1. WSTEP

D - 02.00.01 ROBOTY ZIEMNE

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej s3 wymagania og6élne dotyczace wykonania i odbioru robot
ziemnych, w szczegolnosci nasypoéw oraz wykopdw w gruntach nieskalistych.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowiazujaca podstawe jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robo6t na drogach.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robo6t ziemnych w czasie budowy lub
modernizacji drog i obejmuja wykonanie nasypow oraz wykopow w gruntach nieskalistych.

Wykopy/nasypy pod Sciezki rowerowe i chodniki przyjmowac jak dla kategorii KR2.

Wykopy/nasypy pod jezdnie jak dla kategorii KRS.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

1.4.6.

1.4.7.

1.4.8.

1.4.9.

Drogowa budowla ziemna - budowla wykonywana w gruncie albo z gruntu naturalnego,
ewentualnie ulepszonego dodatkami, lub z gruntéw antropogenicznych; zadaniem tej
budowli jest zapewnienie statecznoSci konstrukcji drogi, odwodnienie oraz przejecie
obciazen od Srodkéw transportowych i urzadzen inzynierskich na/i w korpusie drogowym.

Dokop - polozone poza pasem robot drogowych miejsce pozyskania gruntu do wykonania
nasypu.

Odpad budowlany - jest to material nieprzydatny do celow konstrukcyjnych budowlanych o
ile nie jest to material wykorzystywany w uzywanej technologii, np. kruszony beton
konstrukcyjny w technologii wymiany dynamicznej.

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

Nasyp - budowla ziemna w obrebie pasa drogowego wykonana powyzej istniejacego
poziomu terenu.

Odklad - miejsce wbudowania lub skladowania gruntéw nieprzydatnych lub pozyskanych w
czasie wykonywania wykopoéw, a nie wykorzystanych do budowy nasypow oraz innych prac
zwiazanych z budowla drogowa.

Podloze drogowej budowli ziemnej - strefa gruntu ponizej spodu budowli, w ktorej
wlasciwosci gruntu maja wplyw na projektowanie, wykonanie i eksploatacje budowli.

Podloze nawierzchni - warstwa gruntu rodzimego lub nasypowego, lezaca bezposrednio pod
konstrukcja nawierzchni, si¢gajaca do gle¢bokosci przemarzania, nie mniej jednak niz do
glebokosci 1 m od zaprojektowanej powierzchni robét ziemnych.

Ulepszonepodloze - warstwa lub zesp6l warstw wykonywanych pod konstrukcja
nawierzchni drogowej, w wypadku gdy naturalne podloze gruntowe nie spelnia warunku
nosnosci, mrozoodpornosci lub wodo- przepuszczalnosci.

1.4.10.Roboty ziemne - termin oznaczajacy wszystkie czynno$ci zwigzane z odspajaniem,

selekcjonowaniem, przemieszczaniem, profilowaniem, uzdatnianiem oraz zageszczaniem
mas ziemnych z gruntéw naturalnych lub antropogenicznych.

1.4.11.Ukop - polozone w obre¢bie robot drogowych miejsce pozyskania gruntu do wykonania

nasypu.



1.4.12.Grunt uzdatniony - mieszanina powstajaca z dodania do gruntu spoiwa hydraulicznego lub
innego dodatku po to, by mégl on spelni¢ zamierzong funkcje

1.4.13.Grunt ulepszony - mieszanina powstajaca z takiego uzdatnienia gruntu, ktére poprawia
jego bezposrednie osiagi poprzez, przykladowo, zmniejszenie wilgotnos$ci, i/lub poprawe
nosnosci, i/lub zmniejszenie plastycznosci,

1.4.14.Grunt stabilizowany - mieszanina powstajaca z takiego uzdatnienia gruntu, ktore znaczaco
poprawia, zazwyczaj w Srednim czy dluzszym czasie, jego wlasnoSci mechaniczne i
stabilnos¢, szczegolnie w odniesieniu do oddzialywania wody i mrozu.

1.4.15.Grunt wzmocniony - warstwa gruntu rodzimego lub wymienionego ulepszonego przez
dzialanie mechaniczne (dynamiczne lub statyczne), chemiczne lub wykonanie elementow
wzmacniajacych w celu poprawienia jego stateczno$ci, zmniejszenia osiadan lub
zwiekszenia nos$nosci.

1.4.16.Technologie hybrydowe - polaczenie dwoch lub wiecej metod, ktérych koncowy efekt
wzmocnienia jest wigkszy niz suma pojedynczo zastosowanych metod — efekt synergii.

1.4.17.Zageszczanie glebokie - zageszczanie podloza metodami dynamicznymi pozwalajacymi na
poprawe parametréw mechanicznych podloza ponizej glebokosci 5 m lub ponizej
glebokosci, na ktorej Kklasyczne metody zageszczania dynamicznego (konsolidacja
dynamiczna, wymiana dynamiczna) nie sa efektywne.

1.4.18.Wykop - element drogowej budowli ziemnej wykonany w obrebie pasa drogowego, w
postaci odpowiednio uksztaltowanej przestrzeni powstalej w wyniku usuniecia z niej
gruntu.

1.4.19.Wysiewki kamienne - materialy otrzymywane w pierwszej fazie przesiewania i kruszenia
urobku w kamieniolomach zawierajace niekontrolowane iloSci materialow ilastych i
kamiennych.

1.4.20.Ziemia urodzajna - warstwa gruntu o wlasciwosciach zapewniajacych prawidlowy rozwdéj
roslinom.

1.4.21.Ekspertyza geotechniczna - dokumentacja z biezacych badan podléza gruntowego,
wykonywana w trakcie realizacji poszczegdlnego zadania zawierajaca wnioski i obserwacje
wynikajace z badan, wykonywana przez osoby posiadajgce doswiadczenie w ustalaniu
geotechnicznych warunkow posadowienia.

1.4.22. Wskaznik zageszczenia gruntu parametr okreSlajacy jako$S¢ zageszczenia gruntu
G

wbudowanego w nasyp okreslony wzorem: S Na
1.4.23. Wskaznik odksztalcenia gruntu charakteryzujacy stan zageszczenia gruntu, okreslony

10 ==

wzorem: 1

1.4.24. Wskaznik réznoziarnistosci - wielko$¢ charakteryzujaca uziarnienie gruntéw, okreslona
d,
U=3

Obliczenia nalezy wykona¢ na warto$ciach odczytanych z wykresu wykonanego w skali pétlogarytmiczne;j
gdzie pomigdzy sitem 0,063 a sitem 125 mm bedzie znajdowato si¢ 12 kolejnych sit.

Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 1.4.

WZorem:

1.5. Symbole

dis — $rednica oczek sita, przez ktore przechodzi 15% masy gruntu, [mm]

dss — $rednica oczek sita, przez ktore przechodzi 85% masy gruntu, [mm]

D —érednica ptyty badawczej, [mm]

Dis — $rednica oczek sita, przez ktdre przechodzi 15% masy materiatu gruboziarnistego warstwy oddzielajace;j
(filtrujacej), [mm]



h; — glebokos¢ przemarzania gruntu, [m]
Hw — kapilarno$¢ bierna, [m]

Iom — zawarto$¢ czgsci organicznych w gruncie, [%]

Is — wskaznik zageszczenia gruntu

la — stopien zageszczenia,

Kio — wspoélezynnik filtracji gruntu, [m/s]
U — wskaznik réznoziarnisto$ci gruntu

w — wilgotnos¢ gruntu, [%]

wL — granica ptynnosci, [%]

Wopt — Wilgotno$§¢ optymalna gruntu, [%]
CBR - wskaznik no$nosci gruntu, [%]
SE — wskaznik piaskowy,

pa — gestos$¢ objetosciowa szkieletu gruntu, [g/cm3]

@ - kat tarcia wewngtrznego, [°]

vy - cigzar obj¢tosciowy szkieletu gruntowego, [Mg/m3]

pamax — maksymalna gestos$¢ objetosciowa szkieletu gruntu zageszczonego, [g/cm3] E2

— wtorny modut odksztalcenia wyznaczony w badaniu ptyta wg EC7 [MPa] E1 —
pierwotny modut odksztalcenia wyznaczony w badaniu ptyta wg EC7[MPa] lo —

wskaznik odksztatcenia charakteryzujacy stan zaggszczenia gruntu.

2. MATERIALY (GRUNTY)

2.1. Przydatno$¢ materialow do wykonywania budowli ziemnych

Podzial gruntéw pod wzglgdem przydatnosci do wykonywania budowli ziemnych podano w tablicy wg EC 7.
Jako materiat przydatny okresla si¢ materiat przeznaczony do wbudowania w korpus drogowy spetniajacy wymagania

podane w tablicy 1.

