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SPECYFIKACJE TECHNICZNE
D.02.00.00
ROBOTY ZIEMNE

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA
| ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH
D.02.01.01
WYKONANIE WYKOPOW W GRUNTACH NIESKALISTYCH

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru rob6t przy
wykonaniu wykopéw w gruntach |-V Kkategorii w ramach rozbudowy drogi powiatowej 2203D
w m. Ztotniki.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia robdt przy wykonaniu wykopow w

gruntach I+IV kategorii i obejmuja:

o Wykop mechaniczny w gruncie kat. III z transportem na sktadowisko Wykonawcy (grunt z wykopu
na odktad) wraz z utylizacja

o Reczne wykonanie wykopu w gruncie kat. III z zatadunkiem urobku i transportem na odktad
Wykonawcy (grunt z wykopu na odktad); wraz z utylizacja

Uwaga!
Poniewaz materiat z wykopu nie nadaje si¢ do ponownego wbudowania ujgto jego wywoz na odklad w

catosci. Ze wzgledu na specyfike robot przyjeto, ze roboty ziemne beda wykonane sposobem rgcznym i
mechanicznym w proporcji 5/95%.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Glgbokos¢ wykopu - odleglos¢é migdzy terenem a osig koryta gruntowego w wykopie, mierzona w
kierunku pionowym.

1.4.2. Wykop ptlytki - wykop, ktorego gtebokos¢ jest mniejsza niz 1 m.

1.4.3. Wykop $redni - wykop, ktorego glebokos¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.

1.4.4. Wykop gleboki - wykop o glebokosci przekraczajacej 3 m.

1.4.5. Korpus drogowy — nasyp lub ta cze¢$¢ wykopu, ktora jest ograniczona korong drogi i skarpami
rowow.

1.4.6. Podloze nawierzchni - grunt rodzimy lub nasypowy lezacy bezposrednio pod konstrukcja
nawierzchni do gleboko$ci przemarzania, nie mniej jednak niz do glgbokosci 1m od zaprojektowane;j
powierzchni rob6t ziemnych.

1.4.7. Podtoze budowli ziemnej (nasypu i wykopu) — strefa gruntu rodzimego ponizej spodu budowli, w
ktorej wlasciwosci gruntu majg wptyw na projektowanie, wykonanie i eksploatacj¢ budowli.

Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujacymi normami i Specyfikacja Techniczng D-
M.00.00.00.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robdt oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja
Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera. Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M 00 00.00
»Wymagania og6lne".

2. Wyroby budowlane (materialy)
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Material wystepujacy w podlozu wykopu jest gruntem rodzimym, ktory bedzie stanowil podloze
nawierzchni. Zgodnie z katalogiem typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych
powinien charakteryzowac si¢ grupa nosnosci Gi. Gdy podloze nawierzchni zaklasyfikowano do innej
grupy nosnosci, nalezy podloze doprowadzi¢ do grupy nosnosci G1 zgodnie z dokumentacija projektows i
STWIORB.

3.  Sprzet
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzgtu podano w STWiORB D-M.00.00.00. ,,Wymagania ogolne”.

3.2. Sprzet do wykonania robét ziemnych

Roboty ziemne zwigzane z wykonaniem wykopow prowadzone begda recznie i mechanicznie przy uzyciu
sprzgtu mechanicznego do robdt ziemnych, zaakceptowanego przez Inzyniera i podanego w STWiORB
D.02.03.01.

4. Transport
4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu
Ogdblne wymagania dotyczgce sprzetu podano w STWiORB D-M.00.00.00. ,,Wymagania ogélne”

4.2. Transport gruntu
Transport gruntu z wykopu odbywac si¢ bedzie samowyladowczymi $rodkami transportu (samochody,
ciggniki z przyczepami).

5. Wykonanie robot
5.1.0g0lne zasady wykonania robot
Og0lne zasady wykonania rob6t podano w STWIORB D-M.00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

5.2.Zasady prowadzenia robot

Sposob wykonania skarp wykopu powinien gwarantowa¢ ich stateczno$¢ w catym okresie prowadzenia
robot, a naprawa uszkodzen, wynikajacych z nieprawidlowego uksztattowania skarp wykopu, ich
podcigcia lub innych odstepstw od dokumentacji projektowej obcigza Wykonawce.

Wykonawca powinien wykonywac¢ wykopy w taki sposob, aby grunty o ré6znym stopniu przydatnosci do
budowy nasypoéw byly odspajane oddzielnie, w sposob uniemozliwiajacy ich wymieszanie. Odstepstwo
od powyzszego wymagania, uzasadnione skomplikowanym ukladem warstw geotechnicznych, wymaga
zgody Inzyniera.

Odspojone grunty przydatne tj. piasek drobny i $redni do wykonania nasypoéw powinny by¢ bezposrednio
wbudowane w nasyp lub przewiezione na odktad. Natomiast wszystkie inne nalezy przetransportowac na
odktad. O ile Inzynier dopusci czasowe sktadowanie odspojonych gruntéw, nalezy je odpowiednio
zabezpieczy¢ przed nadmiernym zawilgoceniem.

5.3.  Warunki ogblne

Wykonywanie wykopow moze nastgpi¢ po wykonaniu robot przygotowawczych zgodnie ze Specyfikacja
Techniczng Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych D.01.02.02 po wyrazeniu zgody przez Inzyniera.
Oznakowanie rob6t prowadzonych w pasie drogowym nalezy wykona¢ zgodnie z Projektem organizacji
ruchu na czas budowy.

54.  Wykonanie wykopdw

5.4.1 Wymagania odnosnie doktadnosci wykonania wykopow

Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej nie powinny by¢ wigksze
niz + 5 cm. Wartosci dopuszczalnych odchylen rzednych robot ziemnych w stosunku do rzgdnych
projektowych: -2 ¢cm, +0 cm. Szeroko$¢ gornej powierzchni korpusu nie moze rozni¢ sie od szerokosci
projektowanej o wigcej niz £ 5 cm, a krawedzie korony drogi nie powinny mie¢ wyraznych zalaman w
planie.

Pochylenie skarp nie powinno rézni¢ si¢ od projektowanego o wigcej niz 10% jego warto$ci wyrazonej
tangensem kata. Maksymalne nier6wnosci na powierzchni skarp nie powinny przekracza¢ + 10 cm przy
pomiarze tata 3-metrowa, albo powinny by¢ spelnione inne wymagania dotyczace nieréwnosci,
wynikajace ze sposobu umocnienia powierzchni skarpy.
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Szerokos¢ rowdw nie powinna réznic si¢ od projektowanych wigcej niz o 5 cm. Gleboko$¢é dna rowow nie
moze dawaé rdznic, w stosunku do rzednych projektowanych, wiekszych niz -3 cm lub +1 cm. Spadek dna
rowow powinien by¢ zgodny z zaprojektowanym z doktadnoscig do 0.05%.

5.5. Odwodnienie pasa robot ziemnych

Niezaleznie od budowy urzadzen, stanowigcych elementy systemow odwadniajacych, ujetych w
dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagajg tego warunki terenowe, wykonaé
urzadzenia, ktore zapewnig odprowadzenie wod gruntowych i opadowych poza obszar rob6t ziemnych
tak, aby zabezpieczy¢ grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem. Wykonawca ma obowigzek
takiego wykonywania wykopow i nasypow, aby powierzchniom gruntu nadawa¢ w catym okresie trwania
robo6t spadki, zapewniajgce prawidtowe odwodnienie.

Jezeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegna nawodnieniu, ktore spowoduje ich dtugotrwatg
nieprzydatno$¢, Wykonawca ma obowigzek usunigcia tych gruntdw i zastgpienia ich gruntami
przydatnymi na wlasny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych optat ze strony Zamawiajacego za te
czynnosci, jak rowniez za dowieziony grunt.

