
SPECYFIKACJE TECHNICZNE. D – 04.04.02. Podbudowa z kruszywa amanego stablilizowanego mechanicznie
Projekt budowy chodnika w ci gu drogi powiatowej nr 1386Z w miejscowo ci Piasek

Pracownia Projektowa Maciej Kasprzyk 46

D-04.04.02. PODBUDOWA Z BETONU KRUSZONEGO Z RECYKLINGU
1. WST P

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej szczegó owej specyfikacji technicznej (ST) s  wymagania dotycz ce wykonania i odbioru robót
zwi zanych z wykonaniem podbudowy z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie w zwi zku z realizacj  zadania:
Projekt budowy chodnika w ci gu drogi powiatowej nr 1386Z w miejscowo ci Piasek

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

1.3. Zakres robót obj tych ST

Roboty, których dotyczy ST, obejmuj  wszystkie czynno ci umo liwiaj ce i maj ce na celu wykonanie warstwy podbudowy
z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie w zwi zku z realizacj  zadania: Projekt budowy chodnika w ci gu drogi
powiatowej nr 1386Z w miejscowo ci Piasek
Zakres robót zgodnie z Dokumentacj  Techniczn  i przedmiarem robót.

1.4. Okre lenia podstawowe
Okre lenia podane w niniejszej ST s  zgodne z normami zwi zanymi, wytycznymi i okre leniami podanymi w ST D-
00.00.00. "Wymagania ogólne".
Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny polegaj cy na odpowiednim zag szczeniu betonu kruszonego o

ciwie dobranym uziarnieniu, przy wilgotno ci optymalnej.

1.5. Ogólne wymagania dotycz ce robót
Wykonawca jest odpowiedzialny za jako  wykonania robót i ich zgodno  z Dokumentacj  Projektow , ST i poleceniami
In yniera.
Ogólne wymagania dotycz ce robót podano w ST D-00.00.00. "Wymagania ogólne".

2. MATERIA Y

Materia em do wykonania podbudowy z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie powinien by  beton kruszony
uzyskany w wyniku przekruszenia elementów betonowych. Kruszywo powinno by  jednorodne, bez zanieczyszcze  obcych
i bez domieszek gliny.

2.1. Rodzaje stosowanych materia ów
Do wykonania podbudowy nale y stosowa  beton kruszony o uziarnieniu 0-32 mm.

 Wymagania dla materia ów

2.2.1.  Beton kruszony
Krzywa uziarnienia betonu kruszonego powinna le  pomi dzy krzywymi granicznymi podanymi w tablicy 1.

Tablica 1. Krzywe graniczne uziarnienia betonu kruszonego

Sito kwadratowe, mm Przechodzi przez sito, %
# 63 100
31.5 78  100
16 58  87
8 42  70
4 30  54
2 21  41

0.5 10  23
0.075 3  10
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Beton kruszony powinien spe nia  wymagania podane w tablicy 2

Tablica 2. Wymagane w ciwo ci kruszywa

Lp. Wyszczególnienie w ciwo ci Wymagania

1. Zawarto  ziarn nieforemnych, %, nie wi cej ni 30
2. Stopie  przekruszenia ziarn, % 75
3. cieralno  ziaren wi kszych od 2 mm w b bnie Los Angeles,

ubytek masy, %, nie wi kszy ni
30

4. Mrozoodporno  ziaren wi kszych od 2 mm po 25 cyklach
zamra ania i odmra ania, ubytek ma nie wi kszy ni

10

5. Plastyczno  frakcji przechodz cych przez sito 0,42 mm
a) granica plastyczno ci, nie wi cej ni , %
b) granica p ynno ci, nie wi cej ni , %

4
25

6. Zawarto  zanieczyszcze  obcych brak
7. Zawarto  zanieczyszcze  organicznych brak

2.2.2.  Woda
Do zwil ania betonu kruszonego nale y stosowa  wod  czyst .

2.3. ród a poboru materia ów
Wszystkie materia y u yte do budowy powinny pochodzi  ze róde  uzgodnionych i zatwierdzonych przez In yniera. Nie
pó niej ni  14 dni przed rozpocz ciem robót. Wykonawca powinien dostarczy  In ynierowi wyniki bada  laboratoryjnych

cznie z projektowan  krzyw  uziarnienia.

3. SPRZ T

Dobór sprz tu pod wzgl dem jako ci i ilo ci powinien by  zgodny z opracowanym przez Wykonawc  PZJ zaakceptowanym
przez In yniera.

Do wykonania podbudów z kruszyw amanych stabilizowanych nale y stosowa :
- mieszarki stacjonarne do wytwarzania mieszanki kruszyw, wyposa one w urz dzenia dozuj ce wod ,
- uk adarki kruszyw,
- walce ogumione, walce stalowe g adkie wibracyjne lub statyczne.

