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1. Wstep

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Techniczne] sa wymagania dotyczace wykonania
i odbioru robét przy wykonaniu nasypéw W ramach przebudowy drogi dojazdowej do
gruntow rolnych we wsi Jakubowo.

1.2. Zakres stosowania ST

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

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia robot przy wykonaniu
nasypow :

- wykonywanie nasypoéw mechanicznie z gruntu pozyskanego z dokopu i wykopu z
transportem, wbudowaniem wraz z plantowaniem poboczy.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Wysoko$¢ nasypu - roznica rzednej terenu i rzednej robot ziemnych, wyznaczonych
W 0Si hasypu.

1.4.2. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypow, potozone poza pasem
prowadzonych Robot drogowych.

1.4.3. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypoéw, potozone w obrebie pasa
prowadzonych Rob6t drogowych.

1.4.4. Wskaznik zaggszczenia gruntu - wielkos$¢ charakteryzujaca zageszczenie gruntu,
okreslona wedtug wzoru:

| =P
=
pds
gdzie:
pd - gestos¢  objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu w nasypie, (Mg/m3),

wg BN-8931-12:1977

pis - Mmaksymalna gestos$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci optymalnej,
okreslona w normalnej probie Proctora, zgodnie z PN-B-04481:1998, stuzaca
do oceny zageszczenia gruntu w robotach ziemnych, badana zgodnie z normg BN-

8931-12:1977 (Mg/m®).

1.45. Wskaznik roznoziarnistosci - wielko$¢ charakteryzujaca
zageszczalno$¢ gruntdow niespoistych, okreslona wedtug wzoru:

U= dgo/d10
gdzie:

deo - Srednica oczka sita, przez ktore przechodzi 60% gruntu (mm),
dio - $rednica oczka sita, przez ktore przechodzi 10% gruntu (mm),
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Pozostate okres$lenia podane w niniejszej ST s3 zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi
normami i Specyfikacjg Techniczng D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot
Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robot oraz za zgodno$¢

z Dokumentacja Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera. Ogolne wymagania dotyczace robot
podano w ST D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogélne”.

2. Wyroby budowlane (materiaty)

2.1. Wymagania ogélne dla materialow do budowy nasypow
Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogdlne".

Do wykonania nasypow nalezy stosowa¢ wylacznie grunty ktore spetniajag wymagania ST
1 s3 zaakceptowane przez Inzyniera.

Akceptacja powinna nastgpowac na biezaco, w czasie trwania Robodt ziemnych, na podstawie
przedktadanych przez Wykonawce wynikow badan laboratoryjnych okreslonych w niniejszej
ST.

2.2. Grunt z wykopu

Jezeli niemozliwe jest uzyskanie wymaganego zageszczenia Wykonawca dokona doziarnienia
gruntoOw niespoistych zwirem, pospotka lub piaskiem.

Grunty 1 materiaty dopuszczone do budowy nasypow powinny spetnia¢ wymagania okreslone
w PN-S-02205 :1998 [4].

Grunty 1 materiaty do budowy nasypow podaje tablica 1.

Tablica 1. Przydatno$¢ gruntéw do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205 :1998 [4].

Przeznaczenie

Przydatne

Przydatne
7 zastrzezeniami

Tresé
zastrzezenia

Na dolne warstwy
nasypOw ponizej
strefy przemarzania

1. Rozdrobnione
grunty skaliste twarde
oraz grunty
kamieniste,
zwietrzelinowe,
rumosze i otoczaki
2. Zwiry i pospolki,
rowniez gliniaste

3. Piaski grubo,
$rednio i
drobnoziarniste,
naturalne i tamane

4. Piaski gliniaste z
domieszka frakcji
zwirowo-kamienistej
(morenowe) o
wskazniku
réznoziarnisto$ci
U>15

5. Zuzle
wielkopiecowe i inne

1. Rozdrobnione grunty skaliste
migkkie

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

2. Zwietrzeliny i rumosze gliniaste
3. Piaski pylaste, piaski gliniaste, pyty
piaszczyste i pyly

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

4. Piaski prochniczne, z wyjatkiem
pylastych piaskéw prochnicznych

5. Gliny piaszczyste, gliny i gliny
pylaste orazinneow,  <35%

- do nasyp6w nie wyzszych niz 3 m,
zabezpieczonych przed
zawilgoceniem

6. Gliny piaszczyste zwigzle, gliny
zwiegzle i gliny pylaste zwigzte oraz
inne grunty o granicy ptynno$ci w od
35 do 60%

- w miejscach suchych lub
przejsciowo zawilgoconych

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

- do nasypow nie wyzszych niz 3 m:
zabezpieczonych przed
zawilgoceniem lub po ulepszeniu
spoiwami

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

- gdy zwierciadto wody gruntowej
znajduje si¢ na glebokosci wigkszej
od kapilarnoéci biernej gruntu
podloza