Odprowadzenie wod do istniejagcych zbiornikdw naturalnych i urzadzen odwadniajacych musi by¢
poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami.

5.6.  Odwodnienie wykopow

Technologia wykonania wykopu musi umozliwia¢ jego prawidlowe odwodnienie w catym okresie
trwania robdt ziemnych. Wykonanie wykopdéw powinno postepowaé¢ w kierunku podnoszenia si¢
niwelety.

W czasie robot ziemnych nalezy zachowaé odpowiedni spadek podluzny i nada¢ przekrojom
poprzecznym spadki, umozliwiajgce szybki odptyw wod z wykopu. O ile w dokumentacji projektowej nie
zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nie powinien by¢ mniejszy niz 4% w przypadku gruntow
spoistych 1 nie mniejszy niz 2% w przypadku gruntow niespoistych. Nalezy uwzgledni¢ ewentualny
wpltyw kolejnosci i sposobu odspajania gruntow oraz terminéw wykonywania innych robot na spetnienie
wymagan dotyczacych prawidlowego odwodnienia wykopu w czasie postgpu robot ziemnych.

Zrodta wody, odstonigte przy wykonywaniu wykopow, nalezy uja¢ w rowy i/lub dreny. Wody opadowe i
gruntowe nalezy odprowadzi¢ poza teren pasa robot ziemnych.

5.7. Wymagania dotyczace zageszczenia i nosnosci w wykopach

A. Wskaznik zageszczenia Is

Zageszczenie gruntu w wykopach i miejscach zerowych robot ziemnych powinno spelnia¢ wymagania,
dotyczace minimalnej wartosci wskaznika zageszczenia (Is), podanego w tablicy 1.

Tablica 1. Minimalne warto$ci wskaznika zaggszczenia w wykopach i miejscach zerowych robdt
ziemnych (podtoze)

Minimalna warto$¢ Is dla drogi
Strefa korpusu

KR1-KR2
Gorna warstwa o grubosci 20 cm 1,00
Na gtebokosci od 20 do 50 cm od 097

powierzchni robét ziemnych

Jezeli grunty rodzime w wykopach 1 miejscach zerowych nie spelniaja wymaganego wskaznika
zaggszezenia, to przed utozeniem konstrukcji nawierzchni nalezy je dogesci¢ do wartosci Is, podanych w
tablicy 1.

Inzynier, na wniosek Wykonawcy, moze je obnizy¢ do wartosci 0,97 ale wylgcznie pod dodatkowymi
warstwami podtoza projektowanymi zgodnie z pkt. 5.2 zat 4 warunkow tdp — zgodnie z zapisami punktu
2.10.1 PN-S-02205

Wilgotnos¢ gruntu w czasie jego zageszczania powinna by¢ zblizona do optymalnej. Wilgotnosé
optymalng gruntu i jego gesto$¢, nalezy okreslic laboratoryjnie wg PN-B-04481:1988 ,,Grunty
budowlane. Badanie prébek gruntu”.

43



STWiORB

Wilgotnos¢ gruntu w czasie zaggszczanie powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej z tolerancja:

- W gruntach niespoistych +2%

- W gruntach mato i $rednio spoistych +0%, -2%
W przypadku przewilgocenia, grunt nalezy doprowadzi¢ do wilgotno$ci optymalnej przez zastosowanie
spoiw hydraulicznych lub wapna.

B. Wtorny modut odksztatcenia (E2)

Wtorny modut odksztatcenia (E2) - drogi kategorii ruchu KR2 wynosi - E> > 25 MPa,

Stosunek modutow wtornego do pierwotnego E2/E1 <2,2 dla gruntéw sypkich i Eo/E1 <2,0 dla gruntow
spoistych.

Wtérny modut odksztatcenia (E2) nalezy oznaczy¢ przy wtornym (drugim) obciazeniu plyta o srednicy >
30 cm zgodnie z zatgcznikiem normy PN-S-02205. Badanie nalezy przeprowadzi¢ w zakresie od 0,00 do
0,25 MPa. Wartos¢ modutu E, nalezy wyznaczy¢ dla przyrostu obcigzenia od 0,05 MPa do 0,15Mpa wg
wzoru:

. SAP o
g4 AS
w ktorym:

D - $rednica ptyty, mm;
Ap — przyrosty obcigzenia, MPa;
As — przyrost odksztatcenia, mm.

Liczba badan wskaznika zageszczenia Is lub modutu wtomego odksztatcenia E> powinna by¢ zgodna z
normg PN-S-02205 ,,Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania” i powinna wynosi¢ dla
podtoza w wykopach — nie mniej niz 2 pomiary w przekroju poprzecznym (w zaleznosci od szerokosci
korony robot ziemnych), co 50 m lub zgodnie z tabelg 6.2 pkt. 8. Badanie sprawdzajace laboratorium
InZyniera co najmniej raz na co pigte badanie Wykonawcy. Jezeli grunty rodzime w podlozu wykonanego
wykopu nie majg wymaganych warto$ci wskaznika zaggszczenia Is lub wtornego modutu odksztalcenia
E>, to przed utozeniem konstrukcji nawierzchni, podtoze nalezy dogescic.

5.8. Ruch budowlany

Nie nalezy dopuszcza¢ ruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grubo$¢ warstwy gruntu (nadktadu)
powyzej rzgdnych robot ziemnych jest mniejsza niz 0,3 m.

Z chwila przystapienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza si¢ po nim jedynie ruch
maszyn wykonujacych te czynnos¢ budowlang. Moze odbywac si¢ jedynie sporadyczny ruch pojazdow,
ktore nie spowodujg uszkodzen powierzchni korpusu.

Naprawa uszkodzen powierzchni robot ziemnych, wynikajacych z niedotrzymania podanych powyzej
warunkow obcigza Wykonawce robdt ziemnych.

5.9 Nadzor archeologiczny

Wykonawca na wlasny koszt zobowigzany jest zapewni¢ staly nadzoér archeologiczny nad pracami
ziemnymi, zwigzanymi z realizacjg inwestycji. Zapewnienie statego nadzoru archeologicznego umozliwi
obserwacj¢ przez archeologa odstanianych warstw, ich wtasciwa dokumentacje czyli sporzadzenie zdjg¢c
fotograficznych i wykonanie plandw. Zapewni takze wydobycie we wlasciwy sposob znajdujacych si¢ w
ziemi przedmiotow bedacych zabytkami archeologicznymi, ich zabezpieczenie 1 konserwacje oraz
przekazanie tych zabytkéw do muzeum.

6. Kontrola jakoSci robét
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w STWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogolne".

6.2. Sprawdzenie odwodnienia wykopéw.

Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polega na kontroli zgodnos$ci z wymaganiami specyfikacji
okreslonymi w punkcie 5 oraz z dokumentacjg projektowa.

Szczegbdlng uwage nalezy zwrdcié na:

- wlasciwe ujecie i odprowadzenie wod opadowych,

- wlasciwe ujecie 1 odprowadzenie wysiekow wodnych.
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6.3. Sprawdzenie wykonania wykopow.

Po wykonaniu wykopoéw nalezy sprawdzi¢, czy pod wzgledem ksztattu, zaggszczenia i wykonczenia
odpowiada on wymaganiom wg punktu 5.3. oraz czy dokladno$¢ wykonania nie przekracza tolerancji
podanych w STWIORB lub odpowiednich normach.

