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1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania
dotyczace wykonania i odbioru nasypow.

1.2. Zakres stosowania OST

Ogoina  specyfikacja techniczna (OST) stanowi obowiazujaca podstawe
opracowania szczegélowe] specyfikacji technicznej (SST) stosowanej jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t na drogach krajowych.

Zaleca si¢ wykorzystanie OST przy zlecaniu robdt na drogach wojewédzkich,

powiatowych 1 gminnych.
1.3. Zakres robot obj¢tych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot
ziemnych w czasie budowy lub modernizacji drég i obejomza wykonanie nasypow.

1.4. Okreslenia podstawowe
Podstawowe okreslenia zostaty podane w OST D-02.00.01 pkt 1.4.
L.5. Ogoélne wymagania dotyczace robot
Ogélne wymagania dotyczace robot podane w OST D-02.00.01 pkt 1.5.

2. MATERIALY (GRUNTY)

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materialdéw, ich pozyskiwania i skladowania, podano
w OST D-02.00.01 pkt 2.

2.2. Grunty i materialy do nasypéw

Grunty i materialy dopuszczone do budowy nasypdw powinny spelia¢ wymagania
okreslone w PN-S-02205 :1998 [4].
Grunty i materiaty do budowy nasypow podaje tablica 1.
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Tablica 1. Przydatnos¢ gruntéw do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205 :1998

[4].
Przeznaczenie Przydatne Plzydam? . Tresc )
7 zastrzeZeniami zasirzezenia
1. Rozdrobnione grunty skaliste | - gdy pory w gruncie skalistym

Na dolne
warstwy
nasypow
ponizej strefy
pEzemarzania

migkkie

beda wypelnione gruntem Iub
materialem drobnoziarnistym

1. Rozdrobnione grunty
skaliste twarde oraz grunty
kamicniste, zwictrzelinowe,
rumosze i otoczaki

2, Zwiry i pospotki,
rowniez gliniaste

3. Piaski grubo, $rednio i
drobnoziarniste, naturalne i
tamane

4. Piaski gliniaste z
domieszkz frakeji zwirowo-
kamienistej (morenowe) o
wskazniku réznoziamis-
tosei Uzi5

5. Zuzle wielkopiecowe i
inne metalurgiczne ze
starych zwaléw (powyzej 5
lat)

6. Lupki przyweslowe
przepalone

7. Wysiewki kamienne o
zawartosci frakcii Howej
ponizej 2%

2, Zwietrzeliny i rumosze
gliniaste

3. Piaski pylaste, piaski
gliniaste, pyly piaszezyste i pyly

- gdy beda wbudowmne w
migjsca suche lub
zabezpieczone od wod
gruntowych i powierzchnigwych

4. Piaski prochniczne, z
wyjatkiem pylastych piaskow
prochnicznych

- do nasypow nie wyzszych niz
3 m, zabezpieczonych przed
zawilgoceniem

5, Gliny piaszczyste, gliny i
gliny pylaste oraz inne o wy
< 35%

- w migjscach suchych lub
przejsciowo zawilgoconych

6. Gliny piaszczyste zwiczle,
gliny zwiezle i gliny pylaste
zwierle oraz inne grunty o
granicy plynnosci wi, od 35 do
60%

- do nasypéw nic wyzszych niz
3 m: zabezpieczonych przed
zawilgoceniem lub po
ulepszeniu spoiwami

7. Wystewki kamicnne gliniaste
o zawartosci frakeji itowej
ponad 2%

- gdy zwierciadio wody
gruntowej najduje si¢ na
glebokosci wickszej od
kapilarnosci bieroej grontu
podioza

8. Zuzle wielkopiecows i inne

- 0 ograniczonej podatnosci na

metalurgiczae Z nowego rozpad - lgczne siraty masy do

studzenia (do 5 lat} 3%

9. Holupki przyweglowe - gdy wolng przestrzenie zostana

nieprzepalone wypelsione materiatem
drobnoziarnistym

10. Popioly lotne i mieszaniny | - gdy zalegaja w migjscach

popiolowo-zuzlowe

suchych Iub s3 izolowane od
wody

Na gérne
warstwy na-
SYpow w stre-
fie przemar-
Zania

1. Zwiry i pospolki

2. Piaski grubo i srednio-
ziamiste

3. Tiolupki przyweglowe
przepalone zawierajace
mniej niz 15% ziarn mnigj-
szych od 0,075 mm

4, Wysiewki kamienne o
uziamieniv odpowiadajg-
cym pospotkom lub zwirom

1. Zwiry i pospotki gliniaste

2. Piaski pylaste i gliniaste

3. Pyly piaszczyste i pyly

4. Gliny o granicy plynnosci
mnigjszej niz 35%

5. Mieszaniny popiotowo-
ZuZzlowe z wegla kamiennego

6. Wysiewki kamienne gliniaste
o zawariosci frakcji dlowe} >2%

- pod warunkiem ulepszenia
tych gruntéw spoiwami, takimi
Jjak: cement, wapno, aktywne
popioly itp.

7. Zuzle wielkopiecowe i inne
metalurgiczne

- drobnoziarniste i nicrozpado-
we: straty masy do 1%

8. Piaski drobnoziamiste

- 0 wskainiku nosnosci w10

W wykopach
i migjscach
zerowych do
glebokosci

przemarzania

Gruaty niewysadzinowe

Grnunty watpliwe i wysadzinowe

~ gdy s3 ulepszane spoiwami
{cementem, wapnem:,
aktywsiymi popiolami itp.)
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3. SPRZET

3.1. Ogodlne wymagania dotyczgce sprzetu

Ogolne wymagania i ustalenia dotyczace sprzetu okreslone w OST D-02.00.01
pkt 3.

3.2. Dobdr sprzg¢tu zageszczajacego

W tablicy 2 podano, dla réznych rodzajow gruntdéw, orientacyjne dane przy
doborze sprzetu zaggszczajacego. Sprzet do zageszezania powinien byé zatwierdzony przez
Inzyniera.

Tablica 2. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajgcego wg [13]

Rodzaje gruntu
Rodzaje niespoiste: piaski, spoiste: pyty gliny, ity gruboziarniste Uwagi o
urzadzeh Zwiry, pospolki ’ i kamieniste przydat-
zageszezajacych grubosé liczba erubosé liczba erubosé liczba nosci
warstwy przejsé | warstwy przejsé warstwy przejic maszyn
{m] nEEE {m] n ¥ [m] n
Walce statyczne 01d002 | 4do8 [0,1d0o02| 4do8 |02d0o03 | 4do8 1)
gladkie *
Walce statyczne - - 02do03{ 8do12 | 02do03 (| 8do12 2)
okotkowane *
Walce statyczne 02do0,5 | 6do8 [ 02do04 | 6doi0 - - 3)
ogumione *
Walce wibracyjne 0,4do07 | 4do8 |02do04 | 3do4 |03do06]| 3dos 4
gladkie **
Walce wibracyjne 03do06 | 3do6 [02do04 | 6do10 |02do04 | 6dol0 | 3
okotkowane **
Zaggszezarki 03d005 | 4dosg - - 02d005] 4do8 6)
wibracyjne **
Ubijaki 02do04 | 2do4 ] 01do03]| 3do5 |02do04| 3doa 6)
szybkouderzajace
Ubijaki o masic od ! do 4do 10 3do 6 3do6
10 Mg zrzucane z 20d0o 8,0 | uderzen | 1,0do 4,0 | uderzenw { 1,0 do 5,0 | uderzen w
wysokosei od 5 do 10 m w punkt punkt punkt

*) Walce statyczne sa mato przydatne w gruntach kamienistych.

*¥) Wibracyjnic nalezy zaggszcza¢ warstwy grubodci > 15 cm, ciefisze warstwy nalezy
zageszezac statycznie.

*#¥) Wartosci orientacyjne, wladciwe nalezy ustali¢ na odcinku doswiadczalnym.

Uwagi: 1) Do zaggszczania gornych warstw podloza. Zalecane do codziennego wygladzania
{przywalowania) gruntéw spoistych w miejscu pobrania i w nasypie.

2) Nie nadajg si¢ do gruntéw nawodnionych.

3) Malo przydaine w gruntach spoistych.

4) Do gruntéw speistych przydatne sa walce $rednie i cigikie, do gruntéw kamienistych -
walce bardzo cigzkie.

5) Zalecane do piaskéw pylastych i gliniastych, pospolek gliniastych i glin piaszezystych.

6) Zalecane do zasypek waskich przekopow
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4. TRANSPORT
Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w OST D-02.00.01 pkt 4.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robét podano w OST D-02.00.01 pkt 5.
5.2. Ukop i dekop
5.2.1. Miejsce ukopu lub dokopu

Miejsce ukopu lub dokopu powinno byé wskazane w dokumentacji projektowej, w
innych dokumentach kontraktowych lub przez InZzyniera. Jezell miejsce to zostalo wybrane
przez Wykonawce, musi by¢ ono zaakceptowane przez Inzyniera.

Miejsce ukopu lub dokopu powinno by¢ tak dobrane, zeby zapewni¢ przewéz lub
przemieszczanie gruntu na jak najkrétszych odleglosciach. O ile to mozliwe, transport
gruntu powinien odbywac sie w poziomie lub zgodnie ze spadkiem terenu. Ukopy moga
mie¢ ksztalt poszerzonych rowdw przyleglych do korpusu. Ukopy powinny byé
wykonywane rownolegle do osi drogi, po jednej lub obu jej stronach.

5.2.2. Zasady prowadzenia robdt w ukopie i dokopie

Pozyskiwanie gruntu z ukopu lub dokopu moze rozpoczac si¢ dopiero po pobraniu
prabek i1 zbadaniu przydatnodei zalegajgcego gruntu do budowy nasypow oraz po wydaniu
zgody na pismie przez Inzyniera. Glcbokosé na jaka nalezy oceni¢ przydatnosé gruntu
powinna by¢ dostosowana do zakresu prac.

Grunty nieprzydatne do budowy nasypdéw nie powinny by¢ odspajane, chyba ze
wymaga tego dostep do gruntu przeznaczonego do przewiezienia z dokopu w nasyp.
Odspojone przez Wykonawce grunty nieprzydatne powinny by¢ wbudowane z powrotem w
migjscu ich pozyskania, zgodnie ze wskazaniami InZzyniera. Roboty te beda wlaczone do
obmiary robét i oplacone przez Zamawiajacego tylko wéwczas, gdy odspojenie gruntéw
nieprzydatnych bylo konieczne i zostalo potwierdzone przez Inzyniera.

Dno ukopu nalezy wykonaé¢ ze spadidem od 2 do 3% w kiernnku mozliwego
splywu wody. O ile to konieczne, ukop (dokop) nalezy odwodni¢ przez wykonanie rowu
odplywowego.

Jezeli ukop jest zlokalizowany na zboczu, nie moze on naruszaé statecznosci
zbocza.

Dno i skarpy ukope po zakoficzenin jego eksploatacji powinny byé tak
uksztaltowane, aby harmonizowaly z otaczajacym terenem. Na dnie i skarpach uvkopu
nalezy przeprowadzi¢ rekultywacje wediug odrgbne) dokumentacji projektowe;.
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5.3. Wykonanie nasypow
5.3.1. Przygotowanie podloza w obrebie podstawy nasypu

Przed przystapieniem do budowy nasypu nalezy w obrebie jego podstawy
zakonczy¢ roboty przygotowawcze, okreslone w OST D-01.00.00 ,Roboty
przygotowawcze”.

5.3.1.1. Wyciecie stopni w zboczu

Jezeli pochylenie poprzeczne terenu w stosunku do osi nasypu jest wigksze niz 1:5
nalezy, dia zabezpieczenia przed zsuwaniem si¢ nasypu, wykonaé¢ w zboczu stopnie o
spadku gérnej powierzchni, wynoszacym okolo 4% + 1% i szerokosei od 1,0 do 2,5 m.

5.3.1.2. Zageszczenie gruntu i nodnos¢ w podiozu nasypu

Wykonawca powinien skontrolowaé wskaznik zageszczenia gruntéw rodzimych,
zalegajgcych w strefie podloza nasypu, do glebokosci 0,5 m od powierzchni terenu. Jezeli
wartos¢ wskaznika zageszczenia jest mniejsza niz okreslona w tablicy 3, Wykonawca
powinien dogesci¢ podioze tak, aby powyzsze wymaganie zostalo spelnione,

Jezeli wartosci wskaZnika zageszczenia okreslone w tablicy 3 nie moga byc
osiagniete przez bezpodrednie zaggszczanie podioza, to nalezy podja¢ érodki w celu
ulepszenia gruntu podloza, umozliwiajace uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika
zageszczenia.

Tablica 3. Minimalne wartosci wskaznika zageszezenia dla podloza nasypéw do glebokosci
0,5 m od powierzchni terenu

Nasypy Minimalna wartosé I dla:
o wysokosci, autostrad innych drog
m idrog kategoria ruchu kategoria ruchu
ekspresowych KR3-KR6 KR1-KR2
do?2 1,00 0,97 0,95
ponad 2 0,97 0,97 0,95

Dodatkowo mezZna sprawdzi¢ nosnosé¢ warstwy gruniu podloza nasypu na
podstawie pomiaru wtérnego modulu odksztalcenia E, zgodnie z PN-02205:1998 {4]

rysunek 3.
5.3.1.3. Spulchnienie gruntéw w podlozn nasypdéw

Jezeli nasyp ma by¢ budowany na powierzchni skaly lub na innej gladkiej
powierzchni, to przed przystapieniem do budowy nasypu powinna ona by¢ rozdrobniona
lub spulchniona na glebokodé co najmniej 15 cm, w celu poprawy jej powiazania z
podstawa nasypu.
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5.3.2. Wybor gruntéw i materiaiéw do wykonania nasypow

Wybér gruntéw i materiatéw do wykonania nasypéw powinien by¢ dokonany z
uwzglednieniem zasad podanych w pkcie 2.

5.3.3. Zasady wykonania nasypéw
5.3.3.1. Ogoine zasady wykonywania nasypow

Nasypy powinny by¢ wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i
profilu podtuznego, ktore okreslono w dokumentacji projektowe], z uwzglednieniem
ewentualnych zmian wprowadzonych zawczasu przez InZzyniera.

W celu zapewnienia statecznosci nasypu i jego réwnomiernego osiadania nalezy
przesirzegac nastepujacych zasad:

a) Nasypy nalezy wykonywal metoda warstwows, z grumtéw przydatnych do budowy
nasypow. Nasypy powinny by¢ wznoszone réwnomiernie na calej szerokosci.

b) Grubosié warstwy w stanie luZnym powinna by¢ odpowiednio dobrana w zaleznosci od
rodzaju gruntu i sprzetu uzywanego do zaggszczania. Przystgpienie do wbudowania
kolejnej warstwy nasypu moze nastapi¢ dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera
prawidlowego wykonania warstwy poprzednie;j.

¢) Grnunty o roznmych wlasciwosciach nalezy wbudowywaé w oddzielnych warstwach, o
jednakowej grubosci na calej szerokosei nasypu. Grunty spoiste nalezy wbudowywaé w
dolne, a grunty niespoiste w gorne warstwy nasypu.

d} Warstwy gruntu przepuszczalnego nalezy wbudowywac poziomo, a warstwy gruntu
malo przepuszczalnego (o wspolczynniku K;,<10° m/s) ze spadkiem gomej
powierzchni okolo 4% =+ 1%. Kiedy nasyp jest budowany w terenie ptaskim spadek
powinien by¢ obustronny, gdy nasyp jest budowany na zboczu spadek powinien by¢
jednostronny, zgodny z jege pochyleniem. Uksztaltowanie powierzchni warstwy
powinno uniemozliwiaé lokalne gromadzenie sig wody.

e) Jezeli w okresie zimowym nastgpuje przerwa w wykonywaniu nasypu, a gérna
powierzchnia jest wykonana z gruntu spoistego, to jej spadki porzeczne powinny by¢
uksztattowane ku osi nasypu, a woda odprowadzona poza nasyp z zastosowaniem
$ciekn. Takie uksztaltowanie gérnej powierzchni gruntu spoistego zapobiega powstaniu
potencjalnych powierzchni poélizgn w gruncie tworzgcym nasyp.

f) Goma warstwe nasypu, o grubodci co najmniej 0,5 m nalezy wykonaé z gruntéw
niewysadzinowych, o wskazniku wodoprzepuszczalnosci Kyg > 6 %10 ~ m/s i
wskazniku rézmoziarnistoéci U = 5. Jezeli Wykonawca nie dysponuje gruntem o takich
whasciwosciach, Inzynier moze wyrazic zgode na ulepszenie gbrnej warstwy nasypu
poprzez stabilizacje cementem, wapnem lub popiotami lotnymi. W takim przypadku jest
konieczne sprawdzenie warunku no$nosei i mrozoodpornosei konstrukeji nawierzchni i
wprowadzenie korekty, polegajacej na rozbudowaniu podbudowy pomocniczej.

g) Na terenach o wysokim stanie wod gruntowych oraz na terenach zalewowych dolne
warstwy nasypu, o grubosci co najmmniei 0,5 m powyej najwyzszego poziomu wody,
nalezy wykonac z gruntu przepuszczalnego.
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h) Przy wykenywanin nasypow z popioléw lotnych, warstwe pod popiotami, grubosei 0,3
do 0,5 m, nalezy wykonac z gruntu lub materialéw o duzej przepuszczalnosci. Goérnej
powierzchni warstwy popiolu nalezy nada¢ spadki poprzeczne 4% +1% wedtug poz. d).

1) Grunt przewieziony w migjsce wbudowania powinien by¢ bezzwlocznie whudowany w
nasyp. Inzynier moze dopusci¢ czasowe skladowanie gruntu, pod warunkiem jego
zabezpieczenia przed nadmiernym zawilgoceniem.

5.3.3.2. Wykonywanie nasypow z gruntow kamienistych lub gruboziarnistych odpadéw
przemystowych

Wykonywanie nasypéw z gruntéw kamienistych lub gruboziarnistych odpadow
przemyslowych powinno odbywac si¢ wedlug jednej z nizej podanych metod, jesli nie
zostato okzeslone inaczej w dokumentacji projektowej, SST lub przez Inzyniera:

a) Wykonywanie nasypéw z grumtéw kamienistych lub gruboziamistych odpadéw
przemyslowych z wypelnieniem wolnych przestrzeni

Kazdg roztozong warstwe materialéw gruboziarnistych o grubosci nie wigkszej niz
0,3 m, nalezy przykry¢ warstwa zwirn, pospolki, piasku lub gruntu (materiahu)
drobnoziarnistego. Materialem tym wskutek zageszczania (najlepiej sprzetem
wibracyjoym), wypelnia si¢ wolne przestrzenie miedzy grubymi ziamami. Przy tym
sposobie budowania nasypéw meozna stosowaé skaly oraz odpady przemyslowe, ktore sg
miekkie (zgodnie z charakterystyka podana w tablicy 1).

b) Wykonywanie nasypow z gruntow kamienistych lub gruboziarnistych odpadéw
przemystowych bez wypelnienia wolnych przesirzeni

Warstwy nasypu wykonane wedlug tej metody powinny by¢ zbudowane z
materiatéw mrozoodpotnych. Warstwy te nalezy oddzielié od podioza gruntowego pod
nasypem oraz od gomej strefy nasypu okolo 10-centymetrowa warstwa Zwiru, pospotki lub
nieodsianego kruszywa famanego, zawierajacego od 25 do 50% ziarn mniejszych od 2 mm i
speliajgcych warunek:
gdzie:
dgs i d;s5 - $rednica oczek sita, przez ktore przechodzi 85% i 15% gruntu podioza lub gruntu

gornej warstwy nasypu {(mm),
Dys - Srednica oczek sita, przez ktore przechodzi 15% materiali gruboziarnistego
{(mm),

Czgsei nasypoéw wykonywane t metoda nie moga siegaé wyzej niz 1,2 m od
projektowane]j niwelety nasypu.

c) Warstwa oddzielajaca z geotekstyliow przy wykonywanin nasypéw z gruntow
kamienistych

Role warstw oddzielajgcych moga réwniez pehnic warstwy geotekstyliow.
Geotekstylia przewidziane do uzycia w tym celu powinny posiada¢ aprobate techniczna,
wydang przez uprawniong jednostkg. W szezegOlnosci wymagana jest odpowiednia
wytrzymato$¢ mechaniczna geotekstylidw, uniemozliwiajaca ich przebicie przez ziarna
materialu gruboziarnistego oraz odpowiednie wlasciwosci filtracyjne, dostosowane do
uziarniania przyleglych warstw.
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5.3.3.3. Wykonywanie nasypow na dojazdach do obiekiéw mostowych

Do wykonywania nasypow na dojazdach do obiektéw mostowych, na dlugosci
rowne]j diugosci klina odtamu, zaleca si¢ stosowanie gruntéw stabilizowanych cementem.

