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WSTEP
Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot
Budowlanych (STWIORB) sgq wymagania dotyczace wykonania koryta pod konstrukcje
nawierzchni wraz z profilowaniem i zageszczaniem podtoza dla zadania:

~Budowa drog gminnych ul. Jasminowej i ul. Linkowskiego w miejscowosci
Suchy Las”

Zakres stosowania STWIORB

STWIORB sg stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robot na drogach wojewddzkich.

Zakres robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonaniem i odbiorem koryta pod konstrukcje nawierzchni gr. 31 - 47
cm, wraz z profilowaniem i zageszczaniem podtoza (jezdnia, zjazdy, Sciezka pieszo-
rowerowa o naw. bitumicznej, Sciezka pieszo-rowerowa o naw. z kostki betonowej
chodnik)

Okreslenia podstawowe

Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub materiale antropogenicznym
albo z gruntu Ilub =z materialu antropogenicznego, powstata w nastepstwie
przeprowadzenia robot ziemnych, spetniajaca warunki statecznosci i odwodnienia,
zapewniajgca przejecie obcigzenia od $srodkow transportowych i urzadzen inzynierskich
obcigzajacych korpus drogowy.

Cigqgty pomiar zageszczenia - (ang. Continuous Compaction Control - CCC)
wykorzystanie do kontroli stanu zageszczenia warstwy walcow wibracyjnych
wyposazonych w system umozliwiajgcy pomiar i dokumentowanie, dynamicznego
parametru, charakteryzujacego zageszczenie warstwy ze wskazaniem lokalizacji
miejsca.

Deklaracja Wiasciwosci Uzytkowych (DWU) - dokument wyrazajacy wiasciwosci
uzytkowe wyrobdéw budowlanych w odniesieniu do zasadniczych charakterystyk tych
wyrobow zgodnie z odpowiednimi zharmonizowanymi specyfikacjami technicznymi.

Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypdéw, potozone poza pasem
robot drogowych.

Geosyntetyk - wyrdb, ktdrego przynajmniej jeden sktadnik wytworzony zostat z
polimeru (poliestru, polipropylenu, polietylenu lub poliamidu), majacy postac¢ arkusza,
paska lub formy przestrzennej, stosowany w kontakcie z gruntem (lub innym
materiatem) w geotechnice, fundamentowaniu i budownictwie lgdowym i wodnym.

Gestos¢ objetosciowa szkieletu - stosunek masy suchego szkieletu gruntu Ilub
materiatu antropogenicznego do objetosci prébki.

Gérna warstwa nasypu - nasyp znajdujacy sie w obrebie obliczeniowej gtebokosci
przemarzania.

Grunt - zespdt czastek mineralnych, ktéory moze by¢ rozdrobniony przez delikatne
rozcieranie w rece i ktory zawiera wode i powietrze, a niekiedy takze inne gazy.
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1.4.9. Grunt organiczny - grunt z zawartoscig substancji organicznej wiekszg od 2,0 %.

1.4.10.Grupa nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni - klasyfikuje nosnos¢ podioza
gruntowego nawierzchni w zaleznosci od rodzaju i stanu gruntu podfoza, warunkéw
wodnych w podtozu, wysadzinowosci gruntu oraz od charakterystyki korpusu
drogowego. Wystepujg cztery grupy nos$nosci podifoza gruntowego oznaczone
symbolami: G1, G2, G3, G4. Moga wystgpi¢ warunki nieodpowiadajace zadnej grupie
nosnosci podtoza.

1.4.11.Humus (gleba) - przypowierzchniowa strefa gruntu (zwietrzatej skaty) przeobrazona
dziatalnoscig roslin, drobnoustrojow, zwierzat, stanowigca grunt organiczny o
wiasciwosciach zapewniajacych prawidtowy rozwdj roslinom.

1.4.12.Konstrukcja nawierzchni — zesp6t odpowiednio dobranych warstw, ktérego celem jest
roztozenie naprezen od koét pojazdéw na podioze gruntowe nawierzchni oraz
zapewnienie bezpieczenstwa i komfortu jazdy pojazdéw. Konstrukcja nawierzchni
spoczywa na podtozu gruntowym lub warstwie ulepszonego podtoza.

1.4.13.Korona drogi - czes$¢ przekroju poprzecznego drogi, obejmujgca jezdnie z poboczami
i pasem dzielagcym, pasy awaryjnego postoju, chodniki, zatoki oraz ewentualne inne
elementy, potozona pomiedzy gérnymi krawedziami skarp.

1.4.14.Korpus drogowy — caty nasyp oraz ta cze$¢ wykopu, ktora jest ograniczona korong
drogi i wewnetrznymi skarpami rowéw.

1.4.15.Materiat antropogeniczny - materiat powstaty w wyniku bezposredniej lub posredniej
dziatalnosci cztowieka (na przyktad grunt ulepszony, odpad przemystowy, materiat z
recyklingu).

1.4.16.Materiat nieprzydatny - grunt lub materiat antropogeniczny, ktérego wiasciwosci
uniemozliwiajg wykorzystanie go jako materiat nasypowy. Nieprzydatno$¢ moze by¢
trwata, zwigzana z niezmiennymi cechami materiatu lub czasowa, zwigzana ze stanem
materiatu lub innymi wtasciwosciami, ktére wymagajg poprawienia.

1.4.17.Materiat przydatny - grunt lub materiat antropogeniczny, ktérego wiasciwosci
umozliwiajg wykorzystanie go jako materiat nasypowy bez stosowania dodatkowych
zabiegdéw.

1.4.18.Materiat ulepszony - grunt lub materiat antropogeniczny, ktérego wtasciwosci zostaty
zmienione, w efekcie czego spetnia on wymagania wynikajace z przewidzianego
zastosowania.

1.4.19.Modut odksztatcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca nosno$¢ na powierzchni
warstwy gruntu lub materiatu antropogenicznego, badana zgodnie z Zatgcznikiem 2
(procedura wedtug PN-S-02205, zatacznik B), okreslana wedtug wzoru:

E, =075 ap D
AS
gdzie:
Ei modut odksztatcenia gruntu [MPa]
Ap przyrost obcigzenia jednostkowego [MPa],
As przyrost osiadania odpowiadajacy przyrostowi obcigzenia jednostkowego [mm]
D $rednica ptyty [mm]
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1.4.20.Nasyp - budowla ziemna wykonana w obrebie pasa drogowego poprzez wbudowanie
materiatu nasypowego w kontrolowany sposdéb polegajacy na uktadaniu i zageszczaniu
kolejnych warstw powyzej powierzchni terenu.

1.4.21.Niweleta robdt ziemnych (spod konstrukcji nawierzchni) - poziom gérnej powierzchni
materiatu nasypowego w nasypie lub poziom gdérnej powierzchni gruntu rodzimego
w wykopie lub poziom gérnej powierzchni warstwy ulepszonego podtoza nawierzchni,
o ile taka warstwa wystepuje. Poziom niwelety robot ziemnych pokrywa sie ze spodem
konstrukcji nawierzchni. Lokalizacje powierzchni robét zimnych pokazano na rysunku
1.1.

Niweleta robét ziemnych

Konstrukcja nawierzehni | N
1

l Ulepszone podioze gruntowe

Wykop

Niweleta robét ziemnych

Konstrukcja nawierzehni | S

T
| Ulepszone podioze gruntowe

Korpus drogowy (nasyp)

Nasyp

Rysunek 1.1. Lokalizacja niwelety robét ziemnych

1.4.22.0dktad - miejsce wbudowania lub sktadowania gruntdw pozyskanych w czasie
wykonywania wykopdw, a nie wykorzystywanych do budowy nasypdéw lub innych
robot.

1.4.23.Pas drogowy - wydzielony teren, przeznaczony pod droge oraz urzadzenia zwigzane
z obstugg i ochrong drogi, obstugg ruchu i ochrong srodowiska, a takze zawierajacy
rezerwe pod przysztg rozbudowe drogi.

1.4.24.Podtoze gruntowe budowli ziemnej (nasypu lub wykopu) - strefa gruntu rodzimego
ponizej spodu budowli ziemnej, ktdérej wiasciwosci majg wptyw na projektowanie,
wykonanie i eksploatacje budowli ziemnej.

1.4.25.Podtoze gruntowe nawierzchni - strefa gruntu rodzimego lub nasypowego ponizej
spodu konstrukcji nawierzchni, ktorej wiasciwosci majg wptyw na projektowanie,
wykonanie i eksploatacje nawierzchni.

1.4.26.Projekt Geotechniczny - projekt wykonany zgodnie z zasadami okreslonymi w
Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania
obiektow budowlanych, zapewniajacy spetnienie wymagan funkcjonalnych,
wynikajacych z przeznaczenia budowli ziemnej.

1.4.27.Projekt robdét ziemnych - projekt okreslajacy proces technologiczny wykonania
budowli ziemnej, spetniajacej wymagania wynikajgce z projektu geotechnicznego
(jezeli

byt opracowany) i ustalen Kontraktu.
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1.4.28.Roboty ziemne - termin oznaczajacy wszystkie czynnosci zwigzane z odspajaniem,
selekcjonowaniem, przemieszczaniem, profilowaniem, ulepszaniem oraz
zageszczaniem gruntéw lub materiatéw antropogenicznych.

1.4.29.Row przydrozny (boczny) - réw biegnacy wzdtuz drogi, stuzacy do odprowadzenia
wody z korony drogi, skarp lub przylegtego terenu.

1.4.30.Row stokowy - réw stuzacy do zbierania i odprowadzania wody sptywajacej ze zbocza,
wykonany ponad skarpg wykopu.

1.4.31.Skata - wystepujacy w warunkach naturalnych zespo6t mineratéw, skonsolidowanych,
scementowanych lub w inny sposdb powigzanych ze sobg, nie dajacych sie rozdrobni¢
recznie po namoczeniu w wodzie.

1.4.32.Skarpa - zewnetrzna boczna powierzchnia nasypu lub wykopu o ksztatcie i nachyleniu
okreslonym w Dokumentacji Projektowej, spetniajgca warunki statecznosci i
odwodnienia, zabezpieczona przed erozjq.

