Roboty ziemne

WYKONANIE NASYPOW.

1. WSTEP

1.1. Przedmiot specyfikacji.

Przedmiotem niniejszej
wykonania i odbioru nasypow.

specyfikacji

technicznej

1.2. Zakres stosowania specyfikacji

Specyfikacja

techniczna

stanowi

sa wymagania dotyczace

obowiazujaca podstawe jako dokument

przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot na drogach krajowych.

1.3. Zakres robdét objetych specyfikacja

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot
ziemnych w czasie budowy lub modernizacji drég i obejmuja wykonanie nasypow.

2. MATERIALY (GRUNTY)

2.2. Grunty i materialy do nasypow

Grunty i materiaty dopuszczone do budowy nasypéw powinny spetniaé
wymagania okrelone w PN-S-02205 :1998 [4].
Grunty i materiaty do budowy nasypoéw podaje tablica 1.

Tablica 1. Przydatno$é¢ gruntéow do wykonywania budowli ziemnych wg PN-5-02205

11998 [4].

Przeznaczenie

Przydatne

Przydatne
z zastrzezeniami

Tresé
zastrzezenia

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

2. Zwiry i pospotki, réwniez
gliniaste

3. Piaski grubo, srednio i
drobnoziarniste, naturaine i
tamane

1. Rozdrobnione grunty skaliste
mickkie

- gdy pory w gruncie skalistym
beda wypeinione gruntem lub
materialem drobnoziarnistym

2. Zwietrzeliny 1 rumosze
gliniaste

3. Piaski pylaste, piaski gliniaste,
pyly piaszezyste i pyly

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

4. Piaski prochniczne, z
wyjatkiem pylastych piaskow
prochnicznveh

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

5. Gliny piaszezyste, gliny i ghny
pylaste orazinneow,  <35%

- w miejscach suchych lub
przejsciowo zawilgoconych

6. Gliny piaszczyste zwigzle,
gliny zwiczle 1 gliny pylaste

- do nasypow nie wyzszych niz 3
m: zabezpieczonych przed
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Na dolne
warstwy
nasypow
ponizej strefy
przemarzania

4. Piaski ghniaste z
domieszka frakeji Zwirowo-
kamienistej (morenowe) o
wskazniku réznoziamis-
1osci U215

5. Zuzle wielkopiecowe i
mne metalurgiczne ze
starych zwalow (powyzej 5
lat)

6. Lupki przyweglowe
przepalone

7. Wysiewki kamienne o
zawartosci frakcji itowej
ponizej 2%

zwigzde oraz innc grunty 0
granicy ptynnosci wy od 35 do
60%

zawilgoceniem lub po ulepszeniu
spoiwami

7. Wysiewki kamienne gliniaste o
zawartosci frakcji ilowej ponad
2%

- gdy zwierciadio wody
gruntowej znajduje si¢ na
glebokosci wigksze) od
kapilarnosci biernej gruntu
podioza

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

- 0 ograniczongj podatnosci na
rozpad - taczne straty masy do
5%

9. Itotupki przyweglowe
nieprzepalone

- gdy wolne przestrzenie zostana
wypelnione materialem
drobnoziarnistym

10. Popioly lotne i mieszaniny
popictowo-zuzlowe

- pdy zalegaja w miejscach
suchych lub sa izolowane od
wody

Na gorne
warstwy na-
Sypow w stre-
fie przemar-
zania

1. Zwiry i pospotki

2. Piaski grubo i srednio-
ziarniste

3. lotupki przyweglowe
przepalone zawierajace
mniej niz 15% ziarn mniej-
szych od 0,075 mm

4. Wysiewki kamicnne o
uziarnieniu odpowiadaja-
cym pospotkom lub zwirom

1. Zwiry i pospolki gliniaste

2. Piaski pylaste i gliniaste

3. Pyly piaszezyste i pyly

4. Gliny o granicy ptynnosci
mniejsze) niz 35%

5. Mieszaniny popiotowo-
mzlowe z wegla kamiennego

6. Wysiewki kamienne gliniaste o
zawartosci frakcji itowej >2%

- pod warunkiem ulepszenia tych
gruntow spoiwami, takimi jak:
cement, wapno, aktywne popioly
itp.

7. Zuzle wielkopiccowe i inne
melalurgiczne

- drobnoziarniste i nierozpado-
we: straty masy do 1%

8. Piaski drobnoziamisie

- 0 wskazniku nosnosci Wp,=>10

W wykopach i
miejscach
zerowych do
glebokosci
przemarzania

Grunty niewysadzinowe

Grunty watpliwe i wysadzinowe

- gdy sa ulepszane spoiwami
(cementem, wapnem, aktywnymi
popiotami itp.)

3. SPRZET

3.2. Dobér sprzetu zageszczajacego

W tablicy 2 podano, dla réznych rodzajow gruntéw, orientacyjne dane przy
doborze sprzetu zageszczajacego. Sprzgt do zageszczania powinien by¢ zatwierdzony
przez Inzyniera:

Tablica 2. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zaggszczajacego wg [13]

Rodzaje gruntu
Rodzaje niespoiste: piaski, Zwiry. ta P boziamiste Uwagi
: 4 > 1 spoiste: pyly gliny, i g 81 0
urzadzen pospotki po pyly gliny. iy i kamieniste przydat-
zaggszezajacych grubosé liczba grubosé liczba grubosé liczba nosci.
warstwy przejsé warstwy przejsé warstwy przejse maszyn
[m] n*** [m] n*** lm] n***
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Walce statyczne 01do02 | 4do8 | 01do02 | 4dos | 02do03 ; 4do3 i}
gladkie *

Walce statyczne - - 02do03 | 8dol12 | 02d003 | 8dol2 2)
okotkowane *

Walce statyozme 02d005 | 6do§ | 02do04 | 6do 10 - - 3)
ogumione *

Walce wibracyjne gladkie | 04do0.7 | 4do8 | 0.2do04 | 3do4 | 03do0.6 ] 3do5 4)
Walce wibracyjne 03do06 | 3do6 | 02do04 | 6do10 | 02do04 | 6dol0 5)
okolkowane **

Zageszezarki 03do05 | 4do8 . ; 02d005 | 4do 6)
wibracyijne **

Ubijaki szybkouderzaiace | 02004 | 2do4 | 0.1do03 | 3do5 | 02do04 | 3dod 6)
Ubijaki o masie od 1 do 4 do 10 3do6 3do6

10 Mg zrzucane z 2,0do 8.0 uderzen | 1,0do4,0 | uderzenw | 1,0do 5,0 | uderzen w
wysokosci od S do 10 m w punkt punkt punkt

*) Walce statyczne sa mato przydatne w gruntach kamienistych.

**) Wibracyjnie nalezy zageszczac warstwy grubosci > 15 cm, ciensze warstwy nalezy
zageszezad statycznie.

*x%) Wartoéci orientacyjne, wiasciwe nalezy ustali¢ na odcinku doswiadczalnym.

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

2) Nie nadaja si¢ do gruntéw nawodnionych.

3) Mato przydatne w gruntach spoistych.

4) Do gruntéw spoistych przydatne s walce srednie i ciezkie, do gruntéw kamienistych -
walce bardzo cigzkie.

5) Zalecane do piaskéw pylastych i gliniastych, pospdlek gliniastych i glin piaszczystych.
6) Zalecane do zasypek waskich przekopow

4. TRANSPORT

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w czesci - roboty ziemne.
5. WYKONANIE ROBOT

5.2. Ukop i dokop
5.2.1. Miegjsce ukopu lub dokopu

Miejsce ukopu lub dokopu powinno by¢ wskazane w dokumentacji projektowej, w
innych dokumentach kontraktowych lub przez Inzyniera. Jezeli miejsce to zostato wybrane
przez Wykonawcg, musi by¢ ono zaakceptowane przez Inzyniera.

Miejsce. ukopu lub dokopu powinno by¢ tak dobrane, zeby zapewni¢ przewoz lub
przemieszczanie gruntu na jak najkrétszych odleglosciach. O ile to mozliwe, transport
gruntu powinien odbywac si¢ w poziomie lub zgodnie ze spadkiem terenu. Ukopy moga
mie¢ ksztalt poszerzonych rowéw przyleglych do korpusu. Ukopy powinny byc
wykonywane rownolegle do osi drogi, po jednej fub obu jej stronach.

5.2.2. Zasady prowadzenia robot w ukopie i dokopie
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Pozyskiwanie gruntu z ukopu lub dokopu moze rozpoczac sie dopiero po pobraniu
prébek i zbadaniu przydatnosci zalegajacego gruntu do budowy nasypow oraz po wydaniu
zgody na pismie przez Inzyniera. Glebokos¢ na jaka nalezy oceni¢ przydatnos¢ gruntu
powinna by¢ dostosowana do zakresu prac.

Grunty nieprzydatne do budowy nasypéw nie powinny byc¢ odspajane, chyba ze
wymaga tego dostgp do gruntu przeznaczonego do przewiezienia z dokopu w nasyp.
Odspojone przez Wykonawce grunty nieprzydatne powinny by¢ wbudowane z powroter w
miejscu ich pozyskania, zgodnie ze wskazaniami Inzyniera. Roboty te beda wtaczone do
obmiaru robét i optacone przez Zamawiajacego tylko woweczas, gdy odspojenie gruntow
nieprzydatnych bylo konieczne i zostato potwierdzone przez Inzyniera.

Dno ukopu nalezy wykona¢ ze spadkiem od 2 do 3% w kierunku mozliwego
sptywu wody. O ile to konieczne, ukop (dokop) nalezy odwodnié przez wykonanie rowu
odptywowego.

Jezeli ukop jest zlokalizowany na zboczu, nie moze on naruszaé statecznosci
zbocza.

Dno i skarpy ukopu po zakonczeniu jego eksploatacji powinny by¢ tak
uksztattowane, aby harmonizowaly z otaczajacym terenem. Na dnie i skarpach ukopu
nalezy przeprowadzi¢ rekultywacje wedtug odrebnej dokumentacji projektowej.
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5.3. Wykonanie nasypow
5.3.1. Przygotowanie podioza w obrgbie podstawy nasypu

Przed przystapieniem do budowy nasypu nalezy w obrebie jego podstawy
zakonczy¢ roboty przygotowawcze.

5.3.1.1. Wyciecie stopni w zboczu

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

5.3.1.2. Zageszczenie gruntu i nosnos¢ w podtozu nasypu

Wykonawca powinien skontrolowa¢ wskaznik zageszczenia gruntéw rodzimych,
zalegajacych w strefie podtoza nasypu, do glebokosci 0,5 m od powierzchni terenu. Jezeli
wartoé¢ wskaznika zageszczenia jest mnigjsza niz okreslona w tablicy 3, Wykonawca
powinien doggsci¢ podioze tak, aby powyzsze wymaganie zostato spetnione.

Jezeli wartosci wskaznika zageszczenia okreslone w tablicy 3 nie moga byé
osiagniete przez bezposrednie zageszczanie podioza, to nalezy podjac $rodki w celu
ulepszenia gruntu podioza, umozliwiajace uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika
zageszczenia.

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

Nasypy Minimalna wartosc¢ I, dla:
o wysokosci, Autostrad innych dréog
m i drog kategoria ruchu kategoria ruchu
ekspresowych KR3-KR6 KR1-KR2
do2 1,00 0,97 0,95
ponad 2 0,97 0,97 0,95

Dodatkowo mozna sprawdzié nosno$¢ warstwy gruntu podfoza nasypu na
podstawie pomiaru wtérnego modutu odksztalcenia E, zgodnie z PN-02205:1998 [4]

rysunek 3.

5.3.1.3. Spulchnienie gruntow w podiozu nasypow

Jezeli nasyp ma byé budowany na powierzchni skaty lub na innej gladkiej

powierzchni, to przed przystapieniem do budowy nasypu powinna ona by¢ rozdrobniona
lub spulchniona na glebokosé co najmniej 15 cm, w celu poprawy jej powiazania z
podstawa nasypu.
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5,3.2, Wybdr gruntéw i materiatléw do wykonania nasypow

Wyb6r gruntéw i materiatéw do wykonania nasypéw powinien by¢ dokonany z

uwzglednieniem zasad podanych w pkcie 2.

5.3.3. Zasady wykonania nasypow

5.3.3.1. Ogolne zasady wykonywania nasypow

Nasypy powinny by¢ wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i

profilu podtuznego, ktére okreslono w dokumentacji projektowej, z uwzglednieniem
ewentualnych zmian wprowadzonych zawczasu przez Inzyniera.

W celu zapewnienia statecznosci nasypu i jego rownomiernego osiadania nalezy

przestrzegad nastgpujacych zasad:

a)
b)

<)

d)

g

Nasypy nalezy wykonywaé metoda warstwowa, z gruntéw przydatnych do budowy
nasypéw. Nasypy powinny by¢ wznoszone rownomiernie na calej szerokosci.

Grubos¢ warstwy w stanie luznym powinna by¢ odpowiednio dobrana w zaleznosci od
rodzaju gruntu i sprzetu uzywanego do zageszczania. Przystapienie do wbudowania
kolejnej warstwy nasypu moze nastapi¢ dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera
prawidiowego wykonania warstwy poprzedniej.

Grunty o réznych wilasciwosciach nalezy wbudowywa¢ w oddzielnych warstwach, o
jednakowej grubosci na calej szerokosci nasypu. Grunty spoiste nalezy wbudowywaé w
dolne, a grunty niespoiste w gorne warstwy nasypu.

Warstwy gruntu przepuszczalnego nalezy wbudowywac poziomo, a warstwy gruntu
malo przepuszczalnego (o wspdlezynniku Ko< 10° m/s) ze spadkiem gornej
powierzchni okoto 4% + 1%. Kiedy nasyp jest budowany w terenie ptaskim spadek
powinien by¢ obustronny, gdy nasyp jest budowany na zboczu spadek powinien by¢
jednostronny, zgodny z jego pochyleniem. Uksztaltowanie powierzchni warstwy
powinno uniemozliwia¢ lokalne gromadzenie si¢ wody.

Jezeli w okresie zimowym nastepuje przerwa w wykonywaniu nasypu, a goérna
powierzchnia jest wykonana z gruntu spoistego, to jej spadki porzeczne powinny by¢
uksztattowane ku osi nasypu, a woda odprowadzona poza nasyp z zastosowaniem
$cieku. Takie uksztaltowanie gornej powierzchni gruntu spoistego zapobiega powstaniu
potencjalnych powierzchni poslizgu w gruncie tworzacym nasyp.

Gorna warstwe nasypu, o grubosci co najmniej 0,5 m nalezy wykona¢ z gruntéw
niewysadzinowych, o wskazniku wodoprzepuszezalnosci Ky 2 6 =10 > m/s i
wskazniku réznoziarnistosci U = 5. Jezeli Wykonawca nie dysponuje gruntem o takich
wiasciwosciach, Inzynier moze wyrazi¢ zgode na ulepszenie gornej warstwy nasypu
poprzez stabilizacje cementem, wapnem lub popiotami lotnymi. W takim przypadku
jest konieczne sprawdzenie warunku no$nosci i mrozoodpornosci  konstrukcji
nawierzchni i wprowadzenie korekty, polegajacej na rozbudowaniu podbudowy
pomocnicze;.

Na terenach o wysokim stanie wod gruntowych oraz na terenach zalewowych dolne
warstwy nasypu, 0 grubosci co najmniej 0,5 m powyzej najwyzszego poziomu wody;
nalezy wykonaé z gruntu przepuszczalnego.
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h) Przy wykonywaniu nasypéw z popiotow lotnych, warstwe pod popiotami, grubosci 0,3
do 0,5 m, nalezy wykonaé z gruntu lub materiatow o duzej przepuszczalnosci. Gornej
powierzchni warstwy popiotu nalezy nadac spadki poprzeczne 4% 1% wedtug poz.
d).

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

5.3.3.2. Wykonywanie nasypow z gruntéw kamienistych lub gruboziarnistych odpadow
przemystowych

Wykonywanie nasypéw z gruntéw kamienistych lub gruboziarnistych odpadow
przemystowych powinno odbywac sig¢ wedfug jednej z nizej podanych metod, jesli nie
zostato okreslone inaczej w dokumentacji projektowej, SST lub przez Inzyniera:

a) Wykonywanie nasypow z gruntéw kamienistych lub gruboziarnistych odpadow
przemystowych z wypelnieniem wolnych przestrzeni

Kazda rozlozona warstwe materiatéw gruboziarnistych o grubosci nie wigkszej
niz 0,3 m, nalezy przykryé warstwa zwiru, pospotki, piasku lub gruntu (materiatu)
drobnoziarnistego. Materiatem  tym  wskutek  zaggszczania (najlepiej sprzetem
wibracyjnym), wypeinia si¢ wolne przestrzenie migdzy grubymi ziarnami. Przy tym
sposobie budowania nasypow mozna stosowac skaly oraz odpady przemystowe, ktore sa
miekkie (zgodnie z charakterystykg podana w tablicy 1).

b) Wykonywanie nasypéw z gruntéw kamienistych lub gruboziarnistych odpadow
przemystowych bez wypelnienia wolnych przestrzeni

Warstwy nasypu wykonane wedlug tej metody powinny by¢ zbudowane z
materialéw mrozoodpornych. Warstwy te nalezy oddzieli¢ od podioza gruntowego pod
nasypem oraz od gornej strefy nasypu okoto 10-centymetrowa warstwa zwiru, pospotki lub
nieodsianego kruszywa famanego, zawierajacego od 25 do 50% ziarn mniejszych od 2 mm
i spetniajacych warunek:

4 dgs 2 Dys 24 dys
gdzie:
dgs 1 d;s - $rednica oczek sita, przez ktore przechodzi 85% i 15% gruntu podioza lub
gruntu gornej warstwy nasypu (mm),
Dis - érednica oczek sita, przez ktére przechodzi 15% materiatu gruboziarnistego
(mm).

Czesci nasypow wykonywane ta metoda nie moga siega¢ wyzej niz 1,2 m od
projektowanej niwelety nasypu.
¢) Warstwa oddzielajaca z geotekstyliow przy wykonywaniu nasypow z gruntow

kamienistych

Role warstw oddzielajacych moga réwniez pelni¢ warstwy geotekstyliow.
Geotekstylia przewidziane do uzycia w tym celu powinny posiada¢ aprobatg techniczna,
wydana przez uprawniona jednostke. W szczegdlnosci wymagana jest odpowiednia
wytrzymatos¢ mechaniczna geotekstyliow, uniemozliwiajaca ich przebicie przez ziarna
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materialu gruboziarnistego oraz odpowiednie wiasciwosci filtracyjne, dostosowane do
uziarniania przylegtych warstw.

5.3.3.3. Wykonywanie nasypéw na dojazdach do obiektéw mostowych

Do wykonywania nasypow na dojazdach do obiektow mostowych, na dlugodci
réwnej dlugosci klina odfamu, zaleca si¢ stosowanie gruntow stabilizowanych cementem.

Do wykonania nasypéw na dojazdach do mostow i wiaduktow, bez ulepszania
gruntéw spoiwem, moga by¢ stosowane Zwiry, pospotki, piaski Srednioziarniste i
gruboziarniste, owskazniku roznoziarnistosci U=5 i wspotczynniku
wodoprzepuszczalnosei ko > 10 > m/s.

W czasie wykonywania nasypu na dojazdach nalezy speli¢ wymagania ogdlne,
sformutowane w pkcie 5.3.3.1. Wskaznik zageszczenia gruntu Il powinien by¢ nie
mniejszy niz 1,00 na calej wysokosci nasypu (dla autostrad i drog ekspresowych gorne 0,2
m nasypu - 1,03 tablica 4).

5.3.3.4. Wykonanie nasypow nad przepustami

Nasypy w obrebie przepustow nalezy wykonywa¢ jednoczesnie z obu stron
przepustu z jednakowych, dobrze zaggszczonych poziomych warstw gruntu. Dopuszcza sig
wykonanie przepustow z innych poprzecznych elementow odwodnienia w przekopach
(wcinkach) wykonanych w poprzek uformowanego nasypu. W tym przypadku podczas
wykonania nasypu w obrgbie przekopu nalezy —uwzglednic wymagania okreslone w
pkcie 5.3.3.6.

5.3.3.5. Wykonywanie nasypow na zboczach

Przy budowie nasypu na zboczu o pochylosci od 1:5 do 1:2 nalezy zabezpieczyc
nasyp przed zsuwaniem si¢ przez:
a) wyciecie w zboczu stopni wg pktu 5.3.1.1,
b) wykonanie rowu stokowego powyzej nasypu.

Przy pochylosciach zbocza wigkszych niz 1:2 wskazane jest zabezpieczenie
statecznosci nasypu przez podparcie go murem oporowym.

5.3.3.6. Poszerzenie nasypu

Przy poszerzeniu istniejacego nasypu nalezy wykonywac¢ w jego skarpie stopnie o
szerokosci do 1,0 m. Spadek gérnej powierzchni stopni powinien wynosi¢ 4% +1% w
kierunku zgodnym z pochyleniem skarpy.

Wycigcie stopni obowiazuje zawsze przy wykonywaniu styku dwoch przylegltych
czesei nasypu, wykonanych z gruntéw o réznych whasciwosciach lub w réznym czasie.

5.3.3.7. Wykonywanie nasypow na bagnach

Nasypy na bagnach powinny by¢ wykonane wedtug oddzielnych wymagan,
opartych na:
a) wynikach badan glebokosci, typu i warunkéw hydrologicznych bagna,
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b) wynikach badan probek gruntu bagiennego z uwzglednieniem okreslenia rodzaju
gruntu  wypelniajacego bagno, wspolczynnikow filtracji, badan edometrycznych,
wilgotnosel itp.,

¢) obliczeniach stateczno$ci nasypu,

d) obliczeniach wielkodci i czasu osiadania,

e) uzasadnieniu ekonomicznym obranej metody budowy nasypu.

W czasie wznoszenia korpusu metoda warstwowa obowiazujg ogolne zasady
okreslone w pkcie 5.3.3.1.

5.3.3.8. Wykonywanie nasypow w okresie deszczow

Wykonywanie nasypow nalezy przerwa¢, jezeli wilgotno$¢ gruntu przekracza
warto$é dopuszczalng, to znaczy jest wigksza od wilgotnosci optymalnej o wigcej niz 10%
Jjej wartosci.

Na warstwie gruntu nadmiernie zawilgoconego nie wolno ukiadac nastepne;j
warstwy gruntu.

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

W celu zabezpieczenia nasypu przed nadmiernym zawilgoceniem, poszczegolne
jego warstwy oraz korona nasypu po zakonczeniu robot ziemnych powinny by¢ rowne i
mie¢ spadki potrzebne do prawidtowego odwodnienia, wedtug pktu 5.3.3.1, poz. d).

W okresie deszczowym nie nalezy pozostawiaé nie zaggszczone) warstwy do dnia
nastepnego. Jezeli warstwa gruntu niezaggszczonego ulegla przewilgoceniu, a Wykonawca
nie jest w stanie osuszy¢ jej 1 zagesci¢ w czasie zaakceptowanym przez Inzyniera, to moze
on nakazaé¢ Wykonawcy usuniecie wadliwej warstwy.

5.3.3.9. Wykonywanie nasypow w okresie mrozow

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

Nie dopuszcza sie wbudowania w nasyp gruntéw zamarznigtych lub gruntéw
przemieszanych ze $niegiem lub lodem.

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

Jezeli warstwa niezageszczonego gruntu zamarzla, to nie nalezy jej przed
rozmarznieciem zageszczad ani ukladaé na niej nastepnych warstw.

5.3.4. Zageszczenie gruntu
5.3.4.1. Ogolne zasady zaggszczania gruntu

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

Rozlozone warstwy gruntu nalezy zageszcza¢ od krawedzi nasypu w kierunku
jego osi.
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5.3.4.2. Grubos¢ warstwy

Grubo$¢ warstwy zageszczonego gruntu oraz liczbe przejs¢ maszyny
zageszczajacej zaleca si¢ okreslic doswiadczalnie dla kazdego rodzaju gruntu i typu
maszyny, zgodnie z zasadami podanymi w pkcie 5.3.4.5.

Orientacyjne wartosci, dotyczace grubosci warstw roznych gruntow oraz liczby
przejazdéw réznych maszyn do zageszczania podano w pkcie 3.

5.3.4.3. Wilgotnos¢ gruntu

Wilgotnoé¢ gruntu w czasie zaggszczania powinna by¢ rowna wilgotnosei
optymalnej, z tolerancja:

a) w gruntach niespoistych 12 %
b) w gruntach mato i $rednio spoistych +0 %, -2 %
¢) w mieszaninach popiotowo-zuzlowych +2%, -4 %

Sprawdzenie wilgotnosci  gruntu nalezy przeprowadzaé laboratoryjnie, z
czestotliwoécia okreslong w pktach 6.3.2 1 6.3.3.

5.3.4.4. Wymagania dotyczace zaggszczania

W zaleznoéci od uziarnienia stosowanych materialow, zageszczenie warstwy
nalezy okresla¢ za pomocy oznaczenia wskaznika zageszczenia lub poréwnania
pierwotnego i wtornego modutu odksztalcenia.

Kontrole zaggszczenia na podstawie porownania pierwotnego 1 wtornego modutu
odksztatcenia, okreslonych zgodnie z norma PN-S-02205:1998 [4], nalezy stosowac tylko
dla gruntéw gruboziarnistych, dla ktérych nie jest mozliwe okreslenie wskaznika
zageszczenia I, wedtug BN-77/8931-12 [9].

Wskaznik zageszczenia gruntow w nasypach, okresiony wedlug normy BN-
77/8931-12 [9], powinien na catej szerokosci korpusu spetnia¢ wymagania podane w
tablicy 4.

Tablica 4. Minimalne warto$ci wskaznika zageszczenia gruntu w nasypach

—

Minimalna wartos¢ I, dla:

Strefa autostrad innych drég
Nasypu 1 drog kategoria kategoria
ekspresowych ruchu ruchu

KR3-KR6 KRI1-KR2

Gdrna warstwa o grubosci 20 cm 1,03 1,00 1,00

Nizej lezace warstwy nasypu do gigbokosci
od powierzchni robot ziemnych:

- 0,2 do 2,0 m (autostrady) 1,00 - -
- 0,2 do 1,2 m (inne drogi) - 1,00 0,97

Warstwy nasypu na glebokosci od powierz-
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chni robét ziemnych ponizej:
- 2.0 m (autostrady) 0.97 - -
- 1,2 m (inne drogt) - 0,97 0,95

Jako zastepcze kryterium oceny wymaganego zageszczenia gruntow dla ktorych
trudne jest pomierzenie wskaznika zaggszczenia, przyjmuje si¢ warto$¢ wskaznika
odksztalcenia I, okreslonego zgodnie z norma PN-S-02205:1998 [4].

Wskaznik odksztalcenia nie powinien by¢ wigkszy niz:
a) dla zwirow, pospotek i piaskow
b) 2,2 przy wymaganej wartosci [>1,0,
¢) 2.5 przy wymaganej wartosci I <1.0,
d) dla gruntéw drobnoziarnistych o réwnomiernym uziarnieniu (pyléw, glin
pylastych, glin zwigztych, itow — 2.0,
¢) dla gruntéw roznoziarnistych (zwiréw gliniastych, pospotek gliniastych, pytow
piaszczystych, piaskow gliniastych, ghn piaszczystych, glin piaszczystych

zwieztych) — 3,0,

f) dla narzutéw kamiennych, rumoszy - 4,
g) dla gruntéw antropogenicznych — na podstawie badan poligonowych.

Jezeli badania kontrolne wykaza, ze zageszczenie warstwy nie jest wystarczajace,
to Wykonawca powinien spulchni¢ warstwe, doprowadzi¢ grunt do wilgotnosci optymalnej
i powtdrnie zagescic. Jezeli powtdrne zageszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego
wskaznika zageszczenia, Wykonawca powinien usungC warstwg i wbudowaé nowy
material, o ile Inzynier nie zezwoli na ponowicenie préby prawidiowego zageszczenia

warstwy.

5.3.4.5. Probne zageszczenie

Odcinek do$wiadczalny dla probnego zageszczenia gruntu o minimalnej
powierzchni 300 m”, powinien by¢ wykonane na terenie oczyszczonym z gleby, na ktérym
uklada sie grunt czterema pasmami o szerokosci od 3.5 do 4,5 m kazde. Poszczegdlne
warstwy uktadanego gruntu powinny mie¢ w kazdym pasie inng grubos¢ z tym, ze
wszystkie musza mieéci¢ si¢ w granicach wilasciwych dla danego sprzetu ZAgesSZCzajacego.
Wilgotno$¢ gruntu powinna by¢ rowna optymalne) z tolerancja podang w pkcie 5.3.4.3.
Grunt ulozony na poletku wedlug podanej wyzej zasady powinien by¢ nastgpnie
zageszczony, a po kazdej serii przejs¢ maszyny nalezy okresli¢ wskazniki zageszczenia,
dopuszczajac stosowanie innych, szybkich metod pomiaru (sonda izotopowa, ugieciomierz
udarowy po ich skalibrowaniu w warunkach terenowych).

Oznaczenie wskaznika zaggszczenia nalezy wykonaé co najmniej w 4 punktach, z
ktérych co najmniej 2 powinny umozliwi¢ ustalenie wskaznika zageszczenia w dolnej
czesci warstwy. Na podstawie porownania uzyskanych wynikéw zageszezenia z
wymaganiami podanymi w pkcie 5.3.4.4 dokonuje si¢ wyboru sprzetu i ustala si¢
potrzebna liczbe przejs¢ oraz grubo$¢ warstwy rozkiadanego gruntu.
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5.4. Odklady
5.4.1. Warunki ogolne wykonania odktadow

Roboty omoéwione w tym punkcie dotycza postgpowania z gruntami lub innymi
materiatami, ktore zostaty pozyskane w czasie wykonywania wykopow, a ktdre nie beda
wykorzystane do budowy nasypéw oraz innych prac zwiazanych z trasa drogowa.

Grunty lub inne materiaty powinny by¢ przewiezione na odktad, jezeli:

a) stanowia nadmiar objetosci w stosunku do objetosci gruntow przewidzianych do
wbudowania,

b) sa nieprzydatne do budowy nasypéw oraz wykorzystania w innych pracach,
zwiazanych z budows trasy drogowe;,

¢) ze wzgledu na harmonogram robdt nie jest ekonomicznie uzasadnione oczekiwanie na
wbudowanie materiatéw pozyskiwanych z wykopu.

Wykonawca moze przyjaé, ze zachodzi jeden z podanych wyzej przypadkéw tylko
wowezas, gdy zostalo to jednoznacznie okreSlone w dokumentacji projektowej,
harmonogramie robdt lub przez Inzyniera.

5.4.2. Lokalizacja odkladu

Jezeli pozwalaja na to whasciwosci materialéw przeznaczonych do przewiezienia
na odklad, materialy te powinny byé w razie mozliwosci wykorzystane do wyrownania
terenu, zasypania dotéw i sztucznych wyrobisk oraz do ewentualnego poszerzenia
nasypow. Roboty te powinny byé wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa i
odpowiednimi zasadami, dotyczacymi wbudowania i zageszczania gruntow oraz
wskazdéwkami Inzyniera.

Jezeli nie przewidziano zagospodarowania nadmiaru objgtosci w sposob okreslony
powyzej, materialy te nalezy przewiez¢ na odklad.

Lokalizacja odkladu powinna by¢ wskazana w dokumentacji projektowej lub
przez Inzyniera. Jezeli miejsce odktadu zostato wybrane przez Wykonawce, musi by¢ ono
zaakceptowane przez Inzyniera. Niezaleznie od tego, Wykonawca musi uzyskaé zgode
wiasciciela terenu.

Jezeli odklady sa zlokalizowane wzdiluz odcinka trasy przebiegajacego w
wykopie, to:

a) odklady mozna wykonaé z obu stron wykopu, jezeli pochylenie poprzeczne terenu jest
niewielkie, przy czym odleglos¢ podnoza skarpy odktadu od gérnej krawedzi wykopu
powinna wynosic:

— nie mnigj niz 3 m w gruntach przepuszczalnych,

— nie mniej niz 5 m w gruntach nieprzepuszczalnych,

b) przy znacznym pochyleniu poprzecznym terenu, jednak mniejszym od 20%, odkfad
nalezy wykonaé tylko od gérnej strony wykopu, dla ochrony od wody stokowej,

¢) przy pochyleniu poprzecznym terenu wynoszacym ponad 20%, odkiad nalezy
zlokalizowa¢ ponizej wykopu,

d) na odcinkach zagrozonych przez zasypywanie drogi $niegiem, odktad nalezy wykona¢
od strony najczesciej wiejacych wiatrow, w odleglosci ponad 20 m od krawedzi
wykopu.
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Jeéli odktad zostanie wykonany w nie uzgodnionym miejscu lub niezgodnie z
wymaganiami, to zostanie on usunigty przez Wykonawce na jego koszt, wedhug wskazan
Inzyniera.

Konsekwencje finansowe i prawne, wynikajace z ewentualnych uszkodzen
érodowiska naturalnego wskutek prowadzenia prac w nie uzgodnionym do tego miejscu,
obciazaja Wykonawce.

5.4.3. Zasady wykonania odkiadow

Wykonanie odktadéw, a w szczegolnosci ich wysokosé, pochylenie, zaggszczenie
oraz odwodnienie powinny byé zgodne z wymaganiami podanymi w dokumentacji
projektowej lub SST. Jezeli nie okreslono inaczej, nalezy przestrzega¢ ustalen podanych w
normie PN-S-02205:1998 [4] to znaczy odkiad powinien by¢ uformowany w pryzmg o
wysokosci do 1,5 m, pochyleniu skarp od 1do 1,5 i spadku korony od 2% do 5%.

Odklady powinny by¢ tak uksztaltowane, aby harmonizowaly z otaczajacym
terenem. Powierzchnie odkladow powinny by¢ obsiane trawa, obsadzone krzewami lub
drzewami albo przeznaczone na uzytki rolne lub lesne, zgodnie z dokumentacja
projektowa.

Odspajanie materiatu przewidzianego do przewiezienia na odktad powinno by¢
przerwane, o ile warunki atmosferyczne lub inne przyczyny uniemozliwiajg jego
wbudowanie zgodnie z wymaganiami sformulowanymi w tym zakresie w dokumentacji
projektowej, lub przez Inzyniera.

Przed przewiezieniem gruntu na odklad Wykonawca powinien upewnic sig, ze
spelnione sa warunki okreslone w pkcie 5.4.1. Jezeli wskutek pochopnego przewiezienia
gruntu na odktad przez Wykonawce, zajdzie koniecznosé dowiezienia gruntu do
wykonania nasypow z ukopu, to koszt tych czynnosci w catosci obciaza Wykonawce.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.2. Sprawdzenie wykonania ukopu i dokopu

Sprawdzenie wykonania ukopu i dokopu polega na kontrolowaniu zgodnosci z
wymaganiami okre$lonymi w pkcie 5.2 niniejszej specyfikacji oraz w dokumentacji
projektowej. W czasie kontroli nalezy zwrdcic¢ szczegolng uwage na sprawdzenie:

a) zgodnosci rodzaju gruntu z okreslonym w dokumentacji projektowej,

b) zachowania ksztattu zboczy, zapewniajacego ich stateczno$¢,

¢) odwodnienia,

d) zagospodarowania (rekultywacji) terenu po zakonczeniu eksploatacji ukopu.

6.3. Sprawdzenie jakoSci wykonania nasypow
6.3.1. Rodzaje badan i pomiarow

Sprawdzenie jakosci wykonania nasypéw polega na kontrolowaniu zgodnosci z
wymaganiami okreslonymi w pktach 2,3 oraz 5.3 niniejszej specyfikacji i w dokumentacji
projektowe;.
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Szczegdlng uwage nalezy zwrocic na:
a) badania przydatnosci gruntow do budowy nasypow,
b) badania prawidtowosci wykonania poszczegdinych warstw nasypu,
¢) badania zageszczenia nasypu,
d) pomiary ksztattu nasypu.
e) odwodnienie nasypu

6.3.2. Badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypow

Badania przydatnosci gruntow do budowy nasypu powinny by¢ przeprowadzone
na prébkach pobranych z kazdej partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny,
pochodzacej z nowego zrodia, jednak nie rzadziej niz jeden raz na 3000 m’. W kazdym
badaniu nalezy okresli¢ nastepujace wasciwosci:

- skfad granulometryczny, wg PN-B-04481 :1988 [1],

—  zawartos¢ czescei organicznych, wg PN-B-04481:1988 [11,

— wilgotno$é naturalna, wg PN-B-04481:1988 [1],

— wilgotmo$é optymalng i maksymalng gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego, wg
PN-B-04481:1988 [1],

— granice ptynnosci, wg PN-B-04481:1988 {1],

— kapilarno$é bierng, wg PN-B-04493:1960 [3],

~ wskaznik piaskowy, wg BN-64/8931-01 [7].

6.3.3. Badania kontrolne prawidtowosci wykonania poszczegdinych warstw nasypu

Badania kontrolne prawidlowosci wykonania poszczegélnych warstw nasypu

polegaja na sprawdzeniu:

a) prawidlowoséci rozmieszczenia gruntéw o réznych wiasciwosciach w nasypie,

b) odwodnienia kazdej warstwy,

¢) gruboéci kazdej warstwy i jej wilgotnosci przy zageszczaniu, badania nalezy
przeprowadzi¢ nie rzadziej niz jeden raz na 500 m’ warstwy,

d) nadania spadkéw warstwom z gruntéw spoistych wedlug pktu 5.3.3.1 poz. d),

¢) przestrzegania ograniczen okreslonych w pktach 5.3.3.8 i 5.3.3.9, dotyczacych
wbudowania gruntéw w okresie deszczow i mrozow.

6.3.4. Sprawdzenie zaggszezenia nasypu oraz podioza nasypu

Sprawdzenie zaggszczenia nasypu oraz podtoza nasypu polega na skontrolowaniu
zgodnosci wartoéci wskaznika zageszczenia I lub stosunku modutow odksztatcenia z
wartoéciami okreslonymi w pktach 5.3.1.2 i 5.3.4.4. Do biezacej kontroli zaggszczenia
dopuszcza sig aparaty izotopowe.

Ozmaczenie wskaznika zageszczenia I, powinno by¢ przeprowadzone wedlug
normy BN-77/8931-12 [9], oznaczenie modulow odksztalcenia wedtug normy PN-S-
02205:1998 [4].

Zageszczenie kazdej warstwy nalezy kontrolowa¢ nie rzadziej niz:

— jeden raz w trzech punktach na 1000 m? warstwy, w przypadku okreslenia wartosci I,
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— jeden raz w trzech punktach na 2000 m” warstwy w przypadku okreslenia pierwotnego
i wtérnego modutu odksztalcenia.

Wyniki kontroli zageszczenia robot Wykonawca powinien wpisywac do
dokumentow laboratoryjnych. Prawidlowo$¢ zageszczenia konkretnej warstwy nasypu lub
podtoza pod nasypem powinna by¢ potwierdzona przez Inzyniera wpisem w dzienniku
budowy.

6.3.5. Pomiary ksztattu nasypu

Pomiary ksztaltu nasypu obejmuja kontrole:

- prawidlowosci wykonania skarp,
- szerokosci korony korpusu.

Sprawdzenie prawidlowosci wykonania skarp polega na skontrolowaniu
zgodnosci z wymaganiami dotyczacymi pochylen i dokladnosci wykonania skarp,
okreslonymi w dokumentacji projektowej oraz w pkcie 5.3.5 niniejszej specyfikacji.

Sprawdzenie szeroko$ci korony korpusu polega na poréwnaniu szerokosci korony
korpusu na poziomie wykonywanej warstwy nasypu z szerokoscig wynikajaca z wymiarow
geometrycznych korpusu, okreslonych w dokumentacji projektowe;.

6.4. Sprawdzenie jako$ci wykonania odkiadu

Sprawdzenie wykonania odkladu polega na sprawdzeniu zgodnosci z
wymaganiami okreslonymi w pktach 2 oraz 5.4 niniejszej specyfikacji i w dokumentacji
projektowe;j.

Szczegdlng uwage nalezy zwrocic na:

a) prawidtowos¢ usytuowania i ksztatt geometryczny odktadu,
b) odpowiednie wbudowanie gruntu,
c) wlasciwe zagospodarowanie (rekultywacje) odktadu.

7. OBMIAR ROBOT

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m® (metr szescienny).

Objetosé ukopu i dokopu bedzie ustalona w metrach szesciennych jako réznica
ogdlnej objetosci nasypow i ogdlnej objgtosci wykopéw, pomniejszonej o objetos¢ gruntow
nieprzydatnych do budowy nasypow, z uwzglednieniem spulchnienia gruntu, tj.
procentowego stosunku objetosci gruntu w stanie rodzimym do objetosci w nasypie.

Objetos¢ nasypow bedzie ustalona w metrach szesciennych na podstawie obliczen
z przekrojow poprzecznych, w oparciu o poziom gruntu rodzimego lub poziom gruntu po
usunieciu warstw gruntow nieprzydatnych.

Objetosé odktadu bedzie okreslona w metrach szesciennych na podstawie obmiaru
jako réznica objetosci wykopow, powiekszonej o objetos¢ ukopow i objetosci nasypow, z
uwzglednieniem spulchnienia gruntu i zastrzezen sformutowanych w pkcie 5.4.
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8. ODBIOR ROBOT

Ogblne zasady odbioru podano w czeéci - roboty ziemne - wymagania ogolne.
9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.2. Cena jednostki obmiarowej

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, rowdw i skarp,

- wyprofilowanie skarp ukopu i dokopu,

— rekultywacje dokopu i terenu przylegtego do drogi,

— odwodnienie terenu robot,

— wykonanie drog dojazdowych na czas budowy, a nastgpnie ich rozebranie,

— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji
technicznej.

10. PRZEPISY ZWJAZANE

Spis przepisow zwiazanych podano w czeéci - roboty ziemne - wymagania
ogolne.



