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Remontu drogi – ulica Młyńska w Sośnicowicach od Zielonej
ST D-04.04.02     

D-04.04.02 
PODBUDOWA Z KRUSZYWA KAMIENNEGO STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE

1. Wstęp

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące prowadzenia i odbioru robót związanych z ułożeniem warstw podbudowy z kruszywa kamiennego stabilizowanego mechanicznie, które zostaną wykonane w ramach remontu drogi – ulica Młyńska w Sośnicowicach od ulicy Zielonej.

1.2. Zakres stosowania ST

ST jest stosowana jako dokument przetargowy w zlecaniu i wykonaniu robót wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST mają zastosowanie dla robót związanych z wykonaniem warstw konstrukcyjnych z kruszywa kamiennego stabilizowanego mechanicznie, nie związanego dodatkami spoiw i lepiszczy.

Roboty obejmują wykonanie podbudowy:

· wykonanie podbudowy gr.22 cm dla drogi dojazdowej,
· wykonanie podbudowy gr.20 cm dla zjazdów,

Dopuszcza się stosowanie zamiennie żużla wielkopiecowego pod warunkiem posiadania aprobat i dopuszczeń do stosowania w budownictwie drogowym oraz spełnieniu parametrów nośności i zagęszczenia.
Wyżej wymienione roboty zostały ujęte w przedmiarze i kosztorysie w następujących pozycjach: 8.d.2, 9.d.2, 10.d.2, 27.d.3, 28.d.3, 33.d.4.
Lokalizację robót określono w Dokumentacji Projektowej.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny polegający na odpowiednim zagęszczeniu kruszywa o właściwie dobranym uziarnieniu, przy wilgotności optymalnej.

Pozostałe określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi polskimi normami i określeniami podanymi w ST D-00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt 1.5.

2. Materiały

2.1. Warunki ogólne stosowania materiałów

Warunki ogólne stosowania materiałów podano w ST D-00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt. 2.

2.2. Stosowane materiały

Materiałem do wykonania stabilizacji mechanicznej jest kruszywo kamienne  lub żużel wielkopiecowy uzyskany w wyniku procesu obróbki żelaza oraz woda jako materiał pomocniczy przy zagęszczeniu.

2.2.1. Kruszywo

W wykonaniu robót stosowane będzie kruszywo kamienne żużel wielkopiecowy sortowany o uziarnieniu 0/31,5 mm oraz 0/63 mm.
2.2.2. Woda

Do zwilżania kruszywa stosuje się wodę.

2.3. Wymagania dla materiałów

2.3.1. Wymagania dla kruszywa lub żużla
 Krzywa uziarnienia kruszywa - określona wg normy PN-91/B-06714/15 powinna mieścić się pomiędzy niżej podanymi wartościami granicznymi.
	Sito kwadratowe, mm
	Przechodzi przez oczko sita, %

	# 40 mm
	100

	# 31,5 mm
	78 - 100

	# 16 mm
	58 - 87

	# 8 mm
	42 - 70

	# 4 mm
	30 - 54

	# 2 mm
	21 - 41

	# 0,5 mm
	10 - 23

	# 0,075 mm
	3 - 10


 Wymiar największego ziarna kruszywa nie może przekraczać 2/3 grubości warstwy układanej jednorazowo. Frakcje kruszywa przechodzące przez sito 0,075 mm nie powinny stanowić więcej niż 65 % frakcji przechodzących przez sito 0,5 mm.

Właściwości kruszywa lub żużla
	Lp.
	Właściwości badane według
	Podbudowa

	1
	2
	3

	1
	Zawartość ziaren nieforemnych, wg PN-78/B-067714/15, %, nie więcej niż:
	30

	
	w klińcu
	nie bada się

	2
	Stopień przekruszenia ziaren, %
	75*

	3
	Ścieralność ziaren większych od 2 mm, w bębnie Los Angeles wg PN-79/B-06714/42, ubytek masy, %, nie większy niż
	30

	4
	Mrozoodporność ziaren większych od 2 mm 

wg PN-78/B-06714/19, po 25 cyklach zamrażania 

i odmrażania, ubytek masy, %, nie większy niż
	10

	5
	Wskaźnik piaskowy, wg BN-64/8931-01, kruszywa           5-krotnie zagęszczanego metodą normalną 

wg PN-88/B-04481
	35-75

	6
	Zawartość zanieczyszczeń obcych 

wg PN-78/B-06714/12, %, nie więcej niż
	0,2

	7
	Zawartość zanieczyszczeń organicznych 

wg PN-78/B-06714/26
	Barwa cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza od barwy wzorcowej

	* Frakcje kruszywa łamanego pozostające na sicie o oczkach kwadratowych 4 mm powinny mieć nie mniej niż 75 % wagowo ziaren pokruszonych, posiadających więcej niż jedną przełamaną powierzchnię.


