ST. PODBUDOWA POMOCNICZA /ZASADNICZA Z MIESZANKI NIEZWIAZANEJ (KRUSZYWA
STABILIZOWANEGO MECH.)

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
robot zwiazanych z wykonywaniem warstwy podbudowy pomocniczej/zasadniczej z mieszanki niezwiazanej.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot
dla zadania jw.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwiazanych z
wykonaniem warstwy podbudowy pomocniczej/zasadniczej z mieszanki kruszyw niezwiazanych, zageszczanych
mechanicznie na podstawie norm: PN-EN 13285 Mieszanki niezwiqzane - Specyfikacja i PN-EN 13242
Kruszywa do niezwiqzanych i hydraulicznie zwiqzanych materiatow stosowanych w obiektach budowlanych i
budownictwie drogowym.

1.4. OkreSlenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka niezwigzana — ziarnisty material, zazwyczaj o okre§lonym sktadzie ziarnowym (od d=0, do
D), ktory jest stosowany do wykonywania ulepszonego podtoza oraz warstw konstrukcji nawierzchni.

1.4.2. Konstrukcja nawierzchni — konstrukcja, ktorej celem jest roztozenie naprezen od két pojazdéw na
podioze gruntowe oraz zapewnienie bezpieczenstwa i komfortu jazdy pojazdéow. Konstrukcja nawierzchni
spoczywa na podtozu gruntowym lub ulepszonym podtozu.

1.4.3. Podbudowa — czg$¢ konstrukcji nawierzchni stuzaca do rozltozenia naprezen od kot pojazdéow na
podtoze. Podbudowa moze sktada¢ si¢ z podbudowy zasadniczej i podbudowy pomocniczej. Obydwie warstwy
moga by¢ wykonywane w kilku warstwach technologicznych. W przypadku wzmacniania, istniejaca konstrukcje
nawierzchni traktuje si¢ jako podbudowg.

1.4.4. Podbudowa zasadnicza — warstwa konstrukcji nawierzchni, spelniajaca podstawowa funkcje w
roztozeniu naprezen od kot pojazdéw. Podbudowa zasadnicza moze by¢ jednowarstwowa lub dwuwarstwowa
1.4.5. Podbudowa pomocnicza — dolha warstwa konstrukcji nawierzchni, tworzaca platforme umozliwiajaca
prawidtlowe wbudowanie podbudowy zasadniczej, a w czasie eksploatacji nawierzchni wspomagajaca warstwy
gorne konstrukcji nawierzchni w roztozeniu naprezen od kot pojazddow oraz ochrong nawierzchni przed
szkodliwym dziataniem mrozu.

1.4.6. Kategoria — charakterystyczny poziom wiasciwosci kruszywa lub mieszanki niezwiazanej, wyrazony
jako przedziat wartosci lub warto$¢ graniczna. Symbol NR uzyty do okre$lenia whasciwosci oznacza, ze nie jest
wymagane badanie danej cechy.

1.4.7. Partia — wielko$¢ produkcji, wielko$¢ dostawy, dostawa dzielona (np. tadunek wagonowy, tadunek
samochodu cigzarowego, barki) lub hatda, ktora zostata wyprodukowana w okresie wyst¢gpowania jednakowych
warunkéw. Przy ciaglym procesie produkcyjnym jako parti¢ nalezy przyjmowac ilos¢ wyprodukowang w
ustalonym czasie.

1.5. Symbole i skroty

Pozostate okreslenia uzywane w niniejszym dokumencie do oznaczania poszczegdlnych wiasciwosci
przyjeto zgodnie z normami PN-EN 13242, PN-EN 13285, przywotanymi normami badawczymi oraz
Katalogiem typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych. Ponadto zastosowano nastgpujace
symbole i skroty:

CBR — kalifornijski wskaznik no$nosci, wyrazony w procentach [%];

k1o — wspolczynnik filtracji, oznaczany wedtug ISO/TS 17892-11, [m/d], [cm/s];

D;s — wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 15% ziaren mieszanki niezwiazanej, z ktorej jest
wykonywana podbudowa lub warstwa mrozoochronna, [mm];

dgs — wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 85% ziaren gruntu podloza, [mm];

dso — wymiar boku oczka sita, przez ktore przechodzi 50% ziaren gruntu podloza, [mm];

SE, — wskaznik piaskowy oznaczony wg PN-EN 933-8:2012 zalacznik A (dla frakcji 0/4 mm),

Ogy — umowna $rednica porow geowtokniny lub geotkaniny odpowiadajaca wymiarom frakcji gruntu podtoza
zatrzymujacego si¢ na geowldkninie lub geotkaninie w ilosci 90% (m/m), wartos¢ Ogy powinna by¢ podawana
przez producenta wyrobu.



1.6. Ogolne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.
2. MATERIALY

2.1. Materialy do mieszanek

2.1.1. Ogélne wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST ,,Wymagania
ogoblne”.
2.1.2. Kruszywa

Kruszywami stosowanymi do mieszanek niezwiazanych sa kruszywa naturalne, sztuczne i z recyklingu,
ktére spelniaja wymagania ST zgodnie z Tablica 1 i norma PN-EN 13242. Kruszywa pochodzace z réznych
zrodet (naturalne, sztuczne oraz z recyklingu) maja spetni¢ wymagania w catej mieszance.