Materiat przydatny okres$la si¢ jako materiat odspojony na terenie budowy lub dowieziony na teren budowy,
spelniajacy wymagania podane w tablicy 1, przeznaczony do wbudowania w korpus drogowy. Dla odpadéw powinien
by¢ spelniony warunek ograniczonej wymywalnosci zwigzkéw chemicznych i metali cigzkich do wod gruntowych.

Material nieprzydatny okresla si¢ jako material nie spetniajacy wymagan podanych w tablicy 1. Do materialow
nieprzydatnych zalicza si¢ ponadto nastepujace materialy lub sktadniki materialow:

- Torf, materialty z moczaréw, bagien i mokradet.

- Klody, pnie oraz materialy ulegajace rozktadowi.

- Materialy w stanie zamarznigtym.

- Materialy podatne na samozapalenie, z wyjatkiem przepalonych odpadow z wegla kamiennego.

- Material niebezpieczny o wilasciwosciach chemicznych lub fizycznych wymagajacy zastosowania
specjalnych $rodkéw w celu odspojenia, przemieszczenia, skltadowania, transportu i usunigcia,
stanowi szczegodlna kategori¢ i jest klasyfikowany oddzielnie.

- W przypadku wykopalisk klasy archeologicznej, roboty nalezy wstrzymac do czasu podjgcia decyzji

archeologa wojewddzkiego.

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

Przeznaczenie Przydatne Przydatne z zastrzezeniami Tres$¢ zastrzezenia
1 2 3 4
Rozdrobnione grunty skaliste 1. Rozdrobnione grunty skaliste | ~ gdy pory w ,g“mCie skalistym
twarde oraz grunty kamieniste, miekkie beda Wypelnlone grqntem lub
Zwietrzelinowe. rumosze i materiatem drobnoziarnistym
. otoczaki Zwietrzeliny i rumosze -~ odv beda whudowane W mieisca
Zwiry 1 pospotki, rowniez gliniaste sﬁcge fubazzabez ieczone od ng() d
gliniaste Piaski pylaste, piaski gliniaste, Jezple .
Na dolne Lo . .. . . gruntowych i powierzchniowych
warstwy Piaski grubo, $rednio i pyly piaszczyste i pyty
nasypbw drobnoziarniste, naturalne i 4. Piaski prochniczne, z - od nasypow nie wyzszych niz 3
onizei stref famane wyjatkiem pylastych piaskow m, zabezpieczonych przed
P . Y Piaski gliniaste z domieszka prochnicznych zawilgoceniem
przemarzania LS Lo
frakeji zw1rowo-kam1§qlstej 5. Gliny piaszczyste, gliny i gliny - w miejscach suchych lub
(@prenpwe) 0 ngkazmku pylaste oraz inne o wi< 35% przejéciowo zawilgoconych
. I’O.ZIIOZ.IaI’nlSt.OSCI U 2 ,1 5 6. Gliny piaszczyste zwigzle, - do nasypow nie wyzszych niz
Zuzle wielkopiecowe iinne | o1iny swiezte oraz inne grunty o 3m: zabezpieczonych przed
metalurgiczne ze starych granicy plynnosci wi od 35 do | zawilgoceniem lub po ulepszeniu
zwatow (powyzej 5 lat) 60% spoiwami




Przeznaczenie Przydatne Przydatne z zastrzezeniami Tre$¢ zastrzezenia
1 2 3 4
Lupki przyweglowe przepalone |7. Wysiewki kamienne gliniaste o |- gdy zwierciadto wody gruntowej
Wysiewki kamienne o zawartosci frakeji itowej ponad znajduje si¢ na gltebokosci
zawartosci frakcji itowe;j 20, ! wigkszej od kapilarnosci biernej
ponizej 2% ° gruntu podtoza
8. Zuzle wielkopiecowe i inne - 0 ograniczonej podatnos$ci na
metalurgiczne z nowego rozpad — tagczne straty masy do
studzenia (do 5 lat) 5%
9. Thotupki przyweglowe - gdy wolne przestrzenie zostang
’ nieprzepalone wypelnione materialem
przep drobnoziarnistym
10. Popioty lotne i mieszaniny - gdy zalegaja W micjscach
. . suchych lub sg izolowane od
popiotowo- zuzlowe
wody
Zwiry i pospolki gliniaste
Ity i ki Piaski pylaste i gliniaste
WITY 1 POSpOIKI Pyty piaszczyste i pyty 4. Gliny o . .
Piaski grubo i $rednioziarniste grani)cy ;1;}1;1 0§ cipt?rlni/i ejszej n}ilz - pod warunkiem ulepszenia tych
Na goérne Iotupki przyweglowe 35% gruntéw spoiwami takimi jak:
warstwy przepalone zawierajace mniej Mieszaniny popiofowoZuZlowe , | cement, wapno, aktywne popioty
nasypow w niz 15% ziaren mniejszych od wegla kamiennego itp.
strefie 0,075 mm Wysiewki kamienne gliniaste o
przemarzania 'Wys1e:.wk1 kamlienne. 0 zawartosci frakcji itowej > 2%
uzarmeniu odpowpd;g acym 7. Zuzle wielkopiecowe i inne | - drobnoziarniste i nierozpadowe
pospotkom lub zwirom . o
metalurgiczne straty masy do 1 %
8. Piaski drobnoziarniste - 0 wskazniku no§nosci wnos > 10
W wykopach i
miejscach - gdy sg ulepszane spoiwami
zerowych do Grunty niewysadzinowe Grunty watpliwe 1 wysadzinowe | (cementem, wapnem, aktywnymi
glebokosci popiotami itp.)
przemarzania
Wysadzinowos$¢ gruntow uzytych do robdt ziemnych nalezy okres$la¢ na podstawie kryteriow podanych w
tablicy 2 ponizej:

Tablica 2 - Podzial gruntow pod wzgledem wysadzinowosci

Lp. Wysz?z.egél’ni.enie Jednostki - - Grupy gr.unt()w -
wiasciwosci Niewysadzinowe Watpliwe Wysadzinowe
1 2 3 4 5
mato wysadzinowe:
glina piaszczysta zwiezta,
fumosz glina zwigzta, glina
L pylasta
n1eg21\1)‘r/1ilrasty piasek pylasty zwigzla
Sika zwietrzelina gliniasta  [il, it piaszczysty, it pylasty
1 Rodzaj gruntu .pOSII() © b rumosz gliniasty bardzo wysadzinowe:
p;:::k f;:dri zwir gliniasty piasek gliniasty
é)iasek drobny pospotka gliniasta

pyl, pyt piaszczysty
glina piaszczysta, glina,
glina pylasta

it warwowy

zuzel nierozpadowy

Zawarto$¢ czastek w
procentach na
podstawie PN-B-

0,
2 04481: g <15 od 15 do 30 >30
<0,063mm <3 od3do 10
<0,02 mm

>10




Lp. Wyszc’zegéh}ie?nie Tednostki . . Grupy gr.unt(')w .
whasciwosci Niewysadzinowe Watpliwe Wysadzinowe
1 2 3 4 5
Kapilarnos$¢ bierna, Hko,
3 | napodstawie PN-B- m <10 >1,0 > 1,0
04493
4 | Wskaznik piaskowy
SE na podstawie -EN % 35 o0d 25 do 35 <25
933-8
Uwagi:

Podstawowym kryterium jest zawarto$¢ drobnych czastek gruntu, a dodatkowymi, stosowanymi w
przypadkach watpliwych, wskaznik piaskowy i kapilarnos¢ bierna. Wskaznik piaskowy stanowi kryterium oceny
gruntow niespoistych, zwlaszcza zblizonych do mato spoistych. W przypadku rozbieznej oceny wedlug roéznych
kryteriow decyduja wyniki najmniej korzystne.

Piasek prochniczy pod konstrukeja nawierzchni nalezy usuna¢ i wymieni¢ gruntem speliajacym p. 2.3

2.2. Materialy z wykopow

Odspojone materialy nalezy klasyfikowa¢ zgodnie z nizej podanymi okresleniami:
- ziemia urodzajna
- materiat przydatny
- material nieprzydatny

- materiat nieprzydatny o niebezpiecznych wtasciwosciach.

Podzial na odpowiednie grupy nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z punktem 2.1

Przed przystapieniem do wykonywania wykopow, Wykonawca powinien przeprowadzi¢ odpowiednie badania
probek gruntdw uzyskanych z materiatdw przewidzianych do odspojenia, w celu stwierdzenia zgodnos$ci ich
wlasciwosci z wlasciwoséciami okreslonymi w dokumentacji projektowej.