9. Ifotupki przyweglowe nieprzepalone

- 0 ograniczonej podatno$ci na
rozpad - faczne straty masy do 5%

10. Popioty lotne i mieszaniny

- gdy wolne przestrzenie zostana
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metalurgiczne ze
starych zwatow
(powyzej 5 lat)

6. Lupki
przyweglowe
przepalone

7. Wysiewki
kamienne o
zawartosci frakcji
itowej ponizej 2%

popiotowo-zuzlowe

wypehione materiatem
drobnoziarnistym

- gdy zalegaja w miejscach suchych
lub sa izolowane od wody

Na goérne warstwy
nasypow w stre-
fie przemarzania

1. Zwiry i pospétki
2. Piaski grubo i
$rednio-

ziarniste

3. Hotupki
przyweglowe
przepalone
zawierajace mniej niz
15% ziarn mniej-
szych od 0,075 mm
4. Wysiewki
kamienne o
uziarnieniu
odpowiadaja-

cym pospotkom lub
zZwirom

1. Zwiry i pospoiki gliniaste

2. Piaski pylaste i gliniaste

3. Pyly piaszczyste i pyty

4. Gliny o granicy ptynnosci mniejszej
niz 35%

5. Mieszaniny popiotowo-zuzlowe z
wegla kamiennego

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

- pod warunkiem ulepszenia tych
gruntéw spoiwami, takimi jak:
cement, wapno, aktywne popioty itp.

7. Zuzle wielkopiecowe i inne
metalurgiczne

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

8. Piaski drobnoziarniste

- 0 wskazniku no$no$ci w10

W wykopach i
miejscach
zerowych do
glebokosci
przemarzania

Grunty
niewysadzinowe

Grunty watpliwe i wysadzinowe

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

2.3. Grunt z dokopu - spelniajacy wymagania PN-S-02205:1998.

Na warstwy nasypu 0,5 m ponizej powierzchni rob6t ziemnych (dolne) nalezy stosowaé grunt

o ponizszych cechach:
- wskaznik r6znoziarnistosci co najmniej 3,

- mozna o mniejszym wskazniku, jezeli proby na poletku do§wiadczalnym wykaza mozliwo$

uzyskania wymaganego zageszczenia i potwierdzg to wyniki badan wykonanych warstw:
- gestosé objetosciowa szkieletu > 1,6 g/em®,
- najwieksza §rednica ziarn gruntu 200 mm,
- zawartos$¢ czgsci organicznych < 2%.

Na gérna warstwe o grubosci 0,5 m nalezy stosowaé grunty:

- niespoiste,

- niewysadzinowe,
- 0 wskazniku réznoziarnistosci co najmniej 5,

- 0 wspolezynniku filtracji kio> 6x10™ m/s,

- 0 zawartosci czastek < 0,075 mm < 15%,

- 0 zawartosci czastek < 0,02 mm < 3%,

- 0 kapilarnosci biernej Hyp < 1,0 m,

- 0 wskazniku piaskowym WP > 35,

- 0 najwiekszej $rednicy ziarn do 200 mm,

- piaski drobnoziarniste o wskazniku no$nosci wpeg > 10%.

2.4. Zrodla pozyskiwania materialow

Wykonawca powinien zaproponowac¢ zrodta dostaw materialow i przedstawi¢ wyniki badan

jakos$ci w ramach PZJ oraz uzyska¢ na w/w dostawy akceptacje Inzyniera.
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Poszczegolne asortymenty materiatlbw na nasypy powinny pochodzi¢ z jednego zrddia,
dla kazdego oddzielnego miejsca whudowania.

2.5. Cement

Nalezy stosowac cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-EN 197-1:

- wytrzymatos¢ na $ciskanie po 7 dniach- nie mniej niz 16 MPa,

- wytrzymalto$¢ na $Sciskanie po 28 dniach < 32,5 MPa,

- poczatek wigzania- najwczesniej po uptywie 60 minut,

- stalos¢ objetosci nie wigcej niz 10 mm.
Badania cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 196-1 oraz PN-EN 196-3.
Przechowywanie cementu powinno odbywac¢ si¢ zgodnie z BN-88/6731-08.
W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dtuzszy od trzech miesigcy, mozna
go stosowa¢ za zgoda Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne wykaza jego
przydatnos¢ do robot.

2.6. Wapno

Do stabilizacji wapnem nalezy stosowaé¢ wapno suchogaszone (hydratyzowane) Ca(OH); albo
wapno palone niegaszone wg PN-B-30020.

Przydatno$¢ wapna nalezy ocenia¢ na podstawie atestu producenta, a W przypadkach
watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania szczegdétowe wg PN-B-30020.

Wapno palone niegaszone i suchogaszone (hydratyzowane) powinno by¢ przechowywane
w warunkach zabezpieczajacych przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

3. Sprzet

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogoblne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogdlne”.
3.2. Sprzet do robot ziemnych

Wykonawca przystepujacy do wykonania robot ziemnych powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia
korzystania z nastepujacego sprzetu do:

- odspajania 1 wydobywania gruntéw (narzedzia mechaniczne, mioty pneumatyczne,
zrywarki, koparki, tadowarki, wiertarki mechaniczne itp.),

- jednoczesnego wydobywania 1 przemieszczania gruntow (spycharki, zgarniarki, rowniarki,
urzadzenia do hydromechanizacji itp.),

- transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, tasmociagi itp.),

- sprzgtu zageszczajacego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.),

- sprzetu do mieszania piasku z materialem doziarniajacym.

