D.04.04.02 PODBUDOWA POMOCNICZA I ZASADNICZA Z MIESZANKI NIEZWIAZANE]

1.WSTEP
1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sq wymagania dotyczace wykonania i odbioru podbudowy z mieszanki
niezwigzanej przy realizacji inwestycji z punktu 1.1. (D-M-00.00.00) ,,Wymagania ogélne” niniejszej specyfikaciji.
1.2.Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji inwestycji z
punktu 1.1 niniejszej specyfikacji.
1.3.Zakres rob6t objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia roboét zwiazanych z wykonaniem podbudowy z
mieszanki niezwiazane;.
1.4.0kredlenia podstawowe

Definicje i okreslenia podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogélne" oraz w przepisach zwiazanych wyszczegélnionych
w pkt. 10 niniejszego ST.

1.4.1. Podbudowa zasadnicza — jedna warstwa lub dwie warstwy konstrukcji nawierzchni spelniajacae) podstawows
funkcje w roztozeniu naprezen od két 20 pojazdéw. Podbudowa zasadnicza moze by¢ jednowarstwowa lub dwuwarstwowa.
Materialami do podbudowy zasadniczej moga by¢:

a) beton asfaltowy,

b) mieszanki niezwigzane,

¢) mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym,

d) grunty stabilizowane spoiwem hydraulicznym,

e) mieszanki wykonane w technologii recyklingu na zimno (mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjne, mieszanki
mineralne z asfaltem spienionym)

o wlasciwosciach odpowiednich do podbudowy zasadniczej.

1.4.2. Podbudowa zasadnicza jednowarstwowa wg KTKNPiP 2014 r. wystepuje w nastepujacych przypadkach:

a) Typ Al (tablica 9.1) dla kategorii ruchu KR1-KR2,

b) Typ A2 (tablica 9.2) dla kategorii ruchu KR1-KR2,

c) Typ A3 (tablica 9.3) dla kategorii ruchu KR1-KR2,

d) Typ B (tablica 9.4) dla kategorii ruchu KR1-KR7,

e) Typ C (tablica 9.5) dla kategorii ruchu KR1-KR2,

f) Typ D (tablica 9.6) dla kategorii ruchu KR1-KR2,

@) Typ E (tablica 9.7) dla kategorii ruchu KR1-KR3.

W wymienionych konstrukcjach jednowarstwowsa podbudowe zasadnicza stanowia: mieszanka niezwiazana (typy Al, A2,
A3), beton asfaltowy (typ B), mieszanka zwiazana spoiwem hydraulicznym (typ C), grunt stabilizowany spoiwem
hydraulicznym (typ D) lub mieszanki wykonane w technologii recyklingu na zimno (typ E).

1.4.3. Podbudowa zasadnicza dwuwarstwowa wg KTKNPiP 2014 r. wystepuje w nastgpujacych przypadkach:

a) Typ Al (tablica 9.1) dla kategorii ruchu KR3-KR7,

b) Typ A2 (tablica 9.2) dla kategorii ruchu KR3-KR?7,

c) Typ C (tablica 9.5) dla kategorii ruchu KR3-KR7,

d) Typ E (tablica 9.7) dla kategorii ruchu KR4.

W wymienionych konstrukcjach gérna warstwe podbudowy zasadniczej stanowi beton asfaltowy, a dolng warstwe
podbudowy zasadniczej stanowia mieszanka niezwiazana (typy Al, A2, A3), mieszanka zwiazana spoiwem hydraulicznym
(typ C) lub mieszanki wykonane w technologii recyklingu na zimno (typ E).

1.4.4. Podbudowa pomocnicza — warstwa tworzaca platforme¢ umozliwiajacg prawidlowe wbudowanie podbudowy
zasadniczej, a w czasie eksploatacji nawierzchni wspomagajaca warstwy gorne konstrukcji nawierzchni w rozlozeniu
naprezent od két pojazdéw oraz ochrong nawierzchni przed wysadzinami powodowanymi przez szkodliwe dziatanie mrozu.
Materialami uzywanymi do podbudowy pomocniczej moga by¢:

a) mieszanki niezwigzane,

b) mieszanki zwigzane spoiwami hydraulicznymi,

¢) grunty stabilizowane spoiwami hydraulicznymi,

o wlasciwosciach odpowiednich do podbudowy pomocniczej.

1.4.5. Mieszanka niezwigzana — ziarnisty material, zazwyczaj o okreslonym sktadzie ziarnowym (od d=0 do D), ktéry jest
stosowany do wykonania ulepszonego podloza gruntowego oraz warstw konstrukcji nawierzchni drég. Mieszanka
niezwigzana moze by¢ wytworzona z kruszyw naturalnych, sztucznych, z recyklingu lub mieszaniny tych kruszyw w
okreslonych propotcjach.

1.4.6. Kategoria — charakterystyczny poziom wiasciwosci kruszywa lub mieszanki niezwiazanej, wyrazony, jako przedzial
wartosci lub wartos$¢ graniczna. Nie ma zalezno$ci pomiedzy kategoriami réznych wlasciwosci.

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

1.4.8. Kruszywo naturalne — kruszywo ze z16z naturalnych pochodzenia mineralnego, ktére moze by¢ poddane wylacznie
obrébce mechanicznej. Kruszywo naturalne jest uzyskiwane z mineralnych surowcéw naturalnych wystepujacych w



przyrodzie, jak zwir, piasek, zwir kruszony, kruszywo z mechanicznie rozdrobnionych skal, nadziarna Zzwirowego lub
otoczakéw.

1.49. Kruszywo sztuczne — kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskiwane w wyniku procesu przemystowego
obejmujacego obrébke termiczng lub inna modyfikacje. Do kruszywa sztucznego zalicza si¢ w szczegélnosci kruszywo z
zuzli: wielkopiecowych, stalowniczych i pomiedziowych.

1.4.10.Kruszywo z recyklingu — kruszywo powstale w wyniku przerobki materialu zastosowanego uprzednio w
budownictwie.

1.4.11 Kruszywo kamienne — kruszywo z mineralnych surowcow jak zwir kruszony, mechanicznie rozdrobnione skaly,
nadziarno zwirowe.

1.4.12 Kruszywo zuzlowe z zuzla wielkopiecowego — kruszywo skladajace si¢ gléwnie ze skrystalizowanych krzemianéw
lub glinokrzemianéw wapnia i magnezu uzyskanych przez powolne schladzanie powietrzem cieklego Zuzla
wielkopiecowego. Proces chlodzenia moze odbywaé si¢ przy kontrolowanym dodawaniu wody. Chlodzony powietrzem
zuzel wielkopiecowy twardnieje dzigki reakeji hydraulicznej lub karbonatyzacji.

1.4.13 Kruszywo zZuzlowe z zuzla stalowniczego — kruszywo skladajace si¢ gléwnie ze skrystalizowanego krzemianu
wapnia 1 ferrytu zawierajacego CaO, Si02, MgO oraz tlenek zelaza. Kruszywo otrzymuje si¢ przez powolne schladzanie
powietrzem cieklego Zuzla stalowniczego. Proces chlodzenia moze odbywac si¢ przy kontrolowanym dodawaniu wody.

1.4.14 Kategoria ruchu (KR1 + KR7) — obciazenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach obliczeniowych
(100 kN) wedtug ,,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pélsztywnych”. Politechnika Gdanska,
Warszawa 2014

1.4.15 Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d (dolnego) réwnym lub
wigkszym niz 1 mm oraz D (gérnego) wickszym niz 2 mm.

1.4.16.Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d réwnym 0 oraz D réwnym 6,3
mm lub mniejszym.

1.4.17 Kruszywo o cigglym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) — kruszywo stanowiace mieszanke kruszyw grubych i
drobnych, w ktérej D jest wigksze niz 6,3 mm.

1.4.18.Destrukt asfaltowy — material drogowy pochodzacy z frezowania istniejacych warstw z mieszanek mineralno-
asfaltowych (mma) lub z przekruszenia kawalkéw warstw nawierzchni asfaltowych oraz niewbudowanych partii mma, ktory
zostal ujednorodniony pod wzgledem skladu oraz co najmniej przesiany, w celu odrzucenia duzych kawalkéw mma
(nadziarno nie wigksze od 1,4 D mieszanki

1.4.19.Destrukt betonowy — material mineralno-cementowy powstaly w wyniku kruszenia warstw konstrukcyjnych z
betonu cementowego nawierzchni drogowych.

1.4.20.Kruszywa stabe — kruszywo przewidziane do zastosowania w mieszance przeznaczonej do wykonywania warstw
nawierzchni drogowej lub podtoza ulepszonego, ktére charakteryzuje si¢ réznicami w uziarnieniu przed i po 5-krotnym
zageszczeniu metoda Proctora, przekraczajacymi + 8%. Uziarnienie kruszywa nalezy sprawdzac na sitach przewidzianych do
kontroli uziarnienia wg PN-EN 13285 i niniejszej STWiORB. O zakwalifikowaniu kruszywa do kruszyw stabych decyduje
najwigksza réznica wartosci przesiewéw na jednym z sit kontrolnych.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

1.5.1. Ogélne wymagania dotyczace robét podano w ST D-M 00.00.00 "Wymagania Ogélne".

2. MATERIALY
2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materiatow
2.1.1. Ogoélne wymagania dotyczace materialéw podano w ST D-M 00.00.00, Wymagania ogélne" punkt 2.

2.1.2. Podstawowe wymagania dotyczace materialéw

Wszystkie materialy uzyte do budowy powinny pochodzi¢ tylko ze zrddel uzgodnionych i zatwierdzonych przez Inzyniera/
Inspektora Nadzotru/Zamawiajacego.

Mieszanka kruszywa niezwiazanego przeznaczona do podbudowy powinny spetnia¢ wymagania krajowe, przenoszace zapisy
normy PN-EN-13285 Mieszanki niezwiazane Wymagania, ktére zostaly okreslone w dokumentach: WT-4 2010, KTKNPiP
2014, KTKNS 2014.

