SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA
I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH
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ROBOTY ZIEMNE. WYMAGANIA OGOLNE

~Rozbudowa skrzyzowania drogi krajowej nr 77 z drogami powiatowymi nr
1012R i 1017R w miejscowosci Zaleszany”
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1.
1.1,

WSTEP

Nazwa zadania

Rozbudowa skrzyzowania drogi krajowej nr 77 z drogami powiatowymi nr 1012R i 1017R w
miejscowosci Zaleszany”.

1.2, Przedmiot STWiIiORB

Przedmiotem niniejszej STWIiORB sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt
ziemnych.

1.3. Zakres stosowania WWiORB

STWIORB sg stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robét.

1.4. Nazwy i kody

Nazwy i kody robdt objetych wspdlnym stownikiem zamdwien CPV sg nastepujace:

Grupa robét: 45100000-8 Przygotowanie terenu pod budowe.

Klasa robdt: 45110000-1 Roboty w zakresie burzenia i rozbidrki obiektéw
budowlanych, roboty ziemne.

Kategoria robot: 45111000-8 Roboty w zakresie burzenia, roboty ziemne.

1.5. Okreslenia podstawowe

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

1.5.5.

1.5.6.

Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub materiale antropogenicznym
albo z gruntu Ilub z materialu antropogenicznego, powstata w nastepstwie
przeprowadzenia robodt ziemnych, spetniajgca warunki statecznosci i odwodnienia,
zapewniajqca przejecie obcigzenia od srodkdéw transportowych i urzadzen inzynierskich
obcigzajacych korpus drogowy.

Cigqgty pomiar zageszczenia - (ang. Continuous Compaction Control - CCC)
wykorzystanie do kontroli stanu zageszczenia warstwy walcdw wibracyjnych
wyposazonych w system umozliwiajacy pomiar i dokumentowanie, dynamicznego
parametru, charakteryzujacego zageszczenie warstwy ze wskazaniem lokalizacji
miejsca.

Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych (DWU) - dokument wyrazajgcy wiasciwosci
uzytkowe wyrobdéw budowlanych w odniesieniu do zasadniczych charakterystyk tych
wyrobdw zgodnie z odpowiednimi zharmonizowanymi specyfikacjami technicznymi.

Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypdow, potozone poza pasem
robot drogowych.

Geosyntetyk - wyrdb, ktorego przynajmniej jeden sktadnik wytworzony zostat z
polimeru (poliestru, polipropylenu, polietylenu lub poliamidu), majacy posta¢ arkusza,
paska lub formy przestrzennej, stosowany w kontakcie z gruntem (lub innym
materiatem) w geotechnice, fundamentowaniu i budownictwie ladowym i wodnym.

Gesto$¢ objetosciowa szkieletu - stosunek masy suchego szkieletu gruntu lub
materiatu antropogenicznego do objetosci probki.
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1.5.7.

1.5.8.

1.5.9.

1.5.10.

1.5.11.

1.5.12.

1.5.13.

1.5.14.

1.5.15.

1.5.16.
1.5.17.

1.5.18.

1.5.19.

1.5.20.

Gérna warstwa nasypu - nasyp znajdujacy sie w obrebie obliczeniowej gtebokosci
przemarzania, na ktérym wykonano warstwy konstrukcji nawierzchni. Wykonany z
gruntéw niewysadzinowych lub stabilizowanych hydraulicznie.

Grunt - materiat powstaty w wyniku proceséow geologicznych (naturalnych) lub
antropogenicznych, sktadajacy sie z 3 faz: statej, ciektej i gazowej.

Grunt organiczny - grunt z zawartoscig substancji organicznej wiekszg od 2,0 %.

Grupa nos$nosci podfoza gruntowego nawierzchni - klasyfikuje nosnos$¢ podtoza
gruntowego nawierzchni w zaleznosci od rodzaju i stanu gruntu podtoza, warunkow
wodnych w podtozu, wysadzinowosci gruntu oraz od charakterystyki korpusu
drogowego. Wystepujg cztery grupy nosnosci podtoza gruntowego oznaczone
symbolami: G1, G2, G3, G4. Mogg wystgpi¢ warunki nieodpowiadajace zadnej grupie
nosnosci podtoza.

Humus (gleba) - przypowierzchniowa strefa gruntu (zwietrzatej skaty) przeobrazona
dziatalnoscig roslin, drobnoustrojow, zwierzat, stanowigca grunt organiczny o
wiasciwosciach zapewniajacych prawidtowy rozwoj roslinom.

Konstrukcja nawierzchni — zespét odpowiednio dobranych warstw, ktérego celem jest
roztozenie naprezen od k&t pojazdéow na podioze gruntowe nawierzchni oraz
zapewnienie bezpieczenstwa i komfortu jazdy pojazdow. Konstrukcja nawierzchni
spoczywa na podtozu gruntowym lub warstwie ulepszonego podifoza.

Korona drogi — cze$¢ przekroju poprzecznego drogi, obejmujgca jezdnie z poboczami
i pasem dzielgcym, pasy awaryjnego postoju, chodniki, zatoki oraz ewentualne inne
elementy, pofozona pomiedzy gérnymi krawedziami skarp.

Korpus drogowy - caty nasyp oraz ta czes¢ wykopu, ktdéra jest ograniczona korong
drogi i wewnetrznymi skarpami rowow.

Materiat antropogeniczny - materiat powstaty w wyniku bezposredniej lub posredniej
dziatalnosci cztowieka (na przykfad grunt ulepszony, odpad przemystowy, materiat z
recyklingu).

Materiat nasypowy — grunt lub materiat antropogeniczny uzyty do budowy nasypu.

Materiat nieprzydatny - grunt lub materiat antropogeniczny, ktorego wiasciwosci
uniemozliwiajg wykorzystanie go jako materiat nasypowy. Nieprzydatno$¢ moze by¢
trwata, zwigzana z niezmiennymi cechami materiatu lub czasowa, zwigzana ze stanem
materiatu lub innymi wtasciwosciami, ktére wymagajg poprawienia.

Materiat przydatny - grunt lub materiat antropogeniczny, ktérego witasciwosci
umozliwiajg wykorzystanie go jako materiat nasypowy bez stosowania dodatkowych
zabiegow.

Materiat ulepszony — grunt lub materiat antropogeniczny, ktérego wtasciwosci zostaty
zmienione, w efekcie czego spetnia on wymagania wynikajace z przewidzianego
zastosowania.

Miejsce zerowe robot ziemnych (przekroéj zerowy robét ziemnych) - granica pomiedzy
nasypem i wykopem. Przekréj przejsciowy, w ktorym powierzchnie nasypu i wykopu w
przekroju poprzecznym sg réwne (charakter robdt ziemnych zmienia sie z wykopu na
nasyp lub odwrotnie).
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1.5.21.

1.5.22.

1.5.23.

1.5.24.

1.5.25.

1.5.26.

1.5.27.

Modut odksztatcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca nosnos¢ na powierzchni
warstwy gruntu lub materiatu antropogenicznego, badana zgodnie z Zatacznikiem 2
(procedura wedtug PN-S-02205, zatacznik B), okreslana wedtug wzoru:

E, = 2—’:D
gdzie:
Ei modut odksztatcenia gruntu [MPa]
Ap przyrost obcigzenia jednostkowego [MPa],
As przyrost osiadania odpowiadajacy przyrostowi obcigzenia jednostkowego [mm]
D $rednica ptyty [mm]

Nasyp - budowla ziemna wykonana w obrebie pasa drogowego poprzez wbudowanie
materiatu nasypowego w kontrolowany sposéb polegajacy na uktadaniu i zageszczaniu
kolejnych warstw powyzej powierzchni terenu.

Niweleta robot ziemnych (spdd konstrukcji nawierzchni) - poziom gdérnej powierzchni
materiatu nasypowego w nasypie lub poziom gdérnej powierzchni gruntu rodzimego
w wykopie lub poziom gdérnej powierzchni warstwy ulepszonego podfoza nawierzchni,
o ile taka warstwa wystepuje. Lokalizacje powierzchni robdt zimnych pokazano na
rysunku 1.1.

l Niweleta robét ziemnych

Pobocze Konstrukcja nawierzchni

| Ulepszone podioze gruntowe

Wykop

Niweleta robét ziemnych
obocze / Konstrukcja nawierzehni

l Ulepszone podioze gruntowe

Korpus drogowy (nasyp)

Nasyp

Rysunek 1.1. Lokalizacja niwelety robdét ziemnych

Obliczeniowa gteboko$¢ przemarzania - umowna gltebokos$¢ przemarzania w danym
rejonie, bedaca gtebokoscig przemarzania zredukowang w zaleznosci od obcigzenia
ruchem samochodowym i warunkdéw gruntowo-wodnych.

Odktad - miejsce wbudowania lub sktadowania gruntéw pozyskanych w czasie
wykonywania wykopow, a nie wykorzystywanych do budowy nasypdéw lub innych robot.

Pas drogowy - wydzielony teren, przeznaczony pod droge oraz urzadzenia zwigzane
z obstugq i ochrong drogi, obstugg ruchu i ochrong $rodowiska, a takze zawierajacy
rezerwe pod przysztg rozbudowe drogi.

Pochylenie skarpy lub zbocza - kat nachylenia powierzchni skarpy lub zbocza
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1.5.28.

1.5.29.

1.5.30.

1.5.31.

1.5.32.

1.5.33.

1.5.34.

1.5.35.

1.5.36.

1.5.37.

1.5.38.

1.5.39.

1.5.40.

1.5.41.

1.5.42.

do rzutu poziomego skarpy lub zbocza.

Podtoze gruntowe budowli ziemnej (nasypu lub wykopu) - strefa gruntu rodzimego
ponizej spodu budowli ziemnej, ktérej wiasciwosci majag wpltyw na projektowanie,
wykonanie i eksploatacje budowli ziemnej.

Podtoze gruntowe nawierzchni - strefa gruntu rodzimego lub nasypowego ponizej
spodu konstrukcji nawierzchni, ktorej witasciwosci majg wpltyw na projektowanie,
wykonanie i eksploatacje nawierzchni.

Projekt Geotechniczny - projekt wykonany zgodnie z zasadami okreslonymi w
Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektow budowlanych, zapewniajacy spetnienie wymagan funkcjonalnych,
wynikajacych z przeznaczenia budowli ziemnej.

Projekt robdt ziemnych - projekt okreslajacy proces technologiczny wykonania budowli
ziemnej, spetniajgcej wymagania wynikajace z projektu geotechnicznego (jezeli byt
opracowany) i ustalen Kontraktu.

Roboty ziemne - termin oznaczajacy wszystkie czynnosci zwigzane z odspajaniem,
selekcjonowaniem, przemieszczaniem, profilowaniem, ulepszaniem oraz
zageszczaniem gruntow lub materiatéw antropogenicznych.

Row przydrozny (boczny) - réw biegnacy wzdtuz drogi, stuzacy do odprowadzenia
wody z korony drogi, skarp lub przylegtego terenu.

Réw stokowy — réw stuzgcy do zbierania i odprowadzania wody sptywajacej ze zbocza,
wykonany ponad skarpg wykopu.

Skata - wystepujacy w warunkach naturalnych zespo6t mineratow, skonsolidowanych,
scementowanych lub w inny sposdb powigzanych ze soba, nie dajgcych sie rozdrobnié
recznie po namoczeniu w wodzie.

Skarpa - zewnetrzna boczna powierzchnia nasypu lub wykopu o ksztatcie i nachyleniu
okreslonym w Dokumentacji Projektowej, spetniajgca warunki statecznosci i
odwodnienia, zabezpieczona przed erozjq.

Warunki Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (WWiORB) - dokument opisujacy
zasady doboru materiatdw, wykonania, odbioru, obmiaru oraz zasady pfatnosci za
wykonane roboty.

