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D - 04.04.02. PODBUDOWA Z KRUSZYWA t AMANEGO STABILI ZOWANEGO MECHANICZNIE

1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej STa smymagania dotyexe wykonania i odbioru robét zagianych z wykonaniem podbudowy
z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznigamach zadanidProjekt budowlano-wykonawczy prsa
polprzetazowego dla sieci cieplnej 2xDn500 w km85;80 DK-81 wZorach.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako doktrperetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i reatigarob6t
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotyczasad prowadzenia robét zmanych z wykonaniem podbudowy z kruszywa
tamanego stabilizowanego mechanicznie wg PN-S-Q&di&es robét obejmuije:

- wykonanie podbudowy pomocniczej z kruszywa farganestabilizowanego mechanicznie o uziarnieniu
0/31,5mm, grubgci 20cm,

Szczegotowa lokalizacja poszczeg6inych warstw zigozliDokumentagj Projektova

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego méazme — warstwa zagzczonej mieszanki, ktéra
stanowi warstw naéna nawierzchni drogowej.

1.4.2. Pozostale ok&tenia podstawowe podane w niniejszej $zgodne z obowrzujacymi, odpowiednimi normami i
z definicjami zamieszczonymi w ST D-M.00.00.00. "ggania ogéine” pkt. 1.4.

1.5. OgdIne wymagania dotycgce Robot

Ogoblne wymagania dotygeze Robét podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania cgjgbkt. 1.5.

2. MATERIALY

Ogodlne wymagania dotygze materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania padan ST D-M.00.00.00. "Wymagania

ogolne" pkt. 2.

2.1.Podstawowe wymagania dotyege materiatow

Wszystkie materialy zyte do budowy powinny pochodzitylko ze zrédet uzgodnionych i zatwierdzonych przez

Inzyniera.

2.2. Kruszywo

Materiatem do wykonania podbudowy z kruszywa farganstabilizowanego mechaniczniedaie kruszywo tamane.

Kruszywo powinno b§ jednorodne bez zanieczyszazzbcych i bez domieszek gliny.

2.2.1. Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziarnienia kruszywa, olilena wedtug PN-B-06714-15 [3] powinnazé& miedzy krzywymi granicznymi pél
dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1.
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Krzywa uziarnienia mieszanki powinnadwiagta i nie mae przebiegéa od dolnej krzywej granicznej uziarnienia do
gornej krzywej uziarnienia naasiednich sitach. Wymiar najekszego ziarna nie me przekracza 2/3 grubdci
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warstwy uktadanej jednorazowo.
Krzywa uziarnienia kruszywa, oldlena wedlug wg PN-EN 933-1, powinna KG& sie pomidzy krzywymi
granicznymi pdl dobrego uziarnienia podanymi naimks 1.

2.2.2. Wi&ciwosci kruszywa
Kruszywa powinny spetnéawymagania okrdone w tabeli 1.

Tabela 1. Wiéciwosci kruszyw przeznaczonych do wykonania podbudowy

Lp. Wyszczegolnienie wigiwosci Wymagania Badania wg
1 | Zawartd¢ ziarn mniejszych 10,075 mm, % (m/m) od 2 do 10 PN-EN 933-1
2 | Zawartd¢ nadziarna, % (m/m), nie giej niz 5 PN-EN 933-1
3 | Zawartd¢ ziarn nieforemnych, %(m/m), nie ggiej niz 35 PN-B-06714/16
4 | Zawartd¢ zanieczyszczeorganicznych, %(m/m), nie wgej niz 1 PN-B-04481
5 | Wskanik piaskowy po giciokrotnym zagszczeniu metagdl lub 1l wg PN-B- | od 30 do 70 PN-EN 933-8