2.3.2. Woda

 Do zwilżania kruszywa stosuje się wodę czystą, najlepiej wodociągową.

2.4. Składowanie kruszywa
Składowanie kruszywa jak w ST D-04.02.01.

2.5. Kontrola w czasie dostaw materiałów

Badania laboratoryjne wykonane przez Wykonawcę powinny obejmować wprowadzenie cech klasowych i gatunkowych oraz powinny być wykonane zgodnie z obowiązującymi normami wg pkt. 10 niniejszej ST.

Badania powinny być wykonywane z taką częstotliwością, aby uzyskać wiarygodne i reprezentatywne dla całej gromadzonej ilości kruszywa.

Minimalna ilość i częstotliwość badań powinna wynosić:

1) dla cech klasowych - dwa badania dla całej przewidzianej ilości żużla, jednakże nie większej niż 1000 ton,

2) dla cech gatunkowych - jedno badanie na każdą partię kruszywa w ilości 
100 ton.

Ponadto każda dostawa winna być oceniana wizualnie i w przypadku wątpliwości składowana oddzielnie do badań sprawdzających.

3. Sprzęt

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt. 3.

3.2. Dobór sprzętu

Do wykonania podbudów z kruszywa kamiennego lub żużla wielkopiecowego stabilizowanych mechanicznie należy stosować:

- mieszarki stacjonarne do wytwarzania mieszanki kruszyw, wyposażone w urządzenia dozujące wodę,

- równiarki albo układarki kruszywa, spycharki do rozkładania kruszywa,

- walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zagęszczania. 

W miejscach trudno dostępnych powinny być stosowane zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne.

Dobór sprzętu powinien uwzględniać specyfikę robót.

4. Transport

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt 4.

4.2. Transport materiałów

Materiały mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu gwarantującymi zabezpieczenie kruszywa przed zanieczyszczeniem, wysychaniem i segregacją.

5. Wykonanie robót

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

 Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt 5.

5.2. Podłoże

Podłożem dla warstwy podbudowy z kruszywa kamiennego lub żużla wielkopiecowego stabilizowanego jest warstwa mrozoochronna grub. 10 - 15 cm z piasku.

5.2.1. Kontrola jakości wykonania podłoża

Kontrola dotyczy jakości wykonania warstwy mrozoochronnej wykonanej wg ST D-04.02.02 i polega na sprawdzeniu zgodności:

- spadków poprzecznych, pochyleń podłużnych oraz równości podłoża - w sposób ciągły, nie rzadziej, niż co 100 m,

- zagęszczenia - co najmniej w 2 przekrojach na działce roboczej, z wymaganiami określonymi odpowiednio w ST D-04.02.02 pkt. 5.4 i 5.5 w zakresie zagęszczenia, oraz w niniejszej ST pkt. 5.4 w zakresie jakości wykonania podłoża.

5.3. Wykonanie podbudowy

5.3.1. Przygotowanie mieszanki kruszywa - polega na wytworzeniu w mieszarce stacjonarnej jednorodnej mieszanki kruszywa o uziarnieniu zgodnym z projektowaną krzywą uziarnienia i nadaniu jej wilgotności optymalnej. Kruszywo można zwilżyć w czasie wytwarzania go w kruszarce lub podczas mieszania.

5.3.2. Transport i rozściełanie kruszywa - należycie wymieszane i zwilżone kruszywo dostarczyć na budowę w warunkach zabezpieczających je przed wysychaniem i segregacją. Kruszywo rozściełać po sprawdzeniu prawidłowości wykonania podłoża wg pkt. 5.2.1.