W przypadku gdy wyniki takich badan sprawdzajacych wskazuja na potrzebe zmiany rozwigzan przyjetych w
dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien zaproponowa¢ rozwigzania alternatywne i przedtozy¢ je do
akceptacji Inzyniera Kontraktu. Decyzja Inzyniera Kontraktu powinna by¢ wsparta ekspertyza geotechniczna.

2.3. Materialy do nasypéw

2.3.1. Nasypy ziemne

Wszystkie grunty przeznaczone na nasypy powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 1 i tablicy 2 oraz w
EC7.

Wskaznik réznoziarnistosci U gruntdow niespoistych powinien wynosi¢ co najmniej 3. Grunty o mniejszym
wskazniku roznoziarnisto$ci mozna stosowaé jezeli wstepne proby na poletku doswiadczalnym wykaza mozliwosé
uzyskania wymaganego zaggszczenia.

Gorne warstwy nasypu, o grubosci co najmniej 0,5 m nalezy wykona¢ z gruntow niewysadzinowych
(tablica 2) o wskazniku wodoprzepuszczalno$ci k = 6,0 m/dobe) i wskazniku réznoziarnistosci U = 5. W przypadku,
gdy grunt nie spetnia tych warunkow, wtedy te warstwy nasypu nalezy stabilizowa¢ spoiwem hydraulicznym.

15
—<

i T

gdzie:

D15 — $rednica ziaren materiatu lezacego nad warstwa nieprzepuszczalnag, ktorego 15% przez sito dss - Srednica
ziaren materiatu lezacego ponizej uktadanej warstwy, ktorego 85% przez sito.

Obliczenia nalezy wykona¢ na warto$ciach odczytanych z wykresu wykonanego w skali potlogarytmicznej

gdzie pomiedzy sitem 0,063 a sitem 125 mm bedzie znajdowato si¢ 12 kolejnych sit.
2.3.2. Nasypy z gruntéw kamienistych

2.3.2.1. Nasypy z gruntow kamienistych z wypelnieniem wolnych przestrzeni

Kazda rozscielong warstweg materialtdw o grubosci do 0,5 m nalezy przykry¢ warstwg zwiru lub piasku,
ktorym przez ubijanie lub wibrowanie wypetnia si¢ wolne przestrzenie migdzy grubymi ziarnami. Przy tym sposobie
budowania nasypéw mozna stosowac okruchy skal, kamienie i odpady przemystowe migkkie i nie mrozoodporne, a
jako materiat wypelniajacy - materiaty sypkie o wskazniku piaskowym nie mniejszym niz 40 oraz o uziarnieniu do 5
mm, jak piasek, wysiewki z zuzla wielkopiecowego, mieszaniny popiotowo- zuzlowe.

2.3.2.2. Nasypy z gruntéw kamienistych bez wypehiania wolnych przestrzeni



Oddzielne warstwy nasypu m.in. na terenach zalewowych lub przystosowane do przepuszczania w dot
naptywajacej po zboczu wody, wykona¢ mozna z materialdw gruboziarnistych: okruchéw skat i materiatow
odpadowych twardych o maksymalnym wymiarze ziaren 120 mm, a takze o $rednicy ziaren > 20 mm mrozoodpornych
(straty wagowe po zamrazaniu do 10 %), bez wypehiania warstw materialem drobnoziarnistym. Metoda ta3 mozna
wykonywa¢ warstwy ponizej glebokosci przemarzania. Przy tym sposobie wykonania nasypu warstwy kamieniste
nalezy oddzieli¢ od podloza gruntowego pod nasypem oraz od goérnych czgséci nasypu warstwami zwiru, pospotki lub
kruszywa tamanego nieodsianego, spetniajacego warunek:

D

15 <

3 >

gdzie:

Dis — $rednica ziaren materialu lezacego nad warstwa nieprzepuszczalna, ktdrego 15% przez sito dss - §rednica
ziaren materiatu lezacego ponizej uktadanej warstwy, ktorego 85% przez sito.

Obliczenia nalezy wykona¢ na wartosciach odczytanych z wykresu wykonanego w skali potlogarytmiczne;j
gdzie pomigdzy sitem 0,063 a sitem 125 mm bedzie znajdowato si¢ 12 kolejnych sit.

Wykonawca przedstawi do akceptacji Inzyniera $rodki podejmowane w celu zapewnienia, iz material na
skutek segregacji lub oddziatywania warunkow atmosferycznych nie utraci swojej przydatnosci do wbudowania w
nasypy z gruntow skalistych w trakcie odspajania, transportu oraz, jezeli bgdzie to konieczne, podczas sktadowania.
Inzynier podejmuje decyzj¢ na podstawie ekspertyzy geotechniczne;j.

2.3.3. Nasypy z materialow antropogenicznych

Nasypy z materialbw antropogenicznych, stanowigcych zazwyczaj produkty wuboczne proceséw
przemystowych, w zakresie wykraczajacym poza zapisy normy PN-S-02205 i EC 7, wymagaja wyspecyfikowania
przez projektanta szczegdélowych wymagan w zakresie ich wlasciwosci.

2.3.4. Nasypy przy obiektach mostowych i urzadzeniach obcych

Nasypy przy obiektach mostowych i urzadzeniach obcych nalezy wykonywa¢ z gruntdéw niespoistych o
wskazniku réznoziarnistosci U = 3.

3. SPRZET

3.1. Uwagi ogélne

Wykonawca powinien uzywac nast¢pujacego sprzetu:
- do odspajania gruntu: koparki, tadowarki, zrywarki, mloty pneumatyczne lub mechaniczne,
- do jednoczesnego odspajania i przemieszczania gruntu: zgarniarki, spycharki, rowniarki,
- do zageszczania: walce stalowe i ogumione, statyczne, wibracyjne i oscylacyjne, ptyty wibracyjne,
ubijaki,
- sprzet do uktadania geosyntetykow zalecany przez producenta,
- sprzet do uzdatniania gruntu (rozsypywacze, recyklery, mieszalniki).
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory jest odpowiedni dla stosowanych
materiatow i1 ktory nie spowoduje niekorzystnego wpltywu na wlasciwosci gruntu, zarowno przed, w trakcie jak 1 po
operacjach odspajania, transportu, wbudowania i zaggszczania.

Przed rozpoczgciem robot ziemnych polegajacych na wykopach pod wbudowywane konstrukcje (korytowanie pod
drogg dla roweré6w oraz chodniki), z uwagi na obecno$¢ w pasie drogowym gazociagu, nalezy dokonaé przekopu

kontrolnego recznego w celu okreslenia glebokosci jego posadowienia.

Tablica 3. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajgcego

Rodzaje gruntu
niespoiste: piaski, | spoiste: pyty gliny, gruboziarniste i
. , zwiry, pospotki ity kamieniste Uwagi o
Rodzaje ur adzen Grubos¢ | Liczba | Grubos¢ | Liczba | Grubo$¢ | Liczba przydatnos$ci
zageszczajacych e o -,
warstwy |przejs¢ n| warstwy | przejs¢ n| warstw | przej$é n maszyn
Walce statyczne 0,1 do 0,2 do
otadkic * 0.2 4do8 [0,1do0,2| 4do8 03 4 do 8 1)
Walce statyczne 0,2 do
okotkowane * - - 0,2do 0,3 | 8do 12 03 8 do 12 2)
Walce statyezne | 0.2do | 6458 102d004 | 6do10| - . 3)
ogumione 0,5
Walce wibracyjne 0,4 do 0,3 do
oladkic ** 0.7 4do8 (0,2do0,4| 3do4 0.6 3do5 4)
Walce wibracyjne 0,3 do 0,2 do
okolkowane ** 0.6 3do6 [0,2do0,4 | 6do10 0.4 6do 10 5)




Rodzaje gruntu
niespoiste: piaski, | spoiste: pyly gliny, gruboziarniste i
. , zwiry, pospotki ity kamieniste Uwagi o
R - - - .
ZZdZ:‘JZ i;ra.zidzci“ Grubosé | Liczba | Grubosé | Liczba | Grubosé | Liczba |  przydatnosci
£¢ jacy warstwy [przejs¢ n| warstwy | przej§¢ n| warstw | przejs¢ n maszyn
Zageszczarki 0,3 do 0,2 do
wibracyjne ** 0,5 4do8 i ) 0,5 4do8 6)
Ubijaki 0,2 do 0,2 do
szybkouderzajace 0.4 2do4 |0,1do0,3| 3do5 0.4 3do4 0)
Ubijaki o masie od 1 4do 10 3do6 3do 6
do 10 Mg zrzucane z | 2,0 do , , | 1,0do ,
e uderzen | 1,0 do 4,0 | uderzen uderzen w
wysokosci od 5 do 10 8,0 5,0
m w punkt w punkt punkt

