Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych D.02.04.01

D. 02.04.01. Wzmocnienie podloza i nasypéw

1. Wstep

1.1. Przedmiot STWiIORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru robot zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia podtoza oraz z wykonaniem wzmocnienia skarp
nasypow w ramach zadania:

BUDOWA ZACHODNIEJ OBWODNICY MEAWY ODCINEK MIEDZY ULICA GDYNSKA A
NOWOPROJEKTOWANA DROGA KRAJOWA S7

1.2. Zakres stosowania STWiIORB

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiORB) jest stosowana jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres roboét objetych STWiORB

Zakres robot obejmuje:
- wzmocnienie podtoza w technologii wymiany gruntu,
- wzmocnienie podtoza poprzez stabilizacje gruntu cementem — wg STWIORB D.04.05.01,
- wzmocnienie podtoza przy zastosowaniu materaca geosyntetycznego,
- wzmocnienie podtoza w technologii kolumn betonowych CMC,
- wzmocnienie podtoza w technologii kolumn DSM,
- wzmocnienie skarp nasypow geosyntetykami.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w STWIORB sa zgodne z odpowiednimi normami i okre§leniami podanymi w STWiORB D-M-
00.00.00 - ,,Wymagania Ogoélne” pkt. 1.4.

Platforma robocza - oparta na podtozu gruntowym konstrukcja tymczasowa i stata wykonana z materiatdw ziarnistych i
stanowigca nawierzchni¢ dla pracy cigzkiego sprz¢tu na podwoziu gasienicowym.

Nasyp przecigzajacy - warstwa nasypu przeciazajacego o obliczanej migzszosci, zgodnie z dokumentacja projektowa,
uformowana na koronie projektowanego nasypu i pozostawiona na okres zgodnie z wytycznymi zawartymi w
dokumentacji projektowej, wykonywa z materiatu o zaktadanym cigzarze.

Nasyp ,,topiony”- objetos¢ nasypu docelowego lub przeciazajacego (w zaleznosci od przekroju drogi) ktéra znajdzie si¢
ponizej poziomu terenu w zwigzku z osiadaniem rodzimego podtoza gruntowego. Objetosci te nalezy odpowiednio
uwzgledni¢ w obmiarach poszczegdlnych robot (nasyp wg STWIORB D-02.03.01 ,,Roboty ziemne. Wykonanie
nasypow”, nasyp przecigzajacy wg niniejszych STWIORB.

Slabe podloze - warstwy gruntu nie spetniajace wymagan, wynikajacych z warunkdéw no$nosci lub statecznosci albo
warunkow przydatnosci do uzytkowania.

Wzmocnienie podloza - geoinzynieryjne metody modyfikujace wlasciwosci fizykomechaniczne gruntéw poprzez trwate
nadanie podtozu gruntowemu wlasciwoséci zwigkszajacych jego nosno$¢ oraz zmniejszajacych odksztatcalnosé i
wrazliwos$¢ na wptyw czynnikow atmosferycznych.

Wibrowymiana gruntu - wzmocnienie stabego podtoza kolumnami z kamienia lub zwiru, ,,zbrojacymi” i drenujacymi
grunt, formowanymi przez wibrator.

Kolumny CMC - pionowe kolumny z betonu o matym module sprezystosci (bez zbrojenia) formowane metodg $widra
przemieszczeniowego, wzmachiajgce stabe podtoze gruntowe.

Kolumny DSM - kolumna z cementogruntu powstata przez wprowadzenie w podloze zaczynu cementowego i jego
wymieszanie z gruntem zalegajacym in situ za pomoca specjalnego mieszadta. Srednica kolumny odpowiada
maksymalnemu wymiarowi poprzecznemu koncoéwki mieszajacej obracanej w gruncie

Mieszanie wglebne miejscowego gruntu - metoda formowania w podtozu ze stabych gruntow - kolumn lub ich uktadow
albo masywnych blokéw utworzonych z miejscowego gruntu mieszanego ze spoiwem

Wymiana czeSciowa — usunigcie czgsci slabych warstw i wykonanie poduszki gruntowej, gdyby grubos¢ warstw
stabono$nych jest wigksza od 3 —5 m, albo gdy do ich wybrania bytoby potrzebne odwodnienie, a takze jako wstgpna faza
wglebnego wzmocnienia podtoza w przypadkach zalegania wielometrowych warstw gruntu stabono$nego.

Wymiana pelna — usunigcie z podtoza stabych warstw i budowa nasypu.
Wskaznik krzywizny uziarnienia — wielkos¢ charakteryzujaca grunt, okreslona wg wzoru:
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w ktorym:

d10 wymiar czastek, ktorych masa wraz z mniejszymi stanowi 10% masy probki wysuszonej [mm],
d30 wymiar czastek, ktorych masa wraz z mniejszymi stanowi 30% masy probki

wysuszonej [mm],

d60 wymiar czastek, ktorych masa wraz z mniejszymi stanowi 60% masy probki

wysuszonej [mm].

Geomaterac - warstwa kruszywa otoczona materiatem geosyntetycznym.

Geosyntetyki - geotekstylia (przepuszczalne, polimerowe materialy, wytworzone technikg tkackg, dziewiarska lub
wlokninowa, w tym geotkaniny i geowlokniny) i pokrewne wyroby jak: geosiatki, georuszty, geomembrany,
geokompozyty, geomaty, geokontenery.

Geotkanina - materiat tkany wytwarzany z widkien syntetycznych przez przeplatanie dwoch lub wigcej uktadow przedz,
wlodkien, tasm lub innych elementow.

Geosiatka - geosyntetyk o ptaskiej strukturze w postaci siatki, z otworami znacznie wigkszymi niz elementy sktadowe, z
oczkami trwale potaczonymi w wezlach (poprzez klejenie, zgrzewanie lub pokrycie w procesie technologicznym warstwa
tworzywa polimerowego) lub ciggnionymi.

Geowléknina - materiat wytwarzany w postaci runa wiokien o uporzadkowanej lub przypadkowej orientacji, potaczonych
sitami tarcia i/lub kohezji i/lub adhezji (wtdkniny iglowane, przeszywane, laczone termicznie, chemicznie itp.).
Wzmocnienie geosyntetykiem podloza nasypu - wykorzystanie wiasciwos$ci geosyntetyku przy rozcigganiu
(wytrzymatosci, sztywnos$ci) do poprawienia wlasciwosci mechanicznych gruntu nasypu.

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

Stabe podloze (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spelniajagce wymagan, wynikajacych z warunkoéw nosnosci lub
statecznos$ci albo warunkow przydatnosci do uzytkowania nasypu.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w STWiORB D-M- 00.00.00 ,,Wymagania Ogélne” punkt 1.5.
Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania, zastosowane metody wykonawstwa oraz za ich zgodnos¢
z Dokumentacja Projektowa, STWiORB i poleceniami Inzyniera.
Niezbedne dane istotne z punktu widzenia:

- organizacji robot budowlanych;

- zabezpieczenia interesu 0sob trzecich;

- ochrony $rodowiska;

- warunkow bezpieczenstwa pracy;

- zaplecza dla potrzeb Wykonawcy;

- warunkow organizacji ruchu;

- zabezpieczenia chodnikow i jezdni,
podano w STWiORB DM. 00.00.00 ,,Wymagania Ogdlne”.

1.6. Wspoélny Slownik Zaméwien (CPV)

Kody grup, klas i kategorii robét Wspdlnego Stownika Zamowien (CPV) dotyczacych przedmiotu zaméwienia podano w
STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania Ogolne”.

2. Materialy

2.1. Ogélne wymagania

Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w STWiORB D-M- 00.00.00
,»Wymagania Ogolne” pkt. 2.

Stosowane materialy muszg by¢ dopuszczone do obrotu na podstawie ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach
budowlanych (Dz. U. nr 92, poz. 881 z 2004r) wraz z nowelizacjami, a takze na podstawie przepiséw wykonawczych do
tej ustawy. Materiaty musza by¢ zatwierdzone przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

2.2. Platforma robocza

Materiaty stosowane do wykonania platform roboczych dla cigzkiego sprzetu budowlanego
to:
- materialy ziarniste:
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e  kruszywa naturalne;

e materialy uzyskane z recyklingu innych materialéow, w tym materiatow budowlanych;

e materiaty stanowigce odpady innych proceséw produkcyjnych i budowlanych;

e materialy z odzysku (naturalne, z recyklingu lub odpadowe), np. z innych platform roboczych;

e grunt rodzimy lub dowieziony;

- geosyntetyki, ktore moga by¢ uzywane do:

e separacji platformy od podloza gruntowego lub/i

e wzmocnienia konstrukcji platformy z materiatu ziarnistego.
Jezeli platforma robocza ma stanowi¢ jednoczesnie dolng czes$¢ konstrukcji nasypow, to material wykorzystany do jej
wykonania musi spelnia¢ wymagania okre$lone w STWIORB D-02.00.01 ,,Roboty ziemne. Wymagania ogdlne”.
Dopuszcza si¢ stosowanie na nawierzchnie platform roboczych ptyt drogowych zelbetowych, stalowych lub poktadow z
bali drewnianych. Moga one stanowi¢ zasadniczg konstrukcje platformy lub stanowi¢ wzmocnienie platform (lokalne lub
powierzchniowe) z materiatow ziarnistych. Sposob i zakres ich wykorzystania nie jest objety niniejszymi STWIORB i
powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektows.

Materiaty stosowane na platformy robocze powinny charakteryzowac sig:

- katem tarcia wewngtrznego > 31°;

- zdolnoscig do zageszczania (wskaznik réznoziarnistosci U>3);

- w przypadku platform na obszarach, na ktorych zaprojektowano konsolidacyjne metody wzmocnienia podtoza
odpowiednio wysokim wspotczynnikiem filtracji (>15m/dobg);

- trwaloscig uzytkowa (material powinien zachowywa¢ swoje cechy fizyczne, mechaniczne i uzytkowe z
uwzglednieniem wptywu naturalnych oddzialywan klimatycznych, takich jak deszcz, $nieg, niskie lub wysokie
temperatury) odpowiadajaca co najmniej przewidywanemu okresowi uzytkowania platformy;

- zdolnos$cig do tatwego odprowadzania wod opadowych;

- wielko$cia ziaren zapewniajgca rowno$¢ platformy wymagana przy zatozonym ruchu technologicznym
(generalnie akceptowane sa ziarna do 150 mm, a w przypadku niektorych rodzajow specjalistycznych robot
fundamentowych moze by¢ uzasadnione wymaganie ograniczenia maksymalnej wielkosci ziaren do 75mm);

- zawarto$¢ frakcji pylastej (d<0,075 mm) maksymalnie 5%;

- zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych maksymalnie 2%;

- odpornos$cig na kruszenie/rozdrabnianie pod przewidywanym ruchem technologicznym, co jest szczegolnie
istotne w przypadku platform wykorzystywanych intensywnie, przez dtugi okres i dla ktorych istotne jest
zachowanie nos$nosci i wlasciwosci drenarskich.

Nalezy ponadto okresli¢ wtasciwosci chemiczne stosowanych materiatow (szczegodlnie odpadowych lub pochodzacych z
recyklingu innych materialow) pod katem ich ewentualnego oddziatywania na ludzi, materialy budowlane i wody
gruntowe. Wysoka zawarto$¢ siarczanéw moze wpltywac niekorzystnie na jako$¢ betonu fundamentow, szczeg6lnie gdy
platforma robocza jest trwatym lub traconym elementem robdt. Materialy z rozbiorek nie moga zawiera¢ substancji
niebezpiecznych takich jak:
- azbest, wplywajacy niekorzystnie na zdrowie ludzi i zanieczyszczajacy w sposob trwaty teren pozbawiony
uprzednio tego rodzaju zanieczyszczen,
- prety zbrojeniowe, ktore moga by¢ niebezpieczne dla ludzi i powodowac uszkodzenia opon pojazdow
ogumionych;
- plyty gipsowo-kartonowe lub odpady gipsu, ktére zawartos¢ powoduje nieprzydatno§¢ materiatu do
wykorzystania w platformach roboczych.
Materiat na platforme nalezy poddawac kontroli w trakcie uktadania i zageszczania dla zapewnienia spelnienia wymagan
dokumentacji projektowej. W przypadku materiatu wczesniej uzywanego nalezy sprawdzi¢ jego dalsza przydatnos¢ przed
wbudowaniem w platforme.

Geosyntetyki separacyjne, jesli sa przewidziane do wykorzystania, uktadane sa na podtozu z gruntéw spoistych i powinny
zapobiega¢ mieszaniu si¢ materiatu podtoza z materialem platformy oraz mie¢ zdolnosci drenujace.

Geosyntetyki wzmacniajace, ktorych zastosowanie moze by¢ uzasadnione wzgledami ekonomicznymi (ograniczenie
grubosci platformy), ktére sg uktadane najczesciej bezposrednio na podtozu gruntowym (spetniajg wowczas takze role
separacyjng) przed utozeniem materiatu platformy lub/i na grubos$ci platformy. Geosyntetyki nalezy uktadaé z zakladem
wynikajacym z zalecen producenta. Do wzmacniania platform roboczych uzywane sa z reguty geosiatki jako wzmocnienie
powierzchniowe catej platformy, wzmocnienie lokalne i wzmocnienia utrzymaniowe.

W dokumentacji projektowej technologicznej nalezy oddzielnie okre§la¢ wymagania dla geosyntetykow wzmacniajgcych
i separacyjnych, jesli obydwa ich rodzaje sa wykorzystywane w platformie.

Trwalo$¢ geosyntetykow nalezy analizowaé wylacznie wtedy, gdy sa one elementem rozwigzan trwatych. W
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projektowaniu platform roboczych tymczasowych nalezy wykorzystywac¢ wiasciwosci krotkotrwate geosyntetykow.
Zastosowane geosyntetyki nie moga negatywnie na mozliwo$¢ pézniejszego wykonania zaprojektowanego wzmocnienia
podtoza.

2.3. Nasyp przeciazajacy

Grunty stosowane do budowy nasypdw przeciazajacych powinny spetnia¢ wymagania podane w STWiORB D-02.03.01.
Zaleca si¢ stosowac takie grunty, ktore bedzie mozna wbudowa¢ w nasypy po rozbiodrce przecigzenia.

Minimalna wymagana gesto$¢ objgtosciowa wybudowanego nasypu przeciazajacego wynosi 16.5 kN/m3. Mozliwe jest
stosowanie gruntu o wyzszej gestosci objetosciowej, jednak w takiej sytuacji nalezy dostosowaé wysoko$¢ nasypu
przeciazajacego do cigzaru zastosowanego gruntu. Dopuszcza si¢ do zastosowania innego rodzaju gruntu mineralnego do
budowy nasypow przeciazajacych (nie spehniajagcego wymagan dla gruntu nasypowego), z tym ze nalezy zabezpieczy¢
nasypy przed zanieczyszczeniem takim materiatem (np. poprzez utozenie geowtoknin separacyjnych). Po rozbiorce
nasypu przeciazajacego material taki zostanie usuniety z budowy.

Materiat przeznaczony do wykonania nasypow przeciazajacych musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera/Inspektora
Nadzoru.

2.4. Kolumny betonowe CMC

Wymagania dla mieszanki betonowej:

mieszanka betonowa na kruszywie naturalnym do 8 mm
- konsystencja o opadzie stozka 15 + 23 cm
- wytrzymato$¢ po 28 dniach - min 20 MPa
- wytrzymato$¢ po 7 dniach - min 10 MPa.

Kolumny nalezy zbroi¢ profilem stalowym min. IPE200.

2.5. Kolumny DSM

2.5.1 Zaczyn cementowy

Zaczyn cementowy jest przygotowywany na budowie z wykorzystaniem cementu klasy 32,5. Ilo§¢ cementu
wprowadzonego do gruntu musi zapewni¢ uzyskanie odpowiedniej, okreslonej w projekcie wytrzymatosci RbG na
Sciskanie jednoosiowe gotowego cementogruntu badanej na probkach szesciennych.

2.5.2 Cementogrunt

Cementogrunt powstaty po zmieszaniu in situ gruntu z zaczynem cementowym powinien mie¢ wytrzymatos$¢ na §ciskanie
okreslong w projekcie wykonawczym.

2.6. Kolumny MSC

Nalezy stosowac¢ iniekt: cementowy, wapienny, cementowo-wapienny lub mieszanke cementowo-piaskowsa.

Sktad zaczynu, jak i wszystkie parametry techniczne formowania kolumn iniekcyjnych okre$la Wykonawca wzmocnienia
w opracowanym projekcie technologicznym.

2.7. Material do wykonania wymiany gruntéw

Materiaty stosowane do wykonania wymiany gruntu powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej oraz
niniejszych STWIORB. Grunty stosowane do wymiany powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 2.

