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D-04.04.02. PODBUDOWA Z BETONU KRUSZONEGO Z RECYKLINGU
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej szczegdtowej specyfikacji technicznej (ST) sq wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
zwigzanych z wykonaniem podbudowy z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie w zwigzku z realizacjg zadania:
Projekt budowy chodnika w ciggu drogi powiatowej nr 1386Z w miejscowosci Piasek

1.2. Zakres stosowania ST
Szczegdtowa specyfikacja techniczna (ST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Roboty, ktérych dotyczy ST, obejmuja wszystkie czynno$ci umozliwiajace i majace na celu wykonanie warstwy podbudowy
z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie w zwigzku z realizacjg zadania: Projekt budowy chodnika w ciggu drogi
powiatowej nr 1386Z w miejscowosci Piasek

Zakres robdt zgodnie z Dokumentacjg Techniczng i przedmiarem robot.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z normami zwigzanymi, wytycznymi i okresleniami podanymi w ST D-
00.00.00. "Wymagania ogolne".

Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny polegajacy na odpowiednim zageszczeniu betonu kruszonego o
wiasciwie dobranym uziarnieniu, przy wilgotnosci optymalnej.

1.5. Ogo6lne wymagania dotyczace roboét

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robét i ich zgodno$¢ z Dokumentacjg Projektowa, ST i poleceniami
InZyniera.
Ogoine wymagania dotyczace rob6t podano w ST D-00.00.00. "Wymagania ogdlne".

2. MATERIALY

Materiatem do wykonania podbudowy z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie powinien by¢ beton kruszony
uzyskany w wyniku przekruszenia elementéw betonowych. Kruszywo powinno by¢ jednorodne, bez zanieczyszczen obcych
i bez domieszek gliny.

2.1. Rodzaje stosowanych materiatdéw
Do wykonania podbudowy nalezy stosowac beton kruszony o uziarnieniu 0-32 mm.

Wymagania dla materiatow

2.2.1. Beton kruszony
Krzywa uziarnienia betonu kruszonego powinna leze¢ pomiedzy krzywymi granicznymi podanymi w tablicy 1.

Tablica 1. Krzywe graniczne uziarnienia betonu kruszonego
Sito kwadratowe, mm Przechodzi przez sito, %
# 63 100
315 78 + 100
16 58 + 87
8 42 +70
4 30+ 54
2 21+41
0.5 10 + 23
0.075 3+10

Pracownia Projektowa Maciej Kasprzyk 46



SPECYFIKACJE TECHNICZNE. D - 04.04.02. Podbudowa z kruszywa tamanego stablilizowanego mechanicznie
Projekt budowy chodnika w ciggu drogi powiatowej nr 1386Z w miejscowosci Piasek

Beton kruszony powinien spetnia¢ wymagania podane w tablicy 2

Tablica 2. Wymagane wfasciwosci kruszywa
Lp. Wyszczegdlnienie wiasciwosci Wymagania
1. | Zawartos¢ ziarn nieforemnych, %, nie wiecej niz 30
2. || Stopien przekruszenia ziarn, % 75
3. [ Scieralnosé ziaren wigkszych od 2 mm w bebnie Los Angeles, 30
ubytek masy, %, nie wiekszy niz
4. | Mrozoodporno$c¢ ziaren wigkszych od 2 mm po 25 cyklach 10

zamrazania i odmrazania, ubytek ma nie wiekszy niz
5. | Plastycznos¢ frakcji przechodzacych przez sito 0,42 mm

a) granica plastycznosci, nie wiecej niz, % 4

b) granica ptynnoci, nie wiecej niz, % 25
6. | Zawartos¢ zanieczyszczen obcych brak
7. || Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych brak

2.2.2. Woda
Do zwilzania betonu kruszonego nalezy stosowa¢ wode czysta.

2.3.  Zrédta poboru materiatéw

Wszystkie materiaty uzyte do budowy powinny pochodzi¢ ze zrédet uzgodnionych i zatwierdzonych przez Inzyniera. Nie
p6zniej niz 14 dni przed rozpoczeciem rob6t. Wykonawca powinien dostarczy¢ Inzynierowi wyniki badan laboratoryjnych
tacznie z projektowana krzywa uziarnienia.

3. SPRZET

Dobdr sprzetu pod wzgledem jakosci i ilosci powinien by¢ zgodny z opracowanym przez Wykonawce PZJ zaakceptowanym
przez Inzyniera.
Do wykonania podbudéw z kruszyw tamanych stabilizowanych nalezy stosowac:
- mieszarki stacjonarne do wytwarzania mieszanki kruszyw, wyposazone w urzadzenia dozujace wode,
- uktadarki kruszyw,
- walce ogumione, walce stalowe gtadkie wibracyjne lub statyczne.

