WYTYCZNE WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

D-04.04.02 PODBUDOWA Z KRUSZYWA LAMANEGO
STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE

1. Wstep
1.1. Przedmiot WWIiORB

Przedmiotem niniejszych Warunkéw Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych sg wytyczne do
przygotowania przez Wykonawce Specyfikacji Technicznych Wykonania i Odbioru Robot
Budowlanych dla rob6t zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z kruszywa tamanego
stabilizowanego mechanicznie w zwigzku z realizacjg zadania ,,Budowa §ciezki rowerowej w ciagu
drogi powiatowej nr 2445P Siedlec - Gultowy, gmina Kostrzyn”.

1.2. Zakres robot objetych WWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszych WWiORB dotycza prowadzenia robdt zwigzanych z wykonaniem
podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie i obejmuja:

- wykonanie podbudowy zasadniczej z kruszywa tamanego (0/31,5; Cgo) warstwa
0 grubosci 15 cm [KR1+KR2] — $ciezki rowerowe i pieszo-rowerowe, perony, chodniki,

- wykonanie podbudowy zasadniczej z kruszywa tamanego (0/31,5; Coos) warstwa
0 grubosci 17 cm [KR1+KR2] — zjazdy,

Uwaga: Przyjeto wymagania jak KR1+KR2 dla zjazdéw, chodnikéw, $ciezek rowerowych
i pieszo-rowerowych itp.
1.3. Okreslenia podstawowe

1.3.1.  Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegajacy na odpowiednim zageszczeniu
w optymalnej wilgotnosci kruszywa o wlasciwie dobranym uziarnieniu.

1.3.2. Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie - jedna lub wigcej warstw
zageszczonej mieszanki, ktdra stanowi warstwe nosng nawierzchni drogowe;.

1.3.3.  Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi
normami oraz z definicjami podanymi w WWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt.
1.4:

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w WWiIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt.
1.5.

2. Materialy
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialéw

Ogo6lne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania 1 skladowania, podano
w WWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt. 2.

2.2. Rodzaje materialow

Materiatem do wykonania warstwy z mieszanki niezwigzanej powinno by¢ kruszywo tamane,
uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego litego lub kruszywo naturalne kruszone, uzyskane
w wyniku przekruszenia kamieni narzutowych i otoczakow (o wielkosci powyzej 63mm).

Do wykonania warstwy z mieszanki niezwigzanej nalezy stosowac kruszywo o uziarnieniu 0/63 lub
0/31,5 mm zgodnie z norma PN-EN 13242, spetniajace wymagania podane w tablicy 1.
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Tablica 1. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do warstwy z mieszanki niezwigzanej

Wymagania wobec kruszywa do mieszanek
niezwigzanych przeznaczonych do zastosowania

Rozdziat ) T
W normie L W warstwie Odniesienie
PN-EN Wiasciwos¢ podbudowy zasadniczej | d0 PN-EN
13242 nawierzchni drogi 13242

KR1+KR2 | KR3+KR6
4.1-4.2 |Frakcje/zestaw sit # 0,063; 0,5; 1, 2; 4, 5,6; 8; 11,2; 16, 22,4, 31,5; 45
(zestaw podstawowy plus zestaw 1) Tabl. 1
Wszystkie frakcje dozwolone
4.3.1 |Uziarnienie wg PN-EN 933-1 G¢80/20,
Gr80, Tabl. 2
Ga75
4.3.2 |Ogolne granice i tolerancje
uziarnienia kruszywa grubego
na sitach posrednich wg PN-EN GTc20/15 Tabl.3
933-1
4.3.3 |Tolerancje typowego
uziarnienia kruszywa drobnego GTe10 Tabl. 4
i kruszywa o ciagltym GTa20 '
uziarnieniu wg PN-EN 933-1
4.4 Ksztalt kruszywa grubego wg
PN-EN933-4 Flso Tabl. 5
— maksymalne wartos$ci
wskaznika plaskosci
lub
— maksymalne warto$ci Slss Tabl. 6
wskaznika ksztattu
4.5 Kategorie procentowych
zawartosci ziaren o powierz.
p.rzekrusz. lub. {gmanych oraz Couss Tabl 7
ziaren catkowicie
zaokraglonych w kruszywie
grubym wg PN-EN 933-5
4.6 Zawartos¢ pytow wg PN-EN
933-1 S Deklarowane Tabl. 8
— w kruszywie grubym*)
— w kruszywie drobnym *) f Deklarowane Tabl. 8
4.7 Jakos¢ pytow Warto$¢ niezbadana na pojedynczych frakcjach, a tylko
W mieszankach wg wymagan p.2.2-2.4 — WT-4
5.2 Odpornos¢ na rozdrabnianie
kruszywa grubego wg PN-EN
1097-2, kategoria nie wyzsza LAso Tabl. 9
niz
53 gﬂpfgggsi na Scieranie wg PN- MpeDeklarowana Tabl. 11
54 Gesto$¢ wg PN-EN 1097-6
rozdzial 7.8 lub 9 Deklarowana
55 Nasiagkliwos¢ wg PN-EN 1097-
. Wem NR
6 rozdzial 7,8 lub 9 WA, 2%%5%)
(W zaleznosci od frakcji) 4
6.2 Siarczany rozpuszczalne
w kwasig/ wg EN-EN 17441 ASR Tabl. 12
6.3 Catkowita zawarto$¢ siarki w
PN-EN 1744-1 & SNR Tabl. 13
6.4.2.1 |Stalo$¢ objetosciowa zuzla
stalowniczego wg PN-EN Vs Tabl. 14

1744-1 rozdziat 19.3
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6.4.2.2

Rozpad krzemianowy w zuzlu
wielkopiecowym kawatkowym
wg PN-EN 1744-1 rozdziat
19.1

Brak rozpadu

6.4.2.3

Rozpad zelazowy w zuzlu
wielkopiecowym kawatkowym
wg PN-EN 1744-1 rozdziat
19.2

Brak rozpadu

6.4.3 Sktadniki rozpuszczalne Brak substancji szkodliwych dla srodowiska wg
w wodzie wg PN-EN 1744-3 odrebnych przepisow
6.4.4  |Zanieczyszczenia Brak ciat obcych takich jak; drewno, szkto i plastik
mogacych pogorszy¢ wyrdb koncowy
7.2 Zgorzel stoneczna bazaltu wg
PN-EN 1367-3, wg PN-EN SBLa
1097-2
7.3.3  |Mrozoodporno$¢ na kruszywie 3 3 Tabl. 18
frakcji 8/16 wg PN-EN 1367-1 '
Zatacznik C| Istotne cechy srodowiskowe | Wickszo$¢ substancji niebezpiecznych okreslonych
pkt. C.3.4 w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie
wystepuje w zrodtach kruszywa pochodzenia
mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw
sztucznych i odpadowych nalezy bada¢ czy zawarto$§¢
substancji niebezpiecznych nie przekracza warto$ci
dopuszczalnych wg odrebnych przepisow
Zalacznik C |Sktad materialowy Deklarowany Deklarowany

*) taczna zawarto$¢ pyldw w mieszance powinna si¢ mie§ci¢ w polu wyznaczonym przez Krzywe graniczne

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

*#%) do warstw podbudow zasadniczych na drogach obcigzonych ruchem KR5+KR6 dopuszcza si¢ jedynie kruszywo
charakteryzujace si¢ odpornoscia na rozdrabnianie LA<35

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

UWAGA: Nie dopuszcza kruszywa ze skat osadowych — wymaganie podwyzszone

2.3. Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciagglta i nie moze przebiega¢ od dolnej krzywej
granicznej uziarnienia do gornej krzywej granicznej uziarnienia na sasiednich sitach.
Wymiar najwigkszego ziarna kruszywa nie moze przekracza¢ 2/3 grubosci warstwy uktadanej
jednorazowo. Krzywa uziarnienia kruszywa, okreslona wedtug WT-4 powinna leze¢ miedzy krzywymi
granicznymi pol dobrego uziarnienia.
Oprécz wymagan podanych na ww. rysunkach, wymaga si¢, aby 90% uziarnien mieszanek
zbadanych w ramach ZKP w okresie 6 miesiecy spetniato wymagania kategorii podanych w tablicach 2
1 3, aby zapewni¢ jednorodnos$¢ i ciagtos¢ uziarnienia

Tablica 2. Wymagania wobec jednorodnos$ci uziarnienia na sitach kontrolnych — poréwnanie z deklarowana przez
producenta wartoscia (S). Wymagania dotycza produkowanej i dostarczanej mieszanki. Jesli mieszanka zawiera
nadmierng zawarto$¢ ziaren stabych, wymaganie dotyczy deklarowanego przez producenta uziarnienia mieszanki
po pigciokrotnym zaggszczeniu metodg Proctora
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Poréwnanie z deklarowang przez producenta wartoscia (S)
Mlesganka Tolerancje przesiewu przez sito (mm), %(m/m)
niezwigzana
0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 22,4 31,5
0/31,5 +5 +5 +7 +8 - +8 - +8 -
0/63 - +5 +5 +7 - +8 - +8 - +8
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Tablica 3. Wymagania wobec ciggtosci uziarnienia na sitach kontrolnych — réznice w przesiewach podczas badan
kontrolnych produkowanych mieszanek

Mie- Minimalna i maksymalna zawarto$¢ frakcji w mieszankach:
szanka [r6znice przesiewdw w %(m/m) przez sito (mm)]
niezwig- 172 2/4 2/5,6 4/8 5,6/11,2 8/16 11,2/22,4 16/31,5
zana min max min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max | min | max
0/31,5 4 15 7 20 - - 10 | 25 - - 10 | 25 - - - -
0/63 - - 4 15 - - 7 20 - - 10 | 25 - - 10 | 25
2.4. Parametry mieszanek niezwigzanych
Mieszanki niezwigzane winny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 4
Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek niezwigzanych do warstw podbudowy
Wymagania wobec mieszanek niezwigzanych
Rozdzial przeznaczonych do zastosowania w warstwie
. i —ai | Odniesienie
W normie Wisbciwodé Podbudowy zasadniczej 4o PN-EN
PN-EN ascIwose nawierzchni drogi 0132é5
13285
KR1+KR2 |KR3+KR6
4.3.1 |Uziarnienie mieszanek 0/31,5, 0/45, 0/63 Tabl. 4
43.2 Maksyrpalna zawarto$¢ pytow: UFs Tabl. 2
kategoria UF
4.3.2 |Minimalna zawarto$¢ pytow:
kategoria UF LFrw Tabl. 3
433 éz::wartos'é nadziarna: kategoria OCso Tabl. 4i 6
4.4.1 |Wymagania wobec uziarnienia Krzywa uziarnienia wg Tabl.5i6
rys. 3,4 '
4.4.2 |Wymagania wobec jednorodnosci
uziarnienia poszczegolnych partii W tab. 4 Tabl. 7
— porownanie z deklarowana
przez producenta wartoscig (S)
4.4.2 | Wymagania wobec jednorodnosci
uziarnienia na sitach kontrolnych Wqg tab. 5 Tabl. 8
— réznice w przesiewach
4.5 Wrazliwo$¢ na mréz: wskaznik 45 )
piaskowy SE*), co najmniej
Odpornosé¢ na rozdrabnianie
(dotyczy fakcji 10/14 odsianej L Ass i

z mieszanki) wg PN-EN 1097-1,
kategoria nie wyzsza niz:

Odpornos$¢ na $cieranie (dotyczy
fakcji 10/14 odsianej z mieszanki)
wg PN-EN 1097-1, kategoria Mpg

Deklarowana

Mrozoodporno$¢ (dotyczy fakcji

8/16 odsianej z mieszanki) wg F4 -
PN-EN 1367-1

Warto$¢ CBR po zageszczeniu do

wskaznika zageszczenia Is=1,0 ~ 80 )

i moczeniu w wodzie 96 h, co
najmniej
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4.5 Wodoprzepuszczalno$¢ mieszanki
w warstwie odsaczajacej po
zageszezeniu wg metody Proctora
do wskaznika zaggszczenia

IS = 1,0, wspolczynnik filtracji k
€O najmniej cm/s

Brak wymagan

Zawartos¢ wody w mieszance
zageszczanej, % (m/m)

; . . 80-100 -
wilgotnos$ci optymalnej wg
metody Proctora
4.5 Inne cechy $rodowiskowe Wigkszo§¢ substancji niebezpiecznych okreslonych

w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie
wystepuje w zrodlach kruszywa pochodzenia
mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw
sztucznych 1 odpadowych nalezy bada¢ czy
zawarto$¢ substancji niebezpiecznych nie przekracza
wartos$ci dopuszczalnych wg odrebnych przepisow

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

Uwaga: Nie dopuszcza si¢ stosowania kruszywa ze skal wapiennych — podwyzZszone
wymagania Zamawiajacego

2.5. Woda

Nalezy stosowa¢ wode wg PN-EN 1008-1:2004.
3. Sprzet
3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w WWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
pkt. 3.

3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie
powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

a) rowniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,

b) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujace wode. Mieszarki
powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotnosci optymalne;,

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

4. Transport
4.1. Ogo6lne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w WWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt. 4.

4.2. Transport materialow

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je
przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materialami, nadmiernym wysuszeniem
i zawilgoceniem.

Transport pozostalych materiatdw powinien odbywaé si¢ zgodnie z wymaganiami norm
przedmiotowych.

WWIORB D.04.04.02.
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5. Wykonanie robét
5.1. Ogolne zasady wykonania robét

Ogolne zasady wykonania robot podano w WWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.
5.2. Przygotowanie podloza

Podloze pod podbudowg powinno spetnia¢ wymagania okreslone w WWIiORB D-04.01.01
,Koryto wraz z profilowaniem i zageszczeniem podioza”.

Podbudowa powinna by¢ utozona na podlozu zapewniajagcym nieprzenikanie drobnych czgstek
gruntu do podbudowy.

Warunek nieprzenikania nalezy sprawdzi¢ wzorem:

Dis 5 (1)
dgs
w ktérym:
Dis -  wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 15% ziaren warstwy podbudowy lub warstwy
odsaczajacej, w milimetrach,
dgs - wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 85% ziaren gruntu podtoza, w milimetrach.

Jezeli warunek (1) nie moze by¢ spetniony, nalezy na podtozu utozy¢ warstwe odcinajaca lub
odpowiednio dobrang geowlokning. Ochronne wlasciwosci geowtokniny, przeciw przenikaniu
drobnych czastek gruntu, wyznacza si¢ z warunku:

d

-2 <12 )

Ogo
w ktérym:
dso - wymiar boku oczka sita, przez ktére przechodzi 50 % ziaren gruntu podtoza, w milimetrach,
Ogo - umowna $rednica poréw geowtdkniny odpowiadajaca wymiarom frakcji gruntu zatrzymujaca

si¢ na geowlokninie w ilosci 90% (m/m); warto$¢ parametru Ogo powinna by¢ podawana przez
producenta geowtokniny.

Paliki lub szpilki do prawidlowego uksztattowania podbudowy powinny by¢ wczesnie]
przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach rownoleglych do osi drogi, lub
w inny sposob zaakceptowany przez Inzyniera.

Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwia¢ naciagniecie sznurkow lub linek do
wytyczenia robot w odstepach nie wiekszych niz co 10 m.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa o $cisle okreslonym uziarnieniu i wilgotno$ci optymalnej nalezy wytwarzac
w mieszarkach gwarantujgcych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wzgledu na konieczno$é
zapewnienia jednorodnos$ci nie dopuszcza si¢ wytwarzania mieszanki przez mieszanie poszczegdlnych
frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce
wbudowania w taki sposob, aby nie ulegta rozsegregowaniu i wysychaniu.

Dopuszcza si¢ zakup gotowej mieszanki kruszywa.
5.4. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozktadana w warstwie o jednakowej grubosci, takiej, aby jej
ostateczna grubos$¢ po zaggszczeniu byta rowna grubosci projektowanej. Grubo$¢ pojedynczo uktadane;j
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warstwy nie moze przekracza¢ 20 cm po zageszczeniu. Warstwa podbudowy powinna by¢ roztozona w
sposob zapewniajacy osiagniecie wymaganych spadkdéw 1 rzednych wysokos$ciowych. Jezeli
podbudowa sktada si¢ z wigcej niz jednej warstwy kruszywa, to kazda warstwa powinna by¢
wyprofilowana i zageszczona z zachowaniem wymaganych spadkow i1 rzednych wysokosciowych.
Rozpoczegcie budowy kazdej nastepnej warstwy moze nastagpic¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przez
Inzyniera.

Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa podczas zageszczania powinna odpowiada¢ wilgotnosci
optymalnej, okreslonej wedtug proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 (metoda II). Materiat nadmiernie
nawilgocony, powinien zosta¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. Jezeli wilgotno$¢ mieszanki
kruszywa jest nizsza od optymalnej o 20% jej wartosci, mieszanka powinna by¢ zwilzona okreslong
iloscig wody 1 rownomiernie wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest
wyzsza od optymalnej o 10% jej warto$ci, mieszanke nalezy osuszyc¢.

Wskaznik zaggszczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 powinien odpowiadaé przyjetemu
poziomowi wskaznika no$nosci podbudowy wg punktu 6.4.9.

5.5. Odcinek prébny
Nie przewiduje si¢ wykonania odcinka probnego.
5.6. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed ulozeniem nastgpnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana
w dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda Inzyniera, gotowa podbudowe do
ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane
przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych z niewlasciwego utrzymania podbudowy obcigza Wykonawceg
robot.

6. Kontrola jakoSci robét

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoS$ci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w WWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Wykonawca robot budowlanych wykonuje badania laboratoryjne ujete w WWIORB na wiasny
koszt w laboratorium nie nalezagcym do Wykonawcy i Podwykonawcy robét, zaakceptowanym przez
Inzyniera oraz Zamawiajgcego (Inwestora).

Uwaga: Ze wzgledu na dlugo$¢ niektérych odcinkow czestotliwo§é badan nalezy uzgodni¢
Z Inzynierem.

6.2. Badania przed przystapieniem do robdét

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych
do wykonania robot i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji materialow. Badania
te powinny obejmowac wszystkie wlasciwosci okre§lone w pkt. 2.3 niniejszej WWiORB.

6.3. Badania w czasie robdt
6.3.1. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres badan podano w tablicy 5.
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Tablica 5. Czestotliwo$¢ ora zakres badan przy budowie podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie

Czestotliwos¢ badan
Lp. Wyszczegblnienie badan Minimalna liczba badan | Maksymalna powierzchnia
na dziennej dziatce podbudowy przy-padajaca
roboczej na jedno badanie (m?)
1 | Uziarnienie mieszanki «
2 | Wilgotno$¢ mieszanki ! 30007
3 | Zageszczenie warstwy 2 600 *)
4 | Badanie wlasciwo$ci kruszywa wg tab. 1, pkt. | przy zatwierdzeniu materiatu i przy kazdej istotne;j
2.3.2 zmianie jego wlasciwosci, zmianie ztoza, zmianie
producenta oraz w razie watpliwosci co do jakosci
whbudowywanej mieszanki

*) Dla odcinkéw do 100 m minimum 1 raz na odcinek - w miejscach wskazanych przez Inzyniera.
6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt. 2.3. Probki nalezy
pobiera¢ w sposob losowy, z roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki badan powinny by¢
na biezaco przekazywane Inzynierowi.

6.3.3. Wilgotno$¢ mieszanki

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug proby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 (metoda II), z tolerancjg +10% -20%.
Wilgotnos$¢ nalezy okresli¢ wedtug PN-EN 1097-5.

6.3.4. Zageszczenie i nosnos¢ podbudowy

Kontrole zageszczenia i no$nosci podbudowy nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen ptytowych za
pomoca plyty VSS o $rednicy 30 cm.

Nosno$¢ podbudowy nalezy uzna¢ za prawidtowa, gdy wtorny modut odksztatcenia E, 0znaczony
za pomocag ptyty VSS jest nie mniejszy niz wymagana warto$¢, okreslona w KTKNPiP 2014 lub
KTKNS 2014, odpowiednia dla danej podbudowy i okreslona w Dokumentacji Projektowej.

Tablica 6. Wymagania dla no$no$ci

Badanie drogi o ruchu drogi o ruchu drogi o ruchu
KRI1 +KR2 KR3 +~ KR4 KR5 + KR7

Wskaznik zageszczenia Is:
dla $redniej wynikoéw z dziennej dziatki > 1,00 > 1,00 > 1,03
roboczej,
dla} po!edynczego wyniku z dziennej >0.99 > 0,99 > 1,00
dziafki.
Wskaznik odksztalcenia Io <2,20 <2,20 <2,20
Wtérny modut odksztatcenia E; > 130 MPa > 160 MPa > 180 MPa

6.3.4.1. Zaggszczenie warstwy podbudowy mozemy sprawdzi¢ na dwa sposoby:

I.  Metodg obciazen ptytowych wg zatacznika B do normy PN-S-02205. Moduty odksztatcenia nalezy
wyznaczy¢ dla przyrostu obcigzenia od 0,25 MPa do 0,35 MPa przy zastosowaniu ptyty VSS
0 $rednicy 300 mm. Koncowe obcigzenie powinno wynosi¢ 0,45 MPa.

Obliczenie wynikow wg wzoru:

3A
E =2ExD
4As

w ktorym:
E — modut odksztatcenia (MPa)
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Ap —r6znica naciskéw (MPa)
As —przyrost osiadan odpowiadajacy tej rdznicy naciskow (mm)
D — $rednica ptyty (mm)

Il. W drugim sposobie pomiar ptyta statycznag VSS na podbudowie z kruszywa tamanego
stabilizowanego mechanicznie, nalezy przeprowadza¢ z zastosowaniem metodyki zgodnej
z wytycznymi GDDKIA (pismo DODP -22/4100/215/98).

I CYKL

e  obciazanie pierwotne od 0,00 do 0,55 MPa, stopniami w sposob nastepujacy:

0,00 MPa - 0,05 MPa - 0,15 MPa - 0,25 MPa - 0,35 MPa - 0,45 MPa - 0,55 MPa

Czas trwania poszczego6lnych stopni obcigzenia wynosi 1min. Jezeli r6znica dwoch kolejnych
odczytow na czujnikach nie przekroczy 0,02 mm, mozna przej$¢ do nastepnego (wyzszego)
stopnia obcigzenia jednostkowego.

e  odcigzanie pierwotne od 0,55 do 0,00 MPa, stopniami w sposob nastepujacy:

0,55 MPa - 0,15 MPa - 0,05 MPa — 0,00 MPa.

Czas trwania poszczeg6lnych stopni odcigzania wynosi 1min. Jezeli r6znica dwoch kolejnych
odczytow na czujnikach nie przekroczy 0,02 mm, mozna przejs¢ do nastepnego (wWtdrnego)
stopnia obcigzania jednostkowego. Czas trwania ostatniego stopnia odcigzenia wynosi 5 min.

11 CYKL

e  obcigzanie wtorne od 0,00 do 0,55 MPa, stopniami jak w I cyklu,
e  odcigzanie wtorne od 0,55 do 0,00 MPa, stopniami jak w I cyklu.

Moduty odksztalcenia pierwotny E1 1 wtérny E2, obliczamy na podstawie wzoru:
El, E2 =% D (Ap/As) [MPa]
gdzie:

D - érednica ptyty (D=300), mm

Ap- przyrost obcigzenia jednostkowego w I cyklu od 0,25 do 0,35 MPa

oraz w Il cyklu od 0,25 do 0,45 MPa

As - przyrost odksztatcenia odpowiadajacy przyjetemu zakresowi obcigzenia, mm

6.3.4.2. Alternatywne metody badania nosnosci warstw podbudowy

Biezace badania kontrolne nos$nosci warstwy podbudowy Wykonawca moze przeprowadzac
metodami alternatywnymi, np. lekka ptyta do obcigzen dynamicznych.

Alternatywnie dopuszcza si¢ kontrole i ocen¢ nosnosci na powierzchni warstwy materialu na
podstawie oznaczenia warto$ci modutu dynamicznego Evd z zastosowaniem lekkiej pltyty dynamicznej
LPD. Dopuszczenie tej metody wymaga potwierdzenia na odcinku probnym i akceptacji przez
Inzyniera/ Inspektora Nadzoru /Zamawiajacego korelacji wartosci wtornego modutu odksztatcenia Ex,
stanowigcych kryterium akceptacji nosnosci, z warto$ciami modutu dynamicznego EvaW odniesieniu do
gruntéw 1 materialow stosowanych w konkretnym przypadku i okreslonych z zastosowaniem
wybranego typu (konstrukcji) LPD.W przypadku stosowania plyt LPD o réznych konstrukcjach
korelacj¢ nalezy ustali¢ dla kazdego typu urzadzenia.

6.3.5. Wlasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowac ocen¢ wszystkich wlasciwosci okreslonych w pkt. 2.2.
Probki do badan pelnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposob losowy w obecnosci
Inzyniera.

WWIORB D.04.04.02.
-192-



6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy
6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiarow

Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiardw dotyczacych cech geometrycznych podbudowy podano
w tablicy 7.

Tablica 7. Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie

Lp. Wyszczegodlnienie badan i pomiaréw Minimalna czgstotliwo$¢ pomiaréw
1 | Szerokosé 10 razy na 1 km ***)
2 | Rownos$¢ podluzna w sposob ciggly na kazdym pasie ruchu tata

dlugosci 4m lub metoda rownowazna
(planografem)

3 | Ré6wnos$¢ poprzeczna 10 razy na 1 km fatg dtugosci 2 m ***)

4 | Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km ***)

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

6 | Uksztaltowanie osi w planie*) 10 razy na 1 km ***)

7 | Grubos¢ 10 razy na 1 km ***)

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
gtownych tukéw poziomych.

**) Przed przystapieniem do robot Wykonawca przedstawi Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru/ Zamawiajacemu
do akceptacji propozycj¢ miejsc pomiarowych.

*#%) dla krotki odcinkdw co najmniej na poczatku i na koncu lub co 20+50 m

6.4.2. Szeroko$¢ podbudowy

Szeroko$¢ podbudowy nie moze rd6zni¢ si¢ od szerokos$ci projektowanej o wigcej niz
+5 cm.

Na jezdniach bez kraweznikow szerokos¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szerokosci warstwy
wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o warto$¢ wskazang w Dokumentacji Projektowe;j.

6.4.3. Ro6wno$¢ podtuzna podbudowy

Do oceny réwnosci podiuznej warstw podbudowy nawierzchni drog wszystkich klas nalezy
stosowa¢ metode pomiaru ciaggtego rownowazng uzyciu faty i klina z wykorzystaniem planografu,
umozliwiajacego wyznaczanie odchylen roéwnosci podiuznej jako najwiekszej odlegtosci (przeswitu)
pomiedzy teoretyczna linig taczaca spody kotek jezdnych urzadzenia a mierzona powierzchnig warstwy
[mm]. W miejscach niedostepnych dla planografu pomiar réwnosci podtuznej warstw nawierzchni
nalezy wykona¢ w sposob ciagty z uzyciem faty i klina.

Wartosci dopuszczalne odchylen rownosci podiuznej przy odbiorze warstwy planografem (tata i klinem) okresla

tabela:
Dopuszczalne odbiorcze wartosci odchylen
Klasa drogi Element nawierzchni réwnosci podiuznej warstwy [mm]
podbudowa
1 2 3
Pasy ruchu zasadnicze, awaryjne, dodatkowe,
4 wlaczenia i wylaczenia, jezdnie tacznic, 12
utwardzone pobocza
L, D, place |Wszystkie pasy ruchu i powierzchnie przeznaczone 15
i parkingi do ruchu i postoju pojazdow
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6.4.4. Ro6wnos$¢ poprzeczna podbudowy

Do oceny réwnosci poprzecznej warstw nawierzchni drog wszystkich klas oraz placéw i parkingdw
nalezy stosowa¢ metodg pomiaru profilometrycznego rownowazng uzyciu laty i klina, umozliwiajaca
wyznaczenie odchylenia rowno$ci w przekroju poprzecznym pasa ruchu/elementu drogi. Odchylenie to
jest obliczane jako najwigksza odleglos¢ (przeswit) pomiedzy teoretyczng tata (o dlugosci 2 m)
a zarejestrowanym profilem poprzecznym warstwy. Efektywna szeroko$¢ pomiarowa jest réwna
szeroko$ci mierzonego pasa ruchu (elementu nawierzchni) z tolerancjg £15%. Warto$¢ odchylenia
roOwnosci poprzecznej nalezy wyznaczac z krokiem co 5 m.

W miejscach niedostepnych dla profilografu pomiar rownosci poprzecznej warstw nawierzchni
nalezy wykona¢ z uzyciem taty i klina. Dlugos¢ taty w pomiarze rownosci poprzecznej powinna
wynosi¢ 2 m. Pomiar powinien by¢ wykonywany nie rzadziej niz co 5 m.

Wartosci dopuszczalne odchylen réwnosci poprzecznej przy odbiorze warstwy okresla tabela:

Dopuszczalne odbiorcze wartosci
odchylen rownosci poprzecznej wars
Klasa drogi Element nawierzchni Y [rrl?mﬁj ! ey
podbudowa
1 2 3
Pasy ruchu zasadnicze, dodatkowe, wlaczenia
V4 i wylaczenia, postojowe, jezdnie tgcznic, 12
Utwardzone pobocza
L, D, place, | Wszystkie pasy ruchu i powierzchnie przeznaczone 15
parkingi do ruchu i postoju pojazdow

6.4.5. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z Dokumentacja
Projektows, z tolerancja + 0,5 %.

6.4.6. Rzedne wysoko$ciowe podbudowy

Roéznice pomiedzy rzednymi wysokosciowymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie
powinny przekracza¢ + 0 cm, -1 cm.

6.4.7. Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonego podtoza

Os$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wigcej niz
+=5cm.

6.4.8. Grubos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza
Grubos¢ podbudowy nie moze si¢ rozni¢ od grubosci projektowanej o wiecej niz:

- dla podbudowy zasadniczej + 10%,
- dla podbudowy pomocniczej +10%, -15%.

6.4.9. Nosnos¢ podbudowy
— modul odksztatcenia wg PN-S-02205:1998 zatacznik B powinien by¢ zgodny z podanym

w tablicy 7,
—  ugiecie sprezyste wg BN-70/8931-06 powinno by¢ zgodne z podanym w tablicy 7.
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Tablica 7. Cechy podbudowy dla KR4

Kategoria ruchu

Podbudowa z
kruszywa o
wskazniku Wnos
nie mniejszym

Wymagane cechy podbudowy

Wskaznik
zageszcezenia Is
niemniejszy niz

Maksymalne ugigcie
sprezyste pod kotem, mm

Minimalny modut odksztat-cenia
mierzony ptyta o srednicy 30 cm,

MPa

niz % od pierwszego od drugiego
40 kN 50kN obcigzenia E1 obciazenia E2
KR1+KR2 60 1,0 1,40 1,60 60 130
KR3+KR4 80 1,0 1,25 1,40 80 160
KR5+KR7 120 1,03 1,10 1,20 100 180

Dla zakladanego obcigzenia ruchem modut odksztalcenia nalezy wyznaczy¢ dla przyrostu
obcigzenia:

e od 0,15 do 0,25 MPa (koncowe obcigzenie 0,45 MPa) dla podtoza gruntowego lub
nasypu,

e 0d0,25do 0,35 MPa (koncowe obcigzenie 0,55 MPa) dla mieszanek niezwigzanych.
Obliczenie wynikow wg wzoru:

3Ap
4As

oD

w ktorym:

E — modut odksztalcenia

Ap — réznica naciskow (MPa)

As — przyrost osiadan odpowiadajacy tej roznicy naciskow (mm)
D — érednica plyty (mm)

wskaznik zaggszczenia 10 mierzony ptyta VSS zgodnie z zaleznos$cia:

_ E, . ., h .
l, =— powinien mie¢ warto$¢ nie wieksza niz 2,2.

E,

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
6.5.1. Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktore wykazuja wigksze odchylenia od okreslonych
w punkcie 6.4 powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do glgbokosci co najmniej
10 cm, wyrownane i powtornie zageszczone. Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia wykonane;j
warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szeroko$¢ podbudowy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wigcej niz 5 cm 1 nie
zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na wlasny koszt poszerzy¢
podbudowe przez spulchnienie warstwy na pelng grubos¢ do potowy szerokosci pasa ruchu, dotozenie
materialu i powtdrne zageszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubo$ci, Wykonawca wykona naprawe
podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na
odpowiednig gteboko$¢, zgodnie z decyzjg Inzyniera, uzupetnione nowym materiatem o odpowiednich
wlasciwos$ciach, wyrownane i ponownie zageszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wlasny koszt. Po wykonaniu tych robot nastapi ponowny pomiar
i ocena grubosci warstwy, wedtug wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.
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6.5.3. Niewlasciwa nosnos$¢ podbudowy

Jezeli no$nos¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty
niezbedne do zapewnienia wymaganej nos$nosci, zalecone przez Inzyniera.
Koszty tych dodatkowych robdt poniesie Wykonawca podbudowy.

7. Obmiar robot
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w WWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt. 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) podbudowy z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie.

8. Odbior robot

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w WWiIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt. 8.
Roboty uznaje si¢ za zgodne z Dokumentacja Projektowag, WWIORB i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

9. Podstawa platnosci
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w WWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” pkt. 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m? podbudowy obejmuje:

— oznakowanie robot,

—  prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

—  sprawdzenie i ewentualng naprawe podtoza,

—  przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta

—  zakup i dostarczenie mieszanki na miejsce whudowania,

—  rozlozenie mieszanki,

—  zaggszczenie roztozonej mieszanki,

—  przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych okreslonych w WWIiORBfikacji
technicznej,

— utrzymanie podbudowy w czasie robot.

10. Przepisy zwiazane

10.1. Normy

PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiasciwosci  kruszyw. Oznaczanie skladu
ziarnowego. Metoda przesiewu

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Oznaczanie ksztaltu ziaren.
Wskaznik ksztattu

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw.
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PN-EN 1097-5

PN-EN 1097-6

PN-EN 1367-1

PN-EN 1367-3

PN-EN 1008

PN-EN 1744-1

PN-EN 13242

PN-EN 13285

PN-EN 13286-1

PN-EN 13286-2

PN-EN 13286-47

PN-EN 1008

PN-S-06102
PN-S-96035
PN-EN 933-8

PN-S-02205:1998
BN-68/8931-04
BN-77/8931-12

10.2. Inne dokumenty

Badania mechanicznych i1 fizycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie
zawartos$ci wody przez suszenie w suszarce z wentylacjg

Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczanie
gestosci ziaren i nasigkliwosci.

Badania mechanicznych 1 fizycznych wiasciwosci kruszyw. Czes¢ 1:
Oznaczanie mrozoodpornosci .

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw. Czes$¢ 3: Badanie
bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatno$ci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow
produkcji betonu

Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna

Kruszywa do niezwigzanych 1 zwigzanych materiatéw stosowanych

w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym
Mieszanki niezwigzane. Wymagania i badania

Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym.
Czeg$¢ 1: Metody badan dla ustalonej laboratoryjnie referencyjnej gestosci
i wilgotnoséci. Wprowadzenie i wymagania ogolne.

Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czg$¢
2: Metody badan dla ustalonej laboratoryjnie ggstosci wilgotnosci.
Zageszczanie aparatem Proctora.

Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czgs¢
47: Metody badan dla okreslenia nosnosci, kalifornijski wskaznik no$nosci
CBR, natychmiastowy wskaznik no$nosci i pgcznienia liniowego.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej

Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie
Popioty lotne

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czgs¢ 8: Oznaczanie

zawartosci drobnych czastek. Badanie wskaznika piaskowego.
Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania
Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tatg

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu

Klosinski B., Bazynski J., Frankowski Z., Kaczynski R., Wierzbicki S. Instrukcja Badan Podloza
Gruntowego Budowli Drogowych i Mostowych. GDDP Warszawa 1998.

WT-4 Wymagania Techniczne 2010 Mieszanki niezwigzane dla drog krajowych.

Zatagcznik B3 do KPRNPP-2013 Procedura wykonania badania modulu odksztatlcenia warstw
konstrukcyjnych podatnych i podloza przez obcigzenie plyta VSS.
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»Instrukcja Badan Podloza Gruntowego Budowli Drogowych i Mostowych — Czes¢ 2. Zatacznik”
GDDP, Warszawa 1998r.

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych Politechnika Gdanska 2014 r.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Tekst jednolity Dz.U.
2016, poz. 124). Zatacznik Nr 6 ,,Warunki techniczne jakim powinny odpowiada¢ nawierzchnie jezdni”,
punkt 2 ,,Ocena roéwnosci podtuznej”, punkt 3 ,,Ocena rownosci poprzeczne;j”
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