Spoiwo - pojedynczy materiat wigzacy lub potaczone materiaty wigzace, ktorych
wymieszanie z gruntem lub materiatem antropogenicznym zapewnia krétkoterminowg
lub dtugoterminowg poprawe wtasciwosci.

Strefa nasypu - wydzielona cze$¢ nasypu, na przyktad podstawa lub gdérna czesc
korpusu ziemnego, w odniesieniu do ktérej zostaty okreslone indywidualnewymagania.

Tymczasowa powierzchnia robét ziemnych - powierzchnia korony drogi, skarp i rowéw
w czasie wykonywania robét ziemnych.

Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypow, potozone w obrebie pasa
robot drogowych

Ulepszone podtoze nawierzchni - wierzchnia warstwa podtoza gruntowego nawierzchni
ulepszona w celu zwiekszenia nos$nosci gruntu rodzimego w wykopie lub materiatu
nasypowego albo zwiekszenia odpornosci nawierzchni na powstawanie wysadzin.
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1.5.43.

1.5.44.

1.5.45.

1.5.46.

1.5.47.

1.5.48.

1.5.49.

1.5.50.

1.5.51.

Urzadzenia odwadniajace - urzadzenia i konstrukcje umozliwiajgce odprowadzenie wod
powierzchniowych i gruntowych z pasa drogowego.

Wilgotnos$¢ - stosunek masy wody zawartej w prébce do masy szkieletu gruntulub
materiatu antropogenicznego.

Wilgotnosé optymalna - wilgotnosé gruntu lub materiatu antropogenicznego, w ktorej
uzycie konkretnej energii zageszczania powoduje uzyskanie maksymalnej gestosci
objetosciowej szkieletu.

Wskaznik jednorodnosci uziarnienia - wielko$¢ charakteryzujgca zageszczalnosé
gruntéw niespoistych, okreslona wedtug wzoru:
de0
Cu =a)
w ktérym:

de0  wymiar czastek, ktérych masa wraz z mniejszymi stanowi 60% masy probki
wysuszonej [mm],

d10 wymiar czastek, ktérych masa wraz z mniejszymi stanowi 10% masy probki
wysuszonej [mm].

Wskaznik odksztatcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujaca stan zageszczenia gruntu,
okreslona wedtug wzoru:

E;
Iy = E_1

gdzie:
E1 pierwotny modut odksztatcenia [MPa],
E2 wtérny modut odksztatcenia [MPa].

Wskaznik zageszczenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujaca stan zageszczenia gruntu
lub materiatu antropogenicznego, badana zgodnie z Zatacznikiem 2 (procedura wedtug
normy BN-77/8931-12), okreslona wedtug wzoru:

Pa

I. =
3 P ds

w ktérym:

(O0d gestosc objetosciowa szkieletu gruntu w nasypie [kg/m?3],

Ods maksymalna gestos$c objetosciowa szkieletu gruntu zageszczonego wg normalnej
préby Proctora [kg/m3].

Wykop - budowla ziemna wykonana w obrebie pasa drogowego, w postaci odpowiednio
uksztattowanej przestrzeni powstatej w wyniku usuniecia z niej gruntu.

Wysokos$¢ nasypu lub gteboko$¢ wykopu - roznica rzednej terenu i rzednej niwelety
robot ziemnych wyznaczona w osi drogi.

Wzmocnione podtoze nasypu - warstwa gruntu rodzimego, Iub materiatu
antropogenicznego, ulepszonego przez dziatanie mechaniczne, chemiczne Iub
wykonanie elementdw wzmacniajacych, w celu poprawienia jego statecznosci,
zmniejszenia osiadan lub ujednolicenia podtoza gruntowego.
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1.5.52.

1.5.53.

Zageszczanie - zwiekszanie gestosci objetosciowej szkieletu gruntu lub materiatu
antropogenicznego z zastosowaniem procesu mechanicznego, w celu uzyskania
wymaganych wiasciwosci korpusu ziemnego lub pojedynczej warstwy.

Zbocze (stok) - naturalna pochyta powierzchnia terenu w obrebie pasa drogowego
lub przylegtego do drogi.

Pozostate okreslenia podstawowe podane w niniejszych WWiORB sg zgodne z odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogdlne" oraz
w przepisach zwigzanych wyszczegodlnionych w pkt. 10 niniejszego WWiORB..

1.6.

Ogdlne wymagania dotyczace robét

Ogodlne wymagania dotyczace robét podano w WWIiORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogodlne".

2.1.
2.1.1.

2.2,
2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

MATERIALY
Ogolne wymagania dotyczace materiatlow

Ogodélne wymagania dotyczace materiatdow podano w WWiORB D-M 00.00.00,
Wymagania ogdlne" punkt 2.

Podziat gruntow i materiatéw nasypowych

W robotach ziemnych wykorzystuje sie grunty i materiaty antropogeniczne. Grunty
i materiaty antropogeniczne wymagajg oceny ze wzgledu na wymagania wynikajqce
z Dokumentacji Projektowej.

Stosuje sie klasyfikacje gruntéw i materiatdw antropogenicznych, uwzgledniajace
podstawowe kryteria istotne w robotach ziemnych. W robotach ziemnych podstawowe
klasyfikacje dotycza: uziarnienia, wysadzinowosci oraz przydatnosci do budowy
nasypow lub poszczegolnych stref nasypow.

Podziatu gruntow ze wzgledu na uziarnienie dokonuje sie zgodnie z normg PN-86/B-
02480 ,Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw.

W Tablicy 2.1. okreslono podziat gruntdw ze wzgledu na ich wysadzinowos¢.
Podstawowym kryterium oceny wysadzinowosci gruntow jest zawarto$¢ drobnych
czastek, a dodatkowym, stosowanym w przypadkach watpliwych, wskaznik piaskowy.
Wskaznik piaskowy stanowi kryterium oceny gruntéw o zawartosci ziaren < 0,063 mm
powyzej 6 %, zblizonych do mato spoistych. Jako informacje uzupetniajacg w Tablicy
2.1. podano nazwy typowych gruntéw niewysadzinowych, watpliwych i wysadzinowych
wedtug normy PN-88/B-04481.

Wysadzinowo$¢ materiatdbw antropogenicznych nalezy ocenia¢ na podstawie
indywidualnych badan, z uwzglednieniem pochodzenia materiatu i jego wiasciwosci.

W Tablicy 2.2. okreslono podziat gruntéw i materiatow antropogenicznych ze wzgledu
na ich przydatnos¢ do budowy nasypow.

Do budowy nasypow nieprzydatne sa materiaty nie spetniajgce wymagan podanych
w Tablicy 2.2, z uwzglednieniem zapiséw punktu 2.2.8. W szczegdlnosci nieprzydatne
sq nastepujace grunty i materiaty antropogeniczne, przy czym nieprzydatnos¢ moze
miec charakter trwaty lub czasowy:

a) organiczne (tj. o zawartosci substancji organicznych ponad 2 %)

b) réwnoziarniste (o wskazniku jednorodnosci uziarnienia Cu<2,5),
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2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

c) spoiste granicy ptynnosci wL wiekszej od 60 %,
d) zasolone (o zawartosc soli powyzej 2 %),

e) zawierajgce substancje szkodliwe dla s$rodowiska naturalnego w ilosciach
wiekszych niz dopuszczono w obowigzujgcych przepisach,

f) w stanie zamarznietym,
g) przewilgocone i nawodnione,

h) podatne na samozapalenie (tj. nieodweglone — zawierajgce powyzej 20% czesci
palnych), z wyjatkiem przepalonych odpadéw z wegla kamiennego,

i) antropogeniczne podatne na przeobrazenia fizyko-chemiczne, w wyniku ktérych
dochodzi do zmian objetosciowych,

j) grunty trudnozageszczalne, ktorych maksymalna gestos$¢ objetosciowa szkieletu
jest mniejsza niz 1,6 g/cm3 (nie dotyczy to zuzli i popiotéw)

Mozna rozwazy¢ czy zastosowanie gruntdw i materiatdw antropogenicznych,
ocenionych jako nieprzydatne, bytoby mozliwe po ich ulepszeniu, o ile jest to
uzasadnione wzgledami ekonomicznymi lub $rodowiskowymi. Ulepszenie, zaleznie od
przyczyny powodujgcej nieprzydatnosc gruntu lub materiatu antropogenicznego, moze
obejmowac doziarnienie, mieszanie z innym gruntem lub materiatem, ulepszenie
spoiwem albo oczyszczenie. Wykonawca dokona wyboru technologii ulepszenia
uwzgledniajacej warunki wykonania robdt, posiadane materialty oraz sprzet jakim
dysponuje Wykonawca. Do wybranej technologii Wykonawca opracuje wymagane
dokumenty i uzgodni je z Inzynierem/Inspektorem nadzoru.

Grunty o wskazniku jednorodnosci uziarnienia 2,5<Cu<3,0 mozna stosowac¢ pod
warunkiem wykazania mozliwosci uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia Is.
Metode doprowadzenia gruntéw o wskazniku jednorodnosci uziarnienia 2,5<Cu<3,0 do
wymaganego wskaznika zageszczenia opracuje Wykonawca i przedstawi
Inzynierowi/Inspektorowi nadzoru do akceptacji wraz z wynikami odpowiednich badan.
W przypadku zastosowania gruntow o wskazniku jednorodnosci uziarnienia
2,5<Cu<3,0 nalezy wykona¢ dodatkowe przeciwerozyjne wzmocnienie skarp (w
miejscach wystepowania humusowania) oraz obliczeniowo sprawdzi¢ czy jest spetniony
warunek statecznosci skarp. W wyjatkowych sytuacjach za zgodg Inzyniera/Inspektora
nadzoru moga by¢ stosowane materiaty o Cu<2,5 (np. keramzyt). Zasady
zastosowania takich materiatow nalezy okresli¢ indywidualnie.

Materiaty niebezpieczne, o wiasciwosciach chemicznych lub fizycznych wymagajacych
specjalnych $rodkéw w celu odspojenia, sktadowania, transportu i usuniecia stanowig
szczegblng kategorie i sg klasyfikowane oddzielnie.
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Tablica 2.1 Podziat gruntow pod wzgledem wysadzinowosci

1) nalezy odczytac z krzywej uziarnienia

Wyszczegolnieni Grupy
L.p. e Jednostk gruntow
W*?g&%sacr;/igor [ niewysadzinowe watpliwe wysadzin
owe
1 2 3 4 5
1 Zawartosc czastek
0 0,075 mm1) % O 15 od15do 30 |- 30
0 0,02 mm O 3 od 3do 10 > 10
badanie wg
zatacznika
Z.2.H
2 | Wskaznik > 35 od 25 do 35 O 25
piaskow
yWP
badanie wg
zatagcznika
Z.2.F
Informacja uzupetniajgca rumosz piasek pylasty mato
(rodzaj gruntu wg PN- niegliniasty zwietrzelina wysadzinowe
88/B-04481) Zwir gliniasta glina piaszczysta
pospdtka rumosz zwiezta, glina
piasek gruby gliniastyzwir zwiezta,glina
piasek S$redni gliniasty pylasta zwiezta
piasek drobny pospétka it, it piaszczysty,
gliniasta it pylasty
bardzo
wysadzinowe
piasek gliniasty
pyt, pyt

piaszczysty glina
piaszczysta, glina,
glina pylasta

it warwowy
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Tablica 2.2. Przydatnos¢ gruntéow i materiatéw antropogenicznych do budowy nasypow