1.4.33.Spdd konstrukcji nawierzchni — spod najnizszej warstwy, tj. warstwy mrozoochronnej
i/lub podbudowy pomocniczej spoczywajacej na podiozu gruntowym nawierzchni lub
na warstwie ulepszonego podtoza.

1.4.34.Warunki Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWIORB) - dokument opisujacy
zasady doboru materiatow, wykonania, odbioru, obmiaru oraz zasady ptatnosci za
wykonane roboty.

1.4.35.Spoiwo - pojedynczy materiat wigzacy lub potaczone materiaty wigzace, ktérych
wymieszanie z gruntem lub materiatem antropogenicznym zapewnia krotkoterminowg,
lub dtugoterminowg poprawe wtasciwosci.

1.4.36.Tymczasowa powierzchnia robot ziemnych - powierzchnia korony drogi, skarp i rowéw
w czasie wykonywania robot ziemnych.

1.4.37.Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypéw, potozone w obrebie pasa
robot drogowych

1.4.38.Ulepszone poditoze nawierzchni - wierzchnia warstwa podtoza gruntowego nawierzchni
ulepszona w celu zwiekszenia nosnosci gruntu rodzimego w wykopie lub materiatu
nasypowego albo zwiekszenia odpornosci nawierzchni na powstawanie wysadzin.

1.4.39.Urzadzenia odwadniajace - urzadzenia i konstrukcje umozliwiajgce odprowadzenie
wod powierzchniowych i gruntowych z pasa drogowego.

1.4.40.Wilgotnos¢ - stosunek masy wody zawartej w probce do masy szkieletu gruntu
lub materiatu antropogenicznego.

1.4.41.Wilgotnos¢ optymalna - wilgotnos¢ gruntu lub materiatu antropogenicznego, w ktorej
uzycie konkretnej energii zageszczania powoduje uzyskanie maksymalnej gestosci
objetosciowej szkieletu.

1.4.42.Wskaznik jednorodnosci uziarnienia - wielko$¢ charakteryzujaca zageszczalnosc
gruntéw niespoistych, okreslona wedtug wzoru:
d60
C, =2
" le
w ktorym:

deo wymiar czastek, ktérych masa wraz z mniejszymi stanowi 60% masy probki
wysuszonej [mm],
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dio wymiar czastek, ktérych masa wraz z mniejszymi stanowi 10% masy prébki
wysuszonej [mm].

1.4.43.Wskaznik odksztatcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujaca stan zageszczenia gruntu,
okreslona wedtug wzoru:

gdzie:
E: modut odksztatcenia gruntu oznaczony w pierwszym obcigzeniu badanej
warstwy,

E2 modut odksztatcenia gruntu oznaczony w powtérnym obcigzeniu badanej
warstwy.

1.4.44.Wskaznik zageszczenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu
lub materiatu antropogenicznego, badana zgodnie z Zatqcznikiem 2 (procedura wedtug
normy BN-77/8931-12), okreslona wedtug wzoru:

| _ P
=4
pds
w ktérym:
pd gesto$¢ objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu lub materiatu
antropogenicznego, [Mg/m?3],
pds maksymalna gesto$¢ objetosciowa szkieletu gruntu lub materiatu

antropogenicznego przy wilgotnosci optymalnej, okreslona w normalnej probie
Proctora, [Mg/m?3].

1.4.45.Wykop - budowla ziemna wykonana w obrebie pasa drogowego, w postaci
odpowiednio uksztattowanej przestrzeni powstatej w wyniku usuniecia z niej gruntu.

1.4.46.Wzmocnione podtoze nasypu - warstwa gruntu rodzimego, Iub materiatu
antropogenicznego, ulepszonego przez dziatanie mechaniczne, chemiczne Ilub
wykonanie elementéw wzmacniajagcych, w celu poprawienia jego statecznosci,
zmniejszenia osiadan
lub ujednolicenia podtoza gruntowego.

1.4.47.Zageszczanie - zwiekszanie gestosci objetosciowej szkieletu gruntu lub materiatu
antropogenicznego z zastosowaniem procesu mechanicznego, w celu uzyskania
wymaganych witasciwosci korpusu ziemnego lub pojedynczej warstwy.

Pozostate okreslenia podstawowe podane w niniejszych STWIORB sg zgodne z odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w STWIORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogdlne".

1.5. 0Ogoélne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace roboét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

2. MATERIALY
2.1. Ogoblne wymagania dotyczace materiatow

2.1.1. Ogdlne wymagania dotyczace materiatdow podano w STWIORB D-M 00.00.00,
Wymagania ogoélne" punkt 2.
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2.2,
2.2.1.

2.3.
2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

3.
3.1.

Materialy z profilowania

Nadmiar materiatu pozyskany w czasie profilowania nalezy sklasyfikowa¢ wg zapiséw
D-02.01.01 i odwiez¢ na wtasciwe sktadowisko lub wysypisko.

Materialy do wykonania warstwy ulepszonego podioza

Warstwa ulepszonego podtoza moze by¢é wykonana z nastepujgcych materiatéw:
mieszanek niezwigzanych, gruntéw lub materiatéw antropogenicznych stabilizowanych
spoiwem, gruntéw niewysadzinowych.

Do wykonania warstwy ulepszonego podtoza z mieszanek niezwigzanych nalezy
stosowac lokalne materiaty. Mieszanki niezwigzane do warstwy ulepszonego podtoza
powinny spetnia¢c Wymagania Krajowe przenoszgce zapisy normy PN-EN-13285
»Mieszanki niezwigzane. Wymagania” oraz wymagania okreslone w STWIORB
dedykowanych mieszankom do ulepszenia podtoza gruntowego.

Do wykonania warstwy ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego spoiwem mozna
stosowac wapno lub/i spoiwa hydrauliczne. Grunty stabilizowane spoiwami do warstwy
ulepszonego podtoza powinny spetnia¢ Wymagania Krajowe przenoszace zapisy norm z
zakresu od PN-EN 14227-10 do PN-EN 14227-14 oraz wymagania opisane w
STWIORB, dedykowanych gruntom stabilizowanym spoiwem hydraulicznym lub
wapnem.

W STWIORB nalezy dostosowa¢ wymagania do specyfiki procesu wigzania
poszczegolnych spoiw, co jest szczegdlnie istotne w przypadku spoiw drogowych.

Mieszanki niezwigzane oraz grunty stabilizowane spoiwem mogq zawiera¢ w swoim
sktadzie materiaty antropogeniczne. Zawarto$¢ materiatdw antropogenicznych nie
upowaznia do zmniejszenia wymagan w odniesieniu do wykonanej warstwy, wymaga
jednak uwzglednienia specyfiki stosowanych materiatdw w ustaleniu zakresu badan i
ocenie.

Gruntami niewysadzinowymi do warstwy ulepszonego podtoza mogg by¢ grunty
lub materiaty antropogeniczne spefniajgce wymagania opisane w STWIORB,
dedykowanych gruntom lub materiatom przeznaczonym do ulepszenia podtoza.

SPRZET

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w D-M 00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

3.2.
3.2.1.

3.2.2.

Sprzet do robét ziemnych

Wykonawca przystepujacy do wykonania robot ziemnych powinien wykazad
sie mozliwoscig korzystania ze sprzetu zapewniajacego wykonanie robdt zgodnie z
Dokumentacjg Projektowg w ilosci i rodzaju gwarantujgcym wykonanie robét zgodnie z
harmonogramem i terminem zakonczenia inwestycji.

Wykonawca przystepujacy do wykonania robdét ziemnych powinien wykazad
sie mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

e do odspajania i wydobywania gruntow (narzedzia mechaniczne, mioty
pneumatyczne, zrywarki, koparki, koparki do gruntéw nawodnionych, tadowarki
itp.),

e do jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntow (spycharki, zgarniarki,
réowniarki, urzadzenia do hydromechanizacji itp.),
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3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

e do transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe,
wozidfa, tasmociagi itp.),

e zageszczajacego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.),

Wykonawca dokona wyboru sprzetu do odspajania i transportu materiatow z
uwzglednieniem: odlegtosci transportowych, rodzaju i stanu odspajanego gruntu lub
materiatu antropogenicznego, objetosci materiatu do przemieszczenia oraz
charakterystyki drog transportowych (pochylenia, podatnos$¢ na zmiane stanu).

Dobor sprzetu zageszczajacego powinien by¢ uzalezniony od rodzaju zageszczanego
gruntu oraz zakresu prac. W Tabeli 3.1 podano, dla rdéznych rodzajéw gruntow,
orientacyjne dane przy doborze podstawowego sprzetu zageszczajqcego.

Do zageszczania gruntdw mozna stosowaé roéwniez inny sprzet, ktéry pozwoli
na uzyskanie wymaganego zageszczenia korpusu ziemnego lub podtoza pod nasypami.
Do biezacej kontroli stanu zageszczenia dopuszcza sie stosowanie walcow
wibracyjnych wyposazonych w system umozliwiajgcy ciagtqa kontrole stanu
zageszczenia. Wykonawca przedstawi do akceptacji Inzyniera/Zamawiajacego sprzet i
metode, ktéra ma by¢ wykorzystana i wykaze jej przydatnos¢ w istniejacych
warunkach.

Sprzet wykorzystywany przez Wykonawce do prowadzenia robdét ziemnych powinien
by¢ sprawny, posiada¢ aktualne wszelkie przeglady oraz dokumenty wymagane
do dopuszczenia do uzytkowania.

Do wykonania warstwy ulepszonego podtoza Wykonawca powinien stosowac sprzet
odpowiedni do technologii wykonania ulepszenia, spetniajagcy wymagania, okreslone w
STWIORB dotyczacej tych robdt.