04481, %
6 |Scieralng¢ w bebnie Los Angeles
a) scieralnag¢ catkowita po petnej liczbie obrotéw, nieasej niz 35 PN-B-06714/42
b) scieralng¢ czgsciowa po 1/5 petnej liczby obrotow w stosunku dautst
masy po pelnej liczbie obrotow, nieqeej niz 30
7 | Nasikliwo$é¢, %(m/m), nie wgcej niz 3 PN-EN 1097-6
8 | Mrozoodporné&, ubytek masy po 25 cyklach zamaaia, % (m/m), nie wicej PN-EN 1367-1
niz 5
9 | Zawartd¢ zwiazkdw siarki w przeliczeniu na SO%(m/m), nie wgcej niz 1 PN-EN 1744-1
10 | Wskanik nosnosci podbudowy wy mieszanki kruszywa, %, nie mniejszy ni
. PN-S-06102
przy zagszczeniud=> 1,0 80
2.3. Woda

Do zwilzania kruszywa stosujeesstosuje s wode spetniajica wymagania PN-B-32250.

3. SPRZAT
Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogoéine". Bkt

3.1. Do wykonania warstwy podbudowy z kruszywa lamaneggabilizowanego mechanicznie nalestosowa
nastpujace rodzaje spetu:

a) mieszarki stacjonarne do wytwarzania mieszanksZyw, wyposzone w uradzenia dozujce woa. Mie-
szarki powinny zapewtiwytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgo¢nboptymalnej. Wymaganie to jest
zbedne w przypadku, gdy producent kruszywa gwarandggtawy jednorodnej mieszanki o wymaganym
uziarnieniu i odpowiedniej wilgotrsai.

b) réwniarki lub uktadarki do rozienia mieszanki. Za zgadnzyniera do rozkladania mieszanki na drogach o
ruchu mniejszym od etkiego mana dopsci¢ spycharki.

c) walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statgcdo zagszczania,

d) ptyty wibracyjne lub ubijaki mechaniczne do gsgrzania w miejscach trudnodgstych

4. TRANSPORT

Ogdlne wymagania dotygee transportu podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagaegiane" pkt. 4.

Transport kruszywa nie odbyw#& sk samochodami samowyladowczymi w sposob zabezpigyzae przed
Zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiadaacmiernym wysuszeniem lub zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT
Ogolne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M.Q0@0O'Wymagania ogélne" pkt.5

5.1. Przygotowanie podiaa

Podiaze pod podbudog powinno spetni& wymagania okrdone w ST M-11.01.04. ,Zasypywanie wykopoéw wraz z
zag;szczeniem”.

Podbudowa powinna Bywytyczona w spos6b umliwiajacy jej wykonanie zgodnie z Dokumentaérojektova lub wg
zalecé Inzyniera z tolerancjami okénymi w niniejszej ST.

5.2. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszank kruszywa o $cisle okr&lonym uziarnieniu i wilgotnéci optymalnej naley wytwarz& w mieszarkach
stacjonarnych gwarantigych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wdgl na konieczn@ zapewnienia jednorodéa
materialu nie dopuszczaesivytwarzania mieszanki przez mieszanie poszczegblfisakcji na drodze. Mieszanka po
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wyprodukowaniu powinna lgyod razu transportowana na miejsce wbudowania \8&porzeciwdziatapy segregacji i
nadmiernemu wysychaniu.

5.3. Wbudowanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna dyozktadane w warstwie o jednakowej grétip takiej, aby jej ostateczna grudapo
zag:szczeniu byta réwna gruba projektowanej. Warstwa podbudowy powinna gziozona w sposéb zapewmiay
oshkgniecie wymaganych spadkow iganych wysokéciowych. W miejscach, gdzie widoczna jest segregaojiszywa
nalezry przed zagszczeniem wymietikruszywo na materiat o odpowiednich vevosciach.

5.4. Zag:szczenie mieszanki

Podbudow nalery zag:szcz& w jednej warstwie o gruloi projektowanej po zagzczeniu, odpowiednim sgitem
zgodnie z p.3. przy zachowaniu wilgofoboptymalnej. Zagszczenie podbudowy powinno dydwnomierne na calej
szerokdci. Wskanik zag:szczenia podbudowy, badany zgodnie z BN-77/8931pb@jinien wynosi 1,00. Warté¢
wtérnego modutu odksztalcenia 140 MPa.

Zagzszczenie podbudowy stabilizowanej mechaniczniezyalen& za prawidtowe, gdy stosunek wtérnego modegu
do pierwotnego modutu odksztatcegjest nie wekszy od 2,2.

5.5. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed agniem nasjpnej warstwy powinna ldyutrzymywana w dobrym stanie. zéd
Wykonawca bdzie wykorzystywat, za zgadinzyniera, gotow podbudow do ruchu budowlanego, to jest obarany
naprawé wszelkie uszkodzenia podbudowy spowodowane preezriich. Koszt napraw wyniklych z nieddavego
utrzymania podbudowy ohgia Wykonawe robét.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT
Ogolne zasady kontroli jakoi rob6t podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogbipkt. 6.

6.1. Badania przed rozpocgciem robét

Przed przyspieniem do robét Wykonawca powinien wykéndadania kruszyw przeznaczonych do wykonania
podbudowy i wyniki tych badaprzedstawd Inzynierowi w celu akceptacji materialéw. Badania tevmny obejmowa
wszystkie widciwosci kruszywa okréone w pkt. 2.1.

6.2. Badania w czasie rob6t

Tablica 2. Cgzstotliwos¢ oraz zakres badaprzy wykonywaniu podbudowy z kruszywa tamanegdiktawanego
mechanicznie

Lp. Wyszczegblnienie bada — - Czestotliwasé badd . .
Minimalna liczba badana Maksymalna powierzchnia
dziennej dziatce roboczej podbudowy przypadaga na jedno
badanie (
1 | Uziarnienie mieszanki
2 600
2 | Wilgotnas¢ mieszanki
3 | Zag:szczenie warstwy 2 1000
4 | Badanie wiéciwosci kruszywa wg tab. 1, pkt. 2.2.4  dlazkiej partii kruszywa i przy kalej zmianie kruszywa

6.2.1. Uziarnienie mieszanki

Kontrola uziarnienia rozimnego kruszywa powinna byrzeprowadzana 2 razy nazklej dziennej dziatce roboczej za
pomoa analizy sitowej. Probki nalg pobier&g losowo z roztaonej warstwy, przed jej zagzczeniem. Wyniki
powinny by zgodne z p. 2.2.1.

6.2.2. Wilgotnasé mieszanki

Wilgotnos¢ materiatu kontroluje siwg PN-B-06714/17; do kontroli nafg pobierd 2 probki z kadej dziennej dzialki
roboczej. Wilgotné¢ mieszanki powinna odpowiaélailgotnoici optymalnej, okréonej wg préby Proctora, zgodnie z
PN-B-04481 (metoda Il) z toleranc{10%, -20%.

6.2.3. Zagszczenie podbudowy

Zageszczenie kadej warstwy powinno odbywssie az do osigniccia wymaganego wskaika zagszczenia.
Zagszczenie podbudowy nale sprawdza wedtug BN-77/8931-12. W przypadku, gdy przeproveate badania jest
niemazliwe ze wzgédu na gruboziarniste kruszywo, kontrotag:szczenia naley oprz€ na metodzie obgien
ptytowych, i nie rzadziej giraz dziennej dziatce roboczej lub wedtug zatelcgyniera.

37



PRZEPUST POtPRZELAZOWY DLA RUR SIECI CIEPLNEJ W K¥+386,80 DK 81w ZORACH D - 04.04.02.

Zagszczenie podbudowy stabilizowanej mechaniczniezgalena za prawidtowe, gdy stosunek wtérnego modtiju
do pierwotnego modutu odksztalcemgjest nie wekszy od 2,2 dla kalej warstwy konstrukcyjnej podbudowy.
Wartas¢ wtérnego modutu odksztatcenia £140 MPa.
Modut odksztalcenia naty wyznaczy dla przyrostu obaienia od 0,15 MPa do 0,25 MPa przy zastosowaniwy piyt
VSS osrednicy 300 mm. Kacowe obcizenie powinno wynosi0,45 MPa.
Obliczenie wynikow wg wzoru:

=3P, p

4As

w ktorym:
E — modut odksztatcenia
Ap — r&@nica naciskow (MPa)
As — przyrost osiadeodpowiadacy tej r@nicy naciskow (mm)
D —sérednica piyty (mm)

6.2.4. Wiasciwosci kruszywa

Wiasciwosci kruszywa obejmuagce ocern wszystkich wiaciwosci okreslonych w pkt. 2.2.2. naly bad& dla kadej
partii kruszywa i przy kadej zmianie kruszywa. Prébki do badaetnych powinny b§ pobierane losowo w obeciw
Inzyniera.

6.3. Wymagania dotycace cech geometrycznych podbudowy

Tabela 3. Cgstotliwos¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy

Lp. Wyszczegblnienie bada pomiarow Minimalna czstotliwo$¢ pomiarow
1 |Szerokd¢ podbudowy 10 razy na 1 km
2 | Rébwnai¢ podiwna w spos6éb cigly planografem albo co 20 m data kadym pasie ruchy
3 | Rébwndi¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 | Spadki poprzeczné* 10 razy na 1 km
5 | Rzedne wysokéciowe co 20 m na odcinkach prostych i co 10 m na tukachbsi jezdni i na
6 | Uksztaltowanie osi w planié* jej krawedziach
7 | Gruba¢ podbudowy Podczas budowy:
w 3 punktach na Kalej dzialce roboczej, lecz nie rzadziej raz na
400 nf
Przed odbiorem:
w 3 punktach, lecz nie rzadziejniaz na 2000 f
8 [ Nosnos¢ podbudowy:
- modut odksztalcenia co najmniej w dwoch przekrojach nazke 1000 m
- ugiecie spezyste co najmniej w 20 punktach naide 1000 m

*) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksatahnia osi w planie natg wykona w punktach gtéwnych
tukéw poziomych.

6.3.1. Szeroké& podbudowy
Kontrola szerokéci podbudowy i jej obramowania polega na bézpdnich pomiarach co 100m. Szerékpodbudowy
nie maze r&ni¢ sic od szerokéci projektowanej o wicej niz +10cm, -5cm.

6.3.2. Rbwndé¢ podbudowy pomocniczej

Kontrola réwndci w przekroju podtanym mierzona 4-metroytata zgodnie z BN-68/8931-04 co 100 m; dopuszczalne
nierébwnaci pod tat 20mm.

Kontrola rowndci poprzecznej mierzona 4-metrgwata zgodnie z BN-68/8931-04 co 100 m; dopuszczalnéyilic
pod fat, 20mm.

6.3.3. Spadki poprzeczne
Kontroli spadkéw poprzecznych dokonuje kita profilowa z poziomnia, co 100m.
Dopuszczalne odchytki spadku0,5 %.

6.3.4. Rzdne wysokdciowe
Kontrola rzdnych niwelety za pomadnstrumentu niwelacyjnego; dopuszczalne odchylkem, +1cm.

6.3.5. Uksztattowanie osi podbudowy
Kontrola uksztattowania osi podbudowy w planie sgzana, co 100 m oraz dodatkowo w punktach gtowrykéw
poziomych. @ podbudowy w planie nie e by przesunita w stosunku do osi projektowanej aeéj niz = 5cm.
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6.3.6. N@nos¢ podbudowy
— modut odksztatcenia wg BN-64/8931-02 powinie kgodny z podanym w tablicy 4,
— ugigcie spezyste wg BN-70/8931-06 powinno bygodne z podanym w tablicy 4.

Tabela 4. Cechy podbudowy

Podbudowa Wymagane cechy podbudowy
z kruszywa o Wskaznik -
wskazniku Wy | zagiszczeniad nie Maksymalne ugicie Minimalny modut odksztatcenia mierzomy
nie mniejszym mniejszy ni sprezyste pod kofem, mm plyta o srednicy 30 cm, MPa
niz, % 40 kN 50 kN od pierwszego od drugiego
obcizenia B obcihzenia B
80 1,0 1,25 1,40 80 140

6.4. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.4.1. Niewtdciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktére wykazanjeksze odchylenia cech geometrycznych od ééngch w pkt. 6.2.
powinny by naprawione przez spulchnienie lub zerwanie ddoakasci, co najmniej 10cm, wyrOéwnanie i powtérne
zagszczenie. Dodanie nowego materiatu bez spulchmieykananej warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szeroké¢ podbudowy jest mniejsza od szerédioprojektowanej o veicej niz 5cm powinien to Wykonawca
powinien na wkasny koszt poszetzyodbudow przez spulchnienie warstwy na peffiebokas¢ do potowy szeroksei pasa
ruchu, dotgenie materialu i ponowne zgggczenie.