Tablica 2. Przydatnoé¢ gruntéw do wykonywania wymiany

Cecha gruntu Wymaganie Norma
Zawartos$c¢ czastek: 0%
wickszych od 120 mm <15% PN-88/B-04481
mniejszych od 0,075 mm 30/0
mniejszych od 0,02 mm <370
. wskaznik CBR, % >5% PN-S-02205:1998
. pecznienie, % <0.5% zatgcznik A
Zawartos¢ czeéci organicznych Iom, % <2% PN-88/B-04481
Najmniejsza maksymalna gestos¢  pozorna  szkieletu > 1.7 g/em3 PN-88/B-04481

gruntowego w normalnym badaniu Proctora

Metoda ITB-ZW lub wg

Wskaznik wodoprzepuszczalnosci k > 6 m/dobe wzoru USBSC
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Wskaznik réznoziarnistosci U >3,0

Wskaznik krzywizny uziarnienia 1-3

Jako material do wymiany dopuszcza si¢ zastosowanie refulatow rzecznych o:
- wskazniku réznoziarnistosci Cu<3,0;
- wskazniku krzywizny C<I;
- wspotczynniku filtracji k>8 m/dobg;

przy czym nie dopuszcza si¢ materialdow o zawartosci ziarn mniejszych od 0,075 mm wigkszej od 5%. W przypadku
zastosowania takich materiatow Wykonawca wykaze na odcinku probnym uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika
zageszcezenia oraz wymaganego wtornego modutu odksztatcenia podtoza E2 i wskaznika odksztalcenia lo okreslanych
plyta statyczna.

Materiat przeznaczony do wykonania wymiany podlega akceptacji przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.
2.8. Geosyntetyki do wykonania materacow

Do wykonania materacow dopuszcza si¢ jedynie geosyntetyki (geosiatki lub geotkaniny) poliestrowe (PET). Rodzaj
geosyntetyku i jego wilasciwosci powinny odpowiada¢ wymaganiom okre§lonym w dokumentacji projektowej oraz
niniejszej STWiORB.

Dopuszcza si¢ stosowanie jedynie geosyntetykow kwalifikowanych tzn. takich wyrobdéw, dla ktérych producent lub
dostawca przedstawi dowody udokumentowane wynikami badan niezaleznych jednostek badawczych, zapewniajacych
spelnienie wymagan dla przewidzianych w Dokumentacji Projektowej warunkéw zabudowy danego wyrobu.

Zaleca sig, aby produkty sktadowe geomateracy pochodzity od tego samego producenta. Na kazdym oddzielnym odcinku
wzmocnienia geomateracami powinny by¢ zastosowane materialy pochodzace od jednego producenta.

Wyroby powinny by¢ odporne na dziatanie wilgoci, promieniowanie stoneczne, utlenianie si¢ i starzenie w warunkach
atmosferycznych, bez rozdar¢, dziur i przerw ciagltosci, z odpowiedniag wytrzymato$cia na rozciaganie i rozerwanie,
odpornoscig na dziatanie mikroorganizméw wystepujacych w gruncie.

Geosyntetyki powinny by¢ odporne na zwiazki chemiczne naturalnie wystgpujace w gruncie oraz rozpuszczalniki w
temperaturze otoczenia. Nie powinny by¢ wrazliwe na hydrolize. Powinny by¢ odporne na dziatanie wodnych roztworow
soli, kwasow i zasad oraz na dziatanie promieniowania ultrafioletowego. Nie moga podlega¢ biodegradacji. Wtasciwosci
materialu powinny pozostawac niezmiennymi w stanie suchym jak i wilgotnym w calym okresie uzytkowania.

Okres uzytkowy konstrukcji geomateracy powinien by¢ zaktadany na 120 lat.

Metody badania poszczegdlnych parametrow geosyntetykdw powinny by¢ okreslone na podstawie wymagan zawartych
w normie PN-EN 13249.

Warto$¢ krotkoterminowa wytrzymatosci geosyntetyku wynosi:

RB,k,0 =RB,d * A1 * A2 * A3 * A4 X yF
gdzie:
Rs k0 - charakterystyczna warto$¢ wytrzymatosci krotkoterminowej geosyntetyku na rozciaganie,

RB,d - 0znacza obliczeniowg dtugoterminowg wytrzymato$¢ na rozcigganie okre$long w dokumentacji projektowej, na
podstawie ktérej nalezy okreslic (w ramach projektow technologicznych) wymagane charakterystyczne wartosci
wytrzymatos$ci krotkoterminowej geosyntetykow na rozcigganie RB,K,0

A1 - materialowy wspotczynnik petzania, indywidualnie ustalany dla danego konkretnego produktu, typu i odmiany -
ustalany w oparciu 0 PN-EN ISO 13431. Badania pozwalajace na okreslenie tego wspotczynnika dla konkretnego
materiatu, konkretnego producentta muszg trwac co najmniej (zgodnie z PN-EN ISO 13431) 10000 godzin. Wartos¢ tego
wspotczynnika jest zalezna od rodzaju polimeru i procesu produkcji materiatu.

A2 - materialowy wspotczynnik bezpieczenstwa, uwzgledniajacy uszkodzenia mechaniczne powstale w trakcie transportu,
instalacji i wbudowania materiatu zasypowego. Warto$¢ tego wspotczynnika zalezy od indywidualnego charakteru i od
typu danego produktu, polimeru, rodzaju kruszywa, materialu podtoza, materialu nasypowego i zastosowanej techniki
zagegszczania.

As - wspotezynnik materialowy, uwzgledniajacy straty na potaczeniach (np. szwy).
A4 - wspotczynnik materialowy, uwzgledniajacy wplyw srodowiska gruntowego (chemia + biologia).

vF - czastkowy wspotczynnik bezpieczenstwa, Yr = 1.40 dla stanu podstawowego, Yr = 1.30 dla stanu budowlanego, YF
= 1.20 dla stanu wyjatkowego (np. wstrzasy podziemne, powodzie)

Do wyznaczenia charakterystycznych warto$ci wytrzymatosci geosyntetykow na zerwanie nalezy stosowaé wspotczynniki
materiatowe podane w tablicy nr 3:
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Tablica nr 3
Materiat Al A2 A3 A4
1.0- braku pot A, OW,
. 1.5 - dla kruszywa drobnoziarnistego , przy .ra *po 4"?"‘“ S.ZW.O W
Poliester .. : wezlow na kierunku dziatania sity, a
3.5 2.0 - dla grubszych frakcji kruszywa (wigkszych od . , 2.0
(PET) . takze przy braku potaczen z
piasku drobnego) . . .
elementami konstrukcyjnymi

Mniejsze od podanych w tablicy nr 1 wielkos$ci wspotczynnikow Al oraz A4 mozna dopusci¢ jedynie w przypadku
przedstawienia odpowiednich certyfikatow wydanych przez notyfikowang jednostke badawcza.

Mniejsze od podanych w tablicy nr 1 wielko$ci wspotczynnikéw A2 mozna dopusci¢ jedynie po przeprowadzeniu
odpowiednich badan na poletkach probnych, wykonanych zgodnie z procedura opisang w EBGEO [20].

W przypadku, gdy w deklaracji wlasnosci uzytkowych geosyntetyku nie zapisano jednoznacznie, ze podana warto$¢
$rednia charakterystycznej wytrzymatlosci krotkotrwatej na zerwanie (RB,k,0) jest warto$cia okreslona z 95% poziomem
ufnosci lub warto$cia minimalng, do wyznaczenia obliczeniowej wartosci wytrzymatosci nalezy przyjmowac podana
warto$¢ $rednig pomniejszong o podang mozliwa odchytke.

Do obliczen nalezy przyjmowac nastepujace minimalne wartosci wspotczynnikow tarcia dla geosyntetykow:

. tarcie na styku geosyntetyk - grunt: Lik = 0.50 tg ¢x’
. tarcie na styku geosyntetyk - geosyntetyk: ok =0.20
gdzie warto$¢ ¢k’ jest katem tarcia wewngtrznego gruntu stykajacego si¢ z geosyntetykiem.

Wigksze wartosci wspotczynnikow tarcia mozna przyjmowaé jedynie w przypadku wykonania badan w aparacie
skrzynkowym bezposredniego $cinania z uzyciem przewidzianego zbrojenia i materiatu gruntowego, lub w przypadku
przedstawienia odpowiednich certyfikatow wydanych przez notyfikowang jednostke badawcza.

Geosyntetyki powinny by¢ dostarczane w rolkach nawinigtych na tuleje lub rury. Wymiary (szeroko$é, dtugo$é) moga
by¢ standardowe lub dostosowane do indywidualnych zaméwien. Rolki powinny by¢ opakowane w wodoszczelna folig,
stabilizowang przeciw dziataniu promieniowania UV i zabezpieczone przed rozwinigciem. Rolki geosyntetykow powinny
by¢ nawinigte na tuleje (tuby) i by¢ zabezpieczone przed rozwinigciem.

Kazda rolka geosyntetyku powinna posiada¢ etykietke zawierajaca nastgpujace dane:

. nazwa producenta

. adres producenta

. oznaczenie wyrobu

. data produkcji

. numer rolki

. wymiary w rolce : dtugos$é, szerokos¢
. ciezar rolki

. oznakowanie znakiem CE

Oznaczenie rolki powinno by¢ zgodne z wymaganiami Zharmonizowanej Normy Europejskiej i Polskiej PN-EN 13249.
Warunki sktadowania nie powinny wptywaé na wlasciwosci geosyntetykow. Podczas przechowywania nalezy chroni¢
materiaty przed zawilgoceniem, zabrudzeniem, jak roéwniez przed dlugotrwalym (np. parotygodniowym) dziataniem
promieni stonecznych. Materiaty nalezy przechowywa¢ wylacznie w rolkach opakowanych fabrycznie, ulozonych
poziomo na wyréwnanym podtozu. Nie nalezy uktadaé na nich zadnych obcigzen. Opakowania nie nalezy zdejmowac az
do momentu whudowania.

Podczas tadowania, roztadowywania i sktadowania nalezy zabezpieczy¢ rolki przed uszkodzeniami mechanicznymi lub
chemicznymi oraz przed dziataniem wysokich temperatur.

2.9. Geosyntetyki do wykonania wzmocnienia skarp nasypow

Do wykonania zbrojenia skarp nasypoéw zostanie zastosowana geosiatka poliestrowa (PES) o projektowej wytrzymatosci
na rozcigganie Fgmin> 20 kN/m. Material powinien by¢ odporny na zwigzki chemiczne naturalnie wystgpujace w gruncie
oraz rozpuszczalniki w temperaturze otoczenia. Nie powinien by¢ wrazliwy na hydrolizg, powinien by¢ odporny na
dziatanie wodnych roztworow soli, kwasoéw i zasad. Nie moze podlega¢ biodegradacji.

2.10. Kruszywo do wypelnienia materacy

Materiatem do wypetnienia geomateracy powinno by¢ kruszywo naturalne o procentowej zawarto$ci ziarn o
powierzchniach przekruszonych lub tamanych o kategorii C90/3 lub C50/30 (wedlug szczegdélowych wymagan
Dokumentacji Projektowej) o uziarnieniu 0/31,5mm uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego lub kamieni
narzutowych i otoczakow albo ziaren zwiru wigkszych od 8 mm. Kruszywo powinno by¢ jednorodne, bez domieszek gliny
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i zanieczyszczen obcych.
Uziarnienie kruszywa powinno spelnia¢ wymagania wg Rys.1.
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Wskaznik piaskowy wg PN-EN 933-8 nie mniej niz 35.
Wymagana wodoprzepuszczalnos$¢ kruszywa:

- k>15m/dobe w przypadku materacy geosyntetycznych na obszarach, na ktorych zaprojektowano konsolidacyjne
metody wzmocnienia podtoza wg wzoru amerykanskiego USBSC,

- k>8 m/dobe na pozostatych obszarach wg wzoru amerykanskiego USBSC.

Jako wypelienie materacy zabezpieczajacych podstawy krawedzi skarp nasypoéw ha odcinkach, gdzie zaprojektowano
konsolidacyjne metody wzmocnienia podioza, nalezy zastosowaé kruszywo naturalne ptukane 8/16mm. Wymagany
wspotczynnik filtracji k > 15 m/dobg.

Wymagany modut odksztatcenia wtornego, mierzony na gornej powierzchni geomateraca, E2 > 60 MPa (wskaznik
zageszczenia IS > 0,97). Dodatkowo, w zaleznosci od potozenia gérnej warstwy geomateraca wzgledem projektowane;j
nawierzchni drogowej, powinny by¢ spetnione wymagania normy PN-S-02205 (np. wigksze wartoséci zageszczenia lub
modutu odksztatcenia E2).

Jezeli w Projekcie zatozono wykonanie warstwy wyrownawczej pod i nad geomateracem do jej wykonania nalezy uzy¢
kruszywa lub gruntu o wskazniku réznoziarnistosci Cu > 3, wskazniku piaskowym WP > 35 oraz wspoétczynniku filtracji
k>15 m/dobe w przypadku materacy geosyntetycznych na obszarach, na ktorych zaprojektowano konsolidacyjne metody
wzmocnienia podloza wg wzoru amerykanskiego USBSC.

2.11. Grunty na nasypy zbrojone geosyntetykami

Grunty przeznaczone do nasypow zbrojonych geosyntetykami musza spetniaé, oprocz wymagan zawartych w STWiORB
D-02.03.01, nastepujace dodatkowe wymagania:

- kat tarcia wewnetrznego ¢ > 34°

- spojnosc ¢ > 0 kPa

- zawarto$¢ ziaren ponizej 0.075 mm - maksymalnie 10%.

- wskaznik réznoziarnistosci U > 3

- wodoprzepuszczalno$é k > 6 m/dobe

3. SPRZET
3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania i ustalenia dotyczace sprzetu okreslono w STWiORB D-M- 00.00.00 ,,Wymagania Ogo6lne”. Sprzet
musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Wykonawca odpowiedzialny jest za szczegdtowy dobor sprzgtu zapewniajacy prawidtowe wykonanie robot okreslonych
w Dokumentacji Technicznej oraz zgodnie z zatozona technologia. Sprz¢t powinien zapewni¢ wykonanie robot
odpowiednio do warunkéw gruntowych i wymagan okre$lonych w STWiORB oraz w projekcie.

Wykonawca rob6t powinien dysponowaé odpowiednim parkiem maszynowym (cze$ci, zapasowe maszyny) dla
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zapewnienia cigglosci robot w przypadku awarii sprzgtu.
Sprzet uzywany do wykonania kazdego z elementéw rob6t musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

3.2.  Sprzet do wykonania wzmocnienia

W zalezno$ci od potrzeb Wykonawca powinien wykazaé si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzgtu:

- do wykonania kolumn DSM maszyny wiertnicze oraz wezet mieszajaco-tloczacy. Zastosowana maszyna oraz
konstrukcja i naped mieszadta musza zapewniaé pograzenie koncéwki mieszajacej na podang w projekcie
glebokos¢ oraz osiagnigcie projektowanej srednicy kolumn. Ksztatt, rozmiar i umiejscowienie topatek koncowki
mieszajgcej powinno zapewni¢ nalezyte wymieszanie gruntu z zaczynem cementowym w sposob ciagly na catej
dhugosci kolumn. Srednice kolumny DSM, wynikajacg z rozmiaru koncowki mieszajacej obracanej w gruncie,
nalezy przyja¢ zgodnie z projektem.

Wiertnica zastosowana do wykonania rob6t musi by¢é wyposazona w automatyczny uktad monitorujacy przebieg
mieszania gruntu in situ, umozliwiajacy rejestrowanie co najmniej: numeru kolumny, daty oraz godziny
rozpoczgcia i zakonczenia formowania kolumny, czasu i liczby wykonanych cykli mieszania, predkosci
obrotowej zerdzi, glgbokosci pograzenia mieszadta w podloze w kazdym cyklu, objetosci (ilosci)
wpompowanego zaczyn.

Ze wzgledu na mozliwe uszkodzenie czujnikéw pomiarowych zaktada sie, ze sprawno$¢ zastosowanego systemu
automatycznej rejestracji powinna umozliwié rejestracje co najmniej 90% wykonanych kolumn. Niezaleznie od
systemu automatycznej rejestracji operator maszyny musi dysponowaé urzadzeniami kontrolnymi
pozwalajacymi na obserwacje i sterowanie procesu wykonywania kazdej kolumny nawet w przypadku awarii
systemu automatycznego, co pozwala wyeliminowa¢ nieuzasadnione przerwy robot.

Wezel mieszajaco-tloczacy musi umozliwiaé biezace i odpowiednio wydajne przygotowanie odpowiedniej ilosci
zaczynu wigzacego na terenie budowy, bez koniecznosci okresowego Wstrzymywania pracy wiertnicy w fazie
mieszania. Pompa musi zapewni¢ ciagle podawanie zaczynu, w kontrolowany sposob

- do wykonania kolumn CMC palownice wyposazong we wciggarke dolng z min sitg docisku 200kN, pompe do
betonu o minimalnym ci$nieniu roboczym 50 bar, $wider przemieszczeniowy o $rednicy 0,36m, sprzet
pomocniczy: koparko — tadowarke, koparke. Uzyty sprzgt powinien zapewni¢: — pionowy nacisk na §wider
przemieszczeniowy w trakcie wiercenia otworu w gruncie ok. 150 KN (w kierunku pionowym). — automatyczna
rejestracje wykonania kolumny, ktéra obejmuje podstawowe parametry produkcyjne takie jak: - numer kolumny,
- date 1 godzing rozpoczecia wiercenia, - ciagly zapis zaglebienia i predkosci penetracji §widra 1 oporu wiercenia,
- parametry betonowania: w tym ci$nienie mieszanki betonowej - obje¢tos¢ wbudowanego iniektu. - czas
wykonania.

