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1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru
robot zwigzanych z wykonaniem nasypdéw w zwigzku z przebudowa drogi wojewodzkiej nr 174
w m. Krzyz Wlkp. od km 14+620,00 do km 15+120,00.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robo6t objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia robot przy wykonaniu nasypow
okreslonych w Dokumentacji Projektowej i obejmuja:

— formowanie i zaggszczenie nasypoéw z gruntu z wykopu,

1.4. Okre$lenia podstawowe

1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu naturalnego lub z gruntu
antropogenicznego spetniajaca warunki stateczno$ci i odwodnienia.

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

1.4.3. Wysoko$¢ nasypu lub glebokos¢ wykopu - rdéznica rzednej terenu i rzednej robot
ziemnych, wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu.

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

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

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

1.4.7. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypow, potozone w obrebie pasa robot
drogowych.

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

1.4.9. Odktad - miejsce wbudowania lub sktadowania (odwiezienia) gruntow pozyskanych
w czasie wykonywania wykopow, a nie wykorzystanych do budowy nasypow oraz innych
prac zwigzanych z trasa drogowa.

1.4.10. Wskaznik zageszczenia gruntu - wielkos$¢ charakteryzujaca stan zageszczenia gruntu,
okreslona wg wzoru:

| = Pd
Pds
gdzie:
pd - gesto$¢  objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu, zgodnie z
BN-77/8931-12, (Mg/m®),
Pds - maksymalna gesto$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci

optymalnej, zgodnie z PN-B-04481:1988, stuzaca do oceny zaggszczenia gruntu
w robotach ziemnych, (Mg/m?).
1.4.11. Wskaznik réznoziarnistosci - wielko$¢ charakteryzujaca zageszczalnos¢ gruntow
niespoistych, okreslona wg wzoru:
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U e
d‘lO
gdzie:
dso -  $rednica oczek sita, przez ktore przechodzi 60% gruntu, (mm),
dio - $rednica oczek sita, przez ktore przechodzi 10% gruntu, (mm).

1.4.12. Wskaznik odksztatcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu,
okreslona wg wzoru:

E,
ly E
gdzie:
E; - modul odksztatcenia gruntu oznaczony w pierwszym obcigzeniu badanej
warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998,
E> - modul odksztalcenia gruntu oznaczony w powtdrnym obcigzeniu badanej

warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998.

1.4.13. Podloze nawierzchni — grunt rodzimy lub nasypowy lezacy bezposrednio pod
konstrukcja nawierzchni do glebokos$ci przemarzania, nie mniej jednak niz do glebokosci
1 m od zaprojektowanej powierzchni robot ziemnych.

1.4.14. Podloze budowli ziemnej (nasypu i wykopu) — strefa gruntu rodzimego ponizej spodu
budowli, w ktoérej wiasciwosci gruntu maja wplyw na projektowanie, wykonanie
1 eksploatacje budowli.

1.4.15. Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami 1 z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Ogo6lne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogo6lne" pkt
1.5.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robot oraz za zgodnos$¢ z Dokumentacjg
Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow

Ogodlne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskania i sktadowania podano w ST D-
M.00.00.00 "Wymagania og6lne" pkt 2.

2.2 Wymagania og6lne dla materialéw do budowy nasypoéw

Nasypy nalezy wykonywa¢ wylacznie z gruntow spetniajacych wymagania zawarte w PN-S-
02205:1998 1 zaakceptowanych przez Inzyniera. Akceptacja powinna nastgpowac na biezaco, w
czasie trwania robot ziemnych, na podstawie przedktadanych przez Wykonawce wynikow badan
laboratoryjnych okreslonych w niniejszej ST.