Tabela 3.1. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajacego

Rodzaje gruntu:
piaski, zwiry,

Rodzaje urzadzen pospoiki pyty gliny, ity Uwagi o przydatnosci
zageszczajacych grubosc¢ | liczba | grubosc¢ liczba maszyn
warstwy | przejs¢ | warstwy | przejsc
[ m ] n XKk [ m ] n XKk
Do zageszczania gérnych
warstw podtoza. Zalecane
Walce statyczne 0,1 do 4 do 8 0,1 do 4 do 8 do codziennego wygtadzania
gtadkie * 0,2 0,2 (przywatowania) gruntow
spoistych w miejscu
pobrania i w nasypie
Walce statyczne ) ) 0,2 do 8 do 12 Nie nadajg sie do gruntéow
okotkowane * 0,3 nawodnionych
Walce statyczne 0,2 do 6 do 8 0,2 do 6 do 10 Mato przydatne w gruntach
ogumione * 0,5 0,4 spoistych.
. ) Do gruntoéw spoistych
;\::Idckeiewﬁracyjne 0’;’;'0 4 do8 0’02,20 3do4 |przydatne ;aé;}/(?éce Srednie i
Zalecane do piaskéw
Walce wibracyjne 0,3 do 0,2 do pylastych i gliniastych,
okotkowane ** 0,6 3do6 0,4 6 do 10 pospotek gliniastych i glin
piaszczystych.
Zageszczarki 0,3 do 4 do 8 ) ) Zalecane do zasypek
wibracyjne ** 0,5 waskich przekopow
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Rodzaje gruntu:
piaski, zwiry, . .
Rodzaje urzadzen pospotki Pyty gliny, ity Uwagi o przydatnosci
zageszczajacych grubosc | liczba | grubosc¢ liczba maszyn
warstwy | przej$c¢ | warstwy | przejsc
[ m ] n kkx [ m ] n *k*
Ubijaki 0,2 do 0,1 do Zalecane do zasypek
szbikouderzajace 0,4 2 dod4 0,3 3do> waskich przekoggw

*) Walce statyczne sq mato przydatne w gruntach kamienistych.
**) Wibracyjnie nalezy zageszczaé warstwy grubosci > 15 cm, ciefsze warstwy nalezy
zageszczac statycznie.

***) Wartosci orientacyjne, wtasciwe nalezy ustali¢ na odcinku probnym.
4. TRANSPORT

4.1. 0Ogdlne wymagania dotyczace transportu
Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”
4.2. Transport materiatéw

4.2.1. Nadmiar gruntu z profilowania podtoza nalezy wywiezé samochodami
samowytadowczymi na sktadowisko lub wysypisko Wykonawcy w sposéb eliminujacy
mozliwos$¢ zanieczyszczania drog dojazdowych.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogodlne zasady dotyczace wykonania robét

5.1.1. Ogdlne zasady wykonania robét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne”. Do
robot ziemnych odnoszg sie w szczegdlnosci zapisy dotyczace ochrony srodowiska w
czasie wykonywania robét oraz zasad postepowania w przypadku odkrycia materiatéw
niebezpiecznych i stanowisk geologicznych lub archeologicznych.

5.1.2. Przed przystgpieniem do wykonywania koryta oraz profilowania nalezy zakonczyc¢
wszelkie roboty przygotowawcze (elementy odwodnienia i instalacji urzadzen
podziemnych w korpusie ziemnym).

5.1.3. Roboty ziemne powinny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa, zapisami
Kontraktu, zapisami oraz poleceniami Inzyniera/Zamawiajgcego.

5.1.4. Przed rozpoczeciem robdt ziemnych nalezy oceni¢  wptyw  warunkow
atmosferycznych na roboty. Podczas opadow, zaleznie od ich intensywnosci, nalezy
rozwazy¢ wstrzymanie robét, prowadzonych w gruntach lub materiatach wrazliwych na
dziatanie wody.

5.1.5. Wykonawca musi prowadzi¢ roboty ziemne z uwzglednieniem wymagan, wynikajacych
z przepiséw obowigzujacych w zakresie ochrony $rodowiska. Podstawowe czynniki,
ktére nalezy uwzgledni¢ to: hatas, sposdb prowadzenia robét w gruntach lub
materiatach stwarzajacych zagrozenie zanieczyszczeniem Srodowiska, Ilub z
zastosowaniem takich gruntéw lub materiatow, pylenie, ochrona wod gruntowych oraz
wptyw wibracji na otoczenie, w tym na istniejgce obiekty budowlane.

5.1.6. Jezeli w czasie prowadzenia robdét ziemnych zostanie stwierdzone wystepowanie
zanieczyszczonych gruntéw, materiatdw lub wody to Wykonawca przedstawi do
akceptacji Inzyniera/Zamawiajacego sposob postepowania, obejmujacy ich zbadanie,
odspojenie, usuniecie, transport i utylizacje lub sktadowanie albo ich remediacje na
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5.2.
5.2.1.

5.2.2.

5.3.
5.3.1.

5.3.2.

miejscu.
Wykonawca uzyska zgode wiaéciwych organdw Ochrony Srodowiska, dotyczacq
sposobu postepowania z zanieczyszczonymi gruntami, materiatami lub woda.

Projekt Organizacji Rob6t i Harmonogram Roboét

Roboty nalezy wykona¢ w planowy sposob, w oparciu o Projekt Organizacji Robét i
Harmonogram Robo6t , ktory =zapewni spetnienie wymagan, wynikajacych z
Dokumentacji Projektowej. Projekt Organizacji Robdét i Harmonogram Robot musi by¢
ukonczony przed ich rozpoczeciem lub przed rozpoczeciem ich wydzielonego etapu, o
ile zachodzi taka sytuacja, wtaczajac ocene dostepnych gruntéw i materiatéw oraz ich
przydatnosci.

Projekt Organizacji Robot i Harmonogram Robdt przedstawi Wykonawca. Forma i
zakres projektu zostang ustalone miedzy Wykonawca i Inzynierem/Zamawiajacym.
Projekt podlega zatwierdzeniu przez Inzyniera/Zamawiajgcego.

Sprawdzenie nosnosci podioza gruntowego w czasie robét

Projektant jest zobowigzany do podania w projekcie grupy nos$nosci podioza
gruntowego nawierzchni, przyjetej jako podstawa do projektowania konstrukcji
nawierzchni. Informacja ta okresla réwnoczesnie minimalne wartosci wskaznika CBR
oraz wtoérnego modutu odksztatcenia E2, podane w Tabeli 5.1 odpowiadajace przyjetej
grupie nosnosci podtoza gruntowego.

Tabela 5.1 Klasyfikacja grup nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni Gi

L.p. o Wskaznik no$nosci CBR .
Grupa nosnosci . . Wtorny modut
. po 4 dniach nasaczania . 1
podtoza gruntowego 1 odksztatcenia E2 ¥
G woda [MPa]
| [%]
1 G1 CBR = 10 E: = 80
2 G2 5<CBR <10 50 < E2< 80
3. G3 3<CBR<5 35<Ex2<50
4 G4 2<CBR<3 25 <E2< 35

Uwaga: Y warunki badania przyja¢ wg normy PN-S-02205: 1998

W czasie robot budowlanych, bezposrednio po odstonieciu podioza gruntowego
nawierzchni w wykopach lub po uformowaniu nasypdéw, przed wykonaniem warstwy
ulepszonego podtoza Ilub pierwszej warstwy konstrukcji nawierzchni, nalezy
przeprowadzi¢ badania kontrolne potwierdzajace zatozenia dotyczace nosnosci
podtoza, przyjete w czasie projektowania, okreslone wg wartosci wskaznika nosnosci
CBR, Tabela 5.1, oraz wg wysadzinowosci gruntu i warunkéw wodnych, Tabela 5.2.
Ocene nos$nosci nalezy przeprowadzi¢ poprzez okreslenie wtéornego modutu
odksztatcenia E2 na powierzchni podtoza gruntowego i poréwnanie, czy wyznaczona
warto$¢ odpowiada zatozonej grupie nos$nosci podioza, zgodnie z klasyfikacjg podang
w Tabeli 5.1. Wartos¢ wtdornego modutu odksztatcenia nalezy okresli¢c z badan ptytg
pod naciskiem statycznym.

Tabela 5.2 Grupy nos$noséci podtoza gruntowego nawierzchni w zaleznosci od

wysadzinowosci gruntu i warunkéw wodnych.

Grupa nosnosci podtoza gruntowego
nawierzchni, gdy warunki wodne sq:

L.p. Rodzaj gruntu podtoza

nawierzchni wg Tabeli 5.3
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dobre przecietne zte
1 Grunty niewysadzinowe G1 G1 G1
2 Grunty watpliwe G2 G2 G3
3. | Grunty mato wysadzinowe 1) G3 G4 G4
4 Grunty bardzo wysadzinowe 1) G4 G4 G4

Uwaga: Y W stanie zwartym lub twardoplastycznym (I < 0,25 lub Ic = 0,75 wg PN-EN
ISO 14688-2:2006/Ap2:2012 Tabela 6); grunty wysadzinowe w stanie plastycznym,

miekkoplastycznym

CBR < 2 % i wymagajq indywidualnego projektowania.

Tabela 5.3 Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci

lub bardzo miekkoplastycznym wykazujg warto$¢ wskaznika

Wyszczegdlnienie

Grupy gruntow

L.p P Jednos
wiasciwosci/norma tki niewysadzinowe watpliwe wysadzinowe
) badania
1 2 3 4 5
1 | Zawartos¢ czastek
< 0,075 mm? % <15 od 15 do 30 > 30
<0,02 mm <3 od 3do 10 > 10
badanie wg
zatgcznika Z.2.H
2 | Wskaznik piaskowy > 35 od 25 do 35 <25
WP
badanie wg
zatgcznika Z.2.F
Informacja rumosz piasek pylasty | mato wysadzinowe
uzupetniajgca (rodzaj niegliniasty zwietrzelina glina piaszczysta
gruntu wg PN-88/B- zZwir gliniasta zwiezta, glina
04481) pospotka rumosz zwiezta, glina
piasek gruby gliniasty pylasta zwiezta
piasek sredni zwir gliniasty it, it piaszczysty, it
piasek drobny pospotka pylasty
gliniasta

bardzo
wysadzinowe
piasek gliniasty
pyt, pyt piaszczysty
glina piaszczysta,
glina, glina pylasta
it warwowy

1) nalezy odczytal z krzywej uziarnienia
5.3.3. Dopuszcza sie wytacznie dla celow biezacej kontroli przez wykonawce zastosowanie

innej metody okres$lenia nosnosci podfoza gruntowego nawierzchni:

a) Uzycie sondy dynamicznej stozkowej DCP w celu posredniego wyznaczenia

wartosci wskaznika CBR,

b) Badanie

wtornego modutu odksztatcenia Ez,

lekka ptyta dynamiczng do posredniego wyznaczenia wartosci

c) Badanie ugieciomierzem FWD w celu posredniego wyznaczenia wartosci
wtornego modutu odksztatcenia Ea.

