D -04.04.02 PODBUDOWA Z MIESZANKI KRUSZYW
NIEZWIAZANYCH STABILIZOWANYCH MECHANICZNIE

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru podbudowy pomocniczej i
zasadniczej z mieszanki kruszyw niezwiazanej o ciggtym uziarnieniu 0/31,5 mm i 0/63 mm stabilizowany ch mechanicznie w
zwiazku z realizacjg zadania: ,,Przebudowa ulic: Stonecznej i Wojska Polskiego w Kamieniu Krajenskim”

1.2. Zakres stosowania SST

Specyfikacja Techniczna, stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot,
wymienionych w pkt 1.1 niniejszej SST.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwiazanych z wykonywaniem podbudowy z
mieszanki niezwigzanej stabilizowanej mechanicznie,

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie — jedna lub wigcej warstw zageszczonej mieszanki,
ktora stanowi warstwe nosna nawierzchni drogowej.

1.4.2. Mieszanka niezwigzana - ziarnisty material, zazwyczaj o ustalonym skladzie ziarnowym (od d=0 do D), ktory jest
stosowany do wykonania ulepszonego podloza gruntowego oraz warstw konstrukcji nawierzchni drogi. Mieszanka
niezwiazana moze by¢ wykonana z Kruszyw naturalnych, sztucznych, z recyklingu lub mieszaniny tych kruszyw w
okreslonych proporcjach.

1.4.3. Kruszywo naturalne - kruszywo pochodzenia mineralnego, ktore poza obrobkg mechaniczng nie zostalo poddane
zadnej innej obrobce.

1.4.4. Kruszywo sztuczne - kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskane w wyniku procesu przemy stowego, obejmujacego
termiczng lub inna mody fikacje.

1.45. Kruszywo z recyklingu - kruszywo powstajace w wyniku obrobki nieorganicznego materiatu, zastosowanego
uprzednio w budownictwie.

1.4.6. Kategoria - charakterystyczny poziom wila§ciwosci kruszywa lub mieszanki niezwigzanej, wyrazony jako przedziat
wartoéci lub warto$¢ graniczna. Nie ma zalezno$ci migdzy kategoriami réoznych wlasciwosci. Wiasciwosci oznaczone
symbolem NR oznaczaja, ze nie jest wymagane badanie danej cechy.

1.4.7.Partia - wielko$¢ produkcji, wielkos¢ dostawy, dostawe dzielona (np. tadunek wagowy, tadunek samochodu
ciezarowego, tadunek barki) lub hatde, ktorazostata wyprodukowana w okresie wystepowania jednakowy ch warunkéw. Przy
ciaggtym procesie produkcy jnym, jako partie nalezy przyjmowac ilo$¢ wyprodukowang w jednakowym czasie.

1.4.8. Kruszywo stabe - kruszywo przewidziane do zastosowania w mieszance przeznaczonej do wykonywania warstw
nawierzchni drogowej, lub podioza ulepszonego, ktore charakteryzuje si¢ réznicami w uziarnieniu, przed i po 5 krotnym
zaggszczeniu metoda Proctora, przekraczajacym £8%. Uziarnienie kruszywa nalezy sprawdzac na sitach przewidzianych do
kontroli uziarnienia wg PN-EN 13285 (tabela 5) i niniejszej SST.O zakwalifikowaniu kruszywa do kruszyw stabych
decyduje najwicksza rdznica warto$ci przesiewdw na jednym z sit kontrolny ch.

1.4.9. Symbole i skroty:

CBR - kalifornijski wskaznik no§nosci,

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

k - wspofczynnik filtracji oznaczony wgISO/TS 17892-11:2004,

Dis - wymiar boku oczka sita w mm, prze ktore przechodzi 15% (m/m) ziaren mieszanki, z ktorej jest wykonana warstwa
podbudowy lub warstwa ulepszonego podtoza,

dgs - wymiar boku oczka sita w mm, przez ktore przechodzi 85 % (m/) ziaren gruntu podioza,

dso - wymiar boku oczka sita w mm, przez ktore przechodzi 50 % (m/m) ziaren gruntu podtoza,

Oznaczenia kategorii wlasciwos$ci kruszyw zgodnie z norma PN-EN 13242.

1.4.10. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z definicjami podanymi w SST D - 00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa, SST i
poleceniami Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w SST D -
00.00.00,,Wymagania ogdlne”.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialéw

Ogoélne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST D - 00.00.00,,Wymagania
ogolne”.



2.2. Wymagania wobec kruszyw

Do wytworzenia mieszanki niezwigzanej na podbudowe pomocniczg i zasadniczg nalezy stosowa¢ wylacznie kruszywa
naturalne spehiajgce wy gania zgodne z norma PN-EN 13242. Wymagania wobec kruszyw WT-4 2010 Tablica 1.

2.3. Wymagania wobec mieszanek kruszyw

2.3.1. Postanowienia ogdlne

Mieszanki kruszyw powinny by¢ tak produkowane i sktadowane, aby wykazywaty zachowanie jednakowych wtasciwoscli i
spelnialy wymagania tablicy 6 WT-4 2010. Wyprodukowane mieszanki kruszyw powinny by jednorodnie wymieszane i
charakteryzowaé si¢ rownomierng wilgotnoscig. Kruszywa powinny odpowiada¢ wymaganiom tablicy 1 WT-4 2010; w
mieszankach wyprodukowanych z réznych kruszyw kazdy ze sktadnikéw musi spelnia¢ wymagania powyzszej tablicy. Do
warstwy podbudowy nalezy stosowaé mieszanke 0/31,5 nasigkliwo$¢ WA241.