Materiatami stosowanymi do wytwarzania mieszanek z kruszywa niezwiazanego sa:

e  kruszywo,
e woda do zraszania kruszywa.

Mieszanki kruszywa powinny by¢ tak produkowane i sktadowane, aby mialy jednakowe wtasciwosci i spetnialy wymagania
podane w Tablicy 2.1 i 2.6. Wyprodukowane mieszanki kruszywa powinny by¢ jednorodnie wymieszane i charakteryzowac
si¢ réwnomierna wilgotnoscia. Kruszywo powinno by¢ sktadowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze odwodnionym
placu, w warunkach zabezpieczajacych przed zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem réznych rodzajow kruszyw



Zawartos¢ wody w mieszance kruszywa w trakcie wbudowywania i zageszczania, okreslona wedlug PN-EN 13286-2,
powinna odpowiada¢ wymaganiom Tablicy 2.6.

2.2. Wtasciwosci kruszywa

Do mieszanek mozna stosowac nastepujace rodzaje kruszyw:

a) kruszywo naturalne lub sztuczne,

b) kruszywo z recyklingu,
¢) polaczenie kruszyw wymienionych w punktach a) i b) z okresleniem proporcji kruszyw z a) i b)

d) z doktadnoscia + 5% m/m.
Nalezy zastosowac kruszywa spelniajace wymagania podane w Tablicy 2.1.
Tablica 2.1. Wymagania dla kruszywa do mieszanek niezwiazanych

R
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*) Laczna zawartosc pylow w mieszance powinna sie miescic w wybranych krzywych granicznych.
**) w przypadku gdy wymaganie nie jest spefnione, nalezy sprawdzi¢ mrozoodpornosc.
Zgodnie z KTKNPIP i KTKNS warstwa podbudowy pomocniczej nie wystepuje w rozwigzaniach zaproponowanych w
Katalogach dlz kategorii ruchu KR1-KR2.

2.3. Wymagania wobec mieszanek
W warstwach podbudowy zasadniczej i pomocniczej mozna stosowac nastgpujace mieszanki kruszyw:

e (0/31,5mm,
e (/45 mm,
e (/63 mm.

2.4. Wymagane wlasciwo$ci mieszanki niezwigzanej do podbudowy pomocniczej

2.4.1. Zawarto$¢ pytu

Maksymalna zawarto§¢ pyléw < 0,063 mm w mieszankach kruszyw do podbudowy pomocniczej powinna spetniaé
wymagania kategorii podanej w Tablicy 2.6. Zawartos¢ pyléw nalezy oznaczaé wedlug PN-EN 933-1.

W przypadku stabych kruszyw zawarto$¢ pyléw w mieszance kruszyw nalezy badac¢ i deklarowaé po, pieciokrotnym
zageszczeniu metoda Proctora. Zawartos¢ pyléw w takiej mieszance ,po pigciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora,
powinna réwniez spetnia¢ wymagania podane w Tablicy 2.6.

2.4.2. Zawarto$¢ nadziarna

Okreslona wedlug PN-EN 933-1 zawarto$¢ nadziarna w mieszankach kruszyw powinna spelnia¢ wymagania podane w
Tablicy 2.6. W przypadku slabych kruszyw decyduje zawarto$¢ nadziarna w mieszance kruszyw po pieciokrotnym
zageszczeniu metoda Proctora.

2.4.3. Uziarnienie

Okreslone wedlug PN-EN 933-1 uziarnienia mieszanek kruszyw przeznaczonych do warstw podbudowy pomocniczej
powinny spelnia¢ wymagania przedstawione na rysunkach 2.1, 2.2 1 2.3

Jako wymagane obowiazuja tylko wymienione wartosci liczbowe na rysunkach.

W przypadku stabych kruszyw uziarnienie mieszanki kruszyw nalezy réwniez bada¢ i deklarowaé, po 5 krotnym
zageszezeniu metoda Proctora. Kryterium przydatnosci takiej mieszanki, pod wzgledem uziarnienia, jest spetnione, jezeli
uziarnienie mieszanki po pigciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora, miesci si¢ w krzywych granicznych podanych na
rysunkach 2.1, 2.212.3.

Rys. 2.1 Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki niezwiazanej 0/31,5 mm do podbudowy pomocniczej
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Rys. 2.2 Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki niezwiazanej 0/45 mm do podbudowy pomocniczej
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Rys. 2.3 Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki niezwiazanej 0/63 mm do podbudowy pomocniczej
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Oproécz wymagan podanych na rysunku 2.1, 2.2 1 2.3, wymaga si¢ aby 90% uziarniefi mieszanek zbadanych w ramach ZKP
w okresie 6 miesiccy spetnialo wymagania kategorii podanych w tablicach 2.2 i 2.3, aby zapewni¢ jednorodno$¢ i ciagltosé
uziarnienia mieszanek.

Tablica 2.2. Wymagania wobec jednorodno$ci uziarnienia na sitach kontrolnych — poréwnanie z deklarowana przez
producenta wartoscia (S). Wymagania dotycza produkowanej i dostarczanej mieszanki. Jesli mieszanka zawiera nadmierna
zawarto$¢ ziarn slabych, wymaganie dotyczy deklarowanego przez producenta uziarnienia mieszanki po pigciokrotnym
zageszczeniu metoda Proctora.

- Porownanie z deklarowang przez producenta wartoscig (S)
Mieszanka : . -
M — Tolerange przesiewu przez sito (mm), % (M/m)
a 0,5 1 P 4 5.6 8 11,2 16 22, 31,5
0/31,5 +5 +5 +7 +8 - +8 - +8 - -
0/45 +5 +5 +7 - +8 - +8 %8 -
0,63 - +5 +5 +7 - +8 - +8 - +8

Krzywa uziarnienia (S) deklarowana przez producenta mieszanek powinna nie tylko miesci¢ si¢ w odpowiednich krzywych
uziarnienia ograniczonych przerywanymi liniami (SVD) z uwzglednieniem dopuszczalnych tolerancji podanych w Tablicy
2.2, ale powinna spetnia¢ takze wymagania ciaglosci uziarnienia zawarte w Tablicy 2.3.

Tablica 2.3. Wymagania wobec ciaglo$ci uziarnienia na sitach kontrolnych — réznice w przesiewach podczas badan
kontrolnych produkowanych mieszanek



e Minimalna i maksymalna zawartosc frakgi w mieszankach
|e..aza [réznice przesiewow w % (m/m) przez sito (mm)]
1/2 214 | 2756 | a8 |s,er1172| sr16 ll'i/ 22: | 16/31/5
i m‘m "na m.m m.a:-: rrfn 'na m?'n m.a:-: m.in mla:-: m.in m‘a:-: sk | o m.in m.a\
' 4 [15| 720 - - [10[25[ - -[10[25] - | - [ -[-
0/45 4 | 15 - - 7 | 20 - - 10| 25 - - 10 | 25 - -
0/63 - - 4 | 15| - - 7 |20 | - - 10 | 25 - - 10| 25

2.4.4. Wrazliwos§¢ na mréz, wodoprzepuszczalnosé

Mieszanki kruszyw stosowane do warstw podbudéw pomocniczych powinny spetnia¢ wymagania wg Tablicy 2.6.
Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do warstw podbudowy pomocniczej odnosnie wrazliwosci na mréz
(wskaznik SE4), dotycza badania materiatu po pigciokrotnym zaggeszczeniu metoda Proctora wedlug PN EN 13286-2.

Nie stawia si¢ wymagan wobec wodoprzepuszczalnosci zageszczonej mieszanki niezwiazanej do podbudowy pomocniczej.
2.4.5. Zawartos¢ wody

Zawartos¢ wody w mieszankach kruszyw powinna odpowiadaé¢ wymaganej zawarto$ci wody w trakcie wbudowywania i
zageszczania okreslonej wedlug PN-EN 13286-2, w granicach podanych w Tablicy 2.6.

2.4.6. Wskaznik CBR

Badanie CBR mieszanek do podbudowy pomocniczej nalezy wykona¢ na mieszance zageszczonej do wskaznika
zageszczenia IS=1,0 1 po 96 godzinach przechowywania jej w wodzie. CBR oznaczy¢ wg PN-EN 13286-47. Wymaganie wg
Tablicy 2.6.

2.5. Wymagane wlasciwo$ci mieszanki niezwigzanej do podbudowy zasadniczej

2.5.1. Zawartos¢ pylu

Maksymalna zawarto$é pytow < 0,063 mm w mieszankach kruszyw przeznaczonych do warstwy podbudowy zasadniczej,
powinna spetnia¢ wymagania kategorii podanej w Tablicy 2.6.

Zawartos¢ pylow nalezy oznacza¢ wg PN-EN 933-1.

W przypadku stabych kruszyw zawarto$¢ pyléw w mieszance kruszyw nalezy réwniez badac i deklarowaé, po 5 krotnym
zageszczeniu metoda Proctora. Zawartos¢ pyléw w takiej mieszance, po pigciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora,
powinna réwniez spetnia¢ wymagania podane w Tablicy 2.4.

Nie okresla si¢ wymagania wobec minimalnej zawarto$ci pyléw < 0,063 mm w mieszankach kruszyw do warstwy
podbudowy zasadniczej.

2.5.2. Zawarto$¢ nadziarna

Okreslona wedlug PN-EN 933-1 zawarto$¢ nadziarna w mieszankach kruszyw powinna spelnia¢ wymagania podane w
Tablicy 2.6. W przypadku stabych kruszyw decyduje zawarto§¢ nadziarna w mieszance kruszyw po pigciokrotnym
zageszczeniu metoda Proctora.

2.5.3. Uziarnienie

Okreslone wedlug PN-EN 933-1 uziarnienia mieszanek kruszyw, przeznaczonych do warstw podbudowy zasadniczej
musza spetnia¢ wymagania przedstawione na rysunkach 2.4, 2.51 2.6.