Do wykonania nasypow na dojazdach do mostéw i wiaduktow, bez ulepszania
gruntéw spoiwem, moga bycé stosowane Zwiry, pospdlki, piaski $rednioziarniste i
gruboziamiste, owskaZzniku réinoziarnistosci U3 1 wspdlezynniku wodoprzepuszezainosci
ko> 1077 m/s.

W czasie wykonywania nasypu na dojazdach nalezy spelni¢ wymagania ogdlne,
sformulowane w pkeie 5.3.3.1. WskaZnik zageszczenia gruntu I, powinien by¢ nie mniejszy
niz 1,00 na catej wysokosci nasypu (dla autostrad i drog ekspresowych géme 0,2 m nasypu
- 1,03 tablica 4).

5.3.3.4. Wykonanie nasypow nad przepustami

Nasypy w obrebie przepustdéw nalezy wykonywaé jednoczesnie z obu stron
przepustu z jednakowych, dobrze zageszczonych poziomych warstw gruntu. Dopuszcza sie
wykonanie przepustow z innych poprzecznych elementéw odwodnienia w przekopach
{wcinkach) wykonanych w poprzek uformowanege nasypu. W tym przypadku podczas
wykonania nasypu w obrebie przekopu nalezy uwzgledni¢ wymagania okreslone w
pkceie 5.3.3.6.

5.3.3.5. Wykonywanie nasyp6w na zboczach

Przy budowie nasypu na zboczu o pochylosci od 1:5 do 1:2 nalezy zabezpieczyé
nasyp przed zsuwaniem si¢ przez:
a) wyciccie w zboczu stopni wg pkiu 5.3.1.1,
b) wykonanie rowu stokowego powyzej nasypu.

Przy pochylosciach zbocza wigkszych niz 1:2 wskazane jest zabezpicczenie
statecznosci nasypu przez podparcie go murem Oporowymn.

5.3.3.6. Poszerzenie nasypu

Przy poszerzeniu istniejgcego nasypu nalezy wykonywac w jego skarpie stopnie o
szerokesci do 1,0 m. Spadek gdrnej powierzchni stopni powinien wynosié 4% +1% w
kierunku zgodnym z pochyleniem skarpy.,

Wycigcie stopni obowigzuje zawsze przy wykonywaniu styku dwdch przyleglych
czesci nasypu, wykonanych z gruntéw o roznych wilasciwodciach lub w réznym czasie.

5.3.3.7. Wykonywanie nasyp6w na bagnach

Nasypy na bagnach powinny by¢é wykonane wedhig oddzielnych wymagan,
opartych na:

a) wynikach badan glebokodci, typu i warunkéw hydrologicznych bagna,

b) wynikach badan probek gruntn bagiennego z uwzglednieniem okreslenia rodzaju gruntu
wypehniajacego bagno, wspolczynnikow filracji, badan edometrycznych, wilgotnodei
itp.,

¢} obliczeniach stateczmosci nasypu,

d) obliczeniach wielkosci i czasu osiadania,
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e) uzasadnieniu ekonomicznym obranej metody budowy nasypu.
W czasie wznoszenia korpusn metodg warstwowa obowiazuja ogélne zasady
okreslone w pkcie 5.3.3.1.

5.3.3.8. Wykonywanie nasypéw w okresie deszczow

Wykonywanie nasypéw nalezy przerwac, jezeli wilgotno$é gruntu przekracza
warto$¢ dopuszezalna, to znaczy jest wieksza od wilgotnosci optymainej o wigce] niz 10%
Jjej wartosci.

Na warstwie gruntu nadmiernie zawilgoconego nie wolno uldada¢ nastepnej
warstwy gruntu.

Osuszenie mona przeprowadzi€ w sposob mechaniczny lub chemiczny, poprzez
wymieszanie z wapnem palonym albo hydratyzowanym.

W celun zabezpieczenia nasypu przed nadmiernym zawilgoceniem, poszczegéine
jego warstwy oraz korona nasypu po zakoficzeniu robdt ziemnych powinny byé réwne i
miec¢ spadki potrzebne do prawidtowego odwodnienia, wedhug pktu 5.3.3.1, poz. d).

W okvesie deszczowym nie nalezy pozostawiaé nie zageszczongj warstwy do dnia
nastepnego. Jezeli warstwa gruntn niezageszczonego ulegla przewilgoceniu, a Wykonawca
nie jest w stanie osuszy¢ jej i zagescié w czasie zaakceptowanym przez Inzyniera, to moze
on nakaza¢ Wykonawcy usuniecie wadliwej warstwy.

5.3.3.9. Wykonywanie nasypdw w okresie mrozow

Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypéw w temperaturze przy kidrej nie jest
mozliwe osiggniccie w nasypie wymaganego wskaZnika zageszczenia gruntéw.

Nie dopuszeza si¢ wbudowania w nasyp gruntéw zamarznictych b gruntow
przemieszanych ze $niegiem lub lodem.

W czasie duzych opadow sniegu wykonywanie nasypow powinno by¢ przerwane.
Przed wznowieniem prac nalezy usung¢ snieg z powierzchni wznoszonego nasypu.

Jezeli warstwa niezageszczonego gruntu zamarzla, to nie nalezy jej przed
rozmarzni¢ciem zageszezac ani uktadaé na niej nastepnych warstw.

5.3.4. Zaggszczenie gruntu
5.3.4.1. Ogoélne zasady zaggszczania gruntu

Kazda warstwa gruntu jak najszybciej po jej rozlozeniu, powinna by¢ zageszczona
z zastosowaniem sprzetu odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu oraz wystepujacych
warunkow.

Roztozone warstwy gruntu nalezy zageszcza¢ od krawedzi nasypu w kierunku jego
051,

5.3.4.2. Grubos¢ warstwy

Grubos¢ warstwy zaggszczonego gruntu oraz liczbe przej$é  maszyny
zaggszczajgcej zaleca sig okreslic doswiadczalnie dia kazdego rodzaju gruntu i fypu
maszyny, zgodnie z zasadami podanymi w pkcie 5.3.4.5,

Orientacyjne wartosci, dotyczace grubosci warstw roznych gruntow oraz liczby
przejazdéw réznych maszyn do zaggszezania podano w pkcie 3.
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5.3.4.3. Wilgomos¢ gruntu

Wilgotnos¢ gruntu w czasie zaggszczania powinna by¢é réwna wilgotnosci
optymalnej, z tolerancja:
- a) w gruntach niespoistych +2 %
. b) w gruntach mato i srednio spoistych +0%, -2 %
¢) w mieszaninach popiotowo-zuzlowych +2%, —4 %
Sprawdzenie wilgotnosci gruntu nalezy przeprowadzaé¢ laboratoryjnie, =z
czgstotliwoscig okreslong w pktach 6.3.216.3.3.

5.3.4.4. Wymagania dotyczace zageszczania

W zaleznosci od uziarnienia stosowanych materialdw, zageszczenie warstwy
nalezy okreslaté za pomoca oznaczenia wskaimika zageszczenia lub poréwnania
pierwotnego 1 wtérmego modutu odksztalcenia.

Kontrole zageszczenia na podstawie poréwnania pierwotnego i wtornego modulu
odksztaicenia, okreslonych zgodnie z norma PN-8-02205:1998 [4], nalezy stosowac tylko
dia gruntéw gruboziarnistych, dla kidrych nie jest mozliwe okresleniec wskaznika
zageszezenia I, wedlug BN-77/8931-12 [9].

Wskaznik zageszczenia gruntéw w nasypach, okre§lony wedlug normy BN-
77/8931-12 [9], powinien na calej szerokosci korpusu spelnia¢ wymagania podane w
tablicy 4.

Tablica 4. Minimalne wartoéci wskaznika zageszczenia gruntu w nasypach

Minimalna wartoé¢ 1, dia:
Strefa autostrad innych drog
nasypu i drog kategoria kategoria
ekspresowych ruchu ruchu
KR3-KR6 KR1-KR2
Gérna warstwa o gruboéci 20 cm 1,03 1,00 1,60
Nizej lezace warstwy nasypu do glebokogci
od powierzchni robdét ziemnych:
- 0,2 do 2,0 m (autostrady) 1,00 - -
- 0,2 do 1,2 m (inne drogi) - 1,00 0,97
Warstwy nasypu na gighokodci od powierz-
chni robét ziemnych ponizej:
- 2,0 m (autostrady) 0,97 - -
- 1,2 m (inre drogi) - 0,97 0,95

Jako zastepcze kryterium oceny wymaganego zageszczenia gruntéw dla ktorych
trudne jest pomierzenie wskaZnika zageszczenia, przyjmuje sic warto$¢ wskaznika
odksztalcenia I, okreslonego zgodnie z norma PN-5-02205:1998 {4].



34 Roboty ziemne D-02.00.00

Wskaznik odksztatcenia nie powinien by¢ wiekszy niz:
a) dla zwirdw, pospétek i piaskow
b) 2.2 przy wymaganej wartodei I, =1,0,
c) 2,5 przy wymaganej wartosci I; <1,0,
d) dia gruntéw drobnoziarnistych o réwnomiernym uziarnieniu (pytéw, glin
pylastych, glin zwigzlych, itéw — 2,0,
¢) dla gruntéw réznoziarnistych (zZwirow gliniastych, pospolek gliniastych, pyléw
piaszczystych, piaskéw gliniastych, glin piaszczystych, glin piaszczystych

zwiezlych) — 3.0,

f) dla narzutéw kamiennych, ramoszy — 4,
g) dla gruntéw antropogenicznych -- na podstawie badan poligonowych.

Jezeli badania kontrolne wykaza, ze zageszczenie warstwy nie jest wystarczajace,
to Wykonawca powinien spulchni¢ warstwe, doprowadzi¢ grunt do wilgotnosci optymalnej
i powtornie zagesci¢. Jezeli powtdrne zageszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego
wskaznika zaggszczenia, Wykonawca powinien usungé warstwe i wbudowaé nowy material,
o ile Inzynier nie zezwoll na ponowienie proby prawidlowego zageszezenia warstwy.

5.3.4.5. Probne zageszezenie

Odcinek doswiadczalny dla prébnego zaggszczenia gruntu o minimainej
powierzchni 300 m?, powinien by¢ wykonane na terenie oczyszczonym z gleby, na ktérym
uklada si¢ grunt czterema pasmami o szerokosei od 3,5 do 4,5 m kazde. Poszczegédlne
warstwy ukiadanego gruntu powinny mie¢ w kazdym pasie inna grubosé z tym, Ze wszystkie
musza miescié si¢ w granicach wilasciwych dla danego sprzetu zageszezajacego. Wilgotnosé
gruntu powinna by¢ réwna optymalnej z tolerancja podang w pkcie 5.3.4.3. Grunt wtozony
na poletku wedlug podanej wyzej zasady powinien by¢ nastepnie zageszczony, a po kazdej
serii przejs¢ maszyny nalezy okreslic wskazniki zageszczenia, dopuszczajac stosowanie
innych, szybkich metod pomiaru (sonda izotopowa, ugigciomierz udarowy po ich
skalibrowanin w warunkach terenowych).

Oznaczenie wskainika zageszezenia nalezy wykonadé co najmniej w 4 punktach, z
ktorych co najmniej 2 powinny umozliwi¢ ustalenie wskainika zageszczenia w dolngj
cze$ci warstwy. Na podstawie poréwnania uzyskanych wynikow zageszezenia z
wymaganiami podanymi w pkcie 5.3.4.4 dokonuje sig¢ wyboru sprzetu i ustala si¢ potrzebng
liczbe przejsc¢ oraz grubosé warstwy rozkladanego gruntu.

5.4. Odklady
5.4.1. Warunki ogolne wykonania odkiadow

Roboty oméwione w tym punkcie dotycza postepowania z gruntami lub innymi
materialami, ktore zostaly pozyskane w czasic wykonywania wykopow, a ktére nie beda
wykorzystane do budowy nasypéw oraz innych prac zwiazanych z trasa drogowa.

Grunty lub inne materialy powinny by¢ przewiezione na odklad, jezeli:

a) stanowig nadmiar objetosci w stosunku do objgtosci gruntéw przewidzianych do
wbudowania,

b) sa nicprzydatne do budowy nasypéw oraz wykorzystania w innych pracach, zwiazanych
z budowa trasy drogowe;j,
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¢} ze wzglgdu na harmonogram robdt nie jest ekonomicznie uzasadnione oczekiwanie na
wbudowanie materialow pozyskiwanych z wykopu.
Wykonawca moze przyjac, ze zachodzi jeden z podanych wyzej przypadkow tylko
wowczas, gdy zostalo to jednozmacznie okreslone w dokumentacji projektowej,
harmenogramie robét lub przez Inzyniera.

5.4.2. Lokalizacja odkiadu

Jezeli pozwalaja na to whasciwosci materialéw przeznaczonych do przewiezienia
na odkiad, materialy te powimny by¢ w razie mozliwosci wykorzystane do wyréwnania
terenu, zasypania doiow i sztucznych wyrobisk oraz do ewentualnego poszerzenia nasypow.
Roboty te powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa i odpowiednimi
zasadami, dotyczacymi wbudowania i zaggszczania gruntow oraz wskazéwkami Inzyniera.

Jezeli nie przewidziano zagospodarowania nadmiaru objetosci w sposéb okreslony
powyzej, materialy te nalezy przewiez¢ na odkiad,

Lokalizacja odkladu powinna by¢ wskazana w dokumentacji projektowej lub przez

Inzyniera. Jezeli miejsce odkladu zostalo wybrane przez Wykonawce, musi byé ono

zaakceptowane przez Inzyniera. Niezalezmie od tego, Wykonawca musi uzyskaé zgode

wiasciciela terenu.

Jezeli odklady sa zlokalizowane wzdiz odcinka trasy przebiegajacego w wykopie,
to:

a) odklady moina wykonaé z obu stron wykopu, jezeli pochylenie poprzeczne terenu jest
niewiclkie, przy czym odleglos¢ podnéza skarpy odkiadu od gornej krawedzi wykopu
powinna wynosic:

— nie mniej niz 3 m w gruntach przepuszczainych,

— nie mmiej niz 5 m w gruntach nieprzepuszczalnych,

b} przy zmaczmym pochylenin poprzeczmym terenu, jednak mniejszym od 20%, odkiad
nalezy wykonac tylko od gornej strony wykopu, dla ochrony od wody stokowej,

¢) przy pochyleniu poprzecznym terenu wynoszacym ponad 20%, odkfad nalezy
zlokalizowad ponizej wykopu,

d) na odecinkach zagrozonych przez zasypywanie drogi éniegiem, odkiad nalezy wykonaé
od strony najczesciej wiejacych wiatrow, w odleglosei ponad 20 m od krawedzi
wykopu.

Jesli odklad zostanie wykonany w nie uzgodnionym miejscu fub niezgodnie z
wymaganiami, to zostanie on usunig¢ty przez Wykonawce na jego koszt, wedlug wskazan
Inzyniera.

Konsekwencje finansowe 1 prawne, wynikajace z ewentualnych uszkodzen
srodowiska naturalnego wskutek prowadzenia prac w nie uzgodnionym do tego miejscn,
obciazaja Wykonawce.

5.4.3. Zasady wykonania odkladow

Wykonanie odkladéw, a w szczegdlnosei ich wysokosc, pochylenie, zageszczenie
oraz odwodnienie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w dokumentacji
projektowej lub 8ST. Jezeli nie okreslono inaczej, nalezy przestrzegaé ustalert podanych w
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normie PN-5-02205:1998 [4] to znaczy odklad powinien by¢ uformowany w pryzme o
5 wysokoécei do 1,5 m, pochyleniu skarp od 1do 1,5 i spadku korony od 2% do 5%.
€ Odklady powinny by¢ tak uksztaltowane, aby harmonizowaly z otaczajacym
terenem. Powiecrzchnie odlkdadow powinny byé obsiane traws, obsadzone krzewami lub
drzewami albo przeznaczone na uzytki rolne lub lesne, zgodnie z dokumentacja projektows.
Odspajanie materialn przewidzianego do przewiezienia na odklad powinno byé
przerwane, o ile warunki atmosferyczne lub inne przyczyny uniemozliwiaja jego
. wbudowanie zgodnie z wymaganiami sformulowanymi w tym zakresie w dokumentacji
! , projektowej, SST lub przez Inzyniera.
‘1 Przed przewiczieniem gruntu na odkdad Wykonawca powinien upewnié sie, ze
7 speinione sa warunki okreslone w pkcie 5.4.1. Jezeli wskutek pochopnego przewiczienia
- gruntu na odklad przez Wykonawce, zajdzie koniecznos¢ dowiezienia gruntu do wykonania
3 nasypéw z ukopu, to koszt tych czynnodci w calosci obeigza Wykonawce.,

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoscei robét
o Ogolne zasady kontroli jakogéci robét podano w OST D-02.00.01 pki 6.

6.2. Sprawdzenie wykonania ukopu i dokopu

Sprawdzenie wykonania ukopu i dokopu polega na kontrolowaniu zgodnosci z
wymagapiami okreslonymi w pkcie 3.2 niniejszej specyfikacjii oraz w dokumentacji
projektowej i SST. W czasie kontroli nalezy zwrdcié szezegdlna uwage na sprawdzenie:

a) zgodnoici rodzaju gruntu z okreslonym w dokumentacji projektowej i SST,
b) zachowania ksztaltu zboczy, zapewniajacego ich statecznosc,

¢) odwodnienia,

d) zagospodarowania (rekultywacji) terenu po zakonczeniu eksploatacji ukopu.

6.3. Sprawdzenie jakosci wykonania nasypéw
-~ 6.3.1. Rodzaje badan i pomiaréw

Sprawdzenie jakosci wykonania nasypéw polega na kontrolowaniu zgodnosci z
wymaganiami okreslonymi w pktach 2.3 oraz 5.3 niniejszej specyfikacji, w dokumentacji
projektowej 1 SST.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic na:

a) badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypdw,

b) badania prawidiowosci wykonania poszczegdlnych warstw nasypu,
¢) badania zageszczenia nasypu,

d) pomiary ksztatiu nasypu.

e} odwodnienie nasypu

6.3.2. Badania przydatnosci gruntow do budowy nasypow

Badania przydatmno$ci gruntéw do budowy nasypu powinny by¢é przeprowadzone na
probkach pobranych z kazde] partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny,
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pochodzacej z nowego Zrodia, jednak nie rzadziej niz jeden raz na 3000 m’. W kazdym

badaniu nalezy okre§li¢ nastepujace wiasciwosci:

— skiad granulometryczny, wg PN-B-04481 :1988 [1],

— zawarto$¢ czesci organicznych, wg PN-B-04481:1988 [1],

- wilgotnos¢ naturalna, wg PN-B-04481:1988 [1],

— wilgotno$¢ optymalng i maksymalna gestosc objetosciowa szkieletu gruntowego, wg
PN-B-04481:1988 [1},

— granice plynnosci, wg PN-B-04481:1988 [1],

— kapilarno$c¢ bierna, wg PN-B-04493:1960 [3],

— wskaznik piaskowy, wg BN-64/8931-01 [7].

6.3.3. Badania kontrolne prawidlowosci wykonania poszczegélInych warstw nasypu

Badania kontrolne prawidlowosci wykonania poszczegélnych warstw nasypu

polegaja na sprawdzeniu:

a) prawidlowosci rozmieszczenia gruntéw o réznych wlasciwosciach w nasypie,

b) odwodnienia kazdej warstwy,

c) grubosci kazde] warstwy 1 jej wilgomosei przy zageszczaniu; badania nalezy
przeprowadzié nie rzadziej niz jeden raz na 500 m’ warstwy,

d) nadania spadkéw warstwom z gruntéw spoistych wedbug pktu 5.3.3.1 poz. d),

€) przestrzegania ograniczen okre$lonych w pktach 5.3.3.8 i 5.3.3.9, dotyczacych
whudowania gruntéw w okresie deszczdéw 1 mrozow.

