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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ST s3 wymagania szczegétowe dotyczgce wykonania i odbioru robdt zwigzanych z wykonywaniem robét
wymienionych w pkt 1.3 w ramach zadania podanego w STWIORB D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” w pkt 1.

1.2. Zakres stosowania ST
Zakres stosowania ST jest zgodny z ustaleniami punktu 1.2. ST D - 00.00.00 ,, Wymagania ogdlne”.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z wykonaniem:
- wykopdéw
—  koryt z profilowaniem i zageszczeniem podtoza pod warstwy konstrukcyjne kazdej nawierzchni
—  formowanie nasypdéw, uzupetnienia wolnych przestrzeni lub podtoza
— odhumusowanie,
—  zahumusowanie powierzchni.

1.4. Okreslenia podstawowe

Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu naturalnego lub z gruntu antropogenicznego spetniajagca warunki
statecznosci i odwodnienia.
Korpus drogowy - nasyp lub ta czes¢ wykopu, ktéra jest ograniczona korong drogi i skarpami rowdw.

Wysokosc nasypu lub gtebokosc¢ wykopu - réznica rzednej terenu i rzednej robét ziemnych, wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu.
Nasyp niski - nasyp, ktérego wysokos¢ jest mniejsza niz 1 m.

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

Nasyp wysoki - nasyp, ktdrego wysokos¢ przekracza 3 m.

Wykop ptytki - wykop, ktérego gtebokosc jest mniejsza niz 1 m.

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

Wykop gteboki - wykop, ktorego gtebokos¢ przekracza 3 m.

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

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

Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lub spekany o nieprzesunietych blokach, ktérego prébki nie wykazuja zmian objetosci ani nie
rozpadajg sie pod dziataniem wody destylowanej; maja wytrzymatos$é na Sciskanie R, ponad 0,2 MPa; wymaga uzycia srodkow
wybuchowych albo narzedzi pneumatycznych lub hydraulicznych do odspojenia.

Odktad - miejsce wbudowania lub sktadowania (odwiezienia) gruntéw pozyskanych w czasie wykonywania wykopdw, a nie
wykorzystanych do budowy nasypdw oraz innych prac zwigzanych z trasg drogowa.

WskazZnik zageszczenia gruntu - wielkos$¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu, okreslona wg wzoru:

| =Pe
pds
gdzie:
Oy - gestosc objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu w nasypie lub podtozu, (g/cma) okreslona wg BN-77/8931-12 ( metoda
do wyboru pierscienia lub cylindra, objetosciomierz piaskowy lub wodny)
Pss - maksymalna gestosé objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci optymalnej, zgodnie z PN-B-04481 (badanie w

aparacie Proctora)stuzaca do oceny zageszczenia gruntu w robotach ziemnych w warunkach laboratoryjnych, (g/cms).
Wskaznik roznoziarnistosci - wielkos$¢ charakteryzujaca zageszczalnosé gruntdéw niespoistych, okreslona wg wzoru:

U = %
di
gdzie:
dgy - Srednica oczek sita, przez ktdre przechodzi 60% gruntu, (mm),
d;y - $rednica oczek sita, przez ktére przechodzi 10% gruntu, (mm).

WskaZnik odksztatcenia gruntu - wielkos¢ charakteryzujaca stan zageszczenia gruntu, okreslona wg wzoru:
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gdzie:
E;- modut odksztatcenia gruntu oznaczony w pierwszym obcigzeniu badanej warstwy
E,-modut odksztatcenia gruntu oznaczony w powtdrnym obcigzeniu badanej warstwy

Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypow, potozone w obrebie pasa robét drogowych.
Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypéw, potozone poza pasem robét drogowych.

Wilgotnoscig optymalng ( Wopt) gruntu - wilgotnos¢, przy ktérej grunt daje sie najbardziej zagescic (gestos¢ objetosciowa szkieletu
gruntowego jest najwieksza) i jest uzalezniona do uziarnienia.

Geosyntetyk - materiat stosowany w budownictwie drogowym, wytwarzany z wysoko polimeryzowanych widkien syntetycznych, w
tym tworzyw termoplastycznych polietylenowych, polipropylenowych i poliestrowych, charakteryzujacy sie miedzy innymi duza
wytrzymatoscig oraz wodoprzepuszczalnoscig, zgodny z PN-1SO10319:1998 z pdzn. zmianami.

Geosyntetyki obejmuja:
e georuszty (ptaskie struktury w postaci regularnej otwartej siatki wewnetrznie potgczonych elementow),
e geomembrany (folie z polimeréw syntetycznych),
¢ geokompozyty (materiaty ztozone z réznych wyrobdw geotekstylnych),
» geokontenery (gabiony z tworzywa sztucznego),

¢ geosieci (ptaskie struktury w postaci siatki z otworami znacznie wiekszymi niz elementy sktadowe, z oczkami potaczonymi
weztami),

e geomaty z siatki (siatki ze struktura przestrzenng),

¢ geosiatki komorkowe (z tasm tworzgcych przestrzenng strukture zblizong do plastra miodu).

Pojecia zwigzane z utozeniem humusu

Ziemia urodzajna (humus) - ziemia posiadajgca wtasciwosci zapewniajaca roslinom prawidtowy rozwdj. Ziemia urodzajna powinna zawierac co
najmniej 2% czesci organicznych. Ziemia urodzajna powinna by¢ wilgotna i pozbawiona kamieni wiekszych od 5 cm oraz wolna od zanieczyszczen
obcych, nie przerosnieta korzeniami, spetniajgca nastepujace kryteria:

1. optymalny sktad granulometryczny:

- frakcja ilasta (d<0,002mm): 12-18 %

- frakcja pylasta (0,002mm - 0,05mm): 20 - 30 %

- frakcja piaszczysta (0,05 do 2 mm): 45 - 70 %

2. zawartos¢ fosforu (P205): >20mg/m2

3. Zawartos¢ potasu (K20) > 30 mg/m2

4. ph 5,7-6,8, zasolenie ponizej 1g NaCl/dm3

Przed zastosowaniem ziemi do nasadzen zieleni, Wykonawca jest zobowigzany do dostarczenia wynikéw fizyko - chemicznych badan
laboratoryjnych dot. jej jakosci, zasobnosci w sktadniki pokarmowe, zawartosé NacCl.

Humusowanie - zesp6t czynnosci przygotowujacych powierzchnie gruntu do obudowy roslinnej, obejmujacy dogeszczenie gruntu, rowkowanie,
naniesienie ziemi urodzajnej z jej grabieniem (bronowaniem) i dogeszczeniem.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczgce robot podano w ST D -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

2.MATERIALY

2.1 Humus

Jezeli w obrebie robdt wystepuje ziemia urodzajna wowczas, nalezy jg zdjac i sktadowac w sposdb, ktéry bedzie jg kwalifikowat do ponownego
wykorzystania. Przed zastosowaniem ziemi na terenach zielonych nalezy udokumentowac jej parametry (wraz z zaleceniami w razie
nieprawidtowych wielkosci) i przedstawi¢ do akceptacji Inspektora Nadzoru — jako prace ulegajace zakryciu.

Ponizej podano zalecenia w przypadku wystepowania humusu

- Humus musi by¢ oczyszczony z darnii odchwaszczony.