W przypadku stabych kruszyw uziarnienie mieszanki kruszyw nalezy rowniez bada¢ i deklarowaé, po 5 krotnym
zageszcezeniu metodg Proctora. Kryterium przydatnosci takiej mieszanki, pod wzgledem uziarnienia, jest spelnione, jezeli
uziarnienie mieszanki po pigciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora, miesci si¢ w krzywych granicznych podanych na
rysunkach 2.4, 2.5 1 2.6.

Jako wymagane obowiazuja tylko wymienione wartosci liczbowe na rysunku.

Rys. 2.4 Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki niezwigzanej 0/31,5 do warstw podbudowy zasadniczej
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Rys.2.5 Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki niezwigzanej 0/45 mm do warstw podbudowy
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Oproécz wymagan podanych na rysunku, wymaga si¢ aby 90% uziarnieni mieszanek zbadanych w ramach ZKP w okresie 6
miesigcy spetnialo wymagania kategorii podanych w tablicach 2.4 i 2.5, aby zapewni¢ jednorodnos$¢ i ciaglos$¢ uziarnienia
mieszanek.

Tablica 2.4. Wymagania wobec jednorodnosci uziarnienia na sitach kontrolnych — poréwnanie z deklarowana przez
producenta wartoscia (S). Wymagania dotycza produkowanej i dostarczanej mieszanki. Jesli mieszanka zawiera nadmierna



zawarto$¢ ziarn slabych, wymaganie dotyczy deklarowanego przez producenta uziarnienia mieszanki po pigciokrotnym
zageszczeniu metoda Proctora.

Mi Porownanie z deklarowang przez producenta wartoscia (S)
ieszanka . . .
i Tolerancje przesiewu przez sito (mm), % (M/m)
i 0.5 1 2 4 5.6 8 11,2 16 22,4 | 31,5
0/31,5 +5 535 7 8 = 8 = 18 = =
0/45 +5 +5 +7 = +8 = +8 - +8 -
0/63 - +5 +5 +7 - +8 - +8 - +8

Krzywa uziarnienia (S) deklarowana przez producenta mieszanek powinna nie tylko miesci¢ si¢ w odpowiednich krzywych
uziarnienia ograniczonych przerywanymi liniami (SVD) z uwzglednieniem dopuszczalnych tolerancji podanych w Tablicy
2.4, ale powinna spetnia¢ takze wymagania ciaglo$ci uziarnienia zawarte w Tablicy 2.5.

Tablica 2.5. Wymagania wobec ciaglo$ci uziarnienia na sitach kontrolnych — réznice w przesiewach podczas badan
kontrolnych produkowanych mieszanek

Minimalna i maksymalna zawartosc frakcji w mieszankach,
Mieszanka [rézZnice przesiewow w % (m/m) przez sito {(mm)]
1/2 2/4 2/5,6 4/8 5,6/11/2 | _8/16 | 11,2/22,4] 16/315
min. [ max. [ min. [ max. | min. [ max. | min. [ max. | min. [ max. | min.] max.| min. [ max. | min. [ max.
0/31.5 - 15 7 20 - - 10 | 25 - - 10| 25 - - - -
0/45 - 15 = = 7 20 = = 10| 25 = = 10 | 25 > s
0/63 - - - 15 - - 7 20 - - 10| 25 - - 10 | 25

2.5.4. Wrazliwos¢ na mréz, wodoprzepuszczalnosé

Mieszanki kruszyw stosowane do warstw podbudéw zasadniczych powinny spetnia¢ wymagania Tablicy 2.6.

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do warstw podbudowy zasadniczej odno$nie wrazliwosci na mréz (wskaznik
SE4), dotycza badania materiatu po pigciokrotnym zaggszczeniu metodg Proctora wedtug PN EN 13286-2.

Nie stawia si¢ wymagan wobec wodoprzepuszczalnosci zageszczonej mieszanki niezwiazanej do podbudowy zasadniczej.
2.5.5. Zawarto$é wody

Zawarto$§¢ wody w mieszankach kruszyw powinna odpowiada¢ wymaganej zawartosci wody w trakcie wbudowywania i
zageszczania okreslonej wedlug PN-EN 13286-2, w granicach podanych w Tablicy 2.6.

2.5.6. Wskaznik nosnosci CBR

Badanie CBR mieszanek do podbudowy zasadniczej nalezy wykona¢ na mieszance zaggszczonej metoda Proctora do
wskaznika zageszczenia 1IS=1,0 i po 96 godzinach przechowywania jej w wodzie. CBR oznaczy¢ wg PN-EN 13286-47.
Wymaganie wg Tablicy 2.6.

2.6. Wymagane wlasciwo$ci mieszanki niezwigzanej do nawierzchni pobocza oraz nawierzchni drogi lub zjazdu
2.6.1. Zawartos$¢ pytu

Okreslona wedlug PN EN 933-1 zawartos$¢ pylow < 0,063 mm w mieszankach musi spelnia¢ wymagania kategorii podanej
w Tablicy 2.6.

W przypadku stabych kruszyw zawarto$¢ pyléw w mieszance kruszyw nalezy réwniez badac i deklarowaé, po 5 krotnym
zageszczeniu metoda Proctora. Zawarto$¢ pyléow w takiej mieszance, po pigciokrotnym zageszczeniu metods Proctora,
powinna réwniez spetnia¢ wymagania podane w Tablicy 2.6.

2.6.2. Zawartos¢ nadziarna

Okreslona wedlug PN-EN 933-1 zawarto$¢ nadziarna w mieszankach kruszyw powinna spelnia¢ wymagania podane w
Tablicy 2.6. W przypadku stabych kruszyw decyduje zawarto§¢ nadziarna w mieszance kruszyw po pigciokrotnym
zageszczeniu metoda Proctora.

2.6.3. Uziarnienie

Okreslenie wedlug PN-EN 933-1 uziarnienia mieszanek kruszyw, przeznaczonych do warstwy nawierzchni z kruszywa
niezwigzanego powinno spetnia¢ wymagania podane na rysunku 2.7. Jako wymagania maja znaczenie tylko podane na
rysunkach wartosci liczbowe. W przypadku stabych kruszyw uziarnienie mieszanki kruszyw nalezy réwniez badaé i
deklarowaé, po 5 krotnym zageszczeniu metoda Proctora. Kryterium przydatnosci takiej mieszanki, pod wzgledem
uziarnienia, jest spelnione, jezeli uziarnienie mieszanki po pigciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora, miesci si¢ w
krzywych granicznych podanych na rysunku 2.7.

Rys. 2.7. Uziarnienie mieszanki niezwigzanej 0/31,5 do nawierzchni
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2.6.4. Odpornos$¢ na dziatanie mrozu

Mieszanki kruszyw niezwiazanych stosowane do nawierzchni z kruszywa niezwigzanego powinny spelnia¢ wymagania wg.
Tablicy 2.6.

Wymagania wobec wrazliwosci na mréz, mieszanek przeznaczonych do nawierzchni, dotycza badania materialu po
pieciokrotnym zageszczeniu metoda Proctora wg PN-EN 132806-2.

Nie stawia si¢ wymagan wobec wodoprzepuszczalnosci zageszczonej mieszanki niezwiazanej do nawierzchni z kruszywa
niezwiazanego, o ile szczegétowe rozwiazania tego nie przewiduja.

2.6.5. Zawarto$é wody

Zawartos¢ wody w mieszankach kruszyw powinna odpowiada¢ wymaganej zawartosci wody w trakcie wbudowywania i
zageszczania okreslonej wedlug PN-EN 13286-2, w granicach podanych w Tablicy 2.6.



Tabela 2.

Rozdzial
w PN-EN
13285

Wiasciwosc

6. Wymagania wobec mieszanek niezwigzanych

Wymagane wiasciwosci mieszanki niezwigzanej

przeznaczonej do:

podbudowy
pomocniczej
KR3-7

podbudowy
zasadniczej
KR1-7

Nawierzchnia
KR1-2

Odniesienie
do tablicy
w PN-EN
13285

4.3.1

Uziamnienie mieszanki
niezwiazane]

0/31,5; 0/45;
0/63

0/31,5; 0/45;
0/63

0/31,5; 0/45;
0/63

Tablica4

43.2

Maksymalna zawartosc pylow:
kategoria UF

UFy;

UFs

UFys

Tablica 2

4.3.2

Minimalna zawartosc pylow:
ia LF

LFun

LFRs

Tablica 3

433

Zawartosc, nadziama:
kategoria OC:

OCso

OCsa

Tablia4i6

44.1

Wymagania wobec uziamienia

rys. 2.2

rys. 2.3

Tablica5i6

Ksztalt kruszywa grubego wg
PN-EN 933-4
a) maksymalne wartosa

wskaznika plaskosci

Flso

Flso

lub
b) maksymalne wartosc
wskaznika ksztaku

Slss

Slss

Kategorie procentowych
zawartosci ziaren o

famanych oraz Ziaren

calkowicie zaokraglonych w

kruszywie gru

(z4mm)wydzie

kruszywa o daglym

uziamieniu wg. PN-EN 933-5,
ia nie nizsza niz

442

Cun

Csonz
Csoiao

Wymagania wobec
jednorodnosci uziamienia
poszczegolnych partii -
pordwnanie z deklarowang
(S) -

wg. tablicy 2.2

wg. tablicy 2.4

brak wymagan

Tablica 7

442

nosci uziamienia na
sitach kontrolnych - roznice w
przesiewach

Wymagania wobec
jedn

wg. tablicy 2.3

w. tablicy 2.5

brak wymagan

Tablica 8

4.5

Wrazliwosc na mroz; wskaznik
piaskowy SE4 wg PN-EN 933-
8: 2015-07,
o na]mmeJ

45

35

Odpornosc na rozdrabnianie

(dtxytzy frakcji 10/14 odsianej
z mieszanki) wg PN-EN 1097-

1, kategoria nie wyZsza ni:

LAw

LAas

LA

Odpornosc na scieranie

(dotyczy frakeji 10/14 odsianej
z mieszanki) wg PN-EN 1097-

1, kategoria Mee

Deklarowana

Deklarowana

Deklarowana

Mrozoodpornosc (dotyczy
frakgji kruszywa 8/16 odsianej
z mieszanki)

wg PN-EN 1367-1

Faektarowana
(=7)

Fs

Fs

Wartosc CBR po Zageszczeniu
do wskaznika zagesaczenia

1s=1,0 i moczeniu w wodzie
96h, co najmniej

=60

= 80 (KR3-7)
= 60 (KR1-2)

=40

4.5

Wodoprzepuszczalnosc

mneszanh W warstwie

od j po zageszczeniu
Proctora do

wg
wskaznika ia
le=1.0, wapikteyvek fltraci,

co najmniej cmy/'s

brak wymagan

brak wymagan

brak wymagan

Zawartosc wody w mieszance
anej,% (m/m),
w-i ommalnel wg

80 - 100

80 - 100

80 - 100

*) Badanie wskazmka piaskowego SE4 wg PN-EN 933-8: 2015-07 nalezy wykonac na mieszance po
pieciokrotnym zageszczeniu metod3 Proctora wg PN-EN 13286-2.