6.3.4. Sprawdzenie zaggszczenia nasypu oraz podloza nasypu

Sprawdzenie zaggszczenia nasypu oraz podloza nasypu polega na skontrolowaniu
zgodnosci wartosci wskaznika zageszezenia I; lub stosunku moduldw odksztalcenia z
wartoSciami okreslonymi w pktach 5.3.1.2 i 5.3.4.4. Do biezacej kontroli zageszczenia
dopuszcza sig aparaty izotopowe.

Oznaczenie wskaznika zageszczenia I, powinno by¢ przeprowadzone wedlug
normy BN-77/8931-12 [9], oznaczenie moduléw odksztalcenia wediug normy PN-S-
02205:1998 [4].

Zageszezenie kazdej warstwy nalezy kontrolowacd nie rzadziej niz:

— jeden raz w trzech punktach na 1000 m* warstwy, w przypadku okreslenia wartosci L,
— jeden raz w trzech punktach na 2000 m® warstwy w przypadku okreslenia pierwotnego
i wtérnego moduhn odksztatcenia.

Wyniki kontroli zageszczenia robdt Wykonawca powinien wpisywaé do
dokumentéw laboratoryjnych. Prawidlowos¢ zageszczenia konkretnej warstwy nasypu tub
podloza pod nasypem powinna byé potwierdzona przez Inzyniera wpisem w dzienniku
budowy.

6.3.5. Pomiary ksztaltu nasypu

Pomiary ksztattu nasypu obejmujg kontrole:
— prawidlowosci wykonania skarp,
— szerokosci korony korpusu.



-y

38 Roboty ziemne D-02.00.00

Sprawdzenie prawidtowosci wykonania skarp polega na skontrolowaniu zgodnosci
z wymaganiami dotyczacymi pochylef i dokladnosci wykonania skarp, okre§lonymi w
dokumentaciji projektowej, S8T oraz w pkcie 5.3.5 niniejsze]j specyfikacji.

Sprawdzenie szerokosci korony korpusu polega na poréwnaniu szerokoéci korony
korpusu na poziomie wykonywanej warstwy nasypu z szerokoscia wynikajgca z wymiarow
geometrycznych korpusy, okreslonych w dokumentacji projektowe;.

6.4. Sprawdzenie jakosci wykonania odkladu

Sprawdzenic wykonania odkladu polega na sprawdzeniu zgodnodci =z
wymaganiami okre§lonymi w pktach 2 oraz 5.4 niniejszej specyfikacji, w dokumentacji
projektowej i SST.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic na:

a) prawidlowos$¢ usytuowania i ksztalt geometryczny odkiadu,
b) odpowiednie wbudowanie gruntu,
c) wiasciwe zagospodarowanie (rekultywacje) odkladu.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogolne zasady obmiaru robot podano w OST D-02.00.01 pkt 7.
7.2. Jednostka ebmiarowa

Jednostka obmiarows jest m* (metr szescienny).

Objetosé ukopu i dokopu bedzie ustalona w metrach szesciennych jako réznica
0géInej objgtosci nasypow i ogdlnej objetosci wykopow, pomniejszonej o objetosé gruntow
nieprzydatnych do budowy nasypow, z uwzglednieniem spulchnienia gruntu, ().
procentowego stosunku objetosci gruntu w stanie rodzimym do objetosci w nasypie.

Objetos¢ nasypdw bedzie ustalona w metrach szeSciennych na podstawie obliczen
z przekrojoéw poprzecznych, w oparciu o poziom gruntu rodzimego lub poziom gruntu po
usunigciu warstw gruntdéw nieprzydatnych.

Objetosé odkladu bedzie okreslona w metrach szesciennych na podstawie obmiaru
jako réznica objgtosci wykopdw, powigkszonej o objeto$é ukopow i objetosci nasypow, z
uwzglednieniem spulchnienia gruntu i zastrzezen sformulowanych w pkcie 5.4.

8. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru podano w OST D-02.00.01 pkt 8.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1, Ogéine ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w OST D-02.00.01 pkt 9.
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oo 9.2. Cena jednostki obmiarowej

P Cena wykonania 1 m’ nasypéw obejmuje:

-~ prace pomiarowe,

— oznakowanie robét,

— pozyskanie gruntu z ukopu lub/i dokopn, jego odspojenie i zaladunek na $rodki
transportowe,

— transport urobku z ukopu lub/i dokopu na miejsce wbudowania,

! — wbudowanie dostarczonego gruniu w nasyp,

- zageszczenie gruntu,

— profilowanie powierzchni nasypu, rowow i skarp,

— wyprofilowanie skarp ukopu i dokopu,

— rekultywacje dokopu 1 terenu przyleglego do drogi,

— odwodnienie terenu robdot,

""""" : — wykonanie drog dojazdowych na czas budowy, a nastepnie ich rozebranie,

' — przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji
technicznej.

10. PRZFEPISY ZWIAZANE
Spis przepisow zwiazanych podano w OST D-02.00.01 pkt 10.

Fo—y
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1. WSTEP
1.1. Przedmiot OST
Przedmiotem niniejszej ogélnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania
dotyczace wykonania i1 odbioru robot zwiazanych z wykonaniem wzmocnienia
m geosyntetykiem podloza nasypu na gruncie slabonosnym.



H
i

1.2. Zakres stosowania OST

Ogoéina specyfikacja techniczna (OST) stanowi podstawe opracowania
szczegOtowej specyfikacji technicznej (SST) stosowane] jako dokument przetargowy
i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét na drogach, ulicach i placach.

1.3. Zakres robdt objetych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonaniem i odbiorem wzmocnienia podloza nasypu na gruncie
sfabonosnym za pomoca geosyntetykn zastosowanego przy budowie:

— trwatych nasypow drog,
— drog tymezasowych,
— inych zastosowan.

1.4. Okreflenia podstawowe

1.4.1. Geosyntetyk - materiat o postaci cigglej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych
wiokien syntetycznych jak polietylen, polipropylen, poliester, charakteryzujacy si¢ m.in.
duzg wytrzymatoscia oraz wodoprzepuszczalnoscia.

Geosyntetyki obejmuja: geosiatki, geowlokniny, geotkaniny, geodzianiny, georuszty,
geokompozyty, geomembrany.

1.4.2. Geowldéknina - material nietkany wykonany z widkien syntetycznych, ktorych
spéinosC jest zapewniona przez iglowanie lub inne procesy laczenia (np. dodatki
chemiczne, potaczenie termiczne) i ktory zostaje maszynowo uformowany w postaci maty.

1.4.3. Geotkanina - material tkany wytwarzany z widkien syntetycznych przez przeplatanie
dwoch lub wigcej ukladéw przedz, widkien, filamentéw, tasm lub innych elementow.

1.4.4. Geokompozyt - material zloZzony z co najmniej dwoich rodzajow polaczonych
geosyntetykéw, np. geowlokniny i geostatki, uformowanych w postaci maty.

1.4.5, Geosiatka - plaska struktura w postaci siatki, z otworami znacznie wigkszymi niz
elementy skladowe, z oczkami polaczonymi (przeplatanymi) w wezkach lub cigenionymi

1.4.6. Georuszt - siatka wewnetrznie polaczonych elementéw wytrzymalych na rozcigganie,
wykonanych jako ciagnione na goraco, ukfadane i sklejane lub zgrzewane.

1.4.7. Wzmocnienie geosyntetykiem podioza nasypu - wykorzystanie wlasciwosci
geosyntetyku przy rozciaganiu (wytrzymatosei, sztywnosdci) do poprawienia wlasciwosci
mechanicznych gruntu nasypu.

1.4.8. Nasyp - drogowa budowla ziemna wykonana powyzej powierzchni terenu w obrebie
pasa drogowego.

1.4.9. Stabe podioze (pod nasypem} - warstwy gruntu nie spelniajace wymagan,
wynikajacych z warunkéw nosnosci lub statecznodci albo warunkéw przydatnosci do
uzytkowania nasypu.
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1.4.10. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjanu podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogoine”
[1] pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace robot podano w OST D-M-00.00.00 , Wymagania
ogolne” [1] pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogoéine wymagania dotyczgce materialow

Ogolne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania 1 skfadowania, podano
w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne™ [1] pkt 2.

2.2. Materialy do wykonania robdt
2.2.1. Zgodno$¢ materialow z dokumentacjg projektows i aprobata technicina

Materialy do wykonania wzmocnienia podloza nasypu za pomoca geosyntetyku
powinny byé zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub SST oraz z aprobata
techniczng IBDiM.

2.2.2. Geosyntetyk

Rodzaj geosyntetyku i jego wiasciwosci powinny odpowiada¢ wymaganiom
okredlonym w dokumentacji projektowej (np. geowidknina, geotkanina, geokompozyt,
georuszt itp.).

W przypadku braku wystarczajacych danych, przy wyborze geosyntetyku mozna
korzysta¢ z ustalefi podanych w zalagczniku 1 w zakresie wlasciwosci i wyborn materiaha.

Przy zastosowaniu geosyntetyku do oddzielenia korpusu nasypun od stabego
podioza zaleca sig materialy o wytrzymaloSci co najmmiej 8§ kN/m oraz duzej
odksztalcalnosci (np. wldkniny o wydluzeniu przy zerwaniu co najmniej 40%); materialy te
powinny zapewnic¢ swobodny przeplyw wody.

Geosyntetyki powinny by¢ dostarczane w rolkach nawinietych na tuleje lub rury.
Wymiary (szerokos$¢, dlugosc) moga by¢ standardowe lub dostosowane do indywidunainych
zamdwien (niektore wyroby moga byé dostarczane w panelach). Rolki powinny byé
opakowane w wodoszczelna folig, stabilizowang przeciw dzialaniu promieniowania UV i
zabezpieczone przed rozwinigciem.

Warunki skladowania nie powinny wplywa¢ na wlasciwoici geosyntetykow.
Podczas przechowywania nalezy chroni¢ materialy, zwlaszcza geowlékniny przed
zawilgoceniem, zabrudzeniem, jak rowniez przed dlugotrwalym (np. parotygodniowym)
dziataniem promieni slonecznych. Materialy nalezy przechowywad¢ wylacznie w rolkach
opakowanych fabrycznie, ulozonych poziomo na wyréwnanym podlozu. Nie nalezy ukladac
na nich zadnych obciazen. Opakowania nie naleZzy zdejmowac az do momentu wbudowania.



Podczas ladowania, roziadowywania i skladowania nalezy zabezpieczy¢ rolki
przed uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed dzialaniem wysokich
temperatur.

2.2.3. Grunty na nasypy
Grunty na nasypy powinny odpowiadaé¢ wymaganiom OST D-02.00.00 [3].

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 ,, Wymagania
ogblne™ [1] pkt 3.

3.2. Sprzet stosowany do wykonania wzmocnienia geosyntetykiem podloza nasypu

W zaleznosci od potrzeb Wykonawca powinien wykaza¢ sie mozliwoscia
korzystania z nastepujacego sprzetu:
a} do ukladania geosyntetykdw
uktadarki o prostej konstrukeji, umozliwiajace rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np.
przez podwieszenie rolki do wysiegnika koparki, ciagnika, fadowarki itp.
b) do wykonania robdt ziemnych
rowniarki, walce, plyty wibracyjne, ubijaki mechaniczne itp. odpowiadajace
wymaganiom OST D-02.00.00 [3].

4. TRANSPORT

4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace (ransportu podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogdlne” [1] pkt 4.

4.2. Transport materialow

Geosyntetyki moga by¢ transportowane dowolnymi $rodkami transportu, pod
warunkiem:
— opakowania bel (rolek) folia, brezentem lub tkaning techniczna,
— zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczaniem si¢ w czasie przewozu,
— ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,
- niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliami, thuszczami oraz przedmiotami

moggcymi przebié lub rozciad geowtokniny.

Material ziemny na nasypy powinien by¢ przewozony zgodnie z wymaganiami

OST D-02.00.00 [3].



6 Wzmocnienie geosyntetykiem podioza nasypu D-02.03.01c
na gruncie slabonosnym

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogoélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w OST D-M-00.00.00 ., Wymagania
ogdlne” [1] pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania rob6t

Konstrukcja i sposob wykonania wzmocnienia geosyntetykiem podloza nasypu
powinny by¢ zgodne =z dokumentacja techmiczng i SST. W przypadku braku
wystarczajgcych danych mozma korzysta¢ z ustalen podanych w niniejszej specyfikacji, pod
warunkiem uzyskania akceptacji Inzyniera. Dotyczy to m.in. zasad wzmocnienia podstawy
nasypu, podanych w zalaczniku 2 i budowy drég tymczasowych z zastosowaniem
geowloknin, podanych w zataczniku 3.

5.3. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze dotycza ustalenia lokalizacji nasypn, odtworzenia trasy,
ew. usuniecia przeszkdd, przygotowania podioza i ew. usunigcia gormej warstwy podloza
stabonosnego.

Odtworzenie trasy i punktéw wysokoéciowych, usunigcie drzew, krzakdw, humusu,
darniny i roboty rozbiérkowe powinny odpowiada¢ wymaganiom OST D-01.00.00 [2].

Przygotowanie podioza wymaga:

— usuniecia drzew, krzewow, korzeni, wiekszych kamieni, ktdre moglyby uszkodzic
materiat geotekstylny, a takze ziemi rodlinnej, o ile jest to mozliwe (np. na torfach nie
jest wskazane usuwanie tzw. kozucha),

~  wyrdéwnania powierzchni, najlepiej przez sciecie lyzka w ruchu do tyhu, aby ukladany
material geotekstylny przylegat na calej powierzchni de podioza.

5.4. Uldadanie i zasypywanie geosyntetykow

Geosyntetyki nalezy uklada¢ na podstawie planu, okreslajacego wymiary pasm,
kierunek postepu robot, kolejnosé ukladania pasm, szerokos¢ zakladow, sposéb laczenia,
mocowania tymezasowego itp. Wskazany jest kierunek ukladania ,.pod gére”.

Geosyntetyki nalezy tak ukladaé, by pasma lezaly poprzeczmie do kierunku
zasypywania. Zaklady sasiednich pasm powinny wynosié 30-30 cm, na podiozu bardzo
stabym (CBR < 2%} i nierownym lub w biezgcej wodzie - nawet 100 cm, Jezeli pokrywana
powierzchnia jest wezsza niz dwie szerokosci pasma, to mozna je uklada¢ wzdhuz osi.
Nalezy wéwczas szczegdhie przestrzegaé zachowania zakladu pasm. Aby zapobiec
przemieszczaniu np. przez wiatr, pasma naleZy przymocowac (np. whbitymi w grunt pretami
w ksztalcie U) lub chwilowo obcigzyé (np. pryzmami gruntu, workami z gruntem itp.). W
uzasadnionych przypadkach wymagane jest laczenie pasm, najczgscie] pa budowie za
pomocsg zszycia, potaczen specjalnych itp.

Wskazane jest stosowanie pasm jak najszerszych (okofo 5 m), gdyz mniej jest
zakladéw i polaczen. W przypadku dysponowania waskimi pasmami (1,5-3 m) korzystny



jest uktad krzyzowy z przeplecionych prostopadlych pasm, rozwijanych poprzecznie i
podhuznie. Uklad taki zapewnia skuteczng dwukierunkowa wspélprace materiatu.

Jezeli szeroko$¢ wyrobu nie jest dostosowana do wymiaréw konstrukcji, to rolki
materialn mozna ciaé na potrzebny wymiar za pomoca odpowiednich urzadzen, np. pily
mechanicznej. Nie nalezy przy tym dopuszczaé do migjscowego topienia materiatu, aby nie
spowodowad sklejania warstw rolki.

Zasypywanie powinno nastgpowaé od czola pasma na wlozony material, po czym
zasypka jest rozkladana na calej powierzchni odpowiednim urzadzeniem, najczgsciej
spycharka, a tylko wyjatkowo recznie. Duze kamienie nie powinny by¢ zrzucane z wigkszej
wysokogci, by nie niszczy¢ geosyntetykow. W takim przypadku celowe jest ukladanie
najpierw bezposrednio na materiale warstwy bez kamieni. Pasma nalezy ukladad
,.dachowkowo”, aby przesuwanie zasypki nie powodowalo podrywania materiatu.

Niedopuszczalny jest ruch pojazdow gasienicowych, walcéw okotkowanych i
innych ciezkich maszyn bezposrednio po ulozonym materiale geotekstylnym. Wymagana
jest warstwa zasypki co najmniej 25-30 cm. Za zgodg InZyniera mozna dopuscic ruch
ciezkich pojazdéw kolowych po materiale, jesli powstanie kolein powoduje wybranie luzéw
i napigcie materiatu, dzieki czemu lepiej przeciwdziata on odksztalceniom grantu. Koleiny
nastepnie wypelnia sie zasypka.

Sposéb wykonania nasypu powinien by¢ zgodny z ustaleniami dokumentacji
projektowej i odpowiadaé¢ wymaganiom OST D-02.00.00 [3].

5.5. Inne robéty

Do innych robét, nie nalezacych bezposrednio do zakresu robot przy wzmocnieniu
geosyntetykiem podloza nasypu moga naleze¢: nawierzchnia, urzadzenia bezpieczenstwa
ruchu, elementy odwodnienia, umocnienie skarp itp., ktére powinny by¢ ujete w osobnych
pozycjach kosziorysowych.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakodci robot

Ogélne zasady kontroli jakosci robét podano w OST  D-M-00.00.00 . Wymagania
ogblne” [1] pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien:

— uzyskaé wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (certyfikaty na znak bezpieczefistwa, aprobaty techniczne,
certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci, ew. badania materiatéw wykonane przez
dostawcdw itp.),

— sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materiatéw z tworzyw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do
akceptacii.
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6.3. Badania w czasie robot

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardw, kiore nalezy wykonaé w czasie robot
podaje tablica 1.

Tablica 1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robét

L Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw Crgstotliwose Wartosci
P- Y = P badan dopuszczalne
1 | Oczyszczenie i wyrOwnanie terenu Cale podioze Wg pkiu 5.3
‘e . . . Wg dokumentacji
2 | Zgodno$é z dekumentacja projektowa Kontrola biezaca projekiowej
Prawidlowos$¢ wlozenia geosyntetyku, Wg dokumentacji
przyleganie do gruntu, wymiary, wielkosé Jw. projektowej, aprobaty
zakladu itp. technicznej 1 pktu 5.4
4 | Zabezpieczenie geosyntetyku przed
przemieszczeniem, prawidtowosc polg- Jw. Fw.
czen, zakotwien, balastu itp.
Wykonanie nasypu Jw. Wg OST D-02.00.00
Przesﬂ‘zeganx? ograniczefi rachu Tw. W pktu 5.4
roboczego pojazdow

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogdlne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
[1}pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest:
- m? (metr kwadratowy), przy ukladaniu geosyntetyku,

— m’ (metr szescienny), przy wykonywaniu nasypéw.
Jednostki obmiarowe inmych robot s3 ustalone w osobnych pozycjach

kosztorysowych.
8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdlne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru robét podano w OST D-M-00.60.00 ,,Wymagania ogdine”
[1] pkt 8.




Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowg, SST i
wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji
wedtug pktu 6 daly wyniki pozytywne.

8.2. Odbior robdt zanikajacych i ulegajacyeh zakrycin

Qdbiorowi robot zanikajacych 1 ulegajacych zakrycin podlegaja;
— przygotowanie podioza,
— wozenie geosyntetyku.