W przypadku stosowania materialdow o ograniczonej przydatnosci Wykonawca ma obowigzek
uwzgledniania wszystkich zastrzezen dotyczacych technologii wykonania i miejsc wbudowania
tych materiatow okre§lonych w Tablicy 1.
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Tablica 1. Przydatnos$¢ gruntow do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205:1998
Przeznaczenie Przydatne Przyd? tn.e . Tres.c .
z zastrzezeniami zastrzezenia
Na dolne 1. Rozdrobnione grunty
warstw o skaliste twa'rde. oraz 1. Rozdrobnione grunty skaliste gdy pory w gruncie skalistym l?c;dq
nasypow ponizej | grunty kamieniste, mickkic wypetione gruntem lub materiatem
strefy zwietrzelinowe, rumosze i ¢ drobnoziarnistym
przemarzania otoczaki
2. Zwiry i pospolki, 2. Zwietrzeliny i rumosze gliniaste | gdy beda wbudowane w miejsca suche
rowniez gliniaste 3. Piaski pylaste, piaski gliniaste, | lub zabezpieczone od wod gruntowych
3. Piaski grubo, $rednio i | pyly piaszczyste i pyty i powierzchniowych
drobnoziarniste, naturalne . ., . .. , . . ..
 lamane 4. Piaski prochniczne, z wyjatkiem | do nasypow nie wyzszych niz 3 m,
4. Piaski gliniaste z pylastych piaskoéw prochnicznych | zabezpieczonych przed zawilgoceniem
domieszka frakcji 5. Gliny piaszczyste, gliny i gliny | w miejscach suchych lub przejsciowo
zwirowo-kamienistej pylaste oraz inne o w. < 35% zawilgoconych
(moren.owe?) 0 w§kainiku 6. Gliny piaszczyste zwiezle, gliny L saveh niz 3 m:
réznoziarnistosci Uz15 zwiezle i gliny pylaste zwigzle oraz do nasypow nie wyzszych niz 3 m:
. . L zabezpieczonych przed zawilgoceniem
) ) ) | inne grunty o granicy ptynnosci wi . . .
5. Zuzle wielkopiecowe i | o4 35 do 60% lub po ulepszeniu spoiwami
inne metalurgiczne ze " erciadl q -
starych zwatow (powyzej | 7. Wysiewki kamienne gliniaste 0 | 557, 2% o1 o 1adio Wody gruntowej
5 lat) L ... ; o, | Znajduje si¢ na gtebokosci wigkszej od
zawartosci frakeji itowej ponad 2% . LG . .
6. Lupki przyweglowe . kapilarnos$ci biernej gruntu podtoza
przepalone . fﬁj;llilf ;leig(;p ;Zi;;vz ls};g;enia o0 ograniczonej podatnos$ci na rozpad -
7. Wysiewki kamienne o | 2 g laczne straty masy do 5%
zawartoéci frakeji itowej | (d0 5 1at)
ponizej 2% 9. Thotupki przyweglowe gdy V\;o'lne przestr;eme zostang
: wypetione materialem
nieprzepalone L
drobnoziarnistym
10. Popioly lotne i mieszaniny gdy zalegaja w miejscach suchych lub
popiotowo-zuzlowe sg izolowane od wody
1. Zwiry i pospotki
2.' PR.ISkl grubo i $rednio- 1. Zwiry i pospotki gliniaste
ziarniste L ..
. 2. Piaski pylaste i gliniaste
. 3. Itotupki przyweglowe . .
Na gorne . e 3. Pyly piaszczyste i pyly
przepalone zawierajace . : - . .
warstwy o, - 4. Gliny o granicy ptynnosci pod warunkiem ulepszenia tych
, mniej niz 15% ziaren S e . . . oL
nasypow w mnicj- mniejszej niz 35 /o. gruntéw spoiwami, takimi jak: cement,
strefie . szych od 0,075 mm 5. Mleszanlgy popiotowo-zuzlowe | wapno, aktywne popioty itp.
przemarzania . . . z wegla kamiennego
4. Wysiewki kamienne o . . . ..
LT . 6. Wysiewki kamienne gliniaste o
uziarnieniu odpowiadaja- i oo . o
. zawartosci frakeji itowej >2%
cym pospotkom lub
Zwirom
7. Zuzle wielkopiecowe i inne drobnoziarniste i nierozpadowe: straty
metalurgiczne masy do 1%
8. Piaski drobnoziarniste o wskazniku no$nosci wines>10
W wykopach i
miejscach gdy sa ulepszane spoiwami
zerowych do Grunty niewysadzinowe Grunty watpliwe 1 wysadzinowe (cementem, wapnem, aktywnymi
glebokosci popiotami itp.)
przemarzania
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2.3. Zasady wykorzystania gruntow

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopow powinny by¢ przez Wykonawce wykorzystane w
maksymalnym stopniu do budowy nasypoéw. Grunty przydatne do budowy nasypoéw moga by¢
wywiezione poza teren budowy tylko woéwczas, gdy stanowig nadmiar objetosci robdt ziemnych i
za zezwoleniem Inzyniera.

Jezeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wykopoéw, nie bedac nadmiarem objetosci
robot ziemnych, zostaty za zgoda Inzyniera wywiezione przez Wykonawce poza teren budowy z
przeznaczeniem innym niz budowa nasypow lub wykonanie prac objetych kontraktem,
Wykonawca jest zobowigzany do dostarczenia rownowaznej objetosci gruntow przydatnych ze
zrodet wlasnych, zaakceptowanych przez Inzyniera.

Grunty 1 materiaty nieprzydatne do budowy nasypéw powinny by¢ wywiezione przez Wykonawce
na odktad. Zapewnienie terenéw na odktad nalezy do obowigzkéw Wykonawcy.

Inzynier moze nakaza¢ pozostawienie na terenie budowy gruntéw, ktorych czasowa
nieprzydatno$¢ wynika jedynie z powodu zamarzni¢cia lub nadmiernej wilgotnosci.

2.4. Grunty 1 materialty do wykonania nasypow

Grunty 1 materialy dopuszczone do budowy nasypoéw powinny spetnia¢ wymagania okreslone w
PN-S-02205.