2.3.2. Zawartos¢ pytow

Maksymalna zawarto$¢ pylow <0,063 mm w mieszance kruszyw do warstwy podbudowy powinna spetnia¢ wymagania
kategorii podanej w tablicy 6 WT-4 2010. Zawarto$¢ pytoéw nalezy oznaczaé¢ wg PN-EN 933-1. W przypadku stabych
kruszyw zawarto$¢ pyléw w mieszance kruszyw nalezy rowniez badac i deklarowaé, po 5 krotnym zaggszczeniu metoda
Proctora. Zawarto$¢ pytow w takiej mieszance powinna rowniez spetia¢ wymagania podane w tablicy 6 WT-4 2010.

Nie okresla si¢ wymagania wobec minimalnej zawartosci pylow.

2.3.3. Zawarto$¢ nadziarna

Okreslona wg PN-EN 933-1. zawarto$¢ nadziarna powinna spelia¢ wymagania tablicy 6 WT-4 2010. W przypadku stabych
kruszyw decyduje zawarto$¢ nadziarna w mieszance po 5 krotnym zageszczeniu metoda Proctora.

2.3.4. Uziarnienie

Okreslona wg PN-EN 933-1 uziarnienie mieszanek kruszyw do podbudowy pomocniczej i zasadniczej powinno spetnia¢
wymagania WT-4 2010 rys. 12.

W przypadku stabych kruszyw uziarnienie mieszanki nalezy bada¢ i deklarowaé¢ po 5 krotnym zaggszczeniu metoda
Proctora. Kryterium przydatnosci takiej mieszanki, pod wzgledem uziarnienia jest spelnione jezeli uziarnienie mieszanki po 5
krotnym zageszczeniu metoda Proctora miesci si¢ pomigdzy krzywymi graniczny mi podanymi na rysunku 12 WT-4 2010

Tablica 1. Wymagania wobec jednorodno$ci uziarnienia na sitach kontrolnych - poréwnanie z deklarowana przez
producenta/dostawce wartoScia (S).Wymagania dotycza produkowanej i dostarczanej mieszanki. Je$li mieszanka zawiera
nadmierng zawarto$¢ ziaren slabych wymaganie dotyczy deklarowanego przez producenta uziarnienia mieszanki po 5
krotnym zageszczeniu metoda Proctora.

Poréwnanie z deklarowana przez producenta wartoscia (S)
Mieszanka niezwigzana Tolerancja przesiewu przez sito (mm), % (m/m)

0,5 1 2 4 56 8 11,2 16 22,4 31,5

0/31,5 +5 +5 +7 8 - 8 - 8 - -

Krzywe uziarnienia (S) deklarowane przez producenta powinny nie tylko mie$ci¢ si¢ pomigdzy krzywymi granicznymi
uziarnienia - rys. 12 WT-4 2010 - ograniczonymi przerywanymi liniami (SDV) z uwzglgdnieniem dopuszczalny ch tolerancji
podanych w tablicy 4 WT-4 2010, ale powinny spehia¢ rowniez wymagania ciaglo$ci uziarnienia zawarte w tablicy 5 WT-4
2010.

Tablica 2. Wymagania wobec ciagloSci uziarnienia na sitach kontrolnych - rdznice w przesiewach podczas badan
kontrolnych produkowanych mieszanek.

Minimalna i maksymalna zawarto$¢ frakeji w mieszankach;
Mieszanka [réznice przesiewow przez sito (mm) przez sito % (m/m)]

niezwiazana [ 204 25,6 478 5.6/11,2 8/16 112224 | 16/3L5
min. | max. | min. | max. [ min. | max. | min. | max. [ min. [ max. | min. | max. | min. [ max. | min. | max.

0/31,5 4 15 7 20 - - 10 | 25 - - 10 | 25 - - - -

2.3.5. Wrazliwos$¢ na mréz, wodoprzepuszczalno§é

Mieszanka kruszyw powinna spelnia¢é wymagania tablicy 6 WT-4 2010. Wymagania odno$nie wrazliwosci na mroz
(wskaznik SE) dotycza badania materialu po 5 krotnym zaggszczeniu metoda Proctora wg PN-EN 13286-2. Nie stawia si¢
wymagan wobec wodoprzepuszczalnosci zaggszczonej mieszanki niezwigzane;.

2.3.6. Zawartos¢ wody

Zawarto$¢ wody w mieszankach kruszyw powinna odpowiada¢ wymaganej zawarto$ci wody w trakcie wbudow ywania i
zaggszcezania okre$lonej metoda Proctora wg PN-EN 13286-2, w granicach podanych w tablicy nr 6 WT-4 2010.