*) Walce statyczne sg mato przydatne w gruntach kamienistych.
**) Wibracyjnie nalezy zaggszcza¢ warstwy grubosci > 15 cm, ciensze warstwy nalezy zaggszczac statycznie.
**%*) Wartosci orientacyjne, wlasciwe nalezy ustali¢ na odcinku do§wiadczalnym.
Uwagi:
1) Do zaggszczania gornych warstw podloza. Zalecane do codziennego wygladzania
(przywalowania) gruntow spoistych w miejscu pobrania i w nasypie.
2)  Nie nadaja si¢ do gruntow nawodnionych.
3)  Mato przydatne w gruntach spoistych
4) Do gruntoéw spoistych przydatne sa walce $rednie i cigzkie, do gruntow
kamienistych - walce bardzo cig¢zkie.
5)  Zalecane do piaskow pylastych i gliniastych, pospotek gliniastych i glin
piaszczystych.
6) Zalecane do zasypek waskich przekopow

4. TRANSPORT, PRZENOSZENIE I SKEADOWANIE

4.1. Uwagi ogolne

Wykonawca powinien uzywac nastepujacych srodkoéw transportu:
- samochody samowytadowcze,
- wozidla — tylko poruszajace si¢ w obrebie budowy,
- zgarniarki i spycharki,
- samochody skrzyniowe do przewozu geosyntetykow i innych materiatow,
- ziemiowozy.

Dobor $rodkow transportowych oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany do kategorii gruntu, jego
objetosci, technologii odspajania i zatadunku oraz odleglosci transportu. Wybodr $rodkow transportu nalezy do
Wykonawcy.

Transport materialow na nasypy lub inne miejsca ich wbudowania, powinien odbywac si¢ jedynie wtedy, gdy
W miejscu przeznaczenia pracuje odpowiedni sprz¢t do rozscietania i zaggszczania umozliwiajacy Inzynierowi
sprawowanie odpowiedniego nadzoru nad robotami.

Materiaty transportowane luzem nalezy przewozi¢ pojazdami przystosowanymi do bezkurzowego przewozu,
bez strat i segregacji w jego trakcie.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Informacje ogodlne

Przed rozpoczgciem robot ziemnych polegajacych na wykopach pod wbudowywane konstrukcje (korytowanie pod
droge dla rower6w oraz chodniki), z uwagi na obecno$¢ w pasie drogowym gazociggu, nalezy dokona¢ przekopu
kontrolnego recznego w celu okreslenia glebokosci jego posadowienia.

5.1.1. Skladowanie materialow

Wykonawca powinien we wlasnym zakresie przygotowac i zapewni¢ oddzielne skladowanie materialow
przydatnych oraz materialow nieprzydatnych przewidzianych do uzdatnienia.

Wykonawca nie moze pogorszy¢ statecznosci wykopow i nasypdw oraz warunkéw srodowiskowych terenu na
skutek zastosowanej przez siebie metody sktadowania materiatow, uzycia sprzetu lub lokalizacji tymczasowych
budynkéw lub budowli.

W przypadku, gdy Wykonawca tymczasowo skladuje materiat przydatny lub ziemi¢ urodzajna, jest
zobowiagzany chroni¢ je przed negatywnym wptywem czynnikéw atmosferycznych w celu uniknigcia ich degradacji.



5.1.2. Ziemia urodzajna

Nalezy unikaé ruchu pojazdow po ziemi urodzajnej przed jej zdjeciem lub gdy jest ona sktadowana.

Ziemig¢ urodzajng nalezy zdja¢ ze wszystkich miejsc wykopow i wszystkich miejsc, na ktorych przewiduje si¢
utozenie nasypow lub innych powierzchni zasypywanych az do glebokosci wskazanej w dokumentacji projektowej lub
zgodnie z poleceniami Inzyniera. Ziemia urodzajna nie powinna by¢ mieszana z materiatem z lezacego ponizej podtoza.

Wszedzie gdzie jest to mozliwe, ziemi¢ urodzajng nalezy uzy¢ (zagospodarowac) niezwltocznie po zdjeciu, a w
przeciwnym wypadku nalezy ja sktadowa¢ w pryzmach o wysokosci nie przekraczajacej 2 m.

5.1.3. Odwodnienie

Nalezy zapewni¢ szybkie usunigcie wody opadowej gromadzacej si¢ na terenie robot ziemnych lub
przedostajacej si¢ na ten obszar z dowolnego innego zrdodta,

Stosujac odpowiednie metody obnizy¢ poziom wody w wykopie i1 utrzymywaé go na poziomie
umozliwiajacym wzniesienie korpusu drogowego.

5.1.4. Zasady wykorzystania materialow

Z terenu budowy nie nalezy wywozi¢ gruntow przydatnych, uzyskanych przy wykonywaniu wykopow lub
materiatdw przeznaczonych do uzdatnienia, poza materialami stanowigcymi nadmiar mas ziemnych okreslony w
dokumentacji projektowej. Materiaty nieprzydatne czasowo z powodu zamarznigcia lub przemoczenia, nalezy
pozostawi¢ na terenie budowy do czasu kiedy stang si¢ przydatne, chyba ze Inzynier wyrazi zgodg¢ na ich wczesniejsze
wywiezienie i zastgpienie materiatami przydatnymi.

W przypadku, gdy w trakcie prowadzenia wykopu zostanie stwierdzone wystgpowanie warstw gruntow
przydatnych razem z gruntami nieprzydatnymi, Wykonawca powinien, o ile nie uzgodniono inaczej z Inzynierem,
wykonywac wykop w taki sposob, aby material przydatny, przeznaczony do wbudowania byt odspajany oddzielnie, bez
zanieczyszczenia go materialem nieprzydatnym.

5.1.5. Materialy niebezpieczne

W przypadku odkrycia w trakcie robdt materiatow niebezpiecznych, Wykonawca powinien niezwlocznie
powiadomié¢ Inzyniera. Wykonawca powinien zastosowaé wszelkie zadysponowane przez Inzyniera niezbedne $rodki,
w celu bezpiecznego wydobycia i usunigcia niebezpiecznych materialdw w uzgodnieniu z whasciwymi stuzbami
ratowniczymi i organami ochrony srodowiska.

5.1.6. Stanowiska archeologiczne

W przypadku odkrycia w trakcie robot stanowisk archeologicznych, Wykonawca powinien niezwlocznie
powiadomi¢ Inzyniera. Wykonawca powinien zastosowa¢ wszelkie zadysponowane przez Inzyniera niezbedne $rodki,
w celu zabezpieczenia takich stanowisk przed dostepem o0so6b postronnych.

5.2. Wykonywanie wykopow

5.2.1. Odspajanie gruntow

Odspajanie gruntow nalezy prowadzi¢ zgodnie z wymiarami i rz¢gdnymi podanymi w dokumentacji
projektowe;.

Wykonawca powinien wykonywa¢ wykopy w taki sposob, aby grunty o réznym stopniu przydatnosci do
budowy nasypow byly odspajane oddzielnie, w sposdb uniemozliwiajacy ich wymieszanie. Odstepstwo od powyzszego
wymagania, uzasadnione skomplikowanym uktadem warstw geotechnicznych, wymaga zgody Inzyniera Kontraktu.
Decyzja Inzyniera Kontraktu powinna by¢ wsparta ekspertyza geotechniczng.

Odspojone grunty przydatne do wykonania nasypoéw powinny by¢ bezposrednio wbudowane w nasyp lub
przewiezione na odktad. O ile Inzynier Kontraktu dopusci czasowe skltadowanie odspojonych gruntdéw, nalezy je
odpowiednio zabezpieczy¢ przed nadmiernym zawilgoceniem. Jezeli grunt jest zamarznigty mozna go odspajaé jedynie
do gtebokosci 0,5 m powyzej projektowanych rzgdnych roboét ziemnych.

5.2.2. Skarpy wykopow

Skarpy wykopow nalezy formowac¢ w taki sposdb, aby ich uksztattowana (ostateczna) powierzchnia nie ulegta
zniszczeniu, a ich stateczno$¢ byla zapewniona w czasie budowy oraz po jej zakonczeniu. Wykonawca powinien
wykona¢ naprawe uszkodzen wynikajacych z nieprawidtowego uksztattowania skarp wykopu stosownie do uregulowan
zawartych w umowie kontraktu odno$nie gwarancji wykonawstwa robot.