- Zdjety humus nalezy sktadowa¢ w pryzmach do wys. nie wiekszej niz 2 m. Miejsca sktadowania humusu powinny byé przez Wykonawce tak
dobrane, aby humus byt zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, a takze najezdzaniem przez pojazdy. Jezeli humus bedzie sktadowany przez dtuzszy
czas, to nalezy go obsia¢ mieszanka traw ochronnych.
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- Nie nalezy zdejmowaé humusu w czasie intensywnych opaddw i bezposrednio po nich, aby unikna¢ zanieczyszczenia gruntem spoistym lub
gruntem nieorganicznym.

- W przypadku, gdy humus nie bedzie wykorzystany przy inwestycji, to nadmiar stanowi wtasnos$¢ Zamawiajgcego i wéwczas nalezy go przewiezé go
na wskazane miejsce.

- W przypadku, gdy zdjety humus nie bedzie spetniat wymagan wegetacyjnych do ponownego wykorzystania, badz bedzie jego niedomiar
woéwczas Wykonawca zapewni zakup i dostawe humusu. Ziemie zanieczyszczong lub przemieszang z gruntem nalezy wywiezé i zutylizowac.

Do zatozenia trawnikéw wybdr gatunkdw traw nalezy dostosowac do rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia.

Wymagania opisano w odrebnej specyfikacji.

W przypadku zastosowania srodkéw chwastobdjczych nalezy przedstawi¢ Inzynierowi odpowiednie aprobaty lub karty produktu z okresleniem
wtasciwosci dziatania.

Jezeli zdjety humus nie bedzie spetniat wymagan wegetacyjnych do ponownego utozenia, Wykonawca zapewni zakup i dostawe humusu.

2.2 Wykopy i korytowanie

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopdéw bedg przez Wykonawce wykorzystane w maksymalnym stopniu do budowy nasypow,
jesli spetniajg wymagania okreslone w dokumentacji i wskazanej normie.

Grunty i materiaty nieprzydatne do budowy nasypdw, powinny by¢ wywiezione przez Wykonawce na sktadowisko odpaddw i z
utylizowane albo uszlachetnione i dostosowane do wbudowania- poprzez doziarnienie, stabilizacje itp. W miejscach wskazanych w
dokumentacji nalezy wykonaé¢ wymiane gruntow organicznych na grunty nosne, niewysadzinowe odpowiadajgce gruntom
stosowanym wg normy na gérne warstwy nasypu.

2.3. Grunty i materiaty do nasypéw

W przypadku gdy grunt z wykopu nie nadaje sie do wykonania lokalnego podniesienia niwelety robot ziemnych (wykonania niskich
nasypow, uzupetnien, profilowania) lub gdy zajdzie konieczno$¢ wymiany gruntu , wéwczas nalezy zastosowac grunt niespoisty
niewysadzinowy, o wskazniku réznoziarnistosci co najmniej 5 i wspétczynniku filtracji k10>6 x 10-5 m/s.

Ze wzgledu na zakres robdt i ich lokalizacje, dopuszcza sie zastosowanie gruntdw lub kruszyw o wskazniku uziarnienia ponizej 5 pod
warunkiem uzyskania wymaganego zageszczenia. Dodatkowe kryteria gruntow na nasypy okreslono w dokumentacji projektowe;.

Grunty (kruszywa) oraz sposéb ich wbudowania muszg spetnia¢ kryteria podane we wspomnianej powyzej normie.
Tabela 1. Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci wg PN-5-02205:1998

. Wy:/zfzzs’ecgi;;i:rs'lzme Jednostki : : Gru'py gruntow :
niewysadzinowe waqtpliwe wysadzinowe
1 | Rodzajgr untu wg — rumosz niegliniasty — piasek pylasty mato wysadzinowe
PN-B-02480 = iwir —  zwietrzelina gliniasta | ~  9lina piaszczysta zwigzta, glina
—  pospotka —  rumosz gliniasty zwiezta, glina pylasta zwiezta
_ . L — it if piaszczysty, it pylasty
p/.asek gfruby. Zwir g{lmlasliy' bardzo wysadzinowe
— piasek Sredni — pospdtka gliniasta —  piasek gliniasty
— piasek drobny .
—  pyt, pyt piaszczysty
—  Zuzel nierozpadowy . . . .
— glina piaszczysta, glina, glina
pylasta
= it warwowy
2 | Zawartos¢  czgstek
wg PKN —CEN ISO/TS %
17892-4 <15 od 15 do 30 >30
lub PN-EN 933-1 <3 od 3do 10 >10
<0,063 mm (0,075)
<0,02 mm
3 Kapilarnos¢  bierna
Hw wg PN-1960/B- m <1,0 >1,0 >1,0
04493
4 Wskaznik piaskowy %
wp wg BN - >35 od 25 do 35 <25
64/8931-01 lub SE4
wg PN-EN 933-8

"do chwili ustalenia kryteriéow zgodnych z normami PN-EN ISO 14688-1/-2 i PN-EN 14689-1naleZy stosowac dotychczasowe normy i kryteria
Dopuszcza sie oznaczenie wskaznika przepuszczalnosci (ki) na podstawie granulometrii przy zastosowaniu wzoréw empirycznych (np. Hazena,
,amerykanskiego” lub innych).

Przy ocenie charakteru wysadzinowosci gruntéw wg ww. normy, w przypadku rozbieznosci oceny wg réznych kryteridw decydujg wyniki najmniej
korzystne.

W przypadku pozyskania gruntu z dokopu, zasady wykonania dokopu i jego rekultywacji powinny by¢ zgodne z norma PN-S 02205.
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2.4.Pozyskanie gruntu na nasyp

Miejsce pozyskania gruntu wybiera Wykonawca .

Miejsce dokopu powinno by¢ tak dobrane, zeby zapewni¢ przewdz lub przemieszczanie gruntu na jak najkrdtszych odlegtosciach.
Zgode na pozyskanie gruntu Wykonawca powinien przedstawic¢ Inzynierowi przed rozpoczeciem odspajania gruntu.

Pozyskiwanie gruntu moze rozpocza¢ sie dopiero po pobraniu prébek i zbadaniu przydatnosci zalegajacego gruntu do budowy
nasypow oraz po wydaniu zgody przez Inzyniera.

Grunty nieprzydatne do budowy nasypow nie powinny by¢ odspajane, chyba ze wymaga tego dostep do gruntu przeznaczonego do
przewiezienia z dokopu w nasyp. Odspojone przez Wykonawce grunty nieprzydatne powinny by¢ wbudowane z powrotem w
miejscu ich pozyskania a teren zrekultywowany do stanu harmonizujgcego z otaczajgcym terenem.

Dno dokopu nalezy wykonac ze spadkiem od 2 do 3% w kierunku mozliwego sptywu wody. O ile to konieczne, miejsce robét nalezy
odwodni¢ przez wykonanie rowu odptywowego.

Jezeli dno dokopu jest zlokalizowany na zboczu, odspajanie musi by¢ w prowadzone w sposob, ktéry nie naruszy statecznosci
zbocza.

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST D -00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania robét ziemnych, profilowania podtoza, humusowania powinien wykazac¢ sie mozliwoscig
korzystania z nastepujacego sprzetu:

— tadowarek i koparek z czerpakami profilowymi (przy wykonywaniu waskich koryt),

— rowniarek, spycharek jezeli pozwalajg na ich wykorzystanie warunki terenowe,

— walcdw statycznych, wibracyjnych lub ptyt wibracyjnych,

— samochody samowytadowcze,

— topaty, kilofy, taczki, sprzet brukarski, narzedzia i akcesoria ogrodnicze,

— przesiew arka do gleby,

— inny jesli Wykonawca uzna, ze bedzie niezbedny,

Stosowany sprzet nie moze spowodowac niekorzystnego wptywu na wiasciwosci gruntu podtoza.