2.3.6. Wartos¢ CBR



Badanie Kalifornijskiego Wskaznika Nosnosci nalezy wykona¢ na mieszance zageszczonej metodg Proctora do wskaznika
zageszezenia 1s=1,0 i po 96 godz. przechowywania jej w wodzie.
Badanie wykona¢ wg PN-EN 13286-47. Wy maganie wg tablicy 6 WT-4 2010.
3. Sprzet
3.1. Wymagania dotyczace sprz¢tu
Wymagania dotyczace sprz¢tu podano w SST D - 00.00.00,,Wymagania ogdlne”.
3.2. Sprzet do wykonania robét
Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie powinien wykazaé sie
mozliwoscig korzystania z nastgpujacego sprzgtu:

a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujagce poszczegolne frakcje i wode;

mieszarki powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotno$ci optymalne;j,
b) réwniarek albo uktadarek do rozkfadania mieszanki,
€) walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania; w miejscach trudno dostepnych
powinny by¢ stosowane zaggszczarki plytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracy jne.

Stosowany przez Wykonawce sprzet powinien byé sprawny technicznie i zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru
Inwestorskiego.
4. Transport
4.1. Wymagania dotyczgce transportu
Wymagania dotyczace transportu podano w SST D - 00.00.00,,Wymagania ogdIne”.
4.2. Transport materiatéw
Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi $§rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacy ch je przed zanieczyszczeniem,
zmieszaniem z innymi materiatami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem. Wskazany jest transport samowytadowczy
(samochody, ciagniki z przyczepami). Transport pozostatych materialtow powinien odbywaé si¢ zgodnie z wymaganiami
norm przedmiotowy ch.
5. Wykonanie robot
5.1. Ogélne zasady wykonania robot
Ogoblne zasady wykonania robot podano w SST D.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.
5.2. Zakres wykonywanych robot
Warstwa podbudowy ulozona bedzie na wezesniej przy gotowanym podtozu.
5.2.1. Przy gotowanie podioza
Podtoze pod podbudowe powinno spemia¢ wymagania okre$lone w SST D.02.00.01 ,Roboty ziemne”. Przed wykonaniem
podbudowy wszelkie koleiny i migkkie miejsca podloza oraz wszelkie powierzchnie nieodpowiednio zaggszczone lub
wykazujgce odchylenia wysoko$ciowe od zatozony ch rzedny ch, powinny by ¢ naprawione przez spulchnienie, dodanie wody
albo osuszenie poprzez mieszanie, do osiagnigcia wilgotno$ci optymalnej, powtornie wyréwnane i zaggszczone.

Podbudowa musi by¢ wytyczona w sposdb umozliwiajacy jej wykonanie zgodnie z Dokumentacja Projektowa i
wedtug zalecen Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

Paliki lub szpilki do kontroli uksztaltowania podbudowy muszg by¢é wczesniej przygotowane, odpowiednio
zamocowane i utrzymane w czasie robot przez Wykonawcg. Rozmieszczenie palikow lub szpilek musi umozliwiaé
nacigganie sznurkow lub linek do wytyczenia robot i nie powinno by ¢ wigksze niz co 10 m.

5.2.2. Transport wytworzonej mieszanki na miejsce wbudowania odbywac si¢ bedzie samowyladowczymi $rodkami
transportu zaraz po jej wyprodukowaniu w sposob zabezpieczajacy mieszanke przed wysychaniem i segregacja.

5.2.3. Rozkladanie mieszanki

Przed przystapieniem do robot w terenie Wykonawca jest zobowiazany do oznakowania prowadzonych robét zgodnie z
projektem organizacji robot na czas budowy. Roztozenie mieszanki odbedzie si¢ we wezesniej przy gotowanym podtozu przy
pomocy rowniarki lub ukladarki z zachowaniem parametréw (grubosci i szeroko$ci warstwy) zaprojektowanych w
Dokumentacji Projektowe;.

Warstwa podbudowy powinna by¢ rozlozona w sposdb zapewniajacy osiagniecie wymaganych spadow i rzednych
wysoko$ciowych. Grubo$¢ pojedynczo ukladanej warstwy nie moze przekracza¢ 20 cm po zaggszezeniu. Kazda warstwa
powinnaby¢ wyprofilowanai zageszczona z zachowaniem wymagany ch spadkow i rzedny ch wy sokos$ciowy ch. Rozpocz ecie
budowy kazdej nastepnej warstwy moze nastgpi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przez Inspektora Nadzoru
Inwestorskiego. W czasie ukladania mieszanki nalezy odrzuca¢ ziarna o $rednicy wigkszej niz 2/3 rozkladanej warstwy oraz
wszystkie przypadkowe zanieczyszczenia.

5.2.4. Profilowanie roztozonej mieszanki

Przed zaggszczeniem rozlozong warstwe nalezy sprofilowac do spadkow poprzecznych i pochylen podtuznych wymaganych
w projekcie technicznym. Mieszanka w miejscach, w ktorych widoczna jest jej segregacja powinna by ¢ przez zaggszczeniem
zastgpiona materialem o odpowiednich wlasciwos$ciach.

