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1. Wstep

1.1. Przedmiot wytycznych STWIORB.

Przedmiotem niniejszej STWIORB sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru
robot zwigzanych z wykonaniem nasypow w zwigzku z rozbudowg drogi wojewddzkiej nr 715 — ul.
Brzezinska w Koluszkach.

1.2. Zakres stosowania wytycznych STWiORB.

Wytyczne STWIORB stosowane sg jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
realizacji robét okreslonych w punkcie 1.1. na drogach zarzgdzanych przez ZDW w todzi.

1.3.  Zakres robdt objetych wytycznymi STWIORB.

Ustalenia zawarte w niniejszej STWIORB dotyczg zasad prowadzenia robét ziemnych
zwigzanych z wykonywaniem nasypéw pod projektowane drogi w gruntach nieskalistych, zgodnie z
dokumentacjg projektowa.

Zakres rzeczowy obejmuije:
— wykonanie nasypéw z gruntu pozyskanego z dokopu (wymiana gruntu),
—  wymiana gruntu i wykonanie zasypek.

1.4. Okreslenia podstawowe.

Podstawowe okreslenia zostaty podane w DM.00.00.00 oraz D.02.01.01. Wykonanie wykopdw w
gruntach nieskalistych.

1.4.1. Wskaznik réznoziarnistosci — wielko$¢ charakteryzujgca zageszczalnosé gruntéw, okreslona
wg wzoru: U =dgy/ dyg

w ktorym:

U — wskaznik réznoziarnistosci

dgo — Srednica oczek sita w [mm], przez ktére przechodzi 60 % gruntu,

djo — srednica oczek sita w [mm], przez ktére przechodzi 10 % gruntu.

1.4.2. Wskaznik zageszczenia gruntu — wielkos¢ charakteryzujgca zageszczenie gruntu,
okreslona wg wzoru: Is = pd/pds

w ktorym:
Is —wskaznik zageszczenia gruntu, badany zgodnie z norma [2],
pd - gestos¢ objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu w [Mg/m3],

pds — maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci optymalne;j,
okreslona w normalnej prébie Proctora, zgodnie z [4 lub 5], stuzaca do oceny zageszczenia
gruntu w robotach ziemnych, w [Mg/m?].

1.4.3. Wskaznik odksztatcenia gruntu — wielkos¢ charakteryzujgca stan zageszczenia
gruntu, okreslona wg wzoru: Ily= E,/ E;

w ktorym:

lp — wskaznik odksztatcenia gruntu,

E;— modut odksztatcenia gruntu, oznaczony w pierwszym obcigzeniu badanej warstwy,
zgodnie z PN-S-02205,

E,—- modut odksztatcenia gruntu, oznaczony w powtérnym obcigzeniu badanej warstwy,

zgodnie z PN-S-02205.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robdt.

Ogdlne wymagania dotyczace robét podano w STWIORB DM.00.00.00. p.1.5.
Wykonawca roboét jest odpowiedzialny za ich wykonanie zgodne z Dokumentacjg Projektowg oraz
wymaganiami STWIORB, PZJ i poleceniami Inzyniera/Kierownika projektu.

Niezbedne dane istotne z punktu widzenia:
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Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ pod zaakceptowanym przez

organizacji i ochrony robét budowlanych;
zabezpieczenia interesu publicznego, prywatnego i interesu oséb trzecich;

ochrony srodowiska;
ochrony pozarowej;

warunkéw bezpieczenstwa pracy;
zaplecza dla potrzeb Wykonawcy;

warunkow organizacji ruchu;
zabezpieczenia terenu budowy;

zabezpieczenia chodnikéw i jezdni;
podano w STWlORB DM 00.00.00 Wymagania Ogdlne.

nadzorem geotechnicznym.

2.

2.1.0gdlne wymagania dotyczgace materiatéw,

Materialy

DM.00.00.00.
Grunty i kruszywa przeznaczone do budowy nasypéw powinny spetnia¢ wymagania okreslone

w tablicy 1.

ich pozyskiwania i

sktadowania,

Inzyniera/Kierownika projektu

podano w

Tablica 1. Przydatnosé gruntéw do wykonywania budowli ziemnych wg [1].

przeznaczenie

przydatne

przydatne
z zastrzezeniami

tres¢ zastrzezenia

na dolne
warstwy
nasypow
ponizej strefy
przemarzania

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

2. zwiry i pospofki, rowniez
gliniaste

3. piaski grubo, srednio

i drobnoziarniste, naturalne i
tamane

4. piaski gliniaste z domieszka
frakcji zwirowo-kamieniste;
(morenowe)

0 wskazniku réznoziarnis-
tosci U>15

5. zuzle wielkopiecowe

i inne metalurgiczne ze
starych zwatéw (powyzej

5 lat)

6. tupki przywegtowe
przepalone

7. wysiewki kamienne

o zawartosci frakcji itowej
ponizej 2%

1. rozdrobnione grunty
skaliste miekkie

2. zwietrzeliny i rumosze
gliniaste

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

- gdy pory w gruncie
skalistym bedag wypetnione
gruntem lub materiatem
drobnoziarnistym