W czasie kontroli szczegolng uwage nalezy zwréci¢ na:

a) sposob odspajania gruntow nie pogarszajacy ich wlasciwosci,

b) zapewnienie statecznosci skarp,

€) odwodnienie wykopoéw w czasie wykonywania robot i po ich zakonczeniu,

d) doktadnos¢ wykonania wykopow (usytuowanie i wykonczenie),

e) zageszczenie gornej strefy korpusu w wykopie wedtug wymagan okre$lonych w p. 5.6.

6.4. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow

Lp. Badana cecha Minimalna czg¢stotliwo$¢ badan i pomiarow
1 Pomiar szerokosci korpusu | Pomiar tasma w odstepach co 50 m na prostych, w punktach
ziemnego gtéwnych oraz w migjscach, ktore budza watpliwosci
Pom_l ar rzgdnych Rzedne w osi podluznej jezdni i krawedzi jezdni co 10 m
2 | powierzchni korpusu

. niwelatorem
ziemnego

Pomiar spadku podiuznego

3 powierzchni  korpusu  Iub Pomiar niwelatorem rzednych w odstepach co 50m oraz w

dna rowu punktach watpliwych
Wskaznik zageszczenia okresla¢ dla gornej strefy korpusu
4 Badanie zageszczenia | (warstwy o grubosci 20 cm i na glebokosci od 20 do 50 cm od
gruntu i no$nosci powierzchni robot ziemnych), lecz nie rzadziej niz raz na kazde

500 m?

7. Obmiar robét

7.1. Og6lne zasady obmiaru robot
Ogdlne zasady obmiaru rob6t podano w STWIORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogdlne".

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiaru jest m*® wykonanego wykopu na podstawie Dokumentacji Projektowej i pomiaru w
terenie. W/w jednostka uwzglednia elementy sktadowe robot obmierzane wedtug innych jednostek.

8. Odbior robot

8.1. Ogolne zasady odbioru robdt

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w STWiIORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogolne".

Roboty ziemne uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, STWiORB i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. Podstawa platnosci

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platno$ci

Ogolne ustalenia dotyczace ptatnosci podano w STWiORB D-M.00.00.00. ,,Wymagania ogdlne”.

Platno$¢ za m® wykonanego wykopu nalezy przyjmowaé zgodnie z obmiarem i oceng jakosci robot w
oparciu o wyniki pomiaréw i badan laboratoryjnych.

9.2 Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m®rob6t obejmuije:
- prace pomiarowe, przygotowawcze i pomocnicze,
- oznakowanie robot prowadzonych w pasie drogowym,
- reczne wykonanie wykopow w miejscach wystgpowania sieci uzbrojenia,
- mechaniczne wykonanie wykopow,
- transport urobku na odktad, obejmujacy: odspojenie, przemieszczenie, zatadunek, przewiezienie i
wyltadunek,
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- przerzut poprzeczny gruntu,

- odwodnienie wykopdw na czas ich wykonania,

- osuszenie gruntu do wilgotno$ci optymalnej poprzez zastosowanie spoiw hydraulicznych lub
wapna

- zakup i transport spoiw hydraulicznych lub wapna do osuszenia gruntu,

- zakup i dostarczenie wszystkich niezb¢dnych sktadnikow produkcji,

- plantowanie powierzchni skarp wykopu, dna rowu i korony wykopu

- profilowanie dna wykopu, rowow i skarp,

- zaggszczenie powierzchni wykopu,

- rozplantowanie urobku na odktadzie,

- wykonanie, utrzymanie i rozebranie tymczasowych drég dojazdowych,

- nabycie i dostarczenie oraz odwiezienie materiatdéw niezbednych do wykonania robét,

- przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w STWiORB,

- wykonanie nadzoru archeologicznego

- wykonanie dokumentacji archeologicznej (zdje¢¢ fotograficznych i planow)

- uporzadkowanie miejsc prowadzonych robot,

10. Przepisy zwiazane
PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu.
PN-B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podzial i opis gruntow.

PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczenie kapilarno$ci bierne;j.
BN-77/8931-12  Oznaczenie wskaznika zaggszczenia gruntu.
PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego.

Wykonanie i odbidr robét ziemnych dla drog szybkiego ruchu, IBMiM, Warszawa 1978

Dz.U. Nr 43 — Rozporzadzenie MTiGM z dn. 02.03.1999 w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie — zwane warunkami tdp.

Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP, Warszawa 1998.
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDiM, Warszawa 1997
Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa 2002.

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA
| ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH
D.02.03.01
WYKONANIE NASYPOW

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru rob6t przy
wykonaniu nasypow w ramach rozbudowy drogi powiatowej 2203D w m. Ztotniki.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg prowadzenia robot przy wykonaniu nasypow i
obejmuja:

- Reczne zasypanie przepustow z zageszczeniem w gruncie kat. I1

- Reczne formowanie nasypu z zageszczeniem w gruncie kat. II wraz z pozyskaniem gruntu

- Reczne plantowanie skarp i poboczy w gruncie kat. I
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1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Drogowa budowla ziemna - budowa wykonana w gruncie albo z gruntu lub innych materiatéw,
zapewniajaca stateczno$¢ budowli, odwodnienie i przyjecie obcigzen od $rodkow transportowych.

1.4.2. Wysokos$¢ nasypu - roéznica rz¢dnej terenu i rzednej robot ziemnych, wyznaczonych w osi nasypu.
1.4.3. Nasyp niski - nasyp, ktorego wysoko$¢ jest mniejsza niz 1 m.

1.4.4. Nasyp $redni - nasyp, ktorego wysoko$¢ zawarta jest w granicach od 1 do 3 m.

1.4.5. Nasyp wysoki - nasyp, ktorego wysokos$¢ jest wieksza niz 3 m.

1.4.6. Nasyp gorny - nasyp wykonany z materiatu o odpowiednim wskazniku wodoprzepuszczalnosci,
wykonywany do wysoko$ci 50 cm ponizej rzednej osi koryta gruntowego.

1.4.7. Nasyp dolny - nasyp wykonany z odpowiedniego gruntu, zalegajacy miedzy nasypem gornym a
terenem.

1.4.8. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypow, potozone poza pasem prowadzonych
rob6t drogowych.

1.4.9. Wskaznik zageszczenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujaca stan zageszczenia gruntu, okreslana
wedlug wzoru:

Is=——
pds
gdzie:
pd - gestos$¢ objetosciowa szkieletu zageszezonego gruntu (Mg/m3)
pds - maksymalna gesto$é objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotno$ci optymalnej okreslona w
normalnej prébie Procktora, zgodnie PN-B-04481,stuzaca do oceny zageszczenia gruntu w robotach ziemnych,
badania zgodnie z bN-77.8931-12 (Mg/m3)
1.4.10. Wskaznik roznoziarnisto$ci — wielko$¢ charakteryzujaca zaggszezalnos$¢ gruntdow niespoistych,
okreslona wedlug wzoru:
U=d60 / d10
gdzie:
d60 — srednica oczek sita, przez ktore przechodzi 60% ziaren gruntu(mm)
d10 - $rednica oczek sita, przez ktore przechodzi 10% ziaren gruntu(mm)

Okreslenia podane w mniejszej ST sg zgodne z obowigzujagcymi odpowiednimi normami i Specyfikacjg
Techniczng D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogolne".

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$S¢ wykonania robdt oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja
Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera. Ogoélne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M 00.00.00
»Wymagania og6lne".

2. Wyroby budowlane (materialy)

2.1. Wymagania ogoélne dla materialow do budowy nasypow

Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w STWIORB D-M.00.00.00. "Wymagania og6lne".

Do wykonania nasypow nalezy stosowa¢ wylgcznie grunty ktore spetniajag wymagania STWiORB 1 sg
zaakceptowane przez Inzyniera.