2.7. Woda

Do zwilzania kruszywa stosuje si¢ wode spetniajaca wymagania PN-EN 1008.
2.8. Kontrola jako$ci materiatéw w okresie dostaw

Kontrola jakosci materialéw polega na przeprowadzeniu badan cech fizycznych materialéw na reprezentatywnych prébkach

dla partii kruszywa i poréwnaniu wynikéw z wymaganiami okreslonymi w p.2.3.
2.9. Dodatkowe wymagania

Podbudowa wykonywana bezposrednio na podlozu gruntowym powinna spelnia¢ warunek szczelnosci warstwy

(nieprzenikania czastek




w ktérym:

D15 — wymiar sita, przez ktére przechodzi 15% ziaren warstwy podbudowy,

D85 — wymiar sita, przez ktére przechodzi 85% ziaren gruntu podloza.

Warunek ten zostaje automatycznie spelniony w przypadku zastosowania stabilizacji podtoza spoiwami hydraulicznymi lub
przy zastosowaniu warstwy geowlékniny separujace;.

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

3.1.1. Ogédlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M 00.00.00, Wymagania ogélne" punkt 3.

3.2. Sprzet do robot

3.2.1. Sprzet do wykonania podbudéw powinien by¢ dobrany przez Wykonawce tak, aby zabezpieczyl jako$¢ zgodnie z
Dokumentacja Projektowa w ilosci i rodzaju gwarantujacym wykonanie robot zgodnie z harmonogramem i terminem
zakoniczenia inwestycji.

Mieszanka kruszywa dla warstwy z mieszanki niezwiazanej winna by¢ rozkladana za pomocg urzadzent uniemozliwiajacych
segregacje. Na ciagu gléwnym nalezy podbudowe zasadnicza z mieszanki niezwiazanej rozklada¢ uktadarkami.

3.2.2. Wykonawca przystepujacy do wykonania warstwy z mieszanek kruszyw niezwiazanych powinien wykazaé sig
mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzetu:

e mieszarek stacjonarnych (zlokalizowanych w poblizu palcu budowy) do wytwarzania mieszanki kruszyw,
wyposazone w urzadzenia dozujace wode. Mieszarki powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o
wilgotnosci optymalnej. Wymaganie to jest zbedne w przypadku, gdy producent kruszywa gwarantuje dostawy
jednorodnej mieszanki o wymaganym uziarnieniu i odpowiedniej wilgotnosci.

e  ukladarek na ciagu gtéwnym (obowiazkowo podbudowa zasadnicza)

e  rowniarek lub ukfadarek na pozostalych drogach (podbudowa pomocnicza i zasadnicza) i pozostalych warstwach
(podbudowa pomocnicza) dla ciagéw gléwnych. Za zgoda Inzyniera/Inspektora Nadzoru/Zamawiajacego do
rozkladania mieszanki na drogach o ruchu mniejszym od KR3 mozna dopusci¢ spycharki,

e walcy ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania,
e plyt wibracyjnych lub ubijakéw mechanicznych do zaggszczania w miejscach trudnodostepnych,

e innego sprzetu zaakceptowanego przez Inzyniera/ Inspektora Nadzoru/ Zamawiajacego.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

4.1.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M 00.00.00, Wymagania ogélne" punkt 4.

4.2. Transport kruszyw

4.2.1. Wybér srodkéw transportowych oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany do materiatu, jego objetosci,
technologii odspajania i zaladunku oraz do odleglosci transportu. Wydajnos$¢ $rodkéw transportowych powinna byé
ponadto dostosowana do wydajnosci sprzetu stosowanego do wbudowania gruntu materiatu.

4.2.2. Wykonawca powinien zapewni¢ minimalizacj¢ odleglosci transportowych przy zachowaniu wymagan projektowych.
Organizacje transportu nalezy przeprowadzi¢ z uwzglednieniem zmiennos$ci w dostgpnosci drég i powierzchni do
prowadzenia transportu (przemieszczania materialéw do wykonania nasypu).

4.2.3. W organizacji transportu Wykonawca uwzgledni: typowe warunki klimatyczne i pogodowe, wymagania wynikajace z
harmonogramu prac, ograniczenia dotyczace tadunku przez czynniki zewnetrzne (instalacje, konstrukcje, dopuszczalne
obciazenia), wymagania ochrony $rodowiska oraz rodzaj maszyn stosowanych do zatadunku, w przypadku samochodéw.

4.2.4. Nalezy przestrzegaé ograniczen dotyczacych ruchu budowlanego, podanych w punkcie 5.7. ST D.02.01.01. ,,Roboty
ziemne. Wykonanie wykopéw” i w punkcie 5.16 ST D.02.03.01. ,,Roboty ziemne. Wykonywanie nasypow”.

4.2.5. Zwigkszenie odleglosci transportu ponad odleglosci zatwierdzone nie moze by¢ podstaws roszczen Wykonawecy,
dotyczacych dodatkowej zaplaty za transport.

4.2.6. Transport i wyladunek mieszanki niezwigzanej powinien zapewni¢ niezmiennos¢ sktadu mieszanki oraz nie powinien
powodowaé segregacji sktadnikow oraz zanieczyszczenia mieszanki. Transport kruszywa moze odbywaé si¢ samochodami
samowyladowczymi w spos6b zabezpieczajacy je przed segregacja ,zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami,
nadmiernym wysuszeniem lub zawilgoceniem.

4.2.7. Materialy sypkie nalezy przewozi¢ w sposob eliminujacy mozliwos¢ wysypywania, pylenia oraz innego
zanieczyszczenia srodowiska.

4.2.8. Transport pozostalych wyrobow powinien odbywac si¢ zgodnie z wymaganiami norm przedmiotowych.



5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady dotyczace wykonania robot

5.1.1. Ogélne zasady prowadzenia robét podano w ST D-M 00.00.00 "Wymagania ogdlne” punkt 5.

5.2. Zasady wykonywania tobét

5.2.1. Wykonawca przedstawi Inzynierowi/Zamawiajacemu do akceptacji Projekt Technologii i Organizacji Robét oraz
Program Zapewnienia Jakosci uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich beda wykonywane roboty.

5.2.2. Sposéb wykonania robét powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektows i ST. W przypadku braku wystarczajacych
danych mozna korzystac z ustalen podanych w niniejszych ST.

Podstawowe czynnosci przy wykonaniu robét obejmuja:

e  roboty przygotowawcze,

e  przygotowanie podloza,

e  wytwarzanie mieszanki kruszywa,
e odcinek prébny,

e  wbudowanie mieszanki,

e  zageszczanie mieszanki,

e  utrzymanie wykonanej warstwy,
e  roboty wykoficzeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze
5.3.1. Przed przystapieniem do robdt nalezy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazad Inzyniera/
Inspektora Nadzoru /Zamawiajacego:

e  ustali¢ lokalizacje robot,

e  przeprowadzi¢ obliczenia i pomiary niezbedne do szczegélowego wytyczenia robdt oraz ustalenia danych
wysoko$ciowych,

e usunaé przeszkody utrudniajace wykonanie robot,
e  wprowadzi¢ oznakowanie drogi na okres robot,

e zgromadzi¢ materialy i sprzet potrzebne do rozpoczecia robot.

5.3.2. Prace pomiarowe powinny by¢ prowadzone w sposéb umozliwiajacy wykonanie warstwy podbudowy zgodnie z
Dokumentacja Projektowa, z tolerancjami okreslonymi w niniejszej specyfikacji. Paliki lub szpilki do kontroli uksztaltowania
podbudowy powinny by¢ wczesniej przygotowane, odpowiednio zamocowane i utrzymywane w czasie robot przez
Wykonawce. Powinny by¢ one ustawione w osi drogi i w rzedach réwnoleglych do osi drogi, lub w inny sposéb
zaakceptowany przez Inzyniera/ Inspektora Nadzoru /Zamawiajacego. Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno
umozliwia¢ naciaggniecie sznurkéw lub linek do wytyczenia robét i nie powinno by¢ rzadsze, niz co 10m. Jezeli warstwa
mieszanki kruszywa stabilizowanego mechanicznie bedzie uktadana w prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowy nalezy
ustawi¢ na podlozu prowadnice w taki sposéb, aby wyznaczaly one $cidle linie krawedzi ukladanej warstwy wedlug
Dokumentacji Projektowej. Wysoko$¢ prowadnic powinna odpowiada¢ grubosci warstwy mieszanki kruszywa
stabilizowanego mechanicznie, w stanie niezageszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposob
wykluczajacy ich przesuwanie si¢ pod wplywem oddzialywania maszyn uzytych do wykonania warstwy.