- gdy bedg wbudowane

W miejsca suche lub

zabezpieczone od wdd

gruntowych

i powierzchniowych

4. piaski prochniczne,
z wyjatkiem pylastych
piaskéw préchnicznych

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

5. gliny piaszczyste, gliny
i gliny pylaste oraz inne
ow,< 35%

6. gliny piaszczyste zwiezte,

gliny zwiezte

i gliny pylaste zwiezte oraz
inne grunty o granicy
ptynnosci w; od 35 do 60%

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

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

9. itotupki przyweglowe
nieprzepalone

10. popioty lotne
i mieszaniny popiotowo-
zuzlowe

- w miejscach suchych lub
przejsciowo zawilgoconych
- do nasypow nie wyzszych
niz 3 m: zabezpieczonych
przed zawilgoceniem lub po
ulepszeniu spoiwami

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

- 0 ograniczonej podatnosci
na rozpad - faczne straty
masy do 5%

- gdy wolne przestrzenie
zostang wypetnione
materiatem
drobnoziarnistym

- gdy zalegajg w miejscach
suchych lub sg izolowane od
wody

na goérne

1. Zzwiry i pospofki

1. zwiry i pospoiki gliniaste

- pod warunkiem ulepszenia
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: przydatne s -
przeznaczenie przydatne R tresC zastrzezenia
z zastrzezeniami

warstwy 2. piaski grubo i $rednio- 2. piaski pylaste i gliniaste tych gruntéw spoiwami,
nasypow w Ziarniste 3. pyly piaszczyste i pyty takimi jak: cement, wapno,
strefie 3. itotupki przyweglowe 4. gliny o granicy ptynnosci | aktywne popioty itp.
przemarzania | przepalone zawierajgce mniej | mniejszej niz 35% - drobnoziarniste

niz 15% ziarn mniej- 5. mieszaniny popiotowo- i nierozpadowe: straty masy

szych od 0,075mm zuzlowe z wegla do 1%

4. wysiewki kamienne kamiennego - o wskazniku nognosci

0 uziarnieniu odpowiadaja- 6. wysiewki kamienne Wioe>10

cym pospoétkom lub zwirom gliniaste o zawartosci frakgcji
itowej >2%

7. zuzle wielkopiecowe

i inne metalurgiczne

8. piaski drobnoziarniste

w wykopach
oo - gdy sg ulepszane
i miejscach . ; X

. ; grunty watpliwe spoiwami (cementem,
zerowych do grunty niewysadzinowe ; ; .
glebokosci i wysadzinowe wapnem, aktywnymi

popiotami itp.)

przemarzania

Na dolne warstwy nasypéw ponizej strefy przemarzania nalezy zastosowac: rozdrobnione grunty
skaliste twarde oraz grunty kamieniste, zwietrzelinowe, rumosze i otoczaki, zwiry i pospotki, réwniez
gliniaste, piaski grubo, srednio i drobnoziarniste, naturalne i tamane.

Na gérne warstwy nasypdw w strefie przemarzania nalezy stosowac: zwiry i pospdtki, piaski grubo i
Srednioziarniste. Wyzej wymienione grunty do gornych i dolnych warstw nasypow powinny spetniac
wymagania:

- zawartos¢ czastek drobnych:
<0,075 mm £ 15 %,
<0,02 mm < 3 %.
- wskaznik piaskowy WP = 35 %.
- wskaznik réznoziarnistosci:
— dla dolnych warstw U = 3,
—dla goérnych warstw U = 5 (wyjatkowo U = 3,5).

3. Sprzet
Ogdblne wymagania i ustalenia dotyczace sprzetu okreslono w DM.00.00.00.

Dobér sprzetu zageszczajgcego powinien zagwarantowac¢ uzyskanie parametréw zageszczenia i
nosnosci przedstawionych w tablicy 2 niniejszej STWIORB. Do zageszczania nasypow nalezy
uzywa¢ walce gtadkie, walce wibracyjne, walce okotkowane Iub ubijaki mechaniczne. Dobor
sprzetu zageszczajgcego zalezy od rodzaju gruntu i grubosci zageszczanej warstwy. Do wykonania
uzupetnienia poboczy i pasa dzielacego nalezy tak dobra¢ sprzet, aby nie spowodowac
uszkodzenia wybudowanej juz warstwy nasypu lub prowadzi¢ te roboty wytgcznie recznie.

4. Transport
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w DM.00.00.00.

Transport gruntu powinien odbywac¢ sie samochodami samowytadowczymi. Wybor srodkéw transportu
oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany do transportowanego materiatu, jego objetosci oraz
odlegtosci transportu. Wykonawca ma obowigzek tak zorganizowac transport, aby zapewnic
bezpieczenstwo zarébwno w obrebie pasa drogowego, jak i poza nim.