Akceptacja powinna nastgpowa¢ na biezgco, w czasie trwania Robdt ziemnych, na podstawie
przedktadanych przez Wykonawce wynikow badan laboratoryjnych okreslonych w niniejszej STWiORB.

2.2. Grunt z wykopu

Jezeli niemozliwe jest uzyskanie wymaganego zaggszczenia Wykonawca dokona doziarnienia gruntéw
niespoistych zwirem, pospotka lub piaskiem.

Grunty i materialy dopuszczone do budowy nasypow powinny spelnia¢ wymagania okreslone w PN-S-
02205 :1998 .

Grunty i materiaty do budowy nasypoéw podaje tablica 1.
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Tablica 1. Przydatnos$¢ gruntoéw do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205 :1998 .

Przeznaczenie Przydatne Przydatne Tresc
7z zastrzezeniami zastrzezenia
1. Rozdrobnione | 1. Rozdrobnione grunty skaliste [- gdy pory w gruncie skalistym
Na dolne | grunty skaliste twarde | migkkie bedg wypelnione gruntem lub
warstwy oraz grunty materialem drobnoziarnistym
nasypow kamieniste, 2. Zwietrzeliny i rumosze gliniaste |- gdy beda wbudowane w miejsca
ponizej strefy | zwietrzelinowe, 3. Piaski pylaste, piaski gliniaste, [ suche lub zabezpieczone od wadd

przemarzania

rumosze i otoczaki

2. Zwiry i pospolki,
rowniez gliniaste

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

4. Piaski gliniaste z

pyly piaszczyste i pyly

gruntowych i powierzchniowych

4. Piaski préchniczne, z wyjatkiem
pylastych piaskéw préchnicznych

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

5. Gliny piaszczyste, gliny i gliny
pylaste oraz inneow,  <35%

6. Gliny piaszczyste zwigzle, gliny

- w miejscach suchych lub

przejsciowo zawilgoconych

- do nasypéw nie wyzszych niz 3

domieszka frakcji zwigzle 1 gliny pylaste zwigzle|™ ° .
swirowo-kamienistej |0raz inne grunty o  granicy m:  zabezpieczonych  przed
(morenowe) o | ptynnosci wi od 35 do 60% zawilgoceniem lub po ulepszeniu
wskazniku sponwami

réznoziarnistosci

U>15

1. Zwiry i pospétki gliniaste

- pod warunkiem ulepszenia tych

Na gorne | 1. Zwiry i pospotki 2. Piaski pylaste i gliniaste gruntdw spoiwami, takimi jak:
warstwy 2. Piaski grubo i|3.Pyly piaszczyste i pyly cement, wapno, aktywne popioty
nasypow w | $rednioziarniste 4. Gliny o granicy ptynnosci | itp.

strefie mniejszej niz 35%

przemarzania

W wykopach i [ Grunty Grunty watpliwe 1 wysadzinowe - gdy sa ulepszane spoiwami
miejscach niewysadzinowe (cementem, wapnem, aktywnymi
zerowych  do popiotami itp.)

gltebokosci

przemarzania

2.3. Grunt z dokopu - spelniajacy wymagania PN-S-02205:1998.

Na warstwy nasypu 0,5 m ponizej powierzchni robdt ziemnych (dolne) nalezy stosowaé grunt o
ponizszych cechach:

- wskaznik réznoziarnistosci co najmniej 3,

- mozna o mniejszym wskazniku, jezeli proby na poletku do§wiadczalnym wykazg mozliwo$¢ uzyskania
wymaganego zageszczenia 1 potwierdza to wyniki badan wykonanych warstw:

- gesto$é objetosciowa szkieletu > 1,6 g/cm?®,

- najwigksza $rednica ziarn gruntu 200 mm,

- zawarto$¢ czesci organicznych < 2%.

Na gorna warstwe o grubosci 0,5 m nalezy stosowaé grunty:

- niespoiste,

- niewysadzinowe,

- 0 wskazniku réznoziarnisto$ci co najmniej 5,

- 0 wspotczynniku filtracji kio > 6x10° m/s,

- 0 zawartosci czastek < 0,075 mm < 15%,

- 0 zawartosci czastek < 0,02 mm < 3%,

- 0 kapilarno$ci biernej Hkp < 1,0 m,

- 0 wskazniku piaskowym WP > 35,

- 0 najwigkszej $rednicy ziarn do 200 mm,

- piaski drobnoziarniste o wskazniku no$nosci wpes > 10%.

2.4. Zrédla pozyskiwania materialow

Wykonawca powinien zaproponowaé zrodta dostaw materiatdow 1 przedstawi¢ wyniki badan jakos$ci w
ramach PZJ oraz uzyska¢ na w/w dostawy akceptacje Inzyniera.

Poszczegodlne asortymenty materialow na nasypy powinny pochodzi¢ z jednego zrodia, dla kazdego
oddzielnego miejsca wbudowania.
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2.5. Cement
Nalezy stosowa¢ cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-EN 197-1:
- wytrzymalo$¢ na Sciskanie po 7 dniach- nie mniej niz 16 MPa,
- wytrzymalos¢ na Sciskanie po 28 dniach < 32,5 MPa,
- poczatek wigzania- najwczesniej po uptywie 60 minut,
- stalo$¢ objetosci nie wigcej niz 10 mm.
Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 196-1 oraz PN-EN 196-3.
Przechowywanie cementu powinno odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08.
W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dtuzszy od trzech miesigcy, mozna go stosowac
za zgodg Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykazg jego przydatnos$¢ do robot.

2.6. Wapno

Do stabilizacji wapnem nalezy stosowa¢ wapno suchogaszone (hydratyzowane) Ca(OH). albo wapno
palone niegaszone wg PN-B-30020.

Przydatno$¢ wapna nalezy ocenia¢ na podstawie atestu producenta, a w przypadkach watpliwych nalezy
przeprowadzi¢ badania szczegotowe wg PN-B-30020.

Wapno palone niegaszone 1 suchogaszone (hydratyzowane) powinno by¢ przechowywane
w warunkach zabezpieczajacych przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

3. Sprzet
3.1. Ogolne wymagania dotyczqce sprzetu
Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWIORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogolne™.

3.2. Sprzet do robot ziemnych

Wykonawca przystepujacy do wykonania robot ziemnych powinien wykazac si¢ mozliwoscia korzystania

Z nastepujacego sprzetu do:

- odspajania i wydobywania gruntéw (narzedzia mechaniczne, mtoty pneumatyczne, zrywarki, koparki,

tadowarki, wiertarki mechaniczne itp.),

- jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntdw (spycharki, zgarniarki, rowniarki, urzadzenia

do hydromechanizacji itp.),

- transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, taSmociagi itp.),

- sprzetu zageszczajacego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.),

- sprzetu do mieszania piasku z materiatem doziarniajacym.

Wykonawca przystepujacy do wykonania warstw nasypu z gruntu lessopodobnego stabilizowanego

cementem, powinien wykazac si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzetu:

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

— mieszarek stacjonarnych,

— uktadarek lub rowniarek do rozktadania mieszanki,

— walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

— zageszczarek ptytowych, ubijakow mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych do zaggszczania
w miejscach trudnodostgpnych,

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

— mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami,

— spycharek, réwniarek lub sprzetu rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do spulchniania gruntu,

— ciezkich szablonéw do wyprofilowania warstwy,

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

— przewoznych zbiornikow na wode, wyposazonych w urzadzenia do rownomiernego i kontrolowanego
dozowania wody,

— walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

— zageszczarek ptytowych, ubijakéw mechanicznych lub matych walcow wibracyjnych do zaggszczania
w miejscach trudnodostepnych.