Tablica 1. Wymagania dla kruszywa do mieszanek niezwigzanych

Wymagane wiasciwos$ci kruszywa do mieszanek niezwiazanych
(kategorie wedtug PN-EN 13242)

Lp Wiadciwosé podbudowa pomocnicza podbudowa zasadnicza
' nawierzchni drogowej nawierzchni drogowej
obcigzonej ruchem obcigzonej ruchem
KR3:KR4 | KR5:KR7 KR1=KR2 | KR3:KR7
. 0,063; 0,5; 1; 2; 4, 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4, 31,5; 45, 56, 63 i 90
1. Zestaw sit # - -
Wszystkie wymiary kruszywa sa dozwolone
Uziarnienie wg PN-EN 933-1, Gc80-20, Gc80-20, Gc80-20, Gc80-20,
2. kategoria nie nizsza niz (badanie na mokro) Gr 80, Gr 80, Gr 80, Gr 80,
Ga75 Ga75 Ga75 Ga75
Kategorie ogdlnych granic i tolerancji uziarnienia
kruszyw, nie nizsza niz:
a) kruszywo grube o D>2d przy:
3 D/d< 4 GTnr, GTnr GTc20/15 GTc20/15
D/d>4 GTNR, GTnr GTc20/17,5 GTc20/17,5
b) kruszywo drobne i kruszywo o ciaglym GTeNR GTe10 GTe 20 GTe10
uziarnieniu, kategoria nie nizsza niz: GTaANR GTa20 GTa20 GTa20
Ksztalt kruszywa grubego lub kruszywa grubego
(>4mm) wydzielonego z kruszywa o ciaglym Al Al Fl Fl
uziarnieniu wg PN-EN 933-3% NR NR %0 %0
4. a) wskaznik ptaskosci, kategoria nie wyzsza niz
lub
b) wskaznik ksztattu wg PN-EN 933-4 a)’ kategoria SINR SlNR S|55 S|55
nie wyzsza niz
Kategorie procentowych zawartosci ziaren o
powierzchni przekruszonej lub tamanych oraz
5 ziaren catkowicie zaokraglonych w kruszywie c c c c
' grubym lub w kruszywie grubym (>4mm) NRI70 NRIS0 NRI70 S0/%0
wydzielonym z kruszywa o ciagtym uziarnieniu wg
PN-EN 933-5, kategoria nie nizsza niz:
6. | Zawartosé pytow® w kruszywie wg PN-EN 933-1 Foeklarowana foeklarowana
Odporno$¢ na rozdrabnianie kruszywa grubego lub
kruszywa grubego wydzielonego z kruszywa o
7. ciagltym uziarnieniu (frakcja referencyjna do LAso LAso LAso LA
badania #10/14mm) wg PN-EN 1097-2, kategoria
nie wyzsza niz
Odporno$¢ na $cieranie kruszywa grubego lub
kruszywa grubego wydzielonego z kruszywa o
8. ciaglym uziarnieniu  (frakcja referencyjna do Mpe35 Mpe35 Mpe35 Mpe35
badania #10/14mm) wg PN-EN 1097-1, kategoria
nie wyzsza niz

Ggestos¢ ziaren wg PN-EN 1097-6, rozdziat 7, 8

9. albo 9 Deklarowana Deklarowana
n B V) N N n
10. Nasiakliwo$¢ 7 wg PN.EN l‘(?97 6, rozdzial 7, 8 WAL2 WAL2
albo 9, kategoria nie wyzsza niz
11, Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg PN-EN ASur ASur ASur ASur
1744-1
12. Catkowita zawarto$¢ siarki wg PN-EN 1744-1 s SnRr S\R S\R
NR
Statos¢ objgtosci zuzla stalowniczego wg PN-EN
13 1744-1. p. 19.3, kategoria nie wyzsza niz: Vs Vs Vs Vs
14. | Rozpad krzemianowy w zuzlu wielkopiecowym Brak rozpadu Brak rozpadu