Przeznacze Przydatne Przydatne z Tresc¢ zastrzezenia
nie zastrzezeniami
1 2 3 4
1. Rozdrobnione grunty gdy pory wgruncie
skaliste miekkie skalistym bedg wypetnione
gruntem lub materiatem
drobnoziarnistym
2. Zwietrzeliny i rumosze
1. Rozdrobnione gliniaste ?ncilg'stzgdq vzlaléggwaneluvt\:
grunty skaliste 3. Piaski pylaste, piaski ZabJeZ ieczone  od  wéd
twarde oraz grunty gliniaste, pyty piaszczyste gruntclfwych :
kar_n|en|s-te, | pyty powierzchniowych
zwietrzelinowe, -
rumosze i otoczaki 4. Piaski préchni do nasypdow nie wyzszych
2. ZWiry i - F1aski prochniczng, z niz 3 m,zabezpieczonych
pospotki, wyjatkiempylastych przed zawilgoceniem
Na dolne | F -=F-"" piaskéw prochnicznych
warstwy | "owniez 5. Gliny piaszczyste, glin
nasypow gliniaste ; .I' yﬁ) t yste, gliny w miejscach suchych
ponizej | 3- Piaski grubo, wiYRyaste oraz inne o lub przejéciowo
strefy srednio P zawilgoconych
przemarza drobn02|ar_n|ste, ]
nia naturalne i tamane 6. Gliny piaszczyste do nasypdéw nie wyzszych
4. Piaski gliniaste z zwiezte, gliny zwiezte i niz 3 m:zabezpieczonych
domieszka frakcji gliny pylaste zwigzte oraz przed zawilgoceniem lub po
zwirowo-kamienistej |inne grunty o granicy ulepszeniu spoiwami
(morenowe) o ptynnosci wL od 35 do 60%
wskazniku _
jednorodnosci 7. Wysiewki kamienne gdy zwierciadlo wody
uziarnienia Cull15,0 |gliniaste o zawartosci gruntowej znajduje sig na
5. Zuzle frakcji itowej ponad 2% gtebokosci wigkszejod
wielkopiecowe i inne kapilarnosci ble_rneJ gruntu
metalurgiczne ze podtoza
starych zwatow 8. Zuzle wielkopiecowe i _ _ .
(powyzej 5lat) inne metalurgiczne z 0 ograniczonej podatnosci na
6. Lupki nowego studzenia(do 5 lat) rozpad
przywegtowe - taczne straty masy do 5%
przepalone 9. Itotupki gdy wolne przestrzenie
7. Wysiewki przyweglowe zostangwypetnione
kamienne O | nieprzepalone o materiatem
zawartosci  frakcji | zawartoéci substancii drobnoziarnistym
10. Popioty lotne i gdy zalegaja w miejscach
mieszaniny popiotowo- suchychlub sg
zuzlowe izolowane od wody
_ 1. Zwiry i pospotki gliniaste
1. Zwiry i pospotki 2. Piaski pylaste i gliniaste
2. Piaski grubo i 3. Pyly piaszczyste i pyty pod warunkiem ulepszenia
. $rednio-ziarniste 4. Gliny o granicy tych gruntéw spoiwami,
Na gorne | 3 potupki ptynno$cimniejszej takimi jak: cement,
warstwy | przyweglowe niz 35% wapno, aktywne popioty,
Nasypow W | przepalone 5. Mieszaniny popiotowo- spoiwa drogowe itp.
strefie zawierajace mniej zuzlowe zwegla
przel_'nirzan niz 15% ziaren kamiennego
ia

6. Wysiewki kamienne
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mniejszych od gliniaste ozawartosci
0,075 mm frakcji itowej >2%
4. Wysiewki
kamienne o
uziarnieniu
odpowiadajacym
pospotkom lub
zwirom
7.Zuzle wielkopiecowe drobnoziarniste i nie
i innemetalurgiczne rozpadowe: straty
masy do 1%
8.Piaski drobnoziarniste o wskazniku nosnosci wno$
> 10
W
wykopach i gdy sq ulepszane spoiwami
miejscach | Grunty Grunty watpliwe i (cementem, wapnem,
zerowych | niewysadzinowe wysadzinowe aktywnymi popiotami,
do spoiwami drogowymi itp.)
gtebokosci
przemarzan
ia

*W przypadku zaprojektowania warstwy ulepszonego podfoza jest ona wtaczona do gornej warstwy
nasypu.

2.3. Zasady wykorzystania gruntéw oraz materiatéw antropogenicznych

2.3.1. Do budowy nasypoéw mozna stosowac grunty pochodzgce z wykopu, ukopu lub dokopu
albo materiaty antropogeniczne. Zasady wykorzystania pozyskiwanych gruntéw oraz
materiatéw antropogenicznych do budowy nasypéw podano w punkcie 5.4.

2.3.2. Wyboru materiatu nasypowego nalezy dokona¢ z uwzglednieniem wymagan podanych
w punkcie 2.2. Wiasciwosci materiatlu nasypowego nie powinny by¢ gorsze od
parametrow podanych w Projekcie Geotechnicznym, o ile wystepuje, lub w
Dokumentacji Projektowej.

2.3.3. Do budowy nasypow nalezy stosowac¢ grunty lub materiaty antropogeniczne o
potwierdzonej przydatnosci. Przydatnos¢ gruntéow lub materiatdw antropogenicznych
do budowy nasypow nalezy okreslac¢ z uwzglednieniem :

a) wiasciwosci statych (wewnetrznych) zwigzanych z pochodzeniem (np. uziarnienie,
stopien plastycznosci, zawartos$¢ czesci organicznych),

b) wilasciwosci zmiennych, zwigzanych ze stanem (np. wilgotnos¢, gestosé).

Wykonawca musi uwzglednia¢ w ocenie gruntu lub materiatu, czy stwierdzone

wilasciwosci (state lub zmienne) umozliwiajqg wbudowanie go w strefe nasypu, do

ktérych zostat przewidziane.

2.3.4. Przydatnos¢ gruntow z wykopéw do budowy nasypow we wstepnej fazie powinna
zostac¢ oceniona makroskopowo, natomiast przeznaczenie ich do dedykowanej warstwy
powinno odby¢ sie na podstawie parametrow zbadanych metodami laboratoryjnymi.

2.3.5. W gornej warstwie nasypu, do gtebokosci przemarzania, nalezy stosowa¢ materiaty
nasypowe odporne na dziatanie mrozu - grunty niewysadzinowe lub odporne materiaty
antropogeniczne (na przyktad inne grunty po ulepszeniu, zuzle nierozpadowe). Ocene
wysadzinowosci nalezy przeprowadzi¢ na podstawie ustalen punktu 2.2.4. Jako
gtebokos$¢ przemarzania nalezy przyjaé obliczeniowg gteboko$¢ przemarzania,
okreslong zgodnie z zasadami podanymi w punkcie 2.3.6
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2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.4.
2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

2.5.
2.5.1.

Obliczeniowg gteboko$¢ przemarzania podifoza nawierzchni nalezy okreslic jako
gteboko$¢ przemarzania hz na danym terenie, podang w KTKNPiP oraz KTNS,
zredukowang odpowiednio do wystepujacych warunkédw gruntowo-wodnych (grupy
nos$nosci podtoza) oraz projektowej kategorii ruchu. W przypadku stosowania warstw
ochronnych z materiatow o matym wspédtczynniku przewodnosci cieplnej uwzglednia
sie zmniejszenie gtebokosci przemarzania hz na podstawie obliczen, przy czym
zmniejszona wartosé¢, wynikajgca z zastosowania warstw ochronnych, powinna by¢
rownowazna gtebokosci przemarzania hz podanej w KTKNPiP oraz KTNS.

Wielkos$¢ ziaren materiatu nasypowego stosowanego do budowy korpusu ziemnego nie
powinna przekracza¢ 200 mm. Dopuszcza sie stosowanie materiatu zawierajgcego
kamienie (kawatki) o wymiarach do 500 mm pod warunkiem wypetnienia przestrzeni
miedzy nimi gruntem o drobniejszym uziarnieniu wedtug zasad okreslonych w punkcie
5.12.3. WWIORB D-02.03.01. ,Roboty ziemne. Wykonywanie nasypow”.

Zastosowanie materiatdw antropogenicznych wymaga jednoznacznego ustalenia
dopuszczalnosci ich uzycia w Swietle obowigzujacych przepiséw prawa. W
szczegdblnosci konieczne jest spetnienie warunku ograniczonej wymywalnosci zwigzkow
chemicznych i metali ciezkich do wod gruntowych. Wymagania oraz zasady stosowania
materiatéw antropogenicznych powinny by¢ okreslone w Projekcie Geotechnicznym, o
ile wystepuje, lub w Dokumentacji Projektowej.

Materialy do wykonania warstwy ulepszonego podtoza

Warstwa ulepszonego podtoza moze by¢ wykonana z nastepujgcych materiatéw:
mieszanek niezwigzanych, gruntéw lub materiatéw antropogenicznych stabilizowanych
spoiwem, gruntéw niewysadzinowych.

Do wykonania warstwy ulepszonego podtoza z mieszanek niezwigzanych nalezy
stosowac lokalne materiaty. Mieszanki niezwigzane do warstwy ulepszonego podtoza
powinny spetnia¢ Wymagania Krajowe przenoszace zapisy normy PN-EN-13285
~Mieszanki niezwigzane. Wymagania” oraz wymagania okre$lone w WWiORB
dedykowanych mieszankom do ulepszenia podtoza gruntowego.

Do wykonania warstwy ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego spoiwem mozna
stosowac wapno lub/i spoiwa hydrauliczne. Grunty stabilizowane spoiwami do warstwy
ulepszonego podioza powinny spetnia¢ Wymagania Krajowe przenoszace zapisy
z zakresu normy PN-EN 14227-15 oraz wymagania opisane w WWiORB, dedykowanych
gruntom stabilizowanym spoiwem hydraulicznym lub wapnem. W STWIiORB nalezy
dostosowac¢ wymagania do specyfiki procesu wigzania poszczegdlnych spoiw, co jest
szczegollnie istotne w przypadku spoiw drogowych.

Mieszanki niezwigzane oraz grunty stabilizowane spoiwem moga zawiera¢ w swoim
sktadzie materiaty antropogeniczne. Zawarto$¢ materiatdw antropogenicznych nie
upowaznia do zmniejszenia wymagan w odniesieniu do wykonanej warstwy, wymaga
jednak uwzglednienia specyfiki stosowanych materiatéw w ustaleniu zakresu badan i
ocenie.

Gruntami niewysadzinowymi do warstwy ulepszonego podtoza moga by¢ gruntylub
materiaty antropogeniczne spetniajgce wymagania opisane w WWIiORB, dedykowanych
gruntom lub materiatom przeznaczonym do ulepszenia podtoza.

Geosyntetyki

Wiasciwosci geosyntetykow stosowanych w robotach ziemnych powinny by¢ zgodne
z wymaganiami normy PN-EN ISO 13251 oraz szczegétowymi wymaganiami
okreslonymi w Dokumentacji Projektowej.
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3.1.

3.1.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

SPRZET
Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w WWiORB D-M 00.00.00, Wymagania
ogolne" punkt 3.

Sprzet do robét ziemnych

Wykonawca przystepujacy do wykonania robot ziemnych powinien wykazadsie
mozliwoscig korzystania ze sprzetu zapewniajacego wykonanie roboét ziemnych
zgodnie z Dokumentacjg Projektowg w ilosci i rodzaju gwarantujgcym wykonanie robot
zgodnie z harmonogramem i terminem zakonczenia inwestycji.