- do wykonania kolumn MSC specjalnie dostosowana stalowa rura, ktéra w miejscu ztacza z jednostkg sprzetowa
jest potaczona z wibratorem generujacym drgania pionowe. Uzyty sprzet powinien zapewni¢ automatyczng
rejestracj¢ wykonania kolumny, ktora obejmuje podstawowe parametry produkcyjne takie jak: - numer kolumny,
glebokos¢ wykonania kolumny, zuzycie iniektu, pobor energii wibratora.

- do wymiany gruntu koparki lub koparko-tadowarki, rowniarki, spycharki lub uktadarki do rozktadania materiatu
platformy, walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zaggszczania materiatu platformy. W miejscach
trudno dostepnych nalezy stosowaé zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub male walce wibracyjne.
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje niekorzystnego wptywu
na wlasciwosci gruntu, zardwno w miejscach jego naturalnego zalegania, jak tez w czasie odspajania, transportu,
wbudowania i zageszczania.

- do uktadania geosyntetykow uktadarki o prostej konstrukcji, umozliwiajace rozwijanie geosyntetyku ze szpuli,
np. przez podwieszenie rolki do wysiggnika koparki, ciggnika, tadowarki itp. (chociaz w wigkszosci przypadkow
uktadanie geosyntetykéw moze odbywac si¢ recznie),

- do wykonania robo6t ziemnych tadowarki, koparki, rowniarki, walce, ptyty wibracyjne, ubijaki mechaniczne itp.
odpowiadajace wymaganiom STWiORB D-02.03.01.

Dopuszcza sig reczne ukladanie geosyntetykow.
Sprzet powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w Projekcie technologicznym lub instrukcji producenta i powinien
by¢ zaakceptowany przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

4. TRANSPORT

4.1. Wymagania ogolne dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu okreslono w STWiORB D-M- 00.00.00 ,,Wymagania Ogolne”.
Transport materiatdw, urzadzen pomocniczych i sprzgtu powinien odbywacé si¢ dowolnymi srodkami transportowymi w
sposob zabezpieczony przed uszkodzeniami.
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4.2. Transport i skladowanie materialéow do wykonania kelumn CMC

Transport, roztadunek i montaz maszyn powinien odbywac si¢ z zachowaniem wszystkich wymogéw odnosnie przewozu
maszyn budowlanych i zasad BHP.
Transport mieszanki betonowej zgodnie z wymaganiami odpowiednich STWiORB.

4.3. Transport i skladowanie kolumn DSM

Transport, roztadunek i montaz maszyn powinien odbywac si¢ z zachowaniem wszystkich wymogoéw odnosnie przewozu
maszyn budowlanych i zasad BHP.

Zatadunek, transport, roztadunek, sktadowanie, mieszanie i podawanie zaczynu cementowego do wykonania kolumn DSM
powinno odbywac si¢ z zachowaniem odpowiednich przepisow BHP oraz zasad bezpieczenstwa ruchu drogowego.
Transport powinien by¢ tak prowadzony, aby nie powodowa¢ zanieczyszczen drog i ulic.

4.4. Transport i sktadowanie kolumn MSC

Transport, roztadunek i montaz maszyn powinien odbywac si¢ z zachowaniem wszystkich wymogéw odnos$nie przewozu
maszyn budowlanych i zasad BHP.

Zatadunek, transport, roztadunek, sktadowanie, mieszanie i podawanie iniektu do wykonania kolumn MSC powinno
odbywac si¢ z zachowaniem odpowiednich przepisow BHP oraz zasad bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Transport powinien by¢ tak prowadzony, aby nie powodowac zanieczyszczen drog i ulic.

4.5. Transport i skladowanie geosyntetykow

Geosyntetyki mogg by¢ transportowane dowolnymi srodkami transportu, pod warunkiem:

- opakowania bel (rolek) folia, brezentem lub tkaning techniczna,

- zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczaniem si¢ w czasie przewozu,

- ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,

- niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliami, tluszczami oraz przedmiotami mogacymi zniszczy¢

geosyntetyk.

Wykonawca powinien zadbaé, aby transport, przenoszenie, przechowywanie i zabezpieczanie geosyntetykow byty
wykonywane w sposob nie powodujacy mechanicznych lub chemicznych ich uszkodzen.

4.6. Transport gruntu

Grunt przeznaczony do wbudowania powinien by¢ przewozony zgodnie z wymaganiami STWiORB D-02.03.01.
5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w STWiORB D-M- 00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.
Roboty nalezy wykonywaé¢ zgodnie z Dokumentacjg Projektowg uwzgledniajgc dyspozycje w niej zawarte oraz z
wymaganiami norm, aprobat technicznych, zaleceh i instrukcji producentow/dostawcéw materiatow. Przed
przystapieniem do robot Wykonawca zobowigzany jest do zapoznania si¢ z odno$nymi dokumentami dotyczacymi
wykonywanych robot.
Nalezy takze uwzgledni¢ wptyw kolejnosci i sposobu wykonywania wzmocnienia (w tym roéwniez odwadnianie
wykopow) oraz terminy i kolejno$¢ wykonywania innych robdt na obszarach projektowanych wzmocnien lub do niej
przylegtych - na spelienie wymagan dotyczacych prawidlowego postgpu cato$ci robdt na tych odcinkach. W
szczegolnosci nalezy skoordynowac roboty zwiazane z projektowanymi obiektami inzynierskimi, istniejacym i
projektowanym uzbrojeniem na- i podziemnym, innymi rodzajami wzmocnien podtoza itp.
Wykonawca przed przystapieniem do robot opracuje i przedstawi Inzynierowi/Inspektorowi nadzoru do akceptacji:

- projekty technologii i organizacji oraz harmonogram robét,

- projekty probnego obcigzenia pali.

5.2. Uzupelniajace badania geotechniczne

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca przeprowadzi badania kontrolne (odwierty i sondowania) w celu
uszczegodtowienia zasiegu zaprojektowanego wzmocnienia. Glebokos¢ badan kontrolnych nalezy tak dobraé, aby
zaglebiaty si¢ one minimum 3 m w warstw¢ gruntdow nosnych podscielajacych grunty stabonosne podlegajace
wzmocnieniu/ minimum 2 m ponizej spagu gruntéw stabonosnych podlegajgcych wymianie. Zakres oraz lokalizacje badan
kontrolnych nalezy uzgodni¢ z Inzynierem/Inspektorem Nadzoru.

Nalezy zwroci¢ uwage na ewentualne stwierdzenie w miejscu zaprojektowanych kolumn DSM wystepowania gruntow
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organicznych, poniewaz w zaleznosci od ich rodzaju i stanu, a takze od procentowej zawartosci czgsci organicznych w
gruncie, wykonanie kolumn DSM moze by¢ ograniczone lub niemozliwe. W takim przypadku Inzynier/Inspektor Nadzoru
W porozumieniu z Projektantem podejma odpowiednie decyzje odnosnie dalszego postgpowania.

5.3. Projekt technologiczny

Przed rozpoczeciem robdt Wykonawca przedstawi Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do akceptacji projekt technologii i
organizacji (projekt technologiczny) oraz harmonogram robdt uwzgledniajacy wszystkie uwarunkowania w jakich beda
wykonywane roboty zwigzane ze wzmocnieniem podtoza (m.in. sytuacyjne, geologiczne i wodne, szczegdlne),
wystepujace na terenie robot. Nalezy takze uwzgledni¢ wpltyw kolejnosci i sposobu wzmocnienia gruntu oraz terminy i
kolejnos¢ wykonywania innych robot na obszarach projektowanego wzmocnienia lub do nich przyleglych - na spetnienie
wymagan dotyczacych prawidlowego postepu calosci robdt na odcinkach przewidywanego wzmocnienia. W
szczegolnosci nalezy skoordynowac roboty zwigzane z projektowanymi przepustami i przejsciami ekologicznymi,
podporami obiektow inzynierskich, istniejacym i projektowanym uzbrojeniem nad- i podziemnym, innymi rodzajami
wzmocnien podtoza itp.

Projekt Technologiczny wzmocnienia powinien zawiera¢ W szczego6lnosci:

. schemat etapowania wznoszenia nasypu przecigzajacego wrysowany na przekroju podtuznym drogi,

. obliczenia weryfikujace stateczno$¢ nasypu na kazdym etapie wznoszenia nasypu przecigzajacego (o ile nie
zostaly przeprowadzone na etapie projektu wykonawczego),

. szczegdtowy plan rozmieszczenia kolumn DSM/CMC/MSC, tacznie z odpowiednig numeracja kolumn,
umozliwiajacg ich identyfikacje na planie i w dokumentacji robot,

. lokalizacje wykonanych badan geotechnicznych,

. wyniki wykonanych uzupetniajacych badan geotechnicznych,

. lokalizacje projektowanych oraz istniejacych (pozostawionych) instalacji podziemnych w obszarze robét,

. opis technologii i charakterystyke sprzetu do wykonania robot,

. specyfikacje materiatu,

. sposdb wykonania i warunki kontroli robot,

. szczegotowy plan rozmieszczenia wzmocnienia

5.4. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze dotycza ustalenia lokalizacji wzmocnien, wytyczenie trasy. Odtworzenie trasy i punktow
wysoko$ciowych, a takze pozostate prace przygotowawcze powinny odpowiadaé wymaganiom STWiORB D 01.00.00.
Przygotowanie podtoza wymaga:

- wykonania inwentaryzacji stanu technicznego istniejagcych budynkéw, budowli i obiektow infrastruktury
sasiadujacych z terenem robdt, bedgcych w zasiegu drgan powstatych w trakcie wzmocnienia podtoza, w trakcie
prowadzenia robdt nalezy na biezaco kontrolowaé stan techniczny budynkow i budowli oraz innych konstrukcji
wzmacniajacych wykonanych przed rozpoczeciem robot a znajdujacych sie¢ w ich bezposrednim sgsiedztwie; w
przypadku ztozonych oraz skomplikowanych warunkéw gruntowych obserwacji nalezy podda¢ roéwniez obiekty
zlokalizowane w wigkszej odleglo$ci, w razie potrzeby na obserwowanych obiektach nalezy zainstalowac
specjalistyczny system do pomiaru wibracji i drgan,

- przeprowadzenia obliczen i pomiaréw geodezyjnych niezbgdnych do szczegdétowego wytyczenia robot oraz
ustalenia punktéw wysokosciowych,

- przygotowania terenu w zaleznosci od jego stanu (usuwanie przeszkod , oczyszczanie, wyroOwnanie, §cinanie,
schodkowanie, odwodnienie itp.),

- przygotowania drog technologicznych, o ile wystepuje koniecznos¢ ich odrgbnego wykonania (w stosunku do
drog zwiazanych z wykonaniem zasadniczych robét ziemnych drogowych).

Zapewnienie bezpieczenstwa budowli i konstrukcji znajdujacych si¢ na przyleglym do robot terenie (w bezposrednim
sasiedztwie oddziatywania robot) nalezy do obowigzkow Wykonawcy.

Wykonawca odpowiada za ochrone instalacji na powierzchni terenu i urzadzen podziemnych zlokalizowanych na terenie
prowadzenia robot, ktore zostaty wykazane w dokumentacji dostarczonej przez Zamawiajacego. Wykonawca zapewni
wlasciwe 0znaczenie i zabezpieczenie tych instalacji przed uszkodzeniem. W przypadku natrafienia w trakcie realizacji
robot na nie zinwentaryzowane konstrukcje badz urzadzenia podziemne, nalezy niezwlocznie przerwacé roboty,
zabezpieczy¢ urzadzenie oraz powiadomi¢ o tym Inzyniera/Inspektora Nadzoru, a dalsze prace prowadzi¢ dopiero po
uzgodnieniu dalszego trybu postgpowania.

W przypadku uzasadnionych przestanek napotkania niezinwentaryzowanych instalacji podziemnych lub niewypatéw
nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie badania geofizyczne podtoza i wykona¢ odkrywki instalacji.

Wykonawca przystapi do wykonywania robot na danym obszarze po zakonczeniu robdt przygotowawczych
(pomiarowych, wycince drzew, rozbiorkach, usunigciu innych przeszkoéd, wykonaniu dodatkowych badan
geotechnicznych itp.), wytyczeniu zakresu wzmocnienia i wyrazeniu zgody przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.
Lokalizacj¢ miejsc wykonania kolumn DSM nalezy wyznaczy¢ geodezyjnie lub na podstawie domiaru tasma pomiarowa
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do bazowych punktow osnowy, wyznaczonych geodezyjnie, i odpowiednio oznaczy¢ w terenie za pomoca szpilki lub
kotka drewnianego. Doktadno$¢ wytyczenia srodka kolumny nie powinna przekracza¢ tolerancji +£10 cm.

5.5. Wykonanie platformy roboczej

Przygotowanie podtoza pod wykonanie platformy roboczej obejmuje:

- usunigcie soczewek stabego gruntu (gruntu o zdecydowanie gorszych parametrach wystepujacego lokalnie

W podtozu platformy roboczej, ktorego obecnos¢ moglyby doprowadzi¢ do utraty stabilnosci platformy),
- usunigcie ewentualnych przeszkod zalegajacych w gruncie (pozostatosci konstrukeji, uzbrojenia podziemnego
terenu itp.) bezposrednio pod platforma lub/i mogacych utrudnia¢ wykonanie robdt prowadzonych z platformy;

- zasypanie pustek i wykopow wraz z zaggszczeniem zasypki;

- wyréwnanie podloza;

- zapewnienie odprowadzenia wod opadowych.
W przypadku robdt prowadzonych na stabono$nym podtozu (torfowiskach) zaleca si¢ pozostawienie wierzchniej warstwy
kozucha roslinnego celem dodatkowej stabilizacji poditoza gruntowego - kazdorazowo takie rozwigzanie musi by¢
przedmiotem akceptacji Inzyniera/Inspektora Nadzoru.
Pod warstwa materiatu platformy uktadanego na podtozu z gruntdow spoistych nalezy utozy¢ geowtokning separacyjna.
Geowlokning nalez uktada¢ zgodnie z zaleceniami producenta.
Material nalezy uktadaé i zaggszczaé warstwami o grubosci dostosowanej do rodzaju materialu i mozliwosci
wykorzystywanego sprzgtu. Grubosci uktadanych i zaggszczanych kolejno warstw materiatu platformy nie powinna
przekracza¢ 0.3+0.5m.
Geosyntetyki wzmacniajace nalezy wbudowywaé pod lub w warstwy materiatu platformy zgodnie z projektem
technologicznym i zaleceniami producenta.
Nalezy szczegdlna uwage zwrocié na wlasciwe przygotowanie podtoza pod geosyntetyki wzmacniajace pod wzgledem
rownosci i braku ostrych elementow mogacych powodowaé uszkodzenie napigtego geosyntetyku.
Nalezy zapewni¢ wymagane zaklady oraz naddatki geosyntetykow na krawedziach w strefie kotwienia poza obszarem
roboczym platformy.
Wykonawca zobowigzany jest do utrzymania platform roboczych w trakcie prowadzonych robot. Wystepujace w trakcie
robdt uszkodzenia zagrazajace bezpiecznemu uzytkowaniu platformy roboczej zgodnie z jej przeznaczeniem nalezy na
biezaco naprawia¢ metodami stosowanymi przy wykonaniu platformy.

5.6. Wykonanie nasypu przeciazajacego

Wykonawca przed przystagpieniem do robot powinien wykonaé¢ kontrolne badania geotechniczne wytrzymatosci gruntow
organicznych pod nasypem (w jego osi oraz pod krawedziami), w celu wyznaczenia wielko$ci "zerowych", pozwalajacych
na oceng¢ szybko$ci procesu wzmacniania podioza. Rodzaj i czestotliwo$é badan geotechnicznych powinna wynikac z
rozwigzan przyjetych przez Wykonawcg oraz pozwala¢ na prawidtowe opracowanie projektu technologicznego i realizacje
robét zgodnie z wymaganiami STWIiIORB.

Wykonawca przystapi do wykonywania nasypoéw przeciazajacych po wykonaniu pomiaru odksztalcen reperéw oraz
innych system6w pomiarowych na danym obszarze, a takze po wykonaniu inwentaryzacji geodezyjnej gérnej powierzchni
robo6t ziemnych, na ktorej bedzie uktadany nasyp przecigzajacy. Pomiaréw nalezy dokona¢ w kazdej poprzeczce
projektowej, przynajmniej w trzech punktach (w osi oraz na krawedziach korony nasypu).

Metoda budowy oraz rozbiorki nasypu przeciazajacego nie odbiega od typowych robot ziemnych opisanych w STWiORB
D-02.01.01 oraz D-02.03.01, z tym ze nie wymaga si¢ dla tych konstrukcji uzyskiwania i kontroli wskaznikéw
zageszczenia gruntu pod warunkiem, Ze nasyp przecigzajacy w catosci zostanie rozebrany. Docelowg wysoko$¢ nasypu
przeciazajacego nalezy okresli¢ w Dokumentacji Projektowej dla poszczegélnych odcinkéw wzmocnienia podtoza. W
ramach projektow technologicznych oraz po uwzglgdnieniu wynikéw prowadzonych na biezagco pomiaréw parametrow
wzmacnianego (metodami konsolidacyjnymi) gruntu Wykonawca okresli etapy wznoszenia nasypow przecigzajgcych.
Wykonawca jest zobowigzany do ciagglej kontroli warunkéw gruntowo — wodnych i poréwnywania ich z danymi
zawartymi w Dokumentacji Projektowej oraz odpowiedniego dobrania sprz¢tu do ewentualnego odwadniania wykopow.
Po wykonaniu przecigzenia, celem okreslenia konca czasu konsolidacji, bedzie prowadzony monitoring osiadan. Pomiary
osiadan prowadzone bedg w statych jednostkach czasu. Na podstawie wynikéw Projektant wzmocnienia zadecyduje o
koncu przecigzenia i konsolidacji gruntu.

Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ wjazdu sprzetu budowlanego na korong nasypu przecigzajacego poprzez wykonanie ramp o
odpowiednim nachyleniu.

W trakcie budowy nasypow przeciazajacych nalezy bezwzglednie pilnowac, aby zniszczeniu nie ulegt system pomiaru
przemieszczen (repery talerzowe i inne). Podobnie nalezy postepowac w trakcie jego rozbiodrki.
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5.7. Wykonanie kolumn betonowych CMC

Do wykonywania kolumn CMC nalezy zastosowa¢ odpowiednio zaprojektowany $wider przemieszczeniowy, ktory
rozpychajac istniejacy grunt tworzy przestrzen, w ktorej zostaje wykonana kolumna betonowa. Precyzyjne wykonanie
otworu zapewnia maksymalng warto$¢ tarcia na pobocznicach kolumn CMC. Kiedy wykonujacy otwor §wider osiagnie
wymagana glebokos¢, rozpoczyna si¢ pompowanie mieszanki betonowej pod duzym ci$nieniem przez otwor umieszczony
w rdzeniu §widra. Zakonczenie procesu formowania kolumny nastgpuje w chwili zaobserwowania na urzadzeniu
rejestrujgcym wyraznego wzrostu oporu wiercenia, co sygnalizuje osiagniecie przez $wider warstwy gruntu o wickszej
nosnosci. Srednie zaglebienie kolumny w warstwie gruntu o wigkszej no$nosci wynosi 0,5 m. Kolumna wykonywana jest
rownolegle z podciaganiem wiertla do gory, niemal natychmiast po przemieszczeniu gruntu poza obreb otworu. Dzigki
takiej technologii kolumna wykonywana jest precyzyjnie zgodnie z zalozeniami projektowymi. Wyeliminowane zostaje
niebezpieczenstwo uszkodzenia $cian otworu podczas procesu wykonywania kolumny. Nie dochodzi do mieszania si¢
gruntu z podawana mieszanka betonowa.

Po wykonaniu kolumn nalezy wyréwnywacé i przypowierzchniowo dogescié¢ podtoze w poziomie utozenia geosyntetyku
bazowego.

Materac geosyntetyczny nalezy wykonaé zgodnie z pkt. 5.13.

5.8. Wykonanie kolumn DSM

Technologia mieszania gruntu na mokro (DSM) polega na wykonaniu wzdtuz wyznaczonych osi, przylegajacych do siebie
pionowych kolumn o zadanej $rednicy i dlugosci, powstalych przez mechaniczne wymieszanie w warunkach in situ gruntu
i zaczynu cementowego, ttoczonego rurociggiem pod ci$nieniem w kontrolowany sposob za pomocg pomp.

Mieszanie wykonuje si¢ z wykorzystaniem wiertnicy wyposazonej w mieszadto skrawajaco-mieszajace, przy czym proces
mieszania jest kilkakrotnie powtarzany w kierunku pionowym w celu poprawienia jednorodnosci kolumn i szczelno$ci
przestony. Predkosci pograzania i podciagania mieszadta oraz predkosci obrotowe i ilo§¢ podawanego zaczynu dobiera
si¢ odpowiednio do rodzaju gruntu, warunkéw wodnych w osrodku gruntowym i wymaganych wlasciwosci materiatu
kolumn DSM. Mieszanie wglgbne odbywa si¢ bez udzialu wibracji i wstrzasow.

Wykonanie kolumn DSM obejmuje przygotowanie zaczynu w mieszalniku oraz formowanie kolumn w gruncie z poziomu
powierzchni roboczej za pomocg wiertnicy z zamontowang na niej koncéwka mieszajaca.

Zaczyn cementowy przygotowywany w mieszalniku powinien mie¢ odpowiednia gestos¢ objetosciowa (lub
ekwiwalentnie stosunek w/c), ktora optymalizuje si¢ na miejscu zaleznie od obserwowanego przebiegu mieszania; typowe
gestosci wynosza 1,50 + 1,70 g/ecm3 (0,7 <w/c < 1,1).

Przed rozpoczeciem pompowania operator stacji sprawdza gestos¢ kazdej partii przygotowanego zaczynu za pomoca
areometru i notuje wynik pomiaru w odpowiednim formularzu kontrolnym.

Koncéwke mieszajacg wiertnicy nalezy ustawi¢ ponad oznakowanym punktem wyznaczajacym o$ kolumny. Nastepnie
koncowke mieszajacg wkreca si¢ w grunt pompujgc rownoczesnie zaczyn cementowy z ustalong predkoscig przeptywu
(w litrach/minute). Otwér wylotowy zaczynu znajduje si¢ na koncu $widra, a wiertnica jest polaczona z mieszalnikiem za
pomoca weza.

Po osiagnigciu glebokosci okreslonej w projekcie nastepuje naprzemienne podnoszenie i opuszczanie obracanej koncowki
mieszajacej. Czynnosci te sg powtarzane (zwykle od 3 do 4 razy) w celu dobrego wymieszania zaczynu z gruntem, co ma
istotne znaczenie przy formowaniu kolumn w gruntach uwarstwionych i spoistych.

Calkowita ilos¢ zaczynu cementowego uzytego do wykonania kolumny DSM powinna by¢ mierzona za pomocg
przeptywomierza.

W obszarze wykonanych kolumn nie dopuszcza si¢ ruchu cigzkiego sprzetu. Przystapienie do prac przy wykopach
fundamentowych oraz do skracania kolumn do wymaganego poziomu nalezy uzgodni¢ z Inzynierem Budowy
podwykonawcy odpowiedzialnego za wykonanie kolumn.

Przystapienie do dalszych roboét oraz do ewentualnego skracania kolumn do wymaganego poziomu nalezy uzgodnié z
Inzynierem/Inspektorem Nadzoru oraz Wykonawca odpowiedzialnym za wykonanie kolumn.

Wszelkie wykopy w poblizu wykonanych kolumn DSM, ktére moglyby mie¢ niekorzystny wpltyw na wykonane
wzmocnienie podtoza, wymagaja wnikliwej analizy i zgody Inzyniera/Inspektora Nadzoru. Szczegolng ostrozno$¢ nalezy
zachowa¢ przy jednostronnym odkopywaniu kolumn, co powinno podlegaé¢ szczegdlnemu nadzorowi.

W obszarze wykonanych kolumn nie dopuszcza si¢ ruchu cigzkiego sprzgtu. W razie konieczno$ci przejazdu ponad
gltowicami kolumn, nalezy zapewni¢ odpowiednig warstwe ochronng zapobiegajaca ich uszkodzeniu.

Przed wykonaniem projektowanych warstw i konstrukcji nad kolumnami oraz nasypu drogowego, platform¢/powierzchni¢
robocza nalezy wyrownac i/lub $cia¢ uformowane kolumny do wymaganego poziomu projektowego za pomoca koparki z
tyzka o gladkiej krawedzi (nie nalezy stosowac tyzki z zgbatg krawedzig) lub rozku¢ kolumny. Glowice kolumn DSM po
skuciu lub $cieciu do wymaganego poziomu nie mogg by¢ narazone na przemarzanie.

Odtamane, peknigte lub rozkruszone fragmenty kolumn nalezy usuna¢, a ewentualne ubytki w przekroju poprzecznym
kolumn wymagajg uzupehienia.

Mosty Katowice Sp. z 0.0. 13



Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych D.02.04.01

Grunt dookota kolumn i pomigdzy nimi nalezy wyréwnacé i powierzchniowo zagesci¢ odpowiednig zageszczarkg plytowa
do osiagnigcia wskaznika zageszczenia przynajmniej Is=0,97 w celu przygotowania powierzchni dla wykonania nasypu
drogowego.

5.9. Wykonanie kolumn MSC

Do wykonywania kolumn MSC nalezy zastosowaé¢ odpowiednio zaprojektowang rure stalowa, ktora przy uzyciu
niewielkiej jednostki sprzetowej poprzez wibrator generujacy drgania w kierunku pionowym pograza narzedzie w grunt
na odpowiednia glebokos¢. Po uzyskaniu zadanej glgbokosci nastgpuje podciaganie narzedzia przy jednoczesnym
pompowaniu odpowiednio dobranego iniektu.

Po wykonaniu kolumn nalezy wyréwnywacé i przypowierzchniowo dogescié¢ podtoze w poziomie utozenia geosyntetyku
bazowego.

Materac geosyntetyczny nalezy wykonaé zgodnie z pkt. 5.13.

5.10. Wymiana gruntu

Wykonawca przed przystgpieniem do robot wykona inwentaryzacje stanu technicznego istniejacych budynkow, budowli
i obiektow infrastruktury sasiadujacych z terenem roboét, bedacych w zasiggu drgan powstalych w trakcie zaggszczania
gruntu. Zapewnienie bezpieczenstwa budowli i konstrukcji znajdujacych sie¢ na przylegtym do robot terenie (w
bezposrednim sasiedztwie oddziatywania rob6t) nalezy do obowiazkow Wykonawcy.

Wykonawca przystapi do wykonywania wymiany gruntu na danym obszarze po zakonczeniu robot przygotowawczych
(pomiarowych, zdjeciu humusu, wycince drzew, rozbiorkach, usunigciu innych przeszkod, wykonaniu badan kontrolnych
itp.), wytyczeniu zakresu wymiany i wyrazeniu zgody przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Wykonawca jest zobowigzany do ciaglej kontroli warunkéw gruntowo — wodnych doboru odpowiedniego sprzgtu do
ewentualnego odwadniania wykopow.

Jezeli na terenie robot stwierdzi si¢ wystgpowanie urzadzen podziemnych nie przewidzianych w Dokumentacji
Projektowej (urzadzenia instalacyjne, wodociggowe, kanalizacyjne, cieplne, gazowe, elektryczne, inne kablowe itp.),
wowczas roboty nalezy wstrzymaé, powiadomi¢ o tym Inzyniera/Inspektora Nadzoru, a dalsze prace prowadzi¢ dopiero
po uzgodnieniu trybu postgpowania z instytucjami sprawujagcymi nadzor nad tymi urzadzeniami.

W przypadku natrafienia w wykonywanym wykopie na materialy nadajace si¢ do dalszego uzytku, grunty zasadniczo
odmienne niz wskazane w Dokumentach przekazanych przez Zamawiajacego i w Dokumentacji Projektowe;j, kurzawke
lub wystgpienie innych sytuacji nietypowych lub nieprzewidzianych, roboty ziemne nalezy przerwaé (wstrzymac) i
powiadomi¢ Inzyniera/Inspektora Nadzoru w celu ustalenia odpowiednich sposobow dalszego postepowania.
Kazdorazowo, w sytuacji nietypowej lub nie przewidzianej, decyzje o kontynuacji robot podejmie Inzynier/Inspektor
Nadzoru.

Po wykonaniu wymiany, przed rozpoczeciem budowy nasypu, Wykonawca zinwentaryzuje geodezyjnie gorng
powierzchni¢ wbudowanego gruntu. Pomiary nalezy wykona¢ w przekrojach zgodnych z poprzeczkami zawartymi w
dokumentacji projektowej (branza drogowa). W jednej poprzeczce nalezy wykona¢ przynajmniej 3 pomiary, w osi drogi
oraz pod zewngtrznymi krawegdziami nasypéw. Gdy wymiana gruntow wykonywana jest jedynie pod czgécig nasypu
drogowego, pomiary nalezy wykona¢ na jej (wymiany) krawgdziach oraz w osi drogi. Wyniki pomiaréw geodezyjnych
gornej powierzchni wymiany w postaci operatu nalezy dotaczy¢ do dokumentacji powykonawcze;j.

Zapewnienie bezpieczenstwa budowli i konstrukcji znajdujacych si¢ na przylegtym do robdt ziemnych terenie (w
bezposrednim sasiedztwie oddziatywania robot) nalezy do obowiazkow Wykonawcy.

Metoda wykonania oraz zabezpieczenia wykopow powinna by¢ dobrana w zaleznosci od wielkosci robot, glebokosci
wykopu, uksztaltowania terenu, rodzaju gruntu, warunkéw wodnych oraz odpowiadajgcego sprzetu.

Zaktada sig, ze roboty ziemne zwigzane z wymiang gruntow stabonosénych zostang wykonane w tymczasowych wykopach
szerokoprzestrzennych, bez umocnienia. Jezeli jest to okreslone w Dokumentacji Projektowej, przed usuwaniem
zalegajacego gruntu nalezy wykonac¢ stale $cianki szczelne z grodzic stalowych (sposéb wykonania wedlug odrebne;j
specyfikacji). Usunigcie gruntow stabonosnych zalegajacych ponizej poziomu wody gruntowej nalezy si¢ wykonac
poprzez bagrowanie.

W celu uniknigcia ryzyka utraty statecznos$ci skarp, wymiana powinna by¢ wykonywana kréotkimi odcinkami
umozliwiajacymi natychmiastowe wypetnienie wykopu i zaggszczenie gruntu zasypowego. Sposob wykonania skarp
wykopu powinien gwarantowac ich stateczno$¢ w catym okresie prowadzenia robot, a naprawa uszkodzen wynikajacych
z nieprawidlowego uksztaltowania skarp wykopu, ich podcigcia lub innych odstgpstw obcigza Wykonawce robot
ziemnych. Stan skarp nalezy sprawdza¢ okresowo w zalezno$ci od wystgpowania czynnikow niekorzystnych (opady
atmosferyczne, mroz itp.).

Wydobycie stabego gruntu nalezy prowadzi¢ do osiagnigcia poziomu stropu warstw nosnych, zwracajac uwage na
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catkowite usunigcie takich gruntdow ze wskazanych obszaréw wymiany, przy jednoczesnym nienaruszeniu struktury
gruntu nosnego na osiggni¢tym poziomie. Poniewaz struktura gruntdw (zwlaszcza spoistych) moze by¢ tatwo naruszona
przy wykonywaniu robot ziemnych za pomoca sprzg¢tu mechanicznego poruszajacego si¢ po dnie wykopu, nalezy
zorganizowa¢ roboty tak, aby zminimalizowa¢ taka mozliwos¢. Mozna to osiagna¢ np. poprzez wykonywanie robot
malymi odcinkami przy sprzecie poruszajacym si¢ poza obrebem wykopu lub tez mozna pozostawi¢ nienaruszong warstwe
gruntu (30+50 cm) ponad poziomem dna i warstwe t¢ usuna¢ mozliwie na krotko przed przystgpieniem do wykonywania
zasypki.

W przypadku przeglebienia wykopow ponizej przewidzianego poziomu nalezy porozumie¢ si¢ z Inzynierem/Inspektorem
Nadzoru celem podjecia odpowiednich dziatan. Naprawa uszkodzen powierzchni rob6t ziemnych, wynikajacych z
niedotrzymania podanych powyzej warunkéw, obciaza Wykonawce robot.

W miejscach, gdzie bedzie to mozliwe, w gruncie mineralnym nalezy wykona¢ stopnie o wysokosci od 0.5 do 1.0 m,
zgodnie z wymaganiami normy PN-S-02205 ,,Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania”.
Bezposrednio po wykonaniu wykopéw nalezy dno wykopu zabezpieczy¢ przed negatywnymi skutkami czynnikow
atmosferycznych, mechanicznych, itp. Sposob zabezpieczenia zaproponuje Wykonawca. Nie nalezy dopuszcza¢ do
pozostawienia otwartego wykopu po wybraniu gruntu nieno$nego bez uzupetnienia wymaganym materiatem zasypowym;
nalezy dazy¢ do natychmiastowego wypelniania wykopu z zagg¢szczaniem gruntu zasypowego. W wypadku, gdy
Wykonawca pozostawi wykop niezabezpieczony, a parametry gruntu w podtozu wykopu ulegng pogorszeniu, koszt
doprowadzenia gruntu do wymaganych parametrow obcigza Wykonawce.

Odspojone i wydobyte z wykopow grunty, nie nadajace si¢ do wbudowania w nasyp, nalezy odwiez¢ na odktady.
Whbudowanie gruntu no$nego winno nastapi¢ po sprawdzeniu czy caty wykop jest pozbawiony gruntow stabych
podlegajacych wymianie, a dno wykopu jest bez zanieczyszczen obcych. Ponadto nalezy sprawdzié, czy grunty zalegajace
pod warstwa nienosng sa zgodne z podanymi w dokumentach przekazanych przez Zamawiajacego.

Do zasypywania nalezy uzy¢ gruntow wskazanych w pkt 2 niniejszych STWIORB, pozyskanych wg zasad prowadzenia
robot w dokopie wg STWIORB D.02.03.01. Mogg to by¢ takze grunty pobrane z innych wykopdw, pod warunkiem
spelnienia powyzszych wymagan oraz pozbawione zanieczyszczen, zmarzlin.