3.3. Dobor sprzetu zageszczajacego

W tablicy 2 podano, dla r6znych rodzajow gruntéw, orientacyjne dane przy doborze sprzetu
zageszczajacego. Sprzet do zageszczania powinien by¢ zatwierdzony przez Inzyniera.
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Tablica 2. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajacego

Rodzaje gruntu .
— — , — Uwagi o
Rodzaje urzadzen niespoiste: piaski, Zwiry, poqulkl spoiste: pyly, g.lmy, ity . przydatnosci
zageszczajacych | grubosé warstwy | liczba przej$¢ | grubo$¢ warstwy | liczba przejs¢ maszyn
[ m ] n **k*% [ m ] n *kk
g;cllli?esiatyczne 0,1do0,2 4do8 0,1do0,2 4do8 1)
pralce statyczne . . 02d00,3 8 do 12 2)
z\éi'r%el ;;Zticzne 0,2d005 6do8 0,2 do 0,4 6 do 10 3)
Walce wibracyjne
gladkie ** 0,4do0,7 4do 8 0,2do 0,4 3do4 4)
X}’("Z‘)’l‘f{i‘v’v"i’lf‘%“e 0,3d00,6 3do6 0,2do 0,4 6do 10 5)
Zageszczarki
wit%?acyjne - 0,3do0,5 4do8 - - 6)
i@gi‘;‘u derzaiace 0,2do0,4 2 dod 0,1do0,3 3do5 6)
Ubijaki o masie od
1do 10 Mg 4do 10 3do6
zrzucane z 2,0do 8,0 uderzen w 1,0do 4,0 uderzen w
wysokosci od 5 do punkt punkt
10m

*) Walce statyczne sg mato przydatne w gruntach kamienistych.
**) Wibracyjnie nalezy zageszcza¢ warstwy grubo$ci > 15 cm, ciensze warstwy nalezy zageszczac statycznie.
***) Wartosci orientacyjne, wlasciwe nalezy ustali¢ na odcinku do§wiadczalnym.

Uwagi:

1) Do zaggszczania gornych warstw podloza. Zalecane do codziennego wygladzania (przywatowania) gruntow
spoistych w miejscu pobrania i w nasypie.

2) Nie nadaja si¢ do gruntow nawodnionych.

3) Mato przydatne w gruntach spoistych.

4) Do gruntéw spoistych przydatne sa walce $rednie i cigzkie, do gruntéw kamienistych - walce bardzo cig¢zkie.
5) Zalecane do piaskow pylastych i gliniastych, pospotek gliniastych i glin piaszczystych.

6) Zalecane do zasypek waskich przekopow

3.4. Uzyty przez Wykonawce do wykonania nasypéw sprzet mechaniczny musi zostaé
zaakceptowany przez Inzyniera.

4. Transport
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogdlne".

4.2. Grunt na nasypy z dokopu transportowany bedzie dowolnymi S$rodkami transportu
- samowytadowczymi (samochody, ciggniki z przyczepami).

4.3. Transport cementu musi odbywac si¢ w sposob chronigcy go przed zawilgoceniem,
zbryleniem 1 zanieczyszczeniem. Przewiduje si¢ transport cementu w cysternach
przystosowanych do przewozu materiatow sypkich.

Transport cementu powinien odbywac sie zgodnie z BN-88/6731-08.
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5. Wykonanie robot

5.1. Ogodlne warunki wykonania robot
Ogo6lne warunki wykonania rob6t podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".
5.2. Dostawy materiatlu na nasypy

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

Wyniki tych badan nalezy przekazywa¢ w okreslonym trybie nadzorowi. W Umowie
z dostawca (producentem) oraz w Programie Zapewnienia Jakosci nalezy jednoznacznie
okresli¢ sposob postepowania w przypadku dostawy materiatu niezgodnego z wymaganiami
niniejszej specyfikacji. Pochodzenie materialu i jego jako$¢ powinny by¢ wczesniej
zaaprobowane przez Inzyniera. Wykonawca powinien zaproponowa¢ zrodto (zrodta) dostaw
materialéw oraz przedstawi¢ wyniki badan jako$ci w ramach PZJ.

5.3. Zakres wykonywanych robot
5.3.1. Warunki og6lne

Wykonywanie nasypow moze nastagpi¢ po wykonaniu robot przygotowawczych zgodnie
ze Specyfikacja Techniczng ST D.01.02.02. po wyrazeniu zgody przez Inzyniera.

Oznakowanie robot prowadzonych w pasie drogowym nalezy wykona¢ zgodnie z Projektem
organizacji ruchu na czas budowy.