Odbidr tych robdt powinien by¢ zgodny z wymaganiami pktu 8.2. OST D-M-
00.00.00 ,,Wymagania ogdlne™ [ 1] oraz niniejszej OST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczyce podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platmosci podano w QST D-M-00.00.00
~Wymagania ogdlne” [1] pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania kazdej jednostki obmiarowej obejmuje:
— prace pomiarowe,
— ogznakowanie robét,
— przygotowanie podioza,
- dostarczenie materialow i sprzetu,
— przeprowadzenie pomiaréw i badan wymaganych w niniejsze] specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprzetu.
Dodatkowo cena wykonania 1 m” ukladania geosyntetyku obejmuje:
— wykonatie robdt przygotowawczych,
— ulozenie geosyntetyku.
Dodatkowo cena wykonania 1 m® zasypki nasypem ziemnym obejmuje:
— zasypanie geosyntetyku nasypem ziemnym zgodnie z wymaganiami pktu 3.4 niniejszej
specyfikacji i OST D-02.00.00 [3].
Cena wykonania nie obejmuje robdt innych, ktére powinny by¢ ujete w osobnych
pozycjach kosztorysowych.

i0. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogdlne specyfikacje techniczne (OST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne
2. D-01.60.00 Roboty przygotowawcze
3. D-02.60.00 Roboty ziemne
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10.2. Inne dokumenty

4. Wytyczne wzmacniania podloza gruntowego w budownictwie drogowym.
GDDP - IBDIiM, Warszawa, 2002

ZALACZNIKI
ZALACZNIK 1

WLASCIWOSCE GEOSYNTETYKOW (wg [4])

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetykéw

Giéwnymi surowcami do wyrobu geosyntetykow sa polipropylen PP, poliester
PES, PET i polietylen wysokiej gestosci HDPE, w mniejszym zakresie polichlorek winylu
PCV, poliamidy PA i inne, a takze specjalne tworzywa o duZej sztywnosci na rozciaganie,
matym pelzaniu i dobrej odpornosci chemicznej, jak poliwinyloalkohol PVA i aramid A.
Jako powloki oslaniajace stosuje si¢ polichlorek winylu PCV, polietylen PE, zywice
akrylowe i bitumy. Do wyrobow degradowalnych (biomat lub biowldknin) uzywane sg
rowniez materialy roskinne: len, bawelna, juta lub widkno kokosowe.

1.2. Wymagania dotyczgce geotekstyliéw i wyrobdéw pokrewnych

Podstawowe informacje o wymaganiach, dotyczacych wiasciwosci wyrobow
geotekstylnych stosowanych w budownictwie drogowym przedstawiono w tablicy 1.1.

Tabiica 1.1. Wlasciwoscl wyrobéw geotekstylnych

foi e B Oznaczenie funkcji
Lp. Wiasciwosé Metoda badati wg sbrojenia

i wzmocnienia

1 | Wytrzymalos¢ na rozciaganic” PN-EN ISO 10319 H




2 | Wydluzenie przy maksymalnym PN-EN ISO 10319 H
obciazeniu
3 Wytrzymfﬁosc na rozcigganie SzZwow PN-EN ISO 10321 3
1 polaczen
4 | Przebicie statyczne (CBR)®™ PN-EN ISO 12236 H
5 Przebicie dynamiczne PN-EN 918 H
6 | Tarcie EN ISO 12987 A
7 | Pelzanie przy rozcigganiu PN- IS0 13431 S
8 | Uszkodzenia podczas wbudowania ENV ISO 10722-1 A
9 | Charakterystyczna wielkos¢ porow PN-EN IS0 12956 -
10 | Wodoprzepuszezalnos$é w kierunku PN-EN ISO 11058 A
prostopadlym do powierzchni
11 | Trwalosé EN 13249 zal. B H
12.1 | Odpomosé na starzenie w warunkach EN 12224 A
atmosferycznych
ENV ISO 12960 lub
12.2 | Odpornos¢ na degradacje chemiczng ENV ISO 13438 S
EN 12447
12.3 O.dporflosc na degradacje mikro- BN 12225 N
biologiczna
Oznaczenia:

H - wlasciwosé o znaczeniu zasadniczym

A - wlasciwos¢ wazna we wszystkich warunkach stosowania
S - whasciwos¢ wazna w specyficznych warunkach stosowania
— - wlasciwos¢ nieistotna dia danej funkcji

¥ badanie to moze nie mie¢ zastosowania w przypadku niektérych wyrobow,

op. georusziow

oznaczenie "H” w przypadku wlasciwodci mechanicznych (wytrzymalosé na
rozciaganie i przebicie statyczne) oznacza, ze producent powinien zapewnié
dane z obu badain. W specyfikacji wyrobu wystarczy zamiescié tylko jeden z
tych parametrow

b)

1.3. Wlasciwosci identyfikacyjne wyrobu

Wedlig PN-ISO 10320:1995 wiasciwosci identyfikacyjne wyrobu obejmuja m.in.
rodzaj polimeru, wymiary rolki lub arkusza wyrobu, masg powierzchniowa wedhig PN-EN
965:1999, dla widknin grubos¢ przy okreslonych naciskach badang zgodnie z normg PN-
EN 964-1:199% i umowna wiekkos$¢ poréw Oy, dla geosiatek i georusztéw - wielkos$é oczek.

1.4. Wlasciwosci fizyczno-mechaniczne

Whasciwosci te obejmuja zwykle:
— wytrzymalod¢ 1 odksztalcalnos¢ wyrobéw, badane zgodnie z norma PN-ISO
10319:1996; waznymi cechami zachowania materialu sa wzbudzane sily oporu na
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rozciaganie przy roznych wydluzeniach jednostkowych, np. 2%, 5% i 10% (sztywnosc,
modut sieczny) oraz wydluzenie przy zerwaniu,

— opodr geowldknin i geotkanin na przebicie statyczne (w warunkach adaptowanego
badania CBR wedlug PN-EN 1SO 12236:1998) lub dynamiczne (metoda spadajacego
stozka wedhug PN-EN 918:1999),

— w specjalnych przypadkach - wytrzymatosé na rozcigganie szwéw i polaczen wedtug
PN-ISO 10321:1996,

— pelzanie przy rozciaganiu wedlug PN-EN ISO 13431 - w odniesieniu do zbrojenia
obciazonego dlugotrwale oraz pelzanie przy §ciskaniu - w przypadku mat drenujacych.

1.5. Whasciwosei hydrauficzne

Podstawowe parametry hydrauliczne wyrobu to:

— wodoprzepuszczalnodé prostopadta do plaszezyzny wyrobu £,,
- wodoprzepuszczalnosé (geowldknin) w plaszezyZnie wyrobu &,
— charakterystyczna wielkos¢ porow Ogg lub Ogs.

Badania tych parametréw sa istotne w przypadku funkeji filiracyjnej geowloknin i
geotkanin, majag tez znaczenic w odniesienin do funkcji rozdzielania. Wiasciwosel
hydrauliczne badane sa wedlug norm 1SO lub EN i ich wersji krajowych.

Wodoprzepuszczalno$é prostopadla do plaszczyzny wyrobu k, bada sige np.
Zgodnie z PN-EN ISO 11058 (bez obciagzenia) lub z projektem E DIN 60500 Teil 4:1997
(pod obcigzeniami 2, 20 1 200 kPa). Wodoprzepuszczalnoes¢ w plaszezyinie wyrobu &, bada
sie zgodnie z PN-EN 180 12958 (pod réznymi obciazeniami).

1.6. Odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne podezas wbudowania

Odpomosé¢ na uszkodzenia zwiazana jest z wlasciwoiciami mechanicznymi i
struktura wyrobu. Dla wyrobdéw stosowanych jako zbrojenie gruntu lub wzmocnienie
wymagane s3 zwykle préby na budowie. Badanic stuzy do okreslenia wspolczynnika
redukcji wytrzymatosci wyrobu po wbudowaniu (zasypaniu i zageszczeniu zasypki), a
nastepnie odkopaniu wyrobu. Warunki wbudowania mogg tez by¢ symulowane na
podstawie préb laboratoryjnych wedlug ENV 18O 10722-1.

1.7. Tarcie po gruncie (przyczepnosc)

Wspélczynnik tarcia ma istotne znaczenie w przypadku zbrojenia gruntu oraz
materialéw ukiadanych na skarpach. Wartosci tarcia migdzy gruntem a materialem mozna
bada¢ wedtug EN ISO 12957 w specjalnych aparatach skrzynkowych. W szczegoélnych
przypadkach badane jest tarcie po innych materiatach.

WspGlczynnik tarcia miedzy gruntem zasypki a materialem geotekstylnym jest
zwykle w granicach:

— po geowldkninach i geotkaninach f=00,6+0Nigd,

— po geosiatkach (georusztach) F={0.8+10)1g D,

gdzie @, - kat tarcia wewngtrznego materialu zasypki. W gruntach spoistych mozna
uwzglednié¢ tez wplyw przyczepnosci (adhezji).

W przypadku braku danych dodwiadczainych zaleca si¢ przyjmowad wartosé
minimalng f;, = 0,5 tg @,.
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1.8. Trwalos¢ geosyntetykow

Trwalos¢ geosyntetykédw w przecietnych warunkach jest bardzo duza,
wystarczajaca do potrzeb budownictwa drogowego. Decyduja o niej odpornosé na dziatanie
czynnikow klimatycznych (atmosferycznych) oraz na wptywy chemiczne i biologiczne. W
zastosowaniach drogowych zgodnie z norma PN-EN 13249 badania trwalosci sa potrzebne
tylko w specyficznych warunkach, np. gdy nie przewidyje sie¢ bezposredniego przykrycia
wyrobu gruntem fub gdy wystepuja szczegolne zagrozenia $rodowiskowe. Ogdlnie wyroby
nalezy chroni¢ przed diuzszym dziataniem $wiatta. Wyroby sa zazwyczaj stabilizowane na
dzialanie promieni UV dodatkami np. sadzy, dzieki czemu moga byé odporne na nawet
dlugotrwaly ekspozycje. Zalecane jest jednak szybkic wbudowanie geosyntetykdw i
przykrycie ich gruntem.

Znaczenie czynnika trwalosci zalezy od rodzaju zastosowania. Mniej istotne jest
przy zastosowaniach krétkoterminowych, np. jako:

— warstwy rozdzielcze pod ukladanym gruntem nasypowym, traktowane jako
wspomaganie technologiczne, potrzebne giéwnie w momencie wbudowania,

— zbrojenie nasypow na stabym podlozu, ktérego no$noéé¢ w wyniku konsolidacji gruntu
wzrasta z czasem na tyle, ze moze samo przejac obcigZenie.

Zasadnicze znaczenie ma trwaloé¢ w przypadku zastosowan cHugoterminowych w
odniesieniu do:

— wytrzymalodci i odksztalcalnosci - zbrojenia masywéw gruntowych (konstrukcji
oporowych, stromych skarp), ktérych bezpieczefistwo musi zostaé zapewnione przez
wytrzymalo$é geosyntetykéw, a takze wzmacniania podtoza nawierzchni,

— wodoprzepuszczalnosei filtréw w systemach odwadniajacych.

1.9. Wybér materialéow geosyntetycznych

Wyboru rodzaju i gatunku materialu nalezy dokonywaé w zaleznosci od jego
przeznaczenia (rodzaju zastosowania) oraz od wymaganych wlasciwosei mechanicznych,
odpomesci na uszkodzenia podczas whudowania, tarciz po gruncie, odpornosci na czynniki
klimatyczne (atmosferyczne), chemiczne, parametréw hydraulicznych itp.

Wybér z wymiarowaniem materiatu do zastosowan w budowli drogowej moze by¢
dokonany na podstawie szczegélowych obliczern.

‘W przypadkach, gdy przeprowadza sie szczegdlowe obliczenia, nalezy dla
zalozonego okresu eksploatacji, obciazen 1 §rodowiska sprawdzi¢ dwa warunki:

— wytrzymalosci na rozciaganie,
— dopuszczalnych odksztalcert.

Wyroby nalezy wymiarowa¢ na podstawie nominalnej wytrzymalodci na
rozcigganie Fy, badanej zgodnie z norma PN-ISO 10319:1996. Jest to wytrzymalosé
charakterystyczna, krotkotrwata, gwarantowana przez producenta z 95% poziomem ufnosci.
Przyjmowana do wymiarowania wytrzymalos¢ obliczeniowa Fy materiahu nalezy wyznaczaé
(np. wedlug normy BS 8006:1995), dzielac wytrzymatosé charakterystyczna przez iloczyn
wspolczynnikéw bezpieczenstwa. Sg to: materiatowy wspélczynnik bezpieczefistwa oraz
wspolczynniki czgsciowe, uwzgledniajace wplyw réznych czynnikéw np. pelzanie dla
danego stopnia obcigzenia i czasu uzytkowania obiektu, uszkodzenia podczas wbudowania,
ostabienia na polaczeniach, wplywy dynamiczne, a w zastosowaniach diugotrwatych takze
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szkodliwe oddzialywania srodowiska - klimatyczne, chemiczne i starzenie tworzywa.
Wartosci wspolczynnikéw zaleza od rodzaju wyrobu i tworzywa, konkretnych warunkdw
zastosowania i okresu uzytkowania. Niektore wartosci powinny by¢ okreslone na podstawie
specjalnych badar terenowych lub laboratoryjuych i podane przez producenta wyrobu. W
wyniku redukcji wytrzymalos¢ obliczeniowa moze stanowic jedynie 10% do 40% wartosci
nominalnej f\, w zaleznoSci od rodzaju polimern, wymaganego okresu trwalosci i
warumkow obciaZenia.

Warunek zachowania dopuszczalnych odksztalcei polega na sprawdzenin
Jjednostkowego wydhizenia zbrojenia, odksztalcen lub przemieszczen elementow i calej
konstrukeji lub budowli ziemnej (np. wedlug normy BS 8006).

ZALACINIK 2

ZASADY WZMOCNIENIA PODSTAWY NASYPU GEOSYNTETYKIEM (wg [4])
2.1. Kryteria stosowania warstw oddzielajycych

Przy zastosowaniu geosyntetyku jako warstwy oddzielajacej korpus nasypu od
stabego podloza (rys. 2.1) zaleca sig stosowanie materialow o wytrzymalosci na rozciaganie
co najmniej 8 kN/m oraz duzej odksztalcalnosci (np. widkniny o wydhuzeniu przy zerwaniu
co najmniej 40%) oraz materialy te powinny zapewni¢ swobodny przeplyw wody.

Wzmocnienie slabego podioza przy istnieniu nawierzchni ulepszonych i
nieulepszonych jest wymagane, gdy modul wtérny odksztalcenia podloza E, jest mniejszy
od wartoSci wymaganej przez odpowiednic przepisy. Na przykiad wedlig przepisow
niemieckich minimalna warto$¢ modutu £, na powierzchni podloza wynosi 45 MN/m®.
Zgodnie z wytycznymi niemieckimi zastosowanie warstwy geosyntetycznej jako
wzmocnienia podioza jest zalecane, jezeli jego modut E, jest mniejszy od 30 MN/m’, a
gruboié warstwy potrzebnej wymiany gruntu bytaby nadmierna. W takim przypadku, aby
zachowa¢ projektowana niwelete i grubos¢ warstw konstrukeji nawierzchni, nalezy usunac
gorng warstwe slabego gruntu i po wyrdwnanin powierzchni olozy¢ material
geosynitetyczny. Zalecane jest uzycie geosyntetykéw o sztywnosci zapewniajace] przy
rozciagganiu sila 10 kN/m wydluzenie < 3% (w kazdym kierunku). Potrzebne wzmnocnienie
oraz grubo$¢ ukladanej na nim warstwy podbudowy pomocniczej z kruszywa sa okreslane
w projekcie nawierzchni, lecz powinna ona wynosi¢ co najmniej 30 cm.

Geosyntetyki uklada sic zwykle wzdhiz nawierzchni z zakladem co najmniej
50 cm, ewentualnie laczac pasma. W przypadk: uktadania w poprzek nawierzchni zaklad
pasm powinien wynosi¢ co najmniej 50 cm. Zasypke uklada sie od czola. Niedopuszczalny
jest rach bezposrednio po geosyntetykach. Warstwe kruszywa zageszeza sie do
wymaganego, mozliwego do uzyskania, wskaznika zageszczenia (zwykle /; = 1,0).

Skutecznos¢ wzmocnienia mozna sprawdzi¢ np. przez pomiar wtornego modutu
odksztatcenia podioza E,, ktéry powinien byé nie mniejszy od 45 MN/m’. Miarodajny jest
wynik badania po co najmniej 3-4 dniach po zageszczenin warstwy kruszywa.

Przepisy szwajcarskie podaja dla warstwy oddzielajacej ponizej nasypu
gruntowego na siabym podlozu nastepujace kryteria:

geowldkniny geotkaniny



—

gy

masa powierzchniowa g/m’ =200 =200

wytrzymato$é na rozciaganie kN/m >15 > 40

wydluzenie przy zerwaniu % =40 >325

sita przebijania (badanie CBR) (x"- s) [kN] =25 =25
o . <2.5 - ds <25 - ds

wielkos¢ charakterystyczna por6w Ogg dso< O e < oy dso < O yox < dloy

wspolczynnik &, przy nacisku 2 kKN/m?, m/s > 107 >107

wspélezynnik k, przy nacisku 20kN/m?, m/s > 107 > 10"

Rys. 2.1. Schemat nasypu na gruncie stabono$nym z zastosowaniem geosyntetyku
1 - nasyp drogowy, 2- warstwa geosyntetyku, 3 - grunt stabonosny

2.2. Zbrojenie z geosyntetykéw w podstawie nasypu

Nasyp doznaje osiadan, zwykle najwickszych w poblizu osi. Powoduja one
zachowanie sig korpusu nasypu jak belki zginanej w przekroju poprzecznym drogi.
Zbrojenie geosyntetykéw w podstawie nasypu - jak w belce zelbetowej - przejmuje
naprezenia rozciggajace, zapobiegajac spekaniom i ograniczajac odksztalcenia poprzeczne
nasypu. Zbrojenie to poprawia stateczno$¢ korpusu nasypu przeciwdzialajage wypieraniu
podioza na boki, ale nie zmniejsza istotnie osiadan zwigzanych z jego Scifliwoscia.
Powoduje jednak, ze osiadania sa bardziej réwnomierne.

Zbrojenie jest najbardziej efektywne w dolnej czedci nasypu. Ma ono
korzystniejsze warunki pracy, gdy nie kontaktuje sie bezposrednio ze stabym podlozem,
lecz jest polozone na warstwie gruntu nasypowego, kitéra powinna byé oddzielona od
podloza warstwa widkniny nie ulegajacej kolmatacji. Jednak na torfach korzystne jest
pozostawienie powierzchniowej warstwy trawiastej. Rozwinigciem tego rozwiazania jest
materac z kruszywa otoczonego materialem geosyntetycznym. Warstwa taka spehnia tez role
drenazu, potrzebnego zwlaszcza, gdy korpus nasypu jest zbudowany z gruntu spoistego.
Przyklady zastosowan zbrojenia w nasypach przedstawia rysunek 2.2 ai b.

AN

Cienka siaba warstwa

- Staby grunt Mocne podloze

Zbrajenie
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na gruncie slabonosnym

a - zbrojenie podstawy nasypu b - materac w podstawie nasypu

Rys. 2.2. Przyklady zbrojenia nasypéw geosyntetykami

Potrzebny przekroj zbrojenia oblicza sie¢ zwykle przyjmujac za podstawe
poczatkowa wytrzymalo$€ na scinanie slabego podloza oraz obliczeniowa krotkotrwaly
wytrzymalos¢ zbrojenia peotekstylnego (dla potrzebnego czasu konsolidacji, np. 1 rok).
Jezeli jednak przewidywana wytrzymalos¢ podloza po jego skonsolidowaniu pod nasypem
nie zapewnia statecznosci bez zbrojenia, to przekrdj zbrojenia nalezy wymiarowad
uwzgledniajac  redukcje wytrzymatosci odpowiednioc do projektowanego  okresu
uzytkowania budowli ziemnej (zwykle 60 do 120 lat).

ZALACZNIK 3

DROGI TYMCZASOWE BUDOWANE Z ZASTOSOWANIEM GEOWELOKNIN
NA GRUNTACH SLABONOSNYCH

(wg: ,,Projektowanie drog z zastosowaniem wloknin™,
Problemy Projektowania Drog i Mostéw nr 2/1988)

Przy budowie drog tymczasowych, ktérych celem jest zapewnienie przejazdu
samochodoéw bez ograniczen glebokosci kolein, nie ma potrzeby przeprowadzania obliczen
statecznodcei nasypu drogowego. Orientacying wysokosé nasypu nad warstwa geowldkniny
mozna okregli¢ z tablicy 3.1, w zaleznodci od nateZenia rachu drogowego i rodzaju gruntu
slabonosnego.

Tablica 3.1. Orientacyjna wysoko$¢ nasypu drog tymczasowych w zaleznosci od natezenia
ruchu drogowego i rodzaj gruntu stabonoénego

Sredniomiesieczne Wysokos€ nasypu nad geowlokning, cm
natezenie rachu . . grunt gliniasty
drogowego w jednym torf mato grunt glmlasty iub z torfem o
. torf osuszony . o wilgomosci . .
kierunku wilgotny W <09 W wilgotnosci
samoch./dobe T W 0,9 Wy
Pojedyncze samochody 40 - 60 60 -70 25-40 40 - 60
Do 50 samoch./d ¥ 50 - 80 60 - 90 40 - 60 50 - 80
Powyzej 50 samoch./d ¥ 60 - 90 706 -100 50-80 60 - 90
B. ciezkie obciazenia




i

{przejazd jednorazowy)

60 -80 60 - 90 40 - 60 60 - 90

Uwagi:

1.