4. TRANSPORT

Transport betonu kruszonego powinien sie odbywaé w sposob przeciwdziatajacy jego zanieczyszczeniu i rozsegregowaniu.
Frakcje betonu kruszonego pozostajace na sicie o oczkach kwadratowych 4 mm powinny mie¢ nie mniej niz 75 % wagowo
ziarn przekruszonych, posiadajacych wiecej niz jedng przetamang powierzchnie.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Przygotowanie podtoza

Podioze pod warstwe podbudowy z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie stanowi warstwa gruntu
stabilizowanego cementem o wytrzymatosci R,=2,5 MPa.

Jezeli podtoze wykazuje jakiekolwiek wady, to powinny by¢ one usuniete wedtug zasad zaakceptowanych przez Inzyniera.
Podbudowa powinna by¢é wytyczona w sposob umozliwiajacy jej wykonanie zgodnie z Dokumentacjq Projektowa.

Uksztattowanie podbudowy powinno sie¢ odbywa¢ wedtug wczesniej przygotowanych i odpowiednio
zamocowanych linek.

5.2. Wytwarzanie mieszanki betonu kruszonego

Mieszanke betonu kruszonego o uziarnieniu zgodnym z projektowang krzywa uziarnienia i wilgotnosci optymalnej nalezy
wytwarza¢ w mieszarkach stacjonarnych gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wzgledu na koniecznosé
zapewnienia jednorodnosci materiatu nie dopuszcza sie do wytwarzania mieszanki przez mieszanie poszczegdlnych frakcji
na drodze.

Mieszanka betonu kruszonego po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce whudowania w sposdb
przeciwdziatajacy segregaciji i nadmiernemu wysychaniu.

5.3. Rozktadanie mieszanki betonu kruszonego

Mieszanke betonu kruszonego nalezy rozktada¢ dwoma warstwami o odpowiednich grubosciach, aby jej ostateczna
grubos¢ byta zgodna z Dokumentacjg Projektowa. Uktadana warstwa powinna by¢ wyprofilowana i zageszczona z
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zachowaniem wymaganych spadkéw i rzednych wysoko$ciowych. Rozpoczecie budowy nastepnej warstwy moze nastapic
po odbiorze przez Inzyniera poprzedniej.

5.4. Zageszczenie

Po koncowym wyprofilowaniu warstwy betonu kruszonego nalezy przystapi¢ do jej zageszczenia przez watowanie.
Jakiekolwiek nieréwnosci lub zagtebienia powstate w czasie zageszczenia powinny byé wyréwnane przez spulchnianie
warstwy betonu kruszonego i dodanie lub usuniecie materiatu, az do otrzymania réwnej powierzchni. Watowanie powinno
postepowac stopniowo od dolnej do gdrmej krawedzi podbudowy. Kontrole zageszczenia utozonej warstwy nalezy
przeprowadzi¢ metoda Proctora wg PN-88/B-04481 (metoda II).

5.4.1. Nosnos¢
No$nos¢ nalezy sprawdzi¢ jedng z podanych metod:

- metoda obcigzen ptytowych

- metoda ugie¢ sprezystych za pomocag belki Benkelmana pod obcigzonym kotem 57,5 kN
Wymagane wartosci modutéw i ugie¢ na powierzchni zageszczonej masy podano w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagane wartosci ugiec i nosnosci warstwy podbudowy z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie.

Lp. Wyszczegdlnienie wiasciwosci Wymagania
1. | Minimalny modut odksztatcenia mierzony przy uzyciu ptyty o $rednicy min. 30 cm, MPa

- wtomy Eo

- stosunek modutow Eo/Eq 1283
2. || Maksymalne ugiecie sprezyste pod kotem samochodu o obcigzeniu

57,5 kN mierzone za pomocag belki Benkelmana, mm 0.7 mm

Sposadb oznaczania modutow E i E4 dla podbudowy z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie:

a) obcigzenie wstepne do 50 kPa i odcigzenie,
b) obcigzenie w 1 cyklu od 100 kPa 5 stopniami do 700 kPA (pqmax),

C) po osiagnigciu pqmax odcigzenie,
d) obcigzenie powtorne do 600 kPa (pomax),

e) odcigzenie do zera.
Przy kazdym stopniu predko$¢ osiadania nie powinna by¢ wigksza od 0,02 mm/min.
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Moduty oblicza sie z nastepujacych wzoréw:

15Apa
El = mmmmmmmsmsmemeoes [1]
Azq
1,5 pomaxa
E2 = mmmmmmmmmsmemees [2]
z
gdzie:
Eq - modut pierwotny
Eo - modut wtorny
Ap - obcigzenie dla zakresu 200-400 kPa
Azq - przemieszczenie catkowite odpowiadajace Ap
pomax - maksymalne obcigzenie w drugim cyklu rowne 600 kPa
z - przemieszczenie w drugim cyklu odpowiadajace (p2max - 0,0)
a - promien powierzchni obciazajace;.