Przed przystapieniem do budowy nasypu nalezy w obrgbie jego podstawy zakonczy¢ roboty
przygotowawcze, okreslone w ST D.01.00.00 ,,Roboty przygotowawcze”.

Wykonawca powinien skontrolowaé¢ wskaznik zageszczenia gruntow rodzimych,
zalegajacych w strefie podloza nasypu, do glebokosci 0,5 m od powierzchni terenu. Jezeli
warto$¢ wskaznika zageszczenia jest mniejsza niz okreslona w tablicy 3, Wykonawca dogesci
podtoze tak, aby powyzsze wymaganie zostato spetnione.

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

Nasypy Minimalna warto$¢ I dla:
o wysokosci, innych drog
m drog kategoria ruchu kategoria ruchu
ekspresowych KR3-KR6 KR1-KR2
do 2 1,00 0,97 0,95
ponad 2 0,97 0,97 0,95

W przypadku gdy zageszczenie podioza nasypu nie spelnia powyzszych wymagan nalezy
usung¢ grunt do glebokosci 0,5 m od powierzchni terenu. Nastepnie odkryte podtoze nasypu
nalezy dogesci¢ do wymaganych warto$ci Is 1 ponownie zasypa¢ warstwami, po kolei
zageszczonymi zgodnie z tabelg.
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Stosunek wtornego i pierwotnego modutu nie powinien przekracza¢ 2,2 dlaIs> 1,01 2,5 dla
Is<1,0

Wtorny modut odksztatcenia w strefie podtoza nasypu w zalezno$ci od kategorii ruchu
WYNOSi:

- dla KR 1-KR2 E; >45 MPa
- dla KR 3 - KR6 E; >60 MPa

Jezeli nie mozna bedzie uzyska¢ w/w warto$ci wtornego modulu odksztatcenia to nalezy
podioze stabilizowa¢ spoiwem na miejscu. Metode zaproponuje Wykonawca a Inzynier jg
zatwierdzi. Koszt ulepszenia podtoza poniesie Wykonawca.

5.3.2. Wykonanie nasypow

W celu zapewnienia statecznosci nasypu i jego rownomiernego osiadania, nalezy przestrzegac

nastepujacych zasad:

- styk dwoch przyleglych czgéci nasypu, wykonanych z réznorodnych gruntow wykonaé
przy pomocy stopni wg punktu 2.4.6 PN-S-02205,

- gbérng warstwe¢ nasypu o grubosci co najmniej 0,50 m wykona¢ z materialu
o wlasnosciach okreslonych w punkcie 2.2,

- grunt przewieziony w miejsce wbudowania musi by¢ bezzwlocznie wbudowany w nasyp,

- nasypy nalezy wykona¢ metoda warstwowa,

- nasypy powinny by¢ wznoszone rOwnomiernie na calej szerokosci,

- grubo$¢ warstwy w stanie luznym powinna by¢ odpowiednio dobrana w zaleznos$ci od
rodzaju gruntu i sprz¢tu uzytego do zaggszczania,

- przystapienie do uktadania kolejnej warstwy nasypu moze nastapi¢ dopiero po
stwierdzeniu prawidlowego wykonania warstwy poprzedniej,

- grunty o réznych wlasciwosciach nalezy uktada¢ w oddzielnych warstwach,

- grunty spoiste nalezy wbudowywaé w dolne warstwy nasypoéw, a grunty niespoiste
w gorne,

- warstwy gruntu przepuszczalnego nalezy uktada¢ poziomo, a warstwy gruntu mato
przepuszczalnego ze spadkiem gornej powierzchni okoto 4 %,

- uksztaltowanie powierzchni warstwy powinno uniemozliwia¢ lokalne gromadzenie si¢

wody.

5.3.2.1 Wykonanie nasypow nad przepustami

Nasypy w obrebie przepustow nalezy wykonywac jednoczes$nie z obu stron przepustu
z jednakowych, dobrze zaggszczonych poziomych warstw gruntu. Dopuszcza si¢ wykonanie
przepustow z innych poprzecznych elementéw odwodnienia w przekopach (wcinkach)
wykonanych w poprzek uformowanego nasypu. W tym przypadku podczas wykonania
nasypu w obrgbie przekopu nalezy wykona¢ w jego skarpie stopnie o szerokosci do 1,0
metra. Spadek gornej powierzchni stopni powinien wynosi¢ 4% +1% w kierunku zgodnym
z pochyleniem skarpy. Wyciecie stopni obowigzuje zawsze przy wykonywaniu styku dwoch
przylegtych czesci nasypu, wykonanych z gruntéw o réznych wilasciwosciach lub w roznym
Czasle.

5.3.2.2. Poszerzenie nasypu

Przy poszerzeniu istniejacego nasypu nalezy wykonywac w jego skarpie stopnie o szerokosci
do 1,0 m. Spadek goérnej powierzchni stopni powinien wynosic¢ 4% +1% w kierunku zgodnym
z pochyleniem skarpy.
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Wycigcie stopni obowigzuje zawsze przy wykonywaniu styku dwoch przyleglych czesci
nasypu, wykonanych z gruntéw o réznych wlasciwosciach lub w réznym czasie.