3.3. Dobor sprzetu zageszczajacego

49


http://enormy.pl/?m=doc&v=met&nid=PN-91.100.10-00053

STWiORB

W tablicy 2 podano, dla roznych rodzajow gruntow, orientacyjne dane przy doborze sprzetu
zageszczajacego. Sprzet do zageszczania powinien by¢ zatwierdzony przez Inzyniera.

Tablica 2. Orientacyjne dane przy doborze sprzgtu zageszczajgcego

Rodzaje gruntu

niespoiste: piaski, zwiry, spoiste: pyly, gliny, ity Uwagi o

Rodzaje urzadzen - ,pOSPOH(l — - przydatnosci
zaggszczajacych grubos¢ liczba przej$¢ grubos¢ I|czp§ . maszyn
warstwy ok warstwy przejsé
[m] [m] n

Walce statyczne | 4 4509 4do8 0,1do 0,2 4do8 1)
gladkie *
Walce statyczne
okolkowane * - - 0,2do 0,3 8do 12 2)
Walce statyczne 0,2do 0,5 6do 8 0,2 do 0,4 6 do 10 3)
ogumione
Walce wibracyjne
gtadkie ** 0,4 do 0,7 4do8 0,2do 0,4 3do4 4)
Walce wibracyjne | 5 4, 6 3do6 0,2do 0,4 6 do 10 5)
okotkowane **
Zageszczarki i )
wibracyjne ** 0,3do 0,5 4do8 6)
Ubijaki 0,2do 0,4 2 do4 0,1do 0,3 3do5 6)
szybkouderzajace
Ubijaki o masie
od 1 do 10 Mg 4 do 10 3do6
zrzucane z 2,0do0 8,0 uderzen w 1,0do 4,0 uderzen w
wysokosci od 5 punkt punkt
do 10 m

*) Walce statyczne sg mato przydatne w gruntach kamienistych.

**) Wibracyjnie nalezy zageszcza¢ warstwy grubosci > 15 cm, ciensze warstwy nalezy zageszczad
statycznie.

**%*) WartoS$ci orientacyjne, wlasciwe nalezy ustali¢ na odcinku doswiadczalnym.

Uwagi:

1) Do zageszczania gérnych warstw podtoza. Zalecane do codziennego wygladzania (przywatowania)
gruntow spoistych w miejscu pobrania i w nasypie.

2) Nie nadaja si¢ do gruntow nawodnionych.

3) Mato przydatne w gruntach spoistych.

4) Do gruntéw spoistych przydatne s walce $rednie i cigzkie, do gruntow kamienistych - walce bardzo
cigzkie.

5) Zalecane do piaskow pylastych i gliniastych, pospotek gliniastych i glin piaszczystych.

6) Zalecane do zasypek waskich przekopow

3.4. Uzyty przez Wykonawce do wykonania nasypow sprzet mechaniczny musi zosta¢ zaakceptowany
przez Inzyniera.

4. Transport

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWIORB D-M.00.00.00. “Wymagania ogolne™.

4.2. Grunt na nasypy z dokopu transportowany bedzie dowolnymi $rodkami transportu - samowytadowczymi
(samochody, ciagniki z przyczepami).
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4.3. Transport cementu musi odbywac si¢ w sposob chronigcy go przed zawilgoceniem,
zbryleniem i zanieczyszczeniem. Przewiduje si¢ transport cementu w cysternach przystosowanych do
przewozu materiatdw sypkich. Transport cementu powinien odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08.

5. Wykonanie rob6t

5.1. Ogo6lne warunki wykonania robot

Ogodlne warunki wykonania rob6t podano w STWiORB D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".
Szczegolowe warunki wykonania nasypow podano w Opisie Technicznym Dokumentacji Projektowe;.

5.2. Dostawy materialu na nasypy

Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia kontroli dostaw oraz wykonania zgodnie z ustalong w
Programie Zapewnienia Jakosci czestotliwoscig laboratoryjnych badan kontrolnych.

Wyniki tych badan nalezy przekazywa¢ w okreslonym trybie nadzorowi. W Umowie z dostawca
(producentem) oraz w Programie Zapewnienia Jako$ci nalezy jednoznacznie okresli¢ sposob postepowania w
przypadku dostawy materiatu niezgodnego z wymaganiami niniejszej specyfikacji. Pochodzenie materiatu i
jego jakos¢ powinny by¢ wczesniej zaaprobowane przez Inzyniera. Wykonawca powinien zaproponowac
zrodto (zrodla) dostaw materialow oraz przedstawi¢ wyniki badan jakosci w ramach PZJ.

5.3. Zakres wykonywanych robot

5.3.1. Warunki og6lne

Wykonywanie nasypéw moze nastgpi¢ po wykonaniu robot przygotowawczych zgodnie ze Specyfikacja
Techniczng Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych STWiORB D.01.02.02. po wyrazeniu zgody przez
Inzyniera.

Oznakowanie robdt prowadzonych w pasie drogowym nalezy wykona¢ zgodnie z Projektem organizacji
ruchu na czas budowy.

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

Wykonawca powinien skontrolowa¢ wskaznik zaggszczenia gruntdow rodzimych, zalegajacych w strefie
podtoza nasypu, do glebokosci 0,5 m od powierzchni terenu. Jezeli wartos¢ wskaznika zageszczenia jest
mniejsza niz okreslona w tablicy 3, Wykonawca dogesci podtoze tak, aby powyzsze wymaganie zostato
spetione.

Tablica 3. Minimalne wartosci wskaznika zageszczenia dla podtoza nasypow do glebokosci 0,5 m od
powierzchni terenu

Nasypy o wysokosci, Minimalna wartos¢ I dla:
m kategoria ruchu KR1-KR2
do 2 0,95

W przypadku gdy zageszczenie podtoza nasypu nie spetnia powyzszych wymagan nalezy usung¢ grunt do
glebokosci 0,5 m od powierzchni terenu. Nastepnie odkryte podloze nasypu nalezy dogesci¢ do wymaganych
wartosci Is 1 ponownie zasypa¢ warstwami, po kolei zaggszczonymi zgodnie z tabelg.

Stosunek wtornego i pierwotnego modutu nie powinien przekracza¢ 2,2 dlals > 1,012,5 dlals <1,0

Wtérny modut odksztatcenia w strefie podtoza nasypu wynosi dla KR 2 - E; >25 MPa.

Jezeli nie mozna bedzie uzyskaé w/w wartoSci wtodrnego modutu odksztalcenia to nalezy podioze
stabilizowa¢ spoiwem na miejscu. Metode zaproponuje Wykonawca a Inzynier ja zatwierdzi. Koszt
ulepszenia podtoza poniesiec Wykonawca.

5.3.2. Wykonanie nasypéw

W celu zapewnienia stateczno$ci nasypu i jego rownomiernego osiadania, nalezy przestrzegaé

nastgpujacych zasad:

- styk dwoch przylegtych cze$ci nasypu, wykonanych z réoznorodnych gruntéw wykona¢ przy pomocy
stopni wg punktu 2.4.6 PN-S-02205,

- gbérng warstwe nasypu o grubosci co najmniej 0,50 m wykona¢ z materialu o wiasnosciach
okreslonych w punkcie 2.2,

- grunt przewieziony w miejsce wbudowania musi by¢ bezzwlocznie wbudowany w nasyp,

- nasypy nalezy wykona¢ metodg warstwowa,

- nasypy powinny by¢ wznoszone rownomiernie na catej szerokosci,
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- grubo$¢ warstwy w stanie luznym powinna by¢ odpowiednio dobrana w zalezno$ci od rodzaju
gruntu i sprzegtu uzytego do zageszczania,

- przystapienie do ukladania kolejnej warstwy nasypu moze nastgpi¢ dopiero po stwierdzeniu
prawidtowego wykonania warstwy poprzedniej,

- grunty o réznych wlasciwosciach nalezy uktada¢ w oddzielnych warstwach,

- grunty spoiste nalezy wbudowywa¢ w dolne warstwy nasypow, a grunty niespoiste w gorne,

- warstwy gruntu przepuszczalnego nalezy uktada¢é poziomo, a warstwy gruntu malo
przepuszczalnego ze spadkiem gornej powierzchni okoto 4 %,

- uksztaltowanie powierzchni warstwy powinno uniemozliwia¢ lokalne gromadzenie si¢ wody.