Wymiar ptyty pomiarowej musi by¢ 5-krotnie wiekszy od maksymalnego wymiaru ziarna. Wilgotnos¢ betonu kruszonego
podczas zageszczenia powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej okreslonej wedtug normalnej préby Proctora, zgodnie z
PN-88/B-04481 (metoda Il). Materiat nadmiernie nawilgocony powinien zosta¢ osuszony przez mieszanie roztozonej
warstwy i napowietrzenie. Jezeli wilgotno$¢ betonu kruszonego jest nizsza od optymalnej, materiat w roztozonej warstwie
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powinien by¢ zwilzony wodg i rownomiernie wymieszany. Wilgotno$¢ przy zageszczeniu powinna by¢ réwna wilgotnosci
optymalnej z tolerancjg - 1 %, + 2 %.

5.6. Odcinek probny

Wykonawca przed rozpoczeciem rob6t powinien wykona¢ odcinek prébny w celu stwierdzenia:

- prawidtowego doboru sprzetu do mieszania, rozktadania i zageszczenia,

- okre$lenia koniecznej grubo$ci warstwy materiatu w stanie luznym dla uzyskania wymaganej grubosci warstwy w
stanie zageszczonym,

- okre$lenia potrzebnej liczby przej$¢ walcéw do uzyskania wymaganego zageszczenia warstwy.
Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu przez Inzyniera wynikow pomiaréw
uzyskanych z odcinka prébnego.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem o rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania betonu kruszonego na reprezentatywnych probkach.
Badania te powinny obejmowac¢ wszystkie wiasciwosci okreslone w tablicy 1, 2, a wyniki nalezy przedstawi¢ Inzynierowi do
zaakceptowania.

6.2. Badania w czasie budowy
Rodzaj i czestotliwos¢ badan kontrolnych w czasie rob6t podano w tablicy 4.

Tablica 4. Czestotliwos¢ badari kontrolnych w czasie budowy warstwy podbudowy z betonu kruszonego
stabilizowanego mechanicznie

Czestotliwosé badan
Maksymalna  powierzchnia
podbudowy przypadajaca na

jedno badanie (m?)

Minimalna liczba badan na

Lp B IICI ek dziennej dziatce roboczej

1 || Uziarnienie betonu kruszonego 2 600

2 || Wilgotno$¢ betonu kruszonego 2 600

3 || Zaggszczenie warstwy co najmniej 10 badan na 3000 m?

4 || Zawartos¢ zanieczyszczen 2 600
obcych

6.2.1. Badania wtasciwosci betonu kruszonego

Uziarnienie betonu kruszonego i zawartos¢ zanieczyszczen obcych nalezy sprawdza¢ na probkach pobranych w sposéb
losowy z roziozonej warstwy przed jej zageszczeniem. Badania peine betonu kruszonego obejmujace oceng wszystkich
wiasciwosci powinny by¢ przeprowadzone przez Wykonawce w przypadku zmiany zrodta poboru materiatéw w czasie robot
i w innych przypadkach okre$lonych przez Inzyniera.

6.2.2. Badanie wilgotnosci betonu kruszonego

Wilgotno$¢ materiatu kontroluje sie po jego roztozeniu bezposrednio przed przystapieniem do zageszczania. Uzyskane
wyniki powinny by¢ zgodne z p. 5.4.

6.2.3. Nosnos¢ i zageszczenie warstwy

Wymagania dotyczace oceny nosnosci i zageszczenia warstwy podbudowy podano w p. 5.4., Tablica 3. Nalezy wykona¢ co
najmniej 10 pomiaréw na 3000 m? lub wedtug zalecen Inzyniera.

6.3. BADANIA | POMIARY WYKONANEJ PODBUDOWY

6.3.1. Grubos¢ warstwy

Grubos¢ warstwy powinna by¢ zgodna z Dokumentacjg Projektowa. Nalezy mierzy¢ taczng grubosé tych warstw.

Grubo$¢ warstwy nalezy mierzy¢ po jej zageszczeniu:

- podczas budowy w trzech losowo wybranych punktach na kazdej dziennej dziatce roboczej, lecz nie rzadziej niz
raz na 400 m?ico 25 m

- przed odbiorem w trzech punktach lecz nie rzadziej niz raz na 1000 mz2,

Dopuszczalne odchytki od grubosci projektowanej nie powinny przekracza¢ + 10 %.
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6.3.2. Réwnos¢ podbudowy

Réwnos¢ podiuzng podbudowy nalezy mierzyé w osi kazdego pasa ruchu planografem w sposob ciagty lub 4-metrowa tatg
o 25 m. Réwno$¢ poprzeczng podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa fata co 25 m.
Nieréwnosci podbudowy nie powinny przekracza¢ 12 mm.