2.4.1. Wybor materiatow do budowy nasypow

Wskaznik réznoziarnistosci gruntu powinien wynosi¢ co najmniej 3. Grunty o mniejszym
wskazniku réznoziarnistosci mozna stosowa¢ warunkowo, jezeli wstepne proby na odcinku
do$wiadczalnym wykaza mozliwo$¢ uzyskania wymaganego zageszczenia.

Zaleca si¢ zastosowanie do gornych warstw nasypu gruntéw sypkich.

Do gérnych 1 dolnych warstw nasypow nieprzydatne sg ity i inne grunty spoiste o granicy ptynnosci
powyzej 60 % oraz grunty organiczne (o zawartosci czesci organicznych lom>2%), z wyjatkiem
piaskow prochnicznych o Iom<5%. Nie nalezy rowniez wykorzystywa¢ gruntow
trudnozageszczalnych, ktorych maksymalna gegsto$¢ objetosciowa szkieletu jest mniejsza niz
1,6 g/cm? (nie dotyczy to zuzli i popiotow).

Do gornych warstw nasypdw nieprzydatne sg takze grunty spoiste o granicy ptynnosci wi>35.

W przypadku wbudowywania w strefie do 50 cm ponizej powierzchni robot ziemnych piaskow
drobnoziarnistych powinny one mie¢ wskaznik nosnosci Wnos$>10.

gdzie:
Wnos': i 1 00
Pp
w ktorym:

p- cisnienie, jakie jest potrzebne, aby zaglebi¢ trzpien o przekroju 20 cm? w
odpowiednio przygotowang probke gruntu na glebokos¢ 2,5 mm lub 5,0 mm, w
megapaskalach;

pp- cisnienie poréwnawcze, ktore przy wglebieniu trzpienia na 2,5 mm wynosi 7
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MN/m?, a przy wgtebieniu na 5,0 mm wynosi 10 MN/ m?.

Metoda badania przedstawiona jest w normie PN-S-02205:1998, Zatacznik A.

2.4.2. Grunt na gorne warstwy nasypu

Gorna warstwa nasypu grubosci 50cm winna by¢ wykonana z materialu niewysadzinowego, o
nastepujacych parametrach:
— zawarto$¢ czastek < 0,075 mm < 15%,

— zawarto$¢ czastek < 0,02 mm < 3%

— kapilarnos¢ biernej Hi, < 1,0 m
— wskaznik piaskowy WP > 35,
— wskaznik roznoziarnistosci Uqg 0-10> 5,
— wspolczynnik filtracji ki10>6x107° m/s,
- CBR>25%

3. SPRZET

3.1. Og6lne wymagania dotyczace sprzgtu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogdlne” pkt 3.

3.2. Sprz¢t do wykonania nasypow jak w ST D-02.01.01

3.3. Sprze¢t do zageszczania nasypow

Tablica 2. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajacego

Rodzaje gruntu

niespoiste: piaski,

spoiste:

gruboziarniste

. Ui
Rodzaje zwiry, pospotki pyly gliny, ity i kamieniste przyvé/Ztgriooéci
urzadzen grubo$¢ | liczba | grubos¢ liczba grubos¢ liczba maszyn
zaggszezajacych | warstwy | przejs¢ | warstwy przejsé warstwy przejsé
[m] n *E* [m] n *E* [m] n FEE
Walce statyezne | 14009 | 4dos | 0.1do0.2 4do8 0,2 do 0,3 4do8 1)
gladkie *
Walce statyczne - - 102do03| 8dol12 [02d0o03| 8dol2 2)
okolkowane *
Walce statyezne 1 5 4o.0,5 | 6do§ |02do04 | 6do10 - - 3)
ogumione
Walce wibracyjne | 4007 | 4do8 |02d004| 3do4 |03do06| 3dos 4)
gladkie **
Walce wibracyjne | 340061 3do6 |02d004| 6do10 |02do04| 6dol10 5)
okolkowane **
Zaggszezarki 03do0,5| 4do8 - - 0,2do05| 4do8 6)
wibracyjne **
Ubijaki . 102do04 | 2do4 |0,1do0,3 3do5 0,2 do 0,4 3do4 6)
szybkouderzajace
Ubijaki o masie
od 1 do 10 Mg 4do 10 3do6 3do6
Zrzucane z 2,0 do 8,0 | uderzen | 1,0 do 4,0 uderzen 1,0 do 5,0 uderzen
wysokosci w punkt w punkt w punkt
od5do 10 m

*) Walce statyczne sa mato przydatne w gruntach kamienistych.
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**) Wibracyjnie nalezy zaggszcza¢ warstwy grubosci > 15 cm, ciensze warstwy nalezy zaggszczac statycznie.