Rodzaj, a takze liczba potrzebnego sprzetu zostanie dobrana przez Wykonawce w zaleznosci od wymagan wynikajacych ze specyfiki
prowadzonych robdt ziemnych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogodlne wymagania dotyczace transportu
Ogodlne wymagania dotyczgce transportu podano w ST D -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 4.

4.2. Transport materiatéw z korytowania i rob6t ziemnych

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

4.3. Transport humusu

Humus nalezy przemieszczaé z zastosowaniem réwniarek, spycharek, koparek z odpowiednia tyzka, tadowarek albo przewozi¢
transportem samochodowym. Wybdr srodka transportu zalezy od odlegtosci, warunkéw lokalnych i przeznaczenia humusu.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania roboét

Ogolne zasady wykonania robdt podano w ST D -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Warunki przystagpienia do robét

Wykonawca powinien przystgpi¢ do wykonania profilowania koryta i zageszczenia podtoza bezposrednio przed rozpoczeciem robdt
zwigzanych z wykonaniem warstw nawierzchni.
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5.3. Wykonanie koryta i wykopow

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania podtoza w planie i profilu powinny by¢ wczesniej przygotowane. Rozmieszczenie
palikéw lub szpilek powinno umozliwia¢ naciggniecie sznurkdw lub linek do wytyczenia robét .

Rodzaj sprzetu, a w szczegdlnosci jego moc nalezy dostosowac¢ do rodzaju gruntu, w ktérym prowadzone sg roboty i do trudnosci
jego odspojenia.

Powierzchnie pod warstwy konstrukcyjne mozna wykonywac recznie, gdy jej wymiary nie pozwalajg na zastosowanie maszyn .
Jezeli grunt nie bedzie ponownie wykorzystany na miejscu budowy, powinien zosta¢ odwieziony na odktad w miejsce wskazane
przez Wykonawce a nastepnie na sktadowisko odpaddw lub bezposrednio na sktadowisko.

Profilowanie i zageszczenie podtoza nalezy wykonaé zgodnie z zasadami okreslonymi w pkt 5.4.

Zrédta wody odstoniete przy wykonywaniu wykopéw, mozna ujaé w rowy i /lub w dreny. Wody opadowe i gruntowe nalezy
odprowadzi¢ poza teren pasa robét ziemnych.

W przypadku naptywu waéd lub zastoju wéd Wykonawca zapewni pompowanie wody lub inny skuteczny sposéb odprowadzenia
wody na czas trwania robot.

Grunty, ktdore ulegng nawodnieniu i bedg wskazywaty na nieprzydatnos¢, nalezy usungé i zastgpi¢ gruntami przydatnymi lub
osuszy¢ podtoze srodkami chemicznymi.

Technologia wykonania wykopu musi umozliwia¢ jego prawidtowe odwodnienie w catym okresie trwania robdt ziemnych.
Wykonanie wykopdw powinno postepowaé w kierunku podnoszenia sie niwelety, z zachowaniem odpowiednich spadkdéw
poprzecznych i podtuznych umozliwiajacych szybki odptyw wdéd z wykopu. Przy prowadzeniu robét nalezy uwzgledni¢ ewentualny
wptyw kolejnosci i sposobu odspajania gruntéw oraz harmonogram wykonywania robot zwigzanych z infrastrukturg podziemna.

W obrebie stref SOD nalezy ujaé prowadzenie robét ziemnych recznie/metoda air spade.

5.4. Profilowanie i zageszczanie podtoza w wykopie i nasypie.

Przed przystapieniem do profilowania podtoze powinno by¢ oczyszczone ze wszelkich zanieczyszczen.

Po oczyszczeniu powierzchni podtoza nalezy sprawdzi¢, czy istniejagce rzedne terenu umozliwiajg uzyskanie po profilowaniu
zaprojektowanych rzednych podtoza. Zaleca sie, aby rzedne terenu przed profilowaniem byly o co najmniej 5 cm wyzsze niz
projektowane rzedne podtfoza.

Jezeli powyzszy warunek nie jest spetniony i wystepujg zanizenia poziomu w podtozu przewidzianym do profilowania, Wykonawca
powinien spulchni¢ podtoze, dowiez¢ dodatkowy grunt spetniajgcy wymagania obowigzujgce dla gornej strefy korpusu (jezeli
pochodzacy z robot ziemnych nie spetnia wymogow), w ilosci koniecznej do uzyskania wymaganych rzednych wysokosciowych i
zagesci¢ warstwe do uzyskania wartosci wskaznika zageszczenia, okreslonego w dokumentacji projektowe;j.

Uzyskanie przez grunty w budowli ziemnej wymaganych cech nosnosci sprawdza sie przez badania wskaznika zageszczenie oraz
wtdrnego modutu odksztatcenia.

Oceny zageszczenia dokonuje sie na podstawie wskaznika zageszczenia Is. (normy na podstawie ktorych nalezy wykona¢ badania
podano w definicjach).

Alternatywnie zageszczenie gruntu (zwtaszcza zawierajgcego kamienie lub bedgce mieszankg popiotowo-zuzlowg) z wyjatkiem
gruntéw o wskazniku plastycznosci Ip >10 i wilgotnosci znacznie mniejszej od optymalnej, mozna oceniaé na podstawie wartosci
wskaznika odksztatcenia /o, réwnego stosunkowi modutéw odksztatcenia wtérnego E2 do pierwotnego E1, ktére nalezy okresla¢ wg
zatgcznika B normy PN-B 02205

Orientacyjne wskaznik odksztatcenia w zaleznosci od rodzaju gruntu zalegajgcego w podtozu, podano w dokumentacji projektowe;j.
W przypadku gruntéw niejednorodnych lub innych gruntéw nieokreslonych w dokumentacji, wskaznik odksztatcenia nalezy
okresli¢ doswiadczalnie. Warto$ci modutéw mozna uznaé za miarodajne, jezeli wilgotnos¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie
badania nie jest wyzsza od wilgotnosci jaka miat on w czasie zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wigcej niz o 2%. Zaggszczenie
uznaje si¢ za wystarczajace, jezeli jednoczesnie jest spetnione wymaganie dotyczace maksymalnej wartosci wskaznika odksztalcenia
Io oraz minimalnej warto$ci wtérnego modutu odksztatcenia E2

Po odstonieciu podfoza gruntowego nawierzchni w wykopach przed wykonaniem warstwy ulepszonego podfoza nalezy
przeprowadzi¢ badanie kontrolne weryfikujgce zatozenia dokumentacji projektowej dotyczgce nosnosci i zageszczenia podtoza.
Wskaznik zageszczenia nalezy przyjaé¢ zgodnie z dokumentacjg projektowa zaleznie od gtebokosci posadowienia warstwy
ulepszonego podtoza.

Jezeli badanie kontrolne wykaza, ze no$nos¢ lub zageszczenie jest nizsze niz wskazano powyzej, wéwczas nalezy przeprojektowaé
warstwe ulepszonego podtoza lub zastosowac inne zabiegi majace na celu uzyskanie optymalnego parametru nosnosci lub/i
zageszczenia.

W przypadku formowania nasypu wskaznik zageszczenia i nosnos¢ powinny na poszczegdlnych warstwach w stosunku do spodu
konstrukcji by¢ zgodne z dokumentacja projektowa. Podtoze pod nasypem powinno by¢ wyréwnane i odpowiednio zageszczone.