59




D.02.03.01 SPECYFIKACJA TECHNICZNA

5. Wpykonanie robét
5.1. Ogdlne zasady wykonania robot podano w DM.00.00.00.

5.2. Wykonanie nasypow

Przed przystgpieniem do budowy nasypu nalezy w obrebie jego podstawy zakonczy¢ roboty
przygotowawcze, okreslone w DM.00.00.00. oraz wyznaczy¢ zarys skarp nasypu. Jezeli pochylenie
poprzeczne terenu w stosunku do osi nasypu jest wieksze niz 1:5 nalezy, w celu zabezpieczenia
przed zsuwaniem sie nasypu, wykona¢ w zboczu stopnie o spadku goérnej powierzchni, wynoszacym
okoto 4% =+ 1% i szerokosci od 1,0 do 2,5m. Wymagane zageszczenie i nosnos$¢ podtoza pod nasyp
okreslono w tablicy 1 w STWIORB D.02.01.01.

Jezeli nasyp ma by¢ budowany na powierzchni skaty lub na innej gtadkiej powierzchni, to przed
przystgpieniem do budowy nasypu powinna ona by¢ rozdrobniona lub spulchniona na gtebokos¢ co
najmniej 15cm, w celu poprawy jej powigzania z podstawg nasypu. Wybor gruntéw i materiatéw do
wykonania nasypow powinien by¢ dokonany z uwzglednieniem zasad podanych w p. 2.

Nasypy powinny by¢é wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu podtuznego, ktére

okreslono w dokumentacji projektowej, z uwzglednieniem ewentualnych zmian poleconych przez

Inzyniera/Kierownika projektu. W celu zapewnienia statecznosci nasypu i jego réwnomiernego

osiadania we wszystkich fazach budowy nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:

a) nasypy nalezy wykonywac¢ warstwami, z gruntéw przydatnych do ich budowy, powinny by¢
wznoszone réwnomiernie na catej szerokosci,

b) grubos¢ warstwy w stanie luznym powinna by¢ dobrana w zaleznosci od rodzaju gruntu i sprzetu
uzywanego do zageszczania, wbudowanie kolejnej warstwy nasypu moze nastgpi¢ dopiero po
potwierdzeniu przez Inzyniera/Kierownika projektu prawidtowego wykonania warstwy poprzedniej,

c) grunty o réznych wiasciwosciach nalezy wbudowywac¢ w oddzielnych warstwach, o jednakowej
grubosci na catej szerokosci nasypu, grunty spoiste nalezy wbudowywaé w dolne, a niespoiste w
gorne warstwy nasypu,

d) warstwy gruntu przepuszczalnego (o0 wspoétczynniku filtracji Kqg > 10”° m/s wg [3 lub 6]) nalezy
wbudowywacé poziomo a warstwy gruntu mato przepuszczalnego (o wspétczynniku filtracji Kqp < 10°

*mls wg [3 lub 6]) ze spadkiem goérnej powierzchni okoto 4% + 1%, w przypadku budowy nasypu w
terenie ptaskim spadek powinien by¢ obustronny, natomiast gdy nasyp jest budowany na zboczu
spadek powinien by¢ jednostronny, zgodny z pochyleniem zbocza, a uksztattowanie powierzchni
warstwy powinno uniemozliwia¢ lokalne gromadzenie sie wody,

e) jezeli w okresie zimowym nastepuje przerwa w wykonywaniu nasypu, a gérna powierzchnia jest
wykonana z gruntu spoistego, to jej spadki porzeczne powinny by¢ uksztattowane ku osi nasypu, a
woda odprowadzona poza nasyp z zastosowaniem $cieku, poniewaz takie uksztattowanie
zapobiega powstaniu potencjalnych powierzchni poslizgu w gruncie tworzacym nasyp,

f) gérna warstwe nasypu, o grubosci co najmniej 0,5m nalezy wykonaé z gruntéw
niewysadzinowych, o wspétczynniku filtracji K, 2 6x10° m/s [3 lub 6] i wskazniku
réznoziarnistosci U = 5,0 (wyjatkowo U 23,5),

g) na terenach o wysokim stanie wéd gruntowych oraz zalewowych dolne warstwy nasypu, o grubosci
co najmniej 0,5m powyzej najwyzszego poziomu wody, nalezy wykona¢ z gruntu
przepuszczalnego (o wspoétczynniku filtracji Ky > 10”° m/s wg [3 lub 6]),

h) grunt lub kruszywo przewiezione w miejsce wbudowania powinny by¢ bezzwiocznie wbudowane w
nasyp.

5.2.1. Wykonywanie nasypow z gruntdw kamienistych lub gruboziarnistych z wypemieniem wolnych
przestrzeni

Kazda rozscielong warstwe materiatdw gruboziarnistych o grubosci nie wiekszej niz 30 cm nalezy
przykryé warstwg zwiru lub piasku, ktorym przez ubijanie lub wibrowanie wypetnia sie wolne
przestrzenie miedzy grubymi ziarnami. Przy tym sposobie budowania nasypow stosowaé mozna
okruchy skat, kamienie, a jako materiat wypetniajacy - materiaty sypkie o wskazniku piaskowym nie
mniejszym niz 40 oraz wielkosci ziaren do 5 mm.