kawatkowym wg PN-EN 1744-1, p.19.1
Rozpad zelazawy w zuzlu wielkopiecowym
15| Kawalkowym wg PN-EN 1744-1, p.19.2 Brak rozpadu Brak rozpadu
16 Sktadniki rozpuszczalne w wodzie wg PN-EN Brak substancji szkodliwych w stosunku do srodowiska wg odrgbnych
© | 1744-3 przepisow
17 Zanieczyszczenia Brak ciat obcych takich, jak: drewno, szkto i plastik, mogacych
" | (dot. kruszyw naturalnych) pogorszy¢ wyrdb koncowy (dotyczy kruszyw naturalnych)
Rc Deklarowana Rc Deklarowana Rc Deklarowana Rc Deklarowana
RCUg Deklarowana RCUg Deklarowana RCUQ Deklarowana RCUg Deklarowana
Zawartos¢  sktadnikow  kruszyw grubych z RD pektarowana RD pekiarowana RD pekiarowana RD pekiarowana
18. I’eCyk|lngU, Oznaczona wg PN-EN 933'1]” Ra Deklarowana Ra Deklarowana Ra Deklarowana Ra Deklarowana
wymagane kategorie nie wyzsze niz: R bektarowana R beklarowana R beklarowana R pektarowana
X1 X1 X1 X1
FL 1. FL 1. FL 1. FL 1.
Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN 1367-3 pkt.
19. | 7.3 oraz pkt. 8.3, (frakcja referencyjna do badania SBia SBia SBia SBia
#10/14mm) wymagana kategoria
FDekIarowana (ubytek FDekIarowana (ubytek FDekIamwana (ubytek =
Deklarowana (ubytek
masy nie wigeej niz 10% masy nie wigeej niz 10% masy nie wigeej niz 10%
i i masy nie wigcej niz 10%
MI‘()Z()OdeI‘IlOéé kruszywa (frakcla referencyjna do dla kruszyw naturalnych) dla kruszyw naturalnych) dla kruszyw naturalnych) dla kruszyw naturalnych)
20. badania #8/16mm) wg PN-EN 1367-1, F F = Foekiarowana (ubytek
kategoria nie WyZSZZl niz Deklarowana (ubytek Deklarowana (ubytek Deklarowana (ubytek masy nie wiceej niz 15%
masy nie wigcej niz 15% masy nie wigcej niz 15% masy nie wigcej niz 15% . .
dla kruszyw sztucznych i
dla kruszyw sztucznych i dla kruszyw sztucznych i dla kruszyw sztucznych i z
z recyklingu)
Z recyklingu) z recyklingu) recyklingu)
21. | Sktfad mineralogiczny wg Zalacznik C, p. C.3.4. Deklarowany Deklarowany

#) Podstawa oznaczania ksztaltu kruszywa jest badanie wskaznika ptaskosci, natomiast dodatkowo mozna bada¢ wskaznik ksztattu

b } aczna zawarto$é pylow w ztozonej mieszance z kruszyw powinna si¢ miesci¢ w krzywych dla poszczegdlnych warstw rys. 1<6

%) Jezeli kruszywo nie spetnia warunku nasiakliwo$ci WA242, nalezy wykona¢ dodatkowo badanie mrozoodpornosci, wg PN-EN 1367-1.
Mrozoodporno$¢ kruszywa powinna wykazywac % ubytek masy nie wigkszy od zawartego w punkcie 20 Tablicy 1.

2.1.3. Woda

Woda do produkcji mieszanek i ewentualnie do pielggnacji wykonanej warstwy powinna by¢ zgodna z
PN-EN 1008. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowaé wodociagowa wodg¢ pitna. Kruszywo nalezy
doprowadzi¢ do wilgotnos$ci optymalnej przy uzyciu wody nie zawierajacej sktadnikow wptywajacych
szkodliwie na mieszanke niezwigzana.

2.2.  Specyfikacja mieszanek

2.2.1. Projektowanie skladu mieszanek

Procedura projektowania powinna by¢ oparta na probach laboratoryjnych. Sktad mieszanki moze by¢
zweryfikowany na podstawie badan polowych przeprowadzonych na skladnikach o takich samych
wlasciwos$ciach i pochodzacych z tych samych zrodet.

Nalezy okresli¢ procentowy udziat sktadnikéw w stosunku do calkowitej masy mieszanki w stanie
suchym oraz uziarnienie i ggsto$¢ objetosciowa. Proporcj¢ nalezy okresli¢ laboratoryjnie. Ilos¢ wody okres$lona
na podstawie badania laboratoryjnego powinna zapewni¢ wlasciwe zageszczenie i uzyskanie oczekiwanych cech
mechanicznych mieszanki.

2.2.2. Wymagane wlasciwo$ci mieszanek niezwiazanych — postanowienia ogélne

W przypadku zastosowania kopalin towarzyszacych, kruszyw sztucznych, kruszyw z recyklingu i
kruszyw z odpadow powydobywczych do produkcji mieszanek niezwiazanych, badania fizyko-mechaniczne
nalezy wykonywac po 5-krotnym rozdrobnieniu w aparacie Proctora wg PN-EN 13286-2.
2.2.2.1. Wartos$ci graniczne i tolerancje

Wymagane wlasciwoséci mieszanek niezwigzanych zawarto w Tablicy 4. Podane warto$ci graniczne i
tolerancje zawierajg rozrzut wynikajacy ze zréznicowanych warunkow produkcji mieszanek, metod pobierania i
dzielenia probki oraz przedzialu ufnosci.
2.2.2.2. Mieszanki kruszywa

Mieszanki kruszywa powinny by¢ tak produkowane i sktadowane, aby miaty jednakowe wtasciwosci i
spetniaty wymagania podane w Tablicy 4. Wyprodukowane mieszanki kruszywa powinny by¢ jednorodnie
wymieszane i charakteryzowac si¢ rOwnomierng wilgotnoscia w trakcie zaggszczania.

Zawarto$¢ wody w mieszance kruszywa w trakcie wbudowywania i zaggszczania, okre§lona wedtug
PN-EN 13286-2, powinna odpowiada¢ wymaganiom podanym w Tablicy 4

2.2.2.3. Wymagane wlasciwosci mieszanki niezwiazanej do podbudowy pomocniczej

2.2.2.3.1. Postanowienia ogdlne

Do podbudowy pomocniczej powinny by¢ stosowane nastgpujace mieszanki niezwiazane:
0/31,5; 0/45; 0/63.



