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D - 03.00.00 ODWODNIENIE

D - 03.01.01 PRZEPUSTY  POD  KORONĄ  DROGI

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót
związanych z wykonywaniem przepustów pod koroną drogi oraz ścianek czołowych jako samodzielnych
elementów.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót
na drogach.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z
wykonaniem przepustów pod koroną drogi oraz ścianek czołowych jako samodzielnych elementów.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Przepust - obiekt wybudowany w formie zamkniętej obudowy konstrukcyjnej, słuŜący do przepływu
małych cieków wodnych pod nasypami korpusu drogowego lub dla ruchu kołowego, pieszego.

1.4.2. Prefabrykat (element prefabrykowany) - część konstrukcyjna wykonana w zakładzie przemysłowym, z
której po zmontowaniu na budowie, moŜna wykonać przepust.

1.4.3. Przepust monolityczny - przepust, którego konstrukcja nośna tworzy jednolitą całość, z wyjątkiem przerw
dylatacyjnych i wykonana jest w całości na mokro.

1.4.4. Przepust prefabrykowany - przepust, którego konstrukcja nośna wykonana jest z elementów
prefabrykowanych.

1.4.5. Przepust betonowy - przepust, którego konstrukcja nośna wykonana jest z betonu.

1.4.6. Przepust Ŝelbetowy - przepust, którego konstrukcja nośna wykonana jest z Ŝelbetu.

1.4.7. Przepust ramowy - przepust, którego konstrukcja nośna wykonana jest w kształcie ramownicy pracującej
na obciąŜenie pionowe i poziome.

1.4.8. Przepust sklepiony - przepust, w którym moŜna wydzielić górną konstrukcję łukową przenoszącą
obciąŜenie pionowe i poziome oraz fundament łuku.

1.4.9. Przepust rurowy - przepust, którego konstrukcja nośna wykonana jest z rur betonowych lub Ŝelbetowych.

1.4.10.  Ścianka czołowa przepustu - element początkowy lub końcowy przepustu w postaci ścian równoległych
do osi drogi (lub głowic kołnierzowych), słuŜący do moŜliwie łagodnego (bez dławienia) wprowadzenia wody
do przepustu oraz do podtrzymania stoków nasypu drogowego, ustabilizowania stateczności całego przepustu i
częściowego zabezpieczenia elementów środkowych przepustu przed przemarzaniem.

1.4.11. Skrzydła wlotu lub wylotu przepustu - konstrukcje łączące się ze ściankami czołowymi przepustu,
równoległe, prostopadłe lub ukośne do osi drogi, słuŜące do zwiększenia zdolności przepustowej przepustu i
podtrzymania stoków nasypu.

1.4.12. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

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

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-
00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiałów

Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu przepustów, objętych niniejszą ST są:
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− beton,
− materiały na ławy fundamentowe,
− materiały izolacyjne,
− deskowanie konstrukcji betonowych i Ŝelbetowych,
− kamień łamany do ścianek czołowych.

2.3. Beton i jego składniki

2.3.1. Wymagane właściwości betonu

Poszczególne elementy konstrukcji przepustu betonowego w zaleŜności od warunków ich eksploatacji,
naleŜy wykonywać zgodnie z „Wymaganiami i zaleceniami dotyczącymi wykonywania betonów do konstrukcji
mostowych” [45], z betonu klasy co najmniej:
- B 30 - prefabrykaty, ścianki czołowe, przepusty, skrzydełka;
- B 25 - fundamenty, warstwy ochronne.

Beton do konstrukcji przepustów betonowych  musi spełniać następujące wymagania wg PN-B-06250
[8]:
− nasiąkliwość nie większa niŜ 4 %,
− przepuszczalność wody - stopień wodoszczelności co najmniej W 8,
− odporność na działanie mrozu - stopień mrozoodporności co najmniej F 150.

2.3.2. Kruszywo

Kruszywo stosowane do wyrobu betonowych elementów konstrukcji przepustów powinno spełniać
wymagania normy PN-B-06712 [12] dla kruszyw do betonów klas B 25, B 30 i wyŜszych.

Grysy

Do betonów stosować naleŜy grysy granitowe lub bazaltowe o maksymalnym wymiarze ziarna do 16
mm. Stosowanie grysów z innych skał dopuszcza się pod warunkiem zaakceptowania przez InŜyniera.

Grysy powinny odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dla grysu do betonowych elementów konstrukcji przepustów

Lp. Właściwości Wymagania

1 Zawartość pyłów mineralnych, %, nie więcej niŜ: 1

2 Zawartość ziarn nieforemnych, %, nie więcej niŜ: 20

3 Wskaźnik rozkruszenia, %, nie więcej niŜ:
- dla grysów granitowych
- dla grysów bazaltowych i innych

16
8

4 Nasiąkliwość, %, nie więcej niŜ: 1,2

5 Mrozoodporność wg metody bezpośredniej,   %,
nie więcej niŜ

2

6 Mrozoodporność wg zmodyfikowanej metody
bezpośredniej (wg PN-B-11112 [19]), %, nie więcej
niŜ:

10

7 Zawartość związków siarki, %, nie więcej niŜ: 0,1

8 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie więcej niŜ: 0,25

9 Zawartość zanieczyszczeń organicznych. Barwa
cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza niŜ:

wzorcowa

10 Reaktywność alkaliczna (wg PN-B-06714-34 [18])
nie wywołująca

zwiększenia wymiarów
liniowych ponad 0,1%

11 Zawartość podziarna, %, nie więcej niŜ: 5

12 Zawartość nadziarna, %, nie więcej niŜ: 10

 Piasek
NaleŜy stosować piaski pochodzenia rzecznego, albo będące kompozycją piasku rzecznego i

kopalnianego płukanego. Piaski powinny odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla piasku do betonowych elementów konstrukcji
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                przepustów

Lp. Właściwości Wymagania

1 Zawartość pyłów mineralnych, %, nie więcej niŜ: 1,5

2 Zawartość związków siarki, %, nie więcej niŜ: 0,2

3 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie więcej
niŜ:

0,25

4 Zawartość zanieczyszczeń organicznych. Barwa
cieczy nad kruszywem  nie ciemniejsza niŜ:

wzorcowa

5 Reaktywność alkaliczna (wg PN-B-06714-34 [18])
nie wywołująca zwiększenia
wymiarów liniowych ponad

0,1%

Zawartość poszczególnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna wynosić:
do 0,25 mm   -   od 14 do 19 %
do 0,5 mm     -   od 33 do 48 %
do 1 mm        -   od 57 do 76 %

świr
świr powinien spełniać wymagania normy PN-B-06712 [12] dla marki 30 w zakresie cech fizycznych i

chemicznych.
Ponadto mrozoodporność Ŝwiru badaną zmodyfikowaną metodą bezpośrednią wg PN-B-11112 [19]

ogranicza się do 10 %.
świr powinien odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla Ŝwiru marki 30 do betonowych elementów konstrukcji
    przepustów

   Lp. Właściwości Wymagania

1 Wytrzymałość na miaŜdŜenie, wskaźnik rozkruszenia, %,
nie więcej niŜ:

12

2 Zawartość ziarn słabych, %, nie więcej niŜ: 5

3 Nasiąkliwość, %, nie więcej niŜ: 1,0

4 Mrozoodporność po 25 cyklach i po 5 cyklach, %, nie
więcej niŜ:

5,0

5 Zawartość ziarn nieforemnych, %, nie więcej niŜ: 20

6 Zawartość pyłów mineralnych, %, nie więcej niŜ: 1,5

7 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie więcej niŜ: 0,25

8 Zawartość związków siarki, %, nie więcej niŜ: 0,1

9 Zawartość zanieczyszczeń organicznych, barwa cieczy
nad kruszywem nie ciemniejsza niŜ:

wzorcowa
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Rysunek 1. Krzywe graniczne uziarnienia kruszywa do betonu

2.3.3.  Uziarnienie mieszanki mineralnej

Składniki mieszanki mineralnej dla betonu powinny być tak dobrane, aby krzywa uziarnienia mieszanki
mineralnej mieściła się w krzywych granicznych pola dobrego uziarnienia, rys. 1.

2.3.4. Składowanie kruszywa

Kruszywo naleŜy przechowywać w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem oraz
zmieszaniem z innymi asortymentami kruszyw. PodłoŜe składowiska powinno być równe, utwardzone i dobrze
odwodnione, aby nie dopuścić do zanieczyszczenia kruszywa w trakcie jego składowania i poboru.

Poszczególne kruszywa naleŜy składować oddzielnie, w zasiekach uniemoŜliwiających wymieszanie się
sąsiednich pryzm. Zaleca się, aby frakcje drobne kruszywa (poniŜej 4 mm) były chronione przed opadami za
pomocą plandek lub zadaszeń.

Warunki składowania oraz lokalizacja składowiska powinny być wcześniej uzgodnione z InŜynierem.

2.3.5. Cement

2.3.5.1. Wymagania

Cement stosowany do wyrobu betonowych elementów konstrukcji przepustów winien spełniać
wymagania normy PN-B-19701 [21].

NaleŜy stosować wyłącznie cement portlandzki (bez dodatków). Do betonu klas    B 25, B 30 i B 40
naleŜy stosować cement klasy 32,5 i 42,5.

Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy 4.
Tablica 4.   Wymagania  ogólne  dla  cementu  do  betonowych  elementów  konstrukcji

    przepustów

 Lp. Wymagania Marka cementu

42,5 32,5

1 Wytrzymałość na ściskanie, po 2 dniach 10 -
MPa, nie mniej niŜ: po 7 dniach

po 28 dniach
-

42,5
16

32,5
2 Czas wiązania początek wiązania, najwcześ-

niej po upływie min.
koniec wiązania najpóźniej, h

60

12

60

12
3 Stałość  objętości,  mm   nie więcej niŜ: 10 10
4 Zawartość SO3, % masy cementu, nie więcej niŜ: 3,5 3,5
5 Zawartość chlorków, %, nie więcej niŜ: 0,10 0,10
6 Zawartość alkaliów, %, nie więcej niŜ: 0,6 0,6
7 Łączna zawartość dodatków specjalnych (przyśpieszających

twardnienie, plastyfikujących, hydrofobizujących) i
technologicznych, dopuszczonych do stosowania przez ITB,
% masy cementu, nie więcej niŜ

5,0 5,0
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Cement powinien pochodzić z jednego źródła dla danego obiektu. Pochodzenie cementu i jego jakość
określona atestem - musi być zatwierdzona przez InŜyniera.

2.3.5.2. Przechowywanie cementu

Warunki przechowywania cementu powinny odpowiadać wymaganiom normy BN-88/6731-08 [36].
Miejsca przechowywania cementu mogą być następujące:

a)  dla cementu workowanego
− składy otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na otwartym terenie, zabezpieczone z boków przed

opadami),
− magazyny zamknięte (budynki lub pomieszczenia o szczelnym dachu i ścianach),

b) dla cementu luzem - zbiorniki stalowe, Ŝelbetowe lub betonowe. W kaŜdym ze zbiorników naleŜy
przechowywać cement jednego rodzaju i klasy, pochodzący od jednego dostawcy.

2.3.6. Stal zbrojeniowa

Stal stosowana do zbrojenia betonowych elementów konstrukcji przepustów musi odpowiadać
wymaganiom PN-H-93215 [29].

Klasa, gatunek i średnica musi być zgodna z dokumentacją projektową lub SST.
Nie dopuszcza się zamiennego uŜycia innych stali i innych średnic bez zgody InŜyniera.
Stal zbrojeniowa powinna być składowana w sposób izolowany od podłoŜa gruntowego, zabezpieczona

od wilgoci, chroniona przed odkształceniem i zanieczyszczeniem.

2.3.7. Woda

Woda do betonu powinna odpowiadać wymaganiom PN-B-32250 [24].
Bez badań laboratoryjnych moŜna stosować wodociągową wodę pitną.
Woda pochodząca z wątpliwych źródeł nie moŜe być uŜyta do momentu jej przebadania na zgodność z

podaną normą.

2.3.8. Domieszki chemiczne

Domieszki chemiczne do betonu powinny być stosowane, jeśli przewiduje to dokumentacja projektowa
i SST, przy czym w przypadku braku danych dotyczących rodzaju domieszek, ich dobór powinien być dokonany
zgodnie z zaleceniami PN-B-06250 [8]. Domieszki powinny odpowiadać PN-B-23010 [22].

2.4. Materiały izolacyjne

Do izolowania drogowych przepustów betonowych i ścianek czołowych naleŜy stosować materiały
wskazane w dokumentacji projektowej lub SST posiadające aprobatę techniczną oraz atest producenta:

− emulsja kationowa wg EmA-94. IBDiM [44],

− roztwór asfaltowy do gruntowania wg PN-B-24622 [23],

− lepik asfaltowy na gorąco bez wypełniaczy wg PN-C-96177 [25],

− papa asfaltowa wg BN-79/6751-01 [38] oraz wg BN-88/6751-03 [39],

− wszelkie inne i nowe materiały izolacyjne sprawdzone doświadczalnie i posiadające aprobaty techniczne - za
zgodą InŜyniera.

2.5. Elementy deskowania konstrukcji betonowych i Ŝelbetowych

Deskowanie powinno odpowiadać wymaganiom określonym w PN-B-06251 [9].
Deskowanie naleŜy wykonać z materiałów odpowiadających następującym normom:

− drewno iglaste tartaczne do robót ciesielskich wg PN-D-95017 [26],

− tarcica iglasta do robót ciesielskich wg PN-B-06251 [9] i PN-D-96000 [27],

− tarcica liściasta do drobnych elementów jak kliny, klocki itp. wg PN-D-96002 [28],

− gwoździe wg BN-87/5028-12 [35],

− śruby, wkręty do drewna i podkładki do śrub wg PN-M-82121 [31], PN-M-82503 [32], PN-M-82505 [33] i
PN-M-82010 [30],

− płyty pilśniowe z drewna wg BN-69/7122-11 [40] lub sklejka wodoodporna odpowiadająca wymaganiom
określonym przez Wykonawcę i zaakceptowanym przez InŜyniera.

Dopuszcza się wykonanie deskowań z innych materiałów, pod warunkiem akceptacji InŜyniera.

2.6. śelbetowe elementy prefabrykowane

Kształt i wymiary Ŝelbetowych elementów prefabrykowanych do przepustów i ścianek czołowych
powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Odchyłki wymiarów prefabrykatów powinny odpowiadać PN-
B-02356 [2].

Powierzchnie elementów powinny być gładkie i bez raków, pęknięć i rys. Dopuszcza się drobne pory
jako pozostałości po pęcherzykach powietrza i wodzie do głębokości 5 mm.
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Po wbudowaniu elementów dopuszcza się wyszczerbienia krawędzi o głębokości do 10 mm i długości
do 50 mm w liczbie 2 sztuk na 1 m krawędzi elementu, przy czym na jednej krawędzi nie moŜe być więcej niŜ 5
wyszczerbień.

Składowanie elementów powinno odbywać się na wyrównanym, utwardzonym i odwodnionym
podłoŜu. Poszczególne rodzaje elementów powinny być składowane oddzielnie.

2.7. Materiały na ławy fundamentowe

Część przelotowa przepustu i skrzydełka mogą być posadowione na:

− ławie fundamentowej z pospółki spełniającej wymagania normy PN-B-06712 [12],

− ławie fundamentowej z gruntu stabilizowanego cementem, spełniającej wymagania OST D-04.05.01
„Podbudowa i ulepszone podłoŜa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem”,

− fundamencie z płyt prefabrykowanych z betonu zbrojonego, spełniającym wymagania materiałowe podane w
niniejszej ST,

− fundamencie z płyty z betonu wylewanego spełniającym wymagania materiałowe podane w niniejszej OST.

2.8. Kamień łamany do ścianek czołowych

MoŜna stosować na ścianki czołowe kamień łamany, o cechach fizycznych odpowiadających
wymaganiom PN-B-01080 [1].

Cechy wytrzymałościowe i fizyczne kamienia powinny odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy
5.

Tablica 6. Wymagania wytrzymałościowe i fizyczne kamienia łamanego

Lp. Właściwości Wymagania Metoda badań
wg

1 Wytrzymałość na ściskanie, MPa, co najmniej,
w stanie:
- powietrznosuchym
- nasycenia wodą
- po badaniu mrozoodporności

61
51
46

PN-B-04110 [5]

2 Mrozoodporność. Liczba cykli zamraŜania, po
których występują uszkodzenia powierzchni,
krawędzi lub naroŜy, co najmniej:

21 PN-B-04102 [4]

3 Odporność na niszczące działanie atmosfery
przemysłowej. Kamień nie powinien ulegać
niszczeniu w środowisku agresywnym, w którym
zawartość SO2 w mg/m3 wynosi:

od 0,5 do 10 PN-B-01080 [1]

4 Ścieralność na tarczy Boehmego, mm, nie więcej
niŜ, w stanie:
- powietrznosuchym
- nasycenia wodą

2,5
5

PN-B-04111 [6]

5 Nasiąkliwość wodą, %, nie więcej niŜ: 5 PN-B-04101 [3]

Dopuszcza się następujące wady powierzchni licowej kamienia:

− wgłębienia do 20 mm, o rozmiarach nie przekraczających 20 % powierzchni,

− szczerby oraz uszkodzenia krawędzi i naroŜy o głębokości do 10 mm, przy łącznej długości uszkodzeń nie
więcej niŜ 10 % długości kaŜdej krawędzi.

Kamień łamany naleŜy przechowywać w warunkach zabezpieczających przed zanieczyszczeniem i
zmieszaniem poszczególnych jego rodzajów.

2.9. Zaprawa cementowa

Do kamiennej ścianki czołowej naleŜy stosować zaprawy cementowe wg PN-B-14501 [20] marki nie
niŜszej niŜ M 12.

Do zapraw naleŜy stosować cement portlandzki lub hutniczy wg PN-B-19701 [21], piasek wg PN-B-
06711 [7] i wodę wg PN-B-32250 [24].

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.
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3.2. Sprzęt do wykonywania przepustów

Wykonawca przystępujący do wykonania przepustu i ścianki czołowej powinien wykazać się
moŜliwością korzystania z następującego sprzętu:

− koparki do wykonywania wykopów głębokich,

− sprzętu do ręcznego wykonywania płytkich wykopów szerokoprzestrzennych,

− Ŝurawi samochodowych,

− betoniarek,

− innego sprzętu do transportu pomocniczego.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2. Transport materiałów

4.2.1. Transport kruszywa

Kamień i kruszywo naleŜy przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających
je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi kruszywami i nadmiernym zawilgoceniem.

Sposoby zabezpieczania wyrobów kamiennych podczas transportu powinny odpowiadać BN-67/6747-
14 [37].

4.2.2. Transport cementu

Transport cementu powinien być zgodny z BN-88/6731-08 [36].
Przewóz cementu powinien odbywać się dostosowanymi do tego celu środkami transportu w

warunkach zabezpieczających go przed opadami atmosferycznymi, zawilgoceniem, uszkodzeniem opakowania i
zanieczyszczeniem.

4.2.3. Transport stali zbrojeniowej

Stal zbrojeniową moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających
przed powstawaniem korozji i uszkodzeniami mechanicznymi.

4.2.4. Transport mieszanki betonowej

Transport mieszanki betonowej powinien odbywać się zgodnie z normą PN-B-06250 [8].
Czas transportu powinien spełniać wymóg zachowania dopuszczalnej zmiany konsystencji mieszanki

uzyskanej po jej wytworzeniu.

4.2.5. Transport prefabrykatów

Transport wewnętrzny
Elementy przepustów wykonywane na budowie mogą być przenoszone po uzyskaniu przez beton

wytrzymałości nie niŜszej niŜ 0,4 R (W).
Transport zewnętrzny

Elementy prefabrykowane mogą być przewoŜone dowolnymi środkami transportu w sposób
zabezpieczający je przed uszkodzeniami.

Do transportu moŜna przekazać elementy, w których beton osiągnął wytrzymałość co najmniej 0,75 R
(W).

4.2.6. Transport drewna i elementów deskowania

Drewno i elementy deskowania naleŜy przewozić w warunkach chroniących je przed
przemieszczaniem, a elementy metalowe w warunkach zabezpieczających przed korozją i uszkodzeniami
mechanicznymi.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

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

5.2. Roboty przygotowawcze

Wykonawca zobowiązany jest do przygotowania terenu budowy w zakresie:

− odwodnienia terenu budowy w zakresie i formie uzgodnionej z InŜynierem,

− regulacji cieku na odcinku posadowienia przepustu według dokumentacji projektowej lub SST,
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− czasowego przełoŜenia koryta cieku do czasu wybudowania przepustu wg dokumentacji projektowej, SST
lub wskazówek InŜyniera.

5.3. Roboty ziemne

5.3.1. Wykopy

Metoda wykonywania robót ziemnych powinna być zgodna z ST D-02.00.00 „Roboty ziemne”.
Ściany wykopów winny być zabezpieczone na czas robót wg dokumentacji projektowej, SST i zaleceń

InŜyniera. W szczególności zabezpieczenie moŜe polegać na:

− stosowaniu bezpiecznego nachylenia skarp wykopów,

− podparciu lub rozparciu ścian wykopów,

− stosowaniu ścianek szczelnych.
Do podparcia lub rozparcia ścian wykopów moŜna stosować drewno, elementy stalowe lub inne

materiały zaakceptowane przez InŜyniera.
Stosowane ścianki szczelne mogą być drewniane albo stalowe wielokrotnego uŜytku. Typ ścianki oraz

sposób jej zagłębienia w grunt musi być zgodny z dokumentacją projektową i zaleceniami InŜyniera.
Po wykonaniu robót ściankę szczelną naleŜy usunąć, zaś powstałą szczelinę zasypać gruntem i zagęścić.
W uzasadnionych przypadkach, za zgodą InŜyniera, ścianki szczelne moŜna pozostawić w gruncie.
Przy mechanicznym wykonywaniu wykopu powinna być pozostawiona niedobrana warstwa gruntu, o

grubości co najmniej 20 cm od projektowanego dna wykopu. Warstwa ta powinna być usunięta ręcznie lub
mechanicznie z zastosowaniem koparki z oprzyrządowaniem nie powodującym spulchnienia gruntu.

Odchyłki rzędnej wykonanego podłoŜa od rzędnej określonej w dokumentacji projektowej nie moŜe
przekraczać +1,0 cm i -3,0 cm.

5.3.2. Zasypka przepustu

Jako materiał zasypki przepustu naleŜy stosować Ŝwiry, pospółki i piaski co najmniej średnie.
Zasypkę nad przepustem naleŜy układać jednocześnie z obu stron przepustu, warstwami jednakowej

grubości z jednoczesnym zagęszczeniem według wymagań dokumentacji projektowej lub SST.
Wskaźniki zagęszczenia gruntu w wykopach i nasypach naleŜy przyjmować wg PN-S-02205 [34].

5.4. Umocnienie wlotów i wylotów

Umocnienie wlotów i wylotów naleŜy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową lub SST.
Umocnieniu podlega dno oraz skarpy wlotu i wylotu.

W zaleŜności od rodzaju materiału uŜytego do umocnienia, wykonanie robót powinno być zgodne z
wymaganiami podanymi w ST D-06.00.00 „Roboty wykończeniowe”.

5.5. Ławy fundamentowe pod przepustami

Ławy fundamentowe powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i SST.
Dopuszczalne odchyłki dla ław fundamentowych przepustów wynoszą:

a) róŜnice wymiarów ławy fundamentowej w planie:
    ± 2 cm dla przepustów sklepionych,
    ± 5 cm dla przepustów pozostałych,
b) róŜnice rzędnych wierzchu ławy:
    ± 0,5 cm dla przepustów sklepionych,
    ± 2 cm dla przepustów pozostałych.

RóŜnice w niwelecie wynikające z odchyłek wymiarowych rzędnych ławy, nie mogą spowodować
spiętrzenia wody w przepuście.

5.6. Roboty betonowe

5.6.1. Wykonanie mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa dla betonowych elementów konstrukcji przepustów powinna odpowiadać
wymaganiom PN-B-06250 [8].

Urabialność mieszanki betonowej powinna pozwolić na uzyskanie maksymalnej szczelności po
zawibrowaniu bez wystąpienia pustek w masie betonu lub na powierzchni.

Urabialność powinna być dostosowana do warunków formowania, określonych przez:
− kształt i wymiary elementu konstrukcji oraz ilość zbrojenia,
− zakładaną gładkość i wygląd powierzchni betonu,
− sposoby układania i zagęszczania mieszanki betonowej.

Konsystencja powinna być nie rzadsza od plastycznej, badana wg normy PN-B-06250 [8]. Nie moŜe
ona być osiągnięta przez większe zuŜycie wody niŜ to jest przewidziane w składzie mieszanki. Zaleca się
sprawdzanie doświadczalne urabialności mieszanki betonowej przez próbę formowania w warunkach zbliŜonych
do rzeczywistych.
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Zawartość powietrza w zagęszczonej mieszance betonowej nie moŜe przekraczać: 2 % w przypadku
niestosowania domieszek napowietrzających i od 4,5 do 6,5 % w przypadku stosowania domieszek
napowietrzających.

Recepta mieszanki betonowej moŜe być ustalona dowolną metodą doświadczalną lub obliczeniowo-
doświadczalną zapewniającą uzyskanie betonu o wymaganych właściwościach.

Do celów produkcyjnych naleŜy sporządzić receptę roboczą, uwzględniającą zawilgocenie kruszywa,
pojemność urządzenia mieszającego i sposób dozowania.

Zmiana recepty roboczej musi być wykonana, gdy zajdzie co najmniej jeden z poniŜszych przypadków:
− zmiana rodzaju składników,
− zmiana uziarnienia kruszywa,
− zmiana zawilgocenia wywołująca w stosunku do poprzedniej recepty roboczej zmiany w całkowitej ilości

wody zarobowej w 1 m3 mieszanki betonowej przekraczającej ± 5 dcm3.
Wykonanie mieszanek betonowych musi odbywać się wyłącznie w betoniarkach przeciwbieŜnych lub

betonowniach. Składniki mieszanki wg recepty roboczej muszą być dozowane wagowo z dokładnością:
± 2 % dla cementu, wody, dodatków,
± 3 % dla kruszywa.
Objętość składników jednego zarobu betoniarki nie powinna być mniejsza niŜ 90 % i nie moŜe być

większa niŜ 100 % jej pojemności roboczej.
Czas mieszania zarobu musi być ustalony doświadczalnie, jednak nie powinien on być krótszy niŜ 2

minuty.
Konsystencja mieszanki betonowej nie moŜe róŜnić się od konsystencji załoŜonej (wg recepty roboczej)

więcej niŜ ± 20 % wskaźnika Ve-Be. Przy temperaturze 0o C wykonywanie mieszanki betonowej naleŜy
przerwać, za wyjątkiem sytuacji szczególnych, w uzgodnieniu z InŜynierem.

5.6.2. Wykonanie zbrojenia

Zbrojenie powinno być wykonane wg dokumentacji projektowej, wymagań SST i zgodnie z
postanowieniem PN-B-06251 [9].

Zbrojenie powinno być wykonane w zbrojarni stałej lub poligonowej.
Sposób wykonania szkieletu musi zapewnić niezmienność geometryczną szkieletu w czasie transportu

na miejsce wbudowania. Do tego celu zaleca się łączenie węzłów na przecięciu prętów drutem wiązałkowym
wyŜarzonym o średnicy nie mniejszej niŜ 0,6 mm (wiązanie na podwójny krzyŜ) albo stosować spawanie.
Zbrojenie musi zachować dokładne połoŜenie w czasie betonowania. NaleŜy stosować podkładki dystansowe
prefabrykowane z zapraw cementowych albo z materiałów z tworzywa sztucznego. Niedopuszczalne jest
stosowanie podkładek z prętów stalowych. Szkielet zbrojenia powinien być sprawdzony i zatwierdzony przez
InŜyniera.

Sprawdzeniu podlegają:
− średnice uŜytych prętów,
− rozstaw prętów - róŜnice rozstawu prętów głównych w płytach nie powinny przekraczać 1 cm, a w innych

elementach 0,5 cm,
− rozstaw strzemion nie powinien róŜnić się od projektowanego o więcej niŜ  ± 2 cm,
− róŜnice długości prętów, połoŜenie miejsc kończenia ich hakami, odcięcia - nie mogą odbiegać od

dokumentacji projektowej o więcej niŜ  ± 5 cm,
− otuliny zewnętrzne utrzymane w granicach wymagań projektowych bez tolerancji ujemnych,
− powiązanie zbrojenia w sposób stabilizujący jego połoŜenie w czasie betonowania i zagęszczania.

5.6.3. Wykonanie deskowań

Przy wykonaniu deskowań naleŜy stosować zalecenia PN-B-06251 [9] dla deskowań drewnianych i ew.
BN-73/9081-02 [42] dla - stalowych.

Deskowanie powinno być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i powinno zapewnić
sztywność i niezmienność układu oraz bezpieczeństwo konstrukcji. Deskowanie powinno być skonstruowane w
sposób umoŜliwiający łatwy jego montaŜ i demontaŜ. Przed wypełnieniem mieszanką betonową, deskowanie
powinno być sprawdzone, aby wykluczyć wyciek zaprawy i moŜliwość zniekształceń lub odchyleń w
wymiarach betonowej konstrukcji. Deskowania nieimpregnowane przed wypełnieniem ich mieszanką betonową
powinny być obficie zlewane wodą.

5.6.4. Betonowanie i pielęgnacja

Elementy przepustów z betonu powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i SST oraz
powinny odpowiadać wymaganiom:
a) PN-B-06250 [8] w zakresie wytrzymałości, nasiąkliwości i odporności na działanie mrozu,
b) PN-B-06251 [9] i PN-B-06250 [8] w zakresie składu betonu, mieszania, zagęszczania, dojrzewania,

pielęgnacji i transportu.
Betonowanie konstrukcji naleŜy wykonywać wyłącznie w temperaturach nie niŜszych niŜ + 5o C. W

wyjątkowych przypadkach dopuszcza się betonowanie w temperaturze niŜszej niŜ 5o C, jednak wymaga to zgody
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InŜyniera oraz zapewnienia mieszance betonowej temperatury + 20o C w chwili jej układania i zabezpieczenia
uformowanego elementu przed utratą ciepła w czasie co najmniej 7 dni.

Bezpośrednio po zakończeniu betonowania zaleca się przykrycie powierzchni betonu lekkimi osłonami
wodoszczelnymi, zapobiegającymi odparowaniu wody z betonu i chroniącymi beton przed deszczem i inną
wodą.

Woda stosowana do polewania betonu powinna spełniać wymagania normy PN-B-32250 [24].
Dopuszcza się inne rodzaje pielęgnacji po akceptacji InŜyniera.
Rozformowanie konstrukcji, jeŜeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, moŜe nastąpić po

osiągnięciu przez beton co najmniej 2/3 wytrzymałości projektowej.

5.7. Wykonanie betonowych elementów prefabrykowanych

W przypadku wykonywania prefabrykatów elementów przepustów na terenie budowy, kształt i ich
wymiary powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Dopuszcza się odchyłki wymiarów podane w
punkcie 2.6.

Średnice prętów i usytuowanie zbrojenia powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Otulenie
prętów zbrojenia betonem od zewnątrz powinno wynosić co najmniej 30 mm dla przepustów rurowych i 40 mm
dla przepustów skrzynkowych. Pręty zbrojenia powinny mieć kształt zgodny z dokumentacją projektową.
Dopuszczalne odchylenie osi pręta w przekroju poprzecznym od wymiaru przewidzianego dokumentacją
projektową moŜe wynosić maksimum 5 mm.

5.8. MontaŜ betonowych elementów prefabrykowanych przepustu i ścianek czołowych

        Elementy przepustu i ścianki czołowej z prefabrykowanych elementów powinny być ustawiane na
przygotowanym podłoŜu zgodnie z dokumentacją projektową. Styki elementów powinny być wypełnione
zaprawą cementową wg PN-B-14501 [20].

5.9. Wykonanie ścianki czołowej z kamienia łamanego

Ścianka czołowa z kamienia łamanego powinna być wykonana jako mur pełny na zaprawie cementowej
i odpowiadać wymaganiom BN-74/8841-19 [41].

Roboty murowe z kamienia powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i SST.
Kamień i zaprawa cementowa powinny odpowiadać wymaganiom  pkt 2.
Przy wykonywaniu ścianki powinny być zachowane następujące zasady:

a) ściankę kamienną naleŜy wykonywać przy temperaturze powietrza nie mniejszej niŜ              0o C, a zaleca
się ją wykonywać w temperaturze + 5o C,

b) kamienie powinny być oczyszczone i zmoczone przed ułoŜeniem,
c) pojedyncze kamienie powinny być ułoŜone w taki sposób, aby ich powierzchnie wsporne były moŜliwie

poziome, a sąsiadujące kamienie nie rozklinowywały się pod wpływem obciąŜenia pionowego; większe
szczeliny między kamieniami powinny być wypełnione kamieniem drobnym,

d) spoiny pionowe w dwóch kolejnych warstwach kamienia powinny mijać się,
e) na kaŜdą warstwę kamienia powinna być nałoŜona warstwa zaprawy w taki sposób, aby w murze nie było

miejsc niezapełnionych zaprawą,
f) wygląd zewnętrzny ścianki powinien być utrzymany w jednolitym charakterze.

Ścianka z kamienia powinna być wykonana tak, aby jej powierzchnia licowa była zbliŜona do
płaszczyzn pionowych lub poziomych, a krawędzie przecięcia płaszczyzn były w przybliŜeniu liniami prostymi.

5.10. Izolacja przepustów

Przed ułoŜeniem izolacji w miejscach wskazanych w dokumentacji projektowej, powierzchnie
izolowane naleŜy zagruntować np. przez:
− dwukrotne smarowanie betonu emulsją kationową w przypadku powierzchni wilgotnych,
− posmarowanie roztworem asfaltowym w przypadku powierzchni suchych,
lub innymi materiałami zaakceptowanymi przez InŜyniera.

Zagruntowaną powierzchnię bezpośrednio przed ułoŜeniem izolacji naleŜy smarować lepikiem
bitumicznym na gorąco i ułoŜyć izolację z papy asfaltowej.

Dopuszcza się stosowanie innych rodzajów izolacji po zaakceptowaniu przez InŜyniera. Elementy nie
pokryte izolacją przed zasypaniem gruntem naleŜy smarować dwukrotnie lepikiem bitumicznym na gorąco.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

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

6.2. Kontrola prawidłowości wykonania robót przygotowawczych i robót ziemnych

Kontrolę robót przygotowawczych i robót ziemnych naleŜy przeprowadzić z uwzględnieniem wymagań
podanych w punkcie 5.2 i 5.3.
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6.3. Kontrola robót betonowych i Ŝelbetowych

W czasie wykonywania robót naleŜy przeprowadzać systematyczną kontrolę składników betonu,
mieszanki betonowej i wykonanego betonu wg PN-B-06250 [8], zgodnie z tablicą 7.

Kontrola zbrojenia polega na sprawdzeniu średnic, ilości i rozmieszczenia zbrojenia w porównaniu z
dokumentacją projektową oraz z wymaganiami PN-B-06251 [9].

Tablica 7. Zestawienie wymaganych badań betonu w czasie budowy według PN-B-06250
                 [8]

Lp. Rodzaj badania Metoda badania wg Termin lub częstość badania

1 Badania składników betonu
1.1. Badanie cementu
 - czasu wiązania
 - stałości objętości
 - obecności grudek

PN-B-19701 [21] bezpośrednio przed uŜyciem
kaŜdej dostarczonej partii

1.2. Badanie kruszywa
  - składu ziarnowego
  - kształtu ziarn
  - zawartość pyłów mineralnych
  - zawartości zanieczyszczeń
     obcych
  - wilgotności

PN-B-06714-15[15]
PN-B-06714-16[16]
PN-B-06714-13[14]

PN-B-06714-12[13]
PN-B-06714-18[17]

kaŜdej dostarczonej partii
kaŜdej dostarczonej partii
kaŜdej dostarczonej partii

kaŜdej dostarczonej partii
bezpośrednio przed uŜyciem

1.3. Badanie wody PN-B-32250 [24]
przy rozpoczęciu robót oraz
w przypadku stwierdzenia

zanieczyszczeń
1.4. Badanie dodatków
      i domieszek Instrukcja ITB 206/77 [43]

2 Badania mieszanki betonowej
- urabialności
- konsystencji

- zawartości powietrza w
   mieszance betonowej

PN-88/B-06250 [8]
przy rozpoczęciu robót
przy proj.recepty i 2 razy na
zmianę roboczą
przy ustalaniu recepty oraz 2
razy na zmianę roboczą

3 Badania betonu
3.1. Badanie wytrzymałości
       na ściskanie na próbkach

PN-88/B-06250 [8]
przy ustalaniu recepty oraz
po wykonaniu kaŜdej partii
betonu

3.2. Badania nieniszczące
      betonu w konstrukcji

PN-B-06261 [10]
PN-B-06262 [11]

w przypadkach technicznie
uzasadnionych

3.3. Badanie nasiąkliwości PN-B-06250 [8]
przy ustalaniu recepty,3 razy
w czasie wykonywania
konstrukcji ale nie rzadziej
niŜ raz na 5000m3 betonu

3.4. Badanie odporności na
      działanie mrozu

PN-B-06250 [8]

przy ustalaniu recepty 2 razy
w czasie wykonywania
konstrukcji, ale nie rzadziej
niŜ raz na 5000 m3 betonu

3.5. Badanie przepuszczalności
       wody

przy ustalaniu recepty,3 razy
w czasie wykonywania
konstrukcji ale nie rzadziej
niŜ raz na 5000 m3 betonu

6.4. Kontrola wykonania ścianki czołowej z kamienia łamanego

Przy wykonywaniu ścianki czołowej z kamienia naleŜy przeprowadzić badania zgodnie z BN-74/8841-
19 [41] obejmujące:
a) sprawdzenie prawidłowości ułoŜenia i wiązania kamieni w ściance - przez oględziny,
b) sprawdzenie grubości ścianki, z zastosowaniem dopuszczalnej odchyłki w grubości do        ± 20 mm,
c) sprawdzenie grubości spoin, z zachowaniem dopuszczalnej odchyłki, dla:
      - spoin pionowych: 12 mm  + 8 mm lub - 4 mm,
      - spoin poziomych: 10 mm  + 10 mm lub - 5 mm,
d) sprawdzenie prawidłowości wykonania powierzchni i krawędzi ścianki:
− zwichrowanie i skrzywienie powierzchni ścianki: co najwyŜej 15 mm/m,
− odchylenie krawędzi od linii prostej: co najwyŜej 6 mm/m i najwyŜej dwa odchylenia       na 2 m,
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− odchylenia powierzchni i krawędzi od kierunku pionowego: co najwyŜej 6 mm/m i            40 mm na całej
wysokości,

− odchylenia górnych powierzchni kaŜdej warstwy kamieni od kierunku poziomego (jeśli mur ma podział na
warstwy): co najwyŜej 3 mm/m i nie więcej niŜ 30 mm na całej długości.

6.5. Kontrola wykonania umocnienia wlotów i wylotów

Umocnienie wlotów i wylotów naleŜy kontrolować wizualnie, sprawdzając ich zgodność z
dokumentacją projektową.

6.6. Kontrola wykonania ławy fundamentowej

Przy kontroli wykonania ławy fundamentowej naleŜy sprawdzić:
− rodzaj materiału uŜytego do wykonania ławy,
− usytuowanie ławy w planie,
− rzędne wysokościowe,
− grubość ławy,
− zgodność wykonania z dokumentacją projektową.

6.7. Kontrola wykonania elementów prefabrykowanych

Elementy prefabrykowane naleŜy sprawdzać w zakresie:
− kształtu i wymiarów (długość, wymiary wewnętrzne, grubość ścianki - wg dokumentacji projektowej),
− wyglądu zewnętrznego (zgodnie z wymaganiami punktu 2.6),
− wytrzymałości betonu na ściskanie (zgodnie z wymaganiami tablicy 6,  pkt 3.1),
− średnicy prętów i usytuowania zbrojenia (zgodnie z dokumentacją projektową i wymaganiami punktów 5.6.2

i 5.7).

6.8. Kontrola połączenia prefabrykatów

Połączenie prefabrykatów powinno być sprawdzone wizualnie w celu porównania zgodności
zmontowanego przepustu z dokumentacją projektową oraz ustaleniami              punktu 5.8.

6.9. Kontrola izolacji ścian przepustu

Izolacja ścian przepustu powinna być sprawdzona przez oględziny w zgodności z wymaganiami punktu
5.10.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

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

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest:
− m (metr), przy kompletnym wykonaniu przepustu,
− szt. (sztuka), przy samodzielnej realizacji ścianki czołowej.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami InŜyniera,

jeŜeli wszystkie pomiary i badania, z zachowaniem tolerancji wg pkt 6, dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
− wykonanie wykopu,
− wykonanie ław fundamentowych,
− wykonanie deskowania,
− wykonanie izolacji przepustu.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.
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9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m kompletnego przepustu obejmuje:
− roboty pomiarowe i przygotowawcze,
− wykonanie wykopu wraz z odwodnieniem,
− dostarczenie materiałów,
− wykonanie ław fundamentów i ich pielęgnację,
− wykonanie deskowania,
− montaŜ konstrukcji przepustu wraz ze ściankami czołowymi 1),
− zbrojenie i zabetonowanie konstrukcji przepustu 2),
− rozebranie deskowania,
− wykonanie izolacji przepustu,
− wykonanie zasypki z zagęszczeniem warstwami, zgodnie z dokumentacją projektową,
− umocnienie wlotów i wylotów,
− uporządkowanie terenu,
− wykonanie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.
1) dla przepustów wykonywanych z elementów prefabrykowanych
2) dla przepustów wykonywanych na mokro.

Cena 1 szt. ścianki czołowej, przy samodzielnej jej realizacji, obejmuje:
− roboty pomiarowe i przygotowawcze,
− wykonanie wykopów,
− dostarczenie materiałów,
− wykonanie ścianki czołowej:

a) w przypadku ścianki betonowej
− ew. wykonanie deskowania i późniejsze jego rozebranie,
− ew. zbrojenie elementów betonowych,
− betonowanie konstrukcji fundamentu, ścianki i skrzydełek lub montaŜ elementów z prefabrykatów,
b) w przypadku ścianki z kamienia
− roboty murowe z kamienia łamanego,

         dla wszystkich rodzajów ścianek czołowych:
− wykonanie izolacji przeciwwilgotnościowej,
− zasypka ścianki czołowej,
− ew. umocnienie wlotu i wylotu,
− uporządkowanie terenu,
− wykonanie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.
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D – 03.01.03a PRZEPUST POD KORONĄ DROGI Z RUR POLIETYLENOWYCH
                        HDPE  SPIRALNIE KARBOWANYCH

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót
budowlanych przepustu z rur polietylenowych spiralnie karbowanych pod koroną drogi.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na
drogach.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i
odbiorem przepustu rurowego z polietylenu wysokiej gęstości (HDPE), z rur spiralnie karbowanych,
budowanego pod koroną drogi.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Przepust – obiekt wybudowany w formie zamkniętej obudowy konstrukcyjnej, słuŜący do przepływu
małych cieków wodnych pod nasypem korpusu drogowego lub słuŜący do ruchu kołowego i pieszego.
1.4.2. Przepust rurowy – przepust, którego konstrukcja nośna wykonana jest z rur.
1.4.3. Polietylen HDPE – wysokoudarowa odmiana polietylenu wysokiej gęstości, charakteryzująca się dobrą
odpornością na działanie roztworu soli i olejów mineralnych oraz ograniczoną odpornością na benzynę.
1.4.4. Przepust z rur polietylenowych spiralnie karbowanych – przepust rurowy z polietylenu HDPE, którego
zewnętrzna powierzchnia rur jest ukształtowana w formie spiralnego karbu o wielkości i skoku zwoju
dostosowanego do średnicy rury.
1.4.5. Złączka do rur – element słuŜący do połączenia dwóch odcinków rur, przy montaŜu przepustu.
1.4.6. Element zaciskowy – opaska zaciskowa lub śruba zaciskająca złączkę, przy łączeniu dwóch odcinków rur.
1.4.7. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1] pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00
„Wymagania ogólne” [1] pkt 2.

2.2. Materiały do wykonania robót

2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową i aprobatą techniczną
Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST oraz z
aprobatą techniczną IBDiM.
2.2.2. Rodzaje materiałów
Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu przepustu są:
– rury polietylenowe HDPE spiralnie karbowane oraz elementy łączące rury, jak złączki, paski zaciskowe lub
śruby, odpowiadające wymaganiom aprobaty technicznej,
– materiał, stanowiący fundament pod rury i do zasypki przepustu, zgodny z dokumentacją projektową, np.
mieszanka kruszywa naturalnego (pospółka) odpowiadająca wymaganiom PN-B-11111:1996 [7], o uziarnieniu
0÷20 mm lub 0÷31,5 mm,
– ew. ława betonowa pod przepust lub jego część, zgodna z dokumentacją projektową, np. z betonu B 25,
– materiał do wykonania umocnienia skarp na wlocie i wylocie, zgodny z dokumentacją projektową, np. z:
a) brukowca, odpowiadającego wymaganiom ST D-06.01.01 [6],
b) betonowej kostki brukowej, odpowiadającej wymaganiom OST D-05.03.23a [5],
c) geosyntetyków (np. geowłóknin, geosiatek, geomat), odpowiadających wymaganiom aprobat technicznych i
ST D-06.01.01 [6].
2.2.3. Składowanie materiałów
Rury polietylenowe oraz złączki i paski zaciskowe naleŜy przechowywać tak, aby nie uległy mechanicznemu
uszkodzeniu.
PodłoŜe, na którym składuje się rury, musi być równe, umoŜliwiające spoczywanie rury na karbach na całej
długości rury. Rury moŜna składować warstwowo do wysokości max 3,2 m. Rury układane swobodnie zaleca się
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układać warstwami prostopadłymi względem siebie. Układanie moŜna wykonywać z podpórkami drewnianymi
lub metalowymi zapobiegającymi przemieszczaniu rur. Kształt podpórek musi być taki, aby nie występował zbyt
duŜy nacisk na sąsiednie warstwy rur, mogący spowodować ich uszkodzenie. Okres składowania na wolnym
powietrzu nie powinien przekraczać 2 lat.
Składowanie innych materiałów powinno odpowiadać wymaganiom norm i ST wymienionych w punkcie 2.2.2.

3. Sprzęt

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.

3.2. Sprzęt stosowany do wykonania robót

Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zaleŜności od potrzeb, powinien wykazać się moŜliwością korzystania
ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak np.:
– koparką chwytakową na podwoziu gąsienicowym o pojemności łyŜki 0,4 m3,
– ubijakiem spalinowym, płytą wibracyjną, walcem lub innym sprzętem zagęszczającym,
– sprzętem transportowym,
– sprzętem do rozładunku rur, jak lekkim sprzętem dźwigowym, wózkami widłowymi (rozładunek moŜe teŜ być
wykonywany ręcznie).
Uwaga: W czasie rozładunku rur naleŜy zwracać uwagę, Ŝeby nie uszkodzić karbów, np. przez zbyt energiczne
wyciąganie rur, co powoduje tarcie karbów o podłoŜe.
Sprzęt powinien odpowiadać wymaganiom określonym w dokumentacji projektowej, ST, instrukcjach
producentów lub propozycji Wykonawcy i powinien być zaakceptowany przez InŜyniera.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4.

4.2. Transport materiałów

Materiały sypkie i drobne przedmioty moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach
zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami i nadmiernym
zawilgoceniem.
Rury naleŜy ułoŜyć równomiernie na całej powierzchni ładunkowej obok siebie i zabezpieczyć przed
moŜliwością przesuwania się podczas transportu. Nie naleŜy dopuścić, aby więcej niŜ 1 m rury wystawało poza
obrys środka transportowego.
Geosyntetyki naleŜy zabezpieczyć przed nadmiernym zawilgoceniem, ogrzaniem, naświetleniem, chemikaliami,
tłuszczami i przedmiotami mogącymi je przebić lub rozciąć.
Mieszankę betonową moŜna przewozić mieszalnikami samochodowymi, z czasem transportu nie dłuŜszym niŜ
90 min przy temperaturze otoczenia +15°C, 70 min przy +20°C i 30 min przy +30°C.

5. Wykonanie robót

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania robót

Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i ST. W przypadku braku
wystarczających danych moŜna korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji oraz z informacji
podanych w załącznikach.
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
1. roboty przygotowawcze,
2. wykonanie wykopów, np. pod ławę lub w korpusie istniejącej drogi,
3. wykonanie fundamentu (ławy) pod rury, np. z mieszanki kruszywa naturalnego (pospółki), ew. z betonu pod
przepustem lub jego częścią,
4. ułoŜenie rury na ławie w jednym odcinku lub w odcinkach, wymagających połączenia kolejnych dwóch rur
złączką,
5. wykonanie zasypki przepustu,
6. umocnienie skarp przy wlocie i wylocie przepustu,
7. roboty wykończeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót naleŜy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań InŜyniera:
- ustalić lokalizację robót,
- ew. ustalić dane niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót oraz ustalenia danych wysokościowych,
- usunąć przeszkody, np. drzewa, krzaki, obiekty, elementy dróg, ogrodzeń itd.,
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- ew. odwodnić teren budowy w zakresie uzgodnionym z InŜynierem,
- ew. dokonać przełoŜenia koryta cieku do czasu wybudowania przepustu, wg osobnej dokumentacji
projektowej.
Zaleca się korzystanie z ustaleń ST D-01.00.00 [2] w zakresie niezbędnym do wykonania robót
przygotowawczych.

5.4. Wykonanie wykopów

Wykonanie wykopów powinno być zgodne z dokumentacją projektową. Dobór sprzętu i metody wykonania
naleŜy dostosować do rodzajów gruntu, objętości robót i odległości transportu.
Wykonanie wykopów powinno odpowiadać wymaganiom określonym w ST D-02.00.00 [3].
Dno wykopu powinno być wyrównane z dokładnością co najmniej ± 2 cm.

5.5. Ława pod przepustem

W przypadku układania przepustu bezpośrednio na gruncie (np. piaszczystym), kształt podłoŜa powinien być
wyprofilowany stosownie do kształtu spodu rury.
Jeśli grunt podłoŜa wymaga rozłoŜenia nacisku, to rury przepustu powinny być układane na zagęszczonej
warstwie podsypki (ławie) o grubości ustalonej w dokumentacji projektowej, z mieszanki kruszywa naturalnego
o uziarnieniu np. 0÷20 mm, bez zanieczyszczeń. W przypadku wykonywania robót w zimie, gdy dno wykopu
jest przemarznięte, zaleca się ułoŜyć podsypkę w sposób przedstawiony na rysunku 6.
Podsypkę naleŜy zagęścić do 0,98 Proctora normalnego. Górna jej warstwa o grubości równej wysokości karbu
powinna być luźna, aby karby rury mogły swobodnie się w niej zagłębić.
Jeśli dokumentacja projektowa przewiduje pod przepustem ławę betonową na całej długości lub na części (np.
pod wlotem i wylotem), to powinna być wykonana z betonu B 25 i odpowiadać wymaganiom ST D-03.01.01
[4].

5.6. UłoŜenie rur przepustu na ławie

UłoŜenia rury na ławie naleŜy dokonać po zaniwelowaniu poziomu dna i wytyczeniu osi przepustu.
Zaleca się układać rurę w jednym odcinku, jeśli moŜliwa jest dostawa rury o odpowiedniej długości, wynikająca
z asortymentu produkcji i moŜliwości transportowych. W innych przypadkach, przepust złoŜony z dwóch lub
większej liczby rur powinien mieć połączenia złączkami poszczególnych odcinków rur.
Łączenie dwóch odcinków rur polega na:
– ułoŜeniu na ławie złączki,
– połoŜeniu na złączce dwóch sąsiednich końców rur,
– zamknięciu złączki,
– załoŜeniu w złączce pasków lub śrub zaciskowych i zaciągnięcie ich.
Długość końcowego odcinka rury, mierzona w najkrótszym miejscu nie powinna być mniejsza od 1 m.
W przypadku gdy przepust ułoŜono na ławie, po uprzednim połączeniu odcinków rur poza ławą, naleŜy
sprawdzić skuteczność połączeń między rurami.
Rurę przepustu po ułoŜeniu naleŜy ustabilizować w taki sposób, aby nie zmieniła swojego połoŜenia w czasie
zasypywania przepustu. MoŜna dokonać tego podsypką wspierającą (patrz rys. 8).
Przycięcie skrajnych rur do płaszczyzny skarpy moŜna wykonać przed montaŜem przepustu lub teŜ na budowie
po wykonaniu nasypu.

5.7. Zasypka przepustu

Zasypka przepustu do wysokości co najmniej 30 cm ponad górną krawędź przepustu (patrz rys. 8) powinna być
wykonana mieszanką kruszywa naturalnego o frakcji 0 ÷ 31,5 mm o klasie niejednorodności D5 lub piaskiem
gruboziarnistym.
Zasypka powinna być wykonywana:
– równomiernie i równocześnie z obu stron przepustu,
– warstwami o grubości maksimum 30 cm, zagęszczonymi do wskaźnika zagęszczenia ≥ 0,95 w strefie
bezpośredniej przy rurze i ≥ 0,98 w pozostałej strefie,
– ze sprawdzaniem rzędnych posadowienia przepustu w celu niedopuszczenia do jego wypychania lub
przemieszczania poziomego,
– ze zwróceniem uwagi, aby średnica ziaren kruszywa, układanego bezpośrednio na rurze, nie przekraczała
wielkości skoku karbu zewnętrznego rury.
Jeśli grubość naziomu nad przepustem nie przekracza 1,0 m, to cały materiał zasypowy powinien odpowiadać
wymaganiom określonym dla zasypki grubości 30 cm. Pozostałą część nasypu moŜna wykonać z materiałów
określonych w ST D-02.00.00 [3].
Szczególnie starannie naleŜy wykonać podsypkę wspierającą przepust, umieszczoną w obszarze ograniczonym
ćwiartką koła nad ławą (patrz rys. 9 i 10). Materiał na podsypkę wspierającą powinien odpowiadać wymaganiom
mieszanki z kruszywa 0÷20 mm dla ławy.

5.8. Umocnienie skarp przy wlocie i wylocie przepustu

5.8.1. Rodzaje umocnień skarp
Umocnienie skarp przy wlocie i wylocie przepustu powinno odpowiadać ustaleniom dokumentacji projektowej.
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Jeśli dokumentacja projektowa nie ustala inaczej, to umocnienie skarp moŜna wykonać z:
– betonowej kostki brukowej,
– brukowca,
– geosyntetyku.
5.8.2. Umocnienie skarpy betonową kostką brukową
Betonowa kostka brukowa powinna odpowiadać wymaganiom ST D-05.03.23a [5], a sposób wykonania
umocnienia powinien być zgodny z ustaleniami ST D-05.03.23a [5] i ST D-06.01.01 [6].
5.8.3. Umocnienie skarpy brukowcem
Brukowiec i sposób wykonania umocnienia powinien odpowiadać wymaganiom OST D-06.01.01 [6].
5.8.4. Umocnienie skarpy geosyntetykiem
Do umocnienia skarp geosyntetykami moŜna stosować:
– geotekstylia, w tym przede wszystkim geowłókniny,
– geosiatki, płaskie lub komórkowe,
– geomaty, tj.siatki ze strukturą przestrzenną, w tym geomatę darniową z wcześniej wyhodowaną trawą do
natychmiastowego utworzenia roślinnego pokrycia skarpy.
Ustalony geosyntetyk powinien odpowiadać wymaganiom i sposobowi wykonania umocnienia zgodnymi z ST
D-06.01.01 [6].

5.9. Roboty wykończeniowe

Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST. Do robót wykończeniowych
naleŜą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do istniejących warunków terenowych, takie jak:
- odtworzenie przeszkód czasowo usuniętych, np. parkanów, ogrodzeń nawierzchni, chodników, krawęŜników
itp.,
- niezbędne uzupełnienia zniszczonej w czasie robót roślinności, tj. zatrawienia, krzewów, ew. drzew,
- roboty porządkujące otoczenie terenu robót.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
– uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(aprobaty techniczne, certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez
dostawców itp.),
– ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie
2,
– sprawdzić cechy zewnętrzne gotowych materiałów z tworzyw i prefabrykowanych.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia InŜynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robót

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które naleŜy wykonać w czasie robót podaje tablica 1.
Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót

Lp. Wyszczególnienie robót Częstotliwość
badań

Wartości dopuszczalne

1 Lokalizacja i zgodność granic terenu
robót z dokumentacją projektową

1 raz Wg pktu 5 i dokumentacji
projektowej

2 Wykonanie wykopów BieŜąco Wg pktu 5

3 Wykonanie fundamentu (ławy)
przepustu

BieŜąco Wg pktu 5

4 UłoŜenie rur przepustu na ławie BieŜąco Wg pktu 5

5 Zasypka przepustu BieŜąco Wg pktu 5

6 Umocnienie skarp przy wlocie i
wylocie przepustu

BieŜąco Wg pktu 5

7 Wykonanie robót wykończeniowych Ocena ciągła Wg pktu 5

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m (metr) kompletnego wykonania przepustu
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8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
– wykonanie wykopu,
– wykonanie ławy fundamentowej.
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz
niniejszej ST.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m kompletnego przepustu obejmuje:
– prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
– oznakowanie robót,
– przygotowanie podłoŜa,
– dostarczenie materiałów i sprzętu,
– wykonanie przepustu z wykopem, ławą, ułoŜeniem rur, zasypką, umocnieniem skarp według wymagań
dokumentacji projektowej, ST i specyfikacji technicznej,
– przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w specyfikacji technicznej,
– odwiezienie sprzętu.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących

Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
- roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane
Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
- prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd.
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D-04.00.00 PODBUDOWA

D – 04.01.01  KORYTO  WRAZ  Z  PROFILOWANIEM I  ZAGĘSZCZANIEM
                       PODŁOśA

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót
związanych z wykonywaniem koryta wraz z profilowaniem i zagęszczaniem podłoŜa gruntowego.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót
na drogach.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z
wykonaniem koryta przeznaczonego do ułoŜenia konstrukcji nawierzchni.

1.4. Określenia podstawowe

Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

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

2. MATERIAŁY

Nie występują.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót

Wykonawca przystępujący do wykonania koryta i profilowania podłoŜa powinien wykazać się
moŜliwością korzystania z następującego sprzętu:
− równiarek lub spycharek uniwersalnych z ukośnie ustawianym lemieszem; InŜynier moŜe dopuścić

wykonanie koryta i profilowanie podłoŜa z zastosowaniem spycharki z lemieszem ustawionym prostopadle
do kierunku pracy maszyny,

− koparek z czerpakami profilowymi (przy wykonywaniu wąskich koryt),
− walców statycznych, wibracyjnych lub płyt wibracyjnych.

Stosowany sprzęt nie moŜe spowodować niekorzystnego wpływu na właściwości gruntu podłoŜa.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2. Transport materiałów

Wymagania dotyczące transportu materiałów podano w ST D-04.02.01,                D-04.02.02, D-
04.03.01 pkt 4.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

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

5.2. Warunki przystąpienia do robót

Wykonawca powinien przystąpić do wykonania koryta oraz profilowania i zagęszczenia podłoŜa
bezpośrednio przed rozpoczęciem robót związanych z wykonaniem warstw nawierzchni. Wcześniejsze
przystąpienie do wykonania koryta oraz profilowania i zagęszczania podłoŜa,jest moŜliwe wyłącznie za zgodą
InŜyniera, w korzystnych warunkach atmosferycznych.
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W wykonanym korycie oraz po wyprofilowanym i zagęszczonym podłoŜu nie moŜe odbywać się ruch
budowlany, niezwiązany bezpośrednio z wykonaniem pierwszej warstwy nawierzchni.

5.3. Wykonanie koryta

Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania koryta w planie i profilu powinny być wcześniej
przygotowane.

Paliki lub szpilki naleŜy ustawiać w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi lub w inny sposób
zaakceptowany przez InŜyniera. Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umoŜliwiać naciągnięcie
sznurków lub linek do wytyczenia robót w odstępach nie większych niŜ co 10 metrów.

Rodzaj sprzętu, a w szczególności jego moc naleŜy dostosować do rodzaju gruntu, w którym
prowadzone są roboty i do trudności jego odspojenia.

Koryto moŜna wykonywać ręcznie, gdy jego szerokość nie pozwala na zastosowanie maszyn, na
przykład na poszerzeniach lub w przypadku robót o małym zakresie. Sposób wykonania musi być
zaakceptowany przez InŜyniera.

Grunt odspojony w czasie wykonywania koryta powinien być wykorzystany zgodnie z ustaleniami
dokumentacji projektowej i SST, tj. wbudowany w nasyp lub odwieziony na odkład w miejsce wskazane przez
InŜyniera.

Profilowanie i zagęszczenie podłoŜa naleŜy wykonać zgodnie z zasadami określonymi w pkt 5.4.

5.4. Profilowanie i zagęszczanie podłoŜa

Przed przystąpieniem do profilowania podłoŜe powinno być oczyszczone ze wszelkich zanieczyszczeń.
Po oczyszczeniu powierzchni podłoŜa naleŜy sprawdzić, czy istniejące rzędne terenu umoŜliwiają

uzyskanie po profilowaniu zaprojektowanych rzędnych podłoŜa. Zaleca się, aby rzędne terenu przed
profilowaniem były o co najmniej 5 cm wyŜsze niŜ projektowane rzędne podłoŜa.

JeŜeli powyŜszy warunek nie jest spełniony i występują zaniŜenia poziomu w podłoŜu przewidzianym
do profilowania, Wykonawca powinien spulchnić podłoŜe na głębokość zaakceptowaną przez InŜyniera,
dowieźć dodatkowy grunt spełniający wymagania obowiązujące dla górnej strefy korpusu, w ilości koniecznej
do uzyskania wymaganych rzędnych wysokościowych i zagęścić warstwę do uzyskania wartości wskaźnika
zagęszczenia, określonych w tablicy 1.

Do profilowania podłoŜa naleŜy stosować równiarki. Ścięty grunt powinien być wykorzystany w
robotach ziemnych lub w inny sposób zaakceptowany przez InŜyniera.

Bezpośrednio po profilowaniu podłoŜa naleŜy przystąpić do jego zagęszczania. Zagęszczanie podłoŜa
naleŜy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego od podanego w tablicy 1. Wskaźnik
zagęszczenia naleŜy określać zgodnie z BN-77/8931-12 [5].

Tablica 1. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia podłoŜa (Is)

Minimalna wartość Is dla:
Strefa Autostrad i dróg Innych dróg

korpusu ekspresowych Ruch cięŜki
i bardzo cięŜki

Ruch mniejszy
od cięŜkiego

Górna warstwa o grubości 20 cm 1,03 1,00 1,00
Na głębokości od 20 do 50 cm od
powierzchni podłoŜa 1,00 1,00 0,97

W przypadku, gdy gruboziarnisty materiał tworzący podłoŜe uniemoŜliwia przeprowadzenie badania
zagęszczenia, kontrolę zagęszczenia naleŜy oprzeć na metodzie obciąŜeń płytowych. NaleŜy określić pierwotny i
wtórny moduł odkształcenia podłoŜa według BN-64/8931-02 [3]. Stosunek wtórnego i pierwotnego modułu
odkształcenia nie powinien przekraczać 2,2.

Wilgotność gruntu podłoŜa podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej z
tolerancją od -20% do +10%.

5.5. Utrzymanie koryta oraz wyprofilowanego i zagęszczonego podłoŜa

PodłoŜe (koryto) po wyprofilowaniu i zagęszczeniu powinno być utrzymywane w dobrym stanie.
JeŜeli po wykonaniu robót związanych z profilowaniem i zagęszczeniem podłoŜa nastąpi przerwa w

robotach i Wykonawca nie przystąpi natychmiast do układania warstw nawierzchni, to powinien on
zabezpieczyć podłoŜe przed nadmiernym zawilgoceniem, na przykład przez rozłoŜenie folii lub w inny sposób
zaakceptowany przez InŜyniera.

JeŜeli wyprofilowane i zagęszczone podłoŜe uległo nadmiernemu zawilgoceniu, to do układania
kolejnej warstwy moŜna przystąpić dopiero po jego naturalnym osuszeniu.

Po osuszeniu podłoŜa InŜynier oceni jego stan i ewentualnie zaleci wykonanie niezbędnych napraw.
JeŜeli zawilgocenie nastąpiło wskutek zaniedbania Wykonawcy, to naprawę wykona on na własny koszt.
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6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

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

6.2. Badania w czasie robót

6.2.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych i zagęszczenia koryta i
wyprofilowanego podłoŜa podaje tablica 2.

Tablica 2. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanego koryta i wyprofilowanego podłoŜa

Lp. Wyszczególnienie badań
i pomiarów

Minimalna częstotliwość
badań i pomiarów

1 Szerokość koryta 10 razy na 1 km

2 Równość podłuŜna co 20 m na kaŜdym pasie ruchu

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km

5 Rzędne wysokościowe co 25 m w osi jezdni i na jej krawędziach dla autostrad
i dróg ekspresowych, co 100 m dla pozostałych dróg

6
Ukształtowanie osi w
planie *)

co 25 m w osi jezdni i na jej krawędziach dla autostrad
i dróg ekspresowych, co 100 m dla pozostałych dróg

7 Zagęszczenie, wilgotność
gruntu podłoŜa

w 2 punktach na dziennej działce roboczej, lecz nie
rzadziej niŜ raz na 600 m2

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie naleŜy
wykonać w punktach głównych łuków poziomych

6.2.2. Szerokość koryta (profilowanego podłoŜa)

Szerokość koryta i profilowanego podłoŜa nie moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej niŜ
+10 cm i -5 cm.

6.2.3. Równość koryta (profilowanego podłoŜa)

Nierówności podłuŜne koryta i profilowanego podłoŜa naleŜy mierzyć 4-metrową łatą zgodnie z normą
BN-68/8931-04 [4].

Nierówności poprzeczne naleŜy mierzyć 4-metrową łatą.
Nierówności nie mogą przekraczać 20 mm.

6.2.4. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne koryta i profilowanego podłoŜa powinny być zgodne z dokumentacją projektową z
tolerancją ± 0,5%.

6.2.5. Rzędne wysokościowe

RóŜnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi koryta lub wyprofilowanego podłoŜa i rzędnymi
projektowanymi nie powinny przekraczać +1 cm, -2 cm.

6.2.6. Ukształtowanie osi w planie

Oś w planie nie moŜe być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niŜ ± 3 cm dla
autostrad i dróg ekspresowych lub więcej niŜ ± 5 cm dla pozostałych dróg.

6.2.7. Zagęszczenie koryta (profilowanego podłoŜa)

Wskaźnik zagęszczenia koryta i wyprofilowanego podłoŜa określony wg BN-77/8931-12 [5] nie
powinien być mniejszy od podanego w tablicy 1.

Jeśli jako kryterium dobrego zagęszczenia stosuje się porównanie wartości modułów odkształcenia, to
wartość stosunku wtórnego do pierwotnego modułu odkształcenia, określonych zgodnie z normą BN-64/8931-02
[3] nie powinna być większa od 2,2.

Wilgotność w czasie zagęszczania naleŜy badać według PN-B-06714-17 [2]. Wilgotność gruntu
podłoŜa powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od               -20% do + 10%.
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6.3. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami koryta (profilowanego podłoŜa)

Wszystkie powierzchnie, które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych od określonych w
punkcie 6.2 powinny być naprawione przez spulchnienie do głębokości co najmniej 10 cm, wyrównanie i
powtórne zagęszczenie. Dodanie nowego materiału bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

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

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanego i odebranego koryta.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacja projektową, SST i wymaganiami InŜyniera,

jeŜeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 koryta obejmuje:
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
− odspojenie gruntu z przerzutem na pobocze i rozplantowaniem,
− załadunek nadmiaru odspojonego gruntu na środki transportowe i odwiezienie na odkład lub nasyp,
− profilowanie dna koryta lub podłoŜa,
− zagęszczenie,
− utrzymanie koryta lub podłoŜa,
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej.
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D-04.03.01 OCZYSZCZENIE  I  SKROPIENIE  WARSTW  KONSTRUKCYJNYCH

1. WSTĘP

1.1. PRZEDMIOT ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót
związanych z oczyszczeniem i skropieniem warstw konstrukcyjnych nawierzchni.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót
na drogach.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z
oczyszczeniem i skropieniem warstw konstrukcyjnych przed ułoŜeniem następnej warstwy nawierzchni.

1.4. Określenia podstawowe

Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

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

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-
00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiałów do wykonania skropienia

Materiałami stosowanymi przy skropieniu warstw konstrukcyjnych nawierzchni są:
a) do skropienia podbudowy nieasfaltowej:
− kationowe emulsje średniorozpadowe wg WT.EmA-1994 [5],
− upłynnione asfalty średnioodparowalne wg PN-C-96173 [3];
b) do skropienia podbudów asfaltowych i warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych:
− kationowe emulsje szybkorozpadowe wg WT.EmA-1994 [5],
− upłynnione asfalty szybkoodparowywalne wg PN-C-96173 [3],
− asfalty drogowe D 200 lub D 300 wg PN-C-96170 [2], za zgodą InŜyniera.

2.3. Wymagania dla materiałów

Wymagania dla kationowej emulsji asfaltowej podano w EmA-94 [5].
Wymagania dla asfaltów drogowych podano w PN-C-96170 [2].

2.4. ZuŜycie lepiszczy do skropienia

Orientacyjne zuŜycie lepiszczy do skropienia warstw konstrukcyjnych nawierzchni podano w tablicy 1.

Tablica 1. Orientacyjne zuŜycie lepiszczy do skropienia warstw konstrukcyjnych nawierzchni

Lp. Rodzaj lepiszcza ZuŜycie (kg/m2)

1

2

Emulsja asfaltowa kationowa

Asfalt drogowy D 200, D 300

od 0,4  do  1,2

od 0,4  do  0,6

Dokładne zuŜycie lepiszczy powinno być ustalone w zaleŜności od rodzaju warstwy i stanu jej
powierzchni i zaakceptowane przez InŜyniera.

2.5. Składowanie lepiszczy

Warunki przechowywania nie mogą powodować utraty cech lepiszcza i obniŜenia jego jakości.
Lepiszcze naleŜy przechowywać w zbiornikach stalowych wyposaŜonych w urządzenia grzewcze i

zabezpieczonych przed dostępem wody i zanieczyszczeniem. Dopuszcza się magazynowanie lepiszczy w
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zbiornikach murowanych, betonowych lub Ŝelbetowych przy spełnieniu tych samych warunków, jakie podano
dla zbiorników stalowych.

Emulsję moŜna magazynować w opakowaniach transportowych lub stacjonarnych zbiornikach
pionowych z nalewaniem od dna.

Nie naleŜy stosować zbiornika walcowego leŜącego, ze względu na tworzenie się na duŜej powierzchni
cieczy „koŜucha” asfaltowego zatykającego później przewody.

Przy przechowywaniu emulsji asfaltowej naleŜy przestrzegać zasad ustalonych przez producenta.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

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

3.2. Sprzęt do oczyszczania warstw nawierzchni

Wykonawca przystępujący do oczyszczania warstw nawierzchni, powinien wykazać się moŜliwością
korzystania z następującego sprzętu:
− szczotek mechanicznych,

zaleca się uŜycie urządzeń dwuszczotkowych. Pierwsza ze szczotek powinna być wykonana z twardych
elementów czyszczących i słuŜyć do zdrapywania oraz usuwania zanieczyszczeń przylegających do czyszczonej
warstwy. Druga szczotka powinna posiadać miękkie elementy czyszczące i słuŜyć do zamiatania. Zaleca się
uŜywanie szczotek wyposaŜonych w urządzenia odpylające,
− spręŜarek,
− zbiorników z wodą,
− szczotek ręcznych.

3.3. Sprzęt do skrapiania warstw nawierzchni

Do skrapiania warstw nawierzchni naleŜy uŜywać skrapiarkę lepiszcza. Skrapiarka powinna być
wyposaŜona w urządzenia pomiarowo-kontrolne pozwalające na sprawdzanie i regulowanie następujących
parametrów:
− temperatury rozkładanego lepiszcza,
− ciśnienia lepiszcza w kolektorze,
− obrotów pompy dozującej lepiszcze,
− prędkości poruszania się skrapiarki,
− wysokości i długości kolektora do rozkładania lepiszcza,
− dozatora lepiszcza.

Zbiornik na lepiszcze skrapiarki powinien być izolowany termicznie tak, aby było moŜliwe zachowanie
stałej temperatury lepiszcza.

Wykonawca powinien posiadać aktualne świadectwo cechowania skrapiarki.
Skrapiarka powinna zapewnić rozkładanie lepiszcza z tolerancją ± 10% od ilości załoŜonej.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2. Transport lepiszczy

Asfalty mogą być transportowane w cysternach kolejowych lub samochodowych, posiadających
izolację termiczną, zaopatrzonych w urządzenia grzewcze, zawory spustowe i zabezpieczonych przed dostępem
wody.

Emulsja moŜe być transportowana w cysternach, autocysternach, skrapiarkach, beczkach i innych
opakowaniach pod warunkiem, Ŝe nie będą korodowały pod wpływem emulsji i nie będą powodowały jej
rozpadu. Cysterny przeznaczone do przewozu emulsji powinny być przedzielone przegrodami, dzielącymi je na
komory o pojemności nie większej niŜ 1 m3, a kaŜda przegroda powinna mieć wykroje w dnie umoŜliwiające
przepływ emulsji. Cysterny, pojemniki i zbiorniki przeznaczone do transportu lub składowania emulsji powinny
być czyste i nie powinny zawierać resztek innych lepiszczy.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.
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5.2. Oczyszczenie warstw nawierzchni

Oczyszczenie warstw nawierzchni polega na usunięciu luźnego materiału, brudu, błota i kurzu przy
uŜyciu szczotek mechanicznych, a w razie potrzeby wody pod ciśnieniem. W miejscach trudno dostępnych
naleŜy uŜywać szczotek ręcznych. W razie potrzeby, na terenach niezabudowanych, bezpośrednio przed
skropieniem warstwa powinna być oczyszczona z kurzu przy uŜyciu spręŜonego powietrza.

5.3. Skropienie warstw nawierzchni

Warstwa przed skropieniem powinna być oczyszczona.
JeŜeli do czyszczenia warstwy była uŜywana woda, to skropienie lepiszczem moŜe nastąpić dopiero po

wyschnięciu warstwy, z wyjątkiem zastosowania emulsji, przy których nawierzchnia moŜe być wilgotna.
Skropienie warstwy moŜe rozpocząć się po akceptacji przez InŜyniera jej oczyszczenia.
Warstwa nawierzchni powinna być skrapiana lepiszczem przy uŜyciu skrapiarek, a w miejscach trudno

dostępnych ręcznie (za pomocą węŜa z dyszą rozpryskową).
Temperatury lepiszczy powinny mieścić się w przedziałach podanych w tablicy 2.

Tablica 2. Temperatury lepiszczy przy skrapianiu

Lp. Rodzaj lepiszcza Temperatury (oC)

1
2
3

Emulsja asfaltowa kationowa
Asfalt drogowy D 200
Asfalt drogowy D 300

   od 20 do 40 *)

od 140 do 150
od 130 do 140

*) W razie potrzeby emulsję naleŜy ogrzać do temperatury zapewniającej wymaganą lepkość.
JeŜeli do skropienia została uŜyta emulsja asfaltowa, to skropiona warstwa powinna być pozostawiona

bez jakiegokolwiek ruchu na czas niezbędny dla umoŜliwienia penetracji lepiszcza w warstwę i odparowania
wody z emulsji. W zaleŜności od rodzaju uŜytej emulsji czas ten wynosi od 1 godz. do 24 godzin.

Przed ułoŜeniem warstwy z mieszanki mineralno-bitumicznej Wykonawca powinien zabezpieczyć
skropioną warstwę nawierzchni przed uszkodzeniem dopuszczając tylko niezbędny ruch budowlany.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien przeprowadzić próbne skropienie warstwy w celu
określenia optymalnych parametrów pracy skrapiarki i określenia wymaganej ilości lepiszcza w zaleŜności od
rodzaju i stanu warstwy przewidzianej do skropienia.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Badania lepiszczy

Ocena lepiszczy powinna być oparta na atestach producenta z tym, Ŝe Wykonawca powinien
kontrolować dla kaŜdej dostawy właściwości lepiszczy podane w tablicy 3.

Tablica 3. Właściwości lepiszczy kontrolowane w czasie robót

Lp. Rodzaj lepiszcza
Kontrolowane
właściwości

Badanie
według normy

1

2

Emulsja asfaltowa kationowa

Asfalt drogowy

lepkość

penetracja

EmA-94 [5]

PN-C-04134 [1]

6.3.2. Sprawdzenie jednorodności skropienia i zuŜycia lepiszcza

NaleŜy przeprowadzić kontrolę ilości rozkładanego lepiszcza według metody podanej w opracowaniu
„Powierzchniowe utrwalenia. Oznaczanie ilości rozkładanego lepiszcza i kruszywa” [4].

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

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

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest:
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- m2 (metr kwadratowy) oczyszczonej powierzchni,
- m2 (metr kwadratowy) powierzchni skropionej.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami InŜyniera,

jeŜeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m2  oczyszczenia  warstw konstrukcyjnych obejmuje:
− mechaniczne oczyszczenie kaŜdej niŜej połoŜonej warstwy konstrukcyjnej nawierzchni z ewentualnym

polewaniem wodą lub uŜyciem spręŜonego powietrza,
− ręczne odspojenie stwardniałych zanieczyszczeń.

Cena  1 m2 skropienia warstw konstrukcyjnych obejmuje:
− dostarczenie lepiszcza i napełnienie nim skrapiarek,
− podgrzanie lepiszcza  do wymaganej temperatury,
− skropienie powierzchni warstwy lepiszczem,
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.
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D-04.04.00 PODBUDOWA  Z  KRUSZYW. WYMAGANIA OGÓLNE

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot OST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania ogólne dotyczące wykonania i odbioru robót
związanych z wykonywaniem podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na
drogach.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem
podbudów z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wg PN-S-06102 [21] i obejmują ST:
D-04.04.01 Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie,
D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie,
Podbudowę z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wykonuje się, zgodnie z ustaleniami podanymi w
dokumentacji projektowej, jako podbudowę pomocniczą i podbudowę zasadniczą wg Katalogu typowych
konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych [31].

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegający na odpowiednim zagęszczeniu w
optymalnej wilgotności kruszywa o właściwie dobranym uziarnieniu.
1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4 oraz w ST dotyczących
poszczególnych rodzajów podbudów z kruszyw stabilizowanych mechanicznie:
D-04.04.01 Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie,
D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie,

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

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

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00
„Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiałów

Materiały stosowane do wykonania podbudów z kruszyw stabilizowanych mechanicznie podano w OST
dotyczących poszczególnych rodzajów podbudów:
D-04.04.01 Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie,
D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie,

2.3. Wymagania dla materiałów

2.3.1. Uziarnienie kruszywa
Krzywa uziarnienia kruszywa, określona według PN-B-06714-15 [3] powinna leŜeć między krzywymi
granicznymi pól dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1.
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Rysunek 1. Pole dobrego uziarnienia kruszyw przeznaczonych na podbudowy wykonywane metodą stabilizacji
mechanicznej

1-2 kruszywo na podbudowę zasadniczą (górną warstwę) lub podbudowę jednowarstwową
1-3 kruszywo na podbudowę pomocniczą (dolną warstwę)

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna być ciągła i nie moŜe przebiegać od dolnej krzywej granicznej
uziarnienia do górnej krzywej granicznej uziarnienia na sąsiednich sitach. Wymiar największego ziarna
kruszywa nie moŜe przekraczać 2/3 grubości warstwy układanej jednorazowo.

2.3.2. Właściwości kruszywa
Kruszywa powinny spełniać wymagania określone w tablicy 1.

Tablica 1.
Wymagania

Lp. Wyszczególnienie Kruszywa
naturalne

Kruszywa
łamane

śuŜel Badania

właściwości Podbudowa według
zasad-
nicza

pomoc-
nicza

zasad-
nicza

pomoc-
nicza

zasad-
nicza

pomoc-
nicza

1 Zawartość ziarn mniejszych niŜ
0,075 mm, % (m/m)

od 2 do
10

od 2 do
12

od 2 do
10

od 2 do
12

od 2 do
10

od 2 do
12

PN-B-06714
-15 [3]

2 Zawartość nadziarna, % (m/m),
nie więcej niŜ

5 10 5 10 5 10 PN-B-06714
-15 [3]

3 Zawartość ziarn nieforemnych
%(m/m), nie więcej niŜ

35 45 35 40 - - PN-B-06714
-16 [4]

4 Zawartość zanieczyszczeń
organicznych, %(m/m), nie
więcej niŜ

1 1 1 1 1 1 PN-B-04481 [1]

5 Wskaźnik piaskowy po pięcio-
krotnym zagęszczeniu metodą I
lub II wg PN-B-04481, %

od 30
do 70

od 30
do 70

od 30
do 70

od 30
do 70

- - BN-64/8931
-01 [26]

6 Ścieralność w bębnie Los
Angeles
a) ścieralność całkowita po pełnej

35
30

45
40

35
30

50
35

40
30

50
35

PN-B-06714
-42 [12]
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liczbie obrotów, nie więcej niŜ
b) ścieralność częściowa po 1/5
pełnej liczby obrotów, nie więcej
niŜ

7 Nasiąkliwość, %(m/m), nie
więcej niŜ

2,5 4 3 5 6 8 PN-B-06714
-18 [6]

8 Mrozoodporność, ubytek masy po
25 cyklach zamraŜa-
nia, %(m/m), nie więcej niŜ

5 10 5 10 5 10 PN-B-06714
-19 [7]

9 Rozpad krzemianowy i Ŝela-
zawy łącznie, % (m/m), nie
więcej niŜ

- - - - 1 3 PN-B-06714
-37 [10]

PN-B-06714
-39 [11]

10 Zawartość związków siarki w
przeliczeniu na SO3, %(m/m), nie
więcej niŜ

1 1 1 1 2 4 PN-B-06714
-28 [9]

11 Wskaźnik nośności wnoś

mieszanki kruszywa, %, nie
mniejszy niŜ:
a) przy zagęszczeniu IS ³ 1,00
b) przy zagęszczeniu IS ³ 1,03

80
120

60
-

80
120

60
-

80
120

60
-

PN-S-06102
[21]

2.3.3. Materiał na warstwę odsączającą
Na warstwę odsączającą stosuje się:
- Ŝwir i mieszankę wg PN-B-11111 [14],
- piasek wg PN-B-11113 [16].

2.3.4. Materiał na warstwę odcinającą
Na warstwę odcinającą stosuje się:
- piasek wg PN-B-11113 [16],
- miał wg PN-B-11112 [15],
- geowłókninę o masie powierzchniowej powyŜej 200 g/m wg aprobaty technicznej.

2.3.5. Materiały do ulepszania właściwości kruszyw
Do ulepszania właściwości kruszyw stosuje się:
- cement portlandzki wg PN-B-19701 [17],
- wapno wg PN-B-30020 [19],
- popioły lotne wg PN-S-96035 [23],
- ŜuŜel granulowany wg PN-B-23006 [18].
Dopuszcza się stosowanie innych spoiw pod warunkiem uzyskania równorzędnych efektów ulepszania kruszywa
i po zaakceptowaniu przez InŜyniera.
Rodzaj i ilość dodatku ulepszającego naleŜy przyjmować zgodnie z PN-S-06102 [21].

2.3.6. Woda
NaleŜy stosować wodę wg PN-B-32250 [20].

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót

Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie powinien
wykazać się moŜliwością korzystania z następującego sprzętu:
a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposaŜonych w urządzenia dozujące wodę. Mieszarki powinny
zapewnić wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotności optymalnej,
b) równiarek albo układarek do rozkładania mieszanki,
c) walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania. W miejscach trudno
dostępnych powinny być stosowane zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.
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4.2. Transport materiałów

Kruszywa moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.
Transport cementu powinien odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08 [24].
Transport pozostałych materiałów powinien odbywać się zgodnie z wymaganiami norm przedmiotowych.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

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

5.2. Przygotowanie podłoŜa

PodłoŜe pod podbudowę powinno spełniać wymagania określone w ST D-04.01.01 „Koryto wraz z
profilowaniem i zagęszczeniem podłoŜa” i ST D-02.00.00 „Roboty ziemne”.
Podbudowa powinna być ułoŜona na podłoŜu zapewniającym nieprzenikanie drobnych cząstek gruntu do
podbudowy. Warunek nieprzenikania naleŜy sprawdzić wzorem:

£ 5 (1)
w którym:
D15 - wymiar boku oczka sita, przez które przechodzi 15% ziarn warstwy podbudowy lub warstwy odsączającej,
w milimetrach,
d85 - wymiar boku oczka sita, przez które przechodzi 85% ziarn gruntu podłoŜa, w milimetrach.
JeŜeli warunek (1) nie moŜe być spełniony, naleŜy na podłoŜu ułoŜyć warstwę odcinającą lub odpowiednio
dobraną geowłókninę. Ochronne właściwości geowłókniny, przeciw przenikaniu drobnych cząstek gruntu,
wyznacza się z warunku:

£ 1,2 (2)
w którym:
d50 - wymiar boku oczka sita, przez które przechodzi 50 % ziarn gruntu podłoŜa, w milimetrach,
O90 - umowna średnica porów geowłókniny odpowiadająca wymiarom frakcji gruntu zatrzymująca się na
geowłókninie w ilości 90% (m/m); wartość parametru 090 powinna być podawana przez producenta
geowłókniny.
Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania podbudowy powinny być wcześniej przygotowane.
Paliki lub szpilki powinny być ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi, lub w inny sposób
zaakceptowany przez InŜyniera.
Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umoŜliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót
w odstępach nie większych niŜ co 10 m.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszankę kruszywa o ściśle określonym uziarnieniu i wilgotności optymalnej naleŜy wytwarzać w mieszarkach
gwarantujących otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze względu na konieczność zapewnienia jednorodności nie
dopuszcza się wytwarzania mieszanki przez mieszanie poszczególnych frakcji na drodze. Mieszanka po
wyprodukowaniu powinna być od razu transportowana na miejsce wbudowania w taki sposób, aby nie uległa
rozsegregowaniu i wysychaniu.

5.4. Wbudowywanie i zagęszczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna być rozkładana w warstwie o jednakowej grubości, takiej, aby jej ostateczna
grubość po zagęszczeniu była równa grubości projektowanej. Grubość pojedynczo układanej warstwy nie moŜe
przekraczać 20 cm po zagęszczeniu. Warstwa podbudowy powinna być rozłoŜona w sposób zapewniający
osiągnięcie wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. JeŜeli podbudowa składa się z więcej niŜ jednej
warstwy kruszywa, to kaŜda warstwa powinna być wyprofilowana i zagęszczona z zachowaniem wymaganych
spadków i rzędnych wysokościowych. Rozpoczęcie budowy kaŜdej następnej warstwy moŜe nastąpić po
odbiorze poprzedniej warstwy przez InŜyniera.
Wilgotność mieszanki kruszywa podczas zagęszczania powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej
według próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda II). Materiał nadmiernie nawilgocony, powinien
zostać osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. JeŜeli wilgotność mieszanki kruszywa jest niŜsza od
optymalnej o 20% jej wartości, mieszanka powinna być zwilŜona określoną ilością wody i równomiernie
wymieszana. W przypadku, gdy wilgotność mieszanki kruszywa jest wyŜsza od optymalnej o 10% jej wartości,
mieszankę naleŜy osuszyć.
Wskaźnik zagęszczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 [29] powinien odpowiadać przyjętemu poziomowi
wskaźnika nośności podbudowy wg tablicy 1, lp. 11.

5.5.

5.6. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed ułoŜeniem następnej warstwy, powinna być utrzymywana w dobrym stanie.
JeŜeli Wykonawca będzie wykorzystywał, za zgodą InŜyniera, gotową podbudowę do ruchu budowlanego, to
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jest obowiązany naprawić wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw
wynikłych z niewłaściwego utrzymania podbudowy obciąŜa Wykonawcę robót.

6. Kontrola jakości robót

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw przeznaczonych do wykonania
robót i przedstawić wyniki tych badań InŜynierowi w celu akceptacji materiałów. Badania te powinny
obejmować wszystkie właściwości określone w pkt 2.3 niniejszej ST.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów
Częstotliwość oraz zakres badań podano w tablicy 2.

Tablica 2. Częstotliwość ora zakres badań przy budowie podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie
Częstotliwość badań

Lp. Wyszczególnienie badań Minimalna
liczba badań na
dziennej działce

roboczej

Maksymalna
powierzchnia
podbudowy
przy-padająca
na jedno
badanie (m2)

1 Uziarnienie mieszanki
2 Wilgotność mieszanki 2 600
3 Zagęszczenie warstwy 10 próbekna 10000 m2

4 Badanie właściwości kruszywa wg tab. 1, pkt 2.3.2 dla kaŜdej partii kruszywa i
przy kaŜdej zmianie kruszywa

6.3.2. Uziarnienie mieszanki
Uziarnienie mieszanki powinno być zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3. Próbki naleŜy pobierać w
sposób losowy, z rozłoŜonej warstwy, przed jej zagęszczeniem. Wyniki badań powinny być na bieŜąco
przekazywane InŜynierowi.

6.3.3. Wilgotność mieszanki
Wilgotność mieszanki powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej według próby Proctora, zgodnie
z PN-B-04481 [1] (metoda II), z tolerancją +10% -20%.
Wilgotność naleŜy określić według PN-B-06714-17 [5].

6.3.4. Zagęszczenie podbudowy
Zagęszczenie kaŜdej warstwy powinno odbywać się aŜ do osiągnięcia wymaganego wskaźnika zagęszczenia.
Zagęszczenie podbudowy naleŜy sprawdzać według BN-77/8931-12 [30]. W przypadku, gdy przeprowadzenie
badania jest niemoŜliwe ze względu na gruboziarniste kruszywo, kontrolę zagęszczenia naleŜy oprzeć na
metodzie obciąŜeń płytowych, wg BN-64/8931-02 [27] i nie rzadziej niŜ raz na 5000 m2, lub według zaleceń
InŜyniera.
Zagęszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie naleŜy uznać za prawidłowe, gdy stosunek wtórnego
modułu E2 do pierwotnego modułu odkształcenia E1 jest nie większy od 2,2 dla kaŜdej warstwy konstrukcyjnej
podbudowy.

£ 2,2
6.3.5. Właściwości kruszywa
Badania kruszywa powinny obejmować ocenę wszystkich właściwości określonych w pkt 2.3.2.
Próbki do badań pełnych powinny być pobierane przez Wykonawcę w sposób losowy w obecności InŜyniera.

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres pomiarów
Częstotliwość oraz zakres pomiarów dotyczących cech geometrycznych podbudowy podano w tablicy 3.
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Tablica 3. Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość pomiarów

1 Szerokość podbudowy 10 razy na 1 km

2 Równość podłuŜna w sposób ciągły planografem albo co 20 m łatą na
kaŜdym pasie ruchu

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km

5 Rzędne wysokościowe co 100 m

6 Ukształtowanie osi w planie*) co 100 m

7 Grubość podbudowy Podczas budowy:
w 3 punktach na kaŜdej działce roboczej, lecz nie
rzadziej niŜ raz na 400 m2

Przed odbiorem:
w 3 punktach, lecz nie rzadziej niŜ raz na 2000 m2

8 Nośność podbudowy:
- moduł odkształcenia
- ugięcie spręŜyste

co najmniej w dwóch przekrojach na kaŜde 1000 m
co najmniej w 20 punktach na kaŜde 1000 m

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie naleŜy wykonać w punktach
głównych łuków poziomych.

6.4.2. Szerokość podbudowy
Szerokość podbudowy nie moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej niŜ +10 cm, -5 cm.
Na jezdniach bez krawęŜników szerokość podbudowy powinna być większa od szerokości warstwy wyŜej
leŜącej o co najmniej 25 cm lub o wartość wskazaną w dokumentacji projektowej.

6.4.3. Równość podbudowy
Nierówności podłuŜne podbudowy naleŜy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, zgodnie z BN-68/8931-04
[28].
Nierówności poprzeczne podbudowy naleŜy mierzyć 4-metrową łatą.
Nierówności podbudowy nie mogą przekraczać:
- 10 mm dla podbudowy zasadniczej,
- 20 mm dla podbudowy pomocniczej.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy
Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z
tolerancją ± 0,5 %.

6.4.5. Rzędne wysokościowe podbudowy
RóŜnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi podbudowy i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać
+ 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Ukształtowanie osi podbudowy i ulepszonego podłoŜa
Oś podbudowy w planie nie moŜe być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niŜ ± 5 cm.

6.4.7. Grubość podbudowy i ulepszonego podłoŜa
Grubość podbudowy nie moŜe się róŜnić od grubości projektowanej o więcej niŜ:
- dla podbudowy zasadniczej ± 10%,
- dla podbudowy pomocniczej +10%, -15%.

6.4.8. Nośność podbudowy
- moduł odkształcenia wg BN-64/8931-02 [27] powinien być zgodny z podanym w tablicy 4,
- ugięcie spręŜyste wg BN-70/8931-06 [29] powinno być zgodne z podanym w tablicy 4.

Tablica 4. Cechy podbudowy
Wymagane cechy podbudowy

Podbudowa
z kruszywa o

wskaźniku
wnoś nie

mniejszym

Wskaźnik
zagęszczenia IS

nie
mniejszy niŜ

Maksymalne ugięcie spręŜyste
pod kołem, mm

Minimalny moduł odkształ-
cenia mierzony płytą o średnicy

30 cm, MPa

niŜ, % 40 kN 50 kN od pierwszego od drugiego
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obciąŜenia E1 obciąŜenia E2

60
80

120

1,0
1,0

1,03

1,40
1,25
1,10

1,60
1,40
1,20

60
80

100

120
140
180

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.5.1. Niewłaściwe cechy geometryczne podbudowy
Wszystkie powierzchnie podbudowy, które wykazują większe odchylenia od określonych w punkcie 6.4
powinny być naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do głębokości co najmniej 10 cm, wyrównane i
powtórnie zagęszczone. Dodanie nowego materiału bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.
JeŜeli szerokość podbudowy jest mniejsza od szerokości projektowanej o więcej niŜ 5 cm i nie zapewnia
podparcia warstwom wyŜej leŜącym, to Wykonawca powinien na własny koszt poszerzyć podbudowę przez
spulchnienie warstwy na pełną grubość do połowy szerokości pasa ruchu, dołoŜenie materiału i powtórne
zagęszczenie.
6.5.2. Niewłaściwa grubość podbudowy
Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości, Wykonawca wykona naprawę podbudowy.
Powierzchnie powinny być naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednią głębokość,
zgodnie z decyzją InŜyniera, uzupełnione nowym materiałem o odpowiednich właściwościach, wyrównane i
ponownie zagęszczone.
Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po wykonaniu tych robót nastąpi ponowny pomiar i ocena
grubości warstwy, według wyŜej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.
6.5.3. Niewłaściwa nośność podbudowy
JeŜeli nośność podbudowy będzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty niezbędne
do zapewnienia wymaganej nośności, zalecone przez InŜyniera.
Koszty tych dodatkowych robót poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zaniŜenie nośności
podbudowy wynikło z niewłaściwego wykonania robót przez Wykonawcę podbudowy.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

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

7.2. Jednostka obmiarowa

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

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Zakres czynności objętych ceną jednostkową 1 m2 podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie,
podano w ST:
D-04.04.01 Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie,
D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie,
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D-04.04.02 PODBUDOWA Z KRUSZYWA ŁAMANEGO STABILIZOWANEGO
                   MECHANICZNIE

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania ogólne dotyczące wykonania i odbioru
robót związanych z wykonywaniem podbudowy kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót
na drogach.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z
wykonywaniem podbudowy z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie.

Ustalenia zawarte są w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 1.3.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie - jedna lub więcej warstw zagęszczonej
mieszanki, która stanowi warstwę nośną nawierzchni drogowej.

1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania
ogólne” pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-04.04.00
„Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiałów

Materiałem do wykonania podbudowy z kruszyw łamanych stabilizowanych mechanicznie powinno
być kruszywo łamane, uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego lub kamieni narzutowych i
otoczaków albo ziarn Ŝwiru większych od 8 mm.

Kruszywo powinno być jednorodne bez zanieczyszczeń obcych i bez domieszek gliny.

2.3. Wymagania dla materiałów

2.3.1. Uziarnienie kruszywa

Uziarnienie kruszywa powinno być zgodne z wymaganiami podanymi w ST            D-04.04.00
„Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 2.3.1.

2.3.2. Właściwości kruszywa

Kruszywo powinno spełniać wymagania określone w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw.
Wymagania ogólne” pkt 2.3.2.

3. SPRZĘT

Wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne”
pkt 3.

4. TRANSPORT

Wymagania dotyczące transportu podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania
ogólne” pkt 4.

5. WYKONANIE ROBÓT

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne”
pkt 5.



79

5.2. Przygotowanie podłoŜa

Przygotowanie podłoŜa powinno odpowiadać wymaganiom określonym w ST  D-04.04.00 „Podbudowa
z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 5.2.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszankę kruszywa naleŜy wytwarzać zgodnie z ustaleniami podanymi w ST  D-04.04.00
„Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 5.3.

Jeśli dokumentacja projektowa przewiduje ulepszanie kruszyw cementem, wapnem lub popiołami przy
WP od 20 do 30% lub powyŜej 70%, szczegółowe warunki i wymagania dla takiej podbudowy określi SST,
zgodnie z PN-S-06102 [21].

5.4. Wbudowywanie i zagęszczanie mieszanki kruszywa

Ustalenia dotyczące rozkładania i zagęszczania mieszanki podano w ST                   D-04.04.00
„Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 5.4.

5.5. Utrzymanie podbudowy

Utrzymanie podbudowy powinno odpowiadać wymaganiom określonym w ST  D-04.04.00
„Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 5.6.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania
ogólne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw, zgodnie z ustaleniami
ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne”              pkt 6.2.

6.3. Badania w czasie robót

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów kontrolnych w czasie robót podano w ST D-04.04.00
„Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 6.3.

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy

Częstotliwość oraz zakres pomiarów podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania
ogólne” pkt 6.4.

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy podano w ST D-04.04.00
„Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 6.5.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

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

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 8.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-04.04.00 „Podbudowa z kruszyw.
Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 podbudowy obejmuje:
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
− oznakowanie robót,
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− sprawdzenie i ewentualną naprawę podłoŜa,
− przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z receptą,
− dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,
− rozłoŜenie mieszanki,
− zagęszczenie rozłoŜonej mieszanki,
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych określonych w specyfikacji technicznej,
− utrzymanie podbudowy w czasie robót.
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D-04.05.00  PODBUDOWA  I  ULEPSZONE  PODŁOśE Z  GRUNTÓW  LUB
                     KRUSZYW  STABILIZOWANYCH SPOIWAMI HYDRAULICZNYMI.
                     WYMAGANIA  OGÓLNE

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej  są wymagania ogólne dotyczące wykonania i odbioru
robót związanych z wykonywaniem podbudowy  i ulepszonego podłoŜa z gruntów lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót
na drogach.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z
wykonaniem i odbiorem podbudów i ulepszonego podłoŜa z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi i obejmują SST:

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

Podbudowę z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi wykonuje się, zgodnie z
ustaleniami podanymi w dokumentacji projektowej, jako:
− podbudowę zasadniczą,
− podbudowę pomocniczą.

1.4. Określenia podstawowe

Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4 oraz w SST wymienionych w pkt 1.3,
dotyczących poszczególnych rodzajów podbudów i ulepszonego podłoŜa z gruntów lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w SST D-M-
00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiałów

Materiały stosowane podano w SST wymienionych w pkt 1.3, dotyczących poszczególnych rodzajów
podbudów i ulepszonego podłoŜa z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót

Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy lub ulepszonego podłoŜa stabilizowanego
spoiwami powinien wykazać się moŜliwością korzystania z następującego sprzętu:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:
− mieszarek stacjonarnych,
− układarek lub równiarek do rozkładania mieszanki,
− walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania,
− zagęszczarek płytowych, ubijaków mechanicznych lub małych walców wibracyjnych do zagęszczania w

miejscach trudnodostępnych,
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b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu:
− mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami,
− spycharek, równiarek lub sprzętu rolniczego (pługi, brony, kultywatory) do spulchniania gruntu,
− cięŜkich szablonów do wyprofilowania warstwy,
− rozsypywarek wyposaŜonych w osłony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokości do rozsypywania

spoiw,
− przewoźnych zbiorników na wodę, wyposaŜonych w urządzenia do równomiernego i kontrolowanego

dozowania wody,
− walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania,
− zagęszczarek płytowych, ubijaków mechanicznych lub małych walców wibracyjnych do zagęszczania w

miejscach trudnodostępnych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.

4.2. Transport materiałów

Transport cementu powinien odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08 [19].
Mieszankę kruszywowo-spoiwową moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu, w sposób

zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, rozsegregowaniem i wysuszeniem lub nadmiernym  zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podłoŜa

PodłoŜe gruntowe powinno być przygotowane zgodnie z wymaganiami określonymi w SST D-04.01.01
„Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczeniem podłoŜa”         i SST D-02.00.00 „Roboty ziemne”.

Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania podbudowy i ulepszonego podłoŜa powinny być
wcześniej przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny być ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi, lub w inny
sposób zaakceptowany przez InŜyniera.

Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umoŜliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do
wytyczenia robót w odstępach nie większych niŜ co 10 m.

JeŜeli warstwa mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi ma być układana w
prowadnicach, to po wytyczeniu podbudowy naleŜy ustawić na podłoŜu prowadnice w taki sposób, aby
wyznaczały one ściśle linie krawędzi układanej warstwy  według dokumentacji projektowej. Wysokość
prowadnic powinna odpowiadać grubości warstwy mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami hydraulicznymi,
w stanie niezagęszczonym. Prowadnice powinny być ustawione stabilnie, w sposób wykluczający ich
przesuwanie się pod wpływem oddziaływania maszyn uŜytych do wykonania warstwy.

5.3. 

5.4. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podłoŜa

Podbudowa i ulepszone podłoŜe po wykonaniu, a przed ułoŜeniem następnej warstwy, powinny być
utrzymywane w dobrym stanie.  JeŜeli Wykonawca będzie wykorzystywał, za zgodą InŜyniera, gotową
podbudowę lub ulepszone podłoŜe do ruchu budowlanego, to jest obowiązany naprawić wszelkie uszkodzenia
podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wynikłych z niewłaściwego utrzymania podbudowy
lub ulepszonego podłoŜa obciąŜa Wykonawcę robót.

Wykonawca jest zobowiązany do przeprowadzenia bieŜących napraw podbudowy lub ulepszonego
podłoŜa  uszkodzonych wskutek oddziaływania czynników atmosferycznych, takich jak opady deszczu i śniegu
oraz mróz.

Wykonawca jest zobowiązany wstrzymać ruch budowlany po okresie intensywnych opadów deszczu,
jeŜeli wystąpi moŜliwość uszkodzenia podbudowy lub ulepszonego podłoŜa.

Warstwa stabilizowana spoiwami hydraulicznymi powinna być przykryta przed zimą warstwą
nawierzchni lub zabezpieczona przed niszczącym działaniem czynników atmosferycznych w inny sposób
zaakceptowany przez InŜyniera.

5.5. Pielęgnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego spoiwami
       hydraulicznymi

Pielęgnacja powinna być przeprowadzona według jednego z następujących sposobów:
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a) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodą w ciągu dnia, w czasie co najmniej 7
dni,

b) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalną folią z tworzywa sztucznego, ułoŜoną na zakład o szerokości  co
najmniej 30 cm i zabezpieczoną przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez wiatr,

c) przykrycie warstwą piasku lub grubej włókniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie wilgotnym w czasie
co najmniej 7 dni.

Inne sposoby pielęgnacji, zaproponowane przez Wykonawcę i inne materiały przeznaczone do
pielęgnacji mogą być zastosowane po uzyskaniu akceptacji InŜyniera.

Nie naleŜy dopuszczać Ŝadnego ruchu pojazdów i maszyn po podbudowie w okresie 7 dni po
wykonaniu.  Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny moŜe odbywać się wyłącznie za zgodą InŜyniera.

5.6. Pozostałe wymagania dotyczące wykonania robót

Pozostałe wymagania dotyczące wykonania robót podano w specyfikacjach dotyczących
poszczególnych rodzajów podbudów i ulepszonego podłoŜa z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi, które obejmują:

1. D-04.05.01 Podbudowa i ulepszone podłoŜe z gruntu lub kruszywa stabilizowanego
cementem

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania spoiw, kruszyw i gruntów
przeznaczonych do wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań InŜynierowi w celu akceptacji.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

Częstotliwość oraz zakres badań  i pomiarów w czasie wykonywania podbudowy lub ulepszonego
podłoŜa stabilizowanych spoiwami  podano w tablicy 1.
Tablica 1. Częstotliwość badań i pomiarów

Częstotliwość badań

Lp. Wyszczególnienie badań Minimalna liczba
badań na dziennej
działce roboczej

Maksymalna
powierzchnia
podbudowy lub
ulepszonego pod-
łoŜa przypadająca
na jedno badanie

1 Uziarnienie mieszanki gruntu lub kruszywa
2 Wilgotność mieszanki gruntu lub kruszywa ze

spoiwem
3 Rozdrobnienie gruntu 1) 2 600 m2

4 Jednorodność i głębokość wymieszania 2)

5 Zagęszczenie warstwy

6 Grubość podbudowy lub ulepszonego podłoŜa 3 400 m2

7 Wytrzymałość na ściskanie
− 7 i 28-dniowa przy stabilizacji cementem

i wapnem
− 14 i 42-dniowa przy stabilizacji popiołami

lotnymi
− 90-dniowa przy stabilizacji ŜuŜlem granulowa-

nym

6 próbek

6 próbek

3 próbki

400 m2

8 Mrozoodporność 3) przy projektowaniu i w
przypadkach wątpliwych

9
10
11
12

Badanie spoiwa:
− cementu,
− wapna,
− popiołów lotnych,
− ŜuŜla granulowanego

przy projektowaniu składu
mieszanki i przy kaŜdej

zmianie
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13 Badanie wody
dla kaŜdego wątpliwego

źródła

14 Badanie właściwości gruntu lub kruszywa
dla kaŜdej partii i przy kaŜdej

zmianie rodzaju gruntu lub
kruszywa

15 Wskaźnik nośności CBR 4) w przypadkach wątpliwych
i na zlecenie InŜyniera

1) Badanie wykonuje się dla gruntów spoistych
2) Badanie wykonuje się przy stabilizacji gruntu metodą mieszania na miejscu
3) Badanie wykonuje się przy stabilizacji gruntu lub kruszyw cementem, wapnem  i popiołami lotnymi
4) Badanie wykonuje się przy stabilizacji gruntu wapnem.

6.3.2. Uziarnienie gruntu lub kruszywa

Próbki do badań naleŜy pobierać z mieszarek lub z podłoŜa przed podaniem spoiwa. Uziarnienie
kruszywa lub gruntu powinno być zgodne z wymaganiami podanymi w SST dotyczących poszczególnych
rodzajów podbudów i ulepszonego podłoŜa.

6.3.3. Wilgotność mieszanki gruntu lub kruszywa ze spoiwami

Wilgotność mieszanki powinna być równa wilgotności optymalnej, określonej w projekcie składu tej
mieszanki, z tolerancją +10% -20% jej wartości.

6.3.4. Rozdrobnienie gruntu

Grunt powinien być spulchniony i rozdrobniony tak, aby wskaźnik rozdrobnienia był co najmniej
równy 80% (przez sito o średnicy 4 mm powinno przejść 80% gruntu).

6.3.5. Jednorodność i głębokość wymieszania

Jednorodność wymieszania gruntu ze spoiwem polega na ocenie wizualnej jednolitego zabarwienia
mieszanki.

Głębokość wymieszania mierzy się w odległości min. 0,5 m od krawędzi podbudowy czy ulepszonego
podłoŜa. Głębokość wymieszania powinna być taka, aby grubość warstwy po zagęszczeniu była równa
projektowanej.

6.3.6. Zagęszczenie warstwy

Mieszanka powinna być zagęszczana do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego od 1,00
oznaczonego zgodnie z BN-77/8931-12 [25].

6.3.7. Grubość podbudowy lub ulepszonego podłoŜa

Grubość warstwy naleŜy mierzyć bezpośrednio po jej zagęszczeniu w odległości co najmniej 0,5 m od
krawędzi. Grubość warstwy nie moŜe róŜnić się od projektowanej o więcej niŜ ± 1 cm.

6.3.8. Wytrzymałość na ściskanie

Wytrzymałość na ściskanie określa się na próbkach walcowych o średnicy i wysokości 8 cm. Próbki do
badań naleŜy pobierać z miejsc wybranych losowo, w warstwie rozłoŜonej przed jej zagęszczeniem. Próbki w
ilości 6 sztuk naleŜy formować i przechowywać zgodnie z normami dotyczącymi poszczególnych rodzajów
stabilizacji spoiwami. Trzy próbki naleŜy badać po 7 lub 14 dniach oraz po 28 lub 42 dniach przechowywania, a
w przypadku stabilizacji ŜuŜlem granulowanym po 90 dniach przechowywania. Wyniki wytrzymałości na
ściskanie powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w SST dotyczących poszczególnych rodzajów
podbudów i ulepszonego podłoŜa.

6.3.9. Mrozoodporność

Wskaźnik mrozoodporności określany przez spadek wytrzymałości na ściskanie próbek poddawanych
cyklom zamraŜania i odmraŜania powinien być zgodny z wymaganiami podanymi w SST dotyczących
poszczególnych rodzajów podbudów i ulepszonego podłoŜa.

6.3.10. Badanie spoiwa

Dla kaŜdej dostawy cementu, wapna, popiołów lotnych, ŜuŜla granulowanego, Wykonawca powinien
określić właściwości podane w SST dotyczących poszczególnych rodzajów podbudów i ulepszonego podłoŜa.

6.3.11. Badanie wody

W przypadkach wątpliwych naleŜy przeprowadzić badania wody wg PN-B-32250 [13].

6.3.12. Badanie właściwości gruntu lub kruszywa
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Właściwości gruntu lub kruszywa naleŜy badać przy kaŜdej zmianie rodzaju gruntu lub kruszywa.
Właściwości powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w SST dotyczących poszczególnych rodzajów
podbudów i ulepszonego podłoŜa.

6.3.13. Wskaźnik nośności CBR

Wskaźnik nośności CBR określa się wg normy BN-70/8931-05 [13] dla próbek gruntu stabilizowanego
wapnem, pielęgnowanych zgodnie z wymaganiami PN-S-96011 [16].

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych i wytrzymałościowych podbudowy
        lub ulepszonego podłoŜa stabilizowanych spoiwami

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów

 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych  podaje  tablica 2.

Tablica 2. Częstotliwość oraz zakres badań i  pomiarów wykonanej podbudowy lub
    ulepszonego podłoŜa stabilizowanych spoiwami

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów
Minimalna częstotliwość

badań i  pomiarów

1 Szerokość 10 razy na 1 km

2 Równość podłuŜna
w sposób ciągły planografem albo co
20 m łatą na kaŜdym pasie ruchu

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km

5 Rzędne wysokościowe co 100 m

6 Ukształtowanie osi w planie*)

7 Grubość podbudowy i ulepszonego
podłoŜa

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niŜ raz
na 2000 m2

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie naleŜy wykonać w punktach
głównych łuków poziomych.

6.4.2. Szerokość podbudowy i ulepszonego podłoŜa

Szerokość podbudowy i ulepszonego podłoŜa nie moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej
niŜ +10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez krawęŜników szerokość podbudowy powinna być większa od szerokości warstwy
wyŜej leŜącej o co najmniej 25 cm lub o wartość wskazaną w dokumentacji projektowej.

6.4.3. Równość podbudowy i ulepszonego podłoŜa

Nierówności podłuŜne podbudowy i ulepszonego podłoŜa naleŜy mierzyć                  4-metrową łatą lub
planografem, zgodnie z normą BN-68/8931-04 [22].

Nierówności poprzeczne podbudowy i ulepszonego podłoŜa naleŜy mierzyć               4-metrową łatą.
Nierówności nie powinny  przekraczać:

-  12 mm dla podbudowy zasadniczej,
-  15 mm dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podłoŜa.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podłoŜa

Spadki poprzeczne podbudowy i ulepszonego podłoŜa powinny być zgodne z dokumentacją projektową
z tolerancją ± 0,5 %.

6.4.5. Rzędne wysokościowe podbudowy i ulepszonego podłoŜa

RóŜnice pomiędzy rzędnymi wykonanej podbudowy i ulepszonego podłoŜa                 a rzędnymi
projektowanymi nie powinny przekraczać + 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Ukształtowanie osi podbudowy i ulepszonego podłoŜa

Oś podbudowy i ulepszonego podłoŜa w planie nie moŜe być przesunięta w stosunku do osi
projektowanej o więcej niŜ ± 5 cm.

6.4.7. Grubość podbudowy i ulepszonego podłoŜa

Grubość podbudowy i ulepszonego podłoŜa nie moŜe róŜnić się od grubości projektowanej o więcej niŜ:
- dla podbudowy zasadniczej  ± 10%,
- dla podbudowy pomocniczej i ulepszonego podłoŜa  +10%, -15%.
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6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
        i ulepszonego podłoŜa

6.5.1. Niewłaściwe cechy geometryczne podbudowy i ulepszonego podłoŜa

JeŜeli po wykonaniu badań na stwardniałej podbudowie lub ulepszonym podłoŜu stwierdzi się, Ŝe
odchylenia cech geometrycznych przekraczają wielkości określone w              p. 6.4, to warstwa zostanie
zerwana na całą grubość i ponownie wykonana na koszt Wykonawcy. Dopuszcza się inny rodzaj naprawy
wykonany na koszt Wykonawcy, o ile zostanie on zaakceptowany przez InŜyniera.

JeŜeli szerokość podbudowy lub ulepszonego podłoŜa jest mniejsza od szerokości projektowanej o
więcej niŜ 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyŜej leŜącym, to Wykonawca powinien poszerzyć
podbudowę lub ulepszone podłoŜe przez zerwanie warstwy na pełną grubość do połowy szerokości pasa ruchu i
wbudowanie nowej mieszanki.

Nie dopuszcza się mieszania składników mieszanki na miejscu. Roboty te Wykonawca wykona na
własny koszt.

6.5.2. Niewłaściwa grubość podbudowy i ulepszonego podłoŜa

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości Wykonawca wykona naprawę
podbudowy lub ulepszonego podłoŜa przez zerwanie wykonanej warstwy, usunięcie zerwanego materiału i
ponowne wykonanie warstwy o odpowiednich właściwościach i o wymaganej grubości. Roboty te Wykonawca
wykona na własny koszt. Po wykonaniu tych robót nastąpi ponowny pomiar i ocena grubości warstwy, na koszt
Wykonawcy.

6.5.3. Niewłaściwa wytrzymałość podbudowy i ulepszonego podłoŜa

JeŜeli wytrzymałość średnia próbek będzie mniejsza od dolnej granicy określonej w SST dla
poszczególnych rodzajów podbudów i ulepszonego podłoŜa, to warstwa wadliwie wykonana zostanie zerwana i
wymieniona na nową o odpowiednich właściwościach na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest  m2 (metr kwadratowy) podbudowy  i ulepszonego podłoŜa z gruntów lub
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli

wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 podbudowy i ulepszonego podłoŜa z gruntów lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi obejmuje:
a) w przypadku wytwarzania mieszanek kruszywowo-spoiwowych w mieszarkach:
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
− oznakowanie robót,
− dostarczenie materiałów, wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,
− dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiałów i urządzeń

pomocniczych,
− rozłoŜenie i zagęszczenie mieszanki,
− pielęgnacja wykonanej warstwy
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,
b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu:
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
− oznakowanie robót,
− spulchnienie gruntu,
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− dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiałów i urządzeń
pomocniczych,

− dostarczenie i rozścielenie składników zgodnie z receptą laboratoryjną,
− wymieszanie gruntu rodzimego lub ulepszonego kruszywem ze spoiwem w korycie drogi,
− zagęszczenie warstwy,
− pielęgnacja wykonanej warstwy
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,
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D-04.05.01 PODBUDOWA  I  ULEPSZONE  PODŁOśE Z  GRUNTU  LUB
                    KRUSZYWA  STABILIZOWANEGO   CEMENTEM

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej  specyfikacji technicznej  są wymagania ogólne dotyczące wykonania i odbioru
robót związanych z wykonywaniem podbudowy  i ulepszonego podłoŜa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego
cementem.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót
na drogach.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z
wykonaniem podbudowy i ulepszonego podłoŜa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem wg PN-S-
96012 [17].

Grunty lub kruszywa stabilizowane cementem mogą być stosowane do wykonania podbudów
zasadniczych, pomocniczych i ulepszonego podłoŜa wg Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
półsztywnych [29].

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem - jedna lub dwie warstwy zagęszczonej mieszanki
cementowo-gruntowej, która po osiągnięciu właściwej wytrzymałości na ściskanie, stanowi fragment nośnej
części nawierzchni drogowej.

1.4.2.

1.4.3. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cementowo-gruntowa zagęszczona i stwardniała w wyniku
ukończenia procesu wiązania cementu.

1.4.4.

1.4.5. PodłoŜe gruntowe ulepszone cementem - jedna lub dwie warstwy zagęszczonej mieszanki cementowo-
gruntowej, na której układana jest warstwa podbudowy.

1.4.6. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoŜe z
gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne”  pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w SST D-04.05.00
„Podbudowy i ulepszone podłoŜe z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania ogólne”  pkt 2.

2.2. Cement

NaleŜy stosować cement portlandzki klasy 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. Właściwości mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701 [11]

Lp. Właściwości
Klasa cementu

32,5

1 Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 7 dniach, nie mniej niŜ:
- cement portlandzki bez dodatków
- cement hutniczy
- cement portlandzki z dodatkami

16
16
16
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2 Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 28 dniach, nie mniej niŜ: 32,5

3 Czas wiązania:
- początek wiązania, najwcześniej po upływie, min.
- koniec wiązania, najpóźniej po upływie, h

60
12

4 Stałość objętości, mm, nie więcej niŜ 10

Badania cementu naleŜy wykonać zgodnie z PN-B-04300 [1].
Przechowywanie cementu powinno odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08 [19].
W przypadku, gdy czas przechowywania cementu będzie dłuŜszy od trzech miesięcy, moŜna go

stosować za zgodą InŜyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaŜą jego przydatność do robót.

2.3. Grunty

Przydatność gruntów przeznaczonych do stabilizacji cementem naleŜy ocenić na podstawie wyników
badań laboratoryjnych, wykonanych według metod podanych w PN-S-96012 [17].

Do wykonania podbudów i ulepszonego podłoŜa z gruntów stabilizowanych cementem naleŜy stosować
grunty spełniające wymagania podane w tablicy 2.

Grunt moŜna uznać za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badań laboratoryjnych
wykaŜą, Ŝe wytrzymałość na ściskanie i mrozoodporność próbek gruntu stabilizowanego są zgodne z
wymaganiami określonymi w p. 2.7 tablica 4.

Tablica 2. Wymagania dla gruntów przeznaczonych do stabilizacji cementem
   wg PN-S-96012 [17]

Lp. Właściwości Wymagania Badania według

1 Uziarnienie
a) ziarn przechodzących przez sito # 40 mm,

% (m/m), nie mniej niŜ:
b) ziarn przechodzących przez sito # 20 mm,

% (m/m), powyŜej
c) ziarn przechodzących przez sito # 4 mm,

% (m/m), powyŜej
d) cząstek mniejszych od 0,002 mm, % (m/m),

poniŜej

100

85

50

20

PN-B-04481 [2]

2 Granica płynności, % (m/m), nie więcej niŜ: 40 PN-B-04481 [2]

3 Wskaźnik plastyczności, % (m/m), nie więcej niŜ: 15 PN-B-04481 [2]

4 Odczyn pH od 5 do 8 PN-B-04481 [2]

5 Zawartość części organicznych, % (m/m), nie
więcej niŜ:

2 PN-B-04481 [2]

6 Zawartość siarczanów, w przeliczeniu na SO3,
% (m/m), nie więcej niŜ:

1
PN-B-06714-28

[6]

Grunty nie spełniające wymagań określonych w tablicy 2, mogą być poddane stabilizacji po uprzednim
ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapnem, popiołami lotnymi.

Grunty o granicy płynności od 40 do 60 % i wskaźniku plastyczności od 15 do          30 % mogą być
stabilizowane cementem dla podbudów pomocniczych i ulepszonego podłoŜa pod warunkiem uŜycia
specjalnych maszyn, umoŜliwiających ich rozdrobnienie             i przemieszanie z cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydatności gruntu do stabilizacji cementem; zaleca się uŜycie gruntów o:
− wskaźniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20],
− zawartości ziarn pozostających na sicie # 2 mm - co najmniej 30%,
− zawartości ziarn przechodzących przez sito 0,075 mm - nie więcej niŜ 15%.

Decydującym sprawdzianem przydatności gruntu do stabilizacji cementem są wyniki wytrzymałości na
ściskanie próbek gruntu stabilizowanego cementem.

2.4. Kruszywa

Do stabilizacji cementem moŜna stosować piaski, mieszanki i Ŝwiry albo mieszankę tych kruszyw,
spełniające wymagania podane w tablicy 3.

Kruszywo moŜna uznać za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki badań
laboratoryjnych wykaŜą, Ŝe wytrzymałość na ściskanie i mrozoodporność próbek kruszywa stabilizowanego
będą  zgodne z wymaganiami określonymi w p. 2.7 tablica 4.
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Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonych do stabilizacji cementem

 Lp. Właściwości Wymagania Badania według

1 Uziarnienie
a) ziarn pozostających na sicie  # 2 mm,  %,

nie mniej niŜ:
b) ziarn przechodzących przez sito 0,075 mm,

%, nie więcej niŜ:

30

15

PN-B-06714-15
[4]

2 Zawartość części organicznych, barwa cieczy nad
kruszywem nie ciemniejsza niŜ:

wzorcowa
PN-B-06714-26

[5]

3 Zawartość zanieczyszczeń obcych, %, nie więcej
niŜ:

0,5
PN-B-06714-12

[3]

4 Zawartość siarczanów, w przeliczeniu na SO3,
%, poniŜej:

1
PN-B-06714-28

[6]

JeŜeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane bezpośrednio po
dostarczeniu na budowę i zachodzi potrzeba jego okresowego składowania na terenie budowy, to powinno być
ono składowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze odwodnionym placu, w warunkach zabezpieczających
przed zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem róŜnych rodzajów kruszyw.

2.5. Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem i ewentualnie do pielęgnacji wykonanej
warstwy powinna odpowiadać wymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez badań laboratoryjnych moŜna stosować
wodociągową wodę pitną. Gdy woda pochodzi z wątpliwych źródeł nie moŜe być uŜyta do momentu jej
przebadania, zgodnie z wyŜej podaną normą lub do momentu porównania wyników wytrzymałości na ściskanie
próbek gruntowo-cementowych wykonanych z wodą wątpliwą i z wodą wodociągową. Brak róŜnic potwierdza
przydatność wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.6. Dodatki ulepszające

Przy stabilizacji gruntów cementem, w przypadkach uzasadnionych, stosuje się następujące dodatki
ulepszające:
− wapno wg PN-B-30020 [12],
− popioły lotne wg PN-S-96035 [18],
− chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15].

Za zgodą InŜyniera mogą być stosowane inne dodatki o sprawdzonym działaniu, posiadające aprobatę
techniczną wydaną przez uprawnioną jednostkę.

2.7. Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem

W zaleŜności od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni drogowej, wytrzymałość gruntu lub
kruszywa stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17], powinna spełniać wymagania określone w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla gruntów lub kruszyw stabilizowanych cementem dla poszczegól nych warstw
podbudowy i ulepszonego podłoŜa

Lp.
Rodzaj warstwy w konstrukcji

nawierzchni drogowej
Wytrzymałość na ściskanie próbek

nasyconych wodą (MPa)
Wskaźnik
mrozood-

po 7 dniach po 28 dniach porności

1 Podbudowa zasadnicza dla KR1 lub
podbudowa pomocnicza dla KR2 do KR6

od 1,6
do 2,2

od 2,5
do 5,0

0,7

2 Górna część warstwy ulepszonego
podłoŜa gruntowego o grubości co
najmniej 10 cm dla KR5 i KR6 lub górna
część warstwy ulepszenia słabego podłoŜa
z gruntów wątpliwych oraz
wysadzinowych

od 1,0
do 1,6

od 1,5
do 2,5

0,6

3 Dolna część warstwy ulepszonego
podłoŜa gruntowego w przypadku
posadowienia konstrukcji nawierzchni na
podłoŜu z gruntów wątpliwych
i wysadzinowych

- od 0,5 do 1,5 0,6
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3. SPRZĘT

Wymagania dotyczące sprzętu podano w SST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoŜe z gruntów
lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 3.

4. TRANSPORT

Wymagania dotyczące transportu podano w SST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoŜe z
gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 4.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w SST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoŜe z gruntów
lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Warunki przystąpienia do robót

Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem nie moŜe być wykonywana wtedy, gdy
podłoŜe jest zamarznięte i podczas opadów deszczu. Nie naleŜy rozpoczynać stabilizacji gruntu lub kruszywa
cementem, jeŜeli prognozy meteorologiczne wskazują na moŜliwy spadek temperatury poniŜej 5oC w czasie
najbliŜszych 7 dni.

5.3. Przygotowanie podłoŜa

PodłoŜe powinno być przygotowane zgodnie z wymaganiami określonymi w SST                        D-04.05.00
„Podbudowy i ulepszone podłoŜe z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania ogólne” pkt 5.2.

5.4. Skład mieszanki cementowo-gruntowej i cementowo-kruszywowej

Zawartość cementu w mieszance nie moŜe przekraczać wartości podanych w tablicy 5. Zaleca się taki
dobór mieszanki, aby spełnić wymagania wytrzymałościowe określone w p. 2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej
zawartości cementu.

Tablica 5. Maksymalna zawartość cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w
                 mieszance kruszywa stabilizowanego cementem dla poszczególnych warstw
                 podbudowy i ulepszonego podłoŜa

Lp. Kategoria
Maksymalna zawartość cementu, % w stosunku do masy

suchego gruntu lub kruszywa
ruchu podbudowa

zasadnicza
podbudowa
pomocnicza

ulepszone
podłoŜe

1 KR 2  do  KR 6

2 KR 1 8 10 10

Zawartość wody w mieszance powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej według
normalnej próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], z tolerancją +10%, -20% jej wartości.

Zaprojektowany skład mieszanki powinien zapewniać otrzymanie w czasie budowy właściwości gruntu
lub kruszywa stabilizowanego cementem zgodnych z wymaganiami określonymi w tablicy 4.

5.5. Stabilizacja metodą mieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu metodą mieszania na miejscu moŜna uŜyć specjalistycznych mieszarek
wieloprzejściowych lub jednoprzejściowych albo maszyn rolniczych.

Grunt przewidziany do stabilizacji powinien być spulchniony i rozdrobniony.
Po spulchnieniu gruntu naleŜy sprawdzić jego wilgotność i w razie potrzeby ją zwiększyć w celu

ułatwienia rozdrobnienia. Woda powinna być dozowana przy uŜyciu beczkowozów zapewniających
równomierne i kontrolowane dozowanie. Wraz z wodą moŜna dodawać do gruntu dodatki ulepszające
rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek wapniowy.

JeŜeli wilgotność naturalna gruntu jest większa od wilgotności optymalnej o więcej niŜ 10% jej
wartości, grunt powinien być osuszony przez mieszanie i napowietrzanie w czasie suchej pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu naleŜy dodać i przemieszać z gruntem dodatki ulepszające, np.
wapno lub popioły lotne, w ilości określonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ich uŜycie jest przewidziane w tejŜe
recepcie.

Cement naleŜy dodawać do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego gruntu w ilości ustalonej w
recepcie laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepszające powinny być dodawane przy uŜyciu rozsypywarek
cementu lub w inny sposób zaakceptowany przez InŜyniera.
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Grunt powinien  być wymieszany z cementem w sposób zapewniający jednorodność na określoną
głębokość, gwarantującą uzyskanie projektowanej grubości warstwy po zagęszczeniu. W przypadku
wykonywania stabilizacji w prowadnicach, szczególną uwagę naleŜy zwrócić na jednorodność wymieszania
gruntu w obrębie skrajnych pasów o szerokości od 30 do 40 cm, przyległych do prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem naleŜy sprawdzić wilgotność mieszanki. JeŜeli jej wilgotność jest
mniejsza od optymalnej o więcej niŜ 20%, naleŜy dodać odpowiednią ilość wody i mieszankę ponownie
dokładnie wymieszać. Wilgotność mieszanki przed zagęszczeniem nie moŜe róŜnić się od wilgotności
optymalnej o więcej niŜ +10%, -20% jej wartości.

Czas od momentu rozłoŜenia cementu na gruncie do momentu zakończenia mieszania nie powinien być
dłuŜszy od 2 godzin.

Po zakończeniu mieszania naleŜy powierzchnię warstwy wyrównać i wyprofilować do wymaganych w
dokumentacji projektowej rzędnych oraz spadków poprzecznych i podłuŜnych. Do tego celu naleŜy uŜyć
równiarek i wykorzystać prowadnice podłuŜne, układane kaŜdorazowo na odcinku roboczym. Od uŜycia
prowadnic moŜna odstąpić przy zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i technologii gwarantującej
odpowiednią równość warstwy, po uzyskaniu zgody InŜyniera. Po wyprofilowaniu naleŜy natychmiast
przystąpić do zagęszczania warstwy. Zagęszczenie naleŜy przeprowadzić w sposób określony w p. 5.8.

5.6. Stabilizacja metodą mieszania w mieszarkach stacjonarnych

Składniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki ulepszające, powinny być dozowane w ilości określonej
w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjonarna powinna być wyposaŜona w urządzenia do wagowego
dozowania kruszywa lub gruntu i cementu oraz objętościowego dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien być krótszy od 1 minuty, o ile krótszy czas
mieszania nie zostanie dozwolony przez InŜyniera po wstępnych próbach. W mieszarkach typu ciągłego
prędkość podawania materiałów powinna być ustalona i na bieŜąco kontrolowana w taki sposób, aby zapewnić
jednorodność mieszanki.

Wilgotność mieszanki powinna odpowiadać wilgotności optymalnej z tolerancją +10% i -20% jej
wartości.

Przed ułoŜeniem mieszanki naleŜy ustawić prowadnice i podłoŜe zwilŜyć wodą.
Mieszanka dowieziona z wytwórni powinna być układana przy pomocy układarek lub równiarek.

Grubość układania mieszanki powinna być taka, aby zapewnić uzyskanie wymaganej grubości warstwy po
zagęszczeniu.

Przed zagęszczeniem warstwa powinna być wyprofilowana do wymaganych rzędnych, spadków
podłuŜnych i poprzecznych. Przy uŜyciu równiarek do rozkładania mieszanki naleŜy wykorzystać prowadnice, w
celu uzyskania odpowiedniej równości profilu warstwy. Od uŜycia prowadnic moŜna odstąpić przy zastosowaniu
technologii gwarantującej odpowiednią równość warstwy, po uzyskaniu zgody InŜyniera. Po wyprofilowaniu
naleŜy natychmiast przystąpić do zagęszczania warstwy.

5.7. Grubość warstwy

Orientacyjna grubość poszczególnych warstw podbudowy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego
cementem nie powinna przekraczać:
− 15 cm - przy mieszaniu na miejscu sprzętem rolniczym,
− 18 cm - przy mieszaniu na miejscu sprzętem specjalistycznym,
− 22 cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjonarnej.

JeŜeli projektowana grubość warstwy podbudowy jest większa od maksymalnej, to stabilizację naleŜy
wykonywać w dwóch warstwach.

JeŜeli stabilizacja będzie wykonywana w dwóch lub więcej warstwach, to tylko najniŜej połoŜona
warstwa moŜe być wykonana przy zastosowaniu technologii mieszania na miejscu. Wszystkie warstwy leŜące
wyŜej powinny być wykonywane według metody mieszania w mieszarkach stacjonarnych.

Warstwy podbudowy zasadniczej powinny być wykonywane według technologii mieszania w
mieszarkach stacjonarnych.

5.8. Zagęszczanie

Zagęszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem naleŜy prowadzić przy uŜyciu
walców gładkich, wibracyjnych lub ogumionych, w zestawie wskazanym w SST.

Zagęszczanie podbudowy oraz ulepszonego podłoŜa o przekroju daszkowym powinno rozpocząć się od
krawędzi i przesuwać pasami podłuŜnymi, częściowo nakładającymi się w stronę osi jezdni. Zagęszczenie
warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocząć się od niŜej połoŜonej krawędzi i przesuwać
pasami podłuŜnymi, częściowo nakładającymi się, w stronę wyŜej połoŜonej krawędzi. Pojawiające się w czasie
zagęszczania zaniŜenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady, muszą być natychmiast naprawiane przez
wymianę mieszanki  na pełną głębokość, wyrównanie i ponowne zagęszczenie. Powierzchnia zagęszczonej
warstwy powinna mieć prawidłowy przekrój poprzeczny i jednolity wygląd.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkach stacjonarnych operacje zagęszczania i obróbki
powierzchniowej muszą być zakończone przed upływem dwóch godzin od chwili dodania wody do mieszanki.
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W przypadku technologii mieszania na miejscu, operacje zagęszczania i obróbki powierzchniowej
muszą być zakończone nie później niŜ w ciągu 5 godzin, licząc od momentu rozpoczęcia mieszania gruntu z
cementem.

Zagęszczanie naleŜy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia mieszanki określonego wg
BN-77/8931-12 [25] nie mniejszego od podanego w PN-S-96012 [17] i SST.

Specjalną uwagę naleŜy poświęcić zagęszczeniu mieszanki w sąsiedztwie spoin roboczych podłuŜnych i
poprzecznych oraz wszelkich urządzeń obcych.

Wszelkie miejsca luźne, rozsegregowane, spękane podczas zagęszczania lub w inny sposób wadliwe,
muszą być naprawione przez zerwanie warstwy na pełną grubość, wbudowanie nowej mieszanki o odpowiednim
składzie i ponowne zagęszczenie. Roboty te są wykonywane na koszt Wykonawcy.

5.9. Spoiny robocze

W miarę moŜliwości naleŜy unikać podłuŜnych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na całej
szerokości.

Jeśli jest to niemoŜliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach, przed wykonaniem kolejnego
pasa  naleŜy pionową krawędź wykonanego pasa zwilŜyć wodą. Przy warstwie wykonanej bez prowadnic w
ułoŜonej i zagęszczonej mieszance, naleŜy niezwłocznie obciąć pionową krawędź. Po zwilŜeniu jej wodą naleŜy
wbudować kolejny pas. W podobny sposób naleŜy wykonać poprzeczną spoinę roboczą na połączeniu działek
roboczych. Od obcięcia pionowej krawędzi w wykonanej mieszance moŜna odstąpić wtedy, gdy czas pomiędzy
zakończeniem zagęszczania jednego pasa, a rozpoczęciem wbudowania sąsiedniego pasa, nie przekracza 60
minut.

JeŜeli w niŜej połoŜonej warstwie występują spoiny robocze, to spoiny w warstwie leŜącej wyŜej
powinny być względem nich przesunięte o co najmniej 30 cm dla spoiny podłuŜnej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

5.10. Pielęgnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem

Zasady pielęgnacji warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem podano w SST D-04.05.00
„Podbudowy i ulepszone podłoŜe z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania ogólne” pkt 5.5.

5.11.

5.12. Utrzymanie podbudowy i ulepszonego podłoŜa

Podbudowa i ulepszone podłoŜe powinny być utrzymywane przez Wykonawcę zgodnie z zasadami
określonymi w SST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoŜe z gruntów lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne”            pkt 5.4.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w SST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoŜe z
gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania gruntów lub kruszyw zgodnie z
ustaleniami SST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoŜe z gruntów lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne”   pkt 6.2.

6.3. Badania w czasie robót

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów kontrolnych w czasie robót podano w SST D-04.05.00
„Podbudowy i ulepszone podłoŜe z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania ogólne”  pkt 6.3.

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podłoŜa

Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy i ulepszonego podłoŜa podano w SST D-
04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoŜe z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi.
Wymagania ogólne”  pkt 6.4.

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
       i ulepszonego podłoŜa

Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy i ulepszonego podłoŜa podano w
SST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoŜe z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi. Wymagania ogólne”            pkt 6.5.
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7. OBMIAR ROBÓT

Zasady obmiaru robót podano w SST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoŜe z gruntów lub
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne”  pkt 7.

8. ODBIÓR ROBÓT

Zasady odbioru robót podano w SST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone podłoŜe z gruntów lub
kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne”  pkt 8.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

Zasady dotyczące ustalenia podstawy płatności podano w SST D-04.05.00 „Podbudowy i ulepszone
podłoŜe z gruntów lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogólne”  pkt 9.
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D-04.08.01   WYRÓWNANIE PODBUDOWY MIESZANKAMI
                     MINERALNO-ASFALTOWYMI

1. WSTĘP

1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych
z wykonaniem wyrównania poprzecznego i podłuŜnego podbudowy mieszankami mineralno-asfaltowymi.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na
drogach.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem
wyrównania poprzecznego i podłuŜnego podbudowy mieszankami mineralno-asfaltowymi.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Warstwa wyrównawcza - warstwa o zmiennej grubości układana na istniejącej warstwie w celu
wyrównania jej nierówności w profilu podłuŜnym i poprzecznym.
1.4.2. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” oraz w ST D-05.03.05 „Nawierzchnia z betonu
asfaltowego” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

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

2. materiały

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D-M-00.00.00
„Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Kruszywo

Do mieszanek mineralno-asfaltowych na warstwy wyrównawcze, wykonywanych i wbudowywanych na gorąco,
naleŜy stosować kruszywa spełniające wymagania określone w ST D-05.03.05 „Nawierzchnia z betonu
asfaltowego” pkt 2.

2.3. Wypełniacz

Do mieszanek mineralno-asfaltowych na warstwy wyrównawcze naleŜy stosować wypełniacz wapienny
spełniający wymagania podane w ST D-05.03.05 „Nawierzchnia z betonu asfaltowego” pkt 2.

2.4. Lepiszcza

Lepiszcza powinny spełniać wymagania określone w ST D-05.03.05 „Nawierzchnia z betonu asfaltowego” pkt
2.

2.5. Składowanie materiałów

Dostawy i składowanie kruszyw, wypełniaczy i lepiszcz powinny być zgodne z wymaganiami określonymi w ST
D-05.03.05 „Nawierzchnia z betonu asfaltowego” pkt 2.

3. Sprzęt

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót

Sprzęt do wykonania warstw wyrównawczych z mieszanek mineralno-asfaltowych został określony w ST D-
05.03.05 „Nawierzchnia z betonu asfaltowego” pkt 3.
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4. Transport

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2. Transport materiałów

Transport kruszyw, wypełniacza i lepiszcz powinien spełniać wymagania określone w ST D-05.03.05
„Nawierzchnia z betonu asfaltowego” pkt 4.

4.3. Transport mieszanki mineralno-asfaltowej

Transport mieszanki mineralno-asfaltowej powinien spełniać wymagania określone w ST D-05.03.05
„Nawierzchnia z betonu asfaltowego” pkt 4.

5. Wykonanie robót

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

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

5.2. Projektowanie mieszanek mineralno-asfaltowych

Zasady projektowania mieszanek mineralno-asfaltowych są określone w ST D-05.03.05 „Nawierzchnia z betonu
asfaltowego” pkt 5.

5.3. Produkcja mieszanki mineralno-bitumicznej

Zasady produkcji, dozowania składników i ich mieszania są określone w ST D-05.03.05 „Nawierzchnia z betonu
asfaltowego” pkt 5.

5.4. Zarób próbny

Zasady wykonania i badania podano w ST D-05.03.05 „Nawierzchnia z betonu asfaltowego” pkt 5.

5.5. Przygotowanie powierzchni podbudowy pod wyrównanie profilu masą mineralno-asfaltową

Przed przystąpieniem do wykonywania wyrównania poprzecznego i podłuŜnego powierzchnia podbudowy
powinna zostać oczyszczona z luźnego kruszywa, piasku oraz skropiona bitumem. Warunki wykonania
oczyszczenia i skropienia podbudowy podane są w ST D-04.03.01 „Oczyszczenie i skropienie warstw
konstrukcyjnych”.
Powierzchnię podbudowy, na której grubość warstwy wyrównawczej byłaby mniejsza od grubości minimalnej
układanej warstwy wyrównawczej, naleŜy sfrezować na głębokość pozwalającą na jej ułoŜenie. Frezowanie
nawierzchni naleŜy wykonać zgodnie z ST D-05.03.11 „Recykling”.

5.6. Układanie i zagęszczanie warstwy wyrównawczej

Minimalna grubość warstwy wyrównawczej uzaleŜniona jest od grubości kruszywa w mieszance. Największy
wymiar ziarn kruszywa nie powinien przekraczać 0,5 grubości układanej warstwy. Przed przystąpieniem do
układania warstwy wyrównawczej Wykonawca powinien wyznaczyć niweletę układanej warstwy wzdłuŜ
krawędzi podbudowy lub jej osi za pomocą stalowej linki, po której przesuwa się czujnik urządzenia sterującego
układarką.
Maksymalna grubość układanej warstwy wyrównawczej nie powinna przekraczać 8 cm. Przy grubości
przekraczającej 8 cm warstwę wyrównawczą naleŜy wykonać w dwu lub więcej warstwach nie przekraczających
od 6 do 8 cm.
Warstwę wyrównawczą układa się według zasad określonych w ST D-05.03.05 „Nawierzchnia z betonu
asfaltowego” pkt 5.
Zagęszczenie warstwy wyrównawczej z mieszanki mineralno-asfaltowej wyprodukowanej i wbudowanej na
gorąco odbywa się według zasad podanych w ST D-05.03.05 „Nawierzchnia z betonu asfaltowego” pkt 5.
Ze względu na zmienną grubość zagęszczanej warstwy wyrównawczej Wykonawca robót, na podstawie
przeprowadzonych prób, przedstawi InŜynierowi do akceptacji sposób zagęszczania warstw wyrównawczych w
zaleŜności od ich grubości.

5.7. Utrzymanie wyrównanej podbudowy

Wykonawca jest odpowiedzialny za utrzymanie wyrównanej podbudowy we właściwym stanie, aŜ do czasu
ułoŜenia na niej następnych warstw nawierzchni. Wszelkie uszkodzenia podbudowy Wykonawca naprawi na
koszt własny.

6. Kontrola jakości robót

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.
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6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania zgodnie z ustaleniami zawartymi w ST
D-05.03.05 „Nawierzchnia z betonu asfaltowego” pkt 6, w zakresie obejmującym badania warstw leŜących
poniŜej warstwy ścieralnej.

6.3. Badania w czasie robót

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania podbudowy podano w ST D-05.03.05
„Nawierzchnia z betonu asfaltowego” pkt 6.

6.4.Wymagania dotyczące cech geometrycznych wykonanego wyrównania podbudowy

Częstotliwość oraz zakres pomiarów dotyczących cech geometrycznych wykonanego wyrównania powinny być
zgodne z określonymi w ST D-05.03.05 „Nawierzchnia z betonu asfaltowego” pkt 6.

7. Obmiar robót

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

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

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest Mg (megagram) wbudowanej mieszanki mineralno-asfaltowej.

8. Odbiór robót

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pkt 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Roboty związane z wykonaniem wyrównania podbudowy naleŜą do robót ulegających zakryciu. Zasady ich
odbioru są określone w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.2.

9. Podstawa płatności

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 Mg wyrównania podbudowy mieszanką mineralno-asfaltową obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robót,
- dostarczenie materiałów,
- wyprodukowanie mieszanki mineralno-asfaltowej,
- transport mieszanki na miejsce wbudowania,
- posmarowanie gorącym bitumem krawędzi urządzeń obcych,
- rozścielenie i zagęszczenie mieszanki zgodnie z załoŜonymi spadkami i profilem,
- przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.
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D-04.08.05   WYRÓWNANIE PODBUDOWY KRUSZYWEM
                     STABILIZOWANYM MECHANICZNIE

1. WSTĘP

1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych
z wykonaniem wyrównania poprzecznego i podłuŜnego podbudowy kruszywem stabilizowanym mechanicznie.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na
drogach.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem
wyrównania podbudowy:
a) kruszywami łamanymi stabilizowanymi mechanicznie,

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Warstwa wyrównawcza - warstwa o zmiennej grubości układana na istniejącej warstwie w celu
wyrównania jej nierówności w profilu poprzecznym i podłuŜnym.
1.4.2. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4 oraz w ST D-04.04.00 „Podbudowy z kruszyw.
Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

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

2. Materiały

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D-M-00.00.00
„Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Materiały do wykonania wyrównania podbudowy kruszywem stabilizowanym mechanicznie

Do wyrównania podbudowy kruszywem stabilizowanym mechanicznie naleŜy stosować materiały spełniające
wymagania określone w:
OST D-04.04.00 „Podbudowy z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 2,
OST D-04.04.02 „Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie” pkt 2,

2.3. Składowanie materiałów

Kruszywa uŜywane do robót naleŜy składować w zasiekach materiałowych na podłoŜu utwardzonym, dobrze
odwodnionym w warunkach zabezpieczających je przed zmieszaniem z innymi gatunkami kruszyw i frakcjami.
Materiał w okresie składowania nie moŜe ulec zanieczyszczeniu.

3. Sprzęt

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót

Do wykonania wyrównania podbudowy kruszywem łamanym stabilizowanym mechanicznie Wykonawca
powinien dysponować sprzętem określonym w ST D-04.04.00 „Podbudowy z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt
3.

4. Transport

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.
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4.2. Transport materiałów

Transport kruszyw powinien spełniać wymagania określone w ST D-04.04.00 „Podbudowy z kruszyw.
Wymagania ogólne” pkt 4.

5. Wykonanie robót

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

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

5.2. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Zasady i warunki wytwarzania mieszanki kruszywa powinny spełniać wymagania określone w ST D-04.04.02
„Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie” pkt 5.

5.3. Przygotowanie powierzchni podbudowy do wyrównania kruszywem stabilizowanym mechanicznie

Przed przystąpieniem do wykonywania wyrównania powierzchnia podbudowy powinna zostać oczyszczona z
wszelkich zanieczyszczeń, zgodnie z ST D-04.03.01 „Oczyszczenie i skropienie warstw konstrukcyjnych” pkt 5.
Powierzchnia podbudowy tłuczniowej lub z kruszyw przewidziana do wyrównania powinna zostać przed
układaniem warstwy wyrównawczej zoskardowana na głębokość 7 cm, co pozwoli na właściwe związanie
wykonanej warstwy wyrównawczej z istniejącą podbudową.
Prace pomiarowe powinny być wykonane w sposób umoŜliwiający wykonanie wyrównania podbudowy zgodnie
z dokumentacją projektową.
Paliki lub szpilki do kontroli ukształtowania wyrównania podbudowy powinny być wcześniej przygotowane,
odpowiednio zamocowane i utrzymywane w czasie robót przez Wykonawcę.
Paliki lub szpilki powinny być ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi lub w inny sposób
zaakceptowany przez InŜyniera. Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umoŜliwiać naciągnięcie linki do
wytyczenia robót w odstępach nie większych niŜ co 10 m.
Po wytyczeniu wyrównania podbudowy naleŜy ustawić wzdłuŜ istniejącej podbudowy prowadnice w taki
sposób, aby wyznaczały one ściśle warstwę wyrównawczą podbudowy w stanie niezagęszczonym. Prowadnice
winny być ustawione stabilnie, w sposób wykluczający ich przesuwanie się w czasie układania i zagęszczania
kruszywa.

5.4. Odcinek próbny

O ile przewidziano to w SST, Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny, zgodnie z zasadami określonymi
w ST D-04.04.00 „Podbudowy z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 5.

5.5. Wbudowanie i zagęszczanie kruszywa

Minimalna grubość układanej warstwy wyrównawczej z kruszywa stabilizowanego mechanicznie nie moŜe być
po zagęszczeniu mniejsza od największego wymiaru ziarna w kruszywie. Warstwę wyrównawczą z kruszywa
stabilizowanego mechanicznie układa się i zagęszcza według zasad określonych w ST D-04.04.02 „Podbudowa
z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie” pkt 5 oraz ST D-04.04.03 „Podbudowa z ŜuŜla
wielkopiecowego stabilizowanego mechanicznie” pkt 5.

6. kontrola jakości robót

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania zgodnie z ustaleniami zawartymi w ST
D-04.04.02 „Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie” pkt 6 oraz ST D-04.04.03
„Podbudowa z ŜuŜla wielkopiecowego stabilizowanego mechanicznie” pkt 6.

6.3. Badania w czasie robót

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania wyrównania podbudowy podano w ST D-
04.04.00 „Podbudowy z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 6.

6.4.Wymagania dotyczące cech geometrycznych wykonanego wyrównania podbudowy

Częstotliwość oraz zakres pomiarów dotyczących cech geometrycznych wykonanego wyrównania powinny być
zgodne z określonymi dla podbudowy w ST D-04.04.00 „Podbudowy z kruszyw. Wymagania ogólne” pkt 6.

7. Obmiar robót

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.
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7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wbudowanego kruszywa stabilizowanego mechanicznie.

8. Odbiór robót

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pkt 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Roboty związane z wykonaniem wyrównania podbudowy naleŜą do robót ulegających zakryciu. Zasady ich
odbioru są określone w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.2.

9. Podstawa płatności

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1m3 wyrównania podbudowy kruszywem stabilizowanym mechanicznie obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robót,
- transport materiału na plac budowy,
- przygotowanie mieszanki,
- dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,
- rozłoŜenie i zagęszczenie mieszanki,
- przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych określonych w specyfikacji technicznej.