5.2.5. Zaggszczenie wy profilowanej warstwy



Natychmiast po kofncowym wyprofilowaniu warstwy kruszywa nalezy przystapi¢ do jej zaggszczenia przez watowanie.
Podbudowe¢ z nalezy zaggszczaé walcami ogumionymi, walcami wibracyjnymi i gtadkimi. Watowanie powinno postgpowac
stopniowo od krawedzi do $rodka podbudowy przy przekroju daszkowym jezdni albo od dolnej do gornej krawedzi
podbudowy przy przekroju o spadku jednostronnym. Jakiekolwiek nierownos$ci lub zaglebienia powstale w czasie
zaggszcezenia powinno byé wyrdéwnane przez spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie lub usuniecie materialu az do
otrzymania réwnej powierzchni. W miejscach niedostepnych dla walcow podbudowa powinna by¢ zaggszczona
zageszczarkami plytowymi, matymi walcami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi. Wybdr sprzetu zageszczajacego
zalezy od rodzaju zaggszczanego kruszy wa:

e kruszywo o przewadze ziaren grubych tj. takie, ktdrego uziarnienie lezy w dolnej czg$ci wykresu obszaru dobrego

uziarnienia, zaleca si¢ zaggszczaé najpierw walcami ogumionymi, a nast¢pnie wibracyjnymi
e Kruszywo z przewaga ziaren drobnych tj. takie, ktorego uziarnienie lezy w gornej czg$ci wykresu obszaru drobnego
uziarnienia, zaleca si¢ zaggszczaé najpierw walcami ogumionymi, a nast¢pnie gladkimi.

W pierwszej fazie zaggszczania nalezy stosowac sprzet l1zejszy, a w koncowej sprzet cigzszy. Poczatkowe przej$cia walcow
wibracy jnych nalezy wykona¢ bez uruchomienia wibratoréw.
Wskaznik zaggszczenia podbudowy powinien odpowiada¢ przyjetemu poziomowi wskaznika CBR podbudowy wg tabeli 4.
Wilgotnos¢ kruszywa podczas zageszczania powinna odpowiada¢ wymaganej zawarto$ci wody w trakcie wbudowywania i
zageszczania okre§lonej metoda Proctora wg PN-EN 13286-2, w granicach podanych w tablicy nr 6 WT -4 2010.
5.3. Utrzymanie podbudowy
Podbudowa po wykonaniu, a przed ulozeniem nastgpnej warstwy, powinna by ¢ utrzymywana w dobrym stanie. Jezeli
Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgods Inspektora Nadzoru Inwestorskiego, gotowg podbudowe do ruchu
budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw
wyniklych z niewlasciwego utrzy mania podbudowy obcigza Wykonawce robot.
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jako$ci robot
Ogoblne zasady kontroli jakosci robot podano w SST D - 00.00.00,,Wymagania ogdlne”.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot
Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych do wykonania robot i
przedstawi¢ wyniki tych badan Inspektorowi Nadzoru Inwestorskiego w celu akceptacji materialtow. Badania te p owinny
obejmowac wszystkie wlasciwos$ci okreslone w pkt. 2 niniejszej SST.
6.3. Kontrola procesu produkcyjnego
Przy produkcji mieszanki nalezy stosowac system 4. Pobieranie probek i ich przy gotowanie do badan powinno by ¢ zgodne z
PN-EN 13286-1. Producent musi prowadzi¢ zakladowa kontrole produkcji opisang w zataczniku C.
W ramach ZKP nalezy okresla¢ gestos¢ szkieletu i optymalng zawarto$¢ wody w badaniu Proctora wg PN-EN 13286-2. W
przeprowadzanym badaniu Proctora uziarnienie pobieranej probki musi spemia¢ tolerancje +5%, m/m w stosunku do
deklarowanej przez producenta wartosci (S) na kazdym sicie. Zawarto$¢ pytow na probee nalezy podawac.
6.4. Badania w czasie robot
6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow
Czestotliwos¢ oraz zakres badan podano w tablicy 3

Tablica 3. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan przy budowie podbudowy z kruszyw stabilizowany ch mechanicznie

Czestotliwosé badan

e , Minimalna liczba M aksymalna powierzchnia
Lp. Wyszczegblnienie badan , . . .
badan na dziennej podbudowy przypadajaca na
dzialce roboczej jedno badanie (m?)
1 iarnienie mieszanki
U%Ia ie 'I(? ‘|esza | 5 600
2 | Wilgotno$¢ mieszanki

- co najmniej 10 prébek na 10 000 m?
- co najmniej 10 probek na zadaniu
dla kazdej partii kruszywa i przy kazdej zmianie
kruszywa

3 | Zaggszczenie warstwy

4 | Badanie wiasciwo$ci mieszanki wgtab. 4

6.4.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicy 6 WT-4 2010. Wyniki badan powinny by¢
na biezaco przekazywane Inspektorem Nadzoru Inwestorskiego.

6.4.3. Wilgotno$¢ mieszanki

Wilgotno$¢ kruszywa podczas zaggszezania powinna odpowiadaé wymaganej zawarto$ci wody w trakcie wbudowywania i
zageszezania okre§lonej metoda Proctora wg PN-EN 13286-2, w granicach podanych w tablicy 6 WT-4 2010



6.4.4. Zageszczenie podbudowy i nawierzchni
Zaggszczenie kazdej warstwy powinno odbywaé sie az do osiagnigcia wymaganego wskaznika zageszczenia. Z ageszcezenie
podbudowy nalezy sprawdza¢ wg metody obcigzen plytowych, wg BN-64/8931-02 (oraz PN-S-02205) przy drugim i
pierwszym obcigzeniu.