Wykonawca przystepujacy do wykonania robdt ziemnych powinien wykazacsie
mozliwoscig korzystania z nastepujgcego sprzetu:
e do odspajania i wydobywania gruntéow (narzedzia mechaniczne, mioty

pneumatyczne, zrywarki, koparki, koparki do gruntéw nawodnionych, tadowarki,
wiertarki mechaniczne itp.),

e do jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntéw (spycharki, zgarniarki,
rowniarki, urzadzenia do hydromechanizacji itp.),

e do transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe,
wozidfa, tasmociagi itp.),

e zageszczajgcego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.),
e do recznego odspajania gruntéw,
e do ukfadania geosyntetykdéw, o ile jest wymagany.

Wykonawca przystepujacy do wykonania robot w gruntach skalistych powinien
wykazad sie dodatkowo, mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

e sprezarek spalinowych,

e miotow mechanicznych,

e zrywarek mechanicznych,

e wiertarek mechanicznych i wiertnic,

e S$rodkow do zatadunku i transportu gruntu skalistego.

Wykonawca dokona wyboru sprzetu do odspajania i transportu materiatéw
przeznaczonych do wbudowania w nasyp z uwzglednieniem: odlegtosci
transportowych, rodzaju i stanu odspajanego gruntu lub materiatu antropogenicznego,
objetosci materiatu do przemieszczenia oraz charakterystyki drég transportowych
(pochylenia, podatnos$¢ na zmiane stanu).

Dobor sprzetu zageszczajacego powinien by¢ uzalezniony od rodzaju zageszczanego
gruntu oraz zakresu prac. W tablicy 3.1 podano, dla réznych rodzajéw gruntow,
orientacyjne dane przy doborze podstawowego sprzetu zageszczajgcego.

Do zageszczania gruntdow mozna stosowaé réwniez inny sprzet, ktéry pozwoli na
uzyskanie wymaganego zageszczenia korpusu ziemnego lub podtoza pod nasypami. Do
biezgcej kontroli stanu zageszczenia dopuszcza sie stosowanie walcow wibracyjnych
wyposazonych w system umozliwiajacy cigqgta kontrole stanu zageszczenia.
Wykonawca przedstawi do akceptacji Inzyniera/Inspektora nadzoru sprzet i metode,
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ktéra ma by¢ wykorzystana i wykaze jej przydatnos¢ w istniejgcych warunkach.

Sprzet wykorzystywany przez Wykonawce do prowadzenia robét ziemnych powinien

by¢ sprawny, posiada¢ aktualne wszelkie przeglady oraz dokumenty wymaganedo

Do wykonania warstwy ulepszonego podifoza Wykonawca powinien stosowac sprzet

odpowiedni do technologii wykonania ulepszenia, spetniajgcy wymagania, okreslone w

Do transportu, sktadowania, przenoszenia i ukfadania geosyntetykéw Wykonawca

powinien stosowac sprzet i sSrodki nie powodujgce uszkodzen geosyntetykdw.

3.2.7.

dopuszczenia do uzytkowania.
3.2.8.

WWIiORB dotyczacej tych robét.
3.2.9.
3.2.10.

Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Sprzet wykorzystywany do prowadzenia robdt ziemnych musi by¢ zatwierdzony przez

Tablica 3.1. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajacego

Rodzaje
gruntu:
R i iaski. ZWi  ali i N
odzaje E:)asspéikziwwy, Pyty giiny, ty Uwagi o przydatnosci
urzadzen maszyn
grubo liczb | grubo liczba
zageszczajac &¢ a %
ych warst [.:)rze] warst przejsc
wy 8¢ wy -
[m] n***m]
Xk xk
Do zageszczania gérnych
Walce statyczne gtadkie] 0,1do | 4do | 0,1do | 4do8 warstw podtoza. Zalecane
* 0,2 8 0,2 do codziennego
wygtadzania
(przywatowania) gruntow
spoistych w miejscu
pobrania i w nasypie
Walce statyczne ) ) 0.2 do 8 do Nie nadajq sie do
okotkowane ’0 3 12 gruntéw
*x 7 i
nawodnionych
Walce statyczne 0,2 do 6do | 0,2do 6 do Mato przydatne w
ogumione * 0,5 8 0,4 10 gruntach
spoistych.
. . Do gruntow spoistych
Walce wibracyjne 0,4 do 4do | 0,2do 3do4
gtadkie ** 0,7 8 0,4 przydatne sgwalce
$rednie i ciezkie.
Walce 0,3 do 3do | 0,2 do 6 do Zalecane.do.p!askow
wibracyjne 0,6 6 0,4 10 pylastych i gliniastych,
okotkowane pospotek gliniastych iglin
* % piaszczystych.
Zageszczarki 0,3 do 4 do . _ Zalecane do .zasypek
wibracyjne ** 0,5 8 waskich
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przekopow
Ubijaki 0,2 do 2 0,1 do 3do5 Zalecane do zasypek
szybkouderzajgce 0,4 do4 0,3 waskich

przekopoéw

*) Walce statyczne sq mato przydatne w gruntach kamienistych.

**) Wibracyjnie nalezy zageszczaé warstwy grubosci 0 15 cm, cienisze warstwy nalezy zageszczac
statycznie.

***) Wartosci orientacyjne, wfasciwe nalezy ustali¢ na odcinku probnym.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

4.1.1. 0Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w WWiORB D-M 00.00.00,
Wymagania ogdélne" punkt 4.

4.2, Transport gruntow

4.2.1. Wybdr srodkéw transportowych oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany
do rodzaju gruntu lub materiatu, jego objetosci, technologii odspajania i zatadunku
oraz do odlegtosci transportu. Wydajnos¢ srodkéw transportowych powinna by¢
ponadto dostosowana do wydajnosci sprzetu stosowanego do wbudowania gruntu
(materiatu).

4.2.2. Wykonawca powinien zapewni¢ minimalizacje odlegtosci transportowych przy
zachowaniu wymagan projektowych. Organizacje transportu mas ziemnych nalezy
przeprowadzi¢ z uwzglednieniem zmiennosci w dostepnosci drog i powierzchni do
prowadzenia transportu (przemieszczania materiatéw do wykonania nasypu).

4.2.3. W organizacji transportu mas ziemnych Wykonawca uwzgledni: typowe warunki
klimatyczne i pogodowe, wymagania wynikajace z harmonogramu prac, ograniczenia
dotyczace tadunku przez czynniki zewnetrzne (instalacje, konstrukcje, dopuszczalne
obcigzenia), wymagania ochrony S$rodowiska oraz rodzaj maszyn stosowanych
do zatadunku, w przypadku samochoddw.

4.2.4. Nalezy przestrzegac ograniczen dotyczacych ruchu budowlanego, podanych w punkcie
5.7. WWIORB D-02.01.01. ,Roboty ziemne. Wykonanie wykopow” i w punkcie 5.16
WWIiORB D-02.03.01. ,Roboty ziemne. Wykonywanie nasypow”.

4.2.5. Zwiekszenie odlegtosci transportu ponad odlegtosci zatwierdzone nie moze by¢
podstawg roszczen Wykonawcy, dotyczacych dodatkowej zaptaty za transport.

4.2.6. Materiaty sypkie nalezy przewozi¢ w sposéb eliminujacy mozliwo$¢ wysypywania,
pylenia oraz innego zanieczyszczenia $rodowiska.

4.3. Transport i skladowanie geosyntetykéw

4.3.1. Wykonawca powinien zadba¢, aby transport, przenoszenie i przechowywanie
geosyntetykow byty wykonywane w sposdb oraz w warunkach nie powodujacych
mechanicznych lub chemicznych uszkodzen.

4.3.2. Jezeli w WWIORB lub w dokumentach Producenta okreslono wymaganie, dotyczace
maksymalnego okresu czasu, w ktorym geosyntetyk moze by¢ poddany oddziatywaniu
promieniowania ultrafioletowego i powinien by¢ zakryty poprzez wbudowanie, to
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5.1.
5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

5.1.5.

5.1.6.

5.1.7.

5.1.8.

5.2,
5.2.1.

geosyntetyki nie zakryte poprzez wbudowanie we wskazanym czasie powinnyby¢
usuniete z placu budowy.

WYKONANIE ROBOT
Ogolne zasady dotyczace wykonania robot

Ogodlne zasady prowadzenia robdét podano w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania
Ogolne", punkt 5. Do robdt ziemnych odnoszg sie w szczegdlnosci zapisy dotyczace
ochrony $rodowiska w czasie wykonywania robot oraz zasad postepowania w
przypadku odkrycia materiatdw niebezpiecznych i stanowisk geologicznych Ilub
archeologicznych.

Przed przystgpieniem do wykonywania robdét ziemnych nalezy zakoniczy¢ wszelkie
roboty przygotowawcze. Zakres robdt przygotowawczych i zasady ich wykonania
okreslono w WWiORB ,Roboty Przygotowawcze”. Przed rozpoczeciem robét ziemnych
Wykonawca dokona obmiaru terenu po zdjeciu warstwy humusu.

Roboty ziemne powinny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa, zapisami
Kontraktu, zapisami WWiORB D-02.01.01. "Roboty ziemne. Wykonanie wykopdéw”
i WWIORB D-02.03.01 "Roboty ziemne. Wykonanie nasypow” oraz poleceniami
Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Przed rozpoczeciem roboét ziemnych nalezy oceni¢ wptyw warunkéw atmosferycznych
na roboty. Podczas opadéw, zaleznie od ich intensywnosci, nalezy rozwazy¢
wstrzymanie robot ziemnych, prowadzonych w gruntach lub materiatach wrazliwych
na dziatanie wody.

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek wykonania robot ziemnych z zastosowaniem
metod odpowiednich do wystepujacych gruntéw oraz do materiatow stosowanych do
budowy nasypdéw. Zachowanie przydatnosci przez grunty i materiaty stosowane do
budowy nasypdéw spoczywa na Wykonawcy.

Obcigzanie nasypdéw oraz skarp wykopow obcigzeniami wiekszymi niz okreslonew
Dokumentacji Projektowej jest niedopuszczalne.

Wykonawca musi prowadzi¢ roboty ziemne z uwzglednieniem wymagan, wynikajacych
Z przepisdw obowigzujacych w zakresie ochrony $rodowiska. Podstawowe czynniki,
ktére nalezy uwzgledni¢ to: hatas, sposob prowadzenia robdt w gruntach Iub
materiatach stwarzajacych zagrozenie zanieczyszczeniem Srodowiska, Iub z
zastosowaniem takich gruntéw lub materiatdw, pylenie, ochrona wéd gruntowych oraz
wptyw wibracji i uzycia materiatdw wybuchowych na otoczenie, w tym na istniejace
obiekty budowlane.

Jezeli w czasie prowadzenia robot ziemnych zostanie stwierdzone wystepowanie
zanieczyszczonych gruntéw, materiatdw lub wody to Wykonawca przedstawi do
akceptacji Inzyniera/Inspektora nadzoru sposéb postepowania, obejmujacy ich
zbadanie, odspojenie, usuniecie, transport i utylizacje lub sktadowanie albo ich
remediacje na miejscu. Wykonawca uzyska zgode witasciwych organéw Ochrony
Srodowiska, dotyczacq sposobu postepowania z zanieczyszczonymi gruntami,
materiatami lub woda.

Projekt geotechniczny

O ile jest wymagane wykonanie Projektu Geotechnicznego budowli ziemnej, to do robét
ziemnych zwigzanych z jej wykonaniem mozna przystgpi¢ po opracowaniu takiego
projektu, zgodnie z zasadami okreslonymi w normie PN-EN 1997-1. Powinny zostac
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rozwigzane wszystkie elementy projektowe, wiaczajac w to okreslenie statecznosci (z
uwzglednieniem wyparcia gruntu spod nasypu), osiadan i zabezpieczenia
przeciwerozyjnego budowli ziemnej.

Wszystkie watpliwe lub nierozwigzane kwestie zwigzane =z projektowaniem
geotechnicznym powinny by¢ jednoznacznie okreslone przed rozpoczeciem robdt
ziemnych, a odpowiedzialnos¢ za ich rozwigzanie ponosi Wykonawca.