5.3.2.3. Wykonywanie nasypow w okresie dreszczow

Wykonywanie nasypow nalezy przerwaé, jezeli wilgotno$¢ gruntu przekracza wartos¢
dopuszczalng, to znaczy jest wigksza od wilgotnosci optymalnej o wigcej niz 10% jej
wartosci.

Na warstwie gruntu nadmiernie zawilgoconego nie wolno uktada¢ nastepnej warstwy gruntu.
Osuszenie mozna przeprowadzi¢ w sposob mechaniczny lub chemiczny, poprzez
wymieszanie z wapnem palonym albo hydratyzowanym.

W celu zabezpieczenia nasypu przed nadmiernym zawilgoceniem, poszczegdlne jego
warstwy oraz korona nasypu po zakonczeniu robdt ziemnych powinny by¢ réwne i miec¢
spadki potrzebne do prawidlowego odwodnienia, wedlug pkt. 5.3.2.

W okresie deszczowym nie nalezy pozostawia¢ nie zaggszczonej warstwy do dnia
nastepnego. Jezeli warstwa gruntu niezageszczonego ulegla przewilgoceniu, a Wykonawca
nie jest w stanie osuszy¢ jej 1 zagesci¢ w czasie zaakceptowanym przez Inzyniera, to moze on
nakaza¢ Wykonawcy usunigcie wadliwej warstwy.

5.3.2.4. Wykonywanie nasypéw w okresie mrozow

Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypow w temperaturze przy ktorej nie jest mozliwe
osiggnigcie w nasypie wymaganego wskaznika zageszczenia gruntow.

Nie dopuszcza si¢ wbudowania w nasyp gruntow zamarzni¢tych 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 rozmarzni¢ciem
zageszczaé ani uktadac na niej nastepnych warstw.

5.3.3. Wymagana doktadno$¢ wykonania nasypow

Szeroko$¢ korony drogi nie powinna rézni¢ si¢ od szerokosci projektowanej, wiecej
niz o 10 cm, a krawedz korony nie powinna mie¢ widocznych zataman.

Pochylenie skarp nasypow nie moze si¢ rozni¢ od projektowanych pochylen wigcej
niz o 10%. Powierzchnie skarp nie powinny mie¢ wigkszych wklesnie¢ niz 10 cm.

Szerokos$¢ 1 glebokos¢ rowdw nie powinna rozni¢ si¢ od projektowanych, wigcej niz o 5 cm.
Spadek dna rowow powinien by¢ zgodny z zaprojektowanym z doktadnoscia do 0.05%.

5.3.4. Zaggszczanie gruntow

a) Wymagania dotyczace zaggszezenia gruntOw w nasypach i no$nosci.

Wskaznik zaggszczenia gruntdéw w nasypach, okreslony wedlug normy BN-8931-12:1977,
powinien na catej szeroko$ci korpusu spelnia¢ wymagania podane w tablicy ponize;.
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Tablica. Minimalne warto$ci wskaznika zageszczenia gruntu w nasypach

Minimalna wartos¢ I

kategoria ruchu KR 3-6 kategoria ruchu KR 1-2

Strefa nasypu

Gérna warstwa o grubosci 20 cm 1,03 1,00
Nizej lezace warstwy nasypu do
glebokosci od powierzchni robot 1,00 0,97

ziemnych: —2,0 m

Jezeli zageszczenie warstwy jest mniejsze od wymaganego, wowczas wykonawca powinien
spulchni¢ warstwe, doprowadzi¢ grunt do wilgotnosci optymalnej i ponownie zagescic. Jezeli
powtorne zageszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganych wskaznikow zageszczenia —
Wykonawca powinien usungé warstwe i wbudowac nowy grunt.

b) wtorny modut odksztatcenia (Ey)

Dla kontroli no$nosci i zaggszczenia poditoza nasypoéw nalezy stosowac jako Kryterium
zastepcze metody obcigzen plytowych wg zalgcznika do normy na roboty ziemne albo inne
metody zaakceptowane przez Inzyniera.

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

Stosunek wtornego i pierwotnego modutu nie powinien przekracza¢ 2,2 dlals> 1,01 2,5 dla
Is<1,0

Wtérny modut odksztatcenia w zaleznos$ci od kategorii ruchu wynosi:

- dla KR1-KR2E;>100 MPa
- dla KR 3-KR6 E;>120 MPa

Jezeli nie mozna bedzie uzyska¢ 120 MPa, to nalezy gorng warstwe stabilizowac spoiwem na
miejscu. Metode zaproponuje Wykonawca a Inzynier ja zatwierdzi. Koszt ulepszenia podtoza
poniesie Wykonawca.

Zageszczenie nalezy kontrolowac nie rzadziej niz 1 raz w 3 punktach na 1000 m? warstwy.
5.3.5. Wykonanie zaggszczenia gruntow

a) Wilgotno$¢ zageszczanego gruntu.