5.2.2. Wykonywanie nasypéw z gruntdéw kamienistych lub gruboziarnistych bez wypetnienia wolnych
przestrzeni

Oddzielne warstwy nasypu m.in. na terenach zalewowych lub przystosowane do przepuszczania w
dét naptywajacej po zboczu wody, wykonaé mozna z materiatdw gruboziarnistych: okruchéw skat o
maksymalnym wymiarze ziaren 120 mm, a takze o $rednicy ziaren = 20mm mrozoodpornych, bez
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wypetniania warstw materiatem drobnoziarnistym. Metodg tg mozna wykonywac¢ tylko warstwy nasypu
potozone ponizej gtebokosci przemarzania. Przy tym sposobie wykonania nasypu warstwy kamieniste
nalezy oddzieli¢ od podfoza gruntowego pod nasypem oraz od gérnych czesci nasypu warstwami
zwiru, pospdtki lub kruszywa famanego nieodsianego (zawierajagcego od 25% do 50% ziaren
mniejszych od 2 mm) i spetniajacymi warunek:

4 d85 2015 24 d15
gdzie:
dgs i dy5- Srednica oczek sita w [mm)], przez ktére przechodzi 85% i 15% gruntu podtoza lub gruntu
gornej warstwy nasypu,
Dy5 - $rednica oczek sita w [mm] , przez ktére przechodzi 15% materiatu gruboziarnistego.
Role warstwy oddzielajacej moze spetniaé réwniez geowtdknina separacyjna o odpowiednich
parametrach filtracyjnych.

5.2.3. Zasypki obiektéw inzynierskich

Jako materiat zasypki konstrukcji oporowych nalezy stosowal zwiry, pospdiki i piaski co najmniej
Srednioziarniste o wskazniku réznoziarnistosci nie mniejszym od 5. Przepusty obsypywane gruntem o
wspotczynniku filtracji Kqg > 10 ® m/s [3 Iub 6] nalezy zabezpieczy¢ przed przebiciem hydraulicznym
przez wykonanie ekranéw uszczelniajgcych umieszczonymi np. za skrzydtami wlotu przepustu.
Skarpa czotowa nasypu, ograniczajgca zasypywang przestrzeh za obiektem - przyczotkiem, sciang
oporowg lub przepustem, powinna mie¢ pochylenie nie bardziej strome niz 1:1.

Wymagany jest wskaznik zageszczenia zasypki Is = 1,0, z wyjatkiem skarp stozkéw przy skrzydetkach
oraz skarp czotowych przyczétkdw azurowych i wtopionych w nasyp, w ktérych wskaznik
zageszczenia powinien by¢ nie mniejszy niz 0,95. Zasypke gruntowg nalezy ukfada¢ rownomiernie i
zageszczac¢ warstwami o grubosci umozliwiajgcej uzyskanie wymaganego wskaznika zageszczenia.
Goérna warstwa zasypki o grubosci co najmniej 0,5m wykona¢ z gruntdw niespoistych,
niewysadzinowych, o wskazniku réznoziarnistosci co najmniej 5 i wspotczynniku filtracji Kyo > 6x107
m/s [3 lub 6], w razie braku takiego gruntu nalezy gérng warstwe ulepszy¢ spoiwem (cementem,
wapnem lub aktywnymi popiotami), grubos¢ warstwy i sposéb ulepszenia powinny by¢ zgodne z
dokumentacjq projektowa. Wskaznik zageszczenia gruntu Is powinien by¢ nie mniejszy niz 1,03 na
gtebokos¢ do 0,5m od gornej powierzchni nasypu, a ponizej nie mniejszy niz 1,00. Trudno dostepne
miejsca przestrzeni zasypywanej moga by¢é wypetniane gruntem stabilizowanym cementem.
Niedopuszczalne jest ich wypetnianie uptynnionym gruntem niespoistym.

W czesci nasypu przylegajacej do przyczétkéow lub Scian oporowych nalezy wykonaé urzadzenia
odwadniajgce z zastosowaniem drendw, geowtdkniny filtracyjnej, geotekstylnych mat filtracyjnych lub
oktadziny z prefabrykatow.

5.2.4. Nasypy w obrebie przepustéow nalezy wykonywaé jednoczesnie z obu stron przepustu z
jednakowych, dobrze zageszczonych poziomych warstw gruntu. Réznica pozioméw zasypki nie
powinna w takim przypadku przekraczaé¢ 0,5m, jezeli nie jest to uzasadnione obliczeniami statycznymi.
Specjalne zabezpieczenia nalezy przewidzie¢ podczas obsypywania wylotéw przepustéw o kacie
skrzyzowania z nasypem drogowym mniejszym od 60°.

5.2.5. Przy budowie nasypu na zboczu o pochytosci od 1:5 do 1:2 nalezy zabezpieczy¢ nasyp przed
zsuwaniem sie przez:

a) wyciecie w zboczu stopni wg punktu 5.2.,

b) wykonanie rowu stokowego powyzej nasypu.