Projekt robot ziemnych

Roboty ziemne nalezy wykonac¢ w planowy sposdb, w oparciu o projekt robot ziemnych,
ktéry zapewni spetnienie wymagan, wynikajacych z projektu geotechnicznego. Projekt
robot ziemnych musi by¢ ukonczony przed ich rozpoczeciem lub przed rozpoczeciem
ich wydzielonego etapu, o ile zachodzi taka sytuacja, witaczajac ocene dostepnych
gruntéw i materiatéw oraz ich przydatnosci.

Przez projekt robot ziemnych rozumie sie okreslenie procesu wykonania budowli
ziemnych, bedacych przedmiotem Kontraktu, w oparciu o nastepujace gtéwne
elementy: STWIORB, wymagania dla materialu nasypowego, rysunki, bilans mas
ziemnych, plan organizacji robét ziemnych, harmonogram robét i ocene wptywu robét
ziemnych

na srodowisko. Projekt robdt ziemnych moze zawiera¢ dodatkowo inne elementy,w
tym ocene ryzyka zwigzanego z robotami ziemnymi.

Projekt robot ziemnych przedstawi Wykonawca. Forma i zakres projektu robdt
ziemnych zostang ustalone miedzy Wykonawcg i Inzynierem/Inspektorem nadzoru.
Projekt robot ziemnych podlega zatwierdzeniu przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.
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Zasady wykorzystania gruntow i materiatléw do budowy nasypow

Grunty uzyskane podczas wykonania wykopow powinny by¢ przez Wykonawce
wykorzystane w maksymalnym stopniu do budowy nasypow. Zakres wykorzystania
gruntéw z wykopow Wykonawca przedstawi w Projekcie robdt ziemnych.

Grunty przydatne do budowy nasypéw mogg by¢ wywiezione poza teren budowy,
za zezwoleniem lub na polecenie Inzyniera/Inspektora nadzoru, tylko wéwczas, gdy
stanowig nadmiar objetosci robdt ziemnych i nie zostang zagospodarowane na placu
budowy.

Jezeli grunty przydatne, uzyskane podczas wykonania wykopow, nie bedac nadmiarem
objetosci robdt ziemnych, zostaty za zgoda Inzyniera/Inspektora nadzoru wywiezione
przez Wykonawce poza teren budowy z przeznaczeniem innym niz budowa nasypéw
lub wykonanie prac objetych Kontraktem, Wykonawca jest zobowigzany do
dostarczenia na wiasny koszt réwnowaznej objetosci gruntdéw przydatnych ze zrodet
wiasnych, zaakceptowanych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Grunty i materiaty nieprzydatne do budowy nasypdéw, okreslone w punkcie 2 oraz
materiaty przydatne po ulepszeniu, ktére jednak nie sg przewidziane do ulepszenia,
powinny by¢ wywiezione przez Wykonawce na odktad. Zapewnienie terenéw na odktad
nalezy do obowigzkéw Wykonawcy, o ile nie okreslono tego inaczej w Kontrakcie,
Wykonawca proponuje i przedstawia do akceptacji Inzyniera/Inspektora nadzoru
sposOb zagospodarowania gruntow przeznaczonych na odktad wraz z miejscem
odktadu. Inzynier/Inspektora nadzoru moze nakazac pozostawienie na terenie budowy
gruntow, ktérych czasowa nieprzydatnos$c¢ wynika jedynie z powodu zamarzniecia lub
nadmiernej wilgotnosci. Zasady wykonania odktadu okreslono w punkcie 5.17.
WWIiORB D-02.03.01. ,Roboty ziemne. Wykonanie nasypoéw.”

O ile jest to uzasadnione bilansem robdt ziemnych albo innymi wzgledami, do budowy
nasypéw moga by¢ wykorzystane materiaty odpadowe oraz materiaty pochodzace
z recyklingu. Zastosowanie takich materiatdow wymaga jednoznacznego ustalenia
dopuszczalnosci ich uzycia w $wietle obowigzujacych przepisow prawa oraz
wiarygodnego okreslenia parametréw geotechnicznych, z uwzglednieniem ewentualnej
ich zmiany w okresie eksploatacji budowli ziemnej.

Zasady sktadowania gruntéw i materiatéw do budowy nasypow

Wykonawca powinien we wlasnym zakresie przygotowaé i zapewni¢ oddzielne
sktadowanie gruntéw i materiatéw przydatnych oraz gruntéw i materiatéw przydatnych
po ulepszeniu przewidzianych do wykorzystania.

Sktadowanie gruntéw i materiatéw przez Wykonawce nie moze powodowac zagrozenia
statecznosci wykopow i nasypow.

Jezeli Wykonawca tymczasowo sktaduje grunt lub materiat przydatny, jestzobowigzany
chroni¢ je przed negatywnym wptywem czynnikéw atmosferycznych w celu unikniecia
ich degradacji.

Doktadnosé wykonania wykopow i hasypow

Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej
oraz roznica w stosunku do projektowanych rzednych robdt ziemnych nie moze
przekracza¢ wymagan okreslonych w tablicy 6.1
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Szerokos$¢ gornej powierzchni korpusu nie moze roznic sie od szerokosci projektowanej
o wiecej niz okreslono to w tablicy 6.1, a krawedzie korony drogi nie powinny miec
wyraznych zataman w planie.

Maksymalne nieréwnosci na powierzchni skarp nie powinny przekracza¢ O 10 cm
przy pomiarze tatg 3-metrowga, albo powinny by¢ spetnione inne wymagania dotyczace
nierownosci, wynikajgce ze sposobu umocnienia powierzchni skarpy.

W gruntach skalistych wymagania, dotyczace rownosci powierzchni dna wykopuoraz
pochylenia i rownosci skarp, mogg rdézni¢ sie od podanych w punktach 5.6.1.,
5.6.2. i 5.6.3. i mogq byc¢ okreslone indywidualnie.

Odwodnienie pasa robét ziemnych

Niezaleznie od budowy urzadzen, stanowigcych elementy systeméw odwadniajacych,
ujetych w Dokumentacji Projektowej, Wykonawca jest zobowigzany, o ile wymagajq
tego warunki terenowe, do wykonania urzadzen, ktdre zapewnig skuteczne
odprowadzenie wdéd gruntowych i opadowych poza obszar robdét ziemnych tak, aby
zabezpieczy¢ grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem. W tym celu Wykonawca
przedstawi projekt odwodnienia placu budowy. Forma i zakres projektu odwodnienia
placu budowy zostang ustalone miedzy Wykonawcg i Inzynierem/Inspektorem
nadzoru. Projekt odwodnienia placu budowy podlega zatwierdzeniu przez
Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Wykonawca ma obowigzek takiego wykonywania wykopdéw i nasypéw, aby powierzchni
gruntu, skaty oraz innych materiatéw nadawac¢ w catym okresie trwania robot spadki,
zapewniajace prawidtowe odwodnienie.

Jezeli wskutek zaniedbania Wykonawcy lub niewtasciwego zaplanowania robét, grunty
lub materiaty do budowy nasypu ulegng nawodnieniu, ktdre spowoduje ich dtugotrwatg,
nieprzydatnos$¢, Wykonawca ma obowigzek usuniecia tych gruntéw lub materiatow i
zastgpienia ich gruntami lub materiatami przydatnymi, na wiasny koszt bez
jakichkolwiek dodatkowych optat ze strony Zamawiajacego za te czynnosci, jakréwniez
za dowieziony grunt lub materiaty. Dopuszcza sie uzdatnienie przewilgoconychgruntéw
lub materiatéw za zgoda Inzyniera/Inspektora nadzoru, jezeli zaproponowany przez
Wykonawce sposob jest poprawny technicznie i zapewni przywrocenie wtasciwosci
umozliwiajacych wbudowanie gruntéow lub materiatow.

Odprowadzenie wéd do istniejacych zbiornikdw naturalnych i urzadzen odwadniajacych
musi by¢ poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami i uwzglednione
w projekcie odwodnienia placu budowy.

Szczegblowe wymagania w zakresie odwodnienia robdét ziemnych podczas
wykonywania wykopdw i nasypéw okreslono w WWiORB D-02.01.01. ,Roboty ziemne.
Wykonanie wykopdw”, punkt 5.5 i w WWiORB D-02.03.01 ,,Roboty ziemne. Wykonanie
nasypow”, punkt 5.

Rowy

Rowy boczne i rowy stokowe powinny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacjg
Projektowg i WWIORB.

Szerokos$¢ dna i gtebokos$¢ rowu nie moga rézni¢ sie od wymiaréw projektowanych o
wiecej niz 5 cm.

Pochylenie podtuzne dna rowu nie powinno rozni¢ sie od projektowanego o wiecej
niz 0,05%.
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Doktadnos¢ wykonania skarp rowdw powinna by¢ zgodna z okreslong w punkcie 5.6.

Wykonawca jest zobowigzany utrzymywaé droznos$¢ rowdw w czasie realizacji
inwestycji w zakresie wynikajagcym z wptywu robdt na funkcjonowanie istniejgcego
uktadu odwodnienia.

Uktadanie geosyntetykow

Geosyntetyki nalezy ukfada¢ zgodnie z zasadami okreslonymi w Dokumentacji
Projektowej i WWIiORB. Jakos$¢ uzytych geosyntetykdw musi by¢ potwierdzona
Deklaracjg Wtasciwosci Uzytkowych oraz innymi dokumentami, okreslajgcymi
dodatkowe witasciwosci geosyntetyku, o ile jest to wymagane.

Warstwa, na ktorej przewiduje sie utozenie geosyntetyku powinna by¢ réwna i
pozbawiona ostrych elementéw, mogacych spowodowac uszkodzenie geosyntetyku w
czasie uktadania lub pracy. Metoda uktadania powinna zapewni¢ przyleganie
geosyntetyku do warstwy, na ktorej jest uktadany, na catej jej powierzchni.
Geosyntetykdéw nie nalezy naciggac lub powodowac ich zawieszenia na wzgdrkach
(garbach) lub nad wklestosciami terenu. Warstwa geosyntetykdw po utozeniu powinna
by¢ pozbawiona fatd, zataman oraz rozdar¢.

Pasma geosyntetykow, petnigcych funkcje warstwy odcinajacej albo zbrojenia w
podstawie nasypu nalezy ukfadac taczac je na zaktad, z ewentualnym kotwieniem do
podtoza, zgodnie z zasadami okreslonymi w WWiORB. Jezeli brak takiej informacji,
wowczas Wykonawca zaproponuje do akceptacji przez Inzyniera/Inspektora nadzoru
sposdéb potfgczenia pasm geosyntetyku. Wielko$¢ zaktadu pasm geosyntetyku,
uktadanych na stabilnym podtozu nie powinna by¢ mniejsza niz 30 cm. W przypadku
obnizonej nosnosci warstwy, na ktérej jest uktadany geosyntetyk, wielkos¢ zaktadu
powinna by¢ odpowiednio zwiekszona, aby w catym okresie wykonania i eksploatacji
budowli ziemnej zostata zachowana ciggto$¢ warstwy geosyntetyku.

Pasma geosyntetykow, petnigcych funkcje zbrojenia skarp, nalezy uktada¢ zgodnie
z zasadami okre$lonymi w Dokumentacji Projektowej i WWiORB. Konieczna jest
jednoznaczna informacja, dotyczaca kierunku ufozenia pasm geosyntetyku, z
uwzglednieniem kierunku jego produkcji, dtugosci pasm oraz sposobu ich taczenia (na
styk, z zaktadem lub z odstepem). Jezeli brak takiej petnej informacji, zostanie ona
uzupetniona przez Projektanta.