6.3.3. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy powinny by¢ zgodne z Dokumentacjg Projektowa. Pomiar spadkéw poprzecznych nalezy
przeprowadza¢ 10 razy na 1 km, a ponadto na poczatku, w $rodku i na koricu tuku poziomego.
Dopuszczalne réznice w stosunku do wartosci projektowanych nie powinny przekracza¢ wiecej niz + 0,5 %.

6.3.4. Rzedne podbudowy

Rzedne nalezy sprawdzac co 25 m w osi jezdni i na jej krawedziach. Rdznice pomiedzy rzednymi wykonanej podbudowy, a
rzednymi projektowanymi nie powinny przekracza¢ +1 cmi - 2 cm.

6.3.5. Uksztatowanie osi podbudowy

Uksztattowanie osi podbudowy nalezy sprawdza¢ nie rzadziej niz co 25 m oraz dodatkowo na poczatku, w $rodku i na
koncu tuku. O$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowanej o wigcej niz 3 cm.

6.3.6 Szerokos¢ podbudowy

Szerokos¢ podbudowy nalezy sprawdza¢ co najmniej 10 razy na 1 km. Szeroko$¢ podbudowy nie moze r6zni¢ sie od
szeroko$ci projektowanej o wiecej niz +10 cmi - 5 cm.

7. OBMIAR ROBOT
Jednostka obmiarowg jest (m2)warstwy podbudowy z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie.
8. ODBIOR ROBOT

Roboty wymienione w ST podlegajqg zasadom odbioru rob6t zanikajacych. Odbior podbudowy powinien by¢
przeprowadzony w czasie umozliwiajagcym wykonanie ewentualnych napraw wadliwie wykonanej warstwy bez hamowania
postepu rob6t. Roboty poprawkowe Wykonawca przeprowadzi na wiasny koszt w terminie i zakresie ustalonym z
Inzynierem.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogolne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST D-00.00.00.

Ptatno$¢ za m2 utozonej i zageszczonej warstwy podbudowy z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie zgodnie z
Dokumentacjg Projektowa, obmiarem rob6t , atestem producenta materiatow i oceng jakosci wykonania robot.

Zgodnie z Dokumentacja Projektowa nalezy wykona¢ podbudowe z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie:

- warstwa 0 grubo$ci 20 cm

Cena jednostkowa dla wykonanej podbudowy obejmuje:

- prace pomiarowe,

- sprawdzenie i ewentualna naprawa podtoza,

- zakup materiatow,

- przeprowadzenie badan materiatow i opracowanie sktadu mieszanki,
- przygotowanie mieszanki zgodnie z receptura,

- dostarczenie mieszanki na budowe,

- roztozenie mieszanki,

- zageszczenie,

- przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych okreslonych w ST,
- utrzymanie podbudowy w czasie robot,

- uzyskanie wymaganej nosnosci.

PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu
2. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen obcych
3. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego
4. PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztaltu ziarn
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© ~No o

11.
12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

28.
29.
30.

PN-B-06714-17
PN-B-06714-18
PN-B-06714-19
PN-B-06714-26
PN-B-06714-28
PN-B-06714-37
PN-B-06714-39
PN-B-06714-42
PN-B-06731

PN-B-11111

PN-B-11112
PN-B-11113
PN-B-19701
PN-B-23006
PN-B-30020
PN-B-32250
PN-S-06102
PN-S-96023
PN-S-96035
BN-88/6731-08
BN-84/6774-02
BN-64/8931-01
BN-64/8931-02

BN-68/8931-04
BN-70/8931-06
BN-77/8931-12

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotnosci

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporno$ci metodg bezposrednia,
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen organicznych
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci siarki metoda bromowg
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralnoci w bebnie Los Angeles

Zuzel wielkopiecowy kawatkowy. Kruszywo budowlane i drogowe. Badania
techniczne

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturaine do nawierzchni drogowych. Zwir i
mieszanka

Kruszywa mineralne. Kruszywa famane do nawierzchni drogowych

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek
Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena zgodnosci
Kruszywo do betonu lekkiego

Wapno

Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw

Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie
Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z tlucznia kamiennego
Popioty lotne

Cement. Transport i przechowywanie

Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne tamane do nawierzchni drogowych
Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztatcenia nawierzchni podatnych i
podioza przez ohcigzenie ptytg

Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tatg

Drogi samochodowe. Pomiar ugie¢ podatnych ugigciomierzem belkowym
Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu
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