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

5.2.6. Przy poszerzeniu (lub wydtuzeniu) istniejacego nasypu nalezy wykonywa¢ w jego skarpie
stopnie o szerokosci do 1,0m. Spadek goérnej powierzchni stopni powinien wynosi¢ 4% *+1% w
kierunku zgodnym z pochyleniem skarpy. Wyciecie stopni obowigzuje zawsze przy wykonywaniu
styku dwéch przylegtych czesci nasypu, wykonanych z gruntéw o réznych witasciwosciach lub w
réznym czasie.

5.3. Zageszczenie i nosnos¢ gruntu w podtozu nasypu

Zageszczanie i nosnos¢ gruntu w podtozu nasypdéw powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w
normie PN-S-02205.
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Wykonawca powinien skontrolowaé wskaznik zageszczenia Is i wtérny modut odksztatcenia E,
gruntéw rodzimych, zalegajacych w goérnej strefie podtoza nasypu, do gtebokosci 0,5 m od
powierzchni terenu. Wymagany wskaznik zageszczenia Is 2 0,95, wymagany wtérny modut
odksztatcenia E;, 2 40 dla gruntéw niespoistych i E; 2 30 dla gruntéw spoistych.

Jezeli wartosci wskaznika zageszczenia Is i wtérnego modutu odksztatcenia E,; sg mniejsze niz
Podano powyzej, Wykonawca powinien dogesci¢ podioze tak, aby powyzsze wymagania zostaty
spetnione.

5.4. Warunki atmosferyczne podczas wykonywania nasypow

Wykonywanie nasypdw nalezy przerwaé, jezeli wilgotnos¢ gruntu przekracza o wiecej niz 10%
wilgotno$¢ optymalng. Na warstwie gruntu nadmiernie zawilgoconego nie wolno uktada¢ nastepnej
warstwy gruntu. Osuszenie mozna przeprowadzi¢ w sposéb mechaniczny lub chemiczny, poprzez
wymieszanie gruntu z wapnem palonym albo hydratyzowanym, cementem lub popiotem. W celu
zabezpieczenia nasypu przed nadmiernym zawilgoceniem, poszczegdlne warstwy oraz korona
nasypu po zakonczeniu robét ziemnych powinny by¢ rowne i mie¢ spadki potrzebne do prawidtowego
odwodnienia, wedtug p. 5.2, poz. d. W okresie deszczowym nie nalezy pozostawiac¢ nie zageszczonej
warstwy do dnia nastepnego.

Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypéw w temperaturze, przy ktérej nie jest mozliwe osiagniecie
w nasypie wymaganego wskaznika zageszczenia Is gruntéw. Nie dopuszcza sie wbudowania w nasyp
gruntéw zamarznietych lub gruntéw przemieszanych ze $niegiem lub lodem. W czasie duzych opaddéw
Sniegu wykonywanie nasypéw powinno by¢ przerwane. Przed wznowieniem prac nalezy usuna¢ $nieg
z powierzchni wznoszonego nasypu. Jezeli warstwa niezageszczonego gruntu zamarzia, to nie nalezy
jej przed rozmarznieciem zageszcza¢ ani uktada¢ na niej nastepnych warstw. Przed uktadaniem
kolejnej warstwy nalezy sprawdzi¢, czy ostatnia wykonana warstwa jest prawidtowo zageszczona.

5.5. Zageszczenie nasypu

Kazda warstwa gruntu jak najszybciej po jej roztozeniu, powinna by¢ zageszczona
z zastosowaniem sprzetu odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu oraz wystepujacych warunkow.
Roztozone warstwy gruntu nalezy zageszczaé od krawedzi nasypu w kierunku jego osi. Grubo$¢
warstwy zageszczonego gruntu oraz liczbe przejs¢ maszyny zageszczajgcej zaleca sie okresli¢
doswiadczalnie dla kazdego rodzaju gruntu i typu maszyny wykonujgc odcinek probny jak w p. 5.6.3.

5.5.1. Wilgotno$¢ gruntu

Wilgotno$¢ gruntu w czasie zageszczania powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej, okreslonej
wedtug normalnej proby [4 lub 5] z tolerancjg -4%, +2%. Sprawdzenie wilgotnosci gruntu nalezy
przeprowadzac¢ laboratoryjnie, z czestotliwoscig okreslong w p. 6. W wypadku gruntéw zbyt wilgotnych
lub zbyt suchych przed wbudowaniem nalezy je doprowadzi¢ do wilgotnosci optymalne;j.

5.5.2. Wymagania dotyczace zageszczania i nosSnosci

W zaleznosci od uziarnienia stosowanych materiatéw, zageszczenie warstwy nalezy okreslaé za
pomocg oznaczenia wskaznika zageszczenia Is (jak w p. 1.4.2.) lub wskaznika odksztatcenia Iy (jak w
p. 1.4.3.). Kontrole zageszczenia na podstawie wskaznika odksztatcenia I, (stosunku wtérnego
modutu odksztatcenia E, do pierwotnego modutu odksztatcenia E; , okreslonych zgodnie z normg PN-
S-02205:1998), nalezy stosowaé tylko dla gruntdw gruboziarnistych, dla ktérych nie jest mozliwe
okreslenie wskaznika zageszczenia Is. Wskaznik zageszczenia gruntéw Is w nasypach powinien na
catej szerokosci korpusu spetnia¢ wymagania podane w tablicy 2 i na rysunku 1.