5.3.3. Profilowanie - przed zagęszczeniem rozściełane kruszywo sprofilować do spadków poprzecznych i pochyleń podłużnych wymaganych w projekcie. W czasie profilowania należy wyrównać lokalne zagłębienia za pomocą ciężkiego szablonu skrzynkowego lub spycharki. Grubość pojedynczo układanej warstwy wynosi 10 cm po zagęszczeniu.

5.3.4. Zagęszczanie

Dobór sprzętu do zagęszczania oraz ustalenie liczby przejść dla uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia warstwy należy przeprowadzić w korycie, bez wykonywania odcinka próbnego, prowadząc ciągłą kontrolę stopnia zagęszczenia.

Wałowanie podbudowy należy wykonywać w warstwach o grubości odpowiadającej zastosowanym środkom do zagęszczania kruszywa:

- przy walcach statycznych gładkich  - 15 cm

- przy walcach wibracyjnych gładkich - 20 cm

- przy walcach ogumionych   - 20 cm

Początkowe zagęszczenie należy wykonywać walcem statycznym gładkim lekkim o nacisku 30-45 kN, a następnie walcem ciężkim o nacisku powyżej 65 kN.

Stosując do zagęszczania walce wibracyjne, początkowe przejścia walców należy wykonywać bez uruchamiania wibratorów.

W ostatniej fazie zagęszczania należy sprawdzić profil szablonem.

 Zagęszczenie podbudowy kontroluje się pośrednio przez pomiar modułu odkształcenia zgodnie z PN-S/06102-1997.

Podbudowa po zagęszczeniu w zakresie nośności powinna spełniać następujące wymagania:

	Położenie warstwy
	Minimalny moduł odkształcenia ME mierzony przy użyciu płyty o średnicy 30 cm [Mpa] 

	
	Pierwotny
	Wtórny

	w konstrukcji jezdni
	100
	200


Wartości E (modułu) należy wyznaczać dla przyrostu obciążenia 0,25 - 0,35 MPa wg wzoru:

     3    (p 

EI, EII =  ----    ----- = D  gdzie:

     4 (s

     (p - różnica nacisków [MPa]

     (s - przyrost osiadań [mm]

     D  - średnica płyty [mm]

Zagęszczenie podbudowy z żużla można uznać za prawidłowe wtedy, gdy stosunek wtórnego modułu odkształcenia M”E do pierwotnego modułu odkształcenia M’E mierzonych przy użyciu płyty o średnicy 30 cm jest nie większy od 2,2:

    M”E

    ------ ( 2,2

    M’E 

5.3.5. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu powinna być utrzymywana w dobrym stanie. 

5.4. Wymagania jakościowe wykonania podbudowy

 Wykonanie warstwy podbudowy powinno być zgodne z Dokumentacją Projektową.

 Dopuszczalne są następujące tolerancje wykonania:

- rzędne wykonanej podbudowy nie powinny różnić się o +1 cm i -2 cm. od rzędnych projektowanych,

- nierówności podłużne mierzone zgodnie z normą BN-68/8931-04 planografem lub czterometrową łatą, nie mogą przekraczać 10 mm,

- stosuje się spadki poprzeczne takie jak dla warstwy ścieralnej. Spadki poprzeczne mierzone łatą 4-metrową z poziomicą, nie powinny przekraczać wartości bezwzględnej spadku projektowanego o ( 0,5 %.

- szerokość podbudowy, gdy jest ona obramowana krawężnikiem, powinna być równa szerokości projektowanej mierzonej między licami krawężników. Gdy podbudowa nie jest obramowana krawężnikiem, jej szerokość powinna być szersza o 35 cm od projektowanej krawędzi warstwy ścieralnej.

Odchylenia szerokości, mierzone od osi realizacyjnej nie powinny  przekraczać ( 5 cm w stosunku do projektowanych.

· grubość podbudowy po zagęszczeniu nie powinna przekraczać o +10 %, -15 % grubości projektowanej.

6. Kontrola jakości robót

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt 6.

6.2. Badania kontrolne przed wykonaniem podbudowy

Obejmują one:

- kontrolę jakości materiałów w okresie dostaw i przygotowania mieszanki - wg pkt. 2.3,

- kontrolę jakości wykonania podłoża - wg pkt. 5.2.1.