Moduty odksztalcenia oblicza si¢ z nastepujacy ch wzorow:

E1= (3*Ap/4*As)*D
Eo= (3*Ap2/4*As2)*D

gdzie:

E: - modut pierwotny odksztatcenia [M Pa],

E> - modut wtorny odksztatcenia [MPal,

Ap - r6znica naciskow w pierwszym cyklu obcigzania [M Pa],

Ap2 - rdznica naciskow w drugim cyklu obcigzania [MPa],

As - przyrost osiadan odpowiadajacy réznicy naciskow Ap [mml],
As - przyrost osiadan odpowiadajacy r6znicy naciskow Ap2 [mm],
D - §rednica ptyty [mm] (D = 300 mm).

Kontrolg nalezy przeprowadza¢ nie rzadziej niz 10 razy na 10000 m2 (co najmniej 10 razy na zadaniu),
lub wedlig zalecen Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Zageszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie
nalezy uznaé za prawidlowe, gdy stosunek wtérnego modulu E2 do pierwotnego modutu odksztatcenia El jest
nie wickszy od 2,2 dla kazdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy oraz modut wtomy E2 > 140 MPa.

E2
Eq

< 22

6.4.5. Wlasciwo$ci kruszywa

Badanie mieszanki powinno obejmowac oceng wszystkich wiasciwosci okreslonych w tablicy 6 WT-4 2010

Prébki do badan pelych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposob losowy w obecno$ci Inspektora Nadzoru
Inwestorskiego.

6.5. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy

6.5.1. Czestotliwosc¢ oraz zakres pomiarow

Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw doty czacych cech geometrycznych podbudowy podano w tablica 4.

Tablica 4. Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z kruszyw stabilizowany ch mechanicznie

Lp. Wyszczegodlnienie badan i pomiar6w M inimalna cz¢stotliwo$¢ pomiarow
1 Szeroko$¢ podbudowy 10 razy nalkm
2 Rownos¢ podtuzna co20m
3 Spadki poprzeczne* 10 razy nalkm
4 Rzedne wysoko$ciowe co 20 m, a na odcinkach krzywoliniowych co 10 m

Podczas budowy:
w 3 punktach na kazdej dzialce roboczej, lecz nie rzadziej niz
5 | Grubos¢ podbudowy raz na 400 m?
Przed odbiorem:
w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m?

6 No$no$¢ podbudowy:
- modut odksztalcenia
*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach glownych tukow
poziomych.

co najmniej raz na kazde 500 m?

6.5.2. Szerokos$¢ podbudowy
Szeroko$¢ podbudowy nie moze rozni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wiecej niz £5 cm.
6.5.3. Rownos$¢ podbudowy
Nieréwnos$ci podtuzne podbudowy nalezy mierzy ¢ 4-metrowa tata zgodnie z BN-68/8931-04.
Nierownosci podbudowy nie mogg przekraczac:

e 13 mm dla podbudowy zasadniczej

e 20 mm dla podbudowy pomocnicze;.



6.5.4. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa, z tolerancja £ 0,5 %.
6.5.5. Rzedne wysokosciowe

Rzedne wysokosciowe osi i krawedzi powinny mie$cié¢ sie w podany ch odchyleniach w stosunku do projektowanego profilu
podhuznego +1cm.

6.5.6. Grubos¢ podbudowy

Grubo$¢ nie moze si¢ rdzni¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz + 10 %.

6.5.7. No$nos¢ podbudowy

M odut odksztalcenia wg BN-64/8931-02 powinien by ¢ zgodny z podanym w tablicy 5.

Tablica 5. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy
Podbudowa z kruszywa o Wskaznik M inimalny modut odksztalcenia mierzony plyta o $rednicy 30 cm,
wskazniku Wnos nie mniejszym niz, | zaggszczenia Is MPa
% nie mniejsz . . . . . .
° niZJ y od pierwszego obcigzenia E1 od drugiego obcigzenia E>
60 1,0 60 120
80 1,0 80 140

6.6. Zasady postepowania z wadliwvie wykonanymi odcinkami
6.6.1. Niewlasciwe cechy geometryczne
Wszystkie powierzchnie, ktore wykazujg wigksze odchylenia od okreslonych w punkcie 6.5 powinny by ¢ naprawione przez
spulchnienie lub zerwanie do glebokosci co najmniej 10 cm, wyrdwnane i powtdrnie zaggszczone. Dodanie nowego
materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.
Jezeli szerokos$¢ jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej
lezacym, to Wykonawca powinien na wiasny koszt poszerzy ¢ podbudow¢ przez spulchnienie warstwy na pelng grubos¢ do
potowy szeroko$ci pasa ruchu, dotozenie materiatu i powtorne zaggszczenie.
6.5.2. Niewlasciwa grubosé
Na wszy stkich powierzchniach wadliwy ch pod wzgledem grubo$ci, Wykonawca wykona naprawe podbudowy Powierzchnie
powinny by ¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednia glebokos¢, zgodnie z decyzja Inspektora
Nadzoru Inwestorskiego, uzupelione nowym materialem o odpowiednich wlasciwosciach, wyréwnane i ponownie
zaggszczone.
Roboty te Wykonawca wykona na wilasny koszt. Po wykonaniu tych rob6t nastgpi ponowny pomiar i ocena grubo$ci
warstwy, wedlug wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.
6.5.3. Niewlasciwa no$nos¢
Jezeli no$no$¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty niezbgdne do
zapewnienia wymaganej nos$nosci, zalecone przez Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Koszty tych dodatkowych robot
poniesic Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zanizenie no$nosci podbudowy wyniklo z niewlasciwego wykonania
robot przez Wykonawcg podbudowy.
7. Obmiar robét
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogdlne zasady obmiaru rob6t podano w SST D - 00.00.00,,Wy magania ogolne”.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy .
8. Odbiér robét
Ogoblne zasady odbioru rob6t podano w SST D - 00.00.00,,Wymagania ogolne”. Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja
projektowa, SST i wymaganiami Inspektora Nadzoru Inwestorskiego, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem
tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.
9. Podstawa platnosci
9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy platno$ci
Ogoblne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w SST D - 00.00.00,,Wymagania ogolne”.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m? podbudowy obejmuije:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- 0znakowanie robot,