Wilgotno$¢ gruntu w czasie jego zageszczania powinna by¢ zblizona do optymalne;.
Wilgotno$¢ optymalng gruntu 1 jego gestos¢, nalezy okresli¢ laboratoryjnie

wg PN-B-04481:1988 ,,Grunty budowlane. Badania probek gruntu”.

Wilgotno$¢ gruntu w czasie zaggszczania powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej,
z tolerancja:

- w gruntach niespoistych +2 %
- w gruntach mato 1 $rednio spoistych +0%, -2 %
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W przypadku przewilgocenia, grunt nalezy doprowadzi¢ do wilgotno$ci optymalnej poprzez
zastosowanie spoiw hydraulicznych lub wapna.

b) Grubo$¢ warstw zageszczanego gruntu.

Grubo$¢ warstw zageszczanego gruntu w nasypie oraz liczbe przejazdow maszyny
zageszczajacej, nalezy okreslic doswiadczalnie dla kazdego rodzaju gruntu i typu maszyn —
zgodnie z zasadami podanymi w punkcie 5.3.5. d)

Roz$cielone warstwy gruntu o ustalonej grubo$ci, zageszcza si¢ poczynajac od krawedzi
nasypu w kierunku osi drogi, az do uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia.

¢) Rownomierno$¢ zageszczania.
Do osiggni¢cia rOwnomiernego zageszczania gruntu nalezy:

- rozsciela¢ grunt warstwami poziomymi,
- warstwy nasypanego gruntu zageszczac na catej ich szerokosci,
- warstwy gruntu zageszcza¢ od krawedzi ku srodkowi nasypu.

d) Probne zageszczenie

Odcinek doswiadczalny dla probnego zageszczenia gruntu o minimalnej powierzchni 300 m?,
powinien by¢ wykonany na terenie oczyszczonym z gleby, na ktorym uktada si¢ grunt
czterema pasmami o szerokosci od 3,5 do 4,5 m kazde. Poszczegdlne warstwy uktadanego
gruntu powinny mie¢ w kazdym pasie inng grubo$¢ z tym, ze wszystkie muszg miesci¢ si¢
w granicach wiasciwych dla danego sprzetu zageszczajacego. Wilgotnos¢ gruntu powinna by¢
réwna optymalnej z tolerancja podana w punkcie 5.3.5. a). Grunt uloZony na poletku wedtug
podanej wyzej zasady powinien by¢ nastepnie zageszczony, a po kazdej serii przejs¢ maszyny
nalezy okresli¢ wskazniki zaggszczenia, dopuszczajac stosowanie innych, szybkich metod
pomiaru (sonda izotopowa, ugieciomierz udarowy po ich skalibrowaniu w warunkach
terenowych).

Oznaczenie wskaznika zageszczenia nalezy wykona¢ co najmniej w 4 punktach, z ktorych
co najmniej 2 powinny umozliwi¢ ustalenie wskaznika zageszczenia w dolnej czg$ci warstwy.
Na podstawie poréwnania uzyskanych wynikéw zageszczenia z wymaganiami podanymi
w punkcie 5.3.4 dokonuje si¢ wyboru sprzgtu i ustala si¢ potrzebng liczbe przej$¢ oraz
grubo$¢ warstwy rozktadanego gruntu.

5.3.6. Dokop

Miejsce dokopu gruntu wymaga akceptacji Inzyniera.

Miejsce powinno by¢ tak dobrane, aby uzyska¢ najkrotsza mozliwa odlegtos$¢ transportu.
Pozyskiwanie gruntu z dokopu moze rozpocza¢ si¢ dopiero po zbadaniu przydatnosci gruntu
oraz po pisemnej zgodzie InZyniera.

Grunty nieprzydatne do budowy nasypoéw nie powinny by¢ odspajane, chyba ze wymaga tego
dostep do gruntu przydatnego.

Odspajane grunty nieprzydatne powinny by¢ ztozone w sposdb wynikajagcy z umowy
Wykonawcy 1 wtasciciela dokopu.

Roboty ziemne na terenie dokopu nie beda wtaczone do obmiaru.

O ile to konieczne dokop nalezy odwodni¢.
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Wszystkie koszty pozyskania gruntu z dokopu, a w tym odwodnienia, drog tymczasowych,
utrzymania dokopu i zagospodarowania go po zakonczeniu jego eksploatacji Wykonawca
uwzgledni w cenie nasypu z gruntu z dokopu.

6. Kontrola jakos$ci robot

6.1. Ogélne zasady kontroli jakoS$ci robot
Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w ST D-M.00.00.00. ,,Wymagania ogdlne”.
6.2. Kontrole i badania w trakcie wykonywania robot

Badania w czasie prowadzenia robdt polegaja na sprawdzeniu przez Inzyniera na biezaco,
w miar¢ postepu robot, jakosci uzywanych przez Wykonawce¢ materiatlow 1 zgodnosci
wykonywanych robot ziemnych z Dokumentacja Projektowa 1 wymaganiami niniejszej
specyfikacji.