Uksztaltowane powierzchnie skarp wykopow, na ktore nie przewiduje si¢ ulozenia warstwy urodzajnej
powinny:
- gdzie to jest mozliwe, nie mie¢ $ladow lub zniszczen spowodowanych maszynami budowlanymi.



w celu uzyskania naturalnego wygladu mie¢ nieregularng powierzchni¢ oraz/lub powierzchni¢ w
granicach tolerancji okreslonych w dokumentacji projektowe;.

Wykonawca powinien poinformowaé Inzyniera Kontraktu o wszystkich miejscach na powierzchniach
wykopow, gdzie w trakcie prowadzenia robot napotkano na grunty w stanie luznym, grunty o konsystencji plastyczne;j
lub miejsca niestateczne (niestabilne). Projektant powinien przygotowal rozwigzania projektowe majace na celu
ochrong i naprawe takich miejsc.

Zalecane nachylenia skarp w wykopach podano w tablicy 4.

Tablica 4. Wartosci nominalnych nachylen skarp dla gruntow spoistych i wartosci Scinania

Wysokos¢ | Nachylenie | Nachylenie Wskaznik Ciezar Kat tarcia .
Typ . L Kohezja ¢
zbocza h [ skarpy skarpy plastycznosci | objetosciowy | wewnetrzne
gruntow m] wykopu nasypu Ip [ %] Mg/m’ go [°] [kN/m 2]
0do3 1:1,25
3do6 1:1,6 25 5
Pyty 6 do9 1:1,75 <10 1800
9do12 1:1,9 2,5%
12 do 15 1:2
0do3 1:1,25 1:1,25
Gliny 3do6 1:1,25 1:1,6 10
piaszczyste 6 do9 1:1,4 1:1,8 10 do 20 1900 25
i pylaste 9do12 1:1,6 1:1,9 5*
12 do15 1:1,7 1:2
Gliny 0do3 1:1,25 1:1,25
piaszczyste 3 do6 1:1,25 1:1,7 20
i pylaste 6 do9 1:1,25 1:2,1 20 do 30 2000 17,5
Zwiezle 9do12 1:1,7 1:2,4 10*
12 do15 1:1,2 1:2,5
0do3 1:1,25 35
3do6 1:1,25
Ity 6 do9 1:1,25 >30 2000 10
9do12 1:1,5 "
12do15 1:1,2 17,5

“* Warto$ci spojnosci oznaczone gwiazdka stosuje si¢ do obliczen statecznosci skarp

5.2.3. Usunig¢cie materialéw nieprzydatnych

Podczas wykonywania wykopow w gruntach torfowych, w namule lub w innym nieprzydatnym gruncie,
materiaty takie nalezy usuna¢ do pelnej glgbokosci ich zalegania, o ile nie przewidziano inaczej w dokumentacji
projektowej. Odspojony material nieprzydatny nalezy zastapi¢ materialem przydatnym, spelniajacym wymagania
podane w tablicy 2 w PN-S-0220, lub jak to okreslono inaczej w dokumentacji projektowej, a nastgpnie zagesci¢
zgodnie z metodami zaggszczania podanymi w pkt. 3.1

5.2.4. Zageszczanie gruntu w wykopach

Zasypywanie wykopu nalezy wykonaé¢ warstwami, ktore po utozeniu nalezy zaggscic.

Material zasypki nie moze by¢ zamarznigty, przewilgocony (wilgotnos$¢ wigksza od optymalnej), ani zawiera¢
zanieczyszczen (np. torfu, darniny, korzeni i innych materiatéw nieprzydatnych oraz spetnia¢ wymagania z tabl. 2 w
PN-S-02205 ). Migzszo$¢ warstw zasypki powinna by¢ dobrana w zaleznos$ci od przyjetej metody zageszczania.

Wykonawca powinien zaggsci¢ warstwy w wykopie, uzyskujac wymagane zageszczenie i no$nos¢ zgodnie z
Tablica 5 i rysunkiem 1.

Wymagania dla wartosci wskaznika zageszczenia Is i wtdrnego modulu E: nalezy przyjmowac zgodnie z
rysunkiem 1.

Wymagania dla wskaznika odksztalcenia o w zaleznosci od rodzaju gruntéw wystepujacych w wykopie
nalezy przyjmowac¢ zgodnie z rysunkiem 1.

Jezeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowych nie osiaggaja wymaganego zageszczenia i nosnosci, to
przed utozeniem konstrukcji nawierzchni nalezy je dogesci¢ do wartosci Is, zgodnie z rysunkiem 1.

Jezeli warto$ci wskaznika zageszczenia nie mogg by¢ osiagnigte przez bezposrednie zageszczanie gruntdw
rodzimych, to nalezy je uzdatni¢ w stopniu umozliwiajagcym uzyskanie wymaganego zageszczenia.

Wymagania dotyczace zaggszczenia gruntu w wykopach podano w Tablicy 5

Tablica5. Minimalne wartosci wskaznika zageszczenia w wykopach i miejscach zerowych robot ziemnych.

Nasypy o wysokosci Minimalna warto$¢ wskaznika zaggszczenia |




Innych drog (drogi zbiorcze, tacznice)
KR5 - KR7

KR3 - KR4 KR1 - KR2

Gorna warstwa do

glebokosci 0,5 m 1,03 1,00 1,00

5.2.5. Ochrona wykonanych wykopéw

Ochrona wykonanych wykopow powinna odpowiada¢ wymaganiom pkt. 5.1

O ile w dokumentacji projektowej nie okre§lono inaczej, wykonywanie wykopéw mozna zatrzymac
(wstrzymac¢) na dowolnym etapie, pod warunkiem zachowania minimum 0,3 m grubosci warstwy gruntu powyzej
rzgdnych robét ziemnych lub spodu warstwy ulepszonego podtoza, jako ochrony przed warunkami klimatycznymi.

Jezeli konieczne jest dopuszczenie ruchu budowlanego w wykopie po podtozu gruntowym zageszczonym do
rzednych robot ziemnych, jako ochrong podtoza nalezy stosowac utozona na nim warstwe z materialu przydatnego o
grubosci minimum 0,3m.

Po ostatecznym wyprofilowaniu i zaggszczeniu wykopu do rz¢dnych roboét ziemnych, nalezy niezwlocznie
przystapi¢ do ukltadania warstw nawierzchni tak, aby powierzchnia wykopu nie zostala zniszczona przez ruch
budowlany i warunki atmosferyczne.

W przypadku stwierdzenia w dnie wykopu gruntéw spoistych w stanie plastycznym lub gruntéw niespoistych
w stanie luznym, nalezy o tym fakcie powiadomi¢ Inzyniera, wraz z przedstawieniem do jego akceptacji sposobu
zapewnienia wlasciwych parametrow podloza pod fundament. Inzynier podejmuje decyzj¢ na podstawie opinii
projektanta.

5.3. Wykonanie nasypow
5.3.1. Ogolne zasady wykonywania nasypow

- Nasypy powinny by¢ budowane przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu podtuznego, ktore
okreslono w dokumentacji projektowej, z uwzglednieniem ewentualnych zmian poleconych przez
Inzyniera.

- Material w nasypie nalezy uktadaé i zaggszcza¢ warstwami, grunty o réoznych wlasciwosciach nalezy
wbudowywac¢ w oddzielnych warstwach.

- Poszczegblne warstwy materialu w nasypie powinny mie¢ statg migzszo$¢ na calej szerokosci.
Nasypy powinny by¢ wznoszone rownomiernie na catej szerokosci.

- Warstwy z gruntu przepuszczalnego nalezy wbudowywac bez spadku, a warstwy z gruntu mato
przepuszczalnego ze spadkiem gornej powierzchni okoto 4% =+1%. Uksztaltowanie powierzchni
warstwy powinno uniemozliwia¢ lokalne gromadzenie si¢ wody.

- Kazda wykonana warstwa nasypu musi by¢ poddana procedurze odbioru rob6t zanikajacych i
ulegajacych zakryciu.

- Nasypy nalezy zageszcza¢ od krawedzi zewnetrznej ku srodkowi.
- Materialy, a w szczegdlnosci grunty spoiste, nalezy zageszcza¢ bezposrednio po utozeniu warstwy.

- Nalezy zapobiegaé przedostawaniu si¢ wody w glab nasypu np. poprzez wykonanie, rowow
bocznych, oddzielonych od podnéza skarpy ochronng odsadzka gruntu.

- Urzadzenia odwadniajace podtoze gruntowe powinny zapewni¢ poprawienie warunkow wykonania
nasypu (np. przez wykonanie rowow opaskowych oraz rowéw poprzecznych w podiozu pod
nasypem) oraz warunkow pracy podloza w czasie eksploatacji nasypu.

- Jezeli przewiduje si¢ umieszczenie w nasypie konstrukeji i urzadzen, to powinny one by¢
wykonywane wczesniej niz nasyp, chyba ze przewidziano inaczej w dokumentacji projektowe;.

- Jezeli przewiduje si¢ pozostawienie gruntow stabych w podtozu nasypu, nalezy zaprojektowac i
wykona¢ odpowiednie zabiegi uzdatniajace celem uzyskania wymaganej nosnosci podioza i
dopuszczalnej wartosci osiadania nasypu.

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

- Jezeli w okresie zimowym nastgpuje przerwa w wykonywaniu nasypu, a gérna powierzchnia jest
wykonana z gruntu spoistego, to jej spadki poprzeczne powinny by¢ uksztattowane prostopadle do osi
nasypu, a woda odprowadzana poza nasyp z zastosowaniem $cieku.



- Na terenach o wysokim stanie wod gruntowych oraz na terenach zalewowych, dolne warstwy nasypu,
o grubosdci co najmniej 0,5 m powyzej najwyzszego poziomu wody, nalezy wykonaé z gruntu
przepuszczalnego.

- W przypadku, gdy nasyp moze by¢ wykonany jedynie po jednej stronie przyczotkéw, skrzydet
przyczotku, filarow lub $cian czotowych przepustow, Wykonawca powinien zastosowa¢ taka metode

zaggszczania gruntow, ktora nie spowoduje przewrocenia lub uszkodzenia tych konstrukcji, lub tez
wywarcia na nie nadmiernych obcigzen.

- Nie nalezy wbudowywa¢ w nasypy gruntow kamienistych, gruzu betonowego i innych rodzajow
materialdw w brylach w tych miejscach, gdzie przewiduje si¢ formowanie Iub wbicie pali, oraz w
poblizu obiektow obcych.

- W celu uzyskania prawidlowego wskaznika zaggszczenia w catym przekroju nasypu, nasyp nalezy
formowa¢ jako minimum 0,5 m szerszy niz w dokumentacji projektowej, a po wykonaniu korpusu
ziemnego nadmiar materiatu usung¢.

5.3.2. Zasady rozmieszczania gruntéw w nasypie.

- Gorne warstwy nasypu, o grubosci co najmniej 0,5 m nalezy wykona¢ z materiatdéw jak w pkt. 2.1

- Grunty spoiste o wilgotnosci naturalnej bliskiej optymalnej, ktére nie wymagaja dodatkowych
zabiegdw w celu uzyskania wymaganego zageszczenia, mozna wbudowywaé¢ na dowolnym poziomie
nasypu, ale winny by¢ wbudowane ponizej glebokosci przemarzania.

- W celu zabezpieczenia nasypu przed rozmyciem dopuszcza si¢ wykonanie tzw. ’brewek” na czas
ukorzenienia si¢ ro§linnos$ci na skarpach.

- Kazda warstwa nasypu powinna by¢ wykonana z jednorodnego materiatu. Nie mozna dopusci¢ do
wymieszania si¢ w formowanym nasypie gruntow o roznej wodoprzepuszczalnosei

5.3.3. Wartosci nominalnych nachylen skarp drogowych

Skarpy nasypow powinny mie¢ pochylenie 1:1,5.

Pochylenie skarp nasypoéw jest zawsze ustalane na podstawie obliczen ich statecznosci, zgodnie z polska
norma, gdy:
- skarpa nasypu ma wysoko$¢ wigkszg niz 8 m
- skarpa nasypu ma wysoko$¢ wigksza niz 6 m i pochylenie wigksze niz 1:3
- nasyp bedzie budowany z materiatu lub w gruncie wymagajacym szczegdlnych procedur
technicznych lub technologicznych
- nasyp bgdzie budowany w gruncie o matej no§nosci
- nasyp bedzie budowany na terenie osuwiskowym
- nasyp bedzie budowany na terenie podlegajacym wplywom eksploatacji gérniczych
- skarpa nasypu bedzie narazona na dziatanie wod ptynacych lub stojacych na terenie zalewowym.
Pochylenie skarpy nasypu moze by¢ mniejsze niz okreslone powyzej, jezeli nie wystepuje zaden z przypadkow
wymienionych jako wymagajace obliczen stateczno$ci, a za zmiang pochylenia przemawiaja wzgledy utrzymania,
ekonomiczne lub estetyczne.

Skarpy nasypow powinny by¢ umocnione obudowa ro$linng, a w przypadkach, o ktérych mowa jako
wymagajacych obliczen statecznosci takze w inny sposob.

5.3.4. Budowa nasypu na zboczu

Jezeli teren pod nasyp ma pochylenie wigksze niz 1:5 nalezy w celu zabezpieczenia nasypu przed zsuwaniem
si¢ wycigé w zboczu stopnie o wysokosci od 0,5 m do 1 m. Szerokos$¢ stopni nalezy przyjmowac w granicach od 1 m
do2,5 m, a spadek gornej powierzchni okoto 4% - w kierunku zgodnym ze spadkiem zbocza w gruntach stabo
przepuszczalnych, lub w przeciwnym do spadku zbocza w gruntach o duzej przepuszczalnosci (co najmniej piaski
Srednioziarniste).

Przy pochylosci zbocza wigkszej niz 1:2 statecznos¢ nasypu nalezy zabezpieczy¢é wg indywidualnej
dokumentacji projektowej.

5.3.5. Obciazenie nasypu nadkladem

Ewentualne obcigzenie nasypu nadktadem nalezy wykona¢ wg indywidualnej dokumentacji projektowe;.

5.3.6. Wykonanie nasypow nad przepustami.



Nasypy w obrebie przepustow nalezy wykonywac jednoczesnie z obu stron przepustu z jednakowych, dobrze
zageszczonych poziomych warstw gruntu. Material nalezy rozklada¢ réwnomiernymi warstwami. Nie nalezy takze
formowa¢ pryzm nad przepustem. Uktadanie i zaggszczanie warstw powinno by¢ prowadzone rownomiernie, tak aby
rury przepustu nie ulegly przesunigciu, odksztatceniu lub uszkodzeniu. W odleglosci do 0,3 m od jakiejkolwiek czesci
przepustu lub spoiny nie nalezy stosowac¢ ubijakéw mechanicznych.

5.3.7. Zasypki obiektéw budowlanych.

a) Z zastrzezeniem ograniczen warunkow w pkt b i ¢ ponizej, zasypke nad i wokot obiektow nalezy zagescic

zgodnie z wymaganiami PN-S-02205 i wg EC 7.

b) Jezeli wymaga si¢ wykonania zasypki do tej samej rzednej po kilku stronach obiektu, rzedne zageszczonej
zasypki po przeciwlegtych stronach budowli nie powinny w trakcie jej wykonywania r6zni¢ si¢ od siebie
wigcej niz 0 0,5 m.

c¢) W odleglosci do 2 m od obiektu rzedna zasypki po zageszczeniu nie powinna w czasie jej wykonywania
r6ézni¢ si¢ wigcej niz 0,25 m od rzednych na pozostatym obszarze zasypki. Wykonawca do zaggszczenia
zasypki w tej strefie powinien stosowac jedynie nastepujacy sprzet:

- walce wibracyjne o nacisku na 1 m szerokosci nie przekraczajacym 1300 kg i o masie
- calkowitej nie przekraczajacej 1 t,

- plyty wibracyjne o masie nie przekraczajacej 1 t,

- ubijaki wibracyjne o masie nie przekraczajacej 75 kg.

5.3.8. Wykonywanie nasypéw w niekorzystnych warunkach atmosferycznych.

W okresach deszczow i mrozow nasypy zaleca si¢ wykonywac jedynie z gruntow i materiatow przydatnych
bez zastrzezen wg normy PN-S-02205 i wg EC 7. Wykonawca w Projekcie Zapewnienia Jakos$ci przedstawi do
akceptacji Inzyniera Kontraktu sposob prowadzenia robot ziemnych w czasie opaddw i przy temperaturze bliskiej 0°C.

5.3.9. Zageszczanie i noSnos¢ nasypow dobdr technologii ukladania i zageszczania nasypu

- Procedury ukladania i zaggszczania nasypu powinny zapewniaé stateczno$¢ nasypu podczas calego
okresu budowy i nie wywiera¢ niekorzystnego wptywu na naturalne poditoze pod nasypem badz na
konstrukcje i urzadzenia umieszczone w nasypie.

- Kiryteria zaggszczenia nalezy ustala¢ dla kazdej warstwy, w zaleznosci od jej lokalizacji,
przeznaczenia nasypu i wymagan co do jego zachowania.