W przypadkach watpliwych decyduje badanie ptytg pod naciskiem statycznym.
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5.3.4.

5.3.5.

5.3.6.

5.3.7.

5.3.8.

5.3.9.

5.4.

Badania ugieciomierzem FWD oraz lekkg ptyta dynamiczng powinny by¢ skalibrowane
z badaniem ptyta pod naciskiem statycznym.

W przypadku zastosowania sondy dynamicznej stozkowej DCP mozna - do czasu
opracowania polskiej instrukcji badania - wykorzysta¢ nastepujaca zaleznos¢:

logio (CBR)=2,48-1,057 logiow
gdzie:
CBR - wartos$¢ wskaznika nosnosci CBR [%]

w - warto$¢ wpedu w mm na jedno uderzenie bijaka sondy DCP zakonczonej stozkiem
o $rednicy 20 [mm] i kacie 60° [mm/uderzenie]

Jezeli badania kontrolne wykazg, ze grupa nos$nosci podtoza gruntowego okreslona w
czasie robot jest gorsza od przyjetej do projektowania konstrukcji nawierzchni i
warstwy ulepszonego podtoza to nalezy przeprojektowac¢ dolne warstwy konstrukcji
nawierzchni i warstwe ulepszonego podtoza z uwzglednieniem nizszej nosnosci podtoza
gruntowego nawierzchni. Jezeli badania kontrolne wykazg zwiekszong nos$nos¢ podioza
gruntowego w stosunku do zatozen projektowych, to nie nalezy wprowadza¢ zadnych
zmian w projekcie.

W przypadku kategorii ruchu KR3 - KR7 (zatacznik 1) przyjeto, ze nosnos¢ podtoza
gruntowego na poziomie spodu konstrukcji nawierzchni musi wynosi¢ co najmniej 50
MPa.

Jezeli nos$nos¢ podtoza gruntowego nawierzchni jest mniejsza od 50 MPa to nalezy
wykona¢ warstwe ulepszonego podtoza do osiggniecia minimalnej wymaganej
nos$nosci.

W przypadku kategorii ruchu KR1- KR2 (zatacznik 1) przyjeto, ze nos$nos¢ podtoza

gruntowego na poziomie spodu konstrukcji nawierzchni musi wynosi¢ co najmniej 80
MPa.

Jezeli nosnos¢ podtoza gruntowego nawierzchni jest mniejsza od 80 MPa to nalezy
wykonac dolne warstwy konstrukcji nawierzchni i/lub warstwe ulepszonego podtoza do
osiggniecia minimalnej wymaganej no$nosci.

W przypadku wystepowania w podtozu nawierzchni gruntéw nieorganicznych
0 CBR < 2% (E2 < 25 MPa) nalezy rozwazy¢ nastepujace rozwigzania:

- wymiane gruntu podtoza na grunt (materiat) niewysadzinowy o wiekszej nosnosci,

- stabilizacje gruntu podfoza spoiwem hydraulicznym lub wapnem,

- wzmocnienie podtoza poprzez utozenie warstwy z mieszanki niezwigzanej zbrojonej
warstwg geosyntetykdw,

- wzmochienie poprzez stosowanie kolumn, pali itp. w przypadku gtebokiego zalegania
gruntéw stabonosnych.

W przypadku wystepowania w podtozu nawierzchni gruntéw organicznych, w celu
zapewnienia wymaganych warunkoéw pracy nawierzchni oraz przeciwdziatania jej
spekaniom i deformacjom, nalezy w zaleznosci od warunkdéw miejscowych wykonac:
wymiane gruntu organicznego na grunt mineralny, wzmocnienie wgtebne stabego
podtoza (np. zastosowanie kolumn, pali) albo wzmocnienie powierzchniowe z
zastosowaniem geomateracy.

Wykonanie koryta
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5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

5.4.4.

5.4.5.

5.4.6.

5.4.7.

5.4.8.

5.4.9.

5.4.10.

Wykonawca moze przystgpi¢ do wykonywania koryta oraz profilowania i zageszczania
podtoza po zakonczeniu i odebraniu robdét zwigzanych z wykonaniem elementéw
odwodnienia i instalacji urzadzen podziemnych w korpusie ziemnym.

Wykonawca powinien przystgpi¢ do wykonywania koryta oraz profilowania i
zageszczania podtoza bezposrednio przed rozpoczeciem robdét zwigzanych z
wykonaniem warstw nawierzchni. Wczesdniejsze przystgpienie do wykonywania robdt
mozliwe jest wytgcznie za zgoda Inzyniera/Zamawiajacego, w korzystnych warunkach
atmosferycznych.

Koryto mozna wykonywac recznie, gdy jego szeroko$¢ nie pozwala na zastosowanie
maszyn lub w przypadku robdt o matym zakresie. Sposéb wykonania musi
zaakceptowany przez Inzyniera/Zamawiajgcego.

Wykonawca powinien, o ile wymagajq tego warunki terenowe i wodne, wykona¢
urzadzenia, ktére zapewniajg odprowadzenie wdéd gruntowych i opadowych poza
obszar robot ziemnych, tak aby zabezpieczy¢ grunty przed zawilgoceniem i
nawodnieniem. Wykonawca ma obowigzek takiego prowadzenia robét, aby powierzchni
gruntu nadawa¢ w catym okresie trwania robdt spadki, zapewniajace prawidtowe
odwodnienie.

Jezeli grunty w dnie koryta wykaza zbyt duzg wilgotno$¢ w momencie ich odkrycia lub
ulegng nadmiernemu zawilgoceniu, ktore spowoduje ich czasowag nieprzydatnosé,
Wykonawca przed przystgpieniem do dalszych robét odczeka do czasu ich naturalnego
osuszenia do wilgotnosci optymalnej lub uzyje srodkdw przyspieszajacych ten proces,
zaakceptowanych przez Inzyniera/Zamawiajgcego. W przypadku zaniedbania
Wykonawcy, gdy grunty ulegng nawodnieniu, ktore spowoduje ich diugotrwatg
nieprzydatnos$¢, Wykonawca ma obowigzek usuniecia tych gruntow i zastgpienia ich
gruntami przydatnymi na wiasny koszt, zaréowno za te czynnosci, jak rowniez za
dowieziony grunt.

Przygotowane podfoze gruntowe powinno spetnia¢ wymagania podane w Dokumentacji
Projektowej (pochylenia, rzedne wysokosciowe)

Po odstonieciu podioza nalezy wykona¢ badania gruntu i zakwalifikowa¢ do
odpowiedniej grupy nosnosci zgodnie z p.5.3. W przypadku gdy grunt rodzimy zalicza
sie do grup nosnosci G1 i G2 dla kategorii ruchu KR3-KR7 i G1 dla kategorii ruchu
KR1-KR2 mozna przystgpi¢ po profilowaniu podtoza do jego zageszczania. W
przypadku stwierdzenia nizszej grupy nosnosci nalezy gruntéw podtozu doprowadzié
do wymaganej nos$nosci.

Przed przystgpieniem do profilowania podtoze powinno by¢ oczyszczone z wszelkich
zanieczyszczen, btota lub zawilgoconego gruntu.

Przed profilowaniem nalezy sprawdzi¢, czy istniejgce rzedne terenu umozliwiajg
uzyskanie po profilowaniu zaprojektowanych rzednych podtoza. Zaleca sie, aby rzedne
przed profilowaniem byly co najmniej 5 cm wyzsze niz projektowane rzedne podtoza.

Jezeli powyzszy warunek jest nie spetniony, nalezy spulchni¢ podtoze, dowiez¢
dodatkowy grunt odpowiadajacy wymaganiom w ilosci koniecznej do uzyskania
wymaganych rzednych wysokosciowych i zagesci¢ warstwe do uzyskania wartosci
wskaznika zageszczenia podanych w STWIORB D-02.01.01 lub D-02.03.01.

Wykonanie dna koryta pod konstrukcje nawierzchni polega na profilowaniu dna koryta
do wymaganego profilu (rzednych, spadkdéw podtuznych i poprzecznych) oraz
zageszczeniu poprzez watowanie zgodnie z Dokumentacjq Projektowa.
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5.4.11.Wszelkie nierdwnosci powstate przy zageszczaniu powinny by¢ naprawione w sposob
zaakceptowany przez Inzyniera/Zamawiajgcego.

5.4.12.Pojawiajace sie w trakcie zageszczania ulepszonego podtozg =zanizenia,
rozwarstwienia, powinny by¢ na biezgco naprawiane poprzez wymiane mieszanki na
petng gtebokos$¢, wyréwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej
warstwy ulepszonego podtoza powinna mieé¢ prawidtowy przekrdj poprzeczny i
jednolity wyglad.

5.4.13.Warstwa ulepszonego podtoza powinna by¢ wykonana z materiatdw opisanych
w p. 2.3. Materiaty do wykonania warstwy ulepszonego podtoza niniejszego STWIORB.

5.4.14.0statecznie uksztattowana powierzchnia podtoza gruntowego nawierzchni nie moze
by¢ narazona na dziatanie wody i mrozu. Jezeli warunek ten nie zostanie spetniony,
powierzchnia wymaga sprawdzenia i oceny i ewentualnych napraw (powtdrne
profilowanie i zageszczenie, stabilizacja, wymiana).

5.4.15.Podtoze (dno koryta) po wyprofilowaniu i zageszczeniu powinno by¢ utrzymywane w
dobrym stanie.