2.

Znak ¥ oznacza, ze dhugotrwalosé okreséw eksploatacji z podanym natezeniem ruchu
nie powinna przekraczac jednego roku.

Mniejsze wartosci wysokosci nasypu przyjmuje sie dla drog wykeonanych z mieszangk
piaszczysto-zwirowych o skladzie optymalnym, wieksze - z drobnych nie zapylonych
piaskow.

Natezenie ruchu podano dla obcigzenia obliczeniowego w postaci samochodu z
ci$nieniem jednostkowym w oponie 0,55 MPa i obcigzeniem na o max. 90 kN.

Tablica obowiazuje dla geowloknin z umownym modulem odksztalcenia 50 - 100 N/em,
ofrzymanym przy rozciaganiu jednoosiowym.

W - granica plynnodci gruntu.

Konstrukcje drég tymczasowych z zastosowaniem geowloknin na gruntach

sfabonosnych przedstawiono na rysunku 3.1 z tym, Ze stosuje sie je w nastepujacych
przypadkach:

a)

b)

d)

na gruntach stabonosnych (blotach) stebokosci do 4 m, w ktérych zalegajg torfy zwarte i
$redniej zwartodci z wilgotnoscia do 1300% lub sapropele (szlamy gnilne) o wilgotnosci
do 200%, wzglednic stabe grunty gliniaste lub grunty z przekladkami torfowymi -
wedhug rysunku 3.1a,

w przypadku istnienia wod powierzchniowych lub przy zlym stanie podioza, wykonuje
si¢ warstwe z gruntu miejscowego grubosci 20-30 cm - wedlug konstrukcji pedanej na
prawej stronie rysunku 3. 1a,

na podiozach ze znacznie nawodnionym torfem o wilgotnosci ponad 1300%, a takze na
odcinkach gigbokich blot o charakterysiykach wymienionych w podpunkcie a), dla
ktorych wysokod§¢ nasypu hyc jest mniejsza od sumy Sy (osiadanie nasypu) + hg
{glebokos¢ wody powierzchniowej) + dodatkowe podwyzszenie korony nasypu = 0,2 m
- wedtug rysunku 3.1b,

Dolng czes¢ nasypu wykonuje sie z miejscowego zageszczonego gruntu torfowego, a na
nim uklada sig¢ wicknine,

przy budowie nasypu w okresie zimowym, bez usuni¢cia gérne) warstwy torfu stosuje
sie konstrukeje zgodna z rysunkiem 3.1c.
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Rys. 3.1. Konstrukcje drég tymezasowych na gruntach stabonesnych

a - przy glebokosci stabych gruntéw do 4 m, b - przy gichokoscei stabych
gruntdw powyzej 4 m, c - przy budowie nasypu w okresie zimowym

1 - nasyp z piasku, 2 - geowldknina, 3 - grunt stabonosny, 4 - grunt miejscowy,
5 - torf, 6 - lawki gruntowe, 7 - przekopy w torfie, 8 - zmarzniety torf
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem ninicjszej ogélnej specyfikacii technicznej (OST) s3 wymagania
opolne dotyczace wykonania i odbioru robot zwigzanych z wykonywaniem podbudowy
i ulepszonego podtoza z gruntéw ub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.

1.2. Zakres stosowania QST

Ogoélna  specyfikacja techniczna (OST) stanowi obowigzujaca  podstawe
opracowania szczegélowej specyfikacji technicznej (SST) stosowanej jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecamiu i realizacji roboét na drogach krajowych i
wojewodzkich,

Zaleca si¢ wykorzystaniec OST przy zlecaniu robét na drogach miejskich i
gminnych.

1.3. Zakres robét objetych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robét
zwigzanych z wykonaniem i odbiorem podbudéw i ulepszonego podloza z gruntéw Iub
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi i obejmujg OST:

D-04.05.01 Podbudowa i ulepszone podloze z gruntu lub kruszywa stabilizowanego
cementem

D-04.05.02 Podbudowa i ulepszone podioze z gruntu stabilizowanego wapnem

D-04.05.03 Podbudowa i ulepszone podloze 2 gruntu  stabilizowanego aktywnymi
popiofami lotnymi

D-04.05.04 Podbudowa i ulepszone podioze z gruntu iub kruszywa stabilizowanego
wielkopiecowym zuzlem granulowanym.

Podbudowe z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi
wykonuje sig, zgodnie z ustaleniami podanymi w dokumentacji projektowej, jako:

— podbudowe zasadniczg,
— podbudowe pomocnicza.

1.4, Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujgcymi, odpowiednimi polskimi
normamti oraz z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.4
oraz w OST wymienionych w pkt 1.3, dotyczacych poszezegolnych rodzajow podbudéw i
ulepszonego podioza z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.

L.5. Ogélne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace rob6t podano w OST D-M-00.00.00 » Wymagania
ogolne” pkt 1.5.
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2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczgce materialow

Ogdlne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i skladowania, podano
w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materialow

Materialy stosowane podano w OST wymienionych w pkt 1.3, dotyczacych
poszczegblnych rodzajéw podbudéw i ulepszonego podioza z gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi (cement, wapno, aktywne popioly lotne,
wiclkopiecowy zuzel granulowany). Dopuszcza sie inne kwalifikowane spoiwa
hydrauliczne posiadajace aprobate techniczng wydana przez uprawniona jednostke.

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 » Wymagania
og6lne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy lub ulepszonego podloza
stabilizowanego spoiwami powinien wykazaé sie mozliwoscig korzystania z nastepujacego
sprzetu:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:

— mieszarek stacjonarnych,

~ ukladarek lub réwniarek do rozkladania mieszanki,

— walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

— zageszczarek plytowych, ubijakéw mechanicznych lub mafych walcéw wibracyjnych do
zaggszczania w miejscach trudnodostepnych,

b) w przypadka wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu:

— mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania grunfu ze spoiwari,

— spycharek, réwniarek lub sprzetu roiniczego (phugi, brony, kultywatory) do spulchniania
gruntu,

— cigzkich szablonow do wyprofilowania warstwy,

~ rozsypywarek wyposazonych w oslony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej
szerokosci do rozsypywania spoiw,

- przewoznych zbiornikéw na wode, wyposazonych w urzadzenia do réwnomiernego i
kontrolowanego dozowania wody,

— walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych fub statycznych do zageszczania,

— zaggszezarek plytowych, ubijakéw mechanicznych lub malych walcow wibracyinych do
zaggszezania w migjscach trudnodosicpnych.



4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogéine wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogdlne” pkt 4.

4.2, Transport materialow

Transport cementu powinien odbywaé si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [19].

Transport wapna powinien odbywa¢ sig zgodnie z PN-B-30020 [12].

Transport popiotéw lotnych powinien odbywa¢ si¢ zgodnie z PN-S-96035 [18].

Zuzel wielkopiccowy granulowany moZna przewozié dowoinymi srodkami
transportu w sposéb zabezpieczony przed zanieczyszczeniem i Zawilgoceniem.

Mieszanke kruszywowo-spoiwowa mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami
ransportn, w sposob zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i
wysuszeniem lub nadmiernym zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robét podano w OST D-M-00.00.00 - Wymagania
ogolne™ pkt 5.

5.2. Przygotowanie podloza

Podloze gruntowe powinno byé przygotowane zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w OST D-04.01.01 ,,Koryto wraz z profilowaniem i zaggszczeniem podioza”
i OST D-02.00.00 ,,Roboty ziemne™.

Paliki lub szpilki do prawidlowego uksztaliowania podbudowy i ulepszonego
podioza powinny by¢ wezesniej przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny byé ustawione w osi drogi i w rzgdach réwnoleglych do
osi drogi, lub w inny spos6b zaakceptowany przez Inzyniera.

Rozmieszezenie palikéw lub szpilek powinno umozliwiaé naciagniecie sznurkéw
lub linek do wytyczenia robét w odstepach nie wigkszych niz co 10 m.

Jezeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydrauvlicznymi ma by¢
vkladana w prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowy nalezy ustawié na podlozu
prowadnice w taki sposob, aby wyznaczaly one scigle linie krawedzi ukladanej warstwy
wedhug dokumentacji projektowej. Wysokosé prowadnic powinna odpowiadaé grubosci
warstwy mieszanki gruntu Jub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi, w stanie
niezageszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w spos6b wykluczajacy ich
przesuwanie si¢ pod wptywem oddzialywania maszyn uzytych do wykonania warstwy.

5.3. Odcinek préobay

Jezeli w SST przewidziano konieczno$é¢ wykonania odcinka prébnego, to co
najmniej na 3 dni przed rozpoczeciem robét, Wykonawca powinien wykonaé odcinek
probny w celu:
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— stwierdzenia czy sprzet budowlany do spulchnienia, mieszania, rozkladania
i zageszezania jest whasciwy,
— okreslenia grubosci warstwy materialu w stanie lufnym, koniecznej do uzyskania
wymaganej grubo$ci warstwy po zageszczeniu,
— okreslenia potrzebnej liczby przejs¢ walcéw do uzyskania wymaganego wskaznika
Zageszezenia warstwy.
Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ materiatow oraz sprzetu takich,
Jakie beda stosowane do wykonywania podbudowy lub ulepszonego podioza.
Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi¢ od 400 do 800 m°.
Odcinek prébny powinien byc zlokalizowany w miejscu wskazanym przez
Inzyniera.
Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania podbudowy lub ulepszonego
podloza po zaakceptowaniu odcinka probnego przez Infyniera.

5.4. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podioza

Podbudowa i ulepszone podloze po wykonanju, a przed wloZeniem nastepnej
warstwy, powinny by¢ utrzymywane w dobrym stamie. Jezeli Wykonawca bedzie
wykorzystywal, za zgoda InZyniera, gotows podbudowe Iub ulepszone podloze do ruchu
budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy,
spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniklych z niewlasciwego utrzymania
podbudowy lub ulepszenego podioza obciaza Wykonawce roboét.

Wykonawea jest zobowigzany do przeprowadzenia biezacych napraw podbudowy
lub  ulepszonego podloza uszkodzonych wskutek oddzialywania czynnikéw
atmosferycznych, takich jak opady deszczu i $niegu oraz mréz.

Wykonawca jest zobowigzany wstrzymaé ruch budowlany po okresie
intensywnych opadéw deszczu, jezeli wystapi mozliwos¢ uszkodzenia podbudowy lub
ulepszonego podloza.

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna by¢ przykryta przed
zima warstwa nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczacym dziataniem czynnikéw
atmosferycznych w inny sposob zaakceptowany przez Inzyniera.

5.5. Pielegnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego spoiwami
hydraulicznymi

Pielegnacja powinna by¢ przeprowadzona wedlug jednego z nastepujacych
sposobdw:

a) skropienize warstwy emulsja asfaltows, albo asfaltem D200 lub D300 w ilodci od 0,5 do
1,0 kg/m”,

b) skropienie specjalnymi preparatami powlokotwérczymi  posiadajacymi aprobate
techniczng wydang przez uprawniong Jednostke, po uprzednim zaakceptowaniu ich
uzycia przez InZyniera,

¢) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie woda w ciggu dnia, w
czasie co najmnigj 7 dni,
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d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczaha folia z tworzywa sztucznego, wozong na
zaklad o szerokosci co najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem z powierzchni
Warstwy przez wiatr,

¢) przykrycie warstwa piasku Iub grubej widkniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie
wiigotnym w czasie co najmniej 7 dni.

Inne sposoby pielggnacji, zaproponowane przez Wykonawce i inne materiaty
przeznaczone do pielegnacji moga by¢ zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inzyniera.

Nie nalezy dopuszcza¢ zadnego ruchu pojazdéw i maszyn po podbudowie w
okresie 7 dni po wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moze odbywac
si¢ wylagcznie za zgoda Inzyniera.

5.6. Pozostale wymagania dotyczace wykonania robot

Pozostale wymagania dotyczace wykonania robot podano w specyfikacjach
dotyczacych poszczegéinych rodzajow podbuddéw i ulepszonego podloza z gruntéw lub
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydrauticznymi, ktére obejmuja:
1.D-04.05.01 Podbudowa i ulepszone podtoze 7 gruntu lub kruszywa stabilizowanego
cementem

2.D-04.05.02 Podbudowa i ulepszone podioze z gruntu stabilizowanego wapnem

3.D-04.05.03 Podbudowa i ulepszone podloze z gruntu stabilizowanego aktywnymi
popiotami lotnymi

4.D-04.05.04 Podbudowa i ulepszone podioze z gruntu lub kruszywa stabilizowanego
wiclkopiecowym zuzlem granulowanym.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogélne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w OST D-M-00.00.00 »Wymagania
ogdlne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien wykonaé¢ badania spoiw,
kruszyw i gruntéw przeznaczonych do wykonania robét i przedstawi¢ wyniki tych badan
Inzynierowi w celu akceptacji.

6.3. Badania w czasie robét
6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badar i pomiarow

Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wykonywania podbudowy
tub ulepszonego podioza stabilizowanych spoiwami podano w tablicy 1.
Tablica 1. Czestotliwos¢ badan i pomiaréw

Czestotliwosé badah

Maksymalna
powierzchnia

Minimalna ficzba podbudowy tub

badan na dziennej

Lp. Wyszczegélnienie badah
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dzialce roboczej | ulepszonego pod-
foza przypadajaca
na jedne badanie
1 | Uziarnienie mieszanki gruntu Iub kruszywa
2 [ Wilgotnoé¢ mieszanki gruntu b kruszywa ze
spoiwem
3 | Rozdrobnienie gruntu 2 600 m”
4 i Jednorodnogé i glebokosé wymieszania >
3 | Zageszczenie warstwy
6 | Grubos¢ podbudowy lub ulepszonego podioza 3 400 m’
7 | Wytrzymalosé na $ciskanie
— 7 i28-dniowa przy stabilizacji cementem
i wapnem 6 probek
— 141 42-dniowa przy stabilizacji popiotami
lotnymi 6 probek 400 m*
~  90-dniowa przy stabilizacji zuzlem granulowa-
nym 3 prébki
x3 Tzy projektowaniu i w
8 | Mrozoodpomosé ¥ pﬁz;ypfdkja ch watpliwych
Badanie spoiwa:
9 |- cementy, przy projektowaniun skiadu
10 |~ wapna, mieszanki 1 przy kazdej
11 |— popieiéw lotnych, Zmianie
12 |- zuzla granulowanego
13 | Badanic wody dia kazdego watpliwego
Zrodia
dla kazdej partii i przy kazdej
14 { Badanie wlasciwosci gruntu lub kruszywa zmianie rodzaju gruntu lub
kruszywa
15 | Wskaznik nosnosci CBR ¥ w przypadiach watpliwych

1 na zlecenie Inzyniera

1) Badanie wykonuje si¢ dla gruntéw spoistych
2) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu
3} Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, wapnem

I popiolami lotnymi
4) Badanie wykonuje si¢ przy stabilizacji gruntu wapnem.

6.3.2. Uziarnienie gruntu fub kruszywa
Probki do badah nalezy pobiera¢ z mieszarek lub z podioza przed podaniem
spoiwa. Uziarnienie kruszywa lub gruntu powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w
OST dotyczacych poszczegolnych rodzajéw podbudow i ulepszonego podioza.
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6.3.3. Wilgotnos¢ mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotnos¢ mieszanki powinna byé réwna wilgotnosci optymalnej, ckreslonej w
projekcie sktadu tej mieszanki,  tolerancja +10% -20% jej wartosci.

6.3.4. Rozdrobnienie grunty

Grunt powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony tak, aby wskaznik rozdrobnienia
byt co najmniej rowny 80% (przez sito o srednicy 4 mm powinno przej$é 80% gruntu).

6.3.5. Jednorodnodé i gleboko$¢ wymieszania

Jednorodnos¢ wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizuahnej
Jednolitego zabarwienia mieszanki.

Gigboko$¢ wymieszania mierzy si¢ w odleglosci min. 0,5 m od krawedzi
podbudowy czy ulepszonego podloza. Glebokosé wymieszania powinna byé taka, aby
grubos¢ warstwy po zageszczeniu byla réwna projektowane;.

6.3.6. Zageszczenie warstwy

Mieszanka powinna by¢ zageszczana do osiggniecia wskaznika zageszezenia nie
[ mniejszego od 1,00 oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12 [25].

L. 6.3.7. Grubos¢ podbudowy lub ulepszonego podioza

Grubos¢ warstwy nalezy mierzy¢ bezposrednio po jej zageszezeniu w odleglosci
: co najmniej 0.5 m od krawgdzi. Grubos¢ warstwy nie moze romié sie od projektowanej o
hod wiecej niz + 1 cm.

6.3.8. Wytrzyma}oéé na $ciskanie

Wytrzymalos¢ na Sciskanie okresla sie na prébkach walcowych o $rednicy i
wysokosci 8 cm. Probki do badan nalezy pobieraé z miejsc wybranych losowo, w warstwie
roziozonej przed jej zageszczeniem. Prébki w ilosci 6 sztuk naiezy formowaé i
przechowywaé zgodnie z normami dotyczacymi poszczegbinych rodzajow stabilizacii
spoiwami. Trzy probki nalezy bada¢ po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach
przechowywania, a w przypadku stabilizacji zuzlem granulowanym po 90 dniach
przechowywania. Wyniki wytrzymalosci na dciskanie powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w OST dotyczacych poszezegélnych rodzajow podbudéw i ulepszonego podioza.

6.3.9. Mrozoodpornogé

Wskaznik mrozoodpornosci okreslany przez spadek wytrzymalosci na sciskanie
probek poddawanych cyklom zamrazania i odmrazania powinien by¢ zgodny =z
wymaganiami podanymi w OST dotyczacych poszczegdhmych rodzajow podbudéw i
ulepszonego podloza.

6.3.10. Badanie spoiwa

Dia kazdej dostawy cementu, wapna, popiotéw lotnych, zuzla granulowanego,
Wykonawca powinien okresli¢ whasciwosci podane w OST dotyczacych poszezegdlnych
rodzajéw podbuddw i ulepszonego podioza.
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6.3.11. Badanie wody

W przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzié badania wody wg PN-B-32250
f131
6.3.12. Badanie wlasciwosci gruntu lub kruszywa

Wiasciwosci gruntu lub kruszywa nalezy badaé przy kazdej zmianie rodzaju gruntu
lub kruszywa. Whasciwosci powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w OST
dotyczacych poszezegolnych rodzajow podbudéw i ulepszonego podloza.
6.3.13. Wskamik nosnosci CBR

Wskaznik nos$nosci CBR okresla sie wg normy BN-70/8931-05 [13] dla prébek
gruntu stabilizowanego wapnem, piclegnowanych zgodnie z wymaganiami PN-5-96011
[16].

6.4. Wymagania dotyczgce cech geometrycznych i wytrzymalosciowych podbudowy
[ub ulepszonego podloia stabilizewanych spoiwami

6.4.1. Czgstotliwos¢ oraz zakres badani i pomiaréw
Czestotliwos¢ oraz zakres badaf i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych

podaje tablica 2.

Tablica 2. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej podbudowy Iub
ulepszonego podloza stabilizowanych spoiwami

Minimalna czestotliwoscé

Lp. Wyszczegoéinienie badan i pomiaréw badafi i pomiaréw

1 Szerokosé W razy na 1 km

5 Réwnos¢ podiuzna w sposob ciagly planografem albo co

20 m Iatg na kazdym pasie ruchu
Roéwnosé poprzeczna 10 razy na 1 km
Spadki poprzeczne® 10 razy na t km
Rzedne wysokosciowe co 100 m

Uksztattowanie osi w planie®’

NSy [ s W

Grubos¢  podbudowy i ulepszonego
podioza

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz
na 2000 m’

*)

Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztatowania osi w planie nalezy
wykonac w punktach gléwnych tukéw poziomych.

6.4.2. Szerokosé podbudowy i ulepszonego podloza

projcktowanej o wiecej niz +10 cm, -5 cm.

Szerokos¢ podbudowy i ulepszonego podioza nie moze roznic si¢ od szerokosci




gramo ey

T

e

Na jezdniach bez kraweginikéw szerokos¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od
szerokodci warstwy wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o wartoé wskazang w
dokumentacji projektowej.