W jednym wykopie moga by¢ wbudowane rdzne grunty niespoiste pod warunkiem uzyskania wymaganych parametrow
w calej objetosci.

Przy wypetianiu wykopoéw gruntem zasypowym nalezy przestrzega¢ zasad jak dla wykonania nasypow wedlug
STWIORB D.02.03.01.

Wykopy nalezy zasypywa¢ do poziomu wskazanego w Dokumentacji Projektowej, a jezeli nie jest jednoznacznie
wskazany, to do poziomu terenu istniejacego, z ktdrego grunt byt usuwany. Gorna, ostatnia warstwa zasypki wykopow, o
grubosci 50 cm, stanowi podtoze (podstawe) wznoszonych nasypow drogowych.

Wymiana gruntow w przypadku wysokiego poziomu wod gruntowych
W przypadku wystepowania wysokiego poziomu wod gruntowych i trudno$ci z wykonaniem wymiany gruntu w wykopie,
wzmocnienie podloza nalezy przeprowadzi¢ wedhug nastepujacych zasad:

1) Usuniecie warstwy humusu — jesli istnieje - przykrywajacej grunty stabonosne.

2) Grunty stabono$ne nalezy usuwac¢ mechanicznie od czota przy uzyciu koparek (podsiebiernych, chwytakowych
lub zbierakowych), zwracajac szczegdlng uwage na doktadnos¢ wymiany, aby nie zostawia¢ w podtozu ,,gniazd”
gruntow stabonos$nych. Na biezaco nalezy kontrolowaé rodzaj wybieranego gruntu. Wskazane jest przecigzanie
czota nasypu chwilowo deponowanym materiatem ziemnym. Wysoko$¢ takiego nasypu przecigzajgcego wynosi
okoto 1.5+2.0m. W miejscach gdzie bedzie to mozliwe, w gruncie mineralnym nalezy wykonaé stopnie o
wysokosci od 0.5 do 1.0 m, zgodnie z wymaganiami normy PN-S-02205 ,,Drogi samochodowe. Roboty ziemne.
Wymagania i badania”.

3) Grunt nieno$ny nalezy odwiez¢ w miejsce sktadowania (na odktad).

4) Powstate wykopy, po stwierdzeniu, ze w podtozu nie ma juz gruntdbw stabonosnych, nalezy sukcesywnie
wypehiac od czota niespoistym gruntem zasypowym o dobrej zaggszczalnosci. Do wymiany i nadsypania terenu
nalezy uzy¢ gruntu niespoistego — zwiru, pospoiki, piasku grubego, sredniego lub drobnego. Nie dopuszcza si¢
do zastosowania piasku pylastego.

5) Wbudowywanie gruntu zasypowego nalezy prowadzi¢ do poziomu gory platformy roboczej, zlokalizowanej
minimum 0.5 m powyzej poziomu wody gruntowe;.

6) Nalezy przeprowadzi¢ badania kontrolne, ktorych celem jest potwierdzenie prawidlowosci wykonanej wymiany
- odwierty oraz sondowania w siatce orientacyjnym rozstawie 15x15 m (1 badanie na 225 m2 powierzchni
wymiany). W przypadku prowadzenia wymiany gruntéw na duzych powierzchniach Inzynier/Inspektor nadzoru
moze dopusci¢ zwigkszenie rozstawu badan kontrolnych do 25x25 m. Badania powinny zaglgbia¢ si¢ w warstwe
gruntu rodzimego na gleboko$¢ minimum 0.5 m.

7) W przypadku stwierdzenia pozostawienia soczewek gruntow organicznych, miejsca te nalezy okonturowacd
(zageszczajac odpowiednio badania kontrolne), po czym wykona¢ ponownie wymiang lub dodatkowo wzmocnié
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podloze metoda wibrowymiany (kolumny zwirowe oraz ewentualne przecigzenie nasypem). Projekt
dodatkowego wzmocnienia zostanie w razie potrzeby wykonany przez Wykonawce na jego koszt.

8) Po wykonaniu wymiany nalezy grunt zasypowy dogesci¢ stosujac metod¢ pozwalajaca nha uzyskanie
wymaganego zageszczenia. W miejscach, gdzie bedzie to mozliwe z uwagi na poziom wody gruntowej,
whbudowane kruszywo nalezy zageszczaé za pomocg walcow lub ptyt wibracyjnych. W przypadku wymiany pod
poziomem zwierciadta wody gruntowej kruszywo nalezy zageszcza¢ za pomoca wibroflotacji lub metoda
zageszezania dynamicznego. Rozstawy punktow zageszczania lub wibroflotacji okresli Wykonawca w projekcie
technologicznym. Projekt taki powinien uwzglednia¢ wyniki kontrolnych badan zageszczenia po wymianie oraz
parametry sprz¢tu do zageszczania. W razie potrzeby nalezy wykonaé poletko probne, na ktorym przeprowadzone
zostang badania odpowiedniej metody (lub parametrow) zageszczenia.

9) Po wykonaniu zaggszczenia wglebnego (wibroflotacja, zaggszczanie dynamiczne) powstate leje w podiozu
nalezy zasypaé gruntem nasypowym, teren wyrdwnac i zagesci¢ powierzchniowo za pomoca walcow drogowych.

10) Nalezy przeprowadzi¢ badania kontrolne zageszczonego podtoza — sondowania dynamiczne (sonda lekka,
$rednig lub cigzka) lub statyczne (CPT lub CPTU) w siatce orientacyjnym rozstawie 15%15 m (1 badanie na 225
m2 powierzchni wymiany).W przypadku prowadzenia wymiany gruntdéw na duzych powierzchniach
Inzynier/Inspektor nadzoru moze dopusci¢ zwigkszenie rozstawu badan kontrolnych zageszczonego podtoza do
25x25 m.

11) Na gornej powierzchni wymiany nalezy wykonaé badania kontrolne zaggszczenia wbudowanego gruntu, a takze
badania statyczne plyta o $rednicy 300 mm, w celu okreslenia wtornego modutu odksztatcenia podtoza E2 oraz
wskaznika odksztatcenia lo.

12) Po wykonaniu wymiany, uzyskaniu pozytywnych wynikéw badan oraz wykonaniu inwentaryzacji geodezyjnej
gbérnej powierzchni wbudowanego gruntu mozna przystapi¢ do budowy nasypu zgodnie z dokumentacja
projektowa.

13) W przypadku, gdy przewiduje to dokumentacja projektowa, nalezy wykona¢ dodatkowe przecigzenie
nadnasypem.

5.11. Wykonanie geomateraca

Przed rozlozeniem geowldkniny, geotkaniny i/lub geosiatek nalezy stwierdzi¢ poprawno$¢ wykonania podtoza
(projektowany poziom, zageszczenie, roOwnos$¢, spadki itp.) - zgodnie z ustaleniami Dokumentacji Projektowej i
wymaganiami odpowiadajacych STWiORB. Powierzchnia podtoza powinna by¢ réwna, bez ostrych wystepow i wglgbien
mogacych powodowac uszkodzenie geosyntetyku w czasie uktadania lub jego pdzniejszej pracy w trakcie budowy i
eksploatacji.

Na przygotowanym i wyprofilowanym podtozu nalezy roztozy¢ pasma geosyntetyku, pasami uktadanymi prostopadle do
osi podhuznej nasypu (lub rownolegle do osi nasypu w warstwach wyzszych - jezeli wymaga tego Dokumentacja
Projektowa). Geosyntetyki zaleca si¢ uktadac¢ na podstawie planu (projektu roboczego) opracowanego przez Wykonawce,
okreslajacego poziom uktadania (rzgdne), wymiary pasm, kierunek postepu robdt, kolejnos¢ uktadania pasm, szerokosé
zakladow, sposob laczenia, mocowania tymczasowe itp. Przy ukladaniu i zasypywaniu nalezy przestrzegaé zasad,
wymagan i zalecen zawartych w instrukcjach producentow. Metody ukladania powinny zapewni¢ przyleganie
geosyntetyku do warstwy, na ktorej jest uktadany, na catej jej powierzchni. Wytrzymatos¢ w miejscach potaczen pasm
powinna by¢ co najmniej rowna wytrzymatosci pojedynczej warstwy geosyntetyku.

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ uktadania wiasciwego rodzaju i typu geosyntetyku na projektowanym poziomie
warstwy, a takze zachowania wymaganej dtugosci pasma tego geosyntetyku, pozwalajacego na zawini¢cie kazdego pasma
wokot utozonej na nim warstwy kruszywa (z zachowaniem wymaganej szerokosci/dtugosci zaktadow). Laczenia pasm
geosyntetykow, zamykajacych materac od gory, nalezy lokalizowaé w glebi nasypu, w odlegtosci min. 3,0m. od krawedzi
przyskarpowej geomateraca (najlepiej w srodkowej czesci nasypu).

Wszystkie zaktady geowldkniny, geotkaniny lub geosiatki powinny zachowac swoja szerokos$¢ w czasie ukladania i
zageszczania warstwy kruszywa wypelniajacego geomaterac. Jezeli szerokos¢ wyrobu nie jest dostosowana do wymiar6w
konstrukeji, to rolki materiatu mozna cia¢ na potrzebny wymiar za pomoca odpowiednich urzadzen, np. noza, pity.

Do wypelnienia materacy nalezy uzy¢ materiatu zgodnie z pkt 2.3 niniejszych STWiORB. Na roztozonej warstwie
geosyntetyku nalezy utozy¢ kruszywo i zagesci¢c do wymaganych parametrow (wskaznik zaggszczenia oraz modut
odksztatcenia E2).

Zasypywanie powinno nastgpowac od czola pasma na utozony material, po czym zasypka jest rozktadana na calej
powierzchni z zastosowaniem ladowarki lub koparki, tak aby opadal on z niewielkiej wysokoséci na geosyntetyk. Nie
mozna dopusci¢ do przesuwania i pofatdowania geosyntetyku.

Niezaleznie od sposobu wbudowania, nie dopuszcza si¢ ruchu jakichkolwiek pojazdéw, maszyn i sprzgtu bezposrednio
po roztozonej warstwie geosyntetyku. Ruch taki jest mozliwy po roztozonej na nim warstwie kruszywa o grubosci
przynajmniej 15 cm.

Po zaggszczeniu warstwa kruszywa powinna mie¢ ostateczng grubos¢ rownga projektowanej grubosci geomateraca - na
catej jego powierzchni. Nalezy zwraca¢ uwage, aby rzedne gornej powierzchni warstwy po zageszczeniu dokladnie
odpowiadaly rzgdnym elementow budowli na geomateracu, zgodnie z Dokumentacja Projektowa.
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Po wykonaniu geomateraca nalezy utozy¢ warstwy zasypki poza jego obrysem, zgodnie z Dokumentacja Projektowa i
przedmiotowymi Specyfikacjami.

Sposéb wykonania warstwy kruszywa powinien by¢ zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowej i odpowiadad
wymaganiom STWIORB D-02.03.01.

W przypadku trudno$ci z uzyskaniem wymaganych parametréw zaggszczenia oraz moduldw na goérnej powierzchni
wykonywanego materaca nalezy przewidzie¢ wykonanie drugiego materaca, znajdujacego si¢ ponizej, wedtug tej samej
technologii. Konieczno$¢ wykonania dodatkowych materacy musi by¢ potwierdzona przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru,
wymaga si¢ rowniez uzyskanie pozytywnej opinii Projektanta oraz zgody Zamawiajacego.

5.12. Wykonanie wzmocnienia nasypu

Geosyntetyki zaleca si¢ uklada¢ na podstawie rysunkow, okreslajacych poziom uktadania (rzedne), wymiary pasm,
kierunek postepu robdt, kolejnos$¢ ukladania pasm, szerokos¢ zaktadow, sposdb taczenia, mocowania tymczasowego itp.
Nalezy rozwijac taka liczbe rolek, ile Wykonaweca jest w stanie wbudowa¢ w ciggu tego samego dnia.

W przypadku skarp o pochyleniu do 45° (1:1) pasma geosyntetyku rozkltada si¢ ptasko w nasypie. Geosyntetyki nalezy
uktada¢ prostopadle do krawedzi skarp nasypow. Uktadanie pasm geosyntetykow rownolegle do lica skarpy jest
niedopuszczalne. W trakcie ukladania sgsiednich pasm geosyntetykdéw nalezy wykona¢ zaktady o szerokosci od 15 do
30cm. Zaktady o wielkosci do 100 cm s dopuszczalne jedynie w miejscach, gdzie wynikaja one z przebiegu drogi na tuku
poziomym. Zaktady zawsze powinno si¢ sytuowaé zgodnie z kierunkiem konstruowania warstwy przekrywajace;.

Aby zapobiec przemieszczaniu np. przez wiatr, pasma nalezy przymocowaé (np. wbitymi w grunt pretami w ksztatcie U)
lub chwilowo obcigzy¢ (np. pryzmami gruntu, workami z gruntem itp.). Nalezy zwroci¢ uwagg na utozenie geosyntetykow
bez fald, sfalowan, zagi¢¢. Ich powierzchnia powinna by¢ lekko napieta.

Jezeli szerokos¢ wyrobu nie jest dostosowana do wymiaréw konstrukceji, to rolki materialu mozna cigé na potrzebny
wymiar za pomocg odpowiednich urzadzen, np. noza, pily.

Ulozone geosyntetyki nalezy niezwlocznie zakry¢é gruntem, aby nie byly narazone na ekspozycje promieni UV. Po
ulozeniu geosyntetykow na przygotowanym podtozu przystepuje si¢ do wykonania warstwy przykrywajacej. Z warstwy
przykrywajacej nalezy usunaé wszystko, co mogtoby spowodowac¢ uszkodzenie produktéw geosyntetycznych. Materiat
na warstwe przekrywajaca nie powinien by¢ zrzucany z wywrotek z duzej wysokosci w catosci bezposrednio na utozony
geosyntetyk. Zaleca si¢ nasypaniec warstwy grubszej niz najwigksza dopuszczalna, a nastepnie ostrozne $cigcie jej
nadmiaru. W trakcie uktadania pierwszej warstwy gruntu (przekrywajacej) nalezy unika¢ gwaltownych manewrow,
mogacych spowodowaé uszkodzenie geosyntetykéw w podtozu. Nastgpne warstwy mozna juz uktada¢ przesuwajac grunt
zrzucany z wywrotek na wczesniej utozong i zageszczong warstwe przykrywajacg. Schemat nasypywania kolejnych
warstw gruntu zostat przedstawiony na Rysunku 1.

Do réwnomiernego zagegszczania warstw uzywacé nalezy walcow gladkich. Niedopuszczalny jest ruch pojazdow
gasienicowych, walcow okotkowanych i innych ciezkich maszyn bezposrednio po utozonym materiale geotekstylnym.
Wymagana jest warstwa zasypki o grubosci co najmniej 15 cm.

Sposéb wykonania nasypu powinien by¢ zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowej i odpowiada¢ wymaganiom
STWIORB D-02.03.01.
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Rys.2 Schemat uktadania warstw przykrywajacych geosyntetyki w nasypach zbrojonych
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robét

Ogolne zasady kontroli jako$ci robot podano w STWiORB D-M- 00.00.00 pkt. 6.
Ogodlne zasady kontroli jako$ci robdt podano w D-M.00.00.00. "Wymagania ogdlne"
Badania nalezy wykonywac¢ zgodnie z normami podanymi w niniejszym STWiORB.
Badania i pomiary dzielg si¢ na:

- badania i pomiary Wykonawcy — w ramach wlasnego nadzoru

- badania i pomiary kontrolne — w ramach nadzoru Zamawiajacego.
W uzasadnionych przypadkach w ramach badan i pomiaréw kontrolnych dopuszcza si¢ wykonanie badan i pomiaréw
kontrolnych dodatkowych lub badan i pomiardéw arbitrazowych.
Badania obejmuja:

- pobranie probek,

- zapakowanie probek do wysyiki,

- transport probek z miejsca pobrania do placoéwki wykonujacej badania,

- przeprowadzenie badania,

- sprawozdanie z badan.
Pomiary obejmuja terenowa weryfikacj¢ zrealizowanych robét.

6.2. Badania i pomiary Wykonawcy- zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”

Zakres badan i pomiaréw Wykonawcy powinien by¢:
- nie mniejszy niz okre$lony w Zaktadowej Kontroli Produkcji dla dostarczanych na budowe¢ materiatlow i
wyrobow budowlanych,
- nie mniejszy niz wskazano w niniejszym STWiORB

6.3. Badania i pomiary kontrolne- zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne”

6.4. Badania i pomiary kontrolne dodatkowe- zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”

6.5. Badania i pomiary arbitrazowe- zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”

6.6. Badania i pomiary przed przystapieniem do robot— zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien:
- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np.
stwierdzenie o oznakowaniu materialu znakiem CE lub znakiem budowlanym B, Certyfikat Zgodnosci

Mosty Katowice Sp. z 0.0. 18



Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych D.02.04.01

ZKP/Statosci Wiasciwosci Uzytkowych, deklaracje whasciwosci uzytkowych, KOT/EOT, aprobate techniczna,
ew. badania materiatéw wykonane przez dostawcow itp.),

- ew. wykona¢ wlasne badania wlasciwosci materiatow przeznaczonych do wykonania robot, okreslone przez
Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

- wykona¢ badania kontrolne (dwie sondy CPTU w przekroju co 25m), ktore umozliwig optymalizacje zasiggu
zaprojektowanego wzmocnienia podtoza.