Jezeli po wykonaniu robdt zwigzanych z profilowaniem i zageszczeniem podtoza
nastapi przerwa w robotach i Wykonawca nie przystapi natychmiast do uktadania
kolejnych warstw konstrukcyjnych, to powinien on zabezpieczy¢é podioze przed
nadmiernym zawilgoceniem. Wybrane rozwigzanie Wykonawca przedstawia do
akceptacji Inzynierowi/Zamawiajgcemu.

5.5. Wymagania dotyczace zageszczenia i nosnosci

5.5.1. Roboty ziemne nalezy wykona¢ w sposdb zapewniajacy uzyskanie wymaganych
wskaznikow zageszczenia Is, okreslonych w STWIORB. Wskaznik zageszczenia nalezy
bada¢ zgodnie z zasadami podanymi w Zatgczniku 2 i oblicza¢ wedtug wzoru
okreslonego w p. 1.5.44.

5.5.2. Wartos¢ wskaznika zageszczenia Is podano w Tabeli 5.5

Tabela 5.5 Minimalne wartosci wskaznika zageszczenia Is

Strefa podtoza Kategoria ruchu
gruntowego ponizej KR1 - KR2,
spodu konstrukcji zjazdy, chodniki, $ciezki KR3 - KR5 | KR6 - KR7
nawierzchni rowerowe, ciagi pieszojezdne
goérna warstwa o grubosci 0.97 100 103
20 cm ! ! !

na gtebokosci od 20 do 50
cm od powierzchni robét 0,97 1,00 1,00

ziemnych lub terenu

W przypadku probleméw z uzyskaniem wymaganego wskaznika zageszczenia zaleca
sie

Sprawdzi¢ stan gruntu w podtozu w strefie ponizej 0,5 m. Grunt ten powinien by¢ w
stanie co najmniej $rednio zageszczonym ( Is od 0,95 do 0,97 ).

5.5.3. Dopuszcza sie kontrole i ocene stanu zageszczenia warstw gruntow lub materiatéow na
podstawie wskaznika odksztatcenia I.. Dopuszczenie tej metody wymaga
potwierdzenia na odcinku prébnym i akceptacji przez Inzyniera/Zamawiajgcego
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5.5.4.

5.5.5.

wartosci wskaznika odksztatcenia, stanowigcych kryterium akceptacji stanu
zageszczenia, w odniesieniu do gruntdw i materiatdw stosowanych w konkretnym
przypadku.

Wskaznik odksztatcenia nalezy oblicza¢ wediug wzoru okreslonego w p. 1.5.43
na podstawie wartosci modutéw odksztatcenia okreslonych wedtug zasad podanych
w Zataczniku 2. Zageszczenie uznaje sie za wystarczajgce, jezeli jednoczesnie jest
spetnione wymaganie dotyczace maksymalnej wartosci wskaznika odksztatcenia Io
oraz minimalnej wartosci wtérnego modutu odksztatcenia E:

Orientacyjne, maksymalne wartosci wskaznika odksztatcenia, w zaleznosci od rodzaju
gruntu lub innego materiatu w badanej warstwie, okreslono w Tabeli 5.6.
Inzynier/Zamawiajacy moze dopusci¢ stosowanie wartosci okres$lonych w Tabeli 5.6
w przypadku jednorodnosci gruntu/materiatu w ocenianej warstwie.

Tabela 5.6.Maksymalne wartosci wskaznika odksztatcenia w drogowych robotach ziemnych

Maksymalna wartos¢
Grunt lub materiat wskaznika
odksztatcenia I,

Grunty niespoiste oraz wymagane Is > 1.0 2,2

Grunty niespoiste oraz wymagane Is< 1.0 2,5

Grunty stabilizowane spoiwami do 2h od zakonczenia 25
zageszczania !

Grunty drobnoziarniste o rownomiernym uziarnieniu 2,0

Grunty o zréznicowanym uziarnieniu. 3,0

Grunty kamieniste 4,0

wartos¢ nalezy okresli¢
Grunty i materiaty antropogeniczne na podstawie badan
uziarnienia
5.5.6. Dopuszcza sie ocene stanu zageszczenia gruntdw i materiatdw z zastosowaniem

5.5.7.

5.5.8.

5.5.9.

urzadzen do ciggtego pomiaru zageszczenia na zasadach podanych w STWIORB D
02.03.01 ,Wykonywanie nasypow” w p. 5.14.5i w p.5.14.6.

Inzynier/Zamawiajacy moze dopusci¢ zastosowanie w kontroli stanu zageszczenia
gruntéw i materiatow lekkiej ptyty dynamicznej LPD tylko do biezacej kontroli przez
wykonawce. Konieczne jest potwierdzenie na odcinku probnym i akceptacja przez
Inzyniera/Zamawiajacego korelacji wartosci wskaznika zageszczenia Is z wartosciami
modutu dynamicznego Eva w odniesieniu do gruntow i materiatdbw stosowanych w
konkretnym przypadku oraz spetnienie zapiséw p. 5.5.5. niniejszych STWIORB. W
przypadku stosowania ptyt LPD o roznych konstrukcjach korelacje nalezy ustali¢ dla
kazdego typu urzadzenia.

Warto$¢ wtérnego modutu odksztatcenia E2 nalezy kontrolowa¢ na podtozu koryta.
Schematy z podanymi wartosciami w wykopach i w nasypach podano w zatgczniku 1.

Roboty ziemne nalezy wykona¢ w sposob zapewniajacy uzyskanie nos$nosci podtoza
gruntowego nawierzchni, okreslonej wartosciag wtdérnego modutu odksztatcenia Eo,
nie gorszej niz przyjeta w projekcie konstrukcji nawierzchni. Nie dopuszcza sie
redukcji grubosci warstw konstrukcji nawierzchni w przypadku stwierdzenia wiekszej
wartosci Ex niz przyjeta w projekcie konstrukcji nawierzchni.

5.5.10.Modut odksztatcenia nalezy oblicza¢ wediug wzoru okre$lonego w p. 1.5.19 na

6.

podstawie badania wedlug zasad podanych w Zataczniku 2.

KONTROLA JAKOSCI ROBOT
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6.1

Ogolne wymagania dotyczace kontroli jakosci robét

Ogdlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne”.

6.1.0. Badania i pomiary dzielg sie na:

6.2

6.3

6.4

a) badania Wykonawcy (w ramach wtasnego nadzoru),

b) badania kontrolne, wykonywane na zlecenie Inzyniera/Zamawiajacego przez
Laboratorium Zamawiajacego.

Badania i pomiary kontrolne dzielg sie na podstawowe, dodatkowe i arbitrazowe.

W uzasadnionych przypadkach w ramach badan i pomiardéw kontrolnych dopuszcza sie
wykonanie badan i pomiaréw kontrolnych dodatkowych i/lub badan i pomiarow
arbitrazowych.

Badania obejmuja:

e pobranie probek,

e zapakowanie probek do wysyiki,

e transport probek z miejsca pobrania do placowki wykonujacej badania,
e przeprowadzenie badania,

e sprawozdanie z badan.

Pomiary obejmujq terenowg weryfikacje cech warstwy.

Badania i pomiary Wykonawcy

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzania na biezaco badan i pomiaréw w celu
sprawdzania czy jakos$¢ wykonanych Robdt jest zgodna z postawionymi wymaganiami.

Badania i pomiary powinny by¢ wykonywane z niezbedng starannoscig, zgodnie z
obowigzujacymi przepisami i w wymaganym zakresie. Badania i pomiary Wykonawca
powinien wykonywaé z czestotliwoscia ~gwarantujgca zachowanie wymagan
dotyczacych jakosci robdt, lecz nie rzadziej niz wskazano to w STWIORB. Wyniki badan
bedg dokumentowane i archiwizowane przez Wykonawce. Wyniki badan Wykonawca
jest zobowigzany przekazywac Inzynierowi/Zamawiajgcemu.

Badania i pomiary kontrolne

Badania i pomiary kontrolne sg zlecane przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru, a ktérych
celem jest sprawdzenie, czy jako$¢ zastosowanych materiatéw i wyrobdw budowlanych
oraz gotowej warstwy spetniajg wymagania okreslone w kontrakcie.

Pobieraniem prébek, wykonaniem badan i pomiaréw na miejscu budowy zajmuje sie
Laboratorium Zamawiajacego/Inzynier/Inspektor Nadzoru przy udziale Iub po
poinformowaniu przedstawicieli Wykonawcy. Zamawiajacy decyduje o wyborze
Laboratorium Zamawiajacego.

Badania i pomiary kontrolne dodatkowe

W wypadku uznania, ze jeden z wynikéw badan lub pomiaréw kontrolnych nie jest
reprezentatywny dla ocenianego odcinka budowy, strony kontraktu mogg wystgpic
o przeprowadzenia badan lub pomiaréw kontrolnych dodatkowych. Badania kontrolne
dodatkowe sg wykonywane przez Laboratorium Zamawiajacego.

Strony Kontraktu decydujg wspdlnie o miejscach pobierania probek i wyznaczeniu
odcinkow czesciowych ocenianego odcinka budowy tzn. dziennej dziatki roboczej.
Jezeli odcinek czesciowy przyporzadkowany do badan kontrolnych nie moze by¢
jednoznacznie i zgodnie wyznaczony, to odcinek ten nie powinien by¢ mniejszy niz
20% ocenianego odcinka budowy.
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6.5

6.6

6.7
6.7.1

6.7.2

Badania i pomiary arbitrazowe

Badania i pomiary arbitrazowe sg powtdrzeniem badan lub pomiaréw kontrolnych i/lub
kontrolnych dodatkowych, co do ktérych istniejg uzasadnione watpliwosci ze strony
Inzyniera/Inspektora Nadzoru, Zamawiajacego lub Wykonawcy (np. na podstawie
wtasnych badan).

Badania i pomiary arbitrazowe wykonuje sie na wniosek strony kontraktu. Badania
i pomiary arbitrazowe wykonuje bezstronne, akredytowane laboratorium (w tym inne
laboratorium GDDKiA), ktére nie wykonywato badan lub pomiaréw kontrolnych, przy
udziale lub po poinformowaniu przedstawicieli stron.