Jezeli nie bedzie mozliwe uzyskanie odpowiedniej nosnosci i zageszczenia poszczegdlnych warstw nasypu, wowczas nalezy
rozwazyc:

e ponowne spulchnienie i zageszczenie,

* wymiane gruntu,

e odziarnienie,

¢ dodatkowe wzmocnienie stabilizacjg na bazie cementu lub spoiw hydraulicznych,

¢ wibrowanie wgtebne,

¢ iniekcje cementowe,
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e drenowanie pionowe,
* docigzenia tymczasowe,
e utozenie geowtdkniny

Mozliwe do zastosowania srodki, proponuje Wykonawca i przedstawia do akceptacji Inzynierowi.
Modut wtérny na powierzchni warstwy ulepszonego podtoza nie powinien by¢ nizszy niz ten okreslony w dokumentacji
projektowej. Jezeli nie ma zastosowanej warstwy ulepszonego podtoza, to wymagana nosnos¢ musi by¢ zapewniona na spodzie

konstrukcji tj. gérnej warstwie nasypu lub na podtozu rodzimym w przypadku wykopow.

Ponizej podano minimalne wskazniki zageszczenia:

Wykop i miejsce zerowe robdt ziemnych

Odlegtos¢ liczona od niwelety robot ziemnych Zjazdy, chodniki, Sciezki, ciagi Eioeszo jezdne iinne zaliczane do KR1-KR7

do gtgbokosci 50cm lub do _giebO_koéci réwn?j 0,97 -gdy nie bedzie ruchu lub postoju samochodéw 100

warstwy ulepszonego podtoza, o ile wystepuje 1,0- w pozostatych przypadkach ’
Nasyp

OdIegforsgblcl')izzc:;]:;:ydd:”welety Chodniki, écieiKkF:(,J (_::;Zlgpieszo—jezdne KR3-KR4 KRS-KR7

do gtebokosci rownej gérnej
warstwy nasypu lub réwnej
grubosci warstwy ulepszonego
podtoza, o ile wystepuje

0,97 -gdy nie bedzie ruchu lub postoju
samochodow 1,00 1,00
1,0- w pozostatych przypadkach

do 1,20m 0,97 1,00 1,00
od 1,20 do 2,00m 0,95 0,97 1,00
powyzej 2,00m 0,95 0,97 1,00
1,00 - dla nasypdw <=
. 2,00m
Podtoze pod nasypem 0,95 0,97

0,97-dla nasypéw o
wysokosci >2,0m

5.4.1. Dopuszczalne zageszczenie gleby, na ktérej bedg wykonywane nasadzenia, trawniki
Istniejaca gleba — grunt naturalny - po wykorytowaniu i profilowaniu podtoza.

Wskaznik zageszczenia gruntu pod nasadzenia:

- drzew, min. Is=0,92

- trawnikow, krzewow, min. 1s=0,95

5.5. Utrzymanie wyprofilowanego i zageszczonego podtoza

Podtoze po wyprofilowaniu i zageszczeniu powinno by¢ utrzymywane w dobrym stanie.
Jezeli po wykonaniu robdt zwigzanych z profilowaniem i zageszczeniem podtoza nastgpi przerwa w robotach i Wykonawca nie
przystapi natychmiast do uktadania warstw nawierzchni, to powinien on zabezpieczy¢ podtoze przed nadmiernym zawilgoceniem
lub nawodnieniem.  Jezeli wyprofilowane i zageszczone podtoze ulegto nadmiernemu zawilgoceniu, to do uktadania kolejnej
warstwy mozna przystgpi¢ dopiero po jego osuszeniu.

Po osuszeniu podtoza nalezy oceni¢ jego stan i ewentualnie wykonac niezbedne naprawy.

W przypadku, gdy gruboziarnisty grunt, uniemozliwia przeprowadzenie badania zageszczenia wedtug normalnej préby
Proctora, kontrole zageszczenia nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen ptytowych statycznych lub dynamicznych.

Wilgotnosc gruntu w wykopie lub nasypie w czasie zageszczania walcami statycznymi powinna by¢ rdwna wilgotnosci optymalnej, z
tolerancja:

- w gruntach niespoistych +2 %,

- w gruntach mato i $rednio spoistych +0%, =2 %,

- w mieszaninach popiotowo-zuzlowych +2 %, —4 %,
Przy uzyciu sprzetu wibracyjnego — ustalenie tolerancji nalezy wykona¢ doswiadczalnie.

Sprawdzenie wilgotnosci gruntu nalezy przeprowadzaé laboratoryjnie. Ponizej podano orientacyjne wartosci wilgotnosci
optymalnej przy maksymalnej gestosci roznych gruntéw.

Rodzaj gruntu W [%e wag.] pas[g/cm’]
Zwiry, piaski i pyly piaszczyste 6-12 2,1-1,8
Piaski gliniaste, gliny piaszczyste | gliny 712 2,1-1,8
Pyly | gliny pylaste 11-16 2,0-1,7
Gliny piaszczyste zwiezte 9-13 2,0-1,8
Gliny zwiezle i ity 12-18 1,9-1,7
Gliny pylaste zwiezle i ity pylaste 13-22 1.8-1.6
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5.6 Wykonanie zasypek
Zasypke nalezy uktada¢ warstwami o gr. okreslanych w poszczegdlnych specyfikacjach branzowych lub dokumentacji, rownomiernie
po obu stronach przewodu zgodnie i zageszczac poszczegdlne warstwy. Zasypki waskoprzestrzennych przekopow poprzecznych przez
jezdnie, niezaleznie od kategorii ruchu na drodze, powinny uzyskaé do gtebokosci 1,2 m wskaznik zageszczenia co najmniej 1,00. Na
wiekszej gtebokosci dopuszcza sie wskaznik 0,97 pod warunkiem zastosowania $rodkéw tagodzacych skutki osiadan (np. uzycie
kruszyw dobrze zageszczalnych, wbudowanie zbrojenia z geotekstylidw, ulepszenie mechaniczne lub spoiwami).

Nalezy uwazaé, by nie spowodowac przemieszczenia przewodu..
W przypadku zasypki przyczétkdw lub konstrukcji oporowych, rzedne zageszczonej zasypki po przeciwlegtych stronach budowli nie
powinny w trakcie jej wykonywania réznic sie od siebie wiecej niz o 0,5 m, jezeli nie ma to wptywu na statyke budowli.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w ST D- 00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.
Miejsce i ilos¢ badan oraz pomiaréw bedzie wskazane przez Inzyniera. Liczba pomiaréw powinna by¢ dostosowana (
interpolowana) do rzeczywistej ilosci robot. Ponizej podano zalecane czestotliwosci dla zadania jw.

6.2. Badania w czasie robot

6.2.1. Czestotliwosc oraz zakres badan i pomiarow w zakresie wykonania robot ziemnych

W trakcie robot wykonawca powinien zapewnié¢ badanie gruntu z wykopu (jezeli bedzie przeznaczony do wbudowania) lub
materiatu dowiezionego pod katem:

- uziarnienia,

- nosnosci

—  zawartosci czesci organicznych,
- wspotczynnika filtracji,
- wskaznika krzywizny

Grunt do wbudowania powinien spetnia¢ wymagania podane w tabeli ponizej:

L.p.