- wykonac¢ pierwsze kolumny robocze i dostosowac czas rozpoczecia wykonywania kolumn CMC do osiagniecia
przez beton konsystencji umozliwiajacej polaczenie na dtugosci ok. 1,0 m.

- wykona¢ pierwsze kolumny robocze na kazdym odcinku i dostosowa¢ opory pograzania gltowicy do
rozpoznanych warunkow gruntowych.

- sprawdzi¢ cechy zewngtrzne gotowych materialow z tworzyw,

- przeprowadzi¢ badania materialdow geosyntetycznych na podstawie wymagan zawartych w normie PN-EN
13249, uzalezniajgc zakres badan od funkcji ktorg petni dany geosyntetyk;
Wykonawca moze nie wykonywaé¢ badan wymienionych powyzej, jezeli ze strony Producenta dostarczonego
wyrobu zostanie przedtozony protokot z badan kontroli jakosci wyrobu przeprowadzonych przez Producenta
przed wysytka na budowe dla danej partii wyrobu.

- przedstawi¢ Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do akceptacji zréodta poboru materiatow (kruszyw) do
wypelnienia materacy;

- wykona¢ badania kruszywa wypehiajacego materace w zakresie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1,
wskaznika piaskowego wg PN-EN 933-8 oraz wskaznika filtracji wg wzoru amerykanskiego USBSC.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do akceptacji.

6.7. Badania i pomiary w trakcie wykonywania platformy roboczej

W trakcie robot zwigzanych z wykonaniem platformy nalezy kontrolowacé:
- spelienie warunkow/instrukcji producenta w trakcie uktadania geowtdkniny separacyjnej;
- grubos$é i zageszezenie uktadanych warstw materiatu platformy;
- pehienie warunkow/instrukcji producenta w trakcie uktadania geosyntetykdw wzmacniajacych;
- podstawowe wymiary platformy roboczej w planie (dtugos¢ i szeroko$¢) wg wymagan dokumentacji projektowej
technologicznej;
o szeroko$¢ platformy nie powinna by¢ mniejsza od okreslonej w projekcie szerokosci roboczej
powigkszonej o wymagane szerokosci skarp lub dlugosci zakotwienia geosyntetykdéw wzmacniajacych.
o nierownosci podtuzne i poprzeczne platformy nie powinny powodowac przekroczenia maksymalnych
dopuszczalnych nachylen dla sprzetu pracujacego na platformie w trybie roboczym.
- nachylenia platformy, ramp zjazdowych/najazdowych i drég dojazdowych nie wigksze niz wymagane w
dokumentacji projektowej i DTR sprzetu budowlanego przewidzianego do wykorzystania na platformie roboczej;
- calkowitg grubo$¢ platformy z doktadnoscig do 10% wymiaru projektowanego;
- nosnos¢ platformy wg wymagan dokumentacji projektowej technologiczne;.
Badanie no$nosci platformy nalezy przeprowadzi¢ metoda probnych obcigzen statycznych ptyta sztywna o $rednicy
300mm do okreslenia parametrow no$nos$ci platformy, natomiast badania ptyta dynamiczna do okreslenia jednorodnosci
tych parametréw na obszarze roboczym platformy.
Badania no$nosci i zageszczenia nalezy wykonaé w ilo$ci nie mniejszej niz jedno na kazde 1000m? powierzchni platformy.
Badanie grubosci platformy roboczej nalezy przeprowadzi¢ poprzez wykonanie przekopu kontrolnego (po jego zasypaniu
miejsce przekopu nalezy ponownie zagescic).
Kontrolg wymiaréw platformy i jej nachylen nalezy przeprowadzi¢ w oparciu o inwentaryzacj¢ geodezyjng wykonanych
prac.
Przed rozpoczgciem robot geotechnicznych platforma robocza podlega obiorowi przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru

6.8. Badania i pomiary w trakcie wykonywania nasypow przeciazajacych

Przydatno$¢ gruntu przeznaczonego do wbudowania w nasyp przeciazajacy nalezy kontrolowac tak, jak grunt do budowy
nasypow, zgodnie z STWIORB D-02.03.01 ,,Roboty ziemne. Wykonanie nasypow”. Powyzszy zapis nie dotyczy gruntow
ktore po rozebraniu nasypu przecigzajacego zostang usunigte z placu budowy.

Po wykonaniu nasypu przecigzajacego (lub po wykonaniu jego etapu - w przypadku takiej koniecznosci), nalezy wykonac
geodezyjng inwentaryzacj¢ korony nasypu przecigzajacego. Pomiaréw nalezy dokonaé¢ w kazdej poprzeczce projektowe;,
przynajmniej w trzech punktach (w osi oraz na krawedziach korony nasypu).

6.9. Badania i pomiary w trakcie wykonywania kolumn betonowych CMC

Nalezy wykona¢ min. 1 probne obcigzenia grupy kolumn CMC (min 9 kolumn w grupie) do minimalnego napr¢zenia
podtoza 150 kPa. Probne obciazenie pojedynczych kolumn Nalezy wykonaé¢ min. 4 grupy kolumn po 5 sztuk. W kazdej z
grup nalezy wykonac 1 probne obcigzenia jedno obcigzenie probne srodkowej kolumny do sity maksymalnej 600 kN. Dla
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wszystkich wykonanych probnych kolumn nalezy prowadzi¢ metryki wykonania pozwalajace na okreslenie warto$ci
oporu gruntu w momencie osiggni¢cia warstwy nosnej. Obcigzenia probne maja na celu potwierdzenie lub zweryfikowanie
poprawnosci przyjetych zalozen projektowych.
Kontrola wykonywania kolumn obejmuje zapis na rejestratorze parametrow wiercenia i biezace $ledzenie doktadnos$ci
formowania kolumny:
- dhlugos¢ nie dobiegajaca zasadniczo od dtugos$ci projektowej (rysunek z dtugo$ciami kolumn zostanie wykonany
po zakonczeniu badan gruntowych)
- ilo$¢ betonu nie mniejsza od wartosci wynikajacej z teoretycznej powierzchni kolumny pomnozonej przez
dtugos¢ kolumny.
- wazrost ci$nienia hydraulicznego pograzania kolumny w czasie kotwienia w warstwie no$nej — cis$nienie P1 na
metryce automatycznej
- spadek predkosci pograzania §widra w chwili zaglebienia $§widra w warstwe nosng uwidoczniony na wykresie
(charakterystyczne wywtaszczenie wykresu).
Wszystkie wykonane kolumny powinny mie¢ metryki wykonania otrzymane z automatycznego urzadzenia rejestrujacego,
w przypadku awarii sprzetu rejestrujacego dopuszcza si¢ wykonanie metryk zastepczych recznie jednak catkowita ilos¢
metryk zastepczych nie powinna przekroczy¢ 20% ilosci kolumn. Projektowana diugo$é kazdej kolumny nalezy
zweryfikowa¢ w trakcie wykonywania na podstawie obserwacji oporu wiercenia §widra przez w czasie penetracji w
podtoze nosne ( ci$nienie P1, spadek predkosci pograzania §widra). Trzon kolumny powinien by¢ ciagly i mie¢ $rednice
okreslong w projekcie warsztatowym zweryfikowana na podstawie ilosci betonu i dlugosci obliczeniowej kolumny.
Tolerancje $rednicy kolumny powinny wynosi¢ max. 3cm.
Uzyskane w trakcie wiercenia dtugosci kolumn musza by¢ poparte obliczeniami z projektu wykonawczego. W przypadku
znacznych rozbieznosci w dlugosciach ( powyzej 20%) nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe obliczenia, ewentualnie
dodatkowe badanie CPT(U) w wybranym punkcie. Wyrywkowe sprawdzenie liczby i zgodnosci rozmieszczenia kolumn
z dokumentacjg techniczng w ograniczonym rejonie, wedlug wskazan Inzyniera. Rzeczywista odleglos¢ migdzy
kolumnami nie powinna odbiega¢ od projektowanej wigcej niz o 0,5 m.
Badania wytrzymatosci betonu po 28 dniach. Nalezy przeprowadzi¢ min 1 badanie na 200 m® zuzytej mieszanki
betonowej.

6.10. Badania i pomiary w trakcie wykonywania kolumn DSM

W czasie robot nalezy na biezaco (ocena ciagla) sprawdzaé poprawno$é wykonywania poszczegdlnych czynnosci
zwigzanych z procesem formowania kolumn, w oparciu o zatwierdzony przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru projekt
technologii i organizacji robot. Wykonawca zobowiazany jest do zapewnienia kontroli ciaglosci kolumny. Metoda kontroli
musi zostaé zaakceptowana przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.
Calo$¢ robot zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia podioza metodg wglebnego mieszania gruntu na mokro nalezy
dokumentowac.
Wykonawca na biezaco winien rejestrowa¢ wszystkie niezbedne dane dotyczace wykonania robot i umieszczac je w
dzienniku wykonania wzmocnienia. Zatacznikiem do tego dziennika powinien by¢ szkic rzeczywistego rozmieszczenia
kolumn DSM oraz metryki sporzadzone oddzielnie dla kazdej kolumny.
W szczegolnosci nalezy odnotowac wszystkie dane zawarte w wymaganiach kontrolnych jak wyzej a takze:

- numer kolumny i jej lokalizacj¢, pozwalajace na jednoznaczng identyfikacje z usytuowaniem projektowym,

- dane o warunkach pogodowych (stan, temperatura, wilgotno$é powietrza itp.),

- dane gruntowo — wodne,

- data i czas uformowania kolumny (poczatek, koniec),

- sprzet uzyty do wykonania kolumny,

- zaglebienie mieszadla ponizej poziomu roboczego (tzn. dtugos$é kolumny),

- liczbe cykli mieszania,

- gestosc 1 objetos¢ zuzytego zaczynu wiazacego,

- ewentualne odchytki od projektu: potozenia, geometrii i poziomu glowicy,

- inne istotne uwagi wykonawcze: np. anomalia, napotkane trudnosci w formowaniu.
Dzienne zestawienia zbiorcze wykonanych kolumn musza by¢ na biezaco potwierdzane przez Inzyniera/Inspektora
Nadzoru, a ponadto wykonanie co najmniej 85% wszystkich kolumn powinno by¢ dodatkowo udokumentowane zapisami
automatycznego rejestratora, monitorujacego parametry wykonywanych robot.

6.11. Badania i pomiary w trakcie wykonywania kolumn MSC

W czasie rob6t nalezy na biezaco (ocena ciagla) sprawdzaé poprawno$¢ wykonywania poszczegdlnych czynnosci
zwiazanych z procesem formowania kolumn, w oparciu o zatwierdzony przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru projekt
technologii i organizacji rob6t. Wykonawca zobowigzany jest do zapewnienia kontroli cigglosci kolumny. Metoda kontroli
musi zosta¢ zaakceptowana przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.
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Kontrolg nalezy prowadzi¢ w trakcie robot iniekcyjnych, sprawdzajac rozstaw otworow i ich
glebokosci, oraz rejestrujac parametry techniczne formowania kolumn.
Dla kazdej kolumny iniekcyjnej nalezy prowadzi¢ metryke, zawierajaca nastepujace dane:
- numer kolumny i jej lokalizacjg, pozwalajace na jednoznaczng identyfikacj¢ z usytuowaniem projektowym,
- $rednicg kolumny,
- dhugos¢ kolumny,
- rodzaj zaczynu iniekcyjnego,
- gestos¢ zaczynu iniekcyjnego,
- ilo§¢ wttoczonego zaczynu (dm®) lub ilos¢ zuzytego cementu (kg),
- ciénienie iniekcji w trakcie formowania kolumny
ewentualne odchyltki od projektu: polozenia, geometrii i poziomu glowicy,
- inne istotne uwagi wykonawcze: np. anomalia, napotkane trudnosci w formowaniu.
Dzienne zestawienia zbiorcze wykonanych kolumn musza by¢ na biezaco potwierdzane przez Inzyniera/Inspektora
Nadzoru, a ponadto wykonanie co najmniej 85% wszystkich kolumn powinno by¢ dodatkowo udokumentowane zapisami
automatycznego rejestratora, monitorujacego parametry wykonywanych robot.

6.12. Badania i pomiary w trakcie wykonywania wymiany gruntu

Materiat przeznaczony do wymiany gruntéw powinien spelnia¢ wymagania podane w punkcie 2 niniejszego STWiIORB.
W celu kontroli prawidtowosci wymiany gruntdéw nalezy wykona¢ odwierty w siatce okoto 15%15 m (1 badanie na 225
m?2 powierzchni wymiany). W przypadku prowadzenia wymiany gruntéw na duzych powierzchniach Inzynier/Inspektor
nadzoru moze dopusci¢ zwigkszenie rozstawu badan kontrolnych do 25x25 m. Badania powinny zagl¢biaé si¢ w warstwe
gruntu rodzimego na gltebokos¢ minimum 0.5 m.
Badanie zaggszczenia wymienionego podioza nalezy wykonac przez wykonanie sondowan dynamicznych (sonda lekka,
$rednig lub cigzka) lub statycznych (CPT lub CPTU). Badania nalezy wykona¢ w siatce okoto 15x15 m (1 badanie na 225
m2 powierzchni wzmocnionego podioza). W przypadku prowadzenia wymiany gruntéw na duzych powierzchniach
Inzynier/Inspektor nadzoru moze dopusci¢ zwigkszenie rozstawu badan kontrolnych do 25x25 m. Badania powinny
zaglebiac si¢ w warstwe gruntu rodzimego na gleboko$¢ minimum 0.5 m.
Badania zageszczenia nalezy wykonaé po wykonaniu wymiany (dla kontroli zageszczenia wbudowanego gruntu) oraz po
wykonaniu zageszczenia - jezeli wyniki pierwszych badan wykaza niedostateczne zageszczenie wbudowanego gruntu i
konieczne bedzie jego doggszczenie.
Minimalne zaggszczenie wymienionego gruntu (po wykonaniu zageszczenia) powinno wynosi¢ IS > 0.97 w przedziale
glebokosci 0+1.0m ponizej géornego poziomu wymiany, natomiast ponizej glebokosci 1.0 m IS > 0.95.
Na powierzchni wymienionego gruntu nalezy wykona¢ badania statyczne plytg o $rednicy 300 mm, w celu okreslenia
wtornego modutu odksztatcenia poditoza E2 oraz wskaznika odksztatcenia lo. Czgstotliwos$¢ tego badania powinna by¢
nie mniejsza, niz w trzech punktach na 2000 m2 powierzchni wymiany, oraz dodatkowo w punktach wskazanych przez
Inzyniera/Inspektora nadzoru.
Badania statyczne ptyta o $rednicy 300 mm powinny daé nastepujace wyniki:

- wtérny modut odksztatcenia podtoza E2 > 40MPa

- wskaznik odksztatcenia Io <2.5.
Dodatkowo, w zaleznosci od potozenia gérnej warstwy wymienionego gruntu wzgledem projektowanej nawierzchni
drogowej, powinny by¢ spetnione wymagania okre§lone w STWIORB D-02.00.01 ,,Roboty ziemne. Wymagania ogolne”
dotyczace odpowiednio wickszego wartosci zaggszczenia lub modutu odksztatcenia E2.

6.13. Badania i pomiary w trakcie wykonywania materaca geosyntetycznego

W przypadku uzasadnionych watpliwosci Inzyniera/Inspektora Nadzoru co co do jakosci dostarczonych wyrobow
geosyntetycznych Wykonawca jest zobowigzany do przedlozenia wynikow badan Zaktadowej Kontroli Produkcji
wyrobow dostarczonych na budowe. Wyniki takich badan muszg by¢ udostgpnione na Producenta.

W czasie wykonywania robot nalezy prowadzi¢ kontrole biezacg prawidlowosci uktadania geosyntetykow, ich
zasypywania oraz zaggszczania zasypki. Badania kontrolne nalezy wykonywaé dla kazdej warstwy. Kontrola dotyczy
stwierdzania zgodnos$ci prowadzenia robot z wymaganiami pkt 5 niniejszych STWiORB. Przy instalacji geosyntetykow
nalezy kontrolowaé poprawno$¢ rozwijania, uktadania, taczenia, mocowania i kotwienia pasm, zgodnie z projektem
technologicznym.

Kontrola zasypywania obejmuje sprawdzenie prawidtowosci uzycia odpowiedniego materiatu, jego wbudowywanie oraz
zaggszczanie.

Badania przydatnosci kruszyw do wykonania materaca powinny by¢ przeprowadzone na probkach pobranych z kazdej
partii/rodzaju/zrodta materiatu przeznaczonego do wbudowania, jednak nie rzadziej niz jeden raz na kazde 3000 m?3
materaca.

W zakresie wlasciwos$ci kruszywa wypetniajacego materace nalezy przeprowadzi¢ badania w zakresie sktadu ziarnowego
wg PN-EN 933-1, wskaznika piaskowego wg PN-EN 933-8, procentowej zawarto$ci ziarn o powierzchniach powstatych
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w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych wg PN-EN 933-5 oraz wskaznika filtracji wg wzoru
amerykanskiego USBSC z czestotliwos$cia jak wyze;j.