W przypadku wniosku Wykonawcy zgode na przeprowadzenie badan i pomiardow
arbitrazowych wyraza Inzynier/Inspektor Nadzoru po wczesniejszej analizie zasadnosci
wniosku. Zamawiajacy akceptuje laboratorium, ktére przeprowadzi badania Ilub
pomiary arbitrazowe.

Badania i pomiary przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do robdét ziemnych Ilub wydzielonego ich etapu nalezy
zweryfikowaé  zatozenia  dotyczace  przydatnosci  gruntéw i  materiatow
antropogenicznych do zastosowania jako ewentualny materiat nasypowy,
uwzgledniajac wymagania okreslone w punkcie 2 oraz w Dokumentacji Projektowej.
Ocene taka nalezy przeprowadza¢ w przypadku kazdej zmiany rodzaju lub zrédia
materiatu.

W przypadku jezeli grunty Ilub materiaty antropogeniczne, przewidziane do
wykorzystania jako materiat nasypowy bedg ulepszane to Wykonawca przed
przystgpieniem do robét powinien wykazac, ze przewidziana do zastosowana metoda
ulepszania materiatdow, pozwala na uzyskanie wymaganych wtasciwosci oraz spetnienie
wymagan dotyczacych materiatu po wbudowaniu.

W przypadku warstwy ulepszonego podtoza Wykonawca przed przystgpieniem
do jej wykonania przedstawi wszystkie niezbedne dokumenty wynikajace z wymagan
okreslonych w STWIORB, dotyczgce technologii stosowanej do wykonania tej warstwy,
a w razie potrzeby wykona odcinek prébny na polecenie Inzyniera/Zamawiajacego.

Badania i pomiary w czasie realizacji robo6t

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzania na biezaco badan i pomiaréw w celu
sprawdzania czy jakos$¢ wykonanych Robét jest zgodna z postawionymi wymaganiami.
Badania powinny by¢ wykonywane z niezbedng starannoscia, zgodnie z
obowigzujacymi przepisami i w wymaganym zakresie. Badania Wykonawca powinien
wykonywac z czestotliwoscig gwarantujacg zachowanie wymagan dotyczacych jakosci
robot, lecz nie rzadziej niz wskazano to w STWIORB. Wyniki badan bedg
dokumentowane i archiwizowane przez Wykonawce. Wyniki badan Wykonawca jest
zobowigzany przekazywaé Inzynierowi/Zamawiajgcemu.

Odbioru wyprofilowanego koryta dokonuje sie na podstawie technicznych dokumentéw
kontrolnych, zgromadzonych przed przystgpieniem do robdt oraz prowadzonych w
czasie wykonywania robét ziemnych oraz na podstawie badan i pomiaréw wykonanych
po zakonczeniu wykonania budowli ziemnej, w zakresie wymaganym przez STWIORB.

Tabela 6.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan przy wykonywaniu koryta

L.p.

Czestotliwos$¢ badan

Wyszczegdlnienie badan
Minimalna liczba Maksymalna
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badan na dziennej powierzchnia koryta
dziatce roboczej przypadajaca na jedno
badanie (m?3)

1 Wskaznik zageszczenia Is, 1 raz w 3 punktach
wilgotnos$¢ gruntu ponadto w 3000
lub wskaznik odksztatcenia Io miejscach
watpliwych
2 Nos$nosc¢ 1 3000

W przypadku poszerzen powierzchnia moze by¢ mniejsza, decyduje liczba badan na dziennej
dziatce roboczej

6.7.3

6.7.4

6.7.5

6.8

Zageszczenie materialu nasypowego, podtoza gruntowego nawierzchni w wykopie
okresla sie na podstawie wskaznika zageszczenia Is. Badanie wskaznika zageszczenia
nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami okreslonymi w p. 5.5.1 i 5.5.2 niniejszych
STWIORB. W raporcie z badan nalezy poda¢ wskaznik zageszczenia oraz wilgotnos¢
badanego gruntu.

Nosnos¢ okresla sie na podstawie wartosci wtéornego modutu odksztatcenia Eo.
Badanie modutu odksztatcenia E: nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami
okreslonymi w p. 5.5.3 - 5.5.5 niniejszych STWIORB. Wykonawca do odbioru budowli
ziemnej przedstawi wyniki badan nosnosci podtoza gruntowego do odbioru budowli
ziemnej. Nosnos¢ na powierzchni podtoza gruntowego nawierzchni moze by¢ okreslona
przed lub podczas odbioru budowli ziemnej.

Za zgoda Inzyniera/Zamawiajgcego dopuszcza sie stosowanie innych metody do oceny
stanu zageszczenia i nosnosci wykonanych warstw, po skorelowaniu tych metod z
metodami okreslonymi w niniejszych STWIORB, dla warunkéw wynikajacych ze
stosowanych w robotach ziemnych gruntéw i materiatéw antropogenicznych.

Wymagania dotyczace cech geometrycznych koryta

Tabela 6.2. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow geometrycznych wykonanych roboét
ziemnych

Lp.

Badana cecha Minimalna czestotliwo$¢ badan i pomiaréw

Dla podtoza koryta w gruncie rodzimym, na ktérym bedzie wykonywana warstwa
ulepszonego podtoza

Szeroko$¢ dna koryta

2 | Uksztattowanie osi w planie | Pomiar tadma, szablonem, fatg o dtugosci 3 m i poziomicag

Pochylenie poprzeczne lub niwelatorem, w odstepach co 200 m na prostych, w
powierzchni punktach gtéwnych tuku, co 100 m na fukach o R > 100 m

Nieréwnos$¢ powierzchni
4 | wyprofilowanego i
zageszczonego dna koryta

co 50 m na tukach o R < 100 m oraz w miejscach, ktére
budzg watpliwosci

Réznica w stosunku do
5 |[projektowanych rzednych
powierzchni (wymaga sie

Pomiar niwelatorem rzednych w odstepach co 100 m oraz
w punktach watpliwych
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aby 95 % zmierzonych
rzednych nie przekraczato
dopuszczalnych odchylen)

Dla podtoza koryta konstrukcji nawierzchni w gruncie rodzimym, bez warstwy ulepszonego

podtoza
6 |Szerokos¢ dna koryta
7 | Uksztattowanie osi w planie |Pomiar tasma, szablonem, tatg o dtugosci 3 m i poziomica
Pochylenie poprzeczne lub niwelatorem, w odstepach co 200 m na prostych, w
8 powierzchni punktach gtéwnych tuku, co 100 m na tukach o R > 100 m
Nieréwnog¢ powierzchni co 50 m na tukach o R < 100 m oraz w miejscach, ktére
9 | wyprofilowanego i budza watpliwosci
zageszczonego dna koryta
Réznica w stosunku do
projektowanych rzednych
powierzchni (wymaga sie Pomiar niwelatorem rzednych w odstepach co 100 m oraz
10 ) .
aby 95 % zmierzonych w punktach watpliwych
rzednych nie przekraczato
dopuszczalnych odchylen)
6.9 Dopuszczalne tolerancje dotyczace cech geometrycznych

Tabela 6.3. Dopuszczalne tolerancje dotyczace cech geometrycznych

Lp.

Badana cecha

Tolerancje wykonania robot

Dla podtoza koryta w gruncie rodzimym, na ktérym be
ulepszonego podtoza

dzie wykonywana warstwa

Szeroko$¢ dna koryta < +10cm

2 | Uksztattowanie osi w planie +10 cm

3 |Pochylenie poprzeczne powierzchni <+1,0%

4 Nieréwnosc powierzchni wyprofilowanego i <i4em
zageszczonego dna koryta
Rdznica w stosunku do projektowanych rzednych

5 | powierzchni (wymaga sie aby 95 % zmierzonych <-3cmlub +2 cm

rzednych nie przekraczato dopuszczalnych odchylen)

Dla podfoza koryta konstrukcji nawierzchni w gruncie rodzimym, bez warstwy ulepszonego

podtoza
6 |Szerokos¢ dna koryta < +10 cm
7 | Uksztattowanie osi w planie + 10 cm
8 |Pochylenie poprzeczne powierzchni <+0,5%
9 Nieréwnosc powierzchni wyprofilowanego i <i4em
zageszczonego dna koryta
Rdznica w stosunku do projektowanych rzednych
10 | powierzchni (wymaga sie aby 95 % zmierzonych < -2cmlub +0 cm

rzednych nie przekraczato dopuszczalnych odchylen)
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7. OBMIAR ROBOT
7.1 Ogoélne zasady obmiaru robét
Ogdlne zasady obmiaru roboét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.
7.2 Jednostka obmiarowa
7.2.1 Jednostka obmiarowg jest metr kwadratowy [m?] wykonanego i odebranego koryta.
8. ODBIOR ROBOT
8.1 Ogolne zasady odbioru robot
Ogdlne zasady odbioru robét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

Roboty ziemne uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa,
STWIORB i wymaganiami Inzyniera/Zamawiajgcego, jezeli wszystkie pomiary i
badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki pozytywne .

Do odbioru ostatecznego uwzgledniane sg wyniki badan i pomiarow kontrolnych,
badan i pomiarow kontrolnych dodatkowych oraz badan i pomiaréw arbitrazowych do
wyznaczonych odcinkéw czesciowych.

8.2 Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystgpig wyniki negatywne dla materiatéw i robot (nie spetniajgce wymagan
okreslonych w STWIORB), to Inzynier/Inspektor Nadzoru/Zamawiajacy wydaje
Wykonawcy polecenie przedstawienia programu naprawczego, chyba ze na wniosek
jednej ze stron kontraktu zostang wykonane badania lub pomiary arbitrazowe (zgodnie
z pkt. 6.5 niniejszego STWIORB), a ich wyniki bedg pozytywne. Wykonawca w
programie tym jest zobowigzany dokonac¢ oceny wptywu na trwatos$¢, przedstawic
sposOb naprawienia wady Ilub wnioskowa¢ o zredukowanie ceny kontraktowej
naliczenie potracen.

Na =zastosowanie programu naprawczego wyraza zgode Inzynier/Inspektor
Nadzoru/Zamawiajqcy.