6.4.3. Rowno$¢ podbudowy i ulepszonego podioza

Nierownosci podhuzne podbudowy i ulepszonego podioza mnalezy mierzyc
4-metrows tatg lub planografem, zgodnie z norma BN-68/893 1-04 [22].

Nieréwnodci poprzeczne podbudowy i ulepszonego podioza nalezy mierzy¢
4-metrowa fata.

Nieréwnosci nie powinny przekraczaé:
- 12 mm dla podbudowy zasadniczej,
- 15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podioza.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podloza

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podloza powinny byé zgodne z
dokumentacja projektowa z tolerancja + 0,5 %.

6.4.5. Rz¢dne wysokosciowe podbudowy i ulepszonego podioza

Réznice pomiedzy rzednymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podioza
a rzgdnymi projektowanymi nic powinny przekraczaé + 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonego podioza

0% podbudowy i ulepszonego podloza w planie nie moze by¢ przesunieta w
stosunku do osi projektowanej o wiecej niz + 5 cm.

6.4.7. Grubos¢ podbudowy i ulepszonego podioza

Grubos¢ podbudowy i ulepszonego podloza nie moze rézni¢ sie od grubosci
projektowanej o wigcej niz:
- dla podbudowy zasadniczej + 10%,
- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podioza +10%, -15%.

6.5. Zasady post¢powania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
i ulepszonego podloia

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonego podioza

Jezeli po wykonaniu badan na stwardniatej podbudowie fub ulepszonym podiozu
stwierdzi sig, z¢ odchylenia cech geometrycznych przekraczaja wielkosci okreslone w
p. 6.4, to warstwa zostanie zerwana na cala grubosc i ponownie wykonana na koszt
Wykonawey. Dopuszcza si¢ inny rodzaj naprawy wykonany na koszt Wykonawcy, o ile
zostanie on zaakceptowany przez Inzyniera.

Jezeli szerokos¢ podbudowy Iub ulepszonego podioza jest mniejsza od szerokosci
projektowanej o wigeej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to
Wykonawca powinien poszerzy¢ podbudowe lub ulepszone podloze przez zerwanie
warstwy na pelna grubos¢ do potowy szerokosci pasa ruchu i wbudowanie nowej mieszanki.
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Nie dopuszcza si¢ mieszania skladnikéw mieszanki na miejscu. Roboty te
Wykonawca wykona na wilasny koszt.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢ podbudowy i ulepszonego podloza

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca
wykona naprawg podbudowy lub ulepszonego podloza przez zerwanie wykonanej warstwy,
usunigcie zerwanego naterialu 1 ponowne wykopanie warstwy o odpowiednich
wiasciwosciach 1 o wymaganej grubosci. Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt.
Po wykonaniu tych robdt nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, na koszt
Wykonawcy.

[SE——

[ 6.5.3. Niewlasciwa wytrzymalo$¢ podbudowy i ulepszonego podioza

Jezeli wytrzymato$é Srednia probek bedzie mmiejsza od dolnej granicy okreslonej
w OST dla poszezegolnych rodzajéw podbudéw i ulepszonego podioza, to warstwa
wadliwie wykonana zostanie zerwana i wymieniona na nowa o odpowiednich
wlasciwosciach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét

o Ogolne zasady obmiaru robot podano w OST D-M-00.00.00 »Wymagania ogone”
- pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m?® (metr kwadratowy) podbudowy 1 ulepszonego
podioza z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
8. ODBIOR ROBOT

Ogone zasady odbioru robét podano w OST D-M-00.00.00 »-Wymagania ogoine”

pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami
InZyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly

wyniki pozytywne.
9. PODSTAWA PEATNOSCI

9.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w OST D-M-00.00.00
»~Wymagania og6lne” pkt 9.
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9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m” podbudowy i ulepszonego podioza z gruntéw lub kruszyw

stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi obejmuje:

a)

w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie robat,

dostarczenie materialéw, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce
whudowania,

dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw i
urzadzei pomocniczych,

rozloZenie i zageszczenie mieszanki,

pielegnacja wykonanej warstwy

przeprowadzenie pomiaréw i badafi laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji
technicznej,

w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie robdt,

spulchnienie gruntu,

dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatow i
urzadzen pomocniczych,

dostarczenie i rozécielenie skiadnikéw zgodnie z recepta laboratoryjna,

wyuiieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kruszywem ze spoiwem w korycie
drogi,

Zageszczenic warstwy,

pielegnacja wykonanej warstwy

przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w  specyfikacji
technicznej,

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

1.  PN-B-04300 Cement. Metody badai. Oznaczanie cech fizycznych

2.  PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

3. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Ogznaczanie zawartoscei

zanieczyszczed obeych

4. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie skladu
ziarnowego

5. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci
zanieczyszczen organicznych

6. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki

metodg bromowg
7. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu
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krzemianowego
8.  PN-B-06714-38 Kruszywa mineraine. Badania. Oznaczanie rozpadu
wapniowego
9.  PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu
zelazawego
10. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralnosci w
bebnie Los Angeles
11.  PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uzytku. Skiad, wymagania 1
ocena zgodnosci
12, PN-B-30020 Wapno
13, PN-B-32250 Materialy budowlane. Woda do betonéw i zapraw
14.  PN-C-84038 Wodorotlenek sodowy techniczny
15.  PN-C-84127 Chlorek wapniowy techniczny
16. PN-5-96011 Drogi samochodowe. Stabilizacja gruntéw wapnem do celéw
drogowych
17, PN-5-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podloze z
gruntu stabilizowanego cementem
18. PN-S-96035 Drogi samochodowe. Popioly lotne
19. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
20. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego
21. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanic modulu odksztatcenia
nawierzchni podatmych i podioza przez obcigzenie phyta
22, BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni
planografem i tatg
23.  BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika noénosci gruntu
Jako podtoza nawierzchni podatnych
24.  BN-73/8931-10 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika aktywnosci
pucolanowe] popiotéw lotnych z wegla kamiennego
25. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaZnika zageszczenia gruntu
26. BN-71/8933-10 Drogi samochodowe, Podbudowa z gruntéw stabilizowanych
aktywnymi popiotami lotnymi.
10.2. Inne dokumenty
27.  Instrukcja CZDP 1980 ,Badanie wskaznika aktywnosci zuzla granulowanego™
28. Wytyczne MK CZDP Stabilizacja kruszyw i gruntéw zuzlem wielkopiecowym
granulowanym”, Warszawa 1979
29. Katalog typowych konstrukcji nawierzehni podatnych i polsztywnych, IBDiM - 1997.
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogélnej specyfikacji technicznej {OST) sa wymagania
ogolne dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z wykonywaniem podbudowy
i ulepszonego podioza z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem.

1.2. Zakres stosowania OST

Ogolna  specyfikacja techniczna (OST) stanowi obowiazujaca podstawe
opracowania szczegblowej specyfikacji technicznej (SST) stosowanej jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét na drogach krajowych i
wojewodzkich.

Zaleca si¢ wykorzystanic OST przy zlecaniu robdt na drogach miejskich i
gminnych.

1.3. Zakres robdt objetych OST

Ustalema zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robét
zwigzanych z wykonaniem podbudowy i ulepszonego podloza z gruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17].

Grunty lub kruszywa stabilizowane cementem moga by¢ stosowane do wykonania
podbudéw zasadniczych, pomocniczych i ulepszonego podioza wg Katalogu typowych
konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych [29].

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna Iub dwie warstwy
zageszczone] mieszanki cementowo-gruntowej, ktora po osiagnieciu  wlasciwej
wytrzymalosci na Sciskanie, stanowi fragment noénej czesci nawierzchni drogowej.

1.4.2. Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka grunfu, cementn i wody, a w razie
potrzeby rowniez dodatkéw ulepszajacych, np. popiolow lotnych lub chlorku wapniowego,
dobranych w optymalnych ilosciach.

1.4.3. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruniowa zageszczona |
stwardniata w wyniku ukoficzenia procesu wigzania cementu.

1.4.4. Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kruszywa naturalnego, cementu i
wody, a w razie potrzeby dodatkéw ulepszajacych, np. popioléw lotnych lub chlorku
wapniowego, dobranych w optymalnych ilosciach, zageszczona i stwardniala w wyniku
ukonczenia procesu wiazania cementu.

1.4.5. Podloze gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie warstwy zageszczonej
mieszanki cementowo-gruntowej, na ktérej uktadana jest warstwa podbudowy.

1.4.6. Pozostate okreslenia sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i
z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogolne” pkt 1.4,
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1.5. Ogélne wymagania dotyczgce robét

Ogdlne wymagania dotyczace robét podano w OST D-04.05.00 ~Podbudowy i
ulepszone podloze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania ogdlne™ pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczgce materialow

Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i skladowania, podano
w OST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone podloze z gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogélne™ pkt 2.
2.2. Cement

Nalezy stosowa¢ cement portlandzki kfasy 32,5 wg PN-B-19701 [11], portlandzki
z dodatkami wg PN-B-19701 [11] lub hutniczy wg PN-B-19701 [11].
Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wiasciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701 [1 17

Lp. Whasciwosci Klasa cementu
32,5
1 | Wytrzymalos¢ na $ciskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niz:
- cement portlandzki bez dodatkéw 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16
2 | Wytrzymalos¢ na $ciskanie (MPa}, po 28 dniach, nie mniej niz: 32,5
3 | Czas wigzania:
- poczatek wigzania, najwczeéniej po uplywie, min. 60
- koniec wigzania, najpézniej po uplywie, h 12
4 | Stalos¢ objetosci, mm, nic wigcej niz 10

Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnte z PN-B-04300 [1].

Przechowywanie cementu powinno odbywaé sie zgodnie z BN-88/6731-08 [19].

W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dhuzszy od trzech
miesiecy, mozna go stosowac za zgods Inzyniera tytko wiedy, gdy badania laboratoryjne
wykaza jego przydatnosé do robét,

2.3. Grunty

Przydatmos¢ gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem nalezy oceni¢ na
podstawie wynikéw badan laboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanych w PN-S-
%6012 [17].
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Do wykonania podbudéw i ulepszonego podloza z gruntow stabilizowanych
cementem nalezy stosowaé grunty spetniajace wymagania podane w tablicy 2.

Grunt mozna uznaé za przydatny do stabilizacji cementem wiedy, gdy wyniki
badan laboratoryjnych wykaza, ze wytrzymato$é na sciskanie i mrozoodporno$é prébek
gruntu stabilizowanego sa zgodne z wymaganiami okre§lonymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 2. Wymagania dla gruntéw przeznaczonych do stabilizacji cementem
wg PN-5-96012 {17]

Lp. Whasciwosci Wymagania | Badania wedlug
1 | Uziarnienie
a) ziam przechodzacych przez sito # 40 mm,
% (m/m), nic mniej niz: 100
b) ziam przechodzacych przez sito # 20 mm,
% (m/m), powyzej 85 PN-B-04481 [2]
¢} ziarn przechodzacych przez sito # 4 mm,
% (m/m), powyzej 50
d) czastek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m),
ponizej 20
2 | Granica plynnosci, % (m/m), nie wiecej niz: 40 PN-B-04481 [2]
3 | Wskaznik plastycznosci, % (m/m), nie wiecej niz: 15 PN-B-04481 [2]
4 | Odezyn pH od5do8 | PN-B-04481 [2]
?I. r - - Q. -
5 Zz_lwar_togf:' czgsel organicznych, % (m/m), nie 5 PN-B-04481 [2]
wiecej niz:
6 |Zawartos¢ siarczanéw, w przeliczeniu na SOj, 1 PN-B-06714-28
% (m/m), nie wiecej niz: I6]

Grunty nie spelniajace wymagani okreslonych w tablicy 2, mogg byé poddane
stabilizacji po uprzednim ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapnem, popiotami lotnymi.
Grunty o granicy plynnosci od 40 do 60 % i wskazniku plastycznosci od 15 do
30 % moga by¢ stabilizowane cementem dta podbudéw pomocniczych i ulepszonego
podloza pod warunkiem uzycia specjalnych maszyn, umozliwiajacych ich rozdrobnienie
i przemieszanie z cementem.
Dodatkowe kryteria oceny przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem; zaleca sig
uzycie gruntow o:
— wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 {20],
— zawarto$ci ziarn pozostajacych na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
— zawartosci ziarn przechodzacych przez sito 0,075 mm - nie wiecej niz 15%.
Decydujacym sprawdzianem przydatnosci gruntu do stabilizacji cementem s
wyniki wytrzymaltosci na Sciskanie prébek gruntu stabilizowanege cementem.
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2.4. Kruszywa

Do stabilizacji cementem mozna stosowac piaski, mieszanki i zwiry albo
mieszanke tych kruszyw, speiniajace wymagania podane w tablicy 3.

Kruszywo mozna uznac za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki
badan laboratoryjnych wykaza, ze wytrzymalosé na sciskanie i mrozoodpornosé prébek
kruszywa stabilizowanego beda zgodne z wymaganiami okreslonymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem

Lp. Whasciwosci Wymagania | Badania wediug
1 | Uziarnienie
a) ziarn pozostajacych na sicie # 2 mm, %, _
nie mniej niz: 30 PN-B-06714-15
b) ziarn przechodzacych przez sito 0,075 mm, [4]
%, nie wigcej niz; 15
2 | Zawartos¢ czedcei organicznych, barwa cieczy nad PN-B-06714-26
o e, . Wwzorcowa
kruszywem nie ciemniejsza niz: [5]
3 | Zawarto$¢ zanieczyszczeh obcych, %, nie wiccej 0.5 PN-B-06714-12
niz: ’ [3]
4 |} Zawartos¢ siarczandw, w przeliczeniu na SO, i PN-B-06714-28
%, ponizej: [6]

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane
bezposrednio po dostarczeniu na budowe i zachodzi potrzeba jego okresowego skladowania
na terenie budowy, to powinno by¢ ono skladowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze
odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczajacych przed 7anieczyszczeniem i przed
wymieszaniem réznych rodzajow kruszyw.

2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualic do
pielggnacji wykonanej warstwy powinna odpowiadaé¢ wymaganiom PN-B-32250 {13]. Bez
badar laboratoryjnych moima stosowaé wodociggowa wode pitna. Gdy woda pochodzi z
watpliwych Zrédet nic moze byé uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie z wyzej
podang normg lub do momentu poréwnania wynikéw wytrzymalosci na $ciskanie prébek
gruntowo-cementowych wykonanych z woda watpliwa i z woda wodociagowa. Brak roznic
potwierdza przydatnos¢ wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.6. Dodatki ulepszajgce

Przy stabilizacji gruntow cementem, w przypadkach uzasadnionych, stosuje sie
nastepujace dodatki ulepszajace: :
— wapno wg PN-B-30020 [12],
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— popioly lotne wg PN-5-96035 [18],
chlorelk wapniowy wg PN-C-84127 [15].

Za zgody Inzyniera moga by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziataniu,
posiadajace aprobatg techniczng wydang przez uprawniong jednostke.

2.7. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem

W zalemodci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej,
wytrzymato$¢ gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 {17],
powinna spelnia¢ wymagania okreslone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntéw lub kruszyw stabilizowanych cementem dla poszczegdl-
nych warstw podbudowy i ulepszonego podtoza

Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymalosé na sciskanie probek | Wskaznik
Lp. nawierzchni drogowej nasycenych wodg (MPa) mrozood-
po 7 dniach | po 28 dnjach | pornosei
1 |Podbudowa zasadnicza dla KR1 lub od 1,6 od2.,5 0.7
podbudowa pomocnicza dla KR2 do KR6 do22 do 5,0 ’
2 |Goma czeS¢ warstwy  ulepszonego
podloza gruntowego o grubosci co
najmniej 10 cm dla KRS i KR6 lub gérna| od 1,0 od 1,5 0,6
n czgs¢ warstwy ulepszenia stabego podloza| do 1,6 do25
z grontow watpliwych oraz
wysadzinowych

3 |Dolna cze$¢ warsiwy ulepszonego
podioza gmmtowego w  przypadku
posadowienia konstrukeji nawierzchni na

podlozu z  gruntéow  watpliwych - od0,5do 1,5 0,6
i wysadzinowych
3. SPRZET

Wymagania dotyczace sprzgtu podano w OST D-04.05.00 ,Podbudowy i
ulepszone podioze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania ogélne” pkt 3.

4. TRANSPORT

Wymagania dotyczace transportu podano w OST D-04.05.00 ,Podbudowy i
ulepszone podloze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania ogdlne” pkt 4.
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogédlne zasady wykonania rob6t

Ogoe zasady wykonania robSt podano w OST D-04.05.00 ,Podbudowy i
ulepszone podloze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania ogolne™ pkt 5,

5.2, Warunki przystgpienia do robét

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nie moze by¢
wykonywana wtedy, gdy podloze jest zamarzniete i podczas opadéw deszczu. Nie nalezy
rozpoczynaé stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem, jezeli prognozy meteorologiczne
wskazuja na mozliwy spadek temperatury ponizej 5°C w czasie najblizszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podioza

Podloze powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w OST
D-04.05.00 .,Podbudowy i ulepszone podioze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogolne™ pkt 5.2.

5.4. Sklad mieszanki cementowo-gruntowej i cementowo-kruszywowej
Zawarto$¢ cementu w mieszance nie moze przekraczaé wartosci podanych w

tablicy 5. Zaleca sie taki dobér mieszanki, aby spehi¢ wymagania wytrzymalosciowe
okreslone w p. 2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej zawartosci cementu.

Tablica 5. Maksymalna zawartos¢ cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w
mieszance kruszywa stabilizowanego cementem dla poszczeg6inych warstw
podbudowy i ulepszonego podloza

Maksymalna zawartos¢ cementu, % w stosunku do masy
Lp. Kategoria suchego gruntu lub kruszywa
ruchu podbudowa pedbudowa ulepszone
zasadnicza pornocnicza podioze
I |[KR2 do KR6 - 6 8
2 |KR1 8 10 10

Zawarto$¢ wody w mieszance powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalne;j,
okreslonej wedlug normalnej préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z tolerancja
+10%, -20% jej wartosci.

Zaprojektowany sklad mieszanki powinien zapewniaé otrzymanie w czasie budowy
wiasciwosci gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami
okreslonymi w tablicy 4,




5.5. Stabilizacja metoda mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metoda mieszania na miejscu mozna uzy¢ specjalistycznych
mieszarek wicloprzejsciowych lub jednoprzejsciowych albo maszyn rolniczych,

Grunt przewidziany do stabilizacji powinien by¢ spulchniony i rozdrobniony.

Po spulchnieniu gruntu nalezy sprawdzic jego wilgotnosé i w razie potrzeby jg
zwigkszy¢ w celu ulatwienia rozdrobnienia. Woda powinna byé¢ dozowana przy uzyciu
beczkowozow zapewniajacych réwnomierne i kontrolowane dozowanie, Wraz z woda
mozna dodawa¢ do gruntu dodatki ulepszajace rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek
wapniowy.

Jezeli wilgotnosé naturalna gruntu jest wieksza od wilgotnosci optymalnej o wigcej
niz 10% jej wartosci, grunt powinien by¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w
czasie suchej pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu nalezy dodaé i przemiesza¢ z gruntem
dodatki ulepszajace, np. wapno lub popioly lotne, w ilosei okreslonej] w recepcie
laboratorynej, o ile ich uzycie jest przewidziane w tejze recepcie.

Cement nalezy dodawac¢ do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego gruntu w
ilosci ustalonej w recepcie laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepszajace powinny byg
dodawane przy uzyciu rozsypywarek cementu lnb w inny sposéb zaakceptowany przez
Inzyniera.

Grunt powinien  byé wymieszany z cementem w sposob  zapewniajgcy
Jjednorodnos¢ ma okreslons glebokosé, gwarantujaca uzyskanie prejektowanej grubosci
warstwy po zageszczenin. W przypadku wykonywania stabilizacji w prowadnicach,
szczegolng uwage nalezy zwr6cic na jednorodnosé wymieszania gruntu w obrebie skrajnych
pasow o szerokosci od 30 do 40 cm, przyleglych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem nalezy sprawdzic wilgotnosé mieszanki. Jezeli
jei wilgotos¢ jest mniejsza od optymalnej o wigcej niz 20%, nalezy dodac¢ odpowiednia
ilos¢ wody i mieszanke ponownie dokfadnie wymieszaé. Wilgotnosé mieszanki przed
zaggszczeniem nie moze réznic si¢ od wilgotnosei optymalnej o wiecej niz +10%, -20% jej
wartosci.