Zageszczenie warstwy, o grubosci rownej wysoko$ci geomateraca, powinno odbywacé si¢ do osiggnigcia wymaganego
wskaznika zaggszczenia (Is > 0.97), okreslonego metoda normalng proby Proctora (metoda II). Zageszczenie nalezy
sprawdzaé nie mniej niz jeden raz w trzech punktach wybranych losowo na kazde 1500m? powierzchni rzutu odrebnie
wykonywanego geomateraca. Zaggszczenie warstwy nalezy uznac za prawidlowe, gdy wszystkie wyniki pomiardw sa nie
mnigjsze od warto$ci wymagane;j.

W przypadku, gdy przeprowadzenie badania zageszczenia wg Proctora jest niemozliwe ze wzgledu na gruboziarniste
uziarnienie materiatu zasypki, kontrol¢ zaggszczenia nalezy oprze¢ na pomiarze nosnosci warstwy wg metody obcigzen
ptytowych (przy uzyciu ptyty o $rednicy 30 cm). Badanie modutow odksztatcenia podtoza nalezy wykonaé na gornej
powierzchni wzmocnienia (materaca geosyntetycznego). Plyte nalezy ustawia¢ na warstwie kruszywa, przed utozeniem
gbrnej warstwy geosyntetyku. Badanie wykonywaé zgodnie z normg PN-S-02205. Obcigzenie nalezy przeprowadzi¢ do
0.35MPa, a odksztalcenia wyznaczy¢ w zakresie od 0.15 do 0.25 MPa. Obcigzenia nalezy wykona¢ w punktach jak przy
wyznaczaniu wskaznika zageszczenia.

Zageszczenie warstwy nalezy uznaé za prawidtowe, gdy dla wszystkich punktow pomiarowych osiagnigte zostana
warto$ci:

- wtérny modut odksztatcenia E2 > 60 MPa oraz,
- wskaznik odksztatcenia Io = E2/E1 < 2,5 (gdzie E1, E2— pierwotny oraz wtoérny modut odksztatcenia).

Dodatkowo, w zaleznosci od potozenia gornej warstwy geomateraca wzgledem projektowanej nawierzchni drogowe;j,
powinny by¢ spetnione wymagania Projektu Konstrukcji Nawierzchni (np. wigksze wartosci zaggszezenia lub modutu
odksztatcenia E2).

Inzynier/Inspektor Nadzoru moze zmieni¢ podane ilosci pomiaréw a takze zleci¢ dodatkowe pomiary i badania w
miejscach budzacych watpliwosci.

6.14. Badania i pomiary w trakcie wykonywania wzmocnienia nasypéw geosyntetykiem

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw, ktore nalezy wykonaé w czasie robot podaje tablica 5.
Tablica 5. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiardw w czasie robot

'Wartosci dopuszczalne
Lp. [Wyszczegolnienie badan i pomiarow Czestotliwo$¢ badan
Wg punktu 5.2
1 Roboty przygotowawcze Kontrola biezaca
2 Zgodnos¢ z dokumentacja projektowa Jw. Wg dokumentacji projektowej
Prawidtowo$¢  ulozenia  geosyntetyku, Wg dokumentacji
3 przyleganie do gruntu, wymiary, wielko$¢w. projektowej, punktow 5.315.4
zakladu itp. oraz wymagan producenta

Dopuszczalne odchyltki w poszczegolnych poziomach uktadanych geosyntetykow: = 20 cm,

Dopuszczalne odchyiki dla rozstawow geosyntetykow w przekroju (odlegtosci pomigdzy kolejnymi warstwami zbrojenia):
+ 20 cm.

Dopuszczalne odchyiki dla zaktadow: nie dopuszcza si¢ mniejszych zaktadow niz okreslone w STWIORB, nie okresla si¢
gornej granicy zaktadu geosyntetyku.

Pomiary cech geometrycznych po ulozeniu zbrojenia nalezy wykonaé na catej dlugosci robot, w kazdym przekroju
projektowym (w kazdym charakterystycznym punkcie okreslonym w dokumentacji).

6.15. Badania po wykonaniu wzmocnienia kolumnami betonowymi CMC

Nalezy sprawdzi¢ wyrywkowo liczbg i zgodno$¢ rozmieszczenia kolumn z dokumentacjg techniczng w ograniczonym
rejonie, wedlug wskazan Inzyniera/Inspektora Nadzoru. Rzeczywista odlegto$¢ migdzy kolumnami nie powinna odbiegac
od projektowanej wigcej niz o 0,5 m.

Nalezy prowadzi¢ monitoring wszystkich wykonanych kolumn. Metryki zostang przekazane Inzynierowi/Inspektorowi
Nadzoru. W czasie procesu wiercenia na biezgco rejestruje sie parametry wykonania kolumny, co pozwala na okreslenie
poziomu zalegania warstwy nosnej. Nalezy osiagna¢ minimalne zglgbienie w warstwie nosnej 1 m.

Nalezy wykonaé 20 probnych obcigzen kolumn przy sile docisku min 600 kN. Stanowisko nalezy wykona¢ poprzez
kotwienie do 4 kolumn naroznych. Wyboru punktoéw badan, oraz oceny wynikdéw powinien dokonywac¢ wyspecjalizowany
nadzér geotechniczny przed wykonaniem wzmocnienia (co umozliwi przygotowanie kotwienia. W poblizu kazdego z
punktow badan nalezy wykonaé¢ 1 sondowanie CPT’u lub DMT.
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6.16. Badania po wykonaniu wzmocnienia kolumnami DSM

Kontrola wykonanych kolumn z cementogruntu obejmuje:

- sprawdzenie liczby, rozmieszczenia oraz rzednych gtowic kolumn,

- ocen¢ wymiardw oraz jakosci i jednorodnosci tworzywa kolumn,

- zbadanie wytrzymato$ci cementogruntu.

Usytuowanie kolumn DSM w planie, rzgdne glowic (po $cigciu) oraz liczba kolumn w danym obszarze wzmocnienia
podtoza powinny spetnia¢ wymagania okreslone w Dokumentacji Projektowej, z zachowaniem dopuszczalnych tolerancji.
Wymiary oraz jakos$¢ nalezy oceni¢ na podstawie pomiaréw i ogledzin odkopanego na gleboko$¢ ok. 3m goérnego odcinka
kolumn wskazanych w Dokumentacji Projektowe;j.

Wytrzymatos$¢ na $ciskanie nalezy przeprowadzi¢ wg PN-EN 12390-3 Badania betonéw — Czg$¢ 3: Wytrzymatos¢ na
$ciskanie probek do badan. Osiagnigcie wymaganej wytrzymatosci na $ciskanie nalezy potwierdzi¢ na podstawie wynikow
badan $ciskania prébek cementogruntu pobranych na etapie wykonywania kolumn.

6.17. Badania po wykonaniu wzmocnienia kolumnami MSC

Kontrola wykonanych kolumn obejmuje:

- sprawdzenie liczby, rozmieszczenia oraz rzednych gtowic kolumn,

- oceng wymiardw oraz jakosci i jednorodnoéci tworzywa kolumn,

- zbadanie wytrzymatosci kolumny.

Usytuowanie kolumn MSC w planie, rzedne glowic oraz liczba kolumn w danym obszarze wzmocnienia podtoza powinny
spelnia¢ wymagania okreslone w Dokumentacji Projektowej, z zachowaniem dopuszczalnych tolerancji.

6.18. Badania wykonanego geomateraca

Dla kazdego odrgbnego geomateraca nalezy sprawdzi¢ jego cechy geometryczne mierzone co najmniej w 3 punktach w
kazdym przekroju, odlegtos$ci miedzy przekrojami maksymalnie 25 m.

- Uksztaltowanie w planie: przesunigcia w stosunku do potozenia projektowanego nie wigcej niz £10cm, w kazdym

punkcie na catej dtugosci i szerokosci.

- Grubos¢ po zageszezeniu kruszywa: zgodna z okreslona w dokumentacji projektowej z tolerancja +10%.

- Rowno$¢ warstwy: nierownosci podtuzne mierzone tata 3 metrowa nie moga przekraczaé 3cm (4cm).

- Spadki podtuzne i poprzeczne: powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowsa z tolerancjg £0,5% (+1,0%).

- Rzegdne wysokosciowe: roznice migdzy rzgdnymi goérnej powierzchni wykonanego geomateraca a rzednymi

projektowanymi nie powinny przekracza¢ +1, -3cm (+2, -3cm).

Wartos$ci podane w nawiasach dotycza przypadku, gdy ponad materacem wystgpuje warstwa nasypu o minimalnej
migzszosci 0.30m (migzszos¢ liczona od gérnej powierzchni geomateraca do dolnej powierzchni warstw konstrukcyjnych
nawierzchni drogowej. Wartosci przed nawiasami dotycza przypadku, gdy warstwy konstrukcyjne nawierzchni leza
bezposrednio na geomateracu lub pomiedzy goérna warstwa geomateraca a dolng warstwa konstrukcji nawierzchni
wystepuje warstwa nasypu o migzszo$ci mniejszej od 0.30m.
Dopuszczalne odchyiki dla zaktadow: nie dopuszcza si¢ mniejszych zaktadow niz okres§lone w STWiORB, nie okresla si¢
gornej granicy zaktadu geosyntetyku.
Dodatkowo, Wykonawca sporzadzi dokumentacje fotograficzng kazdego odcinka ulozonych geosyntetykow
przeznaczonych do odbioru. Zdj¢cia nalezy wykonywaé w maksymalnych odstgpach 20m, tak aby widoczny byt sposob
utozenia warstw geosyntetykow. Na zdjgciu nalezy zamiesécic opis, ktorego odcinka drogi dotyczy dana fotografia. Zdjecia
muszg by¢ dobrej jakoSci, wyrazne, o minimalnej rozdzielczo$ci 8 milionéw pikseli. Zdjgcia nalezy zapisa¢ na nos$niku
cyfrowym (CD, DVD) w formacie jpg o niskiej kompresji, i zataczy¢ do dokumentacji odbiorowej oraz powykonawczej.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”

7.2.  Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg wykonanych robot jest metr kwadratowy (m?) wykonania wzmocnienia podioza w technologii
kolumn DSM.

Jednostkg obmiarowg wykonanych robot jest metr kwadratowy (m?2) wykonania wzmocnienia podtoza w technologii
kolumn betonowych CMC.

Jednostkg obmiarowg wykonanych robot jest metr kwadratowy (m?2) wykonania wzmocnienia podtoza w technologii
kolumn betonowych MSC.

Jednostka obmiarowa wykonanych robét jest metr kwadratowy (m?) stabilizacji spoiwami hydraulicznymi.

Jednostka obmiarowa wykonanych robét jest metr kwadratowy (m?) wykonania wzmocnienia podloza w technologii
wymiany gruntu.
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Jednostka obmiarowa wykonanych robot jest metr kwadratowy (m?) wykonania wzmocnienia podtoza przy zastosowaniu
materaca geosyntetycznego.
Jednostka obmiarowa wykonanych robot jest metr kwadratowy (m?) wykonania wzmocnienia nasypu geosyntetykami.

8. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru robét podano w STWiORB D-M- 00.00.00 "Wymagania Ogolne" pkt 8.

8.1. Zgodnos$¢ robét z projektem i STWiORB

Roboty powinny byé wykonane zgodnie z dokumentacja projektows, STWiORB oraz pisemnymi decyzjami
Inzyniera/Inspektora Nadzoru zgodnymi z Warunkami Kontraktu. Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg
projektowa, STWiORB i wymaganiami Inzyniera/Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem
tolerancji wg pkt.6 daty wyniki pozytywne.

Do odbioru ostatecznego uwzgledniane sa wyniki badan i pomiarow kontrolnych, badan i pomiardow kontrolnych
dodatkowych oraz badan i pomiaréw arbitrazowych do wyznaczonych odcinkow czgsciowych.

8.2.  Odbior robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

Odbiodr tych robdt powinien byé zgodny z wymaganiami punktu 8.2 STWIORB D-M- 00.00.00 "Wymagania Ogélne"
oraz niniejszych STWIiORB.

Gotowo$¢ danej czesci robot do odbioru zglasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy i jednoczesnym
powiadomieniem Inzyniera/Inspektora Nadzoru. Odbiér bedzie przeprowadzony niezwlocznie, nie pozniej jednak niz w
ciggu 3 dni od daty zgtoszenia wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o tym fakcie Inzyniera/Inspektora Nadzoru.
Jakos¢ i ilos¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia Inzynier/Inspektor Nadzoru na podstawie dokumentéw zawierajacych
komplet wynikéw badan laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary.

8.3.  Odbiér czeSciowy

Odbiodr czgsciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czgéci robdt. Odbioru czesciowego robot dokonuje si¢ wg
zasad jak przy odbiorze ostatecznym robot. Odbioru robot dokonuje Inzynier/Inspektor Nadzoru.

8.4. Odbiér ostateczny

Roboty objete niniejszymi STWiORB podlegaja odbiorowi na zasadzie robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu, ktory
jest dokonywany na podstawie wynikéw pomiardw, badan i oceny wizualne;.

Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie dokumenty z biezacej kontroli jakosci robét oraz Dokumentacje
Projektowa z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi w trakcie robdt (dokumentacje powykonawcza).
Podstawa odbioru ostatecznego jest pisemne stwierdzenie przez Inspektora Nadzoru w Dzienniku Budowy zakonczenia
wszystkich robdt zwigzanych z niniejszymi STWiORB, a takze speinienie wymagan okreslonych w dokumentacji
projektowej i niniejszej STWIORB.

8.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystgpig wyniki negatywne dla materiatdéw i robo6t (nie spelniajace wymagan okreslonych w STWiORB), to
Inzynier/Inspektor Nadzoru/Zamawiajacy wydaje Wykonawcy polecenie przedstawienia programu naprawczego, chyba
ze na wniosek jednej ze stron kontraktu zostang wykonane badania lub pomiary arbitrazowe (zgodnie z pkt. 6.5 niniejszego
STWiIORB), a ich wyniki beda pozytywne. Wykonawca w programie tym jest zobowigzany dokonaé¢ oceny wptywu na
trwalo$¢, przedstawi¢ sposob naprawienia wady lub wnioskowac¢ o zredukowanie ceny kontraktowe;.

Na zastosowanie programu naprawczego wyraza zgode Inzynier/Inspektor Nadzoru/Zamawiajacy.

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

Jezeli wymiana materiatéw niespeiniajacych wymagan lub wadliwie wykonane roboty spowodowuja szkod¢ w innych,
prawidlowo wykonanych robotach, to rowniez te roboty powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego
koszt.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogoblne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWiORB DM 00.00.00 ,,Wymagania ogolne”
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9.2.

Cena jednostki obmiarowej

Placi si¢ za jeden metr kwadratowy (m?) wykonania wzmocnienia podtoza w technologii kolumn DSM po dokonaniu
odbioru robo6t wg punktu 8.
Cena jednostkowa jest ceng usredniong dla podanego sposobu wykonania i obejmuje:

opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robdt oraz Programu Zapewnienia Jakosci,

roboty przygotowawcze,

zakup i dostarczenie wszystkich niezb¢dnych materiatow,

prace pomiarowe,

oznakowanie i zabezpieczenie miejsca robot,

wykonanie uzupetniajacych badan geotechnicznych,

sporzadzenie projektow technologicznych wzmocnienia podtoza,

wykonanie wszystkich elementéw wynikajacych z opracowan roboczych Wykonawcy, o ile nie sa przedmiotem
rozliczen odrebnych Specyfikacii,

zakup, dostarczenie, skladowanie 1 przygotowanie wszystkich niezbgdnych materialow 1 wyrobow
podstawowych i pomocniczych, w iloéciach potrzebnych do wykonania roboét tj. uwzgledniajacych normatywne
ubytki oraz niezbedne naddatki technologiczne (np. dtugosci kolumn ponad poziomem $cigcia glowic, ilos¢
zaczynu, uzupehianie ubytkow),

staty nadzor geotechniczny, w zakres ktorego wchodza czynno$ci zwigzane biezacg kontrolg wykonywania robot
zgodnie z wymaganiami okre§lonymi w pkt 5 STWIORB oraz zapewnienie wtasciwej kontroli jakosci zgodnie z
pkt 6 STWIORB,

mobilizacje sprz¢tu oraz organizacje budowy i stanowisk wytwarzania zaczynu,

montaz, przemieszczanie w obrebie robdot i demontaz sprzgtu podstawowego i1 niezbednych urzadzen
towarzyszacych,

wykonanie (formowanie) kolumn o okreSlonej $rednicy i kierunku, do Zadanej glgbokosci, wg przyjetej
technologii i warunkow gruntowo-wodnych,

wykonanie i montaz zbrojenia dla wskazanych kolumn,

uksztaltowanie i pielegnacj¢ gtowic kolumn (w tym $ciecie lub rozkucie kolumn do wymaganego poziomu),
usunigcie odtamanych lub uszkodzonych fragmentéw kolumn,

uzupehienie ubytkow w kolumnach,

czas niezbedny na zwigzanie cementogruntu,

wyrownanie i zageszczenie powierzchniowe gruntu dookota kolumn,

przycinanie geosyntetykow do odpowiedniego wymiaru,

rozktadanie, taczenie, napinanie, zawijanie i kotwienie geosyntetykow oraz ksztattowanie form geometrycznych
geomateracy,

wbudowanie (rozscielanie) kruszywa wypekiajacego geomaterace, wraz z profilowaniem i zageszczaniem
kazdej roztozonej warstwy,

wykonanie wszystkich niezbgdnych badan, prob, pomiaréw i sprawdzen (w tym odkopanie i ponowne zasypanie
z zaggszczaniem, kolumn wskazanych do badan powykonawczych),

prowadzenie dziennika wykonania wzmocnienia oraz innych wymaganych dokumentdéw realizacyjnych i
odbiorczych,

uporzadkowanie i oczyszczenie terenu robot z odpadow, ich usuniecie i likwidacja/utylizacja,

likwidacja wszystkich tymczasowych elementow zwigzanych z robotami,

sporzadzenie dokumentacji powykonawczej wzmocnienia podioza,

wszelkie inne czynnosci zwigzane z prawidlowym wykonaniem warstwy zgodnie z wymaganiami niniejszych
STWIORB.