Tablica 2. Minimalne wartosci wskaznika zageszczenia i nosnosci gruntu w nasypach.

minimalna wartos¢ Is (E;

strefa nasypu niespoiste/spoiste) dla drég o
kategorii ruchu KR3-KR6*
GWN gorna warstwa o grubosci 20 cm 1,00 lub 1,03** (120/120 MPa)
od powierzchni rob6t ziemnych:
do 0,20 m ponizej 1,00 (100/60 MPa)

nizej lezace warstwy nasypu do gtebokosci
od powierzchni rob6t ziemnych:
od 0,2 do 1,2 m ponizej 1,00 (60/30 MPa)
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warstwy nasypu na gtebokosci od powierzchni robot

ziemnych:

od 1,2 m ponizej 0,97 (40/30 MPa)
*KR 3-6 drogi o ruchu ciezkim i bardzo ciezkim z wytaczeniem autostrad i drog
ekspresowych.

** wymagane zageszczenie 1,03, jezeli GWN jest podiozem dla podbudowy z betonu
cementowego lub betonu asfaltowego
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Rys. 1. Wartosci wymagane w nasypach: wskaznika zageszczenia Is i wtérnego
modutu odksztatcenia E,, w [MPa], wg [1].

Jako zastepcze kryterium oceny wymaganego zageszczenia gruntow dla ktérych trudne jest
okreslenie wskaznika zageszczenia Is , przyjmuje sie wartos¢ wskaznika odksztatcenia Iy,
wyznaczanegdo jak okreslono w punkcie 1.4.3.
Wskaznik odksztatcenia Ip nie powinien by¢ wiekszy niz:
a) dla zwiréw, pospotek i piaskdw:
— 2,2 przy wymaganej wartosci Is >1,0 oraz
— 2,5 przy wymaganej wartosci Is <1,0,
b) dla gruntéw drobnoziarnistych o réwnomiernym uziarnieniu (pytéw, glin pylastych, glin
zwieztych, itow — 2,0,
c) dla gruntéw réznoziarnistych (zwiréw gliniastych, pospotek gliniastych, pytéw piaszczystych,
piaskéw gliniastych, glin piaszczystych, glin piaszczystych zwieztych) — 3,0,
d) dla narzutéw kamiennych, rumoszy — 4,0.

Jezeli badania kontrolne wykaza, ze zageszczenie warstwy nie jest wystarczajgce, to Wykonawca
powinien spulchni¢ warstwe, doprowadzi¢ grunt do wilgotnosci optymalnej i powtérnie warstwe
zagescic. Jezeli powtdrne zageszczenie nie spowoduje uzyskania:

- dla dolnych warstw nasypu (DWN) wymaganego wskaznika zageszczenia Is,

- dla gérnej warstwy nasypu (GWN) wymaganych wskaznikdéw zageszczenia Is oraz odksztatcenia Iy i
wtérnego modutu odksztatcenia Ej,

to Wykonawca musi usung¢ warstwe i wbudowaé nowy materiat, o ile Inzynier/Kierownik projektu nie
zezwoli na ponowienie proby prawidtowego zageszczenia warstwy.

5.5.3. Prébne zageszczenie (odcinek prébny)

Prébne zageszczenie jest wykonywane na polecenie Inzyniera/Kierownika projektu. Odcinek prébny o
minimalnej powierzchni 300 m?, powinien byé wykonany na terenie oczyszczonym, na ktorym uktada
sie grunt czterema pasmami, kazdy 0 szerokosci od 3,5 do 4,5 m. Poszczegdlne warstwy uktadanego
gruntu powinny mie¢ w kazdym pasie inng grubos¢ z tym, ze wszystkie muszg miesci¢ sie w
granicach wtasciwych dla danego sprzetu zageszczajgcego. Wilgotnosé gruntu powinna byé réwna
optymalnej z tolerancjg -4%, +2%.
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Grunt utozony na poletku wedtug podanej wyzej zasady powinien by¢ nastepnie zageszczony, a po
kazdej serii przejs¢ maszyny nalezy okresli¢ wskazniki zageszczenia, dopuszczajgc stosowanie
innych, szybkich metod pomiaru. Oznaczenie wskaznika zageszczenia nalezy wykonaé co najmniej w
4 punktach, z ktérych co najmniej 2 powinny umozliwi¢ ustalenie wskaznika zageszczenia w dolnej
czesci warstwy. Na podstawie poréwnania uzyskanych wynikdow zageszczenia z wymaganiami
podanymi w tabl.2 dokonuje sie wyboru sprzetu i ustala sie potrzebng liczbe przejs¢ oraz grubosc
warstwy rozktadanego gruntu.