Czas od momentu roziozenia cementu na gruncie do momentu zakonczenia
mieszania nie powinien by¢ dtuzszy od 2 godzin.

Po zakonczeniu mieszania nalezy powierzchnie warstwy wyréwnad i wyprofilowaé
do wymaganych w dokumentacji projektowej rzednych oraz spadkéw poprzecznych i
podiuznych. Do tego celu nalezy uzy¢ réwniarek i wykorzystaé prowadnice podluzne,
ukladane kazdorazowo na odcinku roboczym. Od uzycia prowadnic mozna odstapi¢ przy
zastosowaniu  specjalistycznych mieszarek i technologii gwarantujacej odpowiednig
rownos¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po wyprofilowaniu nalezy natychmiast
przystapic do zaggszczania warstwy. Zageszczenie mnalezy przeprowadzi¢ w sposob
okreslony w p. 5.8.
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5.6. Stabilizacja metoda mieszania w mieszarkach stacjonarmych

Skladniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszajgce, powinny byé
dozowane w ilosci okreslonej w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonama powinna
by¢ wyposazona w urzadzenia do wagowego dozowania kruszywa lub gruntu i cementu
oraz objetosciowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien by<¢ krétszy od 1 minuty,
o ile krotszy czas mieszania nie zostanie dozwolony przez Inzyniera po wstepnych probach.
W mieszarkach typu ciaglego predkosé podawania materiatow powinna by¢ ustalona i na
biezaco kontrolowana w taki spos6b, aby zapewni¢ jednorodnos¢ mieszanki.

Wilgotmos¢ mieszanki powinna odpowiadaé wilgotnosci optymalnej z tolerancja
+10% 1 -20% jej wartosci.

Przed ulozeniem mieszanki nalezy ustawi¢ prowadnice i podloze zwilzy¢ woda.

Mieszanka dowieziona z wytworni powinna by¢ ukladana przy pomocy ukladarek
lub réwniarek. Grubos¢ uktadania mieszanki powinna byé taka, aby zapewni¢ uzyskanie
wymaganej grubosci warstwy po zageszczeniu.

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych
rzgdnych, spadkéw podhuznych i poprzecznych. Przy uzyciu réwniarek do rozkladania
mieszanki nalezy wykorzystaé prowadnice, w cela uzyskania odpowiednicj réwnosci profilu
warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstapié przy zastosowaniu technologii
gwarantujacej odpowiednia réwnos$é warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera. Po
wyprofilowaniu nalezy natychmiast przystapi¢ do zageszezania warstwy.

5.7. Grubosi¢ warstwy

Orientacyjna grubo$¢ poszczegélnych warstw podbudowy z gruntu lub kruszywa

stabilizowanego cementem nie powinna przekraczaé:

— 15 cm - przy mieszaniu na miejscu sprzetem rolniczym,

— 18 cm - przy mieszaniu na miejscu sprzetem specjalistycznym,
= 22 cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjonarne;.

Jezeli projektowana grubosc warstwy podbudowy jest wieksza od maksymalnej, to
stabilizacje nalezy wykonywaé w dwoch warstwach.

Jezeli stabilizacja bedzie wykonywana w dwoch lub wigcej warstwach, to tylko
najnizej potozona warstwa moze by¢ wykonana przy zastosowaniu technologii mieszania na
migjscu. Wszystkie warstwy lezace wyzej powinay by¢ wykonywane wedhug metody
mieszania w mieszarkach stacjonamnych.

Warstwy podbudowy zasadniczej powinny byé wykonywane wedlug technologii
mieszania w mieszarkach stacjonarnych.

5.8. Zageszczanie

Zageszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nalezy
prowadzi¢ przy uzyciu walcow gladkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie
wskazanym w SST.
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Zageszczanie podbudowy oraz ulepszonego podioza o przekroju daszkowym
powinno rozpoczg¢ sig od krawedzi i przesuwaé pasami podhiznymi, czesciowo
nakladajacymi sie¢ w strone osi jezdni. Zageszczenie warstwy o jednostronnym spadku
poprzecznym powinno rozpoczaé sig od nizej polozonej krawedzi i przesuwacé pasami
podiuznymi, czgsciowo nakladajacymi sig, w strone wyzej polozonej krawedzi. Pojawiajace
si¢ w czasie zaggszczania zamizenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszg byé
natychmiast naprawiane przez wymiane mieszanki na pema glebokosé, wyréwnanie i
ponowne zageszczenie. Powierzchnia zaggszczonej warstwy powinna mieé prawidlowy
przekrdj poprzeczny i jednolity wyglad.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonamnych operacje
zageszezania i obrobki powierzchniowej musza byé zakonczone przed uplywem dwoch
godzin od chwili dodania wody do mieszanki.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, operacje zaggszczania i obrébki
powierzchniowej musza byé zakoficzone nie pézniej niz w ciggu 5 godzin, liczac od
momentu rozpoczecia mieszania gruntu z cementem.

Zageszezanie nalezy kontynuowaé do osiggniecia wskaznika zageszczenia
mieszanki okreslonego wg BN-77/8931-12 [25] nie mniejszego od podanego w PN-S-
96012 [17]1 SST.

Specjalng uwage nalezy poswieci¢ zaggszczeniu mieszanki w sgsiedztwie spoin
roboczych podhuznych i poprzecznych oraz wszelkich urzadzen obcych.

Wszelkie miejsca luzne, rozsegregowane, spekane podczas zageszezania lub w
inny sposob wadliwe, musza by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na pelna grubosé,
wbudowanie nowe]j mieszanki o odpowiednim skfadzie i ponowne zageszezenie. Roboty te
sa wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.9. Spoiny robocze

W miarg mozliwosci nalezy unika¢ podhiznych spoin roboczych, poprzez
wykonanie warstwy na calej szerokosci.

Jesli jest to niemozliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed
wykonaniem kolejnego pasa nalezy pionowa krawedz wykonanego pasa zwilzyé woda.
Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w ulozonej i zageszczone] mieszance, nalezy
niezwiocznic obcia¢ pionowy kraweds. Po zwilzeniu Jej wodg nalezy wbudowaé kolejny
pas. W podobny sposob nalezy wykona¢ poprzeczng spoine robocza na pelaczeniu dzialek
roboczych. Od obeigcia pionowej krawedzi w wykonanej mieszance mozna odstapic wtedy,
gdy czas pomigdzy zakoficzeniem zageszczania jednego pasa, a rozpoczeciem wbudowania
sgsiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej polozonej warstwie wystepuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie
lezacej wyzej powinny byé wzgledem nich przesuniete o co najmniej 30 cm dla spoiny
podhuznej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.18. Pielegnacja warstwy z gruntu fub kreszywa stabilizowanego cementem

Zasady pielcgnacji warstwy gruntu {ub kruszywa stabilizowanego cementem
podano w OST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone podloze z gnmtow lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymaganiza ogéine” pkt 5.5.
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5.11. Odcinek priobny

O ile przewidziano to w SST, Wykonawca powinien wykona¢ odcinek prébny,
zgodnie z zasadami okreslonymi w OST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podioze z
gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania og6lne”
pkt 5.3.

5.12. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podioza

Podbudowa i ulepszone podloze powinny byé utrzymywane przez Wykonawce
zgodnie z zasadami okreslonymi w OST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podioze z
gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogdlne”
pkt 5.4.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w OST D-04.05.00 »~Podbudowy i
ulepszone podioze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania ogolne” pkt 6,

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien wykonaé badania cruntow
lub kruszyw zgodnie z ustaleniami OST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podicze z
gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogdlne”
pkt 6.2.

6.3. Badania w czasie robat

Czestotliwos¢ oraz zakres badant i pomiaréw kontrolnych w czasie robét podano w
OST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podioze z gruntow lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi. Wymagania og6ine™ pkt 6.3.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podioza

Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podloza
podano w OST D-04.05.00 ,,Podbudowy i ulepszone podioze z gruntdw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogélne” pkt 6.4.

6.5. Zasady postgpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
i uiepszonego podloia

Zasady postgpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy i
ulepszonego podioza podane w OST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone podioze z
gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania o0gdéing”
pkt 6.5.
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7. OBMIAR ROBOT

Zasady obmiaru robot podano w OST D-04.05.00 »Podbudowy 1 ulepszone
podioze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych speiwami hydraulicznymi. Wymagania
ogblne™ pkt 7.

8. ODBIOR ROBOT

Zasady odbioru robot podano w OST D-04.05.00 »Podbudowy i ulepszone
podloze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania
ogolne” pkt 8.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Zasady dotyczace ustalenia podstawy platmosci podano w OST D-04.05.00
~Podbudowy i ulepszone podioze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi. Wymagania ogélne™ pkt 9.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy i przepisy zwiazane podano w OST D-04.05.00 »~Podbudowy i ulepszone
podloze z gruntéw [ub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania
ogolne™ pkt 10.



SPECYFIKACJE TECHNICZNE

D - 04.04.00 + 04.04.03

™ PODBUDOWY Z KRUSZYWA

L STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE
[




!!!!!

————————

SPIS SPECYFIKACJI

D-04.04.00 = 04.04.03
PODBUDOWY Z KRUSZYWA STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE

D-04.04.06 PODBUDOWA Z KRUSZYW. WYMAGANIA OGOLNE..................... 3
D-04.04.02 PODBUDOWA Z KRUSZYWA LAMANEGO
STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE ... 25

NAJWAZNIEJSZE OZNACZENIA 1 SKROTY

OST - ogdlna specyfikacja techniczna
SST - szczegdlowa specyfikacja techniczna
IBDiM - Instytut Badawczy Drég i Mostow



D-04.04.60 = 04.04.03  Podbudowy =z kruszywa stabilizowanego mechanicznie

|93}

SPECYFIKACJE TECHNICZNE

D-04.04.00

PODBUDOWA Z KRUSZYW.
WYMAGANIA OGOLNE



..........

4 Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie  D-04.04.00 = 04.04.03
SPIS TRESCI
D-04.04.00
PODBUDOWA Z KRUSZYW. WYMAGANIA OGOLNE
T WSTEP ...ttt e et et s e e e e et e e e eeens 5
2. MATERIALY Lottt e 6
BuSPRZET ..ottt e e s e e ee e e e e e e e 8
4. TRANSPORT ..ottt et ee e e e e 9
5. WYKONANIE ROBOT .......oooiuieeooeeeeeeeoeeeeees oo 9
6. KONTROLA JAKOSCIROBOT ... 11
ToOBMIAR ROBOT ...ooooiooetee e 15
8. ODBIOR ROBOT ..o 15
9. PODSTAWA PEATNOSCL.........ooieeeceeeeeeeeeeoeseeeseeeeeeeoeoeeoeeeeoeeeeeeeoeeeeooo 16



D-04.04.00 +04.04.03  Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie 5

1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogolnej specyfikacji technicznej (OST) 53 wymagania
ogélne dotyczace wykonania i odbioru robot zwiazanych z wykonywaniem podbudowy
z kruszyw stabilizowanych mechanicznie.

1.2. Zakres stosowania QST

Ogdlna specyfikacja techniczna (OST) stanowi obowiazujaca podstawe
opracowania szczegdlowe]j specyfikacji technicznej (SST) stosowanej jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét na drogach krajowych i
wojewoddzkich.

Zaleca si¢c wykorzystanie OST przy zlecaniu robét na drogach miejskich i
gminnych.

1.3. Zakres robot objetych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robét
zwigzanych z wykonywaniem podbudéw z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wg PN-
S-06102 [21] i obejmuja OST:

D-04.04.01 Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie,
D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa lamanego stabilizowanego mechanicznie,
D-04.04.03 Podbudowa z zuzla wielkopiecowego stabilizowanego mechanicznie.

Podbudowg z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wykonuje sie, zgodnie z
ustaleniami podanymi w dokumentacji projektowej, jako podbudowe pomgocnicza i
podbudowe zasadniczg wg Katalogn typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
polsztywnych [31].

1.4. Okreslenia podstawowe

L.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegajacy na odpowiednim
zageszezeniu w optymalnej wilgotmosci kruszywa o wiasciwie dobranym uziarnieniu.

1.4.2. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi
polskimi nommami oraz z definiciami podanymi w OST D-M-00.00.00 »Wymagania
ogo6lne” pkt 1.4 oraz w OST dotyczacych poszczegolnych rodzajow podbudéw z kruszyw
stabilizowanych mechanicznie:

1-04.04.01 Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie,

D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie,

D-04.04.03 Podbudowa z zuZla wielkopiecowego stabilizowanego mechanicznie.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace rehot

Ogolne wymagania dotyczace robét podano w OST D-M-00.00.00 »Wymagania
ogolne” pkt 1.5.
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2. MATERIALY

2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materialow

Ogdlne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania j skladowania, podano
w OST B-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materialow

Materialy stosowane do wykonania podbudéw z kruszyw stabilizowanych
mechaniczaie podano w OST dotyczacych poszczegdnych rodzajéw podbudéw:
D-04.04.01 Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie,

D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie,
D-04.04.03 Podbudowa z zuzla wielkopiecowego stabilizowanego mechanicznie.

2.3. Wymagania dla materialow
2.3.1. Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziarnienia kruszywa, okreslona wedlug PN-B-06714-15 [3] powinna
leze¢ miedzy krzywymi granicznymi pél dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1.
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Rysunek 1. Pole dobrego uziarnienia kruszyw przeznaczonych na podbudowy
wykonywane metodg stabilizacji mechanicznej

1-2 kruszywo na podbudowe zasadnicza (gérna warstwe) lub podbudowe jednowarstwowg

1-3 kruszywo na podbudowg pomocnicza (dolna warstwe)
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Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciagla i nie moze przebiegaé od dolnej
krzywej granicznej uziarnienia do gérnej krzywej gramicznej uziarnienia na sasiednich
- sitach. Wymiar najwiekszego ziarna kruszywa nie moze przekraczaé 2/3 grubosci warstwy
ukiadanej jednorazowo.

i 2.3.2. Wlasciwosci kruszywa
. Kruszywa powinny spelnia¢ wymagania okreglone w tablicy 1.

Tablica 1.
Wymagania
i Kruszywa Kruszywa o
Lp. Wyszczegolnienie naturalne tamane Lozl Badania
whasciwosci Podbudowa wedhug
zasad- | pomoc- | zasad- | pomoc- | zasad- | pomoc-
nicza | nicza | nicza | micza | nicza nicza
o 1 | Zawarto§é ziarn mnigjszych | od 2 od2 od2 od 2 od2 od2 | PN-B-06714
niz 0,075 mm, % (m/m) dol0 | dol12 [dolQ | dol2 | dol0 do 12 -15 ]3]
o 2 | Zawartosc nadziarna, . PN-B-06714
% (m/my), nie wiccej niz 5 10 5 10 3 10 -15 [3]
e 3 | Zawartos¢ ziarn nicforemnych PN-B-06714
| %(m/m), nic wiccej niz 35 45 35 40 - - -16 {4]
4 | Zawartosé zanieczyszozeh
organicznych, %(m/m), nie 1 1 1 1 1 1 | PN-B-04481
wiecej niz it
> gz;ayﬂnfi;’;';g:; i metoda| 0430 | 0d30 | 0d30 | ad30 | | Br-sason
o 1lub IT we PN-B-04481, % do70 | do70 | do70 [ do70 -01 [26]
6 | Scieralnos¢ w bebnie Los
Angeics
- a} Scieralno¢ catkowita po
""""" peingj liczbie obrotow, nie
wigce]j niz 35 45 35 30 40 50
b) scieralnos$é czgsciowa po PN-B-06714
1/5 peinej liczby obrotdw, nie 42 [12]
wigcej niz 30 40 30 35 30 35
7 | Nasiakliwoéé, %(m/m), nie i PN-B-06714
wiecej niZ 25 4 3 3 6 8 -18 [6]
: 8 | Mrozoodpornosé, ubytek PN-B-06714
o masy po 25 cyklach zamraza- 5 10 3 19 5 10 -19 7]
nia, Y%e(m/m), nic wigcej niz
9 . . PNB06714
Rozpad krzemianowy i Zela- -37{10]
zawy laczmie, % (m/m), nic - - - - i 3 PN-B-06714
wigcej niz 39 {11]
10 | Zawartosé zwigzkéw siarki w
przeliczeniu n:lZSOs, %(m/m), 1 1 1 1 2 4 PN-B-06714
nie wigeej niz 2819
11 | Wskanik no$nosci wy mie-
szanki kruszywa, %, nie
muniegjszy niz:
a) przy zageszozeniu ls = 1,00 | 80 60 80 60 80 60 | PN-S-06102
b) przy zageszezeniu Is = 1,03 | 120 - 120 - 120 - 211
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2.3.3. Material na warstwe odsaczajaca

Na warstwe odsaczajaca stosuje sie:
— Zwir i mieszankg wg PN-B-11111 [14],
~ piasek wg PN-B-11113 [16].

2.3.4. Material na warstwe odcinajaca

Na warstwe odcinajacy stosuje sie:
— piasck wg PN-B-11113 [16],
— miat wg PN-B-11112 [15},
— geowldkning o masie powierzchniowsj powyzej 200 g/m wg aprobaty technicznej.

2.3.5. Materiaty do ulepszania wlasciwosci kruszyw

Do ulepszania wlasciwosci kruszyw stosuje sie:
~ cement portlandzki wg PN-B-19701 [17],
—  wapno wg PN-B-30020 [19],
— popioly lotne wg PN-S-96035 [23],
— Zuzel granulowany wg PN-B-23006 [18].

Dopuszcza si¢ stosowanie innych spoiw pod warunkiem uzyskania rownorzednych
efektéw ulepszania kruszywa i po zaakceptowaniu przez InZzyniera.

Rodzaj 1 ilos¢ dedatku uwlepszajacego nalezy przyjmowaé zgodnie z PN-S-06102
[21].

2.3.6. Woda
Nalezy stosowa¢ wode wg PN-B-32250 [20].

3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Og6lne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 » Wymagania
ogolne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania robét

Wykonawca przyst¢pujgcy do wykonania podbudowy z kryszyw stabilizowanych
mechanicznie powinien wykazaé si¢ mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujace wode.
Mieszarki powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotnodci
optymalinej,

b) réwniarek albo ukladarek do rozkladania mieszanki,

¢) walcdw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statyczaych do zageszezania. W
miejscach trudno dostgpnych powinny byé stosowane zageszczarki phytowe, ubijaki
mechaniczne lub mate waice wibracyjne.
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4. TRANSPORT

4.1, Ogdélne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.60.00
»Wymagania ogolne” pkt 4.

4.2. Transport materialow

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi S$rodkami transporty w warunkach
zabezpieczajgcych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiafami,
nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.

Transport cementu powinien odbywac sig zgodnie z BN-88/6731-08 [24].

Transport pozostatych materialow powinien odbywac si¢ zgodnie z wymaganiami
norm przedmiotowych.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania robét podane w OST D-M-00.00.00 ., Wymagania
ogone™ pkt 5.
5.2. Przygotowanie podloza

Podloze pod pedbudowe powinno speinia¢ wymagania okredlone w OST
D-04.01.01 ,Koryto wraz z profilowaniem i zageszezeniem podioza™ 1 OST D-02.00.00
-Roboty ziemne”.

Podbudowa powinna by¢ wozona na podiozu zapewniajacym nieprzenikanie
drobnych czastek gruntu do podbudowy. Warimek nieprzenikania naleZy sprawdzié
WZOorem:

DIS
dSS

<5 Q)

w ktorym:
Dys - wymiar boku oczka sita, przez ktére przechodzi 15% ziarn warstwy podbudowy lub
warstwy odsaczajacej, w milimetrach,
dgs - wymiar boku oczka sita, przez ktére przechodzi 85% ziarmn gruntu podioza,
w milimetrach.
Jezeli warunek (1) nie moze by¢ spehiony, nalezy na podloiu wlozy¢ warstwe
odcinajgca lub odpowiednio dobrang geowldknine. Ochronne wlasciwosci geowldkniny,
przeciw przenikaniu drobnych czastek gruntu, wyznacza sie z warunku:

dSO
Ogo

<12 (2)
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w ktorym:

dso - wymiar boku oczka sita, przez ktére przechodzi 50 % ziarn gruntu podioza,
w milimetrach,

Oso -umowna drednica poréw geowlokniny odpowiadajgca wymiarom frakcji gruntu
zatrzymujaca si¢ na geowltdkninie w ilosci 90% (m/m); warto$¢ parametru Oq, powinna
by¢ podawana przez producenta geowlékniny.