- sprawdzenie i ewentualng napraw¢ podfoza,



- zakup materialéw oraz przy gotowanie mieszanki z kruszywa zgodnie z recepta,

- dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

- rozlozenie mieszanki,

- zaggszczenie roztozonej mieszanki,

- przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych okre$lonych w specy fikacji technicznej,
- utrzymanie podbudowy w czasie robot.

10. Przepisy zwigzane

10.1. Normy
1. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych o zwigzanych hydraulicznie materialtdbw stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

2. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu.

3. PN-EN197-1: Cement. Sklad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczace cementu powszechnego uzytku
2002.U.

4. PN-EN13055-1:2003 Kruszywa lekkie. Cz¢$¢ 1. Kruszywa lekkie do betonu, zaprawy i rzadkiej zaprawy

5. PN-EN 1744-1 Analiza chemiczna

6. PN-EN 933-8 Ocena zawartosci drobny ch czastek. Badanie wskaznika piaskowego.

10.2. Inne dokumenty
WT-4 2010 Mieszanki niezwigzane. Wy magania techniczne.



Zatacznik 1

Zakladowa kontrola produkcji mieszanek niezwigzanych

C.1 Informacje ogéine

Niniejszy zalacznik okreéla system zaktadowej kontroli produkéji mieszanek kruszyw
(mieszanek niezwigzanych), kit6ry powinien zapewnié, Ze spelniaja one odpowiednie
wymagania normy PN-EN 13285. System ten stosuje si¢ takze w odniesieniu do gruntéw.

Przydatno$¢ systemu zaktadowej kontroli produkeji nalezy ocenia¢ wedtug zasad okreslonych
w niniejszym zatgczniku.

C.2 Organizacja
C.2.1 Odpowiedzialnos¢ i uprawnienia

Nalezy okresli¢ zakres odpowiedzialnosdci, uprawnienia i wzajemne relacje catego personelu
zarzadzajgcego, wykonujgcego i kontrolujacego [sprawdzajgcego] czynnosSci [prace]
zwigzane z jako$cia [wplywajace na jako$¢). To obowigzuje takze wobec personelu
niezaleznego organizacyjnie od kierownictwa, w celu:

a) inicjowania dziatanh zapobiegajacych pojawianiu si¢ wadliwych wyrobow

b) identyfikacji i rejestracji kazdej odchylki jakosci wyrobu i podjecia odpowiednich
srodkéw.

C.2.2 Pelnomocnik kierownictwa zakladu lub firmy do spraw zakladowej kontroli
produkcji

W kazdym zakladzie wytwarzajacym mieszanki niezwigzane producent powinien wyznaczy¢
osobe, ktéra ma odpowiednie uprawnienia i dba o to aby wymagania okreslone w niniejszym
zalgczniku byly wprowadzone i stosowane.

C.2.3 Ocena ze strony kierownictwa zakladu lub firmy

System zakladowe) kontroli produkceji musi by¢ w odpowiednich odst¢pach czasu auditowany
i kontrolowany przez kierownictwo firmy, w celu potwierdzenia jego ciaglej przydatnosci i
skutecznosci w zakresie spelnienia wymagan niniejszego zalacznika. Zapisy z tych kontroli
muszg by¢ przechowywane.

C.3 Procedury kontrolne

Producent musi ustanowi¢ 1 prowadzi¢ ksiege zakladowej kontroli produkeji, zawierajaca
ustalone procedury, wedlug wymagan ktérych bedzie prowadzona zakladowa kontrola
produkc;ji.

C.3.1 Zarzadzanie dokumentami i danymi

Zarzadzanie dokumentami i danymi powinno obejmowa¢ te dokumenty i dane, ktOre sg
istotne do spelnienia wymagan niniejszych Wymagan Technicznych i dokumenty dotyczace
zaopatrzenia, obrobki i nadzorowania produkcji oraz zakladowej kontroli produkcji.

Ksiega zaktadowej kontroli produkcji powinna zawiera¢ procedurg regulujacg postgpowanie z
dokumentami i danym, w ktérej bedzie okreSlony sposéb i odpowiedzialno$¢ za
przyjmowanie, wydawanie, dystrybucje i administrowanie wewnetrznymi i zewngtrznymi
dokumentami i danymi jak réwniez przygotowanie, publikacje oraz rejestracj¢ wszystkich
zmian w dokumentacji.



C.3.2 Udzielanie podzlecen

Jesli czed¢ procesu producent powierzy podwykonawcy, to musi by¢ zapewniona mozliwos¢
kontroli jego dziatalnosci.

Producent powinien przejaé catkowity odpowiedzialnod¢ za wszystkie wykonywane przez
podwykonawce elementy procesu zwigzane z jakos$cia.

C.3.3 Informacje na temat skladnikéw mieszanki

Pochodzenie i rodzaj wszystkich sktadnikéw mieszanki, ktére sg do dyspozycji w migjscu jej
wytwarzania, musi by¢ wyczerpujaco udokumentowana.

Producent ponosi odpowiedzialno$é za to, aby w zadnym przypadku zawartosci ewentualnie
wystepujacych substancji niebezpiecznych nie przekroczyly obowigzujacych granic
ustalonych do miejsca w ktérym bedg wykorzystywane mieszanki niezwigzane.

C.4 Zarzadzanie procesem produkcyjnym
System zakladowej kontroli produkcji musi spelniaé nastgpujgce wymagania:

a) W ramach systemu zakladowej kontroli produkcji powinny by¢é wdrozone
procedury dotyczace identyfikacji i kontroli materialéw;

Uwaga : Mogg to byé procedury dotyczace utrzymania i dostosowywania urzadzen produkcyjnych,
procedury kontroli lub badan prébek materiatéw pobieranych w trakcie produkcji i procedury
modyfikacji procesu produkeyjnego w razie ztej pogody, itd.

b) W ramach systemu zakladowej kontroli produkcji powinny byl zastosowane
procedury  dotyczace identyfikacji i kontroli  wszystkich  substancji
niebezpiecznych, oznaczonych wedtug C.3.3, tak, aby w zadnym przypadku nie
doszlo do przekroczenia obowigzujacych granic ustalonych dla miejsca, w ktérym
beda wykorzystywane mieszanki niezwigzane.

c) W ramach systemu zakladowej kontroli produkcji powinny by¢ zastosowane
procedury, ktérych przestrzeganic zapewni, Ze wszystkie mieszanki begda
sktadowane w sposéb kontrolowany, a skladowiska i magazynowane mieszanki
bedg odpowiednio oznaczone.

d) W ramach systemu zakladowej kontroli produkeji powinny by¢ stosowane
procedury, ktérych przestrzeganie zapewni, ze w mieszankach pobieranych ze
skladowiska nie zaszly zadne zmiany ich wladciwodci w zakresie, ktéry stanowitby
zagrozenie ich przydatnosci.

e) Wyroby powinny by¢ mozliwe do zidentyfikowania pod wzgledem pochodzenia i
rodzaju az do momentu ich sprzedazy.

C.5 Kontrolai badania

C.5.1 Imformacje ogdlne

Producent musi dotozyé staran, aby do prowadzenia wymaganego nadzoru i badan byly do
dyspozycji wszystkie niezbedne urzadzenia, wyposazenie i przeszkolony personel.

C.5.2 Urzadzenia do badan

Producent jest odpowiedzialny za sprawdzanie wzorcowanie (kalibracj¢) i utrzymanie
wyposazenia do pomiaréw i kontroli.

Doktadnoéé i czestosé wzorcowania (kalibracji} musi byé zgodna z wymaganiami odnosnej
metody badania.



Wyposazenie do badan musi by¢ stosowane zgodnie z udokumentowanymi procedurami.

Wyposazenie do badaf musi by¢ w spos6b jednoznaczny oznaczone. Zapisy z wzorcowania
(kalibracji) musza by¢ zachowywane.

C.5.3 Czestofc i miejsce kontroli, pobierania prébek i badan

W ksigdze systemu zaktadowej kontroli produkcji musi byé podana czgsto$é i rodzaj kontroli.
Podane minimalne czgstodci badah stosowane sg przy niezmiennym skfadzie mieszanki. W
przypadku zmiany surowca lub jego wlasciwos$ci do produkcji mieszanki nalezy kazdorazowo
wykonaé¢ wymieniony w p. 1-9 zakres badan.

Czestoé¢ pobierania prébek i wykonywania badafn w celu okredlenia najwazniejszych, nizej
wyszczegdlnionych wlasciwodci must by¢ nie mniejsza niz:

1.

Uziarnienie mieszanki, zawarto$¢ pyléw i nadziarna: raz na kazde 5000 ton i nie
mniej niz raz na tydzien, (w przypadku stabych kruszyw: naturalnych, sztucznych i
z recyklingu nalezy uziarnienie réwniez badaé po 5 krotnym zaggszczeniu metoda
Proctora).