W przypadku uszkodzenia geosyntetyku, petnigcego funkcje warstwy odcinajacej
nalezy, w uzgodnieniu z Inzynierem/ Inspektorem nadzoru , przykry¢ uszkodzone
miejsce pasem geosyntetyku na dtugosci i szerokosci wiekszej o co najmniej 1 metr
od obszaru uszkodzonego.

W przypadku uszkodzenia geosyntetyku petnigcego funkcje zbrojenia sposdb
postepowania nalezy ustali¢ w porozumieniu z Projektantem.

Nie dopuszcza sie ruchu pojazdow bezposrednio po utozonych geosyntetykach.
Warstwe geosyntetykéw nalezy, niezwtocznie po ufozeniu, przykry¢ gruntem lub
materiatem stosowanym do budowy nasypu. W przecietnych warunkach minimalna
grubos¢ warstwy, utozonej na warstwie geosyntetykéw, umozliwiajgca dopuszczenie
ruchu pojazdéw wynosi 15 cm.

Powierzchnia podloza gruntowego nawierzchni

Szczegotowe wymagania dotyczace robdt zwigzanych z ostatecznym uksztattowaniem
powierzchni podtoza gruntowego nawierzchni w wykopach i nasypach podano w
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WWIiORB D-02.01.01. ,,Roboty ziemne. Wykonanie wykopow”, punkt 5 i w WWiORB D-
02.03.01 ,,Roboty ziemne. Wykonanie nasypow”, punkt 5.

Ostatecznie uksztattowana powierzchnia podtoza gruntowego nawierzchni nie moze
by¢ narazona na dziatanie wody i mrozu. Jezeli warunek ten nie zostanie spetniony,
powierzchnia wymaga sprawdzenia i oceny i ewentualnych napraw (powtdrne
profilowanie i zageszczenie, stabilizacja, wymiana).

Jezeli wystepuje warstwa ulepszonego podioza z gruntu Ilub materiatu
antropogenicznego stabilizowanego spoiwem to nalezy ja wykona¢ zgodnie z
zasadami, okreslonymi w odpowiednich WWiORB.

Jezeli wystepuje warstwa ulepszonego podfoza z gruntu niewysadzinowego, materiatu
antropogenicznego lub mieszanki niezwigzanej to nalezy jg wykonac¢ zgodnie z
zasadami, okreslonymi w odpowiednich WWiORB.

Wymagania dotyczace zageszczenia

Roboty ziemne nalezy wykona¢ w sposéb zapewniajacy uzyskanie wymaganych
wskaznikdéw zageszczenia Is korpusu ziemnego, okreslonych w WWiORB. Wskaznik
zageszczenia nalezy badac¢ zgodnie z zasadami podanymi w Zatgczniku 2 i obliczac
wedtug wzoru okreslonego w p. 1.6.48.

Wskaznik zageszczenia Is nalezy okresli¢ w odniesieniu do catej objetosci nasypu i do
gtebokosci 0,5 metra w podtozu nasypu oraz w wykopach i miejscach zerowych robdt
ziemnych do gtebokosci 0,5 metra (gdy brak warstwy ulepszonego podtoza) lub do
gtebokosci réwnej warstwie ulepszonego podfoza od spodu konstrukcji nawierzchni.
Szczegdtowe wymagania dotyczgce wartosci wskaznikdw zageszczenia Is w wykopach
podano w WWIiORB D-02.01.01. "Roboty ziemne. Wykonanie wykopéw”. Szczegbtowe
wymagania dotyczace wartosci wskaznikow zageszczenia Is w nasypach podano w
WWIiORB D-02.01.03. "Roboty ziemne. Wykonanie nasypow” oraz na rysunkach Z1.1
oraz Z.1.2. w zataczniku 1.

Dopuszcza sie kontrole i ocene stanu zageszczenia warstw gruntéw lub materiatow na
podstawie wskaznika odksztatcenia Io. Dopuszczenie tej metody wymaga
potwierdzenia na odcinku prébnym i akceptacji przez Inzyniera/ Inspektora nadzoru
wartosci wskaznika odksztatcenia, stanowigcych kryterium akceptacji stanu
zageszczenia, w odniesieniu do gruntdw i materiatdow stosowanych w konkretnym
przypadku przy czym wartosci te nie moga by¢ wyzsze niz maksymalne podane
w tabeli 5.1..

Wskaznik odksztatcenia nalezy oblicza¢ wedtug wzoru okreslonego w p. 1.6.47 na
podstawie wartosci modutéw odksztatcenia okreslonych wedtug zasad podanychw
Zatgczniku 2. Wartosci modutdw mozna uzna¢ za miarodajne, jezeli wilgotnos¢
gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest wyzsza od wilgotnosci jakg miat
on w czasie zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wiecej niz o 2%. W przypadku
badania warstwy o wilgotnosci poza wymienionym przedziatem nalezy wprowadzié
odpowiednie wspotczynniki korygujgce wartosci modutdow. Zageszczenie uznaje sie za
wystarczajace, jezeli jednoczesnie jest spetnione wymaganie dotyczace maksymalnej
wartosci wskaznika odksztatcenia Io oraz minimalnej wartosci wtérnego modutu
odksztatcenia E2.

Maksymalne wartosci wskaznika odksztatcenia, w zaleznosci od rodzaju gruntu lub
innego materialu w badanej warstwie, okreslono w Tablicy 5.1.Inzynier/
Inspektor nadzoru moze dopusci¢ stosowanie wartosci okreslonych w Tablicy
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5.1 w przypadku niewielkiego zakresu roboét i duzej jednorodnosci gruntu/materiatu w
ocenianej warstwie, z zastrzezeniem tresci punktu 6.1.3. niniejszych WWiORB.

Tablica 5.1.Maksymalne wartosci wskaznika odksztatcenia w drogowych robotach
ziemnych

Maksymalna wartosc¢

Grunt lub wskaznika
materiat odksztalcenia
I
o
Grunty niespoiste oraz wymagane Is = 1.0 2,2
Grunty niespoiste oraz wymagane Is< 1.0 2,5
Grunty stabilizowane spoiwami do 12h od zakonczenia 25
zageszczania '
Grunty drobnoziarniste o rGwnomiernym uziarnieniu 2,0
Grunty o zréznicowanym uziarnieniu. 3,0
Grunty kamieniste 4,0

wartosc nalezy
okresli¢na
podstawie badan

Grunty i materiaty antropogeniczne

Dopuszcza sie ocene stanu zageszczenia gruntdw i materiatdw z zastosowaniem
urzadzen do ciggtego pomiaru zageszczenia na zasadach podanych w WWiORB D
02.03.01 ,Wykonywanie nasypéw” w p. 5.14.5 i w p.5.14.6, z zastrzezeniem tresci
punktu 6.1.3. niniejszych WWIiORB.

Inzynier/Inspektor nadzoru moze dopusci¢ zastosowanie w kontroli stanu zageszczenia
gruntow i materiatow lekkiej ptyty dynamicznej LPD. Konieczne jest potwierdzenie na
odcinku probnym i akceptacja przez Inzyniera/ Inspektora nadzoru korelacji wartosci
wskaznika zageszczenia Is z wartosciami modutu dynamicznego Evd w odniesieniu do
gruntéow i materiatdw stosowanych w konkretnym przypadku oraz spetnienie zapiséw
p.5.12.5.i p. 6.1.3. niniejszych WWiORB. W przypadku stosowania ptyt LPD o réznych
konstrukcjach korelacje nalezy ustali¢ dla kazdego typu urzadzenia.

Inzynier/Inspektor nadzoru moze dopusci¢ zastosowanie wytgcznie do dodatkowej
kontroli zageszczenia nasypdéw z gruntéw niespoistych sond dynamicznych. Procedure
badania oraz interpretacji wynikdw wskazano w zataczniku Z.2.L.

Wymagania dotyczace nos$nosci

Wartos$¢ wtéornego modutu odksztatcenia nalezy kontrolowaé na powierzchni warstw,
w odniesieniu do ktorych okreslono wymodg dotyczacy minimalnej wartosci wtérnego
modutu odksztatcenia E2. Szczegdtowe wymagania dotyczgce wartosci wtdrnego
modutu odksztatcenia E2 w wykopach podano w WWIiORB D-02.01.01. “Roboty ziemne.
Wykonanie wykopéw”. Szczegbétowe wymagania dotyczace wartosci modutu
odksztatcenia E2 w nasypach podano w WWiORB D-02.03.01. "Roboty ziemne.
Wykonanie nasypdw”. Schematy z podanymi wartosciami w wykopach i w nasypach
podano w zataczniku 1.

Roboty ziemne nalezy wykonaé¢ w sposdb zapewniajacy uzyskanie nosnosci podtoza
gruntowego nawierzchni, okreslonej wartoscig wtéornego modutu odksztatcenia E2,
nie gorszej niz przyjeta w projekcie konstrukcji nawierzchni. Nie dopuszcza sie redukcji
grubosci warstw konstrukcji nawierzchni w przypadku stwierdzenia wiekszej wartosci
E2 niz przyjeta w projekcie konstrukcji nawierzchni.
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6.1.
6.1.1.

6.1.2.

Modut odksztatcenia nalezy oblicza¢ wedtug wzoru okreslonego w p. 1.6.20 na
podstawie badania wedtug zasad podanych w Zataczniku 2. Wartosci modutéw mozna
uznac za miarodajne, jezeli wilgotnos¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie
jest wyzsza od wilgotnosci jakg miat on w czasie zageszczania oraz jest od niej nizsza
nie wiecej niz o 2%. W przypadku badania warstwy o wilgotnosci poza wymienionym
przedziatem nalezy wprowadzi¢ odpowiednie wspotczynniki korygujgce wartosci
modutdw.

Alternatywnie dopuszcza sie kontrole i ocene nosnosci na powierzchni warstwy
gruntu/materiatu na podstawie oznaczenia wartosci modutu dynamicznego Evd
z zastosowaniem lekkiej ptyty dynamicznej LPD. Dopuszczenie tej metody wymaga
potwierdzenia na odcinku prébnym i akceptacji przez Inzyniera/Inspektora nadzoru
korelacji wartosci wtérnego modutu odksztatcenia E2, stanowigcych kryterium
akceptacji nosnosci, z wartosciami modutu dynamicznego Evd w odniesieniu do
gruntow i materiatdw stosowanych w konkretnym przypadku i okreslonych z
zastosowaniem wybranego typu (konstrukcji) LPD.W przypadku stosowania ptyt LPD o
roznych konstrukcjach korelacje nalezy ustali¢ dla kazdego typu urzadzenia. Metodami
badawczymi referencyjnymi dla wskaznika zageszczenia oraz wtoérnego modutu
odksztatcenia w kazdym przypadku sg metody opisane w zatacznikach Z2B oraz Z2C.

W przypadku stosowania ptyty LPD nalezy uwzgledni¢ wtasciwe dla tej metody
ograniczenia w zakresie jej stosowalnosci. Ptyte dynamiczng mozna stosowac
wytacznie dla gruntdw niespoistych o uziarnieniu do 63 mm. Warto$s¢ modutu Evd
mozna uznac¢ za miarodajng, jezeli wilgotnos¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie
badania nie jest nizsza o wiecej niz 2% w stosunku do wilgotnosci jaka miat on w
czasie zageszczania. Dopuszczenie badania z zastosowaniem LPD nie moze kolidowac
z zapisami p. 6.1.3. niniejszych WWiORB.

KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Ogdlne wymagania dotyczace kontroli jakosci robot

Ogodlne wymagania dotyczace kontroli jakosci robét podano w WWiORB D-M 00.00.00,
Wymagania ogdlne".

Badania i pomiary dzielg sie na:
— badania i pomiary Wykonawcy - w ramach wtasnego nadzoru
— badania i pomiary kontrolne - w ramach nadzoru Zamawiajgcego.