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztaltowania podbudowy powinny by¢
wczesniej przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach rownoleglych do
osi drogi, lub w inny sposéb zaakceptowany przez Inzyniera.

Rozmieszezenie palikéw lub szpilek powinno umozliwiaé naciggniecie sznurkéw

lub linek do wytyczenia rob6t w odstepach nie wigkszych niz co 10 m.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa o icisle okreslonym uziarnieniu i wilgotnosci optymalnej
nalezy wytwarza¢ w mieszarkach gwarantujacych otrzymanie jednorodne] mieszanki. Ze
wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia jednorodnosci nie dopuszcza sie wytwarzania
mieszanki przez mieszanie poszczegélnych frakcji na drodze. Mieszanka po
wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania w taki
sposob, aby nie ulegla rozsegregowaniu i wysychaniu.

5.4. Whudowywanie i zageszezanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozkladana w warstwie o jednakowe; erubosci,
takie), aby jej ostateczna grubos¢ po zageszczeniu byla réwna grubosci projektowane;j.
Grubod¢ pojedynczo ukladanej warstwy nie moze przekraczaé 20 cm po zageszczeniu.
Warstwa podbudowy powinna by¢ roziozona w sposéb zapewniajacy osiagnigcie
wymaganych spadkéw i rzednych wysokosciowych. Jezeli podbudowa sklada sic z wiecej
niz jednej warstwy kruszywa, to kazda warstwa powinna by¢ wyprofilowana i zageszezona
z zachowaniem wymaganych spadkow i rzednych wysokosciowych. Rozpoczgcie budowy
kazdej nastgpnej warstwy moze nastapi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przez Inzyniera.

Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa podczas zaggszczania powinna odpowiadaé
wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedlug proby Proctora, zgodnic z PN-B-04481 i
(metoda IT). Materiat nadmiernie nawilgocony, powinien zosta¢ osuszony przez mieszanie i
napowietrzanie. Jezeli wilgotnos¢ mieszanki kruszywa jest nizsza od optymalnej o 20% jej
wartosci, mieszanka powinna by¢ zwilzona okreslong iloscia wody i réwnomiernie
wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza od optymalnej
o 10% jej wartosci, mieszanke nalezy osuszy¢.

Wskaznik zaggszczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 [29] powinien
odpowiadac przyjetemu poziomowi wskaznika nosnosci podbudowy we tablicy 1, Ip. 11.

5.5. Odcinek prébny

Jezeli w SST przewidziano koniecznoéé wykonania odcinka probnego, to co
najmniej na 3 dni przed rozpocz¢ciem robét, Wykonawea powinien wykonaé¢ odcinek
probny w celu:
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— stwierdzenia czy sprzet budowlany do mieszania, rozkladania i zageszczania kruszywa
Jjest whasciwy,

— okreflenia grubosci warstwy materiatu w stanie luznym, koniecznej do uzyskania
wymaganej grubosci warstwy po zageszcezeniu,

— okreslenia liczby przejS¢ sprzgtu zaggszczajacego, potrzebnej do uzyskania
wymaganego wskaznika zageszczenia.

Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materiatéw oraz sprzetu
do mieszania, rozkladania i zaggszczania, jakie beda stosowane do wykonywania
podbudowy.

Powierzchnia odeinka probrego powinna wynosié od 400 do 800 m?.

Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez

Inzyniera.
Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu
odcinka prébnego przez Inzyniera.

5.6. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed wlozeniem nastepnej warstwy, powinna by¢
utrzymywana w dobrym stanie. JeZeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda
Inzyniera, gotowa podbudowe do ruchu budowlanego, to jest obowiazany naprawié
wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych z
niewtasciwego utrzymania podbudowy obciaza Wykonawce robét.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robit

Ogolne zasady kontroli jakosci tobdt podano w OST D-M-00.00.00 ,, Wymagania
ogolne” pkt 6.

0.2. Badania przed przysiapieniem do robot

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw
przeznaczonych do wykonania robot i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu
akceptacji materialow. Badania te powinny obejmowaé wszystkie wlasciwosci okredlone w

pkt 2.3 ninigjszej OST.
6.3. Badania w czasie robét
6.3.1. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan podano w tablicy 2.
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Tablica 2. Czestotliwos¢ ora zakres badan przy budowie podbudowy z kruszyw
stabilizowanych mechanicznie

Czestotliwosi¢ badan
.. . Maksymalna
I:I:al:i:;'mr?;n;zlig?b% powierzchnia
Ep. Wyszczegolnienie badan <l S [ podbudowy pray-
dzialce roboczej padajaca na jedno
badanie (m?)
1 | Uziarnienie mieszanki
2 | Wilgotnosé mieszanki 2 600
3 | Zageszczenie warstwy 10 prébek na 10000 m?
. e e dla kazdej partii kruszywa i
4 | Badanie wlasciwosci kruszywa wg tab. 1, pkt 2.3.2 przy kazdej zmianie kruszywa

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3.
Probki nalezy pobiera¢ w sposob losowy, z rozlozonej warstwy, przed jej zageszczeniem.
Wyniki badari powinny by¢ na biezaco przekazywane Inzynierowi.

6.3.3. Wilgotnosé mieszanki

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiadaé wilgotnosci optymalnej, okreglonej
wedhug proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda IT), z tolerancja +10% -20%.
Wilgotos¢ nalezy okresli¢ wedlug PN-B-06714-17 [5].

6.3.4. Zageszczenie podbudowy

Zaggszczenie kazdej warstwy powinno odbywac si¢ az do osiagniecia wymaganego
wskaznika zaggszezenia.

Zaggszczenie podbudowy nalezy sprawdzaé wedlug BN-77/8931-12 [30]. W
przypadku, gdy przeprowadzenie badania jest niemozliwe ze wzgledu na gruboziarniste
kruszywo, kontrolg zageszezenia nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen plytowych, wg BN-
64/8931-02 [27] i nie rzadziej niz raz na 5000 m%, lub wedtug zalecen Inzyniera.

Zaggszczenie  podbudowy  stabilizowanej mechanicznie nalezy uwmaé za
prawidlowe, gdy stosunek wtérnego modutu E; do pierwotnego modutu odksztatcenia £,
jest nie wigkszy od 2,2 dla kazdej warstwy konstrukcyjne; podbudowy.

£
E,

< 22

6.3.5. Wlasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowac ocene wszystkich whasciwosci okreslonych
w pkt 2.3.2.
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Probki do badafi petnych powinny byé pobierane przez Wykonawce w sposob
losowy w obecniosci Inzyniera.

6.4. Wymagania dotyczgee cech geometrycznych podbudowy

6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw

Czestotliwo$é oraz zakres pomiardw dotyczacych cech geometrycznych
podbudowy podano w tablicy 3.

Tablica 3. Czgstotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z kruszywa
stabilizowanego mechanicznie

[ Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiarow Minimalna czestotliwo$é pomiarow
L 1 Szerokosé podbudowy 10 razy na 1 km
3 | Réwnosé poprzeczna 10 razy na 1 km
4 | Spadki poprzeczne® 10 razy na 1 km
5 | Rzedne wysokosciowe co 100 m
””” 6 | Uksztaltowanic osi w planie® co 100 m
i 7 | Grubos¢ podbudowy Podczas budowy:

w 3 punktach na kazdej dzialce roboczej,
lecz nie rzadziej niz raz na 400 m’

Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na
2000 m*

8 | Nognoéé podbudowy:
- modut odksztalcenia co najmniej w dwdch przekrojach na
kazde 1000 m

C - ugiecie sprezyste co najmnie] w 20 punktach na kazde
e 1000 m

#*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy
wykonaé¢ w punktach giéwnych tukdw poziomych.

6.4.2. Szerokos¢ podbudowy

Szerokos¢ podbudowy nie moze réznic sig od szerokodci projektowanej o wigcej
- niz+10 cm, -5 cm.
Na jezdniach bez kraweinikdw szerokos¢ podbudowy powinna by¢ wicksza od
szerokosci warstwy wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o warto$¢ wskazang w
dokumentacji projektowej.
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6.4.3. Rownosé podbudowy

Nierownoéci podhizne podbudowy nalezy mierzyé 4-metrowyg fatg lub
planografem, zgodnie z BN-68/8931-04 [28].
Nieréwnosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa lata.
Nierownosci podbudowy nie moga przekraczac:
- 10 mm dla podbudowy zasadniczej,
- 20 mm dla podbudowy pomocnicze;j.
6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny byé zZgodne z
dokumentacjg projektows, ztolerancja + 0,5 %.
6.4.5. Rzgdne wysokosciowe podbudowy

Rézmice pomigdzy rzednymi wysoko$ciowymi podbudowy i rzednymi
projektowanymi nie powinny przekraczaé + 1 em, -2 cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi podbudowy i ulepszonego podioza

Os podbudowy w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowane;
0 wigeej niz + 5 cm.
6.4.7. Grubos¢ podbudowy i ulepszonego podioza

Grubos¢ podbudowy nie moze si¢ rézni¢ od grubosci projektowane] o wiecej niz:
- dla podbudowy zasadniczej + 10%,
- dla podbudowy pomocniczej +10%, -15%.
6.4.8. Nosnos¢ podbudowy

— modul odksztalcenia wg BN-64/8931-02 [27] powinien by¢ zgodny z podanym w
tablicy 4,
— ugigcie sprezyste wg BN-70/8931-06 [29] powinno by¢ zgodne z podanym w tablicy 4.

Tablica 4. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy
Podbudowa )
zkruszywao | Wskaznik Maksvinal L Minm?aln){ modut odksztal-
wskaZniku | zageszczenia s ?‘ yma(;‘i u}gl eele cenia mierzony phytao
Waos i€ I nie prezyste pod kolem, mm srednicy 30 cm, MPa
mniejszym | mniejszy niz
iz, 9 od picrwszego od drugiego
i % 40kN SO KN obcgazania E, obciqzciiagEz
60 1,0 1,40 1,60 60 120
80 1,0 1,25 1,40 80 140
120 1,03 1,10 1,20 100 180
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6.5. Zasady postgpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnic podbudowy, ktére wykazuja wigksze odchylenia od
okreslonych w punkcie 6.4 powinny by¢ naprawione przez spulchnienie Iub zerwanie do
glgbokosci co najmniej 10 cm, wyrownane i powtdrnie zageszezone, Dodanie nowego
materiat bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szerokos¢ podbudowy jest mniejsza od szerokodci projektowanej o wiecej
niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na
wiasny koszt poszerzy¢ podbudows przez spulchnienie warstwy na pelma grubosé do
potowy szerckosci pasa ruchu, dotozenie materiatu i powtdrne zageszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca
wykona naprawe podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie
lub wybranie warstwy na odpowiednig glebokos¢, zgodnie z decyzja Inzyniera, wzu petnione
nowym materialem o odpowiednich wlasciwosciach, wyréwnane i ponownie zageszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wlasny koszt. Po wykonaniu tych robét nastapi
ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, wedlug wyZej podanych zasad, na koszt
Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa no$nos¢ podbudowy

Jezeli nosnoé¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona
wszelkie roboty niezbedne do zapewnienia wymaganej nosnosci, zalecone przez Inzyniera.

Koszty tych dodatkowych robdt poniesic Wykonawca podbudowy tylko wtedy,
gdy zanizenie nosnoSci podbudowy wyniklo z niewladciwego wykonania robot przez
Wykonawce podbudowy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-00.00.00 ., Wymagania ogélne”
pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowg jest m® (metr kwadratowy} podbudowy z kruszywa
stabilizowanego mechanicznie.
8. ODBIOR ROBOT

Ogélne zasady odbioru robdt podano w OST D-M-00.00.00 »Wymagania ogéine”
pkt 8.
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Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacjg projektowa, SST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly
wyniki pozytywne.

9, PODSTAWA PEATNOSCI

9.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

»Wymagania ogdlne” pkt 9.

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platmosci podano w OST D-M-00.00.00

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Zakres czynnosci objetych cena jednostkowa 1 m® podbudowy z kruszywa
stabilizowanego mechanicznie, podano w OST:

D-04.04.01 Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie,

D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie,

D-04.04.03 Podbudowa z zuzla wielkopiecowego stabilizowanego mechanicznie.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-B-04481
2. PN-B-06714-12
3. PN-B-06714-15
4. PN-B-06714-16
5. PN-B-06714-17
6. PN-B-G6714-18
7. PN-B-06714-19
8. PN-B-06714-26
9. PN-B-06714-28
10. PN-B-06714-37
11. PN-B-06714-39
12, PN-B-06714-42
13.  PN-B-06731
4. PN-B-11111

Grunty budowlane. Badania probek gruntu

Kruszywa mineralne. Badania. Ozmaczanie zawartosci
Zanieczyszczen obcych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie skiadu ziarnowego
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztalm ziarn
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotnosci
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodpornosci
metoda bezposrednia

Kruszywa mineralne. Badania. Ogznaczanie zawariodci
zanieczyszczef organicznych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki
metoda bromowa

Kruszywa  mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu
krzemianowego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanic rozpadu
zelazawego

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

Zuzel wielkopiecowy kawaltkowy. Kruszywo budowlane i
drogowe. Badania techniczne

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni
drogowych. Zwir i mieszanka
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15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.

28.

29.

30.

PN-B-11112
PN-B-11113
PN-B-19701
PN-B-23006
PN-B-30020
PN-B-32250
PN-5-06102
PN-8-96023
PN-5-96035
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

10.2. Inne dokumenty
31. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pélsztywnych, IBDiM -

Warszawa 1997,

Kruszywa mineralne. Kruszywa lamane do nawierzchni
drogowych

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni
drogowych. Piasek

Cement. Cement powszechnego uzytku. Skfad, wymagania i
ocena zgodnoscl

Kruszywo do betonu lekkiego

Wapno

Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw

Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie

Konstrukeje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z tlucznia
kamiennego

Popioly lotne

Cement. Transport i przechowywanie

Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne lamare do
nawierzchni drogowych

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaZnika piaskowego
Drogi samochodowe. Oznaczanie modulu  odksztalcenia
nawierzchni podatnych i podioza przez obcigzenie plytg

Drogi  samochodowe. Pomiar réwnosci  nawierzchni
planografem i fata

Drogi samochodowe. Pomiar ugie¢ podamych ugicciomierzem

belkowym
Oznaczanie wskaZnika zageszczenia grunty
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SPECYFIKACJE TECHNICZNE

D-04.04.02

PODBUDOWA Z KRUSZYWA ELAMANEGO
STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem ninigjszej ogolnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania
ogdlne dotyczace wykonania i odbioru rob6t zwigzanych z wykonywaniem podbudowy
z lauszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie.

1.2. Zakres stosowania OST

Ogoélna  specyfikacja techniczna (OST) stanowi obowigzujaca podstawe
opracowania szczegblowej specyfikacji technicznej (SST) stosowanej jako dokument
przetargowy i koantraktowy przy zlecaniu i realizacji robot na drogach krajowych i

wojewodzkich.
Zaleca si¢ wykorzystanie OST przy zlecaniu rob6t na drogach miejskich i

gminnych,
1.3. Zakres robét objetych OST

Ustalenia zawarte w niniefszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z kruszywa lamanego stabilizowanego

mechaniczuie.
Ustalenia zawarte sa w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z kruszyw. Wymagania

ogolne” pkt 1.3.
L.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie - jedna lub wigcej
warstw zageszczonej mieszanki, kt6ra stanowi warstwe nosna nawierzchni drogowej.

1.4.2. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi
polskimi normami oraz z definicjami podanymi w OST D-04.04.00 ,,Podbudowa z kruszyw.
Wymagania ogdlne™ pkt 1.4.

L.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w QST D-04.04.00 _Podbudowa z
kruszyw. Wymagania ogdlne” pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialow

Ogélne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano
w OST D-04.04.00 ,,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogélne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materialow

Materialem do wykonania podbudowy z kruszyw lamanych stabilizowanych
mechanicznie powinno by¢ kruszywo lfamane, uzyskane w wyniku przekruszenia surowca
skalnego Tub kamieni narzutowych i otoczakow albo ziarn zwiru wigkszych od 8 mm.
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Kruszywo powinno by¢ jednorodne bez zanieczyszczen obeych i bez domieszek
gliny.
2.3. Wymagania dla materialow

2.3.1. Uziarnienie kruszywa

Uziarnienie kruszywa powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w OST
D-04.04.00 ,,Podbudowa z kruszyw. Wymagania og6lne” pkt 2.3.1.

2.3.2. Wiasciwosci kruszywa

Kruszywo powinno spelnia¢ wymagania okreslone w  OST D-04.04.00
»Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogdlne™ pkt 2.3.2.

3. SPRZET

Wymagania dotyczace sprz¢tu podano w OST D-04.04.00 ,,Podbudowa z kruszyw.
Wymagania ogdlne™ pkt 3.
4, TRANSPORT

Wymagania dotyczace transportu podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z
kruszyw. Wymagania ogolne” pkt 4.
5. WYKONANIE ROBOT

Ogolne zasady wykonania robét podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z
kruszyw. Wymagania ogoine” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podioza

Przygotowanie podloza powinno odpowiadaé wymaganiom okreslonym w QST
D-04.04.00 ,,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogdlne™ pkt 5.2.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa nalezy wytwarza¢ zgodnie z ustaleniami podanymi w OST
D-04.04.00 ,,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogolne” pkt 5.3.

Jesli dokumentacja projektowa przewiduje ulepszanie kruszyw cementem, wapnem
lub popiotami przy WP od 20 do 30% lub powyzej 70%, szczegélowe warunki i wymagania
dla takiej podbudowy okresli SST, zgodnie z PN-S-06102 [21].

5.4. Whudowywanie i zageszczanie mieszanki kruszywa

Ustalenia dotyczace rozkladania i zageszczania mieszanki podano w OST
D-04.04.00 ,,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogélne” pkt 5.4.
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5.5. Odcinek prébny

O ile przewidziano to w SST, Wykonawca powinien wykona¢ odcinki probne,
zgodnie z zasadami okreslonymi w OST D-04.04.00 ,.Podbudowa z kruszyw. Wymagania
ogolne” pkt 5.5.

5.6. Utrzymanie podbudowy

Utrzymanie podbudowy powinno odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w OST
D-04.04.00 ,,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogélne” pkt 5.6.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jako$ci robot

Ogoélne zasady kontroli jakosci rob6t podano w OST D-04.04.00 , Podbudowa z
kruszyw. Wymagania ogélne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykonaé¢ badania kruszyw,
zgodnie z ustaleniami OST D-04.04.00 _Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogolne”
pkt 6.2,

6.3. Badania w czasie robét

Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw kontrolnych w czasie robét podano w
OST D-04.04.00 ,,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogélne” pkt 6.3.

6.4. Wymagania dotyczgce cech geometrycznych podbudowy

Czgstotliwos¢ oraz zakres pomiaréw podano w OST D-04.04.00 ,Podbudowa z
kruszyw. Wymagania ogdlne™ pkt 6.4.

6.5. Zasady postgpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy podano w
OST D-04.04.00 ,,Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogoine” pkt 6.5.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogoélne zasady obmiaru robat

Ogélne zasady obmiaru rob6t podano w OST D-04.04.00 , Podbudowa z kruszyw,
Wymagania ogélne” pkt 7.
7.2. Jednostka ecbmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m® (metr kwadratowy) wykonanej i odebranej
podbudowy z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie.
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8. ODBIOR ROBOT

Ogdlne zasady odbioru robét podano w OST D-04.04.00 , Podbudowa z kruszyw,
Wymagania ogdlne” pkt 8.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

9.1. Ogéine ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogoloe ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w OST D-04.04.00
»Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmizrowej

Cena wykonania 1 m* podbudowy obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— sprawdzenie i ewentualna naprawe podtoza,
— przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,
~ dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,
— rozilozenie mieszanki,
— zaggszczenie roztozone] mieszanki,
— przeprowadzenic pomiaréw i badan laboratoryjnych okreslonych w specyfikacji
technicznej,
— Wtrzymaniec podbudowy w czasie robdt.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy i przepisy zwigzane podano w OST D-04.04.00 , Podbudowa z kroszyw.
Wymagania ogdlne” pkt 10.