5.3.2.1 Wykonanie nasypéw nad przepustami

Nasypy w obrebie przepustéw nalezy wykonywaé jednoczes$nie z obu stron przepustu z jednakowych, dobrze
zageszczonych poziomych warstw gruntu. Dopuszcza si¢ wykonanie przepustoéw z innych poprzecznych
elementéw odwodnienia w przekopach (wcinkach) wykonanych w poprzek uformowanego nasypu. W tym
przypadku podczas wykonania nasypu w obrgbie przekopu nalezy wykona¢ w jego skarpie stopnie o
szerokosci do 1,0 metra. Spadek goérnej powierzchni stopni powinien wynosi¢ 4% +1% w Kierunku zgodnym
z pochyleniem skarpy. Wycigcie stopni obowigzuje zawsze przy wykonywaniu styku dwoch przylegtych
czesci nasypu, wykonanych z gruntow o réznych wlasciwosciach lub w ré6znym czasie.

5.3.2.2. Poszerzenie nasypu

Przy poszerzeniu istniejacego nasypu nalezy wykonywaé w jego skarpie stopnie o szerokosci do 1,0 m.
Spadek gornej powierzchni stopni powinien wynosi¢ 4% +1% w kierunku zgodnym z pochyleniem skarpy.
Wycigcie stopni obowigzuje zawsze przy wykonywaniu styku dwoch przyleglych czesci nasypu,
wykonanych z gruntdow o réznych wlasciwosciach lub w réznym czasie.

5.3.2.3. Wykonywanie nasypéw w okresie deszczéw

Wykonywanie nasypow nalezy przerwac, jezeli wilgotno$¢ gruntu przekracza wartos¢ dopuszczalna, to
znaczy jest wicksza od wilgotnosci optymalnej o wigcej niz 10% jej wartosci.

Na warstwie gruntu nadmiernie zawilgoconego nie wolno uktada¢ nastgpnej warstwy gruntu.

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

W celu zabezpieczenia nasypu przed nadmiernym zawilgoceniem, poszczeg6lne jego warstwy oraz
korona nasypu po zakonczeniu robot ziemnych powinny by¢ rowne i mie¢ spadki potrzebne do
prawidtowego odwodnienia, wedtug pkt. 5.3.2.

W okresie deszczowym nie nalezy pozostawiaé nie zageszczonej warstwy do dnia nastgpnego. Jezeli
warstwa gruntu niezageszczonego ulegla przewilgoceniu, a Wykonawca nie jest w stanie osuszy¢ jej i
zagesci¢ w czasie zaakceptowanym przez Inzyniera, to moze on nakaza¢ Wykonawcy usuniecie wadliwej
warstwy.

5.3.2.4. Wykonywanie nasypdw w okresie mrozow

Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypow w temperaturze przy ktorej nie jest mozliwe osiggnigcie w
nasypie wymaganego wskaznika zageszczenia gruntow.

Nie dopuszcza si¢ wbudowania w nasyp gruntéw zamarzni¢tych lub gruntéw przemieszanych ze
$niegiem lub lodem.

W czasie duzych opadoéw $niegu wykonywanie nasypow powinno by¢ przerwane. Przed wznowieniem
prac nalezy usuna¢ $nieg z powierzchni wznoszonego nasypu.

Jezeli warstwa niezaggszczonego gruntu zamarzta, to nie nalezy jej przed rozmarznigciem zageszczac ani
uktadaé na niej nastgpnych warstw.

5.3.2.4. Wykonywanie nasypéw z gruntu lessopodobnego stabilizowanego cementem

Nasypy z gruntu lessopodobnego stabilizowanego cementem (warstwy grubosci 1m uzyskane z 3 warstw)
wykonywac nalezy metodg mieszania na miejscu lub w mieszarkach stacjonarnych. Dobor metody i ilo$ci
cementu powinien wynika¢ z wynikéw badan uzyskanych na odcinku probnym.

Stabilizacj¢ cementem nalezy wykonac¢ w sposob zgodny z STWiORB D.04.05.01.

Nasypy z gruntu lessopodobnego stabilizowanego cementem musza odpowiada¢ wymaganiom zawartych
w niniejszej STWiORB.
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5.3.3. Wymagana doktadno$¢ wykonania nasypow

Szerokos¢ korony drogi nie powinna rozni¢ si¢ od szerokosci projektowanej, wigcej niz o 10 cm, a
krawedz korony nie powinna mie¢ widocznych zataman.

Pochylenie skarp nasypéw nie moze si¢ rozni¢ od projektowanych pochylen wigcej niz o 10%.
Powierzchnie skarp nie powinny mie¢ wigkszych wklgsnie¢ niz 10 cm.

Szerokos$¢ i glgbokos¢ rowdw nie powinna rézni€ si¢ od projektowanych, wigcej niz o 5 cm. Spadek dna
rowOw powinien by¢ zgodny z zaprojektowanym z doktadnoscia do 0.05%.

5.3.4. Zagegszczanie gruntow

a) Wymagania dotyczace zaggszczenia gruntow w nasypach i nosnosci.

Wskaznik zageszczenia gruntdéw w nasypach, okre§lony wedlug normy BN-8931-12:1977, powinien na
catej szerokosci korpusu spetnia¢ wymagania podane w tablicy ponizej.

Tablica. Minimalne wartosci wskazZnika zageszczenia gruntu w nasypach

Minimalna warto$¢ Is
Strefa nasypu
kategoria ruchu KR 1-2
Goérna warstwa o grubosci 20 cm 1,00
Nizej lezace warstwy nasypu do
glebokosci od powierzchni robot 0,97
ziemnych:0,2-12m

Jezeli zaggszczenie warstwy jest mniejsze od wymaganego, wowczas wykonawca powinien spulchni¢
warstwe, doprowadzi¢ grunt do wilgotno$ci optymalnej i ponownie zagescic. Jezeli powtorne zageszczenie
nie spowoduje uzyskania wymaganych wskaznikow zaggszczenia — Wykonawca powinien usung¢ warstwe i
wbudowac nowy grunt.

b) wtorny modut odksztatcenia (E2)

Dla kontroli no$nos$ci i zageszczenia podioza nasypow nalezy stosowac jako kryterium zastepcze metody
obcigzen ptytowych wg zatacznika do normy na roboty ziemne albo inne metody zaakceptowane przez
Inzyniera.
W przypadku gdy zageszczenie istniejagcego nasypu nie spetnia powyzszych wymagan nalezy usung¢ grunt
do potowy glebokosci pokazanej w tabeli. Nastepnie odkryty nasyp nalezy dogesci¢c do wymaganych
wartosci Is 1 ponownie zasypa¢ warstwami, po kolei zaggszczonymi zgodnie z tabelg.
Stosunek wtornego i pierwotnego modutu nie powinien przekracza¢ 2,2 dlals>1,012,5 dlals <1,0

Wtoérny modut odksztatcenia w zaleznosci od kategorii ruchu wynosi:

- dla drég o ruchu KR 1 - KR2 E; >80 MPa

- dla ciggdw pieszych E2 >60 MPa
Jezeli nie mozna bedzie uzyska¢ 80 MPa, to nalezy gorng warstwe stabilizowac spoiwem na miejscu. Metode
zaproponuje Wykonawca a Inzynier jg zatwierdzi. Koszt ulepszenia podtoza poniesie Wykonaweca.
Zageszczenie nalezy kontrolowa¢ nie rzadziej niz 1 raz w 3 punktach na 1000 m? warstwy.