W przypadku braku zgody Inzyniera/Inspektora Nadzoru/Zamawiajacego na
zastosowanie programu naprawczego wszystkie materiaty i roboty nie spetniajace
wymagan podanych w odpowiednich punktach STWIORB zostang odrzucone.
Wykonawca wymieni materiaty na wiasciwe i wykona prawidtowo roboty na wiasny
koszt.

Jezeli wymiana materiatéw niespetniajacych wymagan lub wadliwie wykonane roboty
spowodowujg szkode w innych, prawidtowo wykonanych robotach, to réwniez te
roboty powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1 Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.
9.2 Cena jednostki obmiarowej

9.2.1 Cena wykonania 1 m2 koryta obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robdt,
— koszt zapewnienia niezbednych czynnikow produkcji,
— odspojenie gruntu z przerzutem na pobocze i rozplantowaniem,
- zatadunek nadmiaru odspojonego gruntu na $rodki transportowe i odwiezienie na
odktad lub nasyp,
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— profilowanie dna koryta lub podtoza,
— zageszczenie,
— utrzymanie koryta lub podifoza,
— przeprowadzenie pomiardw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji
technicznej,
— zawiera wszelkie inne czynnosci zwigzane z prawidtowym wykonaniem robét
zgodnie z wymaganiami niniejszych STWIORB.
Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane wedlug wymagan dokumentacji projektowej,
STWIORB, specyfikacji technicznej i postanowien Inzyniera/ Inspektora Nadzoru/
Zamawiajacego.
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10.

PRZEPISY ZWIAZANE

10.1 Normy

L.p. Nr normy

1 PN-EN ISO 14688-1:2018
2 PN-EN ISO 14688-2:2018
3 PN-EN ISO 14689-1:2006
4 PN-EN ISO 17892-1:2014
5 PN-EN ISO 17892-4:2009
6 PN-EN ISO 17892-11:2009
7 PN-B-04481:1988

9 BN-8931-12:1977

10 PN-S-02205:1998

11  BN-8931-01:1964

14  PN-EN-13285:2018

15 PN-EN 933-1:2012

16  PN-EN 933-8:2012

17  PN-EN 1097-5:2005

18 PN-EN 13286-2:2010

19 PN-EN 13286-47:2012
20 PN-EN-14227-10:2006
21  PN-EN-14227-11:2006
22  PN-EN-14227-12:2006
23  PN-EN-14227-13:2006
24  PN-EN-14227-14:2006

Tytul normy
Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw.
Czes¢ 1: Oznaczanie i opis.
Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw.
Czesc¢ 2: Zasady klasyfikowania.
Rozpoznanie i badania geotechniczne. Oznaczenie opis i
klasyfikacja skat.
Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne
gruntow. Czes¢ 1: Oznaczanie wilgotnosci naturalnej.
Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne
gruntow. Czes¢ 4: Badanie uziarnienia gruntéw.
Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne
gruntow. Czes¢ 11: Badanie filtracji przy statym i zmiennym
gradiencie hydraulicznym.
Grunty budowlane. Badania prébek gruntéw
Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu
Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego
Mieszanki niezwigzane. Wymagania.
Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw. Czesé 1:
Oznaczanie sktadu ziarnowego. Metoda przesiewania.
Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czesc 8:
Ocena zawartosci drobnych czastek. Badanie wskaznika
piaskowego.
Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw.
Czes$¢ 5: Oznaczenie zawartosci wody przez suszenie w
suszarce z wentylacja.
Mieszanki niezwigzane i zwigzane hydraulicznie. Czes¢ 2:
Metody
badan laboratoryjnych gestosci na sucho i zawartosci wody.
Zageszczanie metoda Proctora.
Mieszanki niezwigzane i zwigzane hydraulicznie. Cze$¢ 47:
Metoda badania do okreslenia kalifornijskiego wskaznika
nosnosci, natychmiastowego wskaznika nosnosci i pecznienia
liniowego
Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja.
Czes$c¢ 10. Grunty stabilizowane cementem.
Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja.
Czes$¢ 11. Grunty stabilizowane wapnem
Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja.
Czes$¢ 12. Grunty stabilizowane zuzlem
Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja.
Czesc¢ 13. Grunty stabilizowane hydraulicznym spoiwem
drogowym.
Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja.
Czes$c¢ 14. Grunty stabilizowane popiotami lotnymi
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10.2 Inne dokumenty

L.p. Tytut

1 Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,
Warszawa 1998.

2 Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym, IBDIM,
Warszawa 2002.

3 Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych. Zatacznik do zarzadzenia Nr 30
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 .

4 Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych. Zatacznik do
zarzadzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia
16.06.2014 r.

5 Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéw budowlanych.

Strona 24 z 30



ZALACZNIK 1
Z1. Nosnosc¢

1. Podane schematy uwzgledniajg typowe rozwigzania wystepujgce w KTKNPiP oraz w
KTKNS.

2. W przypadku rozwigzan indywidualnych wymagania dla nos$nosci nalezy okresli¢
w Dokumentacji Technicznej.

3. Oznaczenia:

GWN - gdérna warstwa nasypu,
UPG - ulepszone podtoze gruntowe,
H(GWN) - grubos$c¢ gérnej warstwy nasypu,

H(UPG) - grubos$¢ warstwy ulepszonego podfoza gruntowego.

E,=80 MPa F,280 MPa E,260 MPa E,280 MPa
w w A 4 A 4

Dolne warstwy
Ulepszone Dolne warstwy nawierzchni
DDd{OZS nawierzchni JE2 | Do okreslenia w
Grunt gruntowe projekcie
koD E,<50 MPa E.<50 MPa Ulepszone | konstrukci
w wykopie Yy x podioze nawierzchni
gruntowe
Grunt Grunt 'E;(:SD MPa
w wykopie w wykopie
wyKop wykop Grunt
w wykopie
(a) (b) (c) (d)

Powierzchnia robot ziemnych

Rysunek Z1.3. No$nos$¢ dla wykopow dla kategorii ruchu KR1-KR2

JF2280 MPa 2280 MPa SE2280 MPa L2280 MPa
GWN’L GWN1 I Dolne warstwy
Ulepszone Doalne warstwy nawierzchni
podioze nawierzchni E, 4 0o okresienia w
gruntowe x -
GWN? projekcie
Nasyp (F2<50 MPa E,<50 MPa 3| Uiepszone konsirukcy
6 podioze nawierzchni
GWN L gruntowe
Nasyp Nasyp 'E2<50 MPa
Nasyp
(@) (b) (c) (d)

Powierzchnia robat ziemnych
GWN* - min. 20 cm
Jezeli wystepuje UPG to H{GWN) = H{UPG)

Rysunek Z1.4. Nosnos¢ dla nasypow dla kategorii ruchu KR1-KR2

WYKOP NASYP
E.=100 MPa E,=100 MPa E.=2100 MPa E.=100 MPa
A 4 Y Y X
Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy
nawierzchni nawierzchni nawierzchni nawierzchni
E.=50 MPa E.=50 MPa E.=50 MPa E.=50 MPa
x v ¥y ¥
Ulepszone $ GIWN L Ulepszone
podioze podioze
gruntowe gruntowe
Grunt 'Ez(:ﬁﬂ MPa Nasyp 'E1<50 MPa
k
wwyropie Grunt Nasyp
w wykopie
(a) (b) (c) (d)

Powierzchnia robét ziemnych
GWN* - min. 20 cm
Jezel wystepuje UPG 1o H{GWN) = H{UPG)

Rysunek Z1.5. Nosnosc¢ dla wykopow i nasypow dla kategorii ruchu KR3-KR4
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E.2120 MPa E,2120 MPa E,2120 MPa
X A 4 h

Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy
nawierzchni nawierzchni nawierzchni
E.>50 MPa E,=50 MPa E; -| Do okreslenia w
vy v A 4 N
projekcie
Ulepszone Ulepszone | konstrukcji
podioze podioze nawierzchni
gruntowe gruntowe
Grunt JE2<20 MPa »E2=20 MPa
w wykopie
Wyop Grunt Grunt
w wykopie w wykopie
(a) (b) (c)

Powierzchnia robét ziemnych

Rysunek Z1.6. No$nos$¢ dla wykopow dla kategorii ruchu KR5-KR7

JE22120 MPa JE22120 MPa SE22120 MPa
Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy
nawierzchni nawierzchni nawierzchni
2220 MPa L2290 MPa 'E2 - Do okreslenia w
GWN" GWN* GWN| projekcie
J- J; Ulepszone !v Ulepszone | konstrukcji
podioze podioze nawierzchni
gruntowe gruntowe
Nasyp 'E2<50 MPa E,=50 MPa
Nasyp Nasyp

[G] (d) (b)

Powierzchnia robot ziemnych
GWN* - min. 20 cm
Jezeli wystepuje UPG to H(GWN) = H{UPG)

Rysunek Z1.5. Nosnos¢ dla nasypow dla kategorii ruchu KR5-KR7
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ZALACZNIK 2

METODY WYKONANIA BADAN KONTROLNYCH W ROBOTACH ZIEMNYCH

Z2.A OZNACZANIE WILGOTNOSCI OPTYMALNE]J I MAKSYMALNE]J GESTOSCI
OBJETOSCIOWEJ] SZKIELETU (BADANIE PROCTORA)

Z2.B OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA

Z2.C OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODLOZA PRZEZ OBCIAZENIE PLYTA
(POD OBCIAZENIEM STATYCZNYM)

Z2.D OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODLOZA POD OBCIAZENIEM
DYNAMICZNYM LEKKA PLYTA LPD

Z2.E OZNACZANIE WSKAZNIKA NOSNOSCI CBR I PECZNIENIA LINIOWEGO
Z2.F OZNACZANIE WSKAZNIKA PIASKOWEGO

Z2.G OZNACZANIE WILGOTNOSCI

Z2.H OZNACZANIE UZIARNIENIA

Z2.I OZNACZANIE GRANICY PLASTYCZNOSCI Wpr I GRANICY PLYNNOSCI W,
Z2.J OZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA WODOPRZEPUSZCZALNOSCI k

Z2.K OZNACZANIE ZAWARTOSCI SUBSATNCJI ORGANICZNYCH

UWAGA:

Uwzgledniajac zré6znicowanie gruntéw i materiatéw, ktére moga by¢ zastosowane
w robotach ziemnych kontrola wlasciwoséci moze by¢ oparta o zastosowanie metod
badan okreslonych w odniesieniu do gruntow, kruszyw lub do mieszanek. Metoda
badania okreslonej wlasciwosci konkretnego gruntu/materiatu zostanie wybrana
na podstawie Zalacznika 2 i przedstawiona przez Wykonawce do akceptacji
Inzyniera/Zamawiajacego.