6. Kontrola jakosci robét
Ogdlne zasady kontroli jakosci robét podano w DM.00.00.00.

Sprawdzenie wykonania ukopu i dokopu polega na kontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami
okreslonymi w p. 5 niniejszej specyfikacji. W czasie kontroli nalezy zwréci¢é szczegdlng uwage na
sprawdzenie:

a) zgodnosci rodzaju gruntu z okreslonym w dokumentacji projektowej i STWIORB,

b) zachowania ksztaltu zboczy, zapewniajacego ich statecznosé,

¢) odwodnienia.

6.1. Sprawdzenie materiatdw przeznaczonych na nasypy

Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca przedstawi sprawozdania z badan gruntéw z dokopdéw
przeznaczonych do budowy nasypéw.

W wypadku kruszyw kupowanych do wykonywania nasypéw oprécz dokumentédw Producenta
potwierdzajgcych ich dopuszczenie do obrotu i stosowania nalezy rowniez przedstawi¢ wyniki badan
kruszyw potwierdzajacych wymagane wiasciwosci.

6.1.1 Badania przydatnosci gruntéw i kruszyw do budowy nasypéw

Badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypu powinny by¢ przeprowadzone na probkach
pobranych z kazdej partii przeznaczonej do wbudowania w nasyp, pochodzacej z nowego Zrddta,
jednak nie rzadziej niz jeden raz na 3000m°. W kazdym badaniu nalezy okres$li¢ nastepujace
wihasciwosci:

— skfad granulometryczny, wg [4],

— zawartos¢ czeséci organicznych,

— wilgotnosé naturalng i optymalna, wg [4 lub [5],

— maksymalng gestos¢ objetosciowg szkieletu gruntowego, wg [5],

— wspoétczynnik filtracji, wg [3 lub 6],

— wskaznik réznoziarnistosci,

— kapilarnosc¢ bierna.

6.2. Sprawdzenie jakosci wykonania nasypow
6.2.1. Rodzaje badan i pomiaréw

Sprawdzenie jakosci wykonania nasypdéw polega na kontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami
okreslonymi w p. 2. oraz p. 5. niniejszej specyfikacji, w dokumentacji projektowej i STWiIORB.
Szczegdlng uwage nalezy zwrécié na:

a) badania prawidtowosci wykonania poszczegdélnych warstw nasypu,

b) badania zageszczenia i nosnosci nasypu,

c) pomiary ksztattu nasypu.

d) odwodnienie nasypu

6.2.2. Badania kontrolne prawidtowosci wykonania poszczegdlnych warstw nasypu

Badania kontrolne prawidtowosci wykonania poszczegolnych warstw nasypu polegajg

na sprawdzeniu:

a) prawidtowosci rozmieszczenia gruntéw o réznych wiasciwosciach w nasypie,

b) odwodnienia kazdej warstwy,

c) grubosci 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,

e) przestrzegania ograniczen dotyczacych wbudowania gruntéw w okresie deszczéw i mrozow.
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6.2.3 Sprawdzenie zageszczenia i no$nosci nasypu

W czasie robét i zageszczania nalezy sprawdzaé wilgotnosé gruntu i poréwnywacé jg do wilgotnosci
optymalnej wyznaczonej dla danego rodzaju gruntu. Przesiew gruntu i okreslenia jego wilgotnosci
optymalnej wykonywaé raz na jednej dziatce roboczej. Wilgotnos¢ w czasie zageszczania nalezy
bada¢ przynajmniej dwukrotnie na kazdej dziatce roboczej.

Oznaczenie wskaznika zageszczenia Is powinno by¢ przeprowadzone wedtug normy [2], oznaczenie

modutéw odksztatcenia E; i E; wedlug normy [1]. Kohcowe obcigzenie nalezy doprowadzi¢ do 0,25

MPa. Zageszczenie kazdej warstwy nalezy kontrolowac nie rzadziej niz:

— jeden raz w trzech punktach na 1000 m? warstwy, w przypadku okreslenia wartosci Is,

— jeden raz w trzech punktach na 2000m? warstwy w przypadku okreslenia pierwotnego E; i
wtérnego E, modutu odksztatcenia za pomoca VSS.

Wyniki kontroli zageszczenia robét Wykonawca powinien wpisywaé do dokumentow laboratoryjnych.

Prawidtowo$¢ zageszczenia konkretnej warstwy nasypu powinna by¢ potwierdzona przez

Inzyniera/Kierownika projektu wpisem w dzienniku budowy.

6.2.4 Pomiary ksztaltu nasypu

Pomiary ksztattu nasypu obejmujg kontrole:

— prawidtowosci wykonania skarp,

— szerokosci korony korpusu.