W uzasadnionych przypadkach w ramach badan i pomiaréw kontrolnych dopuszcza sie
wykonanie badan i pomiardw kontrolnych dodatkowych Iub badan i pomiarow
arbitrazowych.

Badania obejmuja:

— pobranie préobek,

— zapakowanie probek do wysyiki,

— transport probek z miejsca pobrania do placéwki wykonujacej badania,
— przeprowadzenie badania,

- sprawozdanie z badan.

Pomiary obejmujq terenowa weryfikacje zrealizowanych robat.

Badania i pomiary Wykonawcy - zgodnie z D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.
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Zakres badan i pomiaréw Wykonawcy powinien by¢:

- nie mniejszy niz okreslony w Zaktadowej Kontroli Produkcji dla dostarczanych na
budowe materiatow i wyrobdéw budowlanych,

— nie mniejszy niz wskazano w niniejszym WWiORB.

Podczas kontroli jakosci robdét badania nalezy prowadzi¢ zgodnie z metodamii
wymaganiami wskazanymi w niniejszych WWiORB. Na wniosek Wykonawcy Inzynier/
Inspektor nadzoru - o ile niniejsze WWiORB nie stanowi inaczej - moze dopuscic¢
zastosowanie alternatywnych metod, norm, procedur lub regut okreslajacych sposéb
wykonania badan terenowych i laboratoryjnych i ocene ich wynikdw, o ile alternatywne
normy, procedury oraz reguty sg zgodne z odpowiednimi zasadami okreslonymi w
niniejszych WWIiORB oraz sg co najmniej rownowazne w odniesieniu do przysztego
bezpieczenstwa konstrukcji, oraz jej uzytkowalnosci i trwatosci, jakich mozna bytoby
oczekiwaé¢ w przypadku zastosowania wymagan wskazanych w niniejszych WWiORB.
Kazde odstepstwo od wymagan zawartych w niniejszych WWiORB oraz od wymagan
okreslonych w przywotanych normach i procedurach nalezy szczegétowo uzasadnic i
opisa¢, w szczegdlnosci nalezy podda¢ ocenie wptyw odstepstwa od wymagan
okreslonych w niniejszych WWiORB, na wyniki poszczegdlnych badan.

Badania i pomiary kontrolne oraz badania i pomiary kontrolne dodatkowe - zgodnie z
D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne”.

Badania i pomiary arbitrazowe - zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Badania i pomiary przed przystapieniem do robot ziemnych - zgodnie z D-M-
00.00.00 ,,Wymagania ogé6lne”

Przed przystgpieniem do robdt ziemnych Ilub wydzielonego ich etapu nalezy
zweryfikowa¢  zatozenia  dotyczace  przydatnosci gruntéw i materiatow
antropogenicznych do zastosowania jako materiat nasypowy, uwzgledniajac
wymagania okreslone w punkcie 2 oraz w Dokumentacji Projektowej. Ocene takg
nalezy przeprowadzac¢ w przypadku kazdej zmiany rodzaju lub Zrédta materiatu do
wykorzystania jako materiat nasypowy.

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien:

- przedstawi¢ Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do akceptacji zrédta poboru
materiatow;

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotui
powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE
lub znakiem budowlanym B, Certyfikat Zgodnosci ZKP/Statosci Wtasciwosci
Uzytkowych, deklaracje wiasciwosci uzytkowych, KOT/EOT, aprobate techniczng,
ew. badania materiatéw wykonane przez dostawcow itp.),

- ew. wykona¢ wiasne badania witasciwosci materiatdw przeznaczonych do
wykonania robot, okreslone przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi/
Inspektorowi Nadzoru do akceptacji.

Przed zastosowaniem geosyntetykdw w robotach ziemnych, Wykonawca powinien
przedstawi¢ Inzynierowi/Inspektorowi nadzoru dokumenty wskazane w ppkt 6.2.2 oraz
inne dokumenty, jezeli konieczno$¢ ich przedtozenia wynika z Dokumentacji
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Projektowej, potwierdzajace spetnienie wymagan w zakresie istotnych wtasciwosci, nie
ujetych w dokumentach wskazanych w ppkt 6.2.2 (na przyktad wytrzymatosc
dtugoterminowa geosyntetyku stosowanego jako zbrojenie).

W przypadku jezeli grunty Ilub materialy antropogeniczne, przewidziane do
wykorzystania jako materiat nasypowy bedg ulepszane to Wykonawca przed
przystgpieniem do robdt powinien wykazaé, ze przewidziana do zastosowana metoda
ulepszania materiatdw, pozwala na uzyskanie wymaganych witasciwosci oraz spetnienie
wymagan dotyczacych materiatu po wbudowaniu.

W przypadku warstwy ulepszonego podtoza Wykonawca przed przystgpieniem do
jej wykonania przedstawi wszystkie niezbedne dokumenty wynikajace z wymagan
okreslonych w WWIiORB, dotyczace technologii stosowanej do wykonania tej warstwy,
a w razie potrzeby wykona odcinek prébny na polecenie Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Badania i pomiary w czasie realizacji robét ziemnych

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzania na biezgco badan i pomiaréw w celu
sprawdzania czy jakos¢ wykonanych Robét jest zgodna z postawionymi wymaganiami.
Badania powinny by¢ wykonywane z niezbedng starannoscig, zgodnie z
obowigzujacymi przepisami i w wymaganym zakresie. Badania Wykonawca powinien
wykonywac z czestotliwoscig gwarantujacg zachowanie wymagan dotyczacych jakosci
robét, lecz nie rzadziej niz wskazano to w WWiORB. Wyniki badan bedg
dokumentowane i archiwizowane przez Wykonawce. Wyniki badan Wykonawca jest
zobowigzany przekazywac Inzynierowi/Inspektorowi nadzoru.

W trakcie prowadzenia robot nalezy sprawdza¢ na biezaco odwodnienie korpusu
drogowego. Sprawdzanie polega na kontroli zgodnosci z wymaganiami okreslonymi
w punkcie 5 oraz z Dokumentacjg Projektowa. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic¢ na:

e wlasciwe ujecie i odprowadzenie wdd opadowych,
e wilasciwe ujecie i odprowadzenie wysiekéw wodnych,

e wlasciwe prowadzenie prac aby nie powodowa¢ nawadniania gruntéw w wykopie
lub w nasypie.

Sprawdzenie wykonania skarp polega na sprawdzeniu zgodnosci robét z wymaganiami
dotyczacymi:

e pochylen i doktadnosci wykonania skarp okreslonych w tablicy 6.1.,
e wykonania umocnien powierzchni skarp,
sformutowanymi w Dokumentacji Projektowej lub w Projekcie Geotechnicznym.

Zakres czynnosci wchodzacych w zakres sprawdzenia jakosci robot w czasie
wykonywania wykopow okreslono w WWiORB D-02.01.01 ,Roboty =ziemne.
Wykonywanie wykopow”.

Szczegotowy zakres czynnosci wchodzacych w zakres sprawdzenia jakosci robot w
czasie wykonywania nasypow oraz ukopow, dokopow i odktadow, okreslono w WWiORB D-
02.03.01. ,Roboty ziemne. Wykonywanie nasypoéw”.
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Badania do odbioru korpusu ziemnego

Odbioru korpusu ziemnego dokonuje sie na podstawie technicznych dokumentéw
kontrolnych, zgromadzonych przed przystgpieniem do robdét oraz prowadzonych w
czasie wykonywania robét ziemnych oraz na podstawie badan i pomiarow wykonanych
po zakonczeniu wykonania budowli ziemnej, w zakresie wymaganym przez WWiORB.

W zakres badan w czasie odbioru budowli ziemnej wchodzi sprawdzenie: technicznych
dokumentéw kontrolnych, cech geometrycznych budowli ziemnej, zageszczenia,
nos$nosci oraz odwodnienia. Ponadto nalezy sprawdzi¢ wykonanie i umocnienie skarp,
na podstawie wymagan odrebnej WWiORB.

Czestotliwosé oraz zakres badan i pomiaréw cech geometrycznych budowli ziemnej

do odbioru robét ziemnych podano w tablicy 6.1.

Tablica 6.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw geometrycznych wykonanych robét

ziemnych
Lp. Badana cecha Minimalna czestotliwos¢ badan i ToleranCJ_e
pomiaréw wykonania
robot
1 Szerokosci korpusu < +5cm
drogowego
Odchylenie osi korpusu ) B
2 . Pomiar tasmaq, szablonem, tatg o £5cm
ziemnego L ) o
3 S ol d , dtugosci3 m i poziomica lub Lo
zerokosc rTa rowo.w niwelatorem, w odstepach co 200 m _ cn.1 _
4 Rzedne powierzchni na prostych, w punktach gtéwnych Nie wiecej niz
korpusu fuku, co 100 m na fukach o R O 100 | -3 ¢mlub +1
drogowego m co 50 m na tukach o R [0 100 m > 100/cm —
5 Pochylenie skarp oraz w miejscach, ktére budza - ;V\{ar_osc'
- o watpliwosci pochy’enia
6 RownoscC gornej <3em
powierzchni -
korpusu drogowego
7 ROwnos$¢ skarp <0 10 cm
Spf‘jdek pgd’fuzny Pomiar niwelatorem rzednych w Nie wiecej niz
8 powierzchnikorpusu odstepach co 100 m oraz w 3em lub +1
drogowego lub dna punktach cm
rowu watpliwych
Pochylenie poprzeczne Pomiar niwelatorem rzednych w
9 | gbrnejpowierzchni korpusu odstepach co 100 m oraz w +0,5%
drogowego punktach
watpliwych

*) Jezeli dtugos¢ elementu podlegajacego odbiorowi jest mniejsza niz 1 km, to okreslajac wartosé

Srednig nalezyuwzgledni¢ wyniki wszystkich pomiaréw

6.4.4.

Zageszczenie materialu nasypowego, gruntu podtoza pod nasypem oraz podioza
gruntowego nawierzchni w wykopie okresla sie na podstawie wskaznika zageszczenia
Is. Badanie wskaznika zageszczenia nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami
okre$lonymi w p. 5.11.1 i 5.11.2 niniejszych WWIiORB. W raporcie z badan nalezy
podac wskaznik zageszczenia oraz wilgotnos$¢ badanego gruntu. Wykonawca doodbioru
budowli ziemnej przedstawi wyniki badan wskaznika zageszczenia kazdej warstwy.
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Czestotliwos$¢ badan wskaznika zageszczenia powinna by¢ nastepujaca:

e W wykopach i dla gérnej warstwy nasypu - nie mniej niz 1 badanie na kazde 1000

m?2 powierzchni zageszczonej warstwy, jednak co najmniej 2 badania na dziennej
dziatce roboczej.

e Dla pozostatych partii nasypu - nie mniej niz 1 badanie na kazde 2000 m?2
powierzchni zageszczonej warstwy, jednak co najmniej 2 badania na dziennej
dziatce roboczej.

Ponadto badanie wskaznika zageszczenia nalezy wykona¢ w miejscach watpliwych
wskazanych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru. Nalezy oceni¢ zgodnos$¢ wynikéw
badania z wymaganiami STWiORB opracowanych na podstawie niniejszych WWiORB.
Kryterium akceptacji zbioru wynikdw badan wskaznika zageszczenia musi byé
okreslone w STWiORB.

Jezeli dopuszczono kontrole zageszczenia na podstawie wskaznika odksztatcenia Io
to wymaga sie aby czestotliwos¢ badan byta nie mniejsza niz okreslono w punkcie
6.4.4. w odniesieniu do badania wskaznika zageszczenia Is.