Placi si¢ za jeden metr kwadratowy (m?) wykonania wzmocnienia podtoza w technologii kolumn betonowych CMC po
dokonaniu odbioru robot wg punktu 8.
Cena jednostkowa jest ceng usredniong dla podanego sposobu wykonania i obejmuje:

opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robdt oraz Programu Zapewnienia Jakosci,

roboty przygotowawcze,

zakup i dostarczenie wszystkich niezbg¢dnych materiatow,

prace pomiarowe,

staty nadzor geotechniczny,

wykonanie geotechnicznych badan uszczegétawiajacych, niezbgednych do opracowania projektow
technologicznych wzmocnienia podtoza,

roboty zatadunkowe 1 wytadunkowe zwigzane z transportem materiatu do wbudowania,

zakup i dostarczenie potrzebnych materiatow,
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wykonanie platformy roboczej,

wyznaczenie osi kolumn,

wykonanie i pielggnacja kolumn,

przycinanie geosyntetykow do odpowiedniego wymiaru,

rozkladanie, taczenie, napinanie, zawijanie i kotwienie geosyntetykow oraz ksztattowanie form geometrycznych
geomateracy,

wbudowanie (rozicielanie) kruszywa wypelniajacego geomaterace, wraz z profilowaniem i zaggszczaniem
kazdej roztozonej warstwy,

wykonanie wszystkich niezbgdnych badan, prob, pomiaréw i sprawdzen, wraz z kosztami opracowania wynikow
tych badan,

sporzadzenie Dokumentacji Powykonawczej,

Placi si¢ za jeden metr kwadratowy (m?) wykonania wzmocnienia podloza w technologii kolumn MSC po dokonaniu
odbioru robot wg punktu 8.
Cena jednostkowa jest ceng usredniong dla podanego sposobu wykonania i obejmuje:

opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robdt oraz Programu Zapewnienia Jakosci,

roboty przygotowawcze,

zakup i dostarczenie wszystkich niezbednych materiatow,

prace pomiarowe,

staty nadzor geotechniczny,

wykonanie geotechnicznych badan uszczegotawiajacych, niezbednych do opracowania projektow
technologicznych wzmocnienia podtoza,

roboty zatadunkowe i wyladunkowe zwiazane z transportem materialu do wbudowania,

zakup i dostarczenie potrzebnych materiatow,

wykonanie platformy roboczej,

wyznaczenie osi kolumn,

wykonanie i pielggnacja kolumn,

przycinanie geosyntetykow do odpowiedniego wymiaru,

rozktadanie, taczenie, napinanie, zawijanie i kotwienie geosyntetykow oraz ksztattowanie form geometrycznych
geomateracy,

wbudowanie (roz$cielanie) kruszywa wypekiajacego geomaterace, wraz z profilowaniem i zageszczaniem
kazdej roztozonej warstwy,

wykonanie wszystkich niezbgdnych badan, prob, pomiardéw i sprawdzen, wraz z kosztami opracowania wynikow
tych badan,

sporzadzenie Dokumentacji Powykonawczej,

Placi sie za jeden metr kwadratowy (m?) wykonania wzmocnienia podtoza w technologii wymiany gruntu po dokonaniu
odbioru robot wg punktu 8.
Cena jednostkowa jest ceng usredniong dla podanego sposobu wykonania i obejmuje:

opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robot oraz Programu Zapewnienia Jakosci,

prace pomiarowe, wytyczenie, oznakowanie i zabezpieczenie miejsca robot,

wykonanie geotechnicznych badan uszczegétowiajacych oraz kontrolnych dla uszczegdlowienia zatozonego w
projekcie zasiegu wymiany gruntéw stabonos$nych,

opracowanie projektow technologicznych wraz z ich uzgodnieniem,

wykonanie wszystkich elementow wynikajacych z opracowan roboczych (technologicznych) Wykonawcy
odspajanie, wydobywanie i przemieszczanie gruntu (niezaleznie od rodzaju) przewidzianego do usunigcia z
wykopow,

wydobycie z dna wykopu przypadkowo zsunigtego gruntu oraz usuni¢cie nadwyzki gruntu nad docelowym
poziomem dna wykopu,

roboty zatadunkowe i wytadunkowe zwigzane z transportem urobku oraz materialu do wbudowania,
odwiezienie stabego gruntu na odktad,

wszelkie koszty zwigzane ze sktadowaniem i/lub utylizacja gruntéw z wykopow, nieprzydatnych do ponownego
wykorzystania: znalezienie i pozyskanie odktadéw (statych i/lub tymczasowych), uzyskanie pozwolen na
sktadowanie, formowanie i zagospodarowanie gruntu na odktadach, likwidacja sktadowisk z doprowadzeniem
do poprzedniego stanu, koszt ewentualnych odszkodowan, koszty utylizacji, itp.

odwodnienie wykopoéw wraz z kosztem odprowadzenia wody w catym okresie prowadzenia robot, stosownie do
rozwiazan wynikajacych z opracowan Dokumentacji Projektowej i/lub Wykonawcy

transport, zainstalowanie, eksploatacja i demontaz urzadzen do odwodnienia wykopow,

monitoring wod gruntowych,
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- zabezpieczenie wykopow (dno, skarpy) przed negatywnymi skutkami czynnikow atmosferycznych,
mechanicznych, naptywem wody, itp.,

- zakup, przywiezienie i wbudowanie materiatu przeznaczonego do wymiany,

- przygotowanie gruntu przeznaczonego do wbudowania (osuszanie, nawilzanie, inne zabiegi),

- zaggszczenie materiatu,

- uwzglednienie ewentualnej zwickszonej objetosci materiatu potrzebnego do wbudowania na skutek wypierania
gruntu stabonosnego na krawedziach wymiany

- staly nadzor geotechniczny, w zakres ktorego wchodza czynnosci zwigzane biezaca kontrolag wykonywania robot
zgodnie z wymaganiami okre§lonymi w pkt 5 STWIORB oraz zapewnienie wiasciwej kontroli jako$ci zgodnie z
pkt 6 STWIORB,

- wykonanie wszystkich niezb¢dnych badan, prob, pomiarow i sprawdzen, wraz z kosztami opracowania wynikow
tych badan,

- inne niezbedne czynnosci zwigzane bezposrednio z wykonaniem wymiany gruntu,

- zakup, dostarczenie, zastosowanie i pdézniejsze usuni¢cie wszystkich niezbednych materiatéw koniecznych do
prawidlowego wykonania rob6t lub wynikajacych z przyjetej technologii robot,

- koszt utrzymania czystosci na przylegajacych drogach w zwiazku z transportem gruntow,

- likwidacja wszystkich tymczasowych elementéw zwiagzanych z robotami,

- koszty ewentualnego etapowego prowadzenia robot, koordynacja robot z robotami wykonywanymi w ramach
innych branz

- opracowanie dokumentacji powykonawczej

- wszelkie inne czynnosci zwigzane z prawidlowym wykonaniem rob6t zgodnie z wymaganiami niniejszych
STWIORB.

Placi si¢ za jeden metr kwadratowy (m?) wykonania wzmocnienia podtoza poprzez wykonanie materacu geosyntetycznego
po dokonaniu odbioru robot wg punktu 8.
Cena jednostkowa jest ceng usredniong dla podanego sposobu wykonania i obejmuje:

- opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robot oraz Programu Zapewnienia Jakosci,

- roboty przygotowawcze,

- zakup i dostarczenie wszystkich niezb¢dnych materiatow,

- prace pomiarowe,

- wykonanie uszczegdtawiajacych oraz kontrolnych badan geotechnicznych,

- zakup, przywiezienie, sktadowanie i wbudowanie materiatu przeznaczonego do wykonania materaca zgodnie z
Dokumentacja Projektowa. W powierzchni  geosyntetyku nalezy uwzgledni¢ dodatkowa powierzchnig
wynikajaca z koniecznos$ci zastosowania odpowiednich zaktadow sasiednich pasm, jak tez wynikajaca ze strat
na hukach drogi, na koncowkach rolek itp.

- przycinanie geosyntetykéw do odpowiedniego wymiaru,

- rozktadanie, faczenie, napinanie, zawijanie i kotwienie geosyntetykdw oraz ksztaltowanie form geometrycznych
geomateracy,

- wbudowanie (rozscielanie) kruszywa wypetniajacego geomaterace, wraz z profilowaniem i zaggszczaniem
kazdej roztozonej warstwy,

- przeprowadzenie wymaganych w STWiIORB badan terenowych, laboratoryjnych i pomiaréw geodezyjnych,

- wykonywanie robdt zwigzanych ze wzmocnieniem w rejonie istniejacych kolizji z elementami instalacji (studnie,
przykanaliki itp.),

- ewentualne dodatkowe wzmocnienia obszar6w wynikajacych z technologii wykonywania robot, zwigzanych z
przetozeniami ruchu, drogami tymczasowymi itp.

- uporzadkowanie i oczyszczenie terenu robot z odpadow, ich usuniecie i likwidacja/utylizacja,

- sporzadzenie dokumentacji powykonawczej wzmocnienia podioza,

- staly nadzor geotechniczny, w zakres ktorego wchodza czynnosci zwigzane biezaca kontrolg wykonywania robot
zgodnie z wymaganiami okreslonymi w pkt 5 STWiORB oraz zapewnienie wlasciwej kontroli jakosci zgodnie z
pkt 6 STWIORB,

- inne niezbe¢dne czynnosci zwigzane bezposrednio z wykonaniem warstw wzmacniajacych z geosyntetykdw i
kruszywa,

- wszelkie inne czynnosci zwigzane z prawidlowym wykonaniem robot zgodnie z wymaganiami niniejszych
STWIORB.

- sporzadzenie Dokumentacji Powykonawczej,

Placi si¢ za jeden metr kwadratowy (m?) stabilizacji spoiwami hydraulicznymi po dokonaniu odbioru robot wg STWiORB
D.04.05.01.
Cena jednostkowa jest ceng usredniong dla podanego sposobu wykonania i obejmuje:

- opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robot oraz Programu Zapewnienia Jakosci,

- prace pomiarowe,
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- przeprowadzenie badan laboratoryjnych stosowanych materiatéw i opracowanie recepty na mieszanke,
- zastosowanie materiatbw pomocniczych koniecznych do prawidtowego wykonania robot lub wynikajacych z

przyjetej technologii robot;

- zakup i dostarczenie wszystkich niezb¢dnych materialow,
- dostarczenie sktadnikoéw i wyprodukowanie mieszanki na podstawie zatwierdzonej recepty, roztozenie i

wyprofilowanie mieszanki,

- zaggszczenie mieszanki,

- pielegnacja wykonanej warstwy,

- przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych wykonanej warstwy,

- wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw, badan i sprawdzen,

- uporzadkowanie terenu robdt; wywo6z odpadow na wysypisko wraz z kosztami utylizacji,
- oznakowanie robot i jego utrzymanie,

- wykonanie inwentaryzacji warstwy.

Placi sie za jeden metr kwadratowy (m?) wykonania wzmocnienia nasypu geosyntetykami po dokonaniu odbioru robot wg
punktu 8.
Cena jednostkowa jest ceng usredniong dla podanego sposobu wykonania i obejmuje:

10.
10.1.

[1]
[2]
(3]
[4]
[5]
[6]
[7]
(8]
[°]

- opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Rob6t oraz Programu Zapewnienia Jakosci,

- roboty przygotowawcze,

- zakup i dostarczenie wszystkich niezb¢dnych materiatow,

- prace pomiarowe,

- wykonanie uszczegdtawiajacych oraz kontrolnych badan geotechnicznych,

- zakup, przywiezienie, sktadowanie i wbudowanie materiatu przeznaczonego do wzmocnienia nasypoéw zgodnie

z Dokumentacjg Projektowa. W powierzchni geosyntetyku nalezy uwzgledni¢ dodatkowa powierzchnie
wynikajaca z koniecznosci zastosowania odpowiednich zaktadow sgsiednich pasm, jak tez wynikajacg ze strat
na tukach drogi, na koncéwkach rolek itp.

- przycinanie geosyntetykéw do odpowiedniego wymiaru,

- rozktadanie, taczenie, napinanie, zawijanie i kotwienie geosyntetykow,

- przeprowadzenie wymaganych w STWIORB badan terenowych, laboratoryjnych i pomiaréw geodezyjnych,

- wykonywanie robdt zwigzanych ze wzmocnieniem w rejonie istniejacych kolizji z elementami instalacji (studnie,

przykanaliki itp.),

- ewentualne dodatkowe wzmocnienia obszarow wynikajacych z technologii wykonywania robot, zwigzanych z

przetozeniami ruchu, drogami tymczasowymi itp.

- uporzadkowanie i oczyszczenie terenu robot z odpadow, ich usuniecie i likwidacja/utylizacja,
- sporzadzenie dokumentacji powykonawczej wzmocnienia nasypow,
- staly nadzor geotechniczny, w zakres ktorego wchodza czynnosci zwigzane biezaca kontrola wykonywania robot

zgodnie z wymaganiami okreslonymi w pkt 5 STWiORB oraz zapewnienie wlasciwej kontroli jakosci zgodnie z
pkt 6 STWIORB,

- inne niezbgdne czynnosci zwigzane bezposrednio z wykonaniem warstw wzmacniajacych z geosyntetykow,
- wszelkie inne czynnosci zwigzane z prawidlowym wykonaniem robo6t zgodnie z wymaganiami niniejszych

STWIORB.

- sporzadzenie Dokumentacji Powykonawczej,

PRZEPISY ZWIAZANE
Normy

PN-B-02481Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole, symbole literowe i jednostki miar.
PN-B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis gruntow.

PN-B-04452 Grunty budowlane. Badania polowe.

PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntow.

PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczenie kapilarnosci bierne;.

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

PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i badania przy odbiorze.
PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

PN-EN 14475 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych - Grunt zbrojony

[10] PN-EN 13249 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wiasciwosci wymagane w odniesieniu do wyroboéw stosowanych
do budowy drog i innych powierzchni obciazonych ruchem (z wytaczeniem drog kolejowych i nawierzchni asfaltowych).

[11] PN-EN ISO 14688-1 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow. Cz¢$¢ 1: Oznaczanie i opis.
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[12] PN-EN 13251 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wiasciwos$ci wymagane w odniesieniu do wyrobdéw stosowanych
w robotach ziemnych, fundamentowaniu i konstrukcjach oporowych

[13] PN-EN ISO 10318 Geotekstylia. Terminologia.
[14] PN-EN ISO 10319 Geotekstylia. Badanie wytrzymatosci na rozciaganie metoda szerokich probek.

[15] PN-EN ISO 13431 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie pelzania podczas rozciagania i zniszczenia
przy pelzaniu.

[16] PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie sktadu ziarnowego. Metoda
przesiewania

[17] PN-B-04492 Grunty budowlane. Badania wtasciwosci fizycznych. Oznaczanie wskaznika wodoprzepuszczalnosci.
[18] PN-EN 12794 Prefabrykaty z betonu. Pale fundamentowe.

[19] PN-EN 206+A1:2016-12 Beton. Wymagania, whasciwosci, produkcja i zgodno$é

[20] PN-B-06265 Beton. Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodno$é. Krajowe uzupetnienie PN-EN+A1:2016-12
[21] PN-EN 12699 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych. Pale przemieszczeniowe.

[22] PN-B-02482 Fundamenty budowlane. Nosno$¢ pali i fundamentéw palowych.

[23] PN-EN 1997-1 Eurokod 7 — Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 1: Zasady ogdlne

[24] Inne normy powotane w dokumentach dopuszczajacych wybrane wyroby i materiaty do obrotu i powszechnego
stosowania oraz STWIORB zwigzanych z niniejszymi STWiORB.

10.2.  Inne dokumenty
[17] Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym. IBDiM. Warszawa 2002.

[18] Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych - GDDP - 1997

[19] Projektowanie konstrukcji oporowych, stromych skarp i nasypow z gruntu zbrojonego geosyntetykami. Instytut
Techniki Budowlanej. Instrukcje, Wytyczne, Poradniki nr 429/2008.

[20] Recomendation for Design and Analysis of Earth Structures Rusing Geosynthetic Reinforcements - EBGEO.
German Geotechnical Society.
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