Wyszczegdlnienie wtasciwosci/metoda badania

Wymaganie

1

Zawartosc czastek”:
>120 mm

<0,075 mm

<0,02 mm

0,0 %
<15,0%
<3,0%

Wskaznik nosnosci CBR

>5,0%

Zawartosc substancji organicznych lom

<2,0%

Gestos¢ szkieletu gruntowego pys

>1,7g/cm3

Wspotczynnik filtracji k

26 m/dobe

|| {w|N

Wskaznik réznoziarnistosci C,

23,0

7

Wskaznik krzywizny uziarnienia C

1+3

1)

nalezy odczytac z krzywej uziarnienia

Materiat przeznaczony do wbudowania podlega akceptacji przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Wymagana ilos¢ préob — minimum 1 prébka na kazde 5000 m? objetosci materiatu w ztozu/wykopie oraz dodatkowo prébka przy
widocznej zmianie wiasciwosci gruntu.

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych robdt ziemnych podaje tablica ponizej:

Tolerancja i uwagi

planie K

Lp. Wyszczegdlnienie Minimalna czestotliwos¢ Minimalna czestotliwos¢
badan badarn i pomiaréw badarn i pomiarow
i pomiaréw dotyczy wykopow i koryt dotyczy nasypow
1 Szerokosd 10 razy na 1 km Pomiar tasmgq, szablonem, tatq o dtugosci 3 m i nie moze réznic sie od szerokosci
koryta/nasypu poziomicq lub niwelatorem stosowanie do projektowanej o wiecej niz 10+/-cm
czynnosci, w odstepach co 50 m na prostych, w
L . . . punktach gtéwnych tuku, co 25 m na tukach o R 2 | nje moze przekracza¢ -30 mm lub +10mm.

2 Rownos¢ podtuzna co 20 m na kazdym pasie ruchu 100 m co 10 m na tukach o B <100 m p

3 Réwnosc poprzeczna 10 razy na 1 km oraz w miejscach, ktdre budzq wqtpliwosci jw

4 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km zgodne z dokumentacjq projektowq z
tolerancjq +0,5%.

co100m ROznice pomiedzy rzednymi wysokosciowymi

5 | Rzgdne wysokosciowe wyprofilowanego podtoza i rzednymi
projektowanymi nie powinny przekraczac: -
2, +0. W przypadku podtoza nasypéw +/-
2cm.

6 Uksztaftowanie osi w Os w planie nie moze by¢ przesunieta w

stosunku do osi projektowanej o wiecej niz +
S5cm.
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Zageszczenie, Nosnos¢ | w 2 punktach na dziennej dziafce e Jeden raz na 1000 m2 kazdej utozonej Wag niniejszej specyfikacji i dokumentacji
7 roboczej, lecz nie rzadziej niz raz warstwy projektowey.
na 1000m’
Wilgotnos¢ gruntu Na dziennej dziatce roboczej Jw. Jak w specyfikacji lub doswiadczalnie
8 podtoza
Skarpy- réwnos¢ i Nie dotyczy co 500mb na prostych i co 100 m na tukach +/-10% w stos. do pochylenia projektowego
9 pochylenie powyzej R=100m. Nieréwnosci skarp pod ziemiq urodzajng< +
Sprawdzenie wizualnie czy nie ma uszkodzeri 10 cm.
erozyjnych. Nieréwnosci ziemi urodzajnej< +5 cm.

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach gtéwnych tukéw poziomych

Uwaga. Badania zageszczenia i nosnosci mozna wykonac poprzez obcigzenie lekkg ptyta dynamiczng lub innymi metodami
pod warunkiem mozliwosci skorelowania wynikéw z wymaganiami podanymi w normie lub/i ST oraz z uwzglednieniem wtasciwych
dla danej metody ograniczen, w zakresie stosowalnosci ( m.in. uwzglednienie rodzaju gruntu i grubosci badanej warstwy).

Nalezy ustali¢ z nadzorem na podstawie czego wykona¢ korelacje wynikéw:

e wg interpretacji wyjsciowej tj. tabeli z instrukcji ZTVA-StB 97,

e wg instrukcji zatgczonej do ptyty dynamicznej,

e w przypadku okreslenia zageszczenia poprzez wykorzystanie wzoru I = 0,0015 -E 4 + 0,93

e wg opracowan i badan wykonanych na zlecenie GDDKIA w zakresie korelacji badan,

e wg interpretacji lub tabel podanych przez Laboratorium wskazane przez Zamawiajacego lub jego Nadzor.

6.2.4 Kontrola usuniecia humusu.
Sprawdzenie jakosci robot polega na wizualnej ocenie doktadnosci usuniecia humusu.

6.2.5. Sprawdzenie zasypek obiektow inZynierskich

Sprawdzi¢ wypetnienie zasypywanych przestrzeni w sposéb wizualny. Ponadto sprawdzi¢:
a) zachowanie w czasie robot pochylenia skarpy ograniczajacej zasypywana przestrzen,

b) zgodnos¢ wyboru materiatéw do zasypki ze specyfikacja i dokumentacjg projektowa,
c) uzyskanie przy wykonywaniu nasypéw wymaganego wskaznika zageszczenia Is.

Badania wskazZnika zageszczenia nalezy wykonywac jezeli nie okreslono w specyfikacjach branzowych: co najmniej trzy pomiary na
500 m 3 objetosci zasypki, lecz nie rzadziej niz 1 raz dla kazdego przepustu oraz co 50 m dla zasypki wykopdw na instalacje.

6.2.6 Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami profilowanego podtoza

Wszystkie powierzchnie, ktére wykazujg wieksze odchylenia cech geometrycznych od okreslonych w punkcie 6.2 powinny by¢
naprawione przez spulchnienie do gtebokosci co najmniej 10 cm, wyrdwnanie i powtdrne zageszczenie. Dodanie nowego materiatu
bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogodlne zasady obmiaru robdt podano w ST D -00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest:

— 1m2 profilowania i zageszczenia powierzchni,
— 1m2 lub 1m3 — odhumusowanie,

— 1m3 - wykop, nasyp, uzupetnienia, zahumusowanie
Uwaga: w przypadku okreslenia grubosci jednostka moze by¢ m2

8. ODBIOR ROBOT

Ogédlne zasady odbioru robét podano w ST D -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inspektora, jezeli wszystkie pomiary i
badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 9.
Cena obejmuje wykonanie wszelkich prac zwigzanych w wykonaniem zadania okreslonego w przedmiotowej specyfikacji w tym
czynnosci ujete w ST, Dokumentacji Projektowe] oraz okreslonych wymogach formalno-prawnych.
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9.2. Zakres robot

Zakres robot na wykonanie 1m3 koryta (wykopu) obejmuje:
—  prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
—  oznakowanie robdt,
— wykonanie koryta z transportem urobku na odktad lub bezposrednio na sktadowisko z poniesieniem kosztow
sktadowania*, w obrebie stref SOD nalezy ujg¢ prowadzenie robdt ziemnych recznie/metoda air spade.
— dostarczenie materiatu do ewentualnych uzupetnien i wykonanie uzupetnien,
— odwodnienie koryta na czas jego wykonywania (igtofiltry, pompy, studnie, dreny lub inne)
—  zabezpieczenie $cian wykopu przed utratg statecznosci
—  przeprowadzenie pomiardw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,

Zakres robot na wykonanie 1Im3 nasypu obejmuje:
—  prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
—  oznakowanie robdt,
— dowodz materiatu,
—  wbudowanie,
—  zabezpieczenie skarp przed rozmyciem do czasu zwigzania trawy po obsiewie,
—  przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,

Zakres robot na wykonanie 1Im2 profilowania obejmuje:
—  prace pomiarowe,
—  profilowanie i zageszczenie podtoza
—  przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,

Zakres robot na zdjecie 1Im2 lub 1Im3 humusu obejmuje:
—  roboty przygotowawcze
—  zdjecie humusu wraz z hatdowaniem w pryzmy lub odwiezieniem na odktad/ sktadowisko w zaleznosci jaka jest jego ilos¢ i
jakosé.

Zakres robot na wykonanie 1Im2 zahumusowania obejmuje:
—  prace pomiarowe,
—  profilowanie i zageszczenie podtoza
—  dowdz ziemi urodzajnej (humusu) pozyskanie i roztozenie humusu,
—  przeprowadzenie pomiardw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,

*Wywoz i poniesienie kosztow sktadowania gruntu lub odpaddéw w przedmiarze moze stanowic¢ odrebng pozycje rozliczeniowq. W

przypadku braku takiej pozycji, koszt nalezy doliczy¢ do ceny jednostkowej wykonania wykopu lub innych robot gdzie pozostaje
nadmiar gruntu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1 Normy
L.p. Nr normy Tytut normy
1 PN-EN ISO 14688-1 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw. Czes¢ 1: Oznaczanie i
opis.
2 PN-EN ISO 14688-2 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw. Czes¢ 2: Zasady
klasyfikowania.
3 PN-EN ISO 14689-2 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Oznaczenie opis i klasyfikacja skat.
4 PN-EN ISO 17892-1 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw. Czes¢ 1:
Oznaczanie wilgotnosci naturalne;j.
5 PN-EN ISO 17892-4 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw. Czes¢ 4:
Badanie uziarnienia gruntéw.
6 PN-EN ISO 17892-1 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw. Czes¢ 11:
Badanie filtracji przy statym i zmiennym gradiencie hydraulicznym.
7 PN-EN ISO 17892-12 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw. Czes¢ 12:
Oznaczanie granic Atterberga.
8 PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania prébek gruntow
9 BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu
10 PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
11 BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego
12 PN-60/B-04493 Oznaczenie kapilarnosci biernej.
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13 PN-55/B04492 Grunty budowlane. Badania wtasciwosci fizycznych. Oznaczenie wskaznika
wodoprzepuszczalnosci.

14 PN-EN-13285 Mieszanki niezwigzane. Wymagania.

15 PN-EN 933-1 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw. Czes¢ 1: Oznaczanie sktadu ziarnowego.
Metoda przesiewania.

16 PN-EN 933-8 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw. Czes¢ 8: Ocena zawartosci drobnych
czastek. Badanie wskaznika piaskowego.

17 PN-EN 1097-5 Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Czes$¢ 5: Oznaczenie
zawartosci wody przez suszenie w suszarce z wentylacja.

18 PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwigzane i zwigzane hydraulicznie. Cze$¢ 2: Metody
badan laboratoryjnych gestosci na sucho i zawartosci wody. Zageszczanie metoda
Proctora.

19 PN-EN 13286-47 Mieszanki niezwigzane i zwigzane hydraulicznie. Cze$¢ 47: Metoda badania do
okreslenia kalifornijskiego wskaznika nosnosci, natychmiastowego wskaznika nosnosci
i pecznienia liniowego

20 PN-EN-14227-10 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja.
Czes¢ 10. Grunty stabilizowane cementem.

21 PN-EN-14227-11 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja.
Czesc¢ 11. Grunty stabilizowane wapnem

22 PN-EN-14227-12 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja.
Czes¢ 12. Grunty stabilizowane zuzlem

23 PN-EN-14227-13 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Cze$¢ 13. Grunty
stabilizowane hydraulicznym spoiwem drogowym.

24 PN-EN-14227-14 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Czes¢ 14. Grunty
stabilizowane popiotami lotnymi

25 PN-EN ISO 10318-1 Geosyntetyki. Czes¢ 1: Terminy i definicje.

26 PN-EN ISO 13251 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wtasciwosci wymagane w odniesieniu do wyrobdow
stosowanych w robotach ziemnych, fundamentowaniu i konstrukcjach oporowych.

27 PN-EN 1997-1 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne . Cze$¢ 1: Zasady ogdlne.

28 PN-EN 1997-2 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne . Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego.

29 PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw .Analiza chemiczna

10.2 Inne dokumenty

Wytyczne wykonywania badan podtoza gruntowego na potrzeby budownictwa drogowego. Zatgcznik do zarzadzenia nr 22
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 27.06.2019 r.,

Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, IBDiM, Warszawa, 1998.

Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa 2002.

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych. Zatacznik do zarzgdzenia Nr 30 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i
Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych. Zatgcznik do zarzadzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora
Droég Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych.
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ZALACZNIK 1

Z1.A. Wymagany wskaznik zageszczania w nasypach i w wykopach.

KR1+KR2
Zjazdy, chodniki, sciezki o _
rowerowe, ciagi pieszojezdne KR3-KR4 KRS-KR7
Niweleta robot ziemnych

1,00 I [ 1,00 *
o

0,97 1,00 1,00 o

0,95 0,97 1,00 2

I
095 0,97 0,97 ;
0% L ______ 08T 1. 1,00 dla wysokoscinasypudo2m _ _ _ _

Rysunek Z21.1. Nasyp

0,97 dla wysokosci nasypu powyzej 2m
* - do gtebokosci rownej grubosci gérnej warstwy nasypu lub rownej grubosci warstwy ulepszonego podtoza o ile wystepuje

Zjazdy, chodniki, $ciezki rowerowe,

ORI, S KR1+KR7 Niweleta robét ziemnych
ciggi pieszojezdne

T
\
|

1
|

0,97 1,00

* - do gtebokosci 0,5 m lub do glebokosci réwnej warstwy ulepszonego pocitoza o ile wystepuje
Rysunek Z1.2. Wykop i miejsca zerowe rob6t ziemnych
Z1.B. No$nos¢
1. Podane schematy uwzgledniajg typowe rozwigzania wystepujace w KTKNPiP oraz w KTKNS.
2. W przypadku rozwigzan indywidualnych wymagania dla nosnosci
w Dokumentacji Techniczne;j.
3. Oznaczenia:

GWN gdrna warstwa nasypu,
UPG ulepszone podtoze gruntowe,
H(GWN)  grubosé gornej warstwy nasypu,
H(UPG) grubos¢ warstwy ulepszonego podtoza gruntowego.
SE2280 MPa »E2280 MPa E,=80 MPa E,280 MPa
Y Y
Dolne warstwy
Ulepszone Dolne warstwy nawierzchni
podioze nawierzchni E, ] Do okresieniaw
Grunt gruntowe Tt projekcie
E,<50 MPa F,<50 MPa Ulepszone | konstrukcji
w wykopie vy’ x DO%IOZE nawierzchni
gruntowe
Grunt Grunt 'E2«:5D MPa
ki kopi
w wykopie w wykopie p—
w wykopie
(a) (b) (c) (d)

— POwierzchnia rob6t ziemnych

Rysunek Z1.3. Nosnos¢ dla wykopow dla kategorii ruchu KR1-KR2

nalezy

okresli¢
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<£2280 MPa JE2280 MPa L2280 MPa L2280 MPa
GWNl GWM’l Dolne warstwy
Ulti)%s}zc_:ne Dolne wars;twy nawierzchni
poditoze nawierzchni E, |
gruntowe x 2
Nas GWN?
v 'E,55U MPa L2590 MPa L Ulepszaone
" podioze
GWN .!, gruntowe
Nasyp Nasyp 'E2<50 MPa
Nasyp
(a) (b) (c) (d)

Powierzchnia robot ziemnych

GWN* - min. 20 cm
Jezeli wystepuje UPG to H{GWN) = H{UPG)

Rysunek Z1.4. Nosnos¢ dla nasypow dla kategorii ruchu KR1-KR2

WYKOP NASYP
E,>100 MPa E,2100 MPa E.>100 MPa E.=100 MPa
A 4 X Y X
Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy
nawierzchni nawierzchni nawierzchni nawierzchni
L2290 MPa JE2290 MPa 2290 MPa 2250 MPa
Ulepszone J, GWN i Ulepszone
podioze podioze
gruntowe gruntowe
Grunt 'E2<50 MPa Nasyp 'E2<50 MPa
Ko
W wyropie Grunt Nasyp
w wykopie
(a) (b) (c) (d)

GWN"* - min. 20 cm
Jezeli wystepuje UPG to H(GWN) = H{UPG)

Powierzchnia robot ziemnych

Do okreslenia w
projekcie
konstrukcji
nawierzchni

Rysunek Z1.5. No$nos¢ dla wykopdw i nasypow dla kategorii ruchu KR3-KR4

E,=120 MPa E,=120 MPa E,=120 MPa
A A 4 X

Dalne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy
nawierzchni nawierzchni nawierzchni
JE2250 MPa L2290 MPa __Ez -| Do okresienia w
projekcie
Ulepszone Ulepszone | konstrukcji
podioze podioze nawierzchni
gruntowe: gruntowe
Grunt JE2<90 MPa +F2=20 MPa
Koni
Wwykopie Grunt Grunt
w wykopie w wykopie
(a) (b) (c)

Powierzchnia robét ziemnych

Rysunek Z1.6. Nosnosc¢ dla wykopdw i nasypow dla kategorii ruchu KR5-KR7

G ‘!r

E,2120 MPa o 72120 MPa E.z120 MPa
x T
Chobna wanrshay Do searsbaty Clofrm warshwy
niwierech mEstarzChni riawerzchn
Ea250 MPa E w250 MPa E; 0o caresienaw
w 1. w : o prajecE
[ y AR -
1I,-'.,Ni | Bespezonin ” Hﬂn!; Ulppsrone | konsirukog
pefinge PO RawErzn|
LN [F Rl
Masyp 'F‘-- 50 MPa E,=50 MPa
ey Masyp
{ad (b} {31

—— DA AL PbOE HEmryych
GWHE - min. M) am
Jecrall wystapuje LIPG to HIGWMN) = HIUPG)
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ZALACZNIK 2

METODY WYKONANIA BADAN KONTROLNYCH W ROBOTACH ZIEMNYCH

Z2.A OZNACZANIE WILGOTNOSCI OPTYMALNEJ | MAKSYMALNEJ GESTOSCI OBJETOSCIOWEJ SZKIELETU (BADANIE PROCTORA)

Z2.B  OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA

Z72.C OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODtOZA PRZEZ OBCIAZENIE PLYTA (POD OBCIAZENIEM STATYCZNYM)

Z22.D OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODLOZA POD OBCIAZENIEM DYNAMICZNYM LEKKA PLYTA LPD

Z2.E  OZNACZANIE WSKAZNIKA NOSNOSCI CBR | PECZNIENIA LINIOWEGO

Z2.F  OZNACZANIE WSKAZNIKA PIASKOWEGO

Z2.G OZNACZANIE WILGOTNOSCI

Z2.H OZNACZANIE UZIARNIENIA

Z2.1 OZNACZANIE GRANICY PLASTYCZNOSCI W, | GRANICY PLYNNOSCI W,

72.) OZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA WODOPRZEPUSZCZALNOSCI k

Z2.K  OZNACZANIE ZAWARTOSCI SUBSATNCII ORGANICZNYCH

Z2.L POSREDNIE OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA NA PODSTAWIE STOPNIA ZAGESZCZENIA OKRESLONEGO W
BADANIU SONDA DYNAMICZNA

UWAGA:

Uwzgledniajac zréznicowanie gruntow i materiatow, ktére moga by¢ zastosowane w robotach ziemnych kontrola wtasciwosci
moze by¢ oparta o zastosowanie metod badan okreslonych w odniesieniu do gruntéw, kruszyw lub do mieszanek. Metoda
badania okreslonej wtasciwosci konkretnego gruntu/materiatu zostanie wybrana na podstawie Zatgcznika 2 i przedstawiona
przez Wykonawce do akceptacji Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Dopuszcza sie stosowanie innych metod kontroli niz wskazane w niniejszych STWiORBpod warunkiem spetnienia warunkow
okreslonych w punkcie 6.1.3. niniejszych STWiORB.

Z2.A OZNACZANIE WILGOTNOSCI OPTYMALNEJ | MAKSYMALNE)J GESTOSCI OBJETO§CIOWEJ SZKIELETU (BADANIE PROCTORA)
Procedura badania wilgotnosci optymalnej i maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu gruntéw zawarta jest w normie PN-B-
04481:1988 w punkcie 8.

Procedura badania wilgotnosci optymalnej i maksymalnej gestosci objetosci szkieletu mieszanek kruszyw zawarta jest w normie PN-
EN 13286-2.

W oznaczeniu wilgotnosci optymalnej i maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu gruntéw

i mieszanek kruszyw oraz wartosci wskaznika zageszczenia I nalezy stosowac badanie Proctora

i energie zageszczania dobrang odpowiednio do stosowanej metody badawcze;.

Z2.B OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA

Procedura oznaczania wskaznika zageszczenia | zawarta jest w normie BN-77/8931-12. Maksymalng gesto$¢ objetosciowg szkieletu
nalezy okresli¢ wedtug procedury wskazanej

w zatgczniku Z2.A.

Z22.C OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODLOZA PRZEZ OBCIAZENIE PLYTA (POD OBCIAZENIEM STATYCZNYM)
Procedura oznaczania modutu odksztatcenia podtoza z zastosowaniem ptyty obcigzonej statycznie zawarta jest w zataczniku B do
normy PN-S-02205:1988.

Oznaczenie modutu odksztatcenia odnosi sie do nosnosci warstwy w chwili przeprowadzenia badania. Warto$¢ modutu mozna
uznac¢ za miarodajng w odniesieniu do kryteriéw okreslonych

w STWIORB, jezeli wilgotnos¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest wyzsza od wilgotnosci jakg miat on w czasie
zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wiecej niz o0 2%.

W przypadku badania warstwy o wilgotnosci poza wymienionym przedziatem nalezy wprowadzi¢ odpowiednie wspdtczynniki
korygujgce wartos¢ modutu.

Z2.0 OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODLOZA POD OBCIAZENIEM DYNAMICZNYM LEKKA PLYTA (LPD).

Badanie Lekkg Ptytg Dynamiczng (LPD) mozna stosowac wytgcznie w kontroli warstw wykonanych z gruntow i materiatéw
niespoistych. Nalezy stosowac ptyte

o $rednicy 30 cm. Stosowanie ptyty o innej srednicy jest mozliwe pod warunkiem spetnienia warunkéw okreslonych w punkcie
6.1.3. niniejszych STWIiORB.

Gtebokos¢ oddziatywania LPD jest rowna $rednicy ptyty. Oznacza to, ze w przypadku stosowania ptyty o srednicy 30 cm nie nalezy
poddawac¢ badaniu warstw grubszych niz 30 cm. W przypadku badania warstw cienszych niz srednica ptyty nalezy wykluczy¢
mozliwos¢ wptywu warstwy lezacej nizej na wynik oznaczenia.

Oznaczenie modutu odksztatcenia odnosi sie do nosnosci warstwy w chwili przeprowadzenia badania. Warto$é¢ modutu mozna
uznac¢ za miarodajng w odniesieniu do kryteriéw okreslonych

w STWIORB, jezeli wilgotno$¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest wyzsza od wilgotnosci jakg miat on w czasie
zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wiecej niz 0 2%. W przypadku badania warstwy o wilgotnosci poza wymienionym
przedziatem nalezy wprowadzi¢ odpowiednie wspotczynniki korygujace wartos¢ modutu.

Stosowane urzadzenie musi mie¢ wazny dokument certyfikacji. Uwzgledniajac zréznicowanie konstrukcyjne urzadzen pomiarowych,
okreslanych jako Lekka Ptyta Dynamiczna (LPD) w kontroli warstwy nalezy stosowac jeden typ urzadzenia. Nalezy Scisle przestrzegaé
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procedury oznaczania modutu odksztatcenia podtoza pod obcigzeniem dynamicznym, okreslonej przez producenta w instrukcji
stosowania urzadzenia.

Badanie LPD moze by¢ wykorzystane jako posrednia metoda oceny zageszczenia i/lub nosnosci warstwy na podstawie
zaakceptowanych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru korelacji wartosci dynamicznego modutu odksztatcenia E 4 z wartosciami
wskaznika zageszczenia |, i/lub wtdrnego modutu odksztatcenia E,

Z2.E OZNACZANIE WSKAZNIKA NOSNOSCI CBR | PECZNIENIA LINIOWEGO

Procedura badania wskaznika nosnosci CBR i pecznienia liniowego gruntéw zawarta jest

w zatgczniku A do normy PN-5-02205:1988.

Procedura badania wskaznika nosnosci CBR i pecznienia liniowego mieszanek kruszyw zawarta jest w normie PN-EN 13286-47.
Wilgotnos$¢é materiatu do uformowania prébek nalezy okresli¢ wedtug zasady podanej w zataczniku A do normy PN-5-02205:1988.
W czasie pomiaru pecznienia probke nalezy nasyca¢ wodg przez 4 doby.Projektant okresli jakie obcigzenie zastosowaé na czas
pecznienia probki.

Z2.F OZNACZANIE WSKAZNIKA PIASKOWEGO

Procedura oznaczenia oznaczania wskaznika piaskowego gruntéw WP zawarta jest w normie

BN-64/8931-01.

Mozliwe jest zastosowanie do gruntéw badania wskaznika piaskowego SE, wedtug normy PN-EN 933-8, odnoszacej sie do kruszyw,
pod warunkiem okreslenia kryterium oceny wyniku oznaczenia dla nowej normy.

Procedura oznaczenia wskaznika piaskowego kruszyw (mieszanek kruszyw) zawarta jest

w normie PN-EN 933-8. Nalezy stosowac¢ badanie wskaznika piaskowego SE,.

Z2.G  OZNACZANIE WILGOTNOSCI
Procedura oznaczenia wilgotnosci gruntéw zawarta jest w normie PN-B-04481:1988 lub w PN-EN ISO 17892-1.Procedura
oznaczenia wilgotnosci mieszanek kruszyw zawarta jest w normie PN-EN 1097-5.

Z2.H OZNACZANIE UZIARNIENIA
Procedura oznaczenia uziarnienia gruntéw zawarta jest w normie PN-88/B-04481 lub w PN-EN I1SO 17892-4.Procedura oznaczenia
uziarnienia mieszanek kruszyw zawarta jest w normie PN-EN 933-1.

Z2.1 OZNACZANIE GRANICY PLASTYCZNOSCI W, | GRANICY PLYNNOSCI W,.

Procedura oznaczenia granicyplastycznosci W, i granicy ptynnosci W, (granice Atterberga) gruntéw drobnoziarnistych (spoistych)
jest okreslona w normie PN-B-04481:1988 lub w PN-EN ISO 17892-12.

Na podstawie wartosci granicyplastycznosci Wy i granicy ptynnosci W okresla sie wskaznik plastycznosci I, = W — W,
charakteryzujacy plastycznosc¢ (spoistosc) gruntu.

22.) OZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA FILTRACII k

W przypadku stosowania kryteriéw odnoszacych sie do wartosci wspdtczynnika filtracji k, okreslonych wedtug metody zawartej w
normie PN-55/B-04492, nalezy stosowac procedurebadania prébek i oznaczenia wspotczynnika filtracji k, okreslong w tej normie.
Dopuszcza sie posredniag metode oceny witasciwosci filtracyjnych gruntéw gruboziarnistych

(wg klasyfikacji PN-EN ISO 14688-2) na podstawie obliczenia wspdtczynnika filtracji k

z zastosowaniem wzoru amerykanskiego USBSC:

k = 0,0036 x dyp™>

gdzie:
k wspétczynnik filtracji [m/s]
dao Srednica zastepcza [mm], odpowiadajgca zawartosci 20% ziaren na krzywej uziarnienia gruntu.

Stosowanie w badaniu prébek gruntéw procedury oznaczenia wspotczynnika filtracji k, zawartej

w normie PN-EN ISO 17892-11 wymaga stosowania wymagar okreslonych w odniesieniu

do tej metody badania. Mozliwe jest zweryfikowanie lub potwierdzenia kryterium oceny okreslonego na podstawie badania wedtug normy PN-55/B-
04492.

Z2.K OZNACZANIE ZAWARTOSCI SUBSTANCJI ORGANICZNYCH

Procedura oznaczenia zawartosci substancji organicznych zawarta jest w normie PN-B-04481:1988 lub w normie PN-EN 1744-1.
Metoda referencyjna jest procedura zawarta

w normie PN-B-04481:1988

Z2.L  POSREDNIE OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA NA PODSTAWIE STOPNIA ZAGESZCZENIA OKRESLONEGO W
BADANIU SONDA DYNAMICZNA

Do dodatkowej kontroli zageszczenia nasypow wykonanych z gruntéw niespoistych mozna stosowa¢ sondy dynamiczne. Procedura
wykonywania badania sondg dynamiczng zawarta jest w normie PN-B-04452. Orientacyjng wartos¢ wskaznika zageszczenia g
mozna okresli¢ na podstawie zaleznosci korelacyjnej:

0.818

li=—m————
T 098 -0174 1,
gdzie:
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Ip stopien zageszczenia gruntdw niespoistych wyznaczony w oparciu o liczbe uderzen mtota (Ng) potrzebna do zagtebienia koricéwki o 0,1 m (sondy DPL, DPM),
0,2 m (DPSH)
na podstawie wzoréw:

DPL Ip =0,071+0,429 Ig N¢
DPM Ip=0,176+0,431 Ig N¢
DPH Ip=0,271+0,441 Ig N¢
DPSH Ip = 0,196+0,441 Ig N¢

Wyniki sondowania nalezy interpretowac dopiero ponizej gtebokosci krytycznej (t.) wynoszacej dla sondy DPL t.=0,6 m, dla sond DPM oraz DPH t.=1,0 m, dla sondy DPSH
t=1,5m.
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