Nosnos$¢ nalezy bada¢ na powierzchni warstw, okreslonych w Dokumentacji
Projektowej. Nos$nos¢ okresla sie na podstawie wartosci wtdérnego modutu
odksztatcenia E2. Badanie modufu odksztatcenia E2 nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z
zasadami okreslonymi w p. 5.12.3 niniejszych WWiORB. Wykonawca do odbioru
budowli ziemnej przedstawi wyniki badan nos$nosci podtoza pod nasypem oraz na
powierzchni tych warstw, ktére zostaty zakryte wyzej lezacymi warstwami do czasu
przeprowadzenia odbioru budowli ziemnej. Nosno$¢ na powierzchni podtoza
gruntowego nawierzchni moze by¢ okreslona przed lub podczas odbioru budowli
ziemnej. Czestotliwos$¢ badan nosnosci powinna by¢ nastepujaca:

e Nie mniej niz jeden raz na 1000 m?2 powierzchni w przypadku badania na
powierzchni podtoza gruntowego nawierzchni,

e Nie mniej niz jeden raz na 2000 m?2 powierzchni w pozostatych przypadkach,
e W miejscach wskazanych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Za zgoda Inzyniera/Inspektora nadzoru dopuszcza sie stosowanie innych metody do
oceny stanu zageszczenia i nosnosci wykonanych warstw, po skorelowaniu tych metod
z metodami okreslonymi w niniejszych WWIiORB, dla warunkéw wynikajacych ze
stosowanych w robotach ziemnych gruntéw i materiatdw antropogenicznych. Zasady
stosowania innych metod okreslono w niniejszych WWiORB w punktach 5.11., 5.12.
oraz 6.1.3. Zasady wykonania odcinka prébnego okreslono w WWiORB D-02.03.01.
~Roboty ziemne. Wykonanie nasypéow”, w punkcie 5.15.

Sprawdzenie wykonania ukopu, dokopu i odktadu

Sprawdzenie wykonania ukopu lub dokopu polega na skontrolowaniu zgodnosci robéti
wykonanego ukopu lub dokopu z wymaganiami sformutowanymi w Dokumentacji
Projektowej i STWiORB opracowanych na podstawie niniejszych WWiORB. W trakcie
kontroli nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na sprawdzenie:

e zgodnosci i rodzaju gruntu z Dokumentacjg Projektowa,
e zachowania ksztattu zboczy, zapewniajacego ich statecznos¢,

e odwodnienia,
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e zagospodarowania terenu po zakonczeniu eksploatacji ukopu.

Sprawdzenie wykonania odkfadu polega na sprawdzeniu zgodnosci robét i wykonanego
odktadu z wymaganiami sformutowanymi w Dokumentacji Projektowej i WWiORB. W
trakcie kontroli nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na sprawdzenie:

e prawidtowe usytuowanie i ksztatt geometryczny odktadu,
e odpowiednie wbudowanie gruntu,
e odwodnienig,

e wlasciwe zagospodarowanie odktadu.

OBMIAR ROBOT
Ogodlne zasady obmiaru robét

Ogodlne zasady obmiaru robét podano w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogoélne"
punkt. 7

Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest metr szescienny [m3] wykonanych robdét ziemnych.

ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru robot

4

Ogolne zasady odbioru robét podano w WWiORB D-M 00.00.00 ,,Wymagania Ogdlne
punkt 8.

Roboty ziemne uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg, WWiORB
i wymaganiami Inzyniera/Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania
wg pkt. 5 i 6 niniejszych WWIORB daty wyniki pozytywne.

Do odbioru ostatecznego uwzgledniane sg wyniki badan i pomiardw kontrolnych, badani
pomiarow kontrolnych dodatkowych oraz badan i pomiaréw arbitrazowych do
wyznaczonych odcinkéw czesciowych.

Odbior roboét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

Odbiér tych robot powinien by¢ zgodny z wymaganiami punktu 8.2 WWIORB D-M-
00.00.00 "Wymagania Ogolne" oraz niniejszych WWIORB.

Gotowo$¢ danej czesci robot do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do Dziennika
Budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inzyniera/Inspektora Nadzoru. Odbiér
bedzie przeprowadzony niezwlocznie, nie poézniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty
zgtoszenia wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o tym fakcie
Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Jakos¢ i ilos¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia Inzynier/Inspektor Nadzoru na
podstawie dokumentow zawierajacych komplet wynikéw badan laboratoryjnych i w
oparciu o przeprowadzone pomiary.

Odbior czesciowy

Odbiér czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robot. Odbioru
czesciowego robdét dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robét.
Odbioru robét dokonuje Inzynier/Inspektor Nadzoru.
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Odbior ostateczny

Roboty objete niniejszymi WWIORB podlegajg odbiorowi na zasadzie robdt
zanikajacych i ulegajacych zakryciu, ktéry jest dokonywany na podstawie wynikow
pomiarow, badan i oceny wizualnej.

Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie dokumenty z biezacej kontroli jakosci
robot oraz Dokumentacje Projektowg z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami
dokonanymi w trakcie robot (dokumentacje powykonawczg).

Podstawg odbioru ostatecznego jest pisemne stwierdzenie przez Inspektora Nadzoru
w Dzienniku Budowy zakoriczenia wszystkich robét zwigzanych z niniejszymi WWIORB,
a takze spetnienie wymagan okreslonych w dokumentacji projektowej i niniejszych
Warunkow Wykonania.

Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystapig wyniki negatywne dla materiatéw i robdt (nie spetniajgce wymagan
okreslonych w WWIORB i opracowanych na ich podstawie STWiORB), to
Inzynier/Inspektor Nadzoru/Zamawiajacy wydaje Wykonawcy polecenie
przedstawienia programu naprawczego, chyba ze na wniosek jednej ze stron kontraktu
zostang wykonane badania lub pomiary arbitrazowe (zgodnie z pkt. 6.1.5 niniejszego
WWIORB), a ich wyniki bedga pozytywne. Wykonawca w programie tym jest
zobowigzany dokonac oceny wptywu na trwatos$é, przedstawi¢ sposéb naprawienia
wady lub wnioskowa¢ o zredukowanie ceny kontraktowej.

Na zastosowanie programu naprawczego wyraza zgode Inzynier/Inspektor
Nadzoru/Zamawiajacy.

W przypadku braku zgody Inzyniera/Inspektora Nadzoru/Zamawiajagcego na
zastosowanie programu naprawczego wszystkie materiaty i roboty nie spetniajace
wymagan podanych w odpowiednich punktach WWiORB zostang odrzucone.
Wykonawca wymieni materialy na wilasciwe i wykona prawidtowo roboty na wiasny
koszt.

Jezeli wymiana materiatdw niespetniajagcych wymagan lub wadliwie wykonane roboty
spowodowujg szkode w innych, prawidtowo wykonanych robotach, to rowniez te roboty
powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt.

PODSTAWA PLATNOSCI
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w WWiORB D-M 00.00.00
~Wymagania Ogolne” punkt 9.

Cena jednostki obmiarowej

Zakres czynnosci objetych ceng jednostkowg podano w WWiORB D-
02.01.01"Wykonanie wykopow” oraz WWIiORB D-02.03.01 ,Wykonanie nasypéw”
punkt 9.
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10.
10.1.

L.p.
1

10
11
12
13

14
15

16

17

18

PRZEPISY ZWIAZANE

Normy

Nr normy

PN-EN ISO 14688-1

PN-EN ISO 14688-2

PN-EN ISO 14689-2

PN-EN ISO 17892-1

PN-EN ISO 17892-4

PN-EN ISO 17892-1

PN-EN ISO 17892-12

PN-B-04481:1988
BN-77/8931-12
PN-S-02205:1998
BN-64/8931-01
PN-60/B-04493
PN-55/B04492

PN-EN-13285
PN-EN 933-1

PN-EN 933-8

PN-EN 1097-5

PN-EN 13286-2

Tytul normy

Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow.
Czes¢ 1: Oznaczanie i opis.

Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw.
Czesc 2: Zasady klasyfikowania.

Rozpoznanie i badania geotechniczne. Oznaczenie opis i
klasyfikacja skat.

Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne
gruntow. Czes¢ 1: Oznaczanie wilgotnosci naturalnej.

Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne
gruntéw. Czesc 4: Badanie uziarnienia gruntow.

Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne
gruntow. Czes$¢ 11: Badanie filtracji przy statym i zmiennym
gradiencie hydraulicznym.

Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne
gruntow. Czes¢ 12: Oznaczanie granic Atterberga.

Grunty budowlane. Badania préobek gruntéw

Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego
Oznaczenie kapilarnosci biernej.

Grunty budowlane. Badania wtasciwosci fizycznych.
Oznaczenie wskaznika wodoprzepuszczalnosci.

Mieszanki niezwigzane. Wymagania.

Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw. Czes¢ 1:
Oznaczanie skfadu ziarnowego. Metoda przesiewania.

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czesc¢ 8:
Ocena zawartosci drobnych czastek. Badanie wskaznika
piaskowego.

Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw.
Czesc¢ 5: Oznaczenie zawartosci wody przez suszenie w
suszarce z wentylacja.

Mieszanki niezwigzane i zwigzane hydraulicznie. Czes$¢ 2:
Metody

badan laboratoryjnych gestosci na sucho i zawartosci wody.
Zageszczanie metodq Proctora.
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

10.2.

L.p.

PN-EN 13286-47

PN-EN-14227-10

PN-EN-14227-11

PN-EN-14227-12

PN-EN-14227-13

PN-EN-14227-14

PN-EN ISO 10318-1

PN-EN ISO 13251

PN-EN 1997-1

PN-EN 1997-2

PN-EN 1744-1

Inne dokumenty

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

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja.
Czes¢ 10. Grunty stabilizowane cementem.

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja.
Czesc¢ 11. Grunty stabilizowane wapnem

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja.
Czes¢ 12. Grunty stabilizowane zuzlem

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja.
Cze$¢ 13. Grunty stabilizowane hydraulicznym spoiwem
drogowym.

Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja.
Cze$¢ 14. Grunty stabilizowane popiotami lotnymi

Geosyntetyki. Czes¢ 1: Terminy i definicje.

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wtasciwos$ci wymagane w
odniesieniu do wyrobow stosowanych w robotach ziemnych,
fundamentowaniu i konstrukcjach oporowych.

Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne . Czes$¢ 1: Zasady
ogodlne.

Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne . Czes¢ 2:
Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego.

Badania chemicznych witasciwosci kruszyw .Analiza chemiczna

Tytut

ZTV E-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten
im StraBenbau. Wydanie 2017.

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

Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, IBDiM,

Warszawa, 1998.

Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM,

Warszawa 2002.
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Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych. Zatgcznik do zarzadzenia Nr 30
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

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

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

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

KR1+KR2
zjazdy, chodniki, Sciezki ~ .
rowerowe, ciggi pieszojezdne KR3-KR4 KRO+KR7
Niweleta robot ziemnych
700 —— L0 K] .
Q
0.7 1.00 1,00 «
%/_’_/’0.95 0.7 1,00 oT
[ N R @
- 0.95 0,97 0,97 b
T ____._ 085 L ____ o7 1 1,00 dla wysokoscinasypudo 2m _ _ _ _ 2>
0,97 dla wysokos$ci nasypu powyzej 2m i

* - do glebokosci rownej grubosci gornej warstwy nasypu lub réwnej grubosci warstwy ulepszonzgo podioza o ile wystepuje

Rysunek Z1.1. Nasyp

Zjazdy, chodniki, $ciezki rowerowe,
ciagi pieszojezdne

KR1+KR7 Niweleta robét ziemnych

0,97 1,00 *

* - do gtebokosci 0,5 m lub do gtebokosci réwnej warstwy ulepszonego podioza o ile wystepuje

Rysunek Z1.2. Wykop i miejsca zerowe roboