D-02.00.00 ROBOTY ZIEMNE ]
D-02.03.01 WYKONANIE NASYPOW

1. WSTEP
1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét budowlanych (STWiORB)
s$g wymagania dotyczgce wykonania i odbioru nasypéw w zwigzku z przebudowg zjazdéw z srogi krajowej
nr 12 w m. Szczytniki.

1.2. Zakres stosowania STWiORB
Specyfikacja techniczna stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu i
realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1

1.3. Zakres robét objetych STWIiORB
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robo6t ziemnych przy wykonaniu
nasypow i obejmuja:
— formowanie i zageszczanie nasypow z gruntu z wykopu,
— formowanie i zageszczanie nasypow z gruntu z dokopu,

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu naturalnego Ilub z gruntu
antropogenicznego spetniajgca warunki statecznosci i odwodnienia.

1.4.2. Korpus drogowy - nasyp lub ta czes¢ wykopu, ktéra jest ograniczona korong drogi i skarpami
rowow.

1.4.3. Wysokos¢ nasypu lub gteboko$¢ wykopu - réznica rzednej terenu i rzednej robdét ziemnych,
wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu.

1.4.4. Nasyp niski - nasyp, ktérego wysokos¢ jest mniejsza niz 1 m.

1.4.5. Nasyp sredni - nasyp, ktérego wysokos¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.

1.4.6. Nasyp wysoki - nasyp, ktérego wysoko$¢ przekracza 3 m.

1.4.7. Wykop plytki - wykop, ktorego gtebokos¢ jest mniejsza niz 1 m.

1.4.8. Wykop sredni - wykop, ktérego gtebokos¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.

1.4.9. Wykop gteboki - wykop, ktérego gtebokos¢ przekracza 3 m.

1.4.10. Bagno - grunt organiczny nasycony wodg, o matej nosnosci, charakteryzujgcy sie znacznym i
dtugotrwatym osiadaniem pod obcigzeniem.

1.4.11. Grunt nieskalisty - kazdy grunt rodzimy, nie okreslony w punkcie 1.4.12 jako grunt skalisty.

1.4.12. Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lub spekany o nieprzesunietych blokach, ktérego probki nie
wykazujg zmian objetosci ani nie rozpadajg sie pod dziataniem wody destylowanej; majg wytrzymatosé na
Sciskanie Rc ponad 0,2 MPa; wymaga uzycia srodkéw wybuchowych albo narzedzi pneumatycznych lub
hydraulicznych do odspojenia.

1.4.13. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypéw, potozone w obrebie pasa robét
drogowych.

1.4.14. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypow, potozone poza pasem robdt
drogowych.

1.4.15. Odkfad - miejsce wbudowania lub sktadowania (odwiezienia) gruntéw pozyskanych w czasie
wykonywania wykopdéw, a nie wykorzystanych do budowy nasypéw oraz innych prac zwigzanych z trasg
drogows.

1.4.16. Wskaznik zageszczenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu, okreslona
wg Wzoru:

| = Pa
° pds
gdzie:
Pd - gestos¢ objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12,
(Mg/md),
Ods - maksymalna gesto$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci optymalne;,

zgodnie z PN-B-04481:1988, stuzgca do oceny zageszczenia gruntu w robotach ziemnych, (Mg/m?).
1.4.17. Wskaznik réznoziarnistosci - wielkos¢ charakteryzujgca zageszczalno$¢ gruntéw niespoistych,
okreslona wg wzoru:
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gdzie:
deo -
dio -

Srednica oczek sita, przez ktére przechodzi 60% gruntu, (mm),
Srednica oczek sita, przez ktére przechodzi 10% gruntu, (mm).

1.4.18. Wskaznik odksztatcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu, okreslona

Wg wzoru:

gdzie:
Ex -
02205:1998,
E: -
S$-02205:1998.

modut odksztatcenia gruntu oznaczony w pierwszym obcigzeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-

modut odksztatcenia gruntu oznaczony w powtérnym obcigzeniu badanej warstwy zgodnie z PN-

1.4.19. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i
z definicjami podanymi w STWiIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 1.4.

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robét

Ogolne wymagania dotyczgce robét podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materiatéw
Ogolne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w STWIORB D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 2.

2.2. Grunty i materialy do nasypoéw
Grunty i materiaty dopuszczone do budowy nasypéw podane w tablicy 1 powinny spetnia¢ wymagania
okreslone w PN-S-02205 :1998

Tablica 1. Przydatnos¢ gruntow do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205 :1998

Przeznaczenie

Przydatne

Przydatne z zastrzezeniami

Tresc¢ zastrzerzen

Na dolne
warstwy
nasypow
ponizej strefy
przemarzania

1. Rozdrobnione grunty
skaliste twarde oraz
grunty kamieniste,
zwietrzelinowe,
rumosze i otoczaki

2. Zwiry i pospotki,
réwniez gliniaste

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

4. Piaski gliniaste z
domieszkg frakcji
zwirowo-kamienistej
(morenowe) o
wskazniku
réznoziarnistosci U215
5. Zuzle wielkopiecowe
i inne metalurgiczne ze
starych zwatow
(powyzej 5 lat)

6. Lupki przywegtowe
przepalone

7. Wysiewki kamienne
o zawarto$ci frakciji
itowej ponizej 2%

1. Rozdrobnione grunty
skaliste miekkie

gdy pory w gruncie skalistym
beda wypetnione gruntem lub
materiatem drobnoziarnistym

2. Zwietrzeliny i rumosze
gliniaste

3. Piaski pylaste, piaski
gliniaste, pyty piaszczyste i
pyty

gdy bedg wbudowane w
miejsca suche lub
zabezpieczone od wod
gruntowych i
powierzchniowych

4. Piaski prochniczne, z
wyjatkiem pylastych piaskow
prochnicznych

do nasypow nie wyzszych niz
3 m, zabezpieczonych przed
zawilgoceniem

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

w miejscach suchych lub
przej$ciowo zawilgoconych

6. Gliny piaszczyste zwiezte,
gliny zwiezte i gliny pylaste
zwiezte oraz inne grunty o
granicy ptynnosci wi=35-
60%

do nasypow nie wyzszych niz
3 m: zabezpieczonych przed
zawilgoceniem lub po
ulepszeniu spoiwami

7. Wysiewki kamienne
gliniaste o zawartosci frakgcji
itowej ponad 2%

gdy zwierciadto wody
gruntowej znajduje sie na
gtebokosci wigekszej od
kapilarnosci biernej gruntu
podtoza

8. Zuzle wielkopiecowe i
inne metalurgiczne z
nowego studzenia (do 5 lat)

0 ograniczonej podatnosci na
rozpad - tgczne straty masy
do 5%
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9. Hotupki przyweglowe
nieprzepalone

gdy wolne przestrzenie
zostang wypetnione
materiatem drobnoziarnistym

10. Popioty lotne i
mieszaniny popiotowo-
zuzlowe

gdy zalegajg w miejscach
suchych lub sg izolowane od
wody

przemarzania

1. Zwiry i pospotki

2. Piaski grubo i
Srednioziarniste

3. ltotupki przyweglowe

mm

4. Wysiewki kamienne
0 uziarnieniu
odpowiadajgcym
pospoétkom lub zwirom

1. Zwiry i pospotki gliniaste
2. Piaski pylaste i gliniaste

3. Pyty piaszczyste i pyly

4. Gliny o granicy ptynnosci
mniejszej niz 35%

Na gorne przepalone zawierajgce 5 !\/Ileszanmy popiotowo- jak: cement, wapno, aktywne
warstwy o ey zuzlowe z wegla -
. mniej niz 15% ziarn . popioty itp.
nasypow w mnieiszvch od 0.075 kamiennego
strefie 15zy ' 6. Wysiewki kamienne

gliniaste o zawartosci frakcji
itowej >2%

pod warunkiem ulepszenia
tych gruntéw spoiwami, takimi

7. Zuzle wielkopiecowe i
inne metalurgiczne

drobnoziarniste i
nierozpadowe: straty masy do
1%

8. Piaski drobnoziarniste

o wskazniku nosnosci wnos=10

przemarzania

W wykopach i

;n(alregSCEac%hdo Grunty niewysadzinowe Grunty wapliwe | ?ggnfgnl:éenesifani:t)nmwaml
Wyeh ¢ y niewy wysadzinowe N, wapnerm,

gtebokosci aktywnymi popiotami itp.)

2.2. Wymagania ogolne dla materiatéw do budowy nasypow

Nasypy nalezy wykonywaé¢ wytgcznie z gruntéw niespoistych spetniajgcych wymagania zawarte w ST i
sg zaakceptowane przez Inzyniera. Akceptacja powinna nastepowac na biezgco, w czasie trwania robot
ziemnych, na podstawie przedktadanych przez Wykonawce wynikdw badan laboratoryjnych okreslonych w
niniejszej specyfikacji.

2.3. Wybér materiatéw do budowy nasypéw
Do goérnych i dolnych warstw nasypow nalezy stosowac¢ grunty sypkie. Nie nalezy réwniez
wykorzystywaé gruntéw trudnozageszczalnych, ktérych maksymalna gestos¢ objetoSciowa szkieletu jest
mniejsza niz 1,6 g/cm? (nie dotyczy to zuzli i popiotéw).
W przypadku wbudowywania w strefie do 50 cm ponizej powierzchni robdt ziemnych piaskéw
drobnoziarnistych powinny one mie¢ wskaznik nosnosci Wnos=10

gdzie:

P

=—100
Whos Pp

w ktérym:

P - ci$nienie, jakie jest potrzebne, aby zagtebi¢ trzpien o przekroju 20 cm?2 w odpowiednio przygotowang
prébke gruntu na gtebokosé 2,5 mm lub 5,0 mm, w megapaskalach;

Pp- cisnienie porownawcze, ktore przy wgtebieniu trzpienia na 2,5 mm wynosi 7 MN/m?, a przy wgtebieniu
na 5,0 mm wynosi 10 MN/ mZ.

Metoda badania przedstawiona jest w normie PN-S-02205:1998, aneks Aus.
Goérna warstwa nasypu grubosci 50 cm winna by¢ wykonana z materiatu niewysadzinowego o
nastepujgcych parametrach:
— zawartosé czgstek < 0,075 mm < 15%;
— zawarto$¢ czagstek < 0,02 mm < 3%;
— kapilarnosci biernej Hw < 1,0 m;
— wskazniku piaskowym WP > 35;
— wskazniku roznoziarnistosci Ud 60-10>5
—  wspotczynniku filtracji ki0>6x10° m/s.
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3. SPRZET
3.1. Ogdélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogodlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 3.

3.2. Sprzet do robét ziemnych
Wykonawca przystepujgcy do wykonania robot ziemnych powinien wykaza¢ sie mozliwoscig
korzystania z nastepujgcego sprzetu do:
— odspajania i wydobywania gruntéw ( koparki, tadowarki ),
— transportu mas ziemnych (samochody wywrotki ),
— sprzetu zageszczajgcego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.).

3.3. Dobor sprzetu zageszczajacego
W tablicy 2 podano, dla réznych rodzajéw gruntéw, orientacyjne dane przy doborze sprzetu
zageszczajgcego. Sprzet do zageszczania powinien by¢ zatwierdzony przez Inzyniera.

Tablica 2. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajgcego

Rodzaje gruntu
_ niespoiste: piaski, . R gruboziarniste Uwagi
Rodzaje ur_zqdzeh zwiry, posporki spoiste: pyty gliny, ity i kamieniste przyv(;/:?r:c?éci
zageszczajacych | grubosé liczba grubosé liczba grubos¢ liczba maszyn
warstwy | przejsé warstwy przejsé warstwy przejs¢
[m] n*** [m] n*** [m] n***

Vg;'gkel JBYCEe 1 0,1do0,2 | 4do8 | 01do02 | 4do8 | 02d0o03 | 4do8 1)
Walce statyczne . - | 02do03 | 8do12 | 02do03 | 8do 12 2)
okotkowane
Walce statyczne | 45 450,5 | 6do8 | 0,2do0,4 | 6do 10 . . 3)
ogumione
‘é\*’:éfje"ﬂbracy’”e 04d0o07 | 4do8 | 0,2d0o0,4 | 3do4 | 03d0o06 | 3do5 4)
Walce wibracyine | g 3 4,06 | 3do6 | 02do04 | 6do10 | 0,2do0,4 | 6do 10 5)
okotkowane
Zageszczarki 0,3d005 | 4do8 : : 02do05 | 4do8 6)
wibracyjne
Ubijaki

. 0,2do0,4 | 2do4 | 0,1do0,3 | 3do5 | 0,2do0,4 3do4 6)
szybkouderzajace
Ubijaki o masie od
1 do 10 Mg 4do 10 3do6 3do6
zrzucane z uderzen uderzen w, uderzen w
wysokosci od 5 do 2,0do 8,0 w punkt 1,0do 4,0 punkt 1,0do 5,0 punkt
10 m

*) Walce statyczne sg mato przydatne w gruntach kamienistych.
**) Wibracyjnie nalezy zageszcza¢ warstwy grubosci > 15 cm, ciensze warstwy nalezy zageszczaé

statycznie.

***) Warto$ci orientacyjne, wiasciwe nalezy ustali¢ na odcinku doswiadczalnym.

Uwagi:

1) Do zageszczania gornych warstw podtoza. Zalecane do codziennego wygtadzania (przywatowania)
gruntéw spoistych w miejscu pobrania i w nasypie.

2) Nie nadajg sie do gruntéw nawodnionych.

3) Mato przydatne w gruntach spoistych.
4) Do gruntéw spoistych przydatne sg walce $rednie i ciezkie, do gruntéw kamienistych - walce bardzo

ciezkie.

5) Zalecane do piaskéw pylastych i gliniastych, pospétek gliniastych i glin piaszczystych.

6) Zalecane do zasypek waskich przekopéw

4. TRANSPORT

4.1. Ogodlne zasady dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine”

pkt 4.
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4.2. Transport gruntéw

Wybér Srodkdédw transportowych oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany do rodzaju gruntu
(materiatu), jego objetosci, sposobu odspajania i zatadunku oraz do odlegtosci transportu. Wydajnosé
srodkéw transportowych powinna by¢ ponadto dostosowana do wydajnosci sprzetu stosowanego do
urabiania i wbudowania gruntu (materiatu).

Zwiekszenie odlegtosci transportu ponad wartosci zatwierdzone nie moze by¢ podstawg roszczen
Wykonawcy, dotyczacych dodatkowej zaptaty za transport, o ile zwiekszone odlegtosci nie zostaty
wczesniej zaakceptowane na piSmie przez Inzyniera.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogoélne zasady wykonania roboét
Ogodlne zasady wykonania robét podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 5.

5.2. Ukop i dokop

Pochodzenie materialu i jego jakos¢ powinny by¢ wczesniej zaaprobowane przez Inzyniera.
Wykonawca powinien zaproponowaé zrodto (zrodta) dostaw materiatdw oraz przedstawi¢ wyniki badan
jakosci.

5.3. Wykonanie nasypow
5.3.1. Przygotowanie podfoza w obrebie podstawy nasypu

Przed przystgpieniem do budowy nasypu nalezy w obrebie jego podstawy zakonczyé roboty
przygotowawcze, okreslone w odpowiednich STWIORB.

5.3.1.1. Wyciecie stopni w zboczu

Jezeli pochylenie poprzeczne terenu w stosunku do osi nasypu jest wieksze niz 1:5 nalezy, dla
zabezpieczenia przed zsuwaniem sie nasypu, wykona¢ w zboczu stopnie o spadku gérnej powierzchni,
wynoszgcym okoto 4% +1% i szerokosci od 1,0 do 2,5 m.

5.3.1.2. Zageszczenie gruntu i nosnos¢ w podtozu nasypu

Wykonawca powinien skontrolowaé wskaznik zageszczenia gruntéw rodzimych, zalegajacych w strefie
podtoza nasypu, do gtebokosci 0,5 m od powierzchni terenu. Jezeli wartos¢ wskaznika zageszczenia jest
mniejsza niz okreslona w tablicy 1, Wykonawca powinien doges$cic¢ podioze tak, aby powyzsze wymaganie
zostato spetnione.

Jezeli wartodci wskaznika zageszczenia okreslone w tablicy 3 nie mogg byé osiggniete przez
bezposrednie zageszczanie podioza, to nalezy podjg¢ srodki w celu ulepszenia gruntu poditoza,
umozliwiajgce uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika zageszczenia.

Tablica 3. Minimalne warto$ci wskaznika zageszczenia dla podtoza nasypéw do gtebokosci 0,5 m od
owierzchni terenu

Nasypy o wysokosci Minimalna warto$¢ Is dla kategoria ruchu KR1
do2m 0,95
ponad 2 m 0,92

Dodatkowo mozna sprawdzi¢ nosno$¢ warstwy gruntu podioza nasypu na podstawie pomiaru
wtérnego modutu odksztatcenia Ez zgodnie z PN-02205:1998 rysunek 3.

5.3.1.3. Spulchnienie gruntéw w podtozu nasypow

Jezeli nasyp ma by¢ budowany na powierzchni skaty lub na innej gtadkiej powierzchni, to przed
przystgpieniem do budowy nasypu powinna ona byé rozdrobniona lub spulchniona na gteboko$¢ co
najmniej 15 cm, w celu poprawy jej powigzania z podstawg nasypu.

5.3.2. Wybor gruntéw i materiatéw do wykonania nasypéw
Wybdr gruntéw i materiatdw do wykonania nasypéw powinien by¢ dokonany z uwzglednieniem zasad
podanych w punkcie 2.

5.3.3. Zasady wykonania nasypéw
5.3.3.1. Ogdlne zasady wykonywania nasypow
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Nasypy powinny by¢ wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu podtuznego, ktére
okreslono w dokumentaciji projektowej, z uwzglednieniem ewentualnych zmian wprowadzonych zawczasu
przez Inzyniera.

W celu zapewnienia statecznosci nasypu i jego roéwnomiernego osiadania nalezy przestrzegac
nastepujgcych zasad:

a) Nasypy nalezy wykonywa¢ metodg warstwowa, z gruntéw przydatnych do budowy nasypdéw. Nasypy
powinny by¢ wznoszone réwnomiernie na catej szerokosci.

b) Grubos¢ warstwy w stanie luznym powinna by¢ odpowiednio dobrana w zaleznosci od rodzaju gruntu i
sprzetu uzywanego do zageszczania. Przystgpienie do wbudowania kolejnej warstwy nasypu moze
nastgpic¢ dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera prawidtowego wykonania warstwy poprzedniej.

c) Grunty o réznych wiasciwosciach nalezy wbudowywaé¢ w oddzielnych warstwach, o jednakowe;j
grubosci na catej szerokosci nasypu. Grunty spoiste nalezy wbudowywaé¢ w dolne, a grunty niespoiste
w gorne warstwy nasypu.

d) Warstwy gruntu przepuszczalnego nalezy wbudowywaé¢ poziomo, a warstwy gruntu mato
przepuszczalnego (o wspotczynniku Kio=10% m/s) ze spadkiem gornej powierzchni okoto 4% + 1%.
Kiedy nasyp jest budowany w terenie ptaskim spadek powinien by¢ obustronny, gdy nasyp jest
budowany na zboczu spadek powinien by¢ jednostronny, zgodny z jego pochyleniem. Uksztattowanie
powierzchni warstwy powinno uniemozliwia¢ lokalne gromadzenie sie wody.

e) Jezeli w okresie zimowym nastepuje przerwa w wykonywaniu nasypu, a gorna powierzchnia jest
wykonana z gruntu spoistego, to jej spadki poprzeczne powinny by¢ uksztattowane ku osi nasypu, a
woda odprowadzona poza nasyp z zastosowaniem $cieku. Takie uksztattowanie gérnej powierzchni
gruntu spoistego zapobiega powstaniu potencjalnych powierzchni poslizgu w gruncie tworzgcym
nasyp.

f) Gorng warstwe nasypu, o grubosci co najmniej 0,5 m nalezy wykonac¢ z gruntéw niewysadzinowych, o
wskazniku wodoprzepuszczalnosci Ko > 6x10-5 m/s i wskazniku roznoziarnistosci U =2 5. Jezeli
Wykonawca nie dysponuje gruntem o takich wiasciwosciach, Inzynier moze wyrazi¢ zgode na
ulepszenie gornej warstwy nasypu poprzez stabilizacje cementem, wapnem lub popiotami lotnymi. W
takim przypadku jest konieczne sprawdzenie warunku nos$nosci i mrozoodpornosci konstrukciji
nawierzchni i wprowadzenie korekty, polegajacej na rozbudowaniu podbudowy pomocniczej.

g) Grunt przewieziony w miejsce wbudowania powinien byé bezzwtocznie wbudowany w nasyp. Inzynier
moze dopusci¢ czasowe sktadowanie gruntu, pod warunkiem jego zabezpieczenia przed nadmiernym
zawilgoceniem.

5.3.3.2. Wykonanie nasypéw nad przepustami

Nasypy w obrebie przepustéw nalezy wykonywaé¢ jednocze$nie z obu stron przepustu z jednakowych,
dobrze zageszczonych poziomych warstw gruntu. Dopuszcza sie wykonanie przepustéw z innych
poprzecznych elementéw odwodnienia w przekopach (wcinkach) wykonanych w poprzek uformowanego
nasypu. W tym przypadku podczas wykonania nasypu w obrebie przekopu nalezy uwzgledni¢ wymagania
okreslone w punkcie 5.3.3.4.

5.3.3.3. Poszerzenie nasypu
Przy poszerzeniu istniejgcego nasypu nalezy wykonywaé¢ w jego skarpie stopnie o szerokosci do 1,0 m.
Spadek gdrnej powierzchni stopni powinien wynosi¢ 4% +£1% w kierunku zgodnym z pochyleniem skarpy.
Wyciecie stopni obowigzuje zawsze przy wykonywaniu styku dwoch przylegtych czesci nasypu,
wykonanych z gruntéw o réznych wtasciwosciach lub w réznym czasie.

5.3.3.4. Wykonywanie nasypow w okresie deszczéw

Wykonywanie nasypow nalezy przerwag, jezeli wilgotnos¢ gruntu przekracza warto$¢ dopuszczalng, to
znaczy jest wieksza od wilgotnosci optymalnej o wiecej niz 10% jej wartosci.

Na warstwie gruntu nadmiernie zawilgoconego nie wolno uktadaé nastepnej warstwy gruntu.

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

W celu zabezpieczenia nasypu przed nadmiernym zawilgoceniem, poszczegodlne jego warstwy oraz
korona nasypu po zakonczeniu robdt ziemnych powinny byé réwne i mie¢ spadki potrzebne do
prawidtowego odwodnienia.

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

5.3.4. Zageszczenie gruntu
5.3.4.1. Ogdlne zasady zageszczania gruntu
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Kazda warstwa gruntu jak najszybciej po jej roziozeniu, powinna by¢ zageszczona z zastosowaniem
sprzetu odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu oraz wystepujacych warunkow.
Roztozone warstwy gruntu nalezy zageszczaé od krawedzi nasypu w kierunku jego osi.

5.3.4.2. Grubos$¢ warstwy
Grubos¢ warstwy zageszczonego gruntu oraz liczbe przejS¢ maszyny zageszczajgcej zaleca sie
okresli¢ doswiadczalnie dla kazdego rodzaju gruntu i typu maszyny.

5.3.4.3. Wilgotnosé gruntu
Wilgotnos¢ gruntu w czasie zageszczania powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej, z tolerancj

—  w gruntach niespoistych 2%
— w gruntach mato i Srednio spoistych +0%, -2%
— w mieszaninach popiotowo-zuzlowych +2%, -4%

Sprawdzenie wilgotnosci gruntu nalezy przeprowadzac laboratoryjnie, z czestotliwoscig okreslong w
punktach 6.3.2 6.3.3.

5.3.4.4. Wymagania dotyczgce zageszczania

W zaleznosci od uziarnienia stosowanych materiatdw, zageszczenie warstwy nalezy okresla¢ za
pomocg oznaczenia wskaznika zageszczenia lub poréwnania pierwotnego i wtérnego modutu
odksztatcenia.

Kontrole zageszczenia na podstawie pordwnania pierwotnego i wtérnego modutu odksztatcenia,
okreslonych zgodnie z normg PN-S-02205:1998, nalezy stosowac tylko dla gruntéw gruboziarnistych, dla
ktérych nie jest mozliwe okreslenie wskaznika zageszczenia s, wedtug BN-77/8931-12.

Wskaznik zageszczenia gruntdw w nasypach, okreslony wedtug normy BN-77/8931-12, powinien na
catej szerokosci korpusu spetnia¢é wymagania podane w tablicy 4.

Tablica 4. Minimalne wartosci wskaznika zageszczenia gruntu w nasypach

Minimalna warto$¢ Is dla drég o kat. ruchu
Strefa nasypu kategoria ruchu KR3

Gérna warstwa o grubosci 20 cm 1,00

Nizej lezace warstwy nasypu do gtebokosci od 0.97

powierzchni robot ziemnych od 0,2 mdo 1,2 m '

Warstwy nasypu na gtebokosci od powierzchni robot

ziemnych ponizej 1,2 m

0,95

Witérny modut odksztatcenia (Ez) wymagania dla no$nosci podtoza:
— drogi kategorii ruchu KR3 E2 = 45 MPa dla gruntow spoistych i E2 = 60 MPa dla gruntéw niespoistych,
— drogi kategorii ruchu KR1 Ez = 30 MPa dla gruntéw spoistych i E2 =2 60 MPa dla gruntéw niespoistych,
Wtoérny modut odksztatcenia (E2) nalezy oznaczaé przy wtérnym (drugim) obcigzeniu ptytg o $rednicy =
30 cm zgodnie z normg PN-S-02205 (zatacznik). Badanie nalezy przeprowadzi¢ w zakresie od 0,00 do
0,25 MPa. Wartos¢ modutu E2 nalezy wyznaczy¢ dla przyrostu obcigzenia od 0,05 MPa do 0,15 MPa wg
wZzoru:

3Ap
= D
= 4As
w ktorym:

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

Liczba badan wskaznika zageszczenia Is lub wtérnego modutu odksztatcenia E2 powinna by¢ zgodna z
normg PN-S-02205 "Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania" i powinna wynosic¢ dla
podtoza w wykopach - nie mniej niz 2 pomiary w przekroju poprzecznym (w zaleznosci od szerokosci
korony robét ziemnych) co 50 m. Badania te bedg prowadzone przez Wykonawce. Badanie sprawdzajgce
laboratorium Inzyniera z czestotliwoscig ustalong na budowie przez nadzér. Jezeli grunty rodzime w
podtozu wykonanego wykopu nie majg wymaganych wartosci wskaznika zageszczenia |s lub wtdrnego
modutu odksztatcenia Ez, to przed utozeniem konstrukcji nawierzchni, podtoze nalezy dogescic.

Jezeli wymagane zageszczenie nie moze by¢ osiggniete przez bezposrednie zageszczanie gruntow
rodzimych, to nalezy podjg¢ $rodki w celu ulepszenia gruntu podtoza, umozliwiajgcego uzyskanie
wymaganych warto$ci wskaznika zageszczenia. Mozliwe do zastosowania srodki proponuje Wykonawca i
przedstawia do akceptacji Inzynierowi.
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Jako zastepcze kryterium oceny wymaganego zageszczenia gruntéw dla ktérych trudne jest
pomierzenie wskaznika zageszczenia, przyjmuje sie warto$¢ wskaznika odksztatcenia lo okreslonego
zgodnie z normg PN-S-02205:1998 [4].

Wskaznik odksztatcenia nie powinien by¢ wiekszy niz:

— dla zwiréw, pospotek i piaskow:
2,2 przy wymaganej wartosci Is 21,0,
2,5 przy wymaganej wartosci Is <1,0,
- dla gruntéw drobnoziarnistych o réwnomiernym uziarnieniu (pytéw, glin pylastych, glin zwieztych, itéw

- 2,0,

- dla gruntéw réznoziarnistych (zwiréw gliniastych, pospétek gliniastych, pytéw piaszczystych, piaskow

gliniastych, glin piaszczystych, glin piaszczystych zwieztych) — 3,0,

- dla narzutéw kamiennych, rumoszy — 4,
- dla gruntéw antropogenicznych — na podstawie badanh poligonowych.

Jezeli badania kontrolne wykazg, ze zageszczenie warstwy nie jest wystarczajgce, to Wykonawca
powinien spulchni¢ warstwe, doprowadzi¢ grunt do wilgotnosci optymalnej i powtdrnie zagesci¢. Jezeli
powtdrne zageszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia, Wykonawca
powinien usung¢ warstwe i wbudowaé nowy materiat, o ile Inzynier nie zezwoli na ponowienie préby
prawidtowego zageszczenia warstwy.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot
Ogolne zasady kontroli jakosci rob6t podano w STWIORB D-M-00.00.00 pkt 6.
6.2. Sprawdzenie wykonania dokopu
Sprawdzenie wykonania dokopu polega na kontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami okreslonymi w
punkcie 5.2 niniejszej specyfikacji oraz w dokumentacji projektowej. W czasie kontroli nalezy zwrdcié
szczegoblng uwage na sprawdzenie:
— zgodnosci rodzaju gruntu z okreslonym w dokumentaciji projektowej,
— zachowania ksztaltu zboczy, zapewniajgcego ich statecznosc,
— odwodnienia,

6.3. Sprawdzenie jakosci wykonania nasypéw
6.3.1. Rodzaje badan i pomiarow
Sprawdzenie jakosci wykonania nasypdw polega na kontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami
okreslonymi w punktach 2.3 oraz 5.3 niniejszej specyfikacji i w dokumentac;ji projektowe;.
Szczegodlng uwage nalezy zwrdécic na:
— badania przydatno$ci gruntéw do budowy nasypow,
— badania prawidtowosci wykonania poszczegdlnych warstw nasypu,
— badania zageszczenia nasypu,
— pomiary ksztattu nasypu.
— odwodnienie nasypu

6.3.2. Badania przydatno$ci gruntéw do budowy nasypow
Badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypu powinny by¢ przeprowadzone na prébkach
pobranych z kazdej partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny, pochodzgcej z nowego zrodta,
jednak nie rzadziej niz jeden raz na 3000 m3. W kazdym badaniu nalezy okresli¢ nastepujgce wtasciwosci:
— sktad granulometryczny, wg PN-B-04481:1988,
— zawartos¢ czesci organicznych, wg PN-B-04481:1988,
— wilgotnos¢ naturalng, wg PN-B-04481:1988,
— wilgotno$é optymalng i maksymalng gestos¢ objetosSciowg szkieletu gruntowego, wg PN-B-04481:
1988,
— granice ptynnosci, wg PN-B-04481:1988,
— kapilarnos¢ bierna, wg PN-B-04493:1960,
— wskaznik piaskowy, wg BN-64/8931-01.

6.3.3. Badania kontrolne prawidtowosci wykonania poszczegdlnych warstw nasypu
Badania kontrolne prawidtowosci wykonania poszczegélnych warstw nasypu polegajg na sprawdzeniu:
a) prawidtowosci rozmieszczenia gruntéw o réznych wiasciwosciach w nasypie,
b) odwodnienia kazdej warstwy,
¢) grubosci kazdej warstwy i jej wilgotnosci przy zageszczaniu; badania nalezy przeprowadzi¢ nie rzadziej
niz jeden raz na 500 m? warstwy,
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d) nadania spadkéw warstwom z gruntéw spoistych wedtug punktu 5.3.3.1 poz. d),
e) przestrzegania ograniczen dotyczgacych wbudowania gruntéw w okresie deszczéw i mrozow.

6.3.4. Sprawdzenie zageszczenia nasypu oraz podtoza nasypu

Sprawdzenie zageszczenia nasypu oraz podioza nasypu polega na skontrolowaniu zgodnosci wartosci
wskaznika zageszczenia Is lub stosunku modutéw odksztatcenia z wartosciami okreslonymi w punktach
5.3.1.215.3.4.4. Do biezacej kontroli zageszczenia dopuszcza sie aparaty izotopowe.

Oznaczenie wskaznika zageszczenia Is powinno by¢ przeprowadzone wedtug normy BN-77/8931-12,
oznaczenie modutdéw odksztatcenia wedtug normy PN-S-02205:1998.

Zageszczenie kazdej warstwy nalezy kontrolowac nie rzadziej niz:
— jeden raz w trzech punktach na 1000 m? warstwy, w przypadku okreslenia wartosci s,
— jeden raz w trzech punktach na 2000 m? warstwy w przypadku okreslenia pierwotnego i wtérnego

modutu odksztatcenia.

Wyniki kontroli zageszczenia robét Wykonawca powinien wpisywaé do dokumentéw laboratoryjnych.
Prawidtowos¢ zageszczenia konkretnej warstwy nasypu lub poditoza pod nasypem powinna byé
potwierdzona przez Inzyniera wpisem w dzienniku budowy.

6.3.5. Pomiary ksztattu nasypu

Pomiary ksztattu nasypu obejmujg kontrole:

— prawidtowosci wykonania skarp,
— szerokosci korony korpusu.

Sprawdzenie prawidtowosci wykonania skarp polega na skontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami
dotyczgcymi pochylen i doktadnosci wykonania skarp, okreslonymi w dokumentacji projektowej oraz w
punkcie 5.3.5 niniejszej specyfikaciji.

Sprawdzenie szerokosci korony korpusu polega na poréwnaniu szerokosci korony korpusu na
poziomie wykonywanej warstwy nasypu z szerokoscig wynikajgcg z wymiaréw geometrycznych korpusu,
okreslonych w dokumentacji projektowe;.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogélne zasady obmiaru robét
Ogodlne zasady obmiaru robét podano w STWIORB D-M-00.00.00 pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowg jest m3 (metr szescienny) wykonanych nasypéw, podsypki, zasypki oraz m?
(metr kwadratowy) plantowania skarp i poboczy oraz wykonania stopni na skarpach nasypow.

8. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru podano w STWiIORB D-M-00.00.00 pkt 8.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogdlne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w STWiIORB D-M-00.00.00 pkt 9.

Zgodnie z dokumentacjg projektowg nalezy wykona¢ formowanie i zageszczanie nasypéw z gruntu z
dokopu

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m® nasypow obejmuije:
— prace pomiarowe,
— oznakowanie robdt,
— whbudowanie gruntu uzyskanego z wykopu,
— pozyskanie gruntu z dokopu, jego odspojenie i zatadunek na srodki transportowe,
— transport urobku z dokopu na miejsce wbudowania,
— wbudowanie dostarczonego gruntu w nasyp,
— zageszczenie gruntu,
— profilowanie powierzchni nasypu, rowow i skarp,
— odwodnienie terenu robot,
— przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji techniczne;.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

1. PN-B-02480:1986  Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis gruntéw

2. PN-B-04481:1988  Grunty budowlane. Badania prébek gruntéw

3. PN-B-04493:1960 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarnosci biernej

4. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

5. PN-IS0O10318:1993 Geotekstylia — Terminologia

6. PN-EN-963:1999 Geotekstylia i wyroby pokrewne

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

8. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modutu odksztatcenia nawierzchni podatnych i
podioza przez obcigzenie piytg

9. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

10.2. Inne dokumenty

10. Wykonanie i odbiér robot ziemnych dla drég szybkiego ruchu, IBDIM, Warszawa 1978.

11. Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,Warszawa 1998.
12. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych, IBDiM, Warszawa 1997.

13. Wytyczne wzmacniania podfoza gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa 2002.
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