6.3. Kontrola jakości podbudowy w czasie budowy

6.3.1. Kontrola uziarnienia

Kontrola uziarnienia rozłożonego kruszywa powinna być przeprowadzana na każdej dziennej działce roboczej, za pomocą analizy sitowej zgodnie z normą PN-91/B-06714/15, na próbkach o ciężarze 5 kg dla kruszywa o średnicy największego ziarna do 31,5 mm i ciężarze 10 kg dla kruszywa grubszego. Wyniki powinny być zgodne z krzywą uziarnienia pkt. 2.3.1.

6.3.2. Kontrola wilgotności kruszywa
Wilgotność kruszywa należy badać według PN-77/B-06714/17 przynajmniej dwukrotnie na każdej działce roboczej. Wilgotność materiału kontroluje się po jego rozłożeniu, bezpośrednio przed przystąpieniem do zagęszczania.

Wilgotność kruszywa przy zagęszczaniu powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją + 1 %, - 2 %.

6.3.3. Badania zagęszczenia podbudowy

Zagęszczenie podbudowy należy sprawdzać przynajmniej w dwóch punktach, wybranych losowo na każdej działce roboczej.

Kontrolę zagęszczenia należy wykonać metodą obciążeń płytowych, a wartości modułu odkształcenia powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w pkt. 5.3.4.

6.4. Badania i pomiary wykonania warstwy podbudowy

Sprawdza się następujące elementy wykonania warstwy podbudowy:

- grubość, co najmniej w trzech losowo wybranych punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 1000 m2,

- nośność, wg obciążeń płytowych, nie rzadziej, niż co 100 m,

- szerokość, nie rzadziej, niż co 100 m,

- równość podłużna, w sposób ciągły planografem albo, co 20 m łatą na każdym pasie ruchu,

- spadki poprzeczne, przy pomocy łaty i poziomicy nie rzadziej, niż co 100 m,

- rzędne, mierzone na krawędziach warstwy nie rzadziej, niż co 100 m,

- utrzymanie, zabezpieczenie podbudowy sprawdza się na podstawie ogólnego zużycia materiałów oraz przez wizualną ocenę jednorodności skropienia i równomierności rozłożenia piasku.

Wyniki pomiarów kontrolnych powinny stwierdzić zgodność wykonania podbudowy z Dokumentacją Projektową z tolerancjami określonymi w pkt. 5.4.

7. Obmiar robót

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie.

8. Odbiór robót

Odbioru robót dokonuje się na zasadach odbioru Robót zanikających i ulegających zakryciu, określonych w ST D-00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt 8.

9. Podstawa płatności

9.1. Ogólne zasady dotyczące podstawy płatności

 Ogólne zasady dotyczące podstawy płatności podano w ST D-00.00.00 “Wymagania ogólne”, pkt 9.

9.2. Cena jednostkowa

 Podstawą płatności jest cena jednostkowa za m2 (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy z żużla wielkopiecowego stabilizowanego mechanicznie, grubości według Dokumentacji Projektowej, wg dokonanego obmiaru i odbioru.

Cena jednostkowa obejmuje:

- prace pomiarowe,

- sprawdzenie i ewentualną naprawę podłoża,

- zakup i przygotowanie żużla zgodnie z receptą,

- transport mieszanki do miejsca wbudowania,

- rozłożenie mieszanki,

- zagęszczenie rozłożonej mieszanki,

- przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych,

- utrzymanie podbudowy w czasie robót.

10. Przepisy związane

10.1. Normy

PN-S/06102-1997 Drogi samochodowe. Podbudowa z kruszywa stabilizowanego mechanicznie.

PN-S-02201 Drogi samochodowe. Nawierzchnie drogowe. Podział nazwy i określenia.

PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu.

PN-B-06714/00 Kruszywa mineralne. Badania. Postanowienia ogólne.

PN-B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń obcych.

PN-B-06714/15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego. 

PN-B-06714/16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego.

PN-B/06714/18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości.

PN-B-06714/19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności metodą bezpośrednią.

PN-B-06714/26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń organicznych.

PN-B-06714/42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ścieralności w bębnie Los Angeles.

PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych.

BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika piaskowego.

BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni podatnych i podłoża przez obciążenie płytą.

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą.

BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczania gruntu.

Uwaga:

Wszelkie roboty ujęte w ST należy wykonać zgodnie z Dokumentacją Projektową w oparciu o aktualnie obowiązujące normy i przepisy.
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