- W celu opracowania witasciwej procedury zaggszczania nalezy wykona¢ probne zaggszczanie (poletko
do$wiadczalne) z uzyciem materiatu, ktéry ma by¢ zastosowany oraz sprzetu, ktorym material bedzie
zageszczany.

5.3.10. Zageszczanie gruntow w podlozu nasypu.

Wykonawca powinien skontrolowa¢ wskaznik zageszczenia gruntow rodzimych zalegajacych w gornej strefie
podtoza do glgbokosci 0,5 m od powierzchni terenu. Jezeli warto$¢ wskaznika zaggszczenia jest mniejsza niz okreslona
w Tablicy 6, Wykonawca powinien dogesci¢ podloze tak, aby powyzsze wymaganie zostalo spetione. Jezeli to
wymaganie nie moze by¢ spelnione przez bezposrednie zageszczanie, nalezy podja¢ inne srodki w celu doprowadzenia
podtoza do powyzszych wymagan, przyktadowo poprzez uzdatnienie spoiwem hydraulicznym.

Tablica 6. Minimalne wartosci wskaznika zageszczenia w nasypach i podlozu gruntowym

Minimalna warto$¢ wskaznika zageszczenia J

Nasypy o wysokos$ci Innych drog
KRS - KR7
KR3 - KR4 KRI - KR2

Goérna warstwa nasypu

do glebokosci 0,5 m 1,03 1,00 1,00

W nasypie do
glebokosci 2 m ponizej 1,00 0,97 0,97
0,5m

W nasypie o wysokos$ci




Minimalna warto$¢ wskaznika zaggszczenia |

Nasypy o wysokosci Innych drog
KRS - KR7
KR3 - KR4 KRI - KR2
ponad 2. m w czgsei 0,97 0,97 0,95
ponizej 2 m
Podloze, nasypu o 1,00 0,97 0,95
wysokosci do 2 m
Podlo’ze.nasypu 0 0,97 0,97 0,95
wysokos$ci ponad 2 m

5.3.11. Wymagania dotyczace zageszczania oraz no$nosci warstw nasypu
Oceny zageszczenia dokonuje si¢ na podstawie:
- wskaznika zaggszczenia Is wg norm: BN-6931-12 , PN-B-04481 i wg EC 7,

poréwnania pierwotnego i wtornego modutu odksztalcenia (wskaznik odksztatcenia Io). Wskaznik
odksztatcenia lo wyznacza si¢ wg procedury [ zal. A.]

Oceny cech no$no$ci warstwy gruntu dokonuje si¢ na podstawie pomiaru wtérnego modutu
odksztatcenia E2, za pomoca obcigzenia statycznego ptyta o srednicy 300 mm (Tablica 7), lub w
stosownej czgsci przysziego dokumentu odniesienia jg zastepujacego.

Koncowe obcigzenie doprowadza si¢ do maksymalnego nacisku wg Tablicy 7:

N 0,25 MPa - przy badaniu gruntu podloza lub goérnej czgSci nasypu, obliczenia
wykonuje si¢ dla zakresu odksztatcen i naciskow 0,05 — 0,15 MPa

. 0,35 MPa - przy badaniu ulepszonego podtoza nawierzchni oraz warstw
konstrukcyjnych,

obliczenia wykonuje si¢ dla zakresu odksztalcen i naciskéw 0,15 — 0,25 MPa

Tablica 7. Badanie nosnosci gruntu

Badanie no$no$ci gruntu — ptyta naciskowa ¢ 300 mm (VSS)
Koficowy Zakreby naciskow [MPa]
Warstwa konstrukcyjna maksyrpalny Gorpy %akr eS Dolpy %akres
nacisk naciskow do naciskéw do
[MPa] odczytu odczytu
odksztatcenja odksztatcenia

Warstwy gruntu podtoza oraz gorne

0,25 0,05 0,15

warstwy nasypu
Warstwy mrozoochronne 0,35 0,15 0,25
Warstwy podbudowy (KLSM) 0,35 0,15 0,25

Dopuszcza si¢ rowniez stosowanie innych metod okre$lania zageszczenia, jak przykltadowo plyta
dynamiczng, aparatem izotopowym, LPD, sonda DCP, FWD, EDG itp., z uwzglednieniem
wilasciwych dla danej metody ograniczen w zakresie stosowalnosci (przyktadowo: ptyte dynamiczna
mozna stosowac tylko do gruntdw niespoistych lub spoistych w stanie pétzwartym lub zwartym, o
uziarnieniu do 63 mm i w zakresie EvD = 15 = 70 MPa) oraz potwierdzonej i uznawanej korelacji do
przywotanych wyzej metod tradycyjnych.



Tablica 8. Wymagany wtorny modul odksztalcenia E> na powierzchni warstwy KR1 — KR2

WYMAGANY WTORNY MODUL ODKSZTALCENIA E2 NA POWIERZCHNI WARSTWY

KR1-KR2

Kategoria ruchu . . . L
Przy stwierdzonej grupie no$nosci

Grupa no$nosci podtoza Gl G2 G3 G4

Dolne warstwy

" X ) nie wykonuje sig, nie wykonuje sig, nie wykonuje sig, nie wykonuje sig,
konstrukeji nawierzchni

jesli grunt rodzimy | jesli grunt rodzimy | jesli grunt rodzimy jesli grunt rodzimy
osiagnat modut E2 osiagnat modut E2 osiagnat modut E2 osiagnat modut E2

Warstwa ulepszonego
podioza >80 MPa >80 MPa >80 MPa >80 MPa
Grunt rodzimy w wykopie
E2 >80 MPa E2 >50 MPa E2>35 MPa E2 >25 MPa

lub grunt nasypowy

*Dotyczy warstw konstrukcji nawierzchni

Tablica 9. Wymagany wtorny modul odksztalcenia E> na powierzchni warstwy KR5 - KR7

WYMAGANY WTORNY MODUE ODKSZTAECENIA E2 NA POWIERZCHNI WARSTWY

. KRS - KR7
Kategoria ruchu . . . g
Przy stwierdzonej grupie nos$no$ci
Grupa nos$nosci podtoza Gl G2 G3 G4
Dolne warstwy E2 >120MPa | E2 >120MPa | E2>120MPa | E2 >120MPa

konstrukcji nawierzchni

nie wykonuje si¢, | nie wykonuje sig,

Warstwa ulepszonego jesti grunt jesli grunt
odloza rodzimy rodzimy E2 >50 MPa E2 > 50 MPa
P osiggnat modut E> | osiagnat modut E-
>80 MPa > 50 MPa
Grunt rodzimy w
wykopie lub grunt E2 >80 MPa E2 >50 MPa E2>35 MPa E2 >25 MPa

nasypowy

*Dotyczy warstw konstrukcji nawierzchni

Dla gruntéw w nasypach, nieuzdatnianych spoiwami, wymagane wskazniki zageszczenia Is oraz wartos$ci
wtornego modutu Ez nalezy przyjmowac¢ w zaleznosci od kategorii ruchu i od poziomu zalegania warstw wg rysunku 1.

5.3.12.Wymagania dla wskaznika odksztalcenia Io w zalezno$ci od rodzaju gruntéow
wystepujacych w nasypie.
Wskaznik odksztatcenia Io nie powinien by¢ wigkszy niz:
- dla zwiréw, pospolek i piaskow:
o 2,2 przy wymaganej warto$ci wskaznika zageszczenia Is> 1.0
o 2,5 przy wymaganej wartosci wskaznika zaggszczenia Is< 1.0

- dla gruntow drobnoziarnistych o rownomiernym uziarnieniu (pylow, glin, glin ilastych, glin
zwieztych,) - 2,0

- dla gruntéw roéznoziarnistych (zwirdw gliniastych, pospotek gliniastych, pytéw piaszczystych,
piaskow gliniastych, glin piaszczystych, glin piaszczystych zwigztych) — 3,0

- dla narzutow kamiennych, rumoszy - 4,0
- dla gruntdow antropogenicznych— na podstawie badan poligonowych.

5.3.13. Wymagania dla wilgotnoS$ci gruntu

Wilgotno$¢ gruntu w czasie zaggszczania powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej, z tolerancja:
- w gruntach niespoistych +0 %, -2%
- w gruntach mato i $rednio spoistych +0 %, - 2%



- w mieszaninach popiotowo-zuzlowych +0 %, - 5%
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Informacje ogélne

6.1.1. Pobieranie prébek i badania

Wykonawca powinien pobiera¢ probki i wykonywac badania w czasie robdt ziemnych, w celu stwierdzenia, iz
wszystkie materialy odpowiadaja wymaganiom dotyczgcym ich zastosowania.
Probki gruntow nalezy pobierac i badania wykonywac¢ zgodnie z wymaganiami tablicy 10.

Tablica 10. Zakres i minimalna czestotliwos¢ badan gruntow do robot ziemnych

Badanie gruntu obejmujgce

ustalenie Czestotliwo$¢ badania Wymagania

Uziarnienie, czgs$ci

. . L Badania na probkach z kazdej partii,
organiczne, granica ptynnoéci,

: L . PKN-CN ISO /TS
nie rzadziej niz trzy razy na kazde

kapilarnos¢, wskaznik 3 17892-4
piaskowy rozpoczete 5000 m
Wskaznik zageszczenia Is okreslac¢ dla kazdej utozone;j

: L . S PN-S-02205

dopuszcza si¢ wskaznik warstwy lecz nie rzadziej niz raz na EC 7

odksztalcenia Lo kazde 500 m” powierzchni gruntu

Modut odksztatcenia, war(s)tl:/esizzzdﬁek?zz:;i 1‘;*‘;21‘;‘;?2 . PN-$-02205

pierwotny i wtorny, (E1, E2) Y ! EC7

kazde 500 m > powierzchni gruntu

6.1.2. Tolerancje

Przy formowaniu nasypow, wykonywaniu wykopow, profilowaniu skarp wykopéw oraz przygotowywaniu
warstw podtoza, Wykonawca powinien przestrzegac¢ tolerancji podanych w PN-S-02205 i w EC 7.

6.1.3. Badania i pomiary

Wykonawca powinien wykonaé sprawdzenie wszystkich robot ziemnych zgodnie z wymaganiami podanymi w
EC 7 oraz powinien prowadzi¢ odpowiedniag dokumentacj¢ wykazujaca zgodnos¢ robot z tymi wymaganiami.

6.1.4. Kontrola jakoSci projektow i wykonawstwa

Zakres kontroli jakosci projektow 1 wykonawstwa powinien uwzgledniaé rekomendacje zawarte w
StanowiskuPolskiego Komitetu Geotechniki, w sprawie interpretacji przepisOw rozporzadzenia Ministra Transportu,
Budownictwa iGospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 roku w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. 2012 poz. 463), (p. Zatacznik).

6.2. Kontrola wykonania wykopow

Kontrola wykonania wykopdw polega na sprawdzeniu:
- czy odspajanie gruntéw nie pogarsza ich wlasciwosci,
- stateczno$ci skarp,
- odwodnienia wykopow w czasie wykonywania roboét i po ich zakonczeniu,
- doktadnosci wykonania wykopow (usytuowanie i wykonczenie),
- zageszczenia gornej strefy korpusu w wykopie wedlug wymagan okre§lonych w pkt.

Rys.1. Wartosci wymagane w wykopach: wskaznik zageszczenia podloza Is oraz wtorny modul odksztatcenia E> (MPa)
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6.3. Kontrola wykonania nasypow

6.3.1. Odcinek doswiadczalny dla nasypow

Probne zaggszczenie nalezy wykona¢ dla kazdego rodzaju materiatu do nasypu, w celu wykazania, ze
zaproponowane przez Wykonawce metody i sprzgt sa odpowiednie. Wykonawca powinien przygotowa¢ program
pobierania i badania préobek, i dostarczy¢ go Inzynierowi co najmniej 7 dni przed rozpoczeciem prac na poletku
do$wiadczalnym.

Odcinek doswiadczalny powinien charakteryzowaé si¢ minimalng powierzchnig 300m” i powinien by¢
wykonany na terenie oczyszczonym z ziemi urodzajnej, na ktérym uktada si¢ material pasami o szeroko$ci nie
mniejszej niz 2m. Poszczegdlne warstwy ukladanego materiatu powinny mie¢ w kazdym pasie inng grubos$¢, z tym ze
wszystkie musza mieéci¢ si¢ w granicach ustalonych dla danego sprzgtu zaggszczajacego. Wilgotno$¢ materiatu
powinna by¢ rowna optymalnej z dopuszczalnymi tolerancjami. Materiat utozony na poletku wedlug podanej wyzej
zasady powinien by¢ nastepnie zaggszczony, a po kazdej serii przejs$¢ sprzgtu nalezy zbadaé zageszczenie warstwy.

Badanie zaggszczenia nalezy wykonaé co najmniej w 4 punktach, z ktérych co najmniej 2 powinny umozliwi¢
ustalenie wskaznika zageszczenia w dolnej cze$ci warstwy. Na podstawie poréwnania uzyskanych wynikoéw
zageszcezenia z wymaganiami podanymi w tablicy 1 dokonuje si¢ wyboru sprzetu i ustala si¢ potrzebng liczbe przej$¢
oraz grubo$¢ warstwy rozkladanego gruntu.

Projekt poletka do$wiadczalnego, wykonanie oraz uzyskane wyniki podlegaja ocenie w ekspertyzie
geotechnicznej.

6.3.2. Badania do odbioru korpusu ziemnego

Czgstotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw do odbioru korpusu ziemnego podano w Tablicy 11

Tablica 11. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow wykonanych robot ziemnych

Lp. |Badana cecha Mini.marlna czgstotliwos¢  badan i Dopuszgzalne
pomiaré6w tolerancje

1 Pomiar szerokosci korpusu ziemnego + 10cm

2 Pomiar szeroko$ci dna rowow Pomiar tasmg, szablonem, fata o + S5cm
dlugosci 3 m i poziomica lub

3 Pomiar rzgdnych powierzchni korpusu ziemnego  |niwelatorem, w odstgpach co 200 mna |+ 1, - 3cm
prostych, w punktach glownych tuku,

4 Pomiar pochylenia skarp co 100 m na lukach o R>100 m; co 50 |+ 10%tga

5 Pomiar réwnosci powierzchni korpusu m na tukach < 100m oraz w miejscach, [+ 3cm
ktoére budza watpliwosci

6 Pomiar rownosci skarp + 10cm
Pomiar niwelatorem rzednych Wi

7 Pomiar spadku podtuznego powierzchni korpusu [odstepach co 200 moraz w punktach{- 3, + lecm

lub dna rowu watpliwych.

Zageszczenie 1 nosnos¢ okresla sie dla
kazdej ulozonej warstwy lecz nie

8 Badanie zaggszczenia i no$nosci gruntu rzadziej niz raz na kazde 500 m ? -
nasypu.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00.00.00 pkt 7.



7.2. Jednostka obmiarowa

. . 3 ]
Jednostka obmiarowa jest m~ (metr szescienny) wykonanego wykopu lub nasypu.
Objetos¢ nasypow bedzie ustalona w metrach szesciennych na podstawie obliczen z przekrojow poprzecznych,
W oparciu o poziom gruntu rodzimego lub poziom gruntu po usuni¢ciu warstw gruntow nieprzydatnych.
Objetos¢ odktadu bedzie okreslona w metrach szeSciennych na podstawie obmiaru jako roznica objetosci
wykopow, powickszonej o objetos¢ ukopow i objetosci nasypow, z uwzglednieniem spulchnienia gruntu i zastrzezen
sformutowanych w pkcie 5

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

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

. 3 . . . _
Cena wykonania 1 m~ wykopow w gruntach nieskalistych obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robot,

- wykonanie wykopu z transportem urobku na nasyp lub odktad, obejmujace: odspojenie,
przemieszczenie, zatadunek, przewiezienie i wytadunek,

- odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania,

- profilowanie dna wykopu, rowow, skarp,

- zageszczenie powierzchni wykopu,

- przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,
- rozplantowanie urobku na odktadzie,

- wykonanie, a nastgpnie rozebranie drog dojazdowych,

- rekultywacj¢ terenu.

Cena wykonania 1 m’ nasypow obejmuje:
-  prace pomiarowe,
- oznakowanie robot,
- pozyskanie gruntu z ukopu lub/i dokopu, jego odspojenie i zatadunek na Srodki transportowe,
- transport urobku z ukopu lub/i dokopu na miejsce wbudowania,
- wbudowanie dostarczonego gruntu w nasyp,
- zageszczenie gruntu,
- profilowanie powierzchni nasypu, rowow i skarp,
- wyprofilowanie skarp ukopu i dokopu,
- rekultywacj¢ dokopu i terenu przylegtego do drogi,
- odwodnienie terenu robot,
- wykonanie drog dojazdowych na czas budowy, a nast¢pnie ich rozebranie,
- przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji techniczne;j.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
Spis przepiséw zwigzanych podano w ST D-M-00.00.00 pkt. 10.