Sprawdzenie  prawidtowosci  wykonania skarp polega na  skontrolowaniu  zgodnosci
z wymaganiami dotyczacymi pochylen i doktadnosci wykonania skarp, okreslonymi w dokumentaciji
projektowej, STWIORB oraz w p.5 niniejszej specyfikacji. Sprawdzenie szerokosci korony korpusu
polega na poréwnaniu szerokosci korony korpusu na poziomie wykonywanej warstwy nasypu z
szerokoscig wynikajacg z wymiardw geometrycznych korpusu, okreslonych w dokumentaciji
projektowej. Doktadnos¢ wykonania robot ziemnych podano w tablicy 3.

Tablica 3. Doktadnosé wykonania budowli ziemnych.

Ip. czes¢ budowli jednostka doktadnos$é

1 podtoze nawierzchni:

- nierownos$¢ powierzchni *), cm 13

- pochylenie poprzeczne, % 10,5

- niweleta powierzchni. cm +1, -3
2 korpus pod podtoze ulepszone:

- 0$ korpusu, odchytka w planie, cm 15

- szerokos¢ goérnej powierzchni, cm 15

- nierownos$¢ gornej powierzchni *), cm 14

- pochylenie poprzeczne, % 11

- niweleta gornej powierzchni, cm +2,-3

-pochylenie warstw gruntéw mato-

przepuszczalnych. % 11
3 skarpy:

- nieréwnosc¢ pow. pod ziemig cm 10

urodzajng®),

- nieréwno$¢ pow. ziemi urodzajnej ). cm 5
4 rowy:

- szeroko$c, cm +5

- rzedne. cm +1, -3
*) nieréwnosci mierzone tatg o dt. 4 m.

6.3. Postepowanie z robotami wadliwymi

Jezeli Wykonawca wbuduje w nasyp grunty lub materiaty nieprzydatne, albo nie uwzgledni zastrzezen
dotyczacych materiatdw o ograniczonej przydatnosci, to wszelkie takie czesci nasypow zostang przez
Wykonawce na jego koszt usuniete i wykonane powtérnie z materiatbw o odpowiednich
wihasciwosciach.
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Jezeli wymagane wartosci wskaznika zageszczenia Is oraz nosnosci podioza czyli modutu
odksztatcenia E; i/lub wskaznika odksztatcenia gruntu I, okreslone w punkcie 5.3. nie mogg byé
osiggniete przez bezposrednie zageszczanie podtoza, to nalezy podja¢ dziatania w celu ulepszenia
gruntu podioza, umozliwiajgce uzyskanie wymaganego zageszczenia i nosnosci. Wykonawca
przedstawi proponowane rozwigzanie wraz z propozycjg materiatow Inzynierowi/Kierownikowi projektu
do akceptaciji.

W wypadku nie uzyskania wymaganych zageszczeh i nosnosci warstwy, jej spadkéw lub jej
uszkodzenia wskutek opadéw atmosferycznych, Wykonawca niewtasciwie wykonang lub uszkodzong
warstwe wykona ponownie na swoj koszt.

7. Obmiar roboét
7.1. Ogdlne zasady obmiaru robét podano w STWiORB DM.00.00.00.

Jednostkg obmiarowa jest m? (metr szescienny) wykonanego nasypu, wymiany gruntu.

Objetos¢ nasypow bedzie ustalona w metrach szesciennych na podstawie obliczen z przekrojéw
poprzecznych, w oparciu o0 poziom gruntu rodzimego lub poziom gruntu po usunieciu warstw gruntéw
nieprzydatnych.

8.  Odbior robot
8.1. Ogdlne zasady odbioru podano w STWiIORB DM.00.00.00.

9. Podstawa ptatnosci
9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWIORB DM.00.00.00.

Cena wykonania 1m® nasypow obejmuje:

— prace pomiarowe,

— oznakowanie robot,

— zakup i dowdz gruntu na nasypy,

— wbudowanie dostarczonego gruntu w nasyp,

— zageszczenie podtoza pod nasyp i gruntu nasypu,

— profilowanie powierzchni nasypu, rowow i skarp,

— wykonanie wszystkich elementéw nasypu zgodnie z Projektem, wymaganiami STWIORB i PZJ, w
tym co do doktadnosci wykonania, zageszczenia i nodnosci,

— odwodnienie terenu robot,

— wykonanie drég dojazdowych na czas budowy, a nastepnie ich rozebranie,

— przeprowadzenie pomiardw i badanh laboratoryjnych wymaganych w STWIiORB,

— rekultywacje terenu i jego uporzadkowanie,

— obmiar geodezyjny wykonanego zakresu nasypu, zasypki i wymiany.

10. Normy i Przepisy zwigzane

10.1. Normy

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

2. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu.

3. PN-B-04492:1955 Grunty budowlane. Badania wtasciwosci fizycznych. Oznaczanie wskaznika
wodoprzepuszczalnosci.

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

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

6. PKN-CEN ISO/TS 17892-11 Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw. Czesé
11: Badanie filtracji przy statym i zmiennym gradiencie hydraulicznym.

7. PN-EN 933-8 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czesé 8: Ocena zawartosci
drobnych czastek — badania wskaznika piaskowego

10.2. Inne przepisy
1. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych — zatgcznik do
zarzadzenia nr 31/2014 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z 16.06.2014r.
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