6.2.1. Sprawdzenie prac przygotowawczych
Sprawdzenie to polega na skontrolowaniu zgodno$ci z wymaganiami podanymi w pkt. 5.3.1.
Kontrola prawidtowo$ci wykonania dotyczy takze nastepujacych prac:

a) sprawdzenia zgodnosci warunkéw geotechnicznych z podanymi w projekcie 1 ustalenia
ewentualnych zmian,

b) stwierdzi¢ czy wykonano zagegszczenie podtoza pod nasyp zgodnie z wymaganiami
podanymi w p. 5.3.1.

6.2.2. Badanie dostaw materiatdéw na nasypy
Wykonawca wykona badania wymaganych cech zapisane w p. 2 jeden raz na 1500 m®.
6.2.3. Sprawdzenie wykonywania nasypow

Sprawdzenie to polega na skontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami podanymi w punktach
5.3.2 oraz 5.3.4.
Sprawdzenie to powinno nastepowac, co 50 m.

6.2.4. Sprawdzenie zaggszczenia gruntow

Wykonawca skontroluje zageszczenie warstwy nie rzadziej niz w 3 punktach na 1000 m?
warstwy.

Laboratorium Inzyniera zbada wskaznik zageszczenia podtoza w nasypach dla kazdej
warstwy zgodnie z pkt. 5.3.1. oraz warstw nasypu a ponadto raz w 3 punktach na 2000 m*
warstwy 1 wtornego modulu odksztatcenia dla najwyzszej warstwy nasypu zgodnie z PN-S-
02205:1998 wg pkt. 3.2.11.

Oznaczenie wskaznika zaggszczenia Is powinno by¢ przeprowadzone wg BN-8931-12:1977,
a oznaczenie modutow odksztalcenia wedlug PN-S-02205
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Moduty odksztatcenia oblicza si¢ z nastepujacych wzorow:
E;= (3*Ap/4=As)+D
Eo= (3*Ap2/4+As;y)+D

gdzie:

E:
E>
Ap
Apz
AS
AS)
D

- modut pierwotny odksztalcenia [MPa],

- modut wtérny odksztatcenia [MPa],

- réznica naciskow w pierwszym cyklu obcigzania [MPa],

- roznica naciskow w drugim cyklu obcigzania [MPa],

- przyrost osiadan odpowiadajgcy réznicy naciskow Ap [mm],
- przyrost osiadan odpowiadajgcy réznicy naciskow Ap, [mm],
- $rednica ptyty [mm)].

Stosunek wtornego i1 pierwotnego modutu odksztalcenia mierzonego przy uzyciu plyty
o $rednicy 30 cm nie powinien przekraczac 2.2.

Wyniki kontroli zageszczenia robot Wykonawca powinien wpisywaé do dziennika budowy.
Prawidlowos$¢ zaggszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podtoza pod nasypem powinna
by¢ potwierdzona przez Inzyniera wpisem w dzienniku budowy.

6.3. Badania w czasie odbioru nasypow

6.3.1. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw do odbioru korpusu ziemnego podaje
tablica 5.

Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardw wykonanych robot ziemnych

Lp. Badana cecha Minimalna czestotliwo$¢ badan i pomiarow
1 | Pomiar szerokoséci korpusu [ Pomiar ta§mg, szablonem, tata o dlugosci 3 m i poziomicg lub
ziemnego niwelatorem, w odstgpach co 200 m na
2 | Pomiar szerokosci dna prostych, w punktach gtéwnych tuku, co 100 m na tukach o R > 100 m co
TOWOW 50 m na tukach o R <100 m
oraz w miejscach, ktore budza watpliwosci
3 | Pomiar rz¢dnych
powierzchni korpusu co 20 m, a na odcinkach krzywoliniowych co 10 m
ziemnego
4 | Pomiar pochylenia skarp Pomiar tasmg, szablonem, tatg o dlugosci 3 m i poziomicg lub
5 | Pomiar roOwnosci niwelatorem, w odstgpach co 200 m na
powierzchni korpusu prostych, w punktach gtdwnych tuku, co 100 m na tukach o R > 100 m co
6 | Pomiar rownosci skarp 50 m na tukach o R <100 m
oraz w miejscach, ktore budza watpliwo$ci
7 |Pomiar spadku podhuznego | Pomiar niwelatorem rzgdnych w odstgpach co 200 m oraz w punktach
powierzchni korpusu lub dna | watpliwych
rowu
8 |Badanie zaggszczenia gruntu | Wskaznik zageszczenia okresla¢ dla kazdej ulozonej warstwy lecz nie

rzadziej niz w trzech punktach na 1000 m” warstwy

6.3.2. Sprawdzenie dokumentdéw kontrolnych

Sprawdzenie dokumentow kontrolnych dotyczy:
a) oznaczen laboratoryjnych,

b) dziennika budowy,
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C) dziennikow laboratorium Wykonawcy,
d) protokotow odbioréw Robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu.