Ksztalt kruszywa grubego: raz w miesigeu,

Zawartosci ziaren o powierzchni przekruszonej Jub lamanych oraz =ziaren
catkowicie zaokrgglonych w kruszywie grubym: raz w miesigcu,

Mrozoodpornoéé: jeden raz na rok; dotyczy kazdorazowo mieszanki produkowane;j
przez caly okres wg tego samego skladu (recepty),

Wrazliwo$€ mieszanki na dziatanie mrozu, wskaznik SE: raz w miesigen,

Badanie Proctora wg PN-EN 13286-2 , (wilgotnoéé optymalna i ggstodé szkieletu
mieszanki): 2 razy na rok; dotyczy kazdorazowo mieszanki produkowanej przez
caly okres wg tego samego skladu (recepty),

Wskaznik nosnoéci CBR wg PN-EN 13286-47: 2 razy na rok;,

Wskaznik filtracji, w przypadku mieszanek stosowanych do warstw odsaczajacych
powinien byé kontrolowany, wg zalacznika D, po zageszczeniu, z czestoscig
ustalong przez projektanta, ale nie rzadziej niz 2 razy na rok; dotyczy kazdorazowo
mieszanki produkowanej przez caly okres wg tego samego skladu (recepty),

Istotne cechy $rodowiskowe: w odniesieniu do mieszanek z kruszyw sztucznych i
z recyklingn powinny by¢ ustalone przez projektanta wymagania wobec
zawartosci siarczanow, jesli mieszanka bedzie si¢ stykata z betonem cementowym,
w takZe wymagania wobec skladnikéw ulegajacych wymywaniu z mieszanki, jesli
w opinii ekologicznej stwierdzono mozliwosé przekroczenia  stgzen
przekraczajgcych dopuszcezalne granice.

Uwaga 1: Czegstod¢ badan odnoszona jest generalnie do okreséw produkcji. Jest ona definiowana jako,
liczony w dniach roboczych, ealy tydzien, miesige lub rok.

Uwaga 2: W ramach systcmu zaktadowej kontroli produkeji moze by¢ wymagana Kontrola wizualna.
Wszelkic nieprawidlowodci stwierdzone podczas kontroli wizualnej moga byé podstawg do zwiekszenia
czgstoscei badan.

Uwaga 3: Jesli mierzona warto$¢ jest bliska wartosci granicznej, ustalonej do danej wlasciwodci, to
moze by¢ konieczne zwigkszenie czestodci badan.

Uwaga 4: W okreflonych warunkach czestosci, badan podane w punktach 1-5, moga ulec zmniejszeniu.
Do takich warunké$w moga nalezed:
a} wysoko zautomatyzowane urzgdzenia produkeyjne;

b} diugotrwate dodwiadczenia w nzyskiwaniu jednorodnosei okredlonych wladciwosci,



c) #rodia dostaw o duzej jednorednosei;

d) funkcjonujgcy system zarzadzania jakodeig z dodatkowymi $rodkami nadzoru i obserwacji procesu
produkcyjnego.

Producent musi sporzgdzi¢ plan badaf uwzgledniajgcy minimalne wymagania podane w
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C.8 Przemieszczanie, sktadowanie i przechowywanie w zakladzie

Producent powinien zastosowaé wszelkie niezbgdne $rodki zapewniajace utrzymanie jakosci
wyrobu podczas jego przemieszczania i skladowania.
Uwaga: Dziatania te powinny uwzgledniaé:

a) zanieczyszczenie wyrobu,

b) segregacje;

¢) czystodé maszyn i urzadzen oraz powierzchni sktadowania.

C.9 Transport i pakowanie

C.9.1 Transport

System zakladowej kontroli produkeji powinien okre$laé zakres odpowiedzialnosci
producenta za sktadowanie i wysytke wyrobow.

Uwaga: Je$li mieszanka jest przewozona luzem, niezbgdne moze byé jej przykrycie lub zastosowanie
pojemnikéw w celn zredukowania zanieczyszezen.

C.9.2 Pakowanie

Jesli mieszanka zostanie zapakowana, to zastosowane sposoby i materiaty do jej zapakowania
nie mogg spowodowaé zanieczyszczenia mieszanki lub pogorszenia jej jakosci w takim
stopniu, ze wladciwodci mieszanki ulegng znacznej zmianie jeszcze przed usunigciem
opakowania. Wszelkie wskazéwki dotyczace przeznaczenia i skladowania opakowanej
mieszanki powinny by¢é okre§lone na opakowaniu lub w dolgczonych dokumentach
towarzyszacych.

C.10 Szkolenie personelu

Producent powinien wprowadzi¢ i stale przestrzega¢ procedury szkolenia calego personelu
uczestniczgcego w systemie zaktadowej kontroli produkcji. Powinny byé prowadzone
odpowiednie zapisy dotyczace szkolenia.

b) skierowany do innego zastosowania, do ktérego jest on odpowiedni lub

c) odrzucony i oznaczony, jako wadliwy

Producent powinien rejestrowaé i rozpoznawaé wszystkie przypadki niezgodno$ci i w miare
potrzeby podjaé dziatania koryguiace.

Uwaga: Dzialania korygujace moga polegad na :

a) rozpozhaniu przyczyny niezgodnoscet tgcznie ze sprawdzeniem przebiegu badania i
wprowadzeniem niezbgdnych zmian (nowych ustawien);
b} analizie procesu, operacji roboczych, zapiséw dotyczacych jakosci, raportéw
zakladowych (raportéw z prac utrzymania ruchu), skarg klientéw w celu
wykrycia i wyeliminowania potencjalnych przyczyn usterek;

c) spowodowaniu, adekwatnych do stwierdzonego zagrozenia, dziatan zapobiegawczych
dotyczagcych wystepujaeych probleméw;

d) podjgciu kontroli w celu sprawdzenia, ze przeprowadzono skuteczne dziatania korygujace;

e} wprowadzeniu i rejestrowaniv w procedurach zmian wynikajacych z dziatan korygujacych.