6.4.2. Niewtdciwa grubosé¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod verlgim grubéci Wykonawca wykona napraw podbudowy.
Powierzchnie powinny liynaprawione przez spulchnienie lub wybranie warstayodpowiedni glebokas¢ zgodnie z
decyzj Inzyniera, uzupetnione nowym materiatem o odpowiednigiciwosciach i ponownie zagzczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt. Po wglkiu tych RobOt nagti ponowny pomiar i ocena grusm
warstwy na koszt Wykonawcy.

6.4.3. Niewtdciwa nasnosé podbudowy

Jezeli nasnos¢ podbudowy bdzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykonaelkg roboty niezkdne do
Zapewnienia wymaganej $rmsci, zalecone przez igniera.

Koszty dodatkowych robét poniesie Wykonawca podiagdtylko wtedy, gdy zarenie nénosci podbudowy wynikio z
niewtasciwego wykonania rob6t przez Wykonawc

7. OBMIAR ROBOT
Ogodlne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00@(\ymagania ogolne” pkt 7.

7.1 Jednostka obmiarowa
Jednostl obmiarow jest 1 M (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy z kruszyweaninego stabilizowanego
mechanicznie o okéonej grubdci.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru Robét podano w ST D-M.00@0Wymagania ogélne" pkt. 8.

Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z Dokumentadfrojektows i ST, jezeli wszystkie badania i pomiary z
zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozyhe.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Ogodlne ustalenia dotygze podstawy ptatrssi podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogolne” Pkt

9.1. Cena jednostki obmiarowe;j

Cena jednostkowa wykonania £ podbudowy uwzgidnia:

— prace pomiarowe i przygotowawcze,

- oznakowanie miejsca robot,

— zakup i transport mieszanki lub kruszywa na miegdadowania,
— przygotowanie mieszanki,

- wykonanie odcinka prébnegozgdi tak zadecyduje bkynier,

— transport i rozleenie mieszanki,

- profilowanie,

- zagszczenie,
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— utrzymanie podbudowy,
— badania materiatéw, opracowanie recepty, wykonaigelezdnych bada i pomiaréw.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych dstaosci kruszyw. Oznaczanie skladu ziarnowego. Metoda
przesiewania.

2. PN-EN 933-8 Badania mechanicznych i fizycznyéh@wosci kruszyw. Badanie wskaika piaskowego.

3. PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizyczmydiciwosci kruszyw. Oznaczanie zawasto wody przez
suszenie w suszarce z wentylacj

4. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznyelasciwosci kruszyw. Oznaczanie egtosci ziarn i
nasikliwosci.

5. PN-EN 1367-1 Badania mechanicznych i fizyczrnydgciwosci kruszyw. Oznaczanie mrozoodposon

6. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych sglavosci kruszyw. Analiza chemiczna.

7. PN-B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Ozaae zawartéci zanieczyszczeobcych.

8. PN-B-06714/16 Kruszywa mineralne. Oznaczani¢akiszziarn.

9. PN-B-06714/42 Kruszywa mineralne. Oznaczaaieralngci w bebnie Los Angeles.

10. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa famao@awierzchni drogowych.

11. PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betiarapraw.

12.PN-S-06102 Drogi samochodowe. Podbudowy z kwstgbilizowanych mechanicznie.

13. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanieutnogidksztatcenia nawierzchni podatnych i paetprzez
obciazenie piyt.

14. BN-68/8931-04 Pomiar rowgm nawierzchni planografem i tat

15. BN-70/8931-06 Pomiar ugi nawierzchni podatnych ugiiomierzem belkowym

16. BN-77/8931-12 Oznaczanie wshika zagszczenia gruntu.
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17. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podettmi potsztywnych . IBDiM 1997.

18. Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiejsprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadé drogi publiczne i ich usytuowanie. Dz.U. Nr 43rda14 maja 1999 r.
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