5.3.5. Wykonanie zageszczenia gruntow

a) Wilgotnos¢ zageszczanego gruntu.

Wilgotnos¢ gruntu w czasie jego zageszczania powinna by¢ zblizona do optymalnej. Wilgotnosé
optymalng gruntu i jego gesto$¢, nalezy okresli¢ laboratoryjnie wg PN-B-04481:1988 ,,Grunty
budowlane. Badania prébek gruntu”.

Wilgotno$¢ gruntu w czasie zaggszczania powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej, z tolerancja:
- w gruntach niespoistych +2 %
- w gruntach malo i §rednio spoistych +0 %, —2%
W  przypadku przewilgocenia, grunt nalezy doprowadzi¢ do wilgotnosci optymalnej poprzez
zastosowanie spoiw hydraulicznych lub wapna.
b) Grubos$¢ warstw zageszczanego gruntu.
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Grubos$¢ warstw zageszczanego gruntu w nasypie oraz liczbe przejazdéw maszyny zageszezajacej, nalezy
okresli¢ doswiadczalnie dla kazdego rodzaju gruntu i typu maszyn — zgodnie z zasadami podanymi w
punkcie 5.3.5. d)
Rozscielone warstwy gruntu o ustalonej grubo$ci, zageszcza si¢ poczynajagc od krawedzi nasypu w
kierunku osi drogi, az do uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia.
¢) Rownomierno$¢ zageszczania.
Do osiagnigcia rownomiernego zaggszczania gruntu nalezy:

- roz$ciela¢ grunt warstwami poziomymi,

- warstwy nasypanego gruntu zageszczac na calej ich szerokosci,

- warstwy gruntu zageszcza¢ od krawedzi ku §rodkowi nasypu.
d) Probne zageszczenie
Odcinek do$wiadczalny dla probnego zageszczenia gruntu o minimalnej powierzchni 300 m?, powinien
by¢ wykonany na terenie oczyszczonym z gleby, na ktéorym uktada si¢ grunt czterema pasmami o
szerokosci od 3,5 do 4,5 m kazde. Poszczegdlne warstwy ukladanego gruntu powinny mie¢ w kazdym
pasie inng grubos$¢ z tym, ze wszystkie muszg miesci¢ si¢ w granicach wlasciwych dla danego sprzgtu
zageszczajacego. Wilgotnos¢ gruntu powinna by¢ rowna optymalnej z tolerancjg podang w punkcie 5.3.5.
a). Grunt ulozony na poletku wedtug podanej wyzej zasady powinien by¢ nastepnie zaggszczony, a po
kazdej serii przej$¢ maszyny nalezy okresli¢ wskazniki zageszczenia, dopuszczajgc stosowanie innych,
szybkich metod pomiaru (sonda izotopowa, ugigciomierz udarowy po ich skalibrowaniu w warunkach
terenowych).
Oznaczenie wskaznika zageszczenia nalezy wykonaé co najmniej w 4 punktach, z ktorych co najmniej 2
powinny umozliwi¢ ustalenie wskaznika zageszczenia w dolnej czg¢sci warstwy. Na podstawie
poréwnania uzyskanych wynikéw zageszczenia z wymaganiami podanymi w punkcie 5.3.4 dokonuje si¢
wyboru sprzetu i ustala si¢ potrzebng liczbe przej$¢ oraz grubos$¢ warstwy rozkladanego gruntu.

5.3.6. Dokop

Miejsce dokopu gruntu wymaga akceptacji Inzyniera.

Migjsce powinno by¢ tak dobrane, aby uzyskac najkrotsza mozliwa odleglos¢ transportu.

Pozyskiwanie gruntu z dokopu moze rozpoczac si¢ dopiero po zbadaniu przydatnosci gruntu oraz po
pisemnej zgodzie Inzyniera.

Grunty nieprzydatne do budowy nasypoéw nie powinny by¢ odspajane, chyba ze wymaga tego dostep do
gruntu przydatnego.

Odspajane grunty nieprzydatne powinny by¢ ztozone w sposob wynikajacy z umowy Wykonawcy i
wlasciciela dokopu.

Roboty ziemne na terenie dokopu nie beda wiaczone do obmiaru.

O ile to konieczne dokop nalezy odwodnic.

Wszystkie koszty pozyskania gruntu z dokopu, a w tym odwodnienia, drog tymczasowych, utrzymania
dokopu i zagospodarowania go po zakonczeniu jego eksploatacji Wykonawca uwzgledni w cenie nasypu
z gruntu z dokopu.

6. Kontrola jakoSci robot
6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci robét
Ogolne zasady kontroli jako$ci robot podano w STWiORB D-M.00.00.00. ,,Wymagania ogolne”.

6.2. Kontrole i badania w trakcie wykonywania robét

Badania w czasie prowadzenia robdt polegaja na sprawdzeniu przez Inzyniera na biezaco, w miare
postgpu robot, jakosci uzywanych przez Wykonawce materialow i zgodnosci wykonywanych robot
ziemnych z Dokumentacja Projektowa i wymaganiami niniejszej specyfikacji.

6.2.1. Sprawdzenie prac przygotowawczych

Sprawdzenie to polega na skontrolowaniu zgodno$ci z wymaganiami podanymi w pkt. 5.3.1.

Kontrola prawidtowosci wykonania dotyczy takze nastepujacych prac:

a) sprawdzenia zgodno$ci warunkéw geotechnicznych z podanymi w projekcie 1 ustalenia
ewentualnych zmian,

b) stwierdzi¢ czy wykonano zageszczenie podloza pod nasyp zgodnie z wymaganiami podanymi w p.
5.3.1.

6.2.2. Badanie dostaw materialow na nasypy
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Wykonawca wykona badania wymaganych cech zapisane w p. 2 jeden raz na 1500 m?.
6.2.3. Sprawdzenie wykonywania nasypow
Sprawdzenie to polega na skontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami podanymi w punktach 5.3.2 oraz
5.34.
Sprawdzenie to powinno nastgpowaé, co 50 m.
6.2.4. Sprawdzenie zageszczenia gruntow
Wykonawca skontroluje zageszczenie warstwy nie rzadziej niz w 3 punktach na 1000 m? warstwy.
Laboratorium Inzyniera zbada wskaznik zageszczenia podloza w nasypach dla kazdej warstwy zgodnie z
pkt. 5.3.1. oraz warstw nasypu a ponadto raz w 3 punktach na 2000 m? warstwy i wtoérnego modutu
odksztalcenia dla najwyzszej warstwy nasypu zgodnie z PN-S-02205:1998 wg pkt. 3.2.11.
Oznaczenie wskaznika zageszczenia Is powinno by¢ przeprowadzone wg BN-8931-12:1977,
a oznaczenie modulow odksztatcenia wedlug PN-S-02205
Moduty odksztalcenia oblicza si¢ z nastepujacych wzorow:

Blad! Nie zdefiniowano zakladki.E;1= (3*Ap/4*As)*D

E,= (3*Ap2/4*A32)*D

gdzie:
E: - modut pierwotny odksztatcenia [MPa],
E - modut wtorny odksztatcenia [MPa],
Ap - r6znica naciskow w pierwszym cyklu obcigzania [MPa],
Ap2 - r6znica naciskow w drugim cyklu obcigzania [MPa],
As - przyrost osiadan odpowiadajacy réznicy naciskow Ap [mm],
AS> - przyrost osiadan odpowiadajacy réznicy naciskow Ap2 [mm],
D - $rednica plyty [mm)].