2.2.2.3.2. Uziarnienie
Okre$lone wedlug PN-EN 933-1 uziarnienie mieszanki niezwiazanej przeznaczonej do podbudowy
pomocniczej powinno spetniaé wymagania przedstawione na rysunkach 1+3.

Rys. 1. Uziarnienie mieszanki niezwigzanej 0/31,5 dla podbudowy pomocniczej
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Rys. 2. Uziarnienie mieszanki niezwigzanej 0/45 dla podbudowy pomocniczej
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Rys. 3. Uziarnienie mieszanki niezwigzanej 0/63 dla podbudowy pomocniczej
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Aby zapewni¢ jednorodnos¢ i ciaglo$¢ uziarnienia mieszanki, oprécz wymagan podanych na rysunkach
1+3, 90% uziarnien zbadanych w ramach Zaktadowej Kontroli Produkcji (ZKP) w okresiec do 6 miesigcy
powinno spelnia¢ wymagania podane w Tablicy 2 i 3.



Tablica 2. Porownanie

producenta
Mieszanka Porownanie z deklarowanym SDV - tolerancja przesiewu przez sito [%(m/m)]
niezwiazana 0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 22,4 31,5
0/31,5 +5 +5 +7 +8 - +8 - +8
0/45 +5 +5 +7 - +8 - +8 - +8
0/63 - +5 +5 +7 - +8 - +8 +8

Warto$ci uziarnienia SDV
granicznymi warto$ciami podanymi na odpowiednich krzywych uziarnienia rys. 1+3 z uwzglednieniem
dopuszczalnych tolerancji podanych w Tablicy 2 oraz spetnia¢ wymagania ciagloéci uziarnienia podane w

uziarnienia mieszanki niezwiazanej z uziarnieniem SDV deklarowanym przez

deklarowane przez producenta mieszanki powinny by¢ zawarte migdzy

Tablicy 3.
Tablica 3. Roznice przesiewow przy badaniu ciaglo$ci uziarnienia mieszanki niezwiazanej
Minimalna i maksymalna zawarto$¢ frakcji w mieszance - roznice przesiewow [%(m/m)]
Mieszanka 112 214 2/5,6 4/8 5,6/11,2 8/16 11,2/22,4 16/31,5
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 - - - -
0/45 4 15 - - 7 20 - - 10 25 - - 10 25 --
0/63 - - 4 15 - - 7 20 - - 10 25 - - 10 25

2.2.2.4. Wymagane whasciwos$ci mieszanki niezwiazanej do podbudowy zasadniczej
2.2.2.4.1. Postanowienia ogolne

Do podbudowy zasadniczej powinny by¢ stosowane nast¢pujace mieszanki niezwiazane:
0/31,5; 0/45; 0/63.
2.2.2.4.2. Uziarnienie

Okre$lone wedtug PN-EN 933-1 uziarnienie mieszanki niezwiazanej do podbudowy zasadniczej
powinno spelnia¢ wymagania przedstawione na rysunkach 4-6.

Rys. 4. Uziarnienie mieszanki niezwigzanej 0/31,5 dla podbudowy zasadniczej

100
1 0’ Hoo
90 -
85//,! 90
s 80 7 1Y
= / gf '/
e 70 -— -
= y‘ A4 63~
= 60 - P
= 60 <
@ = 4
~ - ep '/ 55
& 50 2 -
= a7 .52 PV 4
N 40 - 430/
= 40 e
= as — & - 40 . /35
8 30 P soL 41" A
N - 3o 23l =" e
=- 20 /’ '-' _.Jéz
5 14, - —
10 o 10 -4 _—Te
- - - o
o [ 40a-= B S ey
2 = g = - - e T2 =g 2 % =
________ sSDV sito # mm

10

20

30

40

50

60

70

80

20

100

pozostaje na sicie, % m/m




Rys. 5. Uziarnienie mieszanki niezwiazanej 0/45 dla podbudowy zasadniczej]
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Rys. 6. Uziarnienie mieszanki niezwigzanej 0/63 dla podbudowy zasadniczej
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Aby zapewni¢ jednorodnos¢ i ciagto§¢ uziarnienia mieszanki, opréocz wymagan podanych na rysunkach
4+6, 90% uziarnien zbadanych w ramach ZKP w okresie do 6 miesigcy powinno spetnia¢ wymagania podane w
Tablicach 2 3.

Tablica 4. Wymagane wlasciwosci mieszanki niezwigzanej do warstwy podbudowy pomocniczej i
zasadniczej.

Wymagane wiasciwo$ci mieszanki niezwiazanej przeznaczonej do:
Lp. Wiasciwosé podbudowy pomocniczej podbudowy zasadniczej
KR1+KR2 I KR3+KR4 I KR5+KR7 KR1+KR2 | KR3 +KR7
1. | Uziarnienie mieszanki niezwiazanej 0/31,5; 0/45; 0/63 0/31,5; 0/45; 0/63
2, | Maksymalna zawartosé pyiéw, U, U, U UFs
ategoria nic wyzsza niz:

3. | Minimalna zawarto$¢ pytow LFng LFng LFng LFnr
4 Zg'warto_s.c‘ nadziarna, kategoria nie 0Ceo 0Ce 0Ceo 0Ce

nizsza niz:
5. | Uziarnienie Krzywe uziarnienia wg rys. 8+10 Krzywe uziarnienia wg rys. 11+13