6.3.3. Sprawdzenie przekroju poprzecznego i szerokosci korpusu ziemnego

Sprawdzenie przeprowadza si¢ wg zasad opisanych w tablicy 2.
Stwierdzone w czasie kontroli odchylenia od Dokumentacji Projektowej; nie moga
przekracza¢ warto$ci dopuszczalnych w punkcie 5.3.3.

6.3.4. Sprawdzenie spadkéw podtuznych trasy

Kontrole spadkow podtuznych nalezy oprze¢ na ocenie rzednych wysokosciowych korony
korpusu oraz rowow. Odchylenie od rzednych projektowanych nie powinno by¢ wigksze niz:
- dla podtoza nawierzchni -2 cm, +0 cm,
- rzedne profilu dna rowu -3cm, +1cm.

6.3.5. Sprawdzenie zaggszczenia gruntow 1 no$nosci

Sprawdzenie przeprowadza si¢ na podstawie wynikow podanych w dokumentach kontrolnych
oraz przez przeprowadzenie wyrywkowych badan bezposrednich.

Kontrolg zaggszczenia gruntéw przeprowadza si¢ wedtug metod podanych w pkt. 6.2.4.
Zageszczenie gruntdw na ocenianym odcinku uznaje si¢ za zgodne z wymaganiami, jesli
wartosci wskaznikow zageszczenia Is oraz stosunki moduldw odksztatcenia speinia¢ beda
warunki podane w pkt 5.3.4.a. i b.

6.3.6. Sprawdzenie skarp

Sprawdzenie wykonania skarp nalezy przeprowadzi¢, kontrolujac zgodno$¢ pochylen
z Dokumentacja Projektowg. Dopuszczalne odchylenia od wymaganego pochylenia podano
w punkcie 5.3.3.

7. Obmiar robot

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady dotyczace obmiaru podano w ST D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

7.2. Jednostka obmiaru

Jednostka obmiarowa jest m® wykonanego nasypu oraz m? plantowania skarp i poboczy - na
podstawie Dokumentacji Projektowej i pomiarow w terenie.

W/w jednostka uwzglednia elementy sktadowe robdt obmierzane wedtug innych jednostek.
8. Odbior robot

8.1. Ogoélne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robot podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania og6lne".

Roboty ziemne uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektows, ST
I wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji
wg pkt. 6 daly wyniki pozytywne.
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9. Podstawa platnosci
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00.”Wymagania ogo6lne”.

Platno$¢ za m*® wykonanego nasypu obejmuje réwniez plantowanie skarp i poboczy nalezy
przyjmowac¢ zgodnie z Dokumentacja Projektowa, obmiarem robdt, oceng jakosci uzytych
materialéw 1 jakoSci wykonania robdt na podstawie wynikéw pomiardéw i badan.
Zgodnie z Dokumentacja Projektowa nalezy wykonac:
- wykonywanie nasypoéw mechanicznie z gruntu pozyskanego z dokopu i wykopu z
transportem, wbudowaniem wraz z plantowaniem poboczy.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania nasypu z gruntu z dokopu obejmuje:
- prace przygotowawcze i pomiarowe,
- oznakowanie robot prowadzonych w pasie drogowym,
- dogeszczenie podtoza nasypu do giebokosci 0,5 m od powierzchni terenu,
- ulepszenie podtoza nasypu spoiwami hydraulicznymi w przypadku gdy podloze nie
speinia wymagan niniejszej ST,
- zakup i transport urobku z dokopu na miejsce wbudowania,
- transport urobku z wykopu,
- zakup i dostarczenie wszystkich niezbednych sktadnikéw produkc;ji,
- koszt odpadow i1 ubytkéw materialowych,
- odspojenie gruntu i zatadunek na $rodki transportu,
- wszelkie koszty zwigzane z wbudowaniem nasypu,
- plantowanie poboczy,
- zageszczenie poszczegolnych warstw nasypu,
- ksztaltowanie i rekultywacje terenu,
- doprowadzenie gruntu do wilgotnosci optymalnej,
- doziarnienie gruntu,
- formowanie nasypu do wymaganego profilu,
- plantowanie powierzchni skarp, korony nasypoéw 1 poboczy,
- koszt ulepszenia podtoza,
- wykonanie niezbednych pomiaréw, badan i receptur,
- wykonanie odcinka do§wiadczalnego dla probnego zageszczenia,
- uporzadkowanie miejsc prowadzonych robét,
- odwodnienie dokopu,
- wykonanie drog tymczasowych dokopie,
- zagospodarowanie dokopu po zakonczeniu eksploatacji,
- inne niewymienione koszty pozyskania gruntu z dokopu,

10. Przepisy zwiazane

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu.

PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow.
PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczenie kapilarno$ci bierne;j.
BN-8931-12:1977 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu.
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PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego.

PN-B-06050 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogolne.

PN-EN 197-1:2002. Cement. Sklad, wymagania i1 kryteria zgodno$ci dotyczace cementu

powszechnego uzytku
PN-B-30020 Wapno.

Dz.U. Nr 43 — Rozporzadzenie MTiGM z dn. 02.03.1999 w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie.
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