Stosunek wtdrnego i pierwotnego modutu odksztalcenia mierzonego przy uzyciu ptyty o $rednicy 30 cm
nie powinien przekraczac 2.2.

Wyniki kontroli zaggszczenia robot Wykonawca powinien wpisywaé do dziennika budowy.
Prawidlowo$¢ zageszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podioza pod nasypem powinna by¢
potwierdzona przez Inzyniera wpisem w dzienniku budowy.

6.3. Badania w czasie odbioru nasypow
6.3.1. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw do odbioru korpusu ziemnego podaje tablica 5.

Tablica 5. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanych robét ziemnych

Lp. Badana cecha Minimalna czestotliwo$¢ badan i pomiaréw
1 |Pomiar szerokosci korpusu|Pomiar taSma w odstepach co 50 m na prostych, w punktach
ziemnego gtéwnych oraz w miejscach, ktore budza watpliwosci

3 |Pomiar rzednych powierzchni
korpusu ziemnego

4 | Pomiar pochylenia skarp

5 [Pomiar réwnosci powierzchni | Pomiar taSmg w odstepach co 50 m na prostych, w punktach
korpusu glownych oraz w miejscach, ktore budzg watpliwosci

6 | Pomiar réwnosci skarp
7 | Badanie zaggszczenia gruntu | Wskaznik zaggszczenia okresla¢ dla kazdej utozonej warstwy
lecz nie rzadziej niz w trzech punktach na 500 m? warstwy

co 20 m, a na odcinkach krzywoliniowych co 10 m

6.3.2. Sprawdzenie dokumentow kontrolnych
Sprawdzenie dokumentéw kontrolnych dotyczy:
a) oznaczen laboratoryjnych,
b) dziennika budowy,
¢) dziennikéw laboratorium Wykonawcy,
d) protokétow odbiorow Robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu.
6.3.3. Sprawdzenie przekroju poprzecznego i szerokosci korpusu ziemnego
Sprawdzenie przeprowadza si¢ wg zasad opisanych w tablicy 2.
Stwierdzone w czasie kontroli odchylenia od Dokumentacji Projektowej nie moga przekracza¢ wartosci
dopuszczalnych w punkcie 5.3.3.
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6.3.4. Sprawdzenie spadkéw podtuznych trasy
Kontrole spadkéw podtuznych nalezy oprze¢ na ocenie rzednych wysoko$ciowych korony korpusu oraz
rowow. Odchylenie od rz¢dnych projektowanych nie powinno by¢ wieksze niz:

- dla podtoza nawierzchni -2 cm, +0 cm,

- rzedne profilu dna rowu -3cm, +1 cm.
6.3.5. Sprawdzenie zageszczenia gruntdw i nosnosci
Sprawdzenie przeprowadza si¢ na podstawie wynikow podanych w dokumentach kontrolnych oraz przez
przeprowadzenie wyrywkowych badan bezposrednich.
Kontrolg zageszczenia gruntow przeprowadza si¢ wedlug metod podanych w pkt. 6.2.4.
Zaggszczenie gruntdw na ocenianym odcinku uznaje si¢ za zgodne z wymaganiami, jesli wartoSci
wskaznikow zageszczenia Is oraz stosunki modutéw odksztalcenia spetnia¢ beda warunki podane w pkt
534a.ib.
6.3.6. Sprawdzenie skarp
Sprawdzenie wykonania skarp nalezy przeprowadzi¢, kontrolujagc zgodno$é pochylen z Dokumentacja
Projektowa. Dopuszczalne odchylenia od wymaganego pochylenia podano w punkcie 5.3.3.

7. Obmiar robot
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady dotyczace obmiaru podano w STWiORB D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

7.2. Jednostka obmiaru

Jednostkg obmiarowg jest m® wykonanego nasypu oraz m? plantowania skarp - na podstawie
Dokumentacji Projektowej i pomiar6w w terenie.

W/w jednostka uwzglednia elementy sktadowe robot obmierzane wedlug innych jednostek.

8. Odbior robot

8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Og6lne zasady odbioru robdt podano w STWiIORB D-M.00.00.00 "Wymagania ogolne".

Roboty ziemne uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, STWiORB i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

9. Podstawa platnosci
9.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogoblne wymagania dotyczace platnosci podano w STWiIORB D-M.00.00.00.”Wymagania ogolne”.

Platno$¢ za m® wykonanego nasypu oraz m? plantowania skarp i poboczy nalezy przyjmowaé zgodnie z
Dokumentacja Projektowa, obmiarem robot, oceng jakosci uzytych materiatow i jako$ci wykonania robot
na podstawie wynikow pomiardéw i badan.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m® nasypu obejmuie:
- prace przygotowawcze i pomiarowe,
- o0znakowanie robét prowadzonych w pasie drogowym,
- dogeszczenie podtoza nasypu do gltebokosci 0,5 m od powierzchni terenu,
- ulepszenie podloza nasypu spoiwami hydraulicznymi w przypadku gdy podtoze nie spetnia
wymagan niniejszej STWiORB,
- zakup i dostarczenie wszystkich niezbednych sktadnikéw produke;ji,
- ulozenie warstw nasypu z gruntu z wykopu,
- koszt odpadéw i ubytkéw materiatowych,
- odspojenie gruntu i zaladunek na $rodki transportu,
- wszelkie koszty zwigzane z wbudowaniem nasypu,
- zageszczenie poszczegolnych warstw nasypu,
- ksztattowanie i rekultywacje¢ terenu,
- doprowadzenie gruntu do wilgotnosci optymalne;j,
- formowanie nasypu do wymaganego profilu,
- plantowanie powierzchni skarp i korony nasypow,
- koszt ulepszenia podloza,
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wykonanie niezbednych pomiaréw, badan i receptur,

wykonanie odcinka dos§wiadczalnego dla probnego zageszczenia,
uporzadkowanie miejsc prowadzonych robot,

odwodnienie dokopu,

wykonanie drég tymczasowych dokopie,

zagospodarowanie dokopu po zakonczeniu eksploatacji,

inne niewymienione koszty pozyskania gruntu z dokopu,

Cena wykonania 1 m? plantowania poboczy i skarp obejmuije:

prace przygotowawcze i pomiarowe,

oznakowanie robot prowadzonych w pasie drogowym,
wykonanie plantowania skarp i poboczy,

wykonanie niezbgdnych pomiaréw i badan,
uporzadkowanie miejsc prowadzonych robot,

roboty ziemne zwigzane ze schodkowaniem,

10. Przepisy zwiazane

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

PN-86/B-02480
PN-B-04493

Grunty budowlane. Oznaczenie kapilarnosci bierne;j.

BN-8931-12:1977 Oznaczenie wskaznika zaggszczenia gruntu.

PN-S-02205:1998
BN-64/8931-01

PN-B-06050 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogolne.

PN-EN 197-1:2002. Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczace cementu powszechnego
uzytku

PN-B-30020 Wapno.

Dz.U. Nr 43 — Rozporzadzenie MTiGM z dn. 02.03.1999 w sprawie warunkow technicznych, jakim

powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie.
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Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow.

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego.



	WYKONANIE WYKOPÓW W GRUNTACH NIESKALISTYCH
	WYKONANIE NASYPÓW
	Należy stosować cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-EN 197-1:
	3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
	3.2. Sprzęt do robót ziemnych
	Tablica. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia gruntu w nasypach


	PN-B-30020            Wapno.