4. TRANSPORT

Transport betonu kruszonego powinien si  odbywa  w sposób przeciwdzia aj cy jego zanieczyszczeniu i rozsegregowaniu.
Frakcje betonu kruszonego pozostaj ce na sicie o oczkach kwadratowych 4 mm powinny mie  nie mniej ni  75 % wagowo
ziarn przekruszonych, posiadaj cych wi cej ni  jedn  prze aman  powierzchni .

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Przygotowanie pod a
Pod e pod warstw  podbudowy z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie stanowi warstwa gruntu
stabilizowanego cementem o wytrzyma ci Rm=2,5 MPa.
Je eli pod e wykazuje jakiekolwiek wady, to powinny by  one usuni te wed ug zasad zaakceptowanych przez In yniera.
Podbudowa powinna by  wytyczona w sposób umo liwiaj cy jej wykonanie zgodnie z Dokumentacj  Projektow .

Ukszta towanie podbudowy powinno si  odbywa  wed ug wcze niej przygotowanych i odpowiednio
zamocowanych linek.

5.2. Wytwarzanie mieszanki betonu kruszonego
Mieszank  betonu kruszonego o uziarnieniu zgodnym z projektowan  krzyw  uziarnienia i wilgotno ci optymalnej nale y
wytwarza  w mieszarkach stacjonarnych gwarantuj cych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wzgl du na konieczno
zapewnienia jednorodno ci materia u nie dopuszcza si  do wytwarzania mieszanki przez mieszanie poszczególnych frakcji
na drodze.
Mieszanka betonu kruszonego po wyprodukowaniu powinna by  od razu transportowana na miejsce wbudowania w sposób
przeciwdzia aj cy segregacji i nadmiernemu wysychaniu.

5.3. Rozk adanie mieszanki betonu kruszonego
Mieszank  betonu kruszonego nale y rozk ada  dwoma warstwami o odpowiednich grubo ciach, aby jej ostateczna
grubo  by a zgodna z Dokumentacj  Projektow . Uk adana warstwa powinna by  wyprofilowana i zag szczona z
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zachowaniem wymaganych spadków i rz dnych wysoko ciowych. Rozpocz cie budowy nast pnej warstwy mo e nast pi
po odbiorze przez In yniera poprzedniej.

5.4. Zag szczenie
Po ko cowym wyprofilowaniu warstwy betonu kruszonego nale y przyst pi  do jej zag szczenia przez wa owanie.
Jakiekolwiek nierówno ci lub zag bienia powsta e w czasie zag szczenia powinny by  wyrównane przez spulchnianie
warstwy betonu kruszonego i dodanie lub usuni cie materia u, a  do otrzymania równej powierzchni. Wa owanie powinno
post powa  stopniowo od dolnej do górnej kraw dzi podbudowy. Kontrol  zag szczenia u onej warstwy nale y
przeprowadzi  metod  Proctora wg PN-88/B-04481 (metoda II).

5.4.1. No no
No no  nale y sprawdzi  jedn  z podanych metod:

- metod  obci  p ytowych
- metod  ugi  spr ystych za pomoc  belki Benkelmana pod obci onym ko em 57,5 kN

Wymagane warto ci modu ów i ugi  na powierzchni zag szczonej masy podano w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagane warto ci ugi  i no no ci warstwy podbudowy z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie.

Lp. Wyszczególnienie w ciwo ci Wymagania

1. Minimalny modu  odkszta cenia mierzony przy u yciu p yty o rednicy min. 30 cm, MPa
- wtórny E2
- stosunek modu ów E2/E1 180

2.2
2. Maksymalne ugi cie spr yste pod ko em samochodu o obci eniu

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

Sposób oznaczania modu ów E2 i E1 dla podbudowy z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie:
a) obci enie wst pne do 50 kPa i odci enie,
b) obci enie w 1 cyklu od 100 kPa 5 stopniami do 700 kPA (p1max),
c) po osi gni ciu p1max odci enie,
d) obci enie powtórne do 600 kPa (p2max),
e) odci enie do zera.

Przy ka dym stopniu pr dko  osiadania nie powinna by  wi ksza od 0,02 mm/min.

Modu y oblicza si  z nast puj cych wzorów:

                       1,5 p a
E1 = ------------------ [1]

z1

                      1,5 p2max a
E2 = ------------------ [2]

                             z

gdzie:
E1 - modu  pierwotny
E2 - modu  wtórny

p - obci enie dla zakresu 200-400 kPa
z1 - przemieszczenie ca kowite odpowiadaj ce p

p2max - maksymalne obci enie w drugim cyklu równe 600 kPa
z - przemieszczenie w drugim cyklu odpowiadaj ce (p2max - 0,0)
a - promie  powierzchni obci aj cej.