Tolerancja przesiewu - poréwnanie z
6. | wartoscia S deklarowang przez Gg Gg Gs Gg

dostawce
7 Jednqrodnosc uziarnienia - réznice w Gs Ge Gs Ge

przesiewach
8. | Jako$¢ pylow oznaczona wg PN-EN 30 30 35 30 35




933-8 zatacznik A¥ na frakcji 0/4
(SE4), po pigciokrotnym zaggszczeniu
metoda Proctora, wedtug PN-EN
13286-2, warto$¢ nie nizsza niz:
Odpornos$¢ na rozdrabnianie (frakcja
referencyjna do badania #10/14mm) wg

9 | PN-EN 1097-2, kategoria nic wyzsza LA LA LA LA
niz:
Odpornos$¢ na $cieranie (frakcja

10 referencyjna do badania #10/14mm) wg | MpeDeklaro | MpeDeklaro | MpeDeklaro Mnc35

" | PN-EN 1097-1, kategoria nie wyzsza wana wana wana bE

niz
MrOZOOdPOI'nOéé wg PN-EN 1367-1, Foexlarowana Foeklarowana Foexiarowana

11. | jako warto$¢ $rednia wazona, kategoria (ubytek masy nie (ubytek masy nie (ubytek masy nie F4
nie wyzsza niz: wiceej niz 7%) wiceej niz 7%) wicce ni 7%)

Wartosé CBRP [%] po zageszczeniu wg
metody Proctora do wskaznika

12. | zaggszczenia wymaganego dla danej 60 80 80 80
warstwy, przy energii 0,59 J/cm?® i
moczeniu w wodzie 96 h, co najmniej:
Wodoprzepuszczalno$¢ mieszanki w
warstwie odsaczajacej po zaggszczeniu
wg metody Proctora do wskaznika
zaggszezenia I = 1,0, przy energii 0,59
Jlem®; wspotezynnik filtracii kio [cm/s],
€O najmniej:

Wodoprzepuszczalno$é mieszanki w
pozostatych warstwach

Zawarto$¢ wody w mieszance
zaggszczanej, [%o(m/m)], wedhug
wilgotnosci optymalnej metoda
Proctora

a) Badanie wskaznika piaskowego SE4 wedlug normy PN-EN 933-8:2012, zatacznik A

Badanie wskaznika piaskowego SE4 nalezy przeprowadzi¢ wedlug normy PN-EN 933-8 zatacznik A, po wcze$niejszym 5-cio
krotnym ubiciu pojedynczej probki mieszanki w wymagane;j liczbie warstw przy uzyciu aparatu Proctora wedtug normy PN-EN
13286-2 (przy wilgotno$ci optymalnej mieszanki ustalonej uprzednio podczas standardowego badania Proctora wg PN-EN
13286-2 dla badanej mieszanki niezwigzanej). Dla mieszanek o D < 31,5mm stosuje si¢ formg Proctora B i ubijak A, a dla
mieszanek o D > 31,5mm forme Proctora C i ubijak C. Po 5-cio krotnym ubiciu mieszanki w aparacie Proctora nalezy
przygotowac probke zgodnie z norma PN-EN 933-8 zatacznik A i wykona¢ badanie wskaznika piaskowego dla frakcji 0/4mm.

13. NR NR NR NR

14. 80+120 80+120

b) Badanie wskaznika no$no$ci CBR wedtug normy PN-EN 13286-47:2012

Badanie wskaznika no$nosci CBR dla mieszanek niezwigzanych do warstw przywotanych w niniejszej ST nalezy wykona¢ po ich
zageszezeniu metoda Proctora zgodnie z norma PN-EN 13286-2 do wskaznika zaggszczenia Is = 1,0. Proba do badania CBR
powinna by¢ przygotowana zgodnie z pkt 6 i 7 normy PN-EN 13286-47 (materiat odsiany przez sito #22,4mm). Zaggszczenie
mieszanki powinno zosta¢ wykonane zgodnie z pkt 7.1 normy PN-EN 13286-47 (odwotanie do normy PN-EN 13286-2).

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 13286-2 pkt 5, powinna zosta¢ wybrana forma B z ubijakiem A.

Po przygotowaniu proby do badania CBR, mieszanka powinna zosta¢ przebadana zgodnie z procedura zawarta w pkt 7, 8.1, 8.3 1
9 normy PN-EN 13286-47. Przy postgpowaniu wg pkt 8.3.2 powinien zosta¢ uzyty obciaznik o masie 2 kg

2.2.3. Wytwarzanie mieszanki i sktadowanie

Dla kategorii drog KR1+KR4 mieszanke nalezy wykonywac¢ bezposrednio u producenta lub na budowie
przy udziale mieszalnika. Sktadowanie mieszanki powinno odbywac si¢ w sposéb eliminujacy segregacje przy
wbudowywaniu.

Dla kategorii drég KR5+KR7 niezbgdne jest wykonywanie mieszanki na budowie przy uzyciu
mieszalnika z optymalnym dozowaniem wody tak aby utrzymaé zawarto$¢ wody w mieszance wbudowywane;j,
[%(m/m)] w granicach okreslonych w Tablicy 4 (nalezy zastosowa¢ mieszalnik przy produkcji powyzej 5000 m*
dla catego zadania).