Dopuszcza sie stosowanie innych metod kontroli niz wskazane w niniejszych
STWIORB pod warunkiem speilnienia warunkéw okreslonych w punkcie 6.1.3.
niniejszych STWIORB.

Z2.A OZNACZANIE WILGOTNOSCI OPTYMALNEJ I MAKSYMALNEJ GESTOSCI
OBJETOSCIOWEJ SZKIELETU (BADANIE PROCTORA)

Procedura badania wilgotnosci optymalnej i maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu
gruntéw zawarta jest w normie PN-B-04481:1988 w punkcie 8.

Procedura badania wilgotnoséci optymalnej i maksymalnej gestosci objetosci szkieletu
mieszanek kruszyw zawarta jest w normie PN-EN 13286-2.

W oznaczeniu wilgotnosci optymalnej i maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu gruntéw
i mieszanek kruszyw oraz wartosci wskaznika zageszczenia Is nalezy stosowac¢ badanie
Proctora i energie zageszczania okoto 0,6 MJ/m?3,

Strona 27 z 30



Z2.B OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA

Procedura oznaczania wskaznika zageszczenia Is zawarta jest w normie BN-77/8931-12.
Maksymalng gestos$¢ objetosciowg szkieletu nalezy okresli¢c wedtug procedury wskazanej
w zatgczniku Z2.A.

Z2.C OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODLOZA PRZEZ OBCIAZENIE
PLYTA (POD OBCIAZENIEM STATYCZNYM)

Procedura oznaczania modutu odksztatcenia podioza z zastosowaniem ptyty obcigzonej
statycznie zawarta jest w zataczniku B do normy PN-S-02205:1988.

Oznaczenie modutu odksztatcenia odnosi sie do nosnosci warstwy w chwili przeprowadzenia
badania. Warto$¢ modutu mozna uzna¢ za miarodajng w odniesieniu do kryteridéw okreslonych
w STWIORB, jezeli wilgotno$¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest wyzsza od
wilgotnosci jakg miat on w czasie zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wiecej niz o 2%.

Z2.0 OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODLOZA POD OBCIAZENIEM
DYNAMICZNYM LEKKA PLYTA (LPD).

Badanie Lekka Ptyta Dynamiczng (LPD) mozna stosowaé wytgcznie w kontroli warstw
wykonanych z gruntéw i materiatdw nieplastycznych (niespoistych). Nalezy stosowac ptyte
o $rednicy 30 cm. Stosowanie ptyty o innej $rednicy jest mozliwe pod warunkiem spetnienia
warunkow okreslonych w punkcie 6.1.3. niniejszych STWIORB.

Glebokos$¢ oddziatywania LPD jest réwna s$rednicy ptyty. Oznacza to, ze w przypadku
stosowania ptyty o $srednicy 30 cm nie nalezy poddawac badaniu warstw grubszych niz 30 cm.
W przypadku badania warstw cienszych niz S$rednica ptyty nalezy wykluczy¢ mozliwosé
wptywu warstwy lezacej nizej na wynik oznaczenia.

Oznaczenie modutu odksztatcenia odnosi sie do nosnosci warstwy w chwili przeprowadzenia
badania. Warto$¢ modutu mozna uznaé za miarodajna w odniesieniu do kryteridw okreslonych
w STWIORB, jezeli wilgotno$¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest wyzsza od
wilgotnosci jakg miat on w czasie zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wiecej niz o 2%.

Stosowane urzadzenie musi mie¢ wazny dokument certyfikacji. Uwzgledniajac zréznicowanie
konstrukcyjne urzadzen pomiarowych, okre$lanych jako Lekka Ptyta Dynamiczna (LPD) w
kontroli warstwy nalezy stosowac jeden typ urzadzenia. Nalezy Scisle przestrzega¢ procedury
oznaczania modutu odksztatcenia podtoza pod obcigzeniem dynamicznym, okreslonej przez
producenta w instrukcji stosowania urzadzenia.

Badanie LPD moze by¢ wykorzystane jako posrednia metoda oceny zageszczenia i/lub
nosnosci warstwy na podstawie zaakceptowanych przez Inzyniera/Zamawiajgcego korelacji
wartosci dynamicznego modutu odksztatcenia Eva z warto$ciami wskaznika zageszczenia Is
i/lub wtérnego modutu odksztatcenia E2

Z2.E OZNACZANIE WSKAZNIKA NOSNOSCI CBR I PECZNIENIA LINIOWEGO

Procedura badania wskaznika nosnosci CBR i pecznienia liniowego gruntow zawarta jest
w zatgczniku A do normy PN-S-02205:1988.

Procedura badania wskaznika nosnosci CBR i pecznienia liniowego mieszanek kruszyw
zawarta jest w normie PN-EN 13286-47. Wilgotnos$¢ materiatu do uformowania prébek nalezy
okresli¢ wedtug zasady podanej w zataczniku A do normy PN-S-02205:1988. W czasie
pomiaru pecznienia probke nalezy nasyca¢ woda przez 4 doby.

Z2.F OZNACZANIE WSKAZNIKA PIASKOWEGO
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Procedura oznaczenia oznaczania wskaznika piaskowego gruntow WP zawarta jest w normie
BN-64/8931-01.

Mozliwe jest zastosowanie do gruntow badania wskaznika piaskowego SE4 wedtug normy PN-
EN 933-8, odnoszacej sie do kruszyw, pod warunkiem okreslenia kryterium oceny wyniku
oznaczenia dla nowej normy.

Procedura oznaczenia wskaznika piaskowego kruszyw (mieszanek kruszyw) zawarta jest
w normie PN-EN 933-8. Nalezy stosowac badanie wskaznika piaskowego SEa.

Z2.G OZNACZANIE WILGOTNOSCI

Procedura oznaczenia wilgotnosci gruntow zawarta jest w normie PN-EN ISO 17892-1.
Procedura oznaczenia wilgotnosci mieszanek kruszyw zawarta jest w normie PN-EN 1097-5.
Z2.H OZNACZANIE UZIARNIENIA

Procedura oznaczenia uziarnienia gruntéw zawarta jest w normie PN 88/B-04481.
Procedura oznaczenia uziarnienia mieszanek kruszyw zawarta jest w normie PN-EN 933-1.

Z2.I OZNACZANIE GRANICY PLASTYCZNOSCI Wr I GRANICY PLYNNOSCI W..

Procedura oznaczenia granicy plastycznosci Wr i granicy ptynnosci WL (granice Atterberga)
gruntéw drobnoziarnistych (spoistych) jest okreslona w normie PN-EN ISO 17892-12.

Na podstawie wartosci granicy plastycznosci Wr i granicy ptynnosci Wy okresla sie wskaznik
plastycznosci Ip = WL — Wp, charakteryzujacy plastycznosc (spoistosc) gruntu.

Z2.) OZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA FILTRACII k

W przypadku stosowania kryteriow odnoszacych sie do wartosci wspoétczynnika filtracji k,
okreslonych wedtug metody zawartej w normie PN-55/B-04492, nalezy stosowac procedure
badania prébek i oznaczenia wspdétczynnika filtracji k, okreslong w tej normie.

Dopuszcza sie posrednig metode oceny witasciwosci filtracyjnych gruntéw gruboziarnistych
(wg klasyfikacji PN-EN ISO 14688-2) na podstawie obliczenia wspétczynnika filtracji k
z zastosowaniem wzoru amerykanskiego USBSC:

k = 0,0036 x d20?3
gdzie:
k wspotczynnik filtracji [m/s]

d20 érednica zastepcza [mm], odpowiadajaca zawartosci 20% ziaren na krzywej
uziarnienia gruntu.

Stosowanie w badaniu prébek gruntéw procedury oznaczenia wspétczynnika filtracji k,
zawartej w normie PN-EN ISO 17892-11 wymaga stosowania wymagan okreslonych w
odniesieniu do tej metody badania. Mozliwe jest zweryfikowanie lub potwierdzenia kryterium
oceny okreslonego na podstawie badania wedtug normy PN-55/B-04492.

Z2.K OZNACZANIE ZAWARTOSCI SUBSTANCJI ORGANICZNYCH

Procedura oznaczenia zawartosci substancji organicznych zawarta jest w normie PN-B-
04481:1988 lub w normie PN-EN 1744-1.

Z2.L POSREDNIE OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA NA PODSTAWIE
STOPNIA ZAGESZCZENIA OKRESLONEGO W BADANIU SONDA DYNAMICZNA

Do dodatkowej kontroli zageszczenia nasypdéw wykonanych z gruntéw nieplastycznych
(niespoistych) mozna stosowaé sondy dynamiczne. Procedura wykonywania badania sondq
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dynamiczng zawarta jest w normie PN-B-04452. Orientacyjng wartos¢ wskaznika

zageszczenia Is mozna okresli¢ na podstawie zaleznosci korelacyjnej:
L= 0,818
570,958 —0,174 1,

gdzie:

Ip stopien zageszczenia gruntdw niespoistych wyznaczony w oparciu o liczbe uderzen
mitota (Nk) potrzebng do zagtebienia koncéwki o 0,1 m (sondy DPL, DPM), 0,2 m
(DPSH) na podstawie wzordéw:

DPL Io = 0,071+0,429 Ig Nk
DPM Ip = 0,176+0,431 Ig Nk
DPH Ip = 0,271+0,441 Ig Nk
DPSH Ip = 0,196+0,441 Ig Nk

Wyniki sondowania nalezy interpretowac¢ dopiero ponizej gtebokosci krytycznej (tc)
wynoszacej dla sondy DPL t=0,6 m, dla sond DPM oraz DPH t=1,0 m, dla sondy DPSH
tc=1,5 m.
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