Wymiar p yty pomiarowej musi by  5-krotnie wi kszy od maksymalnego wymiaru ziarna. Wilgotno  betonu kruszonego
podczas zag szczenia powinna by  równa wilgotno ci optymalnej okre lonej wed ug normalnej próby Proctora, zgodnie z
PN-88/B-04481 (metoda II). Materia  nadmiernie nawilgocony powinien zosta  osuszony przez mieszanie roz onej
warstwy i napowietrzenie. Je eli wilgotno  betonu kruszonego jest ni sza od optymalnej, materia  w roz onej warstwie
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powinien by  zwil ony wod  i równomiernie wymieszany. Wilgotno  przy zag szczeniu powinna by  równa wilgotno ci
optymalnej z tolerancj  - 1 %, + 2 %.

5.6.   Odcinek próbny
Wykonawca przed rozpocz ciem robót powinien wykona  odcinek próbny w celu stwierdzenia:
- prawid owego doboru sprz tu do mieszania, rozk adania i zag szczenia,
- okre lenia koniecznej grubo ci warstwy materia u w stanie lu nym dla uzyskania wymaganej grubo ci warstwy w

stanie zag szczonym,
- okre lenia potrzebnej liczby przej  walców do uzyskania wymaganego zag szczenia warstwy.

Wykonawca mo e przyst pi  do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu przez In yniera wyników pomiarów
uzyskanych z odcinka próbnego.

6. KONTROLA JAKO CI ROBÓT

6.1. Badania przed przyst pieniem do robót
Przed przyst pieniem o robót Wykonawca powinien wykona  badania betonu kruszonego na reprezentatywnych próbkach.
Badania te powinny obejmowa  wszystkie w ciwo ci okre lone w tablicy 1, 2, a wyniki nale y przedstawi  In ynierowi do
zaakceptowania.

6.2. Badania w czasie budowy
Rodzaj i cz stotliwo  bada  kontrolnych w czasie robót podano w tablicy 4.

Tablica 4. Cz stotliwo  bada  kontrolnych w czasie budowy warstwy podbudowy z betonu kruszonego
stabilizowanego mechanicznie

. Cz stotliwo bada

Lp Wyszczególnienie bada Minimalna liczba bada  na
dziennej dzia ce roboczej

Maksymalna powierzchnia
podbudowy przypadaj ca na
jedno badanie (m2)

1 Uziarnienie betonu kruszonego 2 600
2 Wilgotno  betonu kruszonego 2 600
3 Zag szczenie warstwy co najmniej 10 bada  na 3000 m2
4 Zawarto  zanieczyszcze

obcych
2 600

6.2.1. Badania w ciwo ci betonu kruszonego
Uziarnienie betonu kruszonego i zawarto  zanieczyszcze  obcych nale y sprawdza  na próbkach pobranych w sposób
losowy z roz onej warstwy przed jej zag szczeniem. Badania pe ne betonu kruszonego obejmuj ce ocen  wszystkich

ciwo ci powinny by  przeprowadzone przez Wykonawc  w przypadku zmiany ród a poboru materia ów w czasie robót
i w innych przypadkach okre lonych przez In yniera.
6.2.2. Badanie wilgotno ci betonu kruszonego
Wilgotno  materia u kontroluje si  po jego roz eniu bezpo rednio przed przyst pieniem do zag szczania. Uzyskane
wyniki powinny by  zgodne z p. 5.4.
6.2.3. No no  i zag szczenie warstwy
Wymagania dotycz ce oceny no no ci i zag szczenia warstwy podbudowy podano w p. 5.4., Tablica 3. Nale y wykona  co
najmniej 10 pomiarów na 3000 m2 lub wed ug zalece  In yniera.