Zamiennie mozna zastosowal wytyczenie sytuacyjne i wysokosciowe przez jednoznaczne zdefiniowanie w pamigci
elektronicznej maszyn wyposazonych w system sterowania 3D wszystkich elementéw geometrii warstwy podbudowy.

5.4. Przygotowanie podfoza

5.4.1. Przed wykonaniem podbudowy podloze nalezy oczysci¢ ze wszelkich zanieczyszczen oraz sprawdzi¢ jego cechy
geometryczne 1 zageszczenie. Wszelkie uszkodzenia lub powierzchnie wykazujace odchylenia od wymaganej réwnosci,
spadkow poprzecznych lub rzednych powinny by¢ naprawione.

Podloze pod podbudowe stanowi warstwa stabilizowana cementem lub warstwa mrozoochronna badZ tez inna warstwa
zgodnie z projektem.

5.4.2. Podbudowa powinna by¢ wytyczona w sposéb umozliwiajacy jej wykonanie zgodnie z Dokumentacja Projektowa lub
wg zalecefl Inzyniera/ Inspektora Nadzoru /Zamawiajacego z tolerancjami okre§lonymi w niniejszych ST.

5.4.3. Podbudowe z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie nalezy uktada¢ na odpowiednio przygotowanej
warstwie, zgodnie z wiasciwymi ST. Jezeli podloze wykazuje jakickolwick wady, to powinny by¢ one usunicte wg zasad
zaakceptowanych przez Inzyniera/ Inspektora Nadzoru /Zamawiajacego.

5.4.4. Dla pobocza nie jest wymagane wykonanie badait moduléw odksztatcent metoda VSS.

5.5. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

5.5.1. Przed przystapieniem do robdt w terminie uzgodnionym z Inzynierem/ Zamawiajacym, Wykonawca dostarczy
Inzynierowi/ Zamawiajacemu do akceptacji projekt sktadu mieszanki kruszywa niezwigzanego oraz wyniki badad
laboratoryjnych poszczegdlnych sktadnikéw i probki matetiatéw pobrane w obecnodci Inzyniera/ Inspektora Nadzoru
/Zamawiajacego do wykonania badad kontrolnych. Projektowanie polega na doborze kruszywa do mieszanki oraz
zawatrto§ci  wody. Procedura projektowania powinna by¢ oparta na prébkach laboratoryjnych i/lub polowych
przeprowadzonych na tych samych skladnikach, z tych samych Zrédel 1 o takich samych wlasciwosciach, jak te ktére beda

stosowane do wykonania podbudowy.



5.5.2. Mieszanke kruszywa o $cisle okreslonym uziarnieniu i wilgotnosci optymalnej nalezy wytwarza¢ w mieszarkach
stacjonarnych gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wzgledu na koniecznos$é zapewnienia jednorodnosci
materialu nie dopuszcza si¢ wytwarzania mieszanki przez mieszanie poszczegolnych frakcji na drodze. Mieszanke kruszywa
o Scisle okreslonym uziarnieniu i wilgotnosci optymalnej nalezy wytwarza¢ w mieszarkach, gwarantujacych otrzymanie
jednorodnej mieszanki.

5.5.3. Mieszarki (wytwornie mieszanek kruszywa) stacjonarne lub mobilne powinny zapewni¢ ciagtos¢ produkeji zgodna z
recepta laboratoryjna. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania w
sposob przeciwdzialajacy segregacji i nadmiernemu wysychaniu.

5.6. Odcinek probny
5.6.1. Co najmniej 3 dni przed planowanym rozpoczeciem robot, Wykonawca wykona odcinek prébny w celu:

e  stwierdzenia, czy sprzet budowlany do mieszania, rozktadania i zaggszczania kruszywa jest whasciwy,

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

e  okreslenia ilosci warstwy koniecznych dla osiagnigcia wymaganego zageszczenia;
e ustalenia liczby przej$¢ sprzetu zageszczajacego, potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia.

5.6.2. Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materialéw oraz sprzetu, jakie beda stosowane do wykonania
warstwy na budowie.

Powierzchnia odcinka prébnego powinna wynosi¢ od 400 do 800 m2.

Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera/ Inspektora Nadzoru /Zamawiajacego.
Po wykonaniu odcinka prébnego Wrykonawca umozliwi Inzynierowi/ Inspektorowi Nadzoru/ Zamawiajacemu
przeprowadzenie dodatkowych badai kontrolnych. Po akceptacji przez Inzyniera/ Inspektora Nadzoru /Zamawiajacego
Wykonawca przystapi do zasadniczych robét zwiazanych z wykonaniem warstwy podbudowy z kruszywa niezwiazanego
hydraulicznie. Wykonawca moze przystapi¢ do wykonania warstwy po zaakceptowaniu odcinka prébnego przez Inzyniera/
Inspektora Nadzoru /Zamawiajacego.

5.7. Wbudowanie mieszanki

5.7.1. Rozpoczecie budowy kazdej nastepnej warstwy moze nastapic¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przez Inzyniera/
Inspektora Nadzoru /Zamawiajacego

5.7.2. Mieszanka kruszywa niezwigzanego po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce
wbudowania w taki sposob, aby nie ulegla rozsegregowaniu i wysychaniu. Zaleca si¢ w tym celu korzystanie z transportu
samochodowego z zabezpieczona (przykryta) skrzynia tadunkowa. Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozkladana metoda
zmechanizowana przy uzyciu zalecanej, elektronicznie sterowanej, rozkltadarki, ktoéra wstepnie moze zageszczaé ukladana
warstwe kruszywa. Rozkladana warstwa kruszywa powinna by¢ jednakowej grubosci, takiej aby jej ostateczna grubosé po
zageszczeniu byla réwna grubosci projektowanej. Jezeli uktadana konstrukcja sklada si¢ z wigcej niz jednej warstwy
kruszywa, to kazda warstwa powinna by¢ wyprofilowana i zageszczona z zachowaniem wymaganych spadkéw i rzednych
wysoko$ciowych.

5.7.3. Zawarto$¢ wody w mieszance zaggszczonej musi by¢ zgodna z granicami podanymi w tablicy 2.6. Wilgotnos¢
mieszanki kruszywa podczas zageszczania powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedlug proby Proctora,
wg PN-EN 13286-2 oraz PN-EN 1097-6. Mieszanka o wigkszej wilgotnosci powinna zostaé osuszona przez mieszanie i
napowietrzanie. Jezeli wilgotnos¢ mieszanki kruszywa jest nizsza od wartosci podanej w tablicy 2.6, mieszanka powinna by¢
zwilzona okreslong ilo$cia wody i réwnomiernie wymieszana.

Rozscielong mieszanke kruszywa nalezy sprofilowa¢ rowniarka lub cigzkim szablonem, do spadkéw poprzecznych i
pochylen podtuznych ustalonych w dokumentacji projektowej. W czasie profilowania nalezy wyréwnac lokalne wglebienia.
W miejscach, gdzie widoczna jest segregacja kruszywa nalezy przed zageszczeniem

wymieni¢ kruszywo na material o odpowiednich wlasciwosciach.

5.8. Zageszczenie mieszanki

5.8.1. Po wyprofilowaniu mieszanki kruszywa nalezy rozpoczac jej zageszczanie, ktore nalezy kontynuowac az do osiagniecia
wymaganego w ST wskaznika zageszczenia. Warstwe kruszywa niezwiazanego nalezy zageszczaé walcami ogumionymi,
walcami wibracyjnymi i gladkimi. Kruszywo o przewadze ziaren grubych zaleca si¢ zaggszczaé najpierw walcami
ogumionymi, a nastgpnie walcami wibracyjnymi. Kruszywo o przewadze ziaren drobnych zaleca si¢ zaggszczaé najpierw
walcami ogumionymi, a nast¢pnie gladkimi. W miejscach trudno dostepnych nalezy stosowaé zageszczarki plytowe, ubijaki
mechaniczne itp.

Zaggszczanie walcami na podbudowach o przekroju daszkowym powinno rozpoczac si¢ od krawedzi i przesuwacé si¢ pasami
podtuznymi w strong osi jezdni. Zaggszczanie na podbudowach o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczaé
si¢ od dolnej krawedzi i przesuwac si¢ pasami podiuznymi w strone gérnej krawedzi podbudowy.

5.8.2. Zageszczenie powinno by¢ rownomierne na calej szerokosci warstwy. Zaleca sig, aby grubos¢ zageszczanej warstwy
nie przekraczata przy walcach statycznych gladkich 15 c¢m, a przy walcach ogumionych lub wibracyjnych 20 cm.

5.8.3. Zaggszczenie podbudowy nalezy wykonywa¢ warstwami przy zachowaniu wilgotnosci optymalnej. W ostatniej fazie
zageszczania nalezy sprawdzi¢ profil szablonem. Zaggszczenie podbudowy powinno by¢ réwnomierne na calej szerokosci.



5.8.4. Wskaznik zageszczenia nie powinien by¢ mniejszy od 1,03 (KR 5 -KR 7) oraz 1,00 dla pozostalych drég.
Zaggszczenie kontroluje si¢ plyta VSS przez sprawdzenie modutu odksztalcenia. Zageszczenie podbudowy stabilizowanej
mechanicznie nalezy uznaé za prawidlowe, gdy stosunek wtérnego modutu E2 do pierwotnego modutu odksztatcenia E1
jest nie wickszy od 2,2 dla kazdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy. Wskaznik zageszczenia podbudowy powinien
odpowiadaé przyjetemu poziomowi wskaznika nosnosci podbudowy wg tablicy 6.8.
5.9. Utrzymanie wykonanej warstwy
5.9.1. Warstwa po wykonaniu, a przed ulozeniem nastepnej warstwy powinna by¢ utrzymywana w dobrym stanie. Jezeli
Wykonawca bedzie wykorzystywal, gotowa warstwe do ruchu budowlanego, to jest obowiazany naprawi¢ wszelkie jej
uszkodzenia spowodowane przez ten ruch.
5.10. Roboty wykonczeniowe
5.10.1.Roboty wykoriczeniowe, zgodne z dokumentacja projektowa, ST lub wskazaniami Inzyniera/Inspektora
Nadzoru/Zamawiajacego dotycza prac zwigzanych z dostosowaniem wykonanych robét do istniejacych warunkéw
terenowych, takie jak:

e  odtworzenie przeszkdd czasowo usunigtych,

e uzupelnienie zniszczonych w czasie roboét istniejacych elementéw drogowych lub terenowych,
e roboty porzadkujace otoczenie terenu robét,

e  usuniecie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robét.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdlne wymagania dotyczace kontroli jako$ci robo6t
6.1.1. Ogdlne wymagania dotyczace kontroli jakosci robét podano w ST D-M 00.00.00, Wymagania ogélne" punkt 6.

