

PN-EN 13286-

Drogi samochodowe. Pomiar réwno$ci nawierzchni planografem i latg.

Drogi samochodowe. Pomiar ugi¢¢ podatnych ugigciomierzem belkowym.

Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu.

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu ziaren
za pomocg wskaznika ptaskosci

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu ziaren
— Wskaznik ksztaltu

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Oznaczanie procentowej
zawartoS$ci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub

tamania kruszyw grubych

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie
odpornosci na $cieranie (mikro-Deval)

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw — Metody
oznaczania odporno$ci na rozdrabnianie

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw — Czgsé 6:
Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwos$ci

Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych — Cze$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

Badania wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikow
atmosferycznych — Cze$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda
gotowania

Badania chemicznych whasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna

Badania chemicznych wlasciwosci kruszyw — Czgs¢ 3: Przygotowanie
wyciaggow przez wymywanie kruszyw

Mieszanki niezwigzane — Wymagania

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Cze$é 2:
Metody okreslania gestosci 1 zawartosci wody — Zageszczanie metodg Proctor

Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Cze$¢ 47:
Metody badan dla okreslenia nosnosci, kalifornijski wskaznik nosnoséci CBR,

natychmiastowy wskaznik no$nosci i pgcznienia liniowego
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