Z uwagi na mozliwos¢ segregacji mieszanek 0/31mm, 0/45mm, 0/63mm sugeruje si¢ skladowanie
tychze mieszanek w hatdach nie wyzszych niz Sm wysokosci a przy zatadunku przed dowozem na budowg
ponowne przemieszanie fadowarka Iub wykonanie innych zabiegéw uniemozliwiajacych jej rozsegregowanie.

W przypadku sktadnikow przeznaczonych do komponowania mieszanki w mieszalniku nie ogranicza si¢
wysokosci przy sktadowaniu.

3. SPRZET

Wymagania dotyczace sprzetu podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

Sprzet do wykonania podbudéw powinien by¢ dobrany przez wykonawce tak aby zabezpieczyt jakos¢
zgodnie z wymaganiami projektowymi i harmonogramem budowanej drogi. Mieszanka kruszywa dla warstwy z
mieszanki niezwigzanej winna by¢ rozkladana za pomoca urzadzen uniemozliwiajacych segregacje.



4. TRANSPORT

Wymagania dotyczace transportu podano w ST ,,Wymagania ogélne”.
Transport kruszywa nalezy dokonywa¢ w taki sposob aby zminimalizowa¢ mozliwos¢ segregacji i
zanieczyszczen.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w ST ,,Wymagania ogdlne”.

Warstwa z mieszanki kruszywa niezwigzanego nie moze by¢ wykonywana wtedy, gdy podloze jest
zamarznigte. Nie nalezy rozpoczyna¢ wbudowywania mieszanki z kruszywa niezwiazanego, jezeli prognozy
meteorologiczne wskazuja na mozliwy spadek temperatury ponizej 0°C w czasie ukladania.

5.2.  Przygotowanie podloza

Podloze warstwy z mieszanki niezwiazanej powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami
wedlug odpowiedniej specyfikacji asortymentowej dla zaprojektowanego uktadu warstw.

5.3. Dostawa mieszanki niezwigzanej

Do kazdej partii dostarczonej mieszanki niezwiazanej, powinien by¢ dotaczony dokument ze znakiem
budowlanym B oraz deklaracja wtasciwosci uzytkowych wyrobu.

5.4. Ukladanie mieszanki niezwiazanej
Mieszanka niezwiazane przed zageszczaniem powinna by¢ nawilzona optymalnie w catym przekroju.

5.4.1. Grubo$¢ warstwy z mieszanki niezwigzanej

Grubos¢ zaggszczanej warstwy z mieszanki niezwiazanej nie moze by¢ wigksza niz 20cm.
Jezeli nawierzchnia sktadaé si¢ bedzie z kilku warstw to kazda warstwa musi odpowiada¢ wymaganiom i
powinna by¢ wyprofilowana i zaggszczona zgodnie z dokumentacja. Wszelkie odstgpstwa od podanych
powyzszych wymagan podlegaja uzgodnieniu z inzynierem i po ich wykonaniu musza by¢ zgodne z wymogami
ST.

5.4.2. Zageszczanie

Zaggszczanie warstwy z mieszanki kruszywa nalezy prowadzi¢ przy uzyciu sprzg¢tu gwarantujacego
uzyskanie wymaganych parametrow projektowych. Kontrole zageszczenia i nos$nosci warstwy z mieszanki
niezwiazanej nalezy oprze¢ na metodzie obciazen ptytowych.

Dla kontroli modutéw E i wskaznika odksztalcenia Iy warstwy z mieszanki niezwigzanej nalezy stosowaé
metod¢ obcigzen ptytowych wg zatacznika B do normy PN-S-02205 (w zakresie przyrostu obciazenia
jednostkowego od 0,25 MPa do 0,35MPa, maksymalne obciazenie przy oznaczaniu E; do 0,45MPa) albo inne
metody zaakceptowane przez Inzyniera.

Do obliczenia modutéw E nalezy stosowaé nastgpujacy wzor:

_ 3xAp
4x AsS

Ap — réznica naciskow z zakresu 0.25 — 0.35 [MPa]

As — przyrost osiadania odpowiadajacy Ap [mm]

D — $rednica ptyty [mm].

1.2 X

Za zgoda Inzyniera dopuszcza si¢ alternatywne metody badan.
5.5.  Odcinek probny

Na zyczenie inwestora (Inzyniera) wykonawca jest zobowiazany do wykonania odcinka proébnego z
materiatéw 1 przy uzyciu sprzgtu przewidzianego do realizacji warstwy z mieszanki niezwiazanej. Odcinek
probny, jezeli nie bedzie wykonany w ciagu budowanego odcinka drogi i rozliczony w ramach zadania,
powinien zosta¢ wykonany odptatnie, w uzgodnieniu z Inzynierem.

Wykonanie tego odcinka pozwoli stwierdzi¢ czy uzyte materialy i sprzgt zapewniaja uzyskanie zatozonych w
projekcie wymagan.

Wielko$¢ odcinka w zaleznosci od wielkosci kontraktu powinna wynosié (od 300 m? do700 m?).

Wykonawca moze przystapi¢ do ukladania warstwy z mieszanki niezwiazanej po uzyskaniu akceptacji przez
InZyniera.



5.6. Utrzymanie warstwy z mieszanki niezwigzanej

Do chwili potozenia nastgpnej warstwy wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢ za jej stan.
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogélne zasady kontroli jakoSci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST ,,Wymagania ogoélne”. Przed przystapieniem do
robot Wykonawca powinien sprawdzi¢ dane w dokumentach przewozowych mieszanki zgodnie z p. 5.3.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Dla wszystkich materiatow, ktoére beda uzyte do wykonania warstwy z mieszanki niezwiazane;j,
wykonawca musi przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji  wszystkie niezbedne dokumenty wymagane
przepisami. Inzynier moze zazadaé przedstawienia poszczegoélnych materiatow do akceptacji. Koszty badan
zleconych przez Nadzoér pokrywa Inzynier. Akceptacja materialdow powinna nastapi¢ w terminie nie dtuzszym
niz 1 miesiac (w przypadku przeprowadzenia badan przez Nadzér). W wypadku oparcia si¢ na przedstawionych
przez wykonawce dokumentach wymaganych przepisami czas zatwierdzenia winien wynosi¢ 2 tygodnie.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Badania uziarnienia i wilgotnosci

Pobieranie probek mieszanki niezwiazanej do badania uziarnienia i wilgotno$ci nalezy wykonywac¢ w
oparciu o ustalony system poboru probek w zaleznosci od kategorii ruchu przewidzianego na danej drodze z
czestoscia 1 raz / na dziennej dziatce roboczej.
Dla kategorii ruchu KR1+4 pobieranie probek mieszanki niezwiazanej winno si¢ odbywac zgodnie z norma PN-
EN 932-1 z hald sktadowanego kruszywa (mieszanki niezwiazanej) lub z samochodu dostarczajacego mieszanke
niezwigzana do wbudowania, jezeli mieszanie jest wykonywane przy zastosowaniu mieszalnika na budowie.
Dla kategorii ruchu KR 5+7 pobieranie probek do badania uziarnienia powinno odbywacé si¢ w trzech réznych
miejscach po szerokosci i dlugosci dziatki dziennej przed jej zaggszczeniem. Miejsca poboru prob powinny by¢
ustalane wspolnie przez Inzyniera i wykonawce na planie wykonanego odcinka.

6.3.2. Badania zageszczenia i nosSnosci

Kontrolg zaggszczenia oraz no$nos$ci warstwy z mieszanki niezwiazanej nalezy oprze¢ na metodzie
obciazen plytowych wg zalacznika B do normy PN-S-02205 lub badaniu wskaznika zaggszczenia wg normy
BN-77/8931-12 i nos$nosci E; wg metody obciazen ptytowych. Zageszczenie warstwy z mieszanki niezwiagzanej
nalezy uzna¢ za prawidlowe, gdy stosunek wtornego modutu odksztatcenia E, do pierwotnego modutu
odksztalcenia E; jest < 2,2, lub wskaznik zageszczenia Is> 1,0 i no$no$¢ warstwy E, jest zgodna z dokumentacja
projektowa.

Minimalna czgstos¢ badania zaggszczenia i no§nosci powinna wynosi¢ 1 badanie na dziennej dzialce roboczej,
lecz nie mniej niz 1 badanie na 3000m?,
Dopuszcza sig alternatywne metody pomiaru no$nosci i zaggszczenia w uzgodnieniu z Inzynierem.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych warstwy z mieszanki niezwigzanej

Czgsto$¢ oraz zakres pomiardw dotyczacych cech geometrycznych wykonanej warstwy z mieszanki
niezwigzanej wraz dopuszczalnymi tolerancjami od wielkosci projektowanych podano w Tablicy 5.

Tablica 5. Minimalna czesto$¢ oraz zakres pomiaréw cech geometrycznych wykonanej warstwy z
mieszanki niezwigzanej wraz z dopuszczalnymi tolerancjami

Lp. Badania i pomiary Minimalna czgsto$¢ badan i pomiarow Tolerancje

1. | Szeroko$¢ warstwy 10 razy na km +10 cm

2. | Roéwnosé podtuzna 10 razy na 1 km +10/-15 mm

3. | Réwno$é poprzeczna 10razy nalkm +10/-15 mm

4. | Spadek poprzeczny 10 razy na 1l km +0,5%

5. | Rzedne wysokosciowe co 25 m w 3-ech wyznaczonych punktach +1/-2cm

6. | Uksztaltowanie osi w planie 10 razy na 1 km +5cm

7. | Grubos¢ warstwy w 3-ech punktach na dzialce dziennej (min 1 raz na 2000m2) +10mm /-15 mm




6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami warstwy z mieszanki niezwigzanej

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne

Wszystkie powierzchnie warstwy z mieszanki niezwiazanej, ktore wykazuja wigksze odchylenia od
okres$lonych w punkcie 6.4 powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do glgbokosci co najmniej
10 cm, wyr6wnane i powtornie zaggszczone. Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy
jest niedopuszczalne. Jezeli szeroko$¢ warstwy jest mniejsza od szeroko$ci projektowanej o wigeej niz 10 cm i
nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to wykonawca powinien na wlasny koszt poszerzyé warstwe
przez jej spulchnienie na petna grubo$¢ do potowy szerokosci pasa ruchu, dotozenie materiatu i powtdrne
zaggszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, wykonawca powinien wykonaé
naprawg warstwy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na
odpowiednia glebokos$é, zgodnie z decyzja Inzyniera, uzupelnione nowym materialem o odpowiednich
wlasciwosciach, wyrownane i ponownie zaggszczone. Roboty te wykonawca wykona na wilasny koszt. Po
wykonaniu tych robot nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy wedtug wyzej podanych zasad.