6.3.   BADANIA I POMIARY WYKONANEJ PODBUDOWY

6.3.1. Grubo  warstwy
Grubo  warstwy powinna by  zgodna z Dokumentacj  Projektow . Nale y mierzy czn  grubo  tych warstw.
Grubo  warstwy nale y mierzy  po jej zag szczeniu:
- podczas budowy w trzech losowo wybranych punktach na ka dej dziennej dzia ce roboczej, lecz nie rzadziej ni
raz na 400 m2 i co 25 m
- przed odbiorem w trzech punktach lecz nie rzadziej ni  raz na 1000 m2.
Dopuszczalne odchy ki od grubo ci projektowanej nie powinny przekracza  10 %.
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6.3.2. Równo  podbudowy
Równo  pod  podbudowy nale y mierzy  w osi ka dego pasa ruchu planografem w sposób ci y lub 4-metrow at
co 25 m. Równo  poprzeczn  podbudowy nale y mierzy  4-metrow ata co 25 m.
Nierówno ci podbudowy nie powinny przekracza  12 mm.
6.3.3. Spadki poprzeczne podbudowy
Spadki poprzeczne podbudowy powinny by  zgodne z Dokumentacj  Projektow . Pomiar spadków poprzecznych nale y
przeprowadza  10 razy na 1 km, a ponadto na pocz tku, w rodku i na ko cu uku poziomego.
Dopuszczalne ró nice w stosunku do warto ci projektowanych nie powinny przekracza  wi cej ni  0,5 %.
6.3.4. Rz dne podbudowy
Rz dne nale y sprawdza  co 25 m w osi jezdni i na jej kraw dziach. Ró nice pomi dzy rz dnymi wykonanej podbudowy, a
rz dnymi projektowanymi nie powinny przekracza  +1 cm i - 2 cm.
6.3.5. Ukszta owanie osi podbudowy
Ukszta towanie osi podbudowy nale y sprawdza  nie rzadziej ni  co 25 m oraz dodatkowo na pocz tku, w rodku i na
ko cu uku. O  podbudowy w planie nie mo e by  przesuni ta w stosunku do osi projektowanej o wi cej ni 3 cm.
6.3.6 Szeroko  podbudowy
Szeroko  podbudowy nale y sprawdza  co najmniej 10 razy na 1 km. Szeroko  podbudowy nie mo e ró ni  si  od
szeroko ci projektowanej o wi cej ni  +10 cm i - 5 cm.

7. OBMIAR ROBÓT

Jednostk  obmiarow  jest (m2)warstwy podbudowy z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie.

8. ODBIÓR ROBÓT

Roboty wymienione w ST podlegaj  zasadom odbioru robót zanikaj cych. Odbiór podbudowy powinien by
przeprowadzony w czasie umo liwiaj cym wykonanie ewentualnych napraw wadliwie wykonanej warstwy bez hamowania
post pu robót. Roboty poprawkowe Wykonawca przeprowadzi na w asny koszt w terminie i zakresie ustalonym z
In ynierem.

9. PODSTAWA P ATNO CI

Ogólne wymagania dotycz ce p atno ci podano w ST D-00.00.00.
atno  za m2 u onej i zag szczonej warstwy podbudowy z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie zgodnie z

Dokumentacj   Projektow , obmiarem robót , atestem producenta materia ów i ocen  jako ci wykonania robót.
Zgodnie z Dokumentacja Projektow  nale y wykona  podbudow  z betonu kruszonego stabilizowanego mechanicznie:

- warstwa o grubo ci 20 cm

Cena jednostkowa dla wykonanej podbudowy obejmuje:

- prace pomiarowe,
- sprawdzenie i ewentualna naprawa pod a,
- zakup materia ów,
- przeprowadzenie bada  materia ów i opracowanie sk adu mieszanki,
- przygotowanie mieszanki zgodnie z receptur ,
- dostarczenie mieszanki na budow ,
- roz enie mieszanki,
- zag szczenie,
- przeprowadzenie pomiarów i bada  laboratoryjnych okre lonych w ST,
- utrzymanie podbudowy w czasie robót,
- uzyskanie wymaganej no no ci.

 PRZEPISY ZWI ZANE

 10.1.   Normy

1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu
 2. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto ci zanieczyszcze  obcych
 3. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sk adu ziarnowego
 4. PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie kszta tu ziarn
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 5. PN-B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotno ci
 6. PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasi kliwo ci
 7. PN-B-06714-19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporno ci metod  bezpo redni
 8. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto ci zanieczyszcze  organicznych
 9. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto ci siarki metod  bromow
10. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego
11. PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu elazawego
12. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie cieralno ci w b bnie Los Angeles
13. PN-B-06731 el wielkopiecowy kawa kowy. Kruszywo budowlane i drogowe. Badania

techniczne
14. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. wir i

mieszanka

15. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa amane do nawierzchni drogowych
16. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek
17. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego u ytku. Sk ad, wymagania i ocena zgodno ci
18. PN-B-23006 Kruszywo do betonu lekkiego
19. PN-B-30020 Wapno
20. PN-B-32250 Materia y budowlane. Woda do betonu i zapraw
21. PN-S-06102 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie
22. PN-S-96023 Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z t ucznia kamiennego
23. PN-S-96035 Popio y lotne
24. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
25. BN-84/6774-02 Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne amane do nawierzchni drogowych
26. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wska nika piaskowego
27. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modu u odkszta cenia nawierzchni podatnych i

pod a przez obci enie p yt
28. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równo ci nawierzchni planografem i at
29. BN-70/8931-06 Drogi samochodowe. Pomiar ugi  podatnych ugi ciomierzem belkowym
30. BN-77/8931-12 Oznaczanie wska nika zag szczenia gruntu