6.1.2. Badania i pomiary dziela si¢ na:
a) badania i pomiary Wykonawcy (w ramach wlasnego nadzoru),
b) badania i pomiaty kontrolne, wykonywane na zlecenie Inzyniera/Inspektora Nadzoru/Zamawiajacego przez
Laboratorium Zamawiajacego.
Badania i pomiary kontrolne dziela si¢ na podstawowe, dodatkowe i arbitrazowe.
W uzasadnionych przypadkach w ramach badani i pomiaréw kontrolnych dopuszcza si¢ wykonanie badafi i pomiaréw
kontrolnych dodatkowych lub badan i pomiaréw arbitrazowych.
Badania obejmuja:
e pobranie prébek,
e zapakowanie probek do wysytki,
e transport probek z miejsca pobrania do placéwki wykonujacej badania,
e  przeprowadzenie badania,
e  sprawozdanie z badar.

Pomiary obejmuja terenowa weryfikacje cech warstwy.
6.2. Badania i pomiary Wykonawcy — zgodnie z ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
Zakres badan i pomiaréw Wykonawcy powinien by¢:
e nie mniejszy niz okreslony w Zakladowej Kontroli Produkeji dla dostarczanych na budowe materialéw i wyrobow
budowlanych,

e nie mniejszy niz zakres i czestotliwos¢ badan i pomiaréw kontrolnych okreslony w niniejszym ST.

6.3. Badania i pomiary kontrolne — zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
6.4. Badania i pomiary kontrolne dodatkowe — zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
6.5. Badania i pomiary arbitrazowe — zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
6.6. Badania przed przystapieniem do robét — zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
6.6.1. Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien :
e przedstawi¢ Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do akceptacji Zrédla poboru mieszanki oraz wszystkich
dodatkowych materialéw, dolaczajac wszystkie dokumenty potwierdzajace jako$¢ materialéw sktadowych;

e uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np.
stwierdzenie o oznakowaniu materialu znakiem CE lub znakiem budowlanym B, Certyfikat Zgodnosci
ZKP/Statosci Whasciwosci Uzytkowych, deklaracje wlasciwosci uzytkowych, KOT/EOT, aprobate techniczna,
ew. badania materialéw wykonane przez dostawcow itp.),

e  opracowal recepte laboratoryjng dla mieszanki kruszywa oraz przedstawi¢ Inzynierowi/Inspektorowi Nadzotu
wraz z wynikami badan do zatwierdzenia;

e wykonaé wlasne badania wlasciwos$ci materialéw przeznaczonych do wykonania robét, okte§lone przez Inzyniera/
Inspektora Nadzotu /Zamawiajacego. Badania te powinny obejmowaé wszystkie wlasciwosci kruszywa okreslone
w pkt. 2.

6.6.2. Wszystkie dokumenty oraz wyniki badadt Wykonawca przedstawia Inzynierowi/ Inspektorowi Nadzoru do akceptacii.



6.6.3. Waznos¢ wykonanych przez producenta mieszanki niezwiazanej pelnych badan materialéw wsadowych, w trakcie
zlozenia do akceptacji razem z recepta nie moze przekroczy¢ pot roku od dnia wykonania tych badan. Dla tych whasciwosci
mieszanki niezwiazanej, ktérych producent nie deklaruje, gdyz w ramach prowadzonego systemu ZKP wg PN-EN 13242
nie jest wymagane albo wykonuje rzadziej niz co 0,5 roku Wykonawca powinien przedstawi¢ wyniki badan wlasnych lub
uzyska¢ od producenta dodatkowo. W sytuacji gdy mieszanka jest sktadana przez Wykonawce badania nalezy przedstawic
dla kazdego materialu wsadowego oraz dla gotowej mieszanki niezwiazanej zgodnie z wymaganiami wwiorb. Badania
materialéw wsadowych w ramach badan wlasnych Wykonawcy nalezy powtarzac jeden raz na rok.

6.7. Badania i pomiary w czasie realizacji robot

6.7.1. Wykonawca powinien wykonywa¢ badania i pomiary z czestotliwodcia gwarantujaca zachowanie wymagan
dotyczacych jakosci roboét, lecz nie rzadziej niz wskazano to w tablicy 6.7

Tablica 6.7. Czestotliwos$¢ oraz zakres badan przy wykonywaniu podbudowy z mieszanki kruszywa niezwiazanej
Czestotliwos¢ badan

Minimalna
= = : liczba badan na | Maksymalna powierzchnia
Lo. Wyszczegdlnienie badan dziennej podbudowy przypadajaca
dzialce na jedno badanie (m?)%
roboczej
1 |Uziarnienie mieszanki
1 3000
2 | Zawartosc wody w mieszance
3 |Zageszczenie i nosnosc podbudowy 2 6000

przy zatwierdzeniu materialu i przy kazdej
istotnej zmianie jego wlasciwosci, zmianie
zloza, zmianie producenta oraz w razie
watpliwosci co do jakosci wbudowywanej
mieszanki.

Badanie wlasciwosci innych niz uziarnienie
mieszanki

6.7.2. Uziarnienie mieszanki

Kontrola uziarnienia rozlozonego kruszywa powinna by¢ przeprowadzana minimum 1 raz na kazdej dziennej dzialce
roboczej za pomoca analizy sitowej. Probki nalezy pobiera¢ losowo z rozlozonej warstwy, przed jej zaggszczeniem.
Uziarnienie mieszanki powinno miesci¢ si¢ pomiedzy odpowiednimi krzywymi granicznymi wg WT-4 2010 dla
zaprojektowanego uziarnienia mieszanki kruszyw.

6.7.3. Zawarto$¢ wody w mieszance

Zawarto$§¢ wody w mieszance kruszyw w czasie wbudowania i zageszczania badana wedlug PN-EN 13286-2 powinna
odpowiada¢ wymaganej w granicach okreslonych w WT-4 2010.

6.7.4. Zageszczenie i no$nos¢ podbudowy

6.7.4.1. Kontrole zageszczenia i no$nosci podbudowy nalezy oprze¢ na metodzie obciazen plytowych za pomoca plyty VSS
o srednicy 30 cm.

6.7.4.2. Nosnos¢ podbudowy nalezy uznac za prawidlowa, gdy wtérny modut odksztalcenia E2 oznaczony za pomocy plyty
VSS jest nie mniejszy niz wymagana warto$¢, okreslona w KTKNPiP 2014 lub KTKNS 2014, odpowiednia dla danej
podbudowy i okreslona w Dokumentacji Projektowe;.

Tablica 6.8 Wymagania dla nosnosci podbudowy

- drogi o ruchu drogi o ruchu | drogi o ruchu
Badanie KR1 + KR2 KR3 + KR4 KRS + KR7

Wskaznik zageszczenia I: dla podbudowy - > 1.00 > 1.03
zasadniczej i pomocniczej — = I
Wskaznik odksztalcenia I, dla podbudowy p—— J— < 2.20
pomocniczej i zasadniczej - - = - =
Wtomy modut odksztalcenia E; dla = 130 MPa > 160 MPa > 180 MPa
podbudowy zasadniczej = = =
Wtomy modut odksztalcenia E: dla = 80 MPa > 100 MPa > 120 MPa
podbudowy pomocniczej = = =

6.7.4.3.Zageszczenie podbudowy nalezy uznaé za prawidlowe, gdy wskaznik odksztalcenia Io, okreslony stosunkiem
wtérnego modutu E2 do pierwotnego modutu E1, jest nie wickszy niz 2,2.

6.7.4.4.Zageszczenie warstwy podbudowy mozemy sprawdzi¢ zgodnie z metoda opisana w zalaczniku Z1.

6.7.4.5.Biezace badania kontrolne nosnosci warstwy podbudowy Wykonawca moze przeprowadza¢ metodami
alternatywnymi, np. lekka plyta do obciazen dynamicznych. Metoda referencyjna jest metoda obciazen plytowych wg
zalacznika Z.1.

6.7.4.6.Alternatywnie dopuszcza si¢ kontrole i ocene nos$nosci na powierzchni warstwy materialu na podstawie oznaczenia
warto$ci modutu dynamicznego Evd z zastosowaniem lekkiej plyty dynamicznej LPD. Dopuszczenie tej metody wymaga
potwierdzenia na odcinku prébnym i akceptacji przez Inzyniera/ Inspektora Nadzoru /Zamawiajacego korelacji wartosci
wtérnego modutu odksztalcenia E2, stanowiacych kryterium akceptacji nosnosci, z warto$ciami modutu dynamicznego Evd
w odniesieniu do gruntéw i materialéw stosowanych w konkretnym przypadku i okreslonych z zastosowaniem wybranego
typu (konstrukciji) LPD.W przypadku stosowania plyt LPD o réznych konstrukcjach korelacje nalezy ustali¢ dla kazdego
typu urzadzenia. Metoda referencyjna jest metoda obciazen plytowych wg zalacznika Z1.



6.7.4.7. W przypadku stosowania plyty LPD nalezy uwzgledni¢ wlasciwe dla tej metody ograniczenia w zakresie jej
stosowalno$ci. Metody tej nie nalezy jednak wykorzystywaé do badani odbiorowych warstwy.

6.7.4.8. Wykonawca zobowiazany jest zapewnia¢ laboratorium Inzyniera/ Inspektora Nadzoru /Zamawiajacego na swoj
koszt pojazdy cigzarowe stanowiace przeciwwage do oznaczania modutu odksztalcenia i badania nosnosci przez obciazenie
plyta statyczna (badanie aparatem VSS) w miejscu i terminie wyznaczonym przez InZzyniera/ Inspektora Nadzoru
/Zamawiajacego.

6.7.5. Wlasciwosci kruszywa

Wlasciwosécei mieszanki kruszywa inne niz uziarnienie powinny byé badane oktesowe na polecenie Inzyniera/ Inspektora
Nadzoru /Zamawiajacego oraz w razie watpliwosci co do jakosci mieszanki. Probki do badad powinny by¢ pobierane
losowo w obecnosci Inzyniera/ Inspektora Nadzoru /Zamawiajacego.

6.8. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy

Tablica 6.8 Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy pomocniczej i zasadniczej

Lp. Wyszaepgoorlr:vaerrg; badari i Minimalna czestotliwosc pomiarow

1 | Szerokosc 10 razy na 1 km

2 | Rownosc podiuzna w sposob ciagly na kazdym pasie ruchu fatg
dlugosci 4m lub metoda rownowazng (planografem)

3 | Rownosc poprzeczna 10 razy na 1 km latg dlugosci 2m

4 | Spadki poprzeczne*! 10 razy na 1 km

5 |Rzedne wysokosciowe**) |dla kazdej jezdni co 20m na odcinkach prostych i
co 10m na lukach; w osi jezdni i na jej krawedziach

6 | Uksztaltowanie osi w 10 razy na 1 km

planie®)
7 | Grubosé 10 razy na 1 km

*) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach glownych
fukow poziomych.
**) Przed przystapieniem do robét Wykonawca przedstawi Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru/ Zamawiajgcemu do
akceptacji propozycje miejsc pomiarowych.

6.9. Dopuszczalne tolerancje dotyczace cech geometrycznych

Tablica 6.9. Dopuszczalne tolerancje dla wymaganych cech geometrycznych podbudowy zasadniczej i pomocniczej

Lp | Cecha mierzona Tolerangja

1 Szerokosc warstwy Tolerancja dla pojedynczego wyniku +10 cm, -5 cm od
szerokosci projektowanej.

Dla wartosci sredniej elementu podlegajacego odbiorowi
od 0,0 do +10,0 cm.

2 Rownosc podiuzna Zgodnie z zal. nr 1 do rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 1 sierpnia 2019 r. (Dz. U. poz. 1643)
- podbudowa zasadnicza

+15mm - podbudowa pomocnicza

3 Rownosc poprzeczna Zgodnie z zal. nr 1 do rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 1 sierpnia 2019 . (Dz. U. poz. 1643)
- podbudowa zasadnicza

+15mm - podbudowa pomocnicza

E Spadki poprzeczne +0,5% - podbudowa pomocnicza/zasadnicza
-] Rzedne wysokosciowe -2 cm / +1 cm - podbudowa pomocnicza

-1 cm / +0 cm - podbudowa zasadnicza
6 Uksztaltowanie osi w planie +5cm - podbudowa pomocnicza/zasadnicza
7 Grubosc warstwy +10% - podbudowa pomocnicza/zasadnicza

7. OBMIAR ROBOT

7.1 Ogélne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-M 00.00.00 "Wymagania Ogélne" punkt 7.
7.2 Jednostka obmiarowa

7.1.1. Jednostka obmiarows jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robot
8.1.1. Ogdlne zasady odbioru robé6t podano w ST D-M 00.00.00 ,,Wymagania Ogélne” punkt 8.

8.1.2. Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z Dokumentacja Projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera/ Inspektora
Nadzoru /Zamawiajacego, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daly wyniki pozytywne.

8.1.3. Do odbioru ostatecznego uwzgledniane sa wyniki badafi i pomiaréw kontrolnych, badani i pomiaréw kontrolnych
dodatkowych oraz badan i pomiaréw arbitrazowych do wyznaczonych odcinkéw czesciowych.

8.2. Zasady postgpowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystapia wyniki negatywne dla materialéw i robét (nie spetniajace wymagan okreslonych w ST), to Inzynier/Inspektor
Nadzoru/Zamawiajacy wydaje Wykonawcy polecenie przedstawienia programu naprawczego, chyba ze na wniosek jednej ze
stron kontraktu zostang wykonane badania lub pomiary arbitrazowe (zgodnie z pkt. 6.5 niniejszego ST), a ich wyniki beda
pozytywne. Wykonawca w programie tym jest zobowiazany dokonaé oceny wplywu na trwalo$é, przedstawi¢ sposob
naprawienia wady lub wnioskowa¢ o zredukowanie ceny kontraktowej naliczenie potracef.



Na zastosowanie programu naprawczego wyraza zgode Inzynier/Inspektor Nadzoru/Zamawiajacy.

W przypadku braku zgody Inzyniera/Inspektora Nadzoru/Zamawiajacego na zastosowanie programu naprawczego
wszystkie materialy i roboty nie spelniajace wymagan podanych w odpowiednich punktach ST zostana odrzucone.
Wykonawca wymieni materialy na wlasciwe i wykona prawidtowo roboty na wlasny koszt.

Jezeli wymiana materialéw niespelniajacych wymagan lub wadliwie wykonane roboty spowodowuja szkode w innych,
prawidfowo wykonanych robotach, to réwniez te roboty powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego
koszt.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
9.1.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST D-M 00.00.00 ,,Wymagania Ogélne” w punkcie 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej (1 m2) obejmuje:

[J prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

[J oznakowanie robét,

dostarczenie materialéw i sprzetu,

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

zageszczenie mieszanki,

utrzymanie warstwy w czasie robot,

przeprowadzenie wymaganych pomiaréw i badan,
uporzadkowanie terenu robot i jego otoczenia,

roboty wykonczeniowe,

Oooooo4gooQo

[J odwiezienie sprzetu,
[J zawiera wszelkie inne czynnosci zwiazane z prawidtowym wykonaniem watstwy zgodnie z wymaganiami niniejszych ST.
Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane wedlug wymagan dokumentacji projektowej, ST, specyfikacji technicznej i
postanowieni Inzyniera/ Inspektora Nadzoru /Zamawiajacego.
9.3. Sposéb rozliczenia robo6t tymczasowych i prac towarzyszacych
Cena wykonania robot okreslonych niniejszymi ST obejmuje:
e roboty tymczasowe, ktére sa potrzebne do wykonania robét podstawowych, ale nie sa przekazywane
Inzynietowi/Zamawiajacemu i s3 usuwane po wykonaniu rob6t podstawowych,
e  prace towarzyszace, ktore sq niezbedne do wykonania rob6t podstawowych, niezaliczane do robét tymczasowych,
jak geodezyjne wytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1 Normy

1. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiazanych i hydraulicznie zwiazanych materialéw stosowanych w obiektach drogowych i
budownictwie drogowym

2. PN-EN 13285 Mieszanki niezwigzane. Wymagania.

3. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej
do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu

4. PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Czes¢ 1: Oznaczenie skladu ziarnowego — Metoda
przesiewowa.

5. PN-EN 933-3 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Cze$¢ 2: Oznaczenie ksztaltu ziaren za pomoca wskaznika
ptaskosci.

6. PN-EN 933-4 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Cze$¢ 4: Oznaczenie ksztaltu ziaren- Wskaznik ksztaltu.

7. PN-EN 933-5 Badanie geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Czes¢ 5: Oznaczenie procentowej zawartosci ziarn o
powierzchniach powstalych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych.

8. PN-EN 933-8 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Cze§¢ 8: Ocena zawartosci drobnych czastek - Badania
wskaznika piaskowego.

9. PN-EN 933-9 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Czes¢ 9: Ocena zawartosci drobnych czastek- Badania
btekitem metylenowym.

10. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wilasciwosci kruszyw. Cze$¢ 2: Metody oznaczania odpornosci na
rozdrobnienie.

11. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw- Cze$¢ 6: Oznaczanie gestosci ziarn i
nasiagkliwosci.

12. PN-EN 1367-1 Badanie wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikdéw atmosferycznych — Czesé
1: Oznaczenie mrozoodpornosci.

13. PN-EN 1367-3 Badanie wlasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dzialanie czynnikéw atmosferycznych — Czesé
3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania.

14. PN-EN 13286-1 Mieszanki mineralne niezwiazane i zwiazane spoiwem hydraulicznym- Cze$¢ 1: Metody badan dla
ustalonej laboratoryjnie referencyjnej gestosci i wilgotnosci - Wprowadzenie i wymagania ogélne.



15. PN-EN 13286-2 Mieszanki mineralne niezwiazane i zwiazane spoiwem hydraulicznym- Cze$¢ 1: Metody badan dla
ustalonej laboratoryjnie referencyjnej gestosci 1 wilgotnosci- Zageszczanie aparatem Proctora.

16. PN-EN 13286-47 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czgs$¢ 47: Metody badan dla
okreslenia no$nosci, kalifornijski wskaznik nosnosci CBR, natychmiastowy wskaznik no$nosci i pecznienia liniowego.

17. BN-77/8931-12 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika zaggszczenia gruntu.

18. BN-8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i lata.

10.1. Inne dokumenty

1 »Instrukeja Badan Podloza Gruntowego Budowli Drogowych i Mostowych — Czgsé 2. Zalacznik” GDDP,
Warszawa 1998r.

2 Katalog typowych konstrukeji nawierzchni podatnych i pétsztywnych Politechnika Gdariska 2014 r.

3 Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogi publiczne 1 ich usytuowanie. Dz. U. Nr 43 z dnia 14 maja 1999 r z p6zniejszymi zmianami.

4 WT-4 2010. Mieszanki niezwiazane do drég krajowych. Wymagania techniczne. Zalacznik Nr 3 do Zarzadzenia
nr 102 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych 1 Autostrad z dnia 19 listopada 2010r.

5 Zalacznik B3 do KPRNPP-2014 Procedura wykonania badania modutu odksztalcenia warstw konstrukcyjnych
podatnych i podtoza przez obciazenie plyta VSS.

6 Projekt RID 1/6 Wykotzystanie materialéw pochodzacych z recyklingu Zadanie 6 Zalacznik 9.6 ,,Wytyczne

7 wykorzystania materialéw pochodzacych z recyklingu nawierzchni betonowych”, Warszawa 2019 .
Zatacznik nr Z1
Procedura wykonania badania modutu odksztatcenia warstw konstrukcyjnych podatnych przez obcigzenie plyta
VSS

1. Cel metody badawczej

Metoda badawcza stosowana jest do okreslania moduléw odksztalcenia E1 i E2 oraz wskaznika odksztalcenia o warstw
konstrukcyjnych podatnych.
Metode badania stosuje si¢ do watstw podtoza gruntowego (naturalnego oraz nasypowego), podtoza ulepszonego spoiwami
hydraulicznymi, warstw z mieszanek niezwigzanych. Metoda ma zastosowanie przy badaniu warstw z gruntéw drobno i
gruboziarnistych, mieszanek niezwigzanych z kruszyw o uziarnieniu do 63mm oraz gruntéw ulepszonych spoiwami. Metody
nie stosuje si¢ dla warstw konstrukcji nawierzchni z gruntéw lub kruszyw zwiazanych hydraulicznie po rozpoczeciu procesu
wiazania (warstwy sztywne).
2. Badane cechy - definicje
Modul odksztalcenia - iloraz przyrostu obciazenia jednostkowego Ap do przyrostu odksztalcenia As badanej warstwy w
ustalonym zakresie obciazen pomnozony przez 0,75 Srednicy plyty obciazajacej D.
Warto$¢ modulu odksztalcenia wyznacza si¢ ze wzoru (1.1):

inp2) /

E" =075
L2 As (1.1

gdzie:

E1, E2 - pierwotny i wtérny modut odksztalcenia, [MPa]

Ap - przyrost obcigzenia przy pierwszym (powtérnym) obciazeniu, [MPa]

As — przyrost osiadaft odpowiadajacy przyjetemu zakresowi obcigzen przy pierwszym (powtérnym), [mm]

pl, p2 - obciazenia przyjetego zakresu obcigzen, [MPa]

D - $rednica plyty [mm|]

Pierwotny modul odksztatcenia E1 - modul odksztalcenia oznaczony w pierwszym obciazeniu badanej warstwy.

Wtérny modut odksztalcenia E2 - modul odksztalcenia oznaczony w powtérnym obciazeniu badanej warstwy.

Wskaznik odksztalcenia 10 - stosunek wtérnego modutu odksztalcenia E2 do pierwotnego modutu odksztalcenia E1.

3. Aparatura badawcza

Przykladowa aparatura do oznaczania modulu odksztalcenia przedstawiona jest na rysunku nr 1.1, 1.2. W sklad jej
wchodza:

* plyta stalowa o srednicy (300 £ 1) mm (1) z pretami do mocowania czujnika (2) do zainstalowania uchwytéw (3)
czujnik6w oraz gérnym pierscieniem usztywniajacym (4) - w przypadku zestawu z trzema czujnikami,

* plyta stalowa o §rednicy (300 £1) mm (1), centralny uchwyt do mocowania czujnika (3) - w przypadku zestawu z jednym
czujnikiem, (preferowane jest uzycie zestawu z 3 czujnikami) — vide pkt 4.2. ostatni akapit.

* rami¢ pompy (5), pompa (0) z manometrem (7) o skali z dzialka elementarna 0,01 MPa,

* przegub sferyczny (8) taczacy sitownik (12) z przeciwwaga,

* czujnik zegarowy (9) lub inny (np. elektroniczny z wyswietlaczem cyfrowym) o zakresie pomiarowym do 10 mm z dziatka
elementarna 0,01 mm,



* przedluzacz (10) do wstawiania pomiedzy sitownik (12) a przeciwwagg,

* stat 11) stanowiacy poziom odniesienia pomiaréw przemieszczenia.
yw y

Rys. 1.1. Aparatura VSS z trzypunktowym pomiarem przemieszczenia plyty

Rys. 1.2 Aparatura VSS z jednopunktowym pomiarem przemieszczenia plyty

4. Metoda badania i wykonanie badania

4.1. Metoda badania

Badanie polega na pomiarze przemieszczen pionowych (osiadan) badanej watstwy pod wplywem nacisku statycznego
wywieranego za pomocs stalowej okraglej plyty o srednicy D=300 mm. Nacisk na plyte wywierany jest za posrednictwem
zmiany ci$nienia oleju w pompie hydraulicznej poprzez przemieszczanie ttoczyska wywotany ruchem dzwignika. DZwignik
oparty jest o przeciwwage (najczesciej samochdd cigzarowy, cigzki walec drogowy) o odpowiedniej masie. Pomiar modulu
odksztalcenia nalezy przeprowadzi¢ gdy temperatura badanej warstwy jest wigksza od 0oC.

4.2. Przygotowanie zestawu badawczego

W celu przygotowania aparatury do wykonania badania nalezy przeprowadzi¢ nastepujace czynnosci:

* ustawi¢ plyte na wyréwnanej powierzchni badanej warstwy (w przypadku nieréwnej powierzchni nalezy miejsce
przeznaczone do badan wyrdéwnac cienka warstwa drobnego suchego piasku),

* dociskajac rekoma, wykona¢ kilkakrotny obrét plyty,
* ustawi¢ statyw tak, aby punkty podparcia byly w jak najwickszej odleglosci od plyty i jak najdalej od kot pojazdu

stanowiacego przeciwwage,
* zamontowa¢ dzwignik oraz przediuzacz,

* czujniki zamocowaé w uchwytach opierajac je na stelazu.

4.3. Oznaczenie dla podbudowy pomocniczej i zasadniczej
4.3.1. Oznaczenie pierwotnego modutu odksztatcenia E1



W celu okreslenia wartosci pierwotnego modutu odksztalcenia E1 nalezy ustawi¢ aparature badawcza na stanowisku, a
nastegpnie wykonac nastgpujace czynnosci:

* ruchem dzwigni pompy tloczacej doprowadzi¢ cisnienie w ukladzie hydraulicznym do osiagnigcia nacisku na badang
watstwe do wartosci 0,02 MPa (obciazenie wstepne),

* ustawic¢ wskazania na czujnikach pomiarowych na poziomie 0,00 mm,

* ruchem dZwigni pompy tloczacej doprowadzi¢ ci$nienie w ukladzie hydraulicznym do osiagniecia nacisku na badang
warstwe do wartosci 0,05 MPa,

* utrzymywac stala warto$¢ zadanego cisnienia poprzez powolne ruchy dZzwigni pompy (regulacje cisnienia nalezy prowadzi¢
w zaleznosci od zaistnialej potrzeby),

* co 2 min wykona¢ odczyty wskazan przemieszczen plyty obciazajacej przy stalym zadanym cisnieniu,

* po stwierdzeniu, ze kolejne dwa odczyty wartosci przemieszczefi wykonane w odstgpach 2 min nie r6znig si¢ od siebie
wigcej niz 0,05 mm nalezy przej$¢ do nastepnego stopnia obcigzenia, wigkszego od poprzedniego o 0,05 MPa,

* kazdy odczyt wskazan przemieszczen plyty obciazajacej przy zadanym stopniu obcigzenia nalezy zanotowaé w karcie
badania,

* koficowe obciazenia badanej warstwy nalezy doprowadzi¢ do 0,45 MPa,

* przeprowadzi¢ odciazenie badanej warstwy stopniami po 0,1 MPa do 0,00 MPa z réwnoczesnym zapisywaniem kolejnych
wskazan czujnikéw co 2 min i z odczekaniem 5 min przed ostatnim odczytem.

4.3.2. Oznaczenie wtornego modutu odksztatcenia E2

Oznaczenie wartosci wtérnego modutu odksztatcenia E2 nalezy wykonaé¢ po catkowitym odciazeniu badanej warstwy:

* pozostawi¢ bez zmian wskazania czujnikéw okreslajacych przemieszczenie plyty obciazajacej,

* ruchem dzwigni pompy tltoczacej doprowadzi¢ cisnienie w ukladzie hydraulicznym do osiagnigcia nacisku na badang
warstwe do wartosci 0,05 MPa,

* prowadzi¢ dalsze badanie zgodnie z punktem 4.3.1

5. Wyniki badan

5.1. Okreélenie warto$ci modutéw odksztatcenia

Wartos¢ pierwotnego modutu odksztatcenia E1 i wtérnego modutu odksztatcenia E2 obliczy¢ nalezy zgodnie z zaleznoscia
(1.1) przyjmujac dla podbudowy pomocniczej i zasadniczej:

Ap= p2-pl - przyrost obcigzenia w zakresie 0,2570.35, [MPa]

As - przemieszczenie odpowiadajace przyjetemu zakresowi obcigzen (As=s0,35 - s0,25), [mm)], przy koficowym obciazeniu
0,45 MPa,

5.2. Obliczenie warto$ci wskaznika odksztatcenia

Wartos¢ wskaznika odksztalcenia oblicza si¢ wg wzoru (1.2):

Io=E2/E1 (1.2)

gdzie: To - wskaznik odksztalcenia - liczba niemianowana

E2 - wtérny modul odksztatcenia [MPa]

E1 - pierwotny modut odksztalcenia [MPa]

Wynik badania nalezy poda¢ z doktadnoscia do 1 cyfry znaczacej po przecinku.