6.5.3. Niewlasciwe zageszczenie i/lub no$nosé¢

Jezeli zaggszczenie i/lub nosnos¢ warstwy bedzie mniejsza od wymaganej, to wykonawca wykona
wszelkie roboty niezbg¢dne do zapewnienia wymaganej jakosci robot, zalecone przez Inzyniera.

7. OBMIAR ROBOT

Zasady obmiaru robdt podano w ST ,,Wymagania ogolne”.
Jednostka obmiarowa dla podbudéw zageszczanych mechanicznie jest m?,

8. ODBIOR ROBOT

Zasady odbioru robot podano w ST ,,Wymagania og6lne”.
Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST ,,Wymagania ogolne”.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1m2 podbudowy z mieszanki kruszyw zageszczanych mechanicznie obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robot,
- sprawdzenie podtoza, (naprawa niezawiniona obciaza poprzedniego wykonawce lub decydenta, ktory
odpowiada za uszkodzenie),
- przygotowanie mieszanki,
- transport mieszanki na miejsce wbudowania,
- rozlozenie i zaggszczenie mieszanki,
- przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,
- utrzymanie jako$ci podbudowy do czasu przekazania do wbudowania nastgpnej warstwy.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-EN 13242+A1:2010 Kruszywa do niezwiazanych 1 hydraulicznie zwiazanych materiatdéw
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13285:2010 Mieszanki niezwiazane — Specyfikacja

PN-EN 932-3:1999/A1:2004 Badania podstawowych wlasciwosci kruszyw - Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego
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PN-EN 932-5:2012

PN-EN 933-1:2012

PN-EN 933-3:2012

PN-EN 933-4:2008

PN-EN 933-5:2000/A1:2005

PN-EN 933-8:2012

PN-EN 933-9+A1:2013-07

PN-EN 1008:2004

PN-EN 1097-1:2011

PN-EN 1097-2:2010

PN-EN 1097-6:2013-11

PN-EN 1367-1:2007

PN-EN 1367-2:2010

PN-EN 1367-3:2002

PN-EN 1744-1+A1:2013-05

PN-EN 1744-3:2004

PN-1SO 565:2000

PN-EN 13286-1:2005

PN-EN 13286-2:2010

PN-EN 13286-47:2012

PN-S-02205:1998
PN-B-04481:1988

Badania podstawowych wilasciwosci kruszyw - Czg§¢ 5: Wyposazenie
podstawowe i wzorcowanie

Badania geometrycznych wtasciwos$ci kruszyw - Oznaczanie sktadu ziarnowego
- Metoda przesiewania

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw - Oznaczanie ksztaltu ziaren za
pomoca wskaznika plasko$ci

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw — Czg$¢ 4: Oznaczanie ksztattu
ziaren — Wskaznik ksztattu

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Oznaczanie procentowej
zawartosci ziaren o powierzchniach powstalych w wyniku przekruszenia lub
famania kruszyw grubych

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Czg$¢ 8: Ocena zawarto$ci
drobnych czastek - Badania wskaznika piaskowego

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Ocena zawarto$ci drobnych
czastek - Badania bigkitem metylenowym

Woda zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesé6w
produkcji betonu

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

Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw - Metody oznaczania
odpornos$ci na rozdrabnianie

Badania mechanicznych 1 fizycznych wlasciwosci kruszyw - Czg$¢ 6:
Oznaczanie gestosei ziaren i nasiakliwos$ci

Badania wiasciwosci cieplnych i odporno$ci kruszyw na dziatanie czynnikoéw
atmosferycznych - Czg$¢ 1: Oznaczanie mrozoodporno$ci

Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych - Badanie w siarczanie magnezu

Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych - Czg$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda
gotowania

Badania chemicznych wta$ciwosci kruszyw - Analiza chemiczna

Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw - Cz¢$¢ 3: Przygotowanie wyciagow
przez wymywanie kruszyw

Sita kontrolne - Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka
perforowana elektrochemicznie - Wymiary nominalne oczek

Mieszanki niezwiazane 1 zwigzane spoiwem hydraulicznym. Czg$¢ 1:
Laboratoryjne metody oznaczania referencyjnej gestosci i wilgotnoscei.
Wprowadzenie, wymagania og6lne i pobieranie probek

Mieszanki niezwigzane i zwiazane spoiwem hydraulicznym. Czgs¢ 2: Metody
okreslania ggstosci i zawarto$ci wody. Zaggszczanie metoda Proctora

Mieszanki niezwiazane i zwiazane spoiwem hydraulicznym. Czg$¢ 47: Metoda
badania do okre$lenia kalifornijskiego wskaznika no$nos$ci, natychmiastowego
wskaznika nos$nos$ci i pgcznienia liniowego

Drogi samochodowe — Roboty ziemne — Wymagania i badania

Grunty budowlane. Badanie probek gruntu
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