***) Wartos$ci orientacyjne, wlasciwe nalezy ustali¢ na odcinku do§wiadczalnym.

Uwagi:

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

2) Nie nadaja si¢ do gruntéw nawodnionych.

3) Malo przydatne w gruntach spoistych.

4) Do gruntow spoistych przydatne sa 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

4. TRANSPORT

Jak w ST D-02.01.01

5. WYKONANIE ROBOT

5.1 Ogolne warunki wykonania robot

Ogolne warunki wykonania robdt podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania og6élne" pkt 5.
5.2 Budowa nasypow

5.2.1. Dostawy materiatu na nasypy

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

Wyniki tych badan nalezy przekazywaé w okre§lonym trybie nadzorowi. W Umowie z dostawcag
(producentem) oraz w Programie Zapewnienia Jakosci nalezy jednoznacznie okresli¢ sposdb
postepowania w przypadku dostawy materiatu niezgodnego z wymaganiami niniejszej ST.
Pochodzenie materiatu i jego jako$¢ powinny by¢ wczesniej zaaprobowane przez Inzyniera.

Wykonawca powinien zaproponowac zrodto (zrodta) dostaw materiatéw oraz przedstawi¢ wyniki
badan jakosci w ramach PZJ.

5.2.2. Wymagania og6lne dla nasypow

W celu zapewnienia stateczno$ci nasypu i jego rownomiernego osiadania, nalezy przestrzegac
nastepujacych zasad:
- wybor gruntéw 1 materiatbw do wykonania nasypow powinien by¢ dokonany
z uwzglednieniem zasad podanych w punkcie 2.4 niniejszej ST,
- nasypy nalezy wykona¢ metodg warstwowa,
- nasypy powinny by¢ wznoszone réwnomiernie na catej szerokosci,
- grubo$¢ warstwy w stanie luznym powinna by¢ odpowiednio dobrana w zaleznosci od
rodzaju gruntu i sprzetu uzytego do zageszczania,
- przystgpienie do ukladania kolejnej warstwy nasypu moze nastgpi¢ dopiero po
stwierdzeniu prawidlowego wykonania warstwy poprzedniej,
- grunty o roznych wlasciwosciach nalezy uktada¢ w oddzielnych warstwach o jednakowej
grubosci na catej szerokosci nasypu; grunty spoiste nalezy wbudowywaé w dolne, a
grunty niespoiste w gorne warstwy nasypu,
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- warstwy gruntu przepuszczalnego nalezy uklada¢ poziomo, a warstwy gruntu mato
przepuszczalnego ze spadkiem gornej powierzchni okoto 4 %,

- uksztattowanie powierzchni warstwy powinno uniemozliwia¢ lokalne gromadzenie si¢
wody,

- styk dwoch przylegtych czesci nasypu, wykonanych z roznorodnych gruntéw wykonac
przy pomocy stopni,

- grunt przewieziony w miejsce wbudowania powinien by¢ bezzwlocznie wbudowany w
nasyp; Inzynier moze dopusci¢ czasowe skladowanie gruntu, pod warunkiem jego
zabezpieczenia przed nadmiernym zawilgoceniem.

5.2.3. Wymagana doktadno$¢ wykonania nasypow

Odchylenie osi korpusu ziemnego, w nasypie, od osi projektowanej nie powinny by¢ wigksze niz
+ 10 cm. Rdznica w stosunku do projektowanych rzgdnych robét ziemnych nie moze przekraczaé
+0cmi-2 cm.

Szerokos¢ korpusu nie moze r6zni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz £ 10 cm, a
krawedzie korony drogi nie powinny mie¢ wyraznych zataman w planie.

Pochylenie skarp nie powinno r6zni¢ si¢ od projektowanego o wiecej niz 10% jego wartosci
wyrazonej tangensem kata. Maksymalna glgboko$¢ nieréwnos$ci na powierzchni skarp nie
powinna przekracza¢ 10 cm przy pomiarze tatg 3-metrowa. Rowy powinny spetnia¢ wymagania
podane w ST D-02.01.01. Z profilowanej powierzchni skarp nalezy usung¢ kamienie wigksze niz
80 mm a pochylenie poprzeczne gornej powierzchni nasypu winno by¢ wykonane z tolerancja
+1%.

Tablica 3. Doktadno$¢ wykonania nasypoéw

Lp. Cze$¢ budowli Jednostka Doktadno$é
1. | Podloze nawierzchni:
- nieréwnos$¢ powierzchni*) cm +3
- pochylenie poprzeczne powierzchni % +0,5
- niweleta powierzchni cm +0, -2
Ulepszone podtoze nawierzchni:
- grubo$¢ catkowita %grubosci +10
- grubo$¢ poszczegdlnych warstw %grubosci +10
- szerokos$¢ poszczegdlnych warstw cm +5
2. | Korpus ziemny (jezeli bedzie na nim warstwa ulepszonego podtoza):
- 0§ korpusu drogowego cm +10
- szerokos$¢ gornej powierzchni cm +10
- nieréwnosci powierzchni*) cm +4
- pochylenie poprzeczne gérnej powierzchni % +1
- niweleta gérnej powierzchni cm +2,-3
- pochylenie warstw gruntow mato przepuszczalnych % +1
3 Skarpy:
- pochylenia 1:m %pochylenia +10
- nieréwnos$¢ powierzchni pod warstwg ziemi urodzajne;j cm +10
- nieréwnosci gbrnej powierzchni ziemi urodzajnej*) cm +10
4. | Rowy
- szerokos¢ cm 5
- rzedne profilu dna cm +1,-3

*) Nierownos$ci mierzone tatg 3m

5.2.4. Przygotowanie podloza w obrebie podstawy nasypow
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Przed przystagpieniem do wykonywania nasypu nalezy w obrebie jego podstawy zakonczy¢ roboty
przygotowawcze, okreslone w Dokumentacji Projektowej oraz w ST D-01.02.01, D-01.02.02, D-
01.02.04. Wykonawca przy uzyciu widocznych palikdw wyznaczy zarysy skarp nasypow zgodnie
z normg PN-S-02205 i ST D-01.01.01. Przed przystgpieniem do wykonywania nasypow
Wykonawca dokona obmiaru terenu po zdj¢tej warstwie humusu.

5.2.5. Odwodnienie pasa robot ziemnych

Niezaleznie od budowy urzadzen stanowigcych elementy systemow odwadniajgcych, ujetych w
Dokumentacji Projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagaja tego warunki terenowe,
wykonac urzadzenia, ktore zapewnig odprowadzenie wod gruntowych i opadowych poza obszar
robot ziemnych tak, aby zabezpieczy¢ grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem.

Wykonawca ma obowigzek takiego wykonywania nasypow, aby powierzchniom gruntu nadawac
w catym okresie trwania robodt spadki, zapewniajgce prawidlowe odwodnienie.

Jezeli grunty przewidziane do wbudowania w nasyp ulegng nadmiernemu zawilgoceniu to
Wykonawca ma obowigzek usunigcia tych gruntdw i zastgpienia ich gruntem zaakceptowanym

przez Inzyniera i spelniajgcym wymagania niniejszej ST.

Jezeli zawilgocenie nastgpito wskutek zaniedbania Wykonawcy, to wykona on naprawe na wiasny
koszt.

5.2.6. Wykonywanie nasypow

5.2.6.1. Wykonywanie nasypéw w okresie deszczow

Nie zezwala si¢ na wbudowanie gruntow przewilgoconych, ktoérych stan uniemozliwia osiggnigcie
wymaganego wskaznika zageszczenia. Wykonywanie nasypu nalezy przerwac, jezeli wilgotno$¢

gruntu przekracza wartos¢ dopuszczalng, tzn. w > Wopt. 0 2%.

Na warstwie gruntu spoistego, uplastycznionego na skutek nadmiernego zawilgocenia przed jej
osuszeniem 1 powtdrnym zageszczeniem nie wolno uktadaé nastgpnej warstwy gruntu.

Warstwa nie powinna pozostawac niezageszczona po utozeniu.

W przypadku przewilgoconych gruntow powyzej wartosci dopuszczalnej nalezy zastosowac jego
ulepszenie (osuszenie) przez zastosowanie spoiw (np. wapno) zaproponowane przez Wykonawce
1 zaakceptowane przez Inzyniera.

5.2.6.2. Wykonywanie nasypéw w okresie mrozow

Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypéw w temperaturze, przy ktorej nie jest mozliwe
osiggniecie w nasypie wymaganego wskaznika zageszczenia gruntow.

Nie dopuszcza si¢ wbudowania w nasyp gruntow zamarzni¢tych lub gruntow przemieszanych ze
$niegiem lub lodem.
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W czasie duzych opaddéw $niegu wykonywanie nasypoOw powinno by¢ przerwane. Przed
wznowieniem prac nalezy usung¢ $nieg z powierzchni wznoszonego nasypu.

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

5.2.6.3. Poszerzenie nasypow

Przy poszerzeniach istniejgcego nasypu nalezy wykonywacé w jego skarpie po zdjeciu humusu
stopnie o szerokosci 1,0 m 1 wysokos$ci dostosowanej do zageszczanej warstwy. Spadek gornej
powierzchni stopni powinien wynosi¢ 4% - + 1% w kierunku zgodnym z pochyleniem skarpy.

Wycigcie stopni obowigzuje zawsze przy wykonywaniu stykoéw dwoch przylegtych czesci nasypu,
wykonywanych z gruntow o réznych wiasciwosciach lub w r6znym czasie. Sukcesywnie w miare
postepu robdt nalezy wykonywa¢ minimum 2 stopnie. Przy doborze sprzgtu do zaggszczania
nalezy uwzgledni¢ prace tych urzadzen w strefie zagrozonej osunigciem.

5.2.6.4. Formowanie nasypow

Skarpom nasypu nalezy nada¢ pochylenie zgodne z Dokumentacja Projektowa z doktadnos$cia
podang w punkcie 5.2.3 niniejszej ST.

5.2.7. Zageszczenie gruntu
5.2.7.1. Wymagania dotyczace zaggszczenia i no§nosci

Kazda warstwa gruntu jak najszybciej po jej roztozeniu, powinna by¢ zaggszczona z
zastosowaniem sprzetu odpowiadajacego dla danego rodzaju gruntu oraz wystepujacych
warunkow.

Roztozone warstwy gruntu nalezy zageszcza¢ od krawedzi nasypu w kierunku jego osi.
Kolejng warstwe gruntu mozna naktada¢ po stwierdzeniu uzyskania wymaganych parametrow
juz utozonej warstwy.

Grubos$¢ warstwy zageszczanej powinna by¢ ustalona z uwzglednieniem wspdtczynnika
spulchnienia gruntu oraz zalozonej grubosci warstwy po osiggnigciu wymaganego
zageszczenia.

Wiasciwe roboty mogg by¢ prowadzone dopiero po zatwierdzeniu wynikow badan przez
Inzyniera.

Wykonawca zobowigzany jest do:

- zageszczania gruntu w warstwie o rownej grubosci,

- zageszczania warstwy nasypu na catej szerokosci

Wykonawca powinien skontrolowa¢ wskaznik zageszczenia gruntow rodzimych, zalegajacych w
strefie podtoza nasypu, do glebokosci 0,5 m od powierzchni terenu. Jezeli warto§¢ wskaznika
zageszczenia jest

mniejsza niz okreslona w tablicy 4a, Wykonawca powinien doggsci¢ podtoze tak, aby powyzsze
wymaganie

zostalo spelnione.
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Tablica 4a. Minimalne warto$ci wskaznika zageszczenia dla podloza nasypow
do glebokosci 0.5m od powierzchni terenu

. Minimalna warto$¢ Is dla:
Nasypy o wysokosci KR1 KR4
do 2m 0,97 0,97
Ponad 2m (do poziomu gruntéw rodzimy) 0,95 0,97

Wymagany wskaznik zaggszczenia gruntow w nasypach, powinien na catej szerokosci korpusu spetnia¢ wymagania
podane w Tablicy 4b.

Tablica 4b. Minimalne warto$ci wskaznika zaggszczenia gruntu I; w nasypach

Minimalna warto$¢
Strefa nasypu Is dla:

KR1 KR4
Gorna warstwa o grubos$ci 20 cm 1,00 1,00
Nizej lezace warstwy nasypu do
glebokosci od powierzchni robot 0,97 1,00
ziemnych do 1,2 m
Warstwa nasypu od powierzchni robot
ziemnych ponizej 1,2 m 0,95 0,97

W przypadku gdy zageszczenie nasypu nie spetnia powyzszych wymagan nalezy usung¢ grunt do
potowy glebokosci pokazanej w Tablicy 4b. Nastepnie odkryty nasyp nalezy dogesci¢ do
wymaganych wartosci Is 1 ponownie zasypa¢ warstwami, po kolei zageszczonymi zgodnie z
Tablica 4.

Jako alternatywne kryterium oceny wymaganego zageszczenia, gdy trudne jest pomierzenie
wskaznika zageszczenia, stosuje si¢ badanie modutow odksztatcenia, zgodnie z normg PN-S-
02205:1998.

Stosunek wtornego i pierwotnego modutu odksztatcenia nie powinien by¢ wigkszy niz 2,2.

Uwaga: Za podloze gruntowe nawierzchni (powierzchni¢ robét ziemnych) uwaza si¢ grunt
rodzimy w wykopie lub grunt nasypowy w nasypie zakwalifikowany do jednej z grup
nosnosci podloza od G1 do G4 wraz z warstwa ulepszona podloza z gruntu stabilizowanego
spoiwem hydraulicznym lub wapnem.

Wtorny modut odksztatcenia (E2) powinien wynosic:
e drogi kategorii ruchu KR4:
— E2 >80 MPa (na poziomie podtoza gruntowego) zgodnie z zat. 3 do zarzadzenianr 31
Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.
— E2>120 Mpa (na poziomie podbudowy pomocniczej) zgodnie z zat. 3 do zarzadzenia
nr 31 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych 1 Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

e drogi kategorii ruchu KR1 (chodniki, zjazdy):
— E»> >80 Mpa (na poziomie warstwy z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym)
zgodnie z zat. 3 do zarzadzenia nr 31 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i
Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

Uwaga: Za podloze gruntowe nawierzchni uwaza si¢ grunt rodzimy w wykopie lub grunt
nasypowy w nasypie zakwalifikowany do jednej z grup nosnosci podloza od G1 do G4 wraz
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z warstwa ulepszona podloza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym lub
wapnem.

Odcinek probny
Przed rozpoczeciem robodt, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca
powinien wykona¢ odcinek probny w celu:
1. stwierdzenia czy wiasciwy jest sprzet budowlany do zageszczania,
2. okreslenia grubosci wykonywanej warstwy w stanie luznym, koniecznej do uzyskania
wymaganej grubosci warstwy po zaggszczeniu,
3. okreslenia liczby przej$¢ sprzetu zageszczajacego, potrzebnej do uzyskania wymaganego
wskaznika zageszczenia wykonywanej warstwy.
Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materiatow oraz sprzegtu do
mieszania, rozktadania i zageszczania, jakie beda stosowane do wykonania warstwy.
Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosié¢ od 400 do 800 m?.

5.2.8.2. Grubo$¢ warstwy

Grubos¢ warstwy zageszczonego gruntu oraz wybdr sprzgtu 1 liczba przej$¢ sprzetu
zageszczajacego, powinna by¢ ustalona przez Wykonawce doswiadczalnie przed przystapieniem
do wykonywania nasypow. Odcinek probny dla sprawdzenia zageszczenia gruntu powinno by¢
wykonane na terenie oczyszczonym z gleby.

Orientacyjne warto$ci, dotyczace grubosci warstw rdoznych gruntow oraz liczby przejazdow
roznych maszyn do zaggszczania podano w pkt 3.3.

5.2.8.3. Wilgotno$¢ zageszczonego gruntu

Wilgotno$¢ technologiczna gruntu w czasie jego zageszczania powinna by¢ dostosowana do
metody zageszczania i rodzaju stosowanego sprzetu. Decydujagcym kryterium jest mozliwosé
zageszezenia gruntu potrzebnego do uzyskania wymaganego poziomu nosnosci. W przypadku
zageszcezania walcami statycznymi wilgotno$¢ powinna by¢ zblizona do optymalnej, oznaczonej
wg proby normalnej metodg I wg PN-B-04481.
Odchylenia od wilgotnos$ci optymalnej nie powinny przekracza¢ nastepujacych wartosci:

— w gruntach niespoistych +2%

— w gruntach mato 1 §rednio spoistych +0%, -2%

W przypadku uzycia sprzegtu wibracyjnego zalecana jest wilgotno$¢ mniejsza od optymalnej,
ustalong na odcinku probnym. Jezeli wilgotno$¢ gruntu przeznaczonego do zaggszczania jest
wieksza od wilgotnos$ci optymalnej o warto$¢ wieksza od podanych odchylen, to grunt nalezy
osuszy¢ przez zastosowanie dodatku spoiw, zgodnie z rozwigzaniem zaproponowanym przez
Wykonawce i zaakceptowanym przez Inzyniera. Gdy wilgotno$¢ gruntu jest mniejsza, to zaleca
si¢ jej zwiekszenie przez spryskiwanie wodg. Sprawdzenie wilgotnosci gruntu nalezy
przeprowadzi¢ laboratoryjnie.

5.3. Dokop

Miejsca dokopdéw zostang wybrane przez Wykonawce 1 muszg by¢ zaakceptowane przez
Inzyniera.

5.3.1. Zasady prowadzenia rob6t w dokopie
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Pozyskiwanie gruntu z dokopu moze rozpocza¢ si¢ dopiero po pobraniu probek i1 zbadaniu
przydatnos$ci zalegajacego gruntu do budowy nasypow oraz po wydaniu zgody na pismie przez
Inzyniera.

5.4. Odktad

Grunt nieprzydatny do wykonania nasypoéw pozyskany z wykopow Wykonawca
zagospodaruje w swoim zakresie.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci

Ogodlne zasady kontroli jako$ci robot podano w ST D-02.01.01.
6.2. Kontrola wykonania nasypow

Sprawdzenie wykonania nasypéw polega na kontrolowaniu zgodno$ci z wymaganiami
okreslonymi w niniejszej ST oraz w Dokumentacji Projektowe;.
W czasie kontroli szczeg6lng uwagg nalezy zwrdci¢ na:

a) badania przydatnosci gruntow do budowy nasypow,

b) badania prawidtowosci wykonania poszczegdlnych warstw nasypu,

¢) badania zaggszczenia nasypu,

d) pomiary ksztaltu nasypu,

e) odwodnienie nasypu

6.2.1 Badania przydatnosci gruntow do budowy nasypow

Badania powinny by¢ przeprowadzone na probkach pobranych z kazdej partii przeznaczonej do
wbudowania. Kazde badanie powinno okresla¢:
— sktad granulometryczny, wg PN-B-04481,
— zawarto$¢ czgsci organicznych, metoda chemiczng przez utlenianie za pomoca
dwuchromianu potasu, lub przez wypalenie,
— wilgotnos$¢ naturalng, PN-B-04481,
— wilgotno$¢ optymalng i maksymalng gesto$¢ objgtosciowa szkieletu gruntowego, wg
PN-B-04481,
— kapilarno$¢ bierna, wg PN-B-04493,
— wskaznik piaskowy gruntu wg PN-EN 933-8:2012 (zatacznik A),
— wskaznik filtracji wg BN-76/8950-03

6.2.2 Badania prawidlowosci wykonania nasypow:

Badania kontrolne prawidlowosci wykonania nasypow polegaja na sprawdzeniu:
— prawidlowos$ci rozmieszczenia gruntéw o réznych wlasciwosciach w nasypie,
— odwodnienia kazdej warstwy,
— grubosci kazdej warstwy 1 jej wilgotnosci przy zageszczaniu,
— przestrzegania ograniczen dotyczacych wbudowania gruntow w okresie deszczow i
mrozow.
Kontrol¢ nalezy prowadzi¢ z czestotliwo$cia, gwarantujaca nalezyte wykonanie robot

Tablica 6. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanych robét ziemnych
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Lp. |Badana cecha Minimalna czestotliwos$¢ badan i pomiarow

1 | Pomiar szerokos$ci korpusu ziemnego Pomiar tasmg, szablonem, tatg o dtugosci 3 m i poziomica lub
niwelatorem, w odstgpach co 200 m na

2 | Pomiar rzednych powierzchni korpusu prostych, w punktach gtéwnych tuku, co 100 m na tukach o

ziemnego co 20 m, a na R>100m, co 50 m na tukach o R<100 m oraz w miejscach, ktore
odcinkach krzywoliniowych co 10m budza watpliwosci; rzedne osi podtuznej jezdni i

3 | Pomiar rowno$ci powierzchni korpusu krawedzi co 20 m, a na odcinkach krzywoliniowych co 10 m

4 | Pomiar rownosci skarp

5 | Pomiar pochylenia skarp

6 | Pomiar spadku podtuznego powierzchni | Pomiar niwelatorem rzednych w odstepach co 200 m oraz
nasypu w punktach watpliwych

7 | Badanie zageszczenia gruntu Wskaznik zageszczenia okresla¢ dla kazdej utozonej warstwy

lecz nie rzadziej niz w trzech punktach na 1000 m? warstwy i w
miejscach watpliwych wskazanych przez Inzyniera

8 | Badanie nosnosci VSS Badanie no$nosci nalezy wykona¢ na powierzchni robot
ziemnych, co najmniej jeden raz w trzech punktach na 2000 m?
powierzchni i w miejscach watpliwych wskazanych przez
Inzyniera

Warto$¢ tolerancji:

— szeroko$¢ korpusu ziemnego nie moze si¢ r6zni¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz +10cm,

— rzedne powierzchni korpusu ziemnego nie mogg si¢ r6zni¢ od projektowanych o wigcej niz +0cm i -2cm,

— nieréwnos$ci powierzchni korpusu ziemnego mierzone latg 3-metrowa nie moga przekracza¢ 3cm,

— spadek podluzny powierzchni korpusu ziemnego, sprawdzony przez pomiar niwelatorem rze¢dnych
wysokosciowych, nie moze dawac réznic, w stosunku do rzednych projektowanych, wigkszych niz -2 cmi+0cm,

— wskaznik zageszczenia gruntu okreslony zgodnie z BN-77/8931-12 i wtorny modut odksztatcenia (E,) oznaczony
zgodnie z normg PN-S-02205, powinny by¢ zgodne z wymaganiami okreslonymi w punkcie 5.2.6 1 5.2.8
niniejszej ST.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogdlne wymagania dotyczace obmiaru rob6t podano w ST D-M.00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiaru robét jest m* (metr sze$cienny) wykonanych nasypow.

8. ODBIOR ROBOT

Ogo6lne wymagania dotyczace odbioru robot podano w ST D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 8.

Roboty ziemne uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST 1 wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary 1 badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 niniejszej ST
daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogdlne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 9.

Cena wykonania robdt obejmuje:
- roboty pomiarowe i przygotowawcze,
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- oznakowanie prowadzonych robot,

- formowanie nasypow z gruntu z wykopu,

- zageszczenie nasypow,

- profilowanie powierzchni nasypow i skarp,

- plantowanie skarp nasypow,

- odwodnienie terenu robot,

- ew. wykonanie osuszenia przez zastosowanie spoiw, w przypadku przewilgoconych
gruntow,

- przeprowadzenie pomiaréw i badan wymaganych w specyfikacji techniczne;,

- uporzadkowanie terenu robot.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

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

PN-B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis gruntow.
PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczenie kapilarno$ci bierne;.

BN-77/8931-12  Oznaczenie wskaznika zaggszczenia gruntu.

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

PN-EN 933-8:2012 (zatacznik A) Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Badanie
wskaznika piaskowego.

10.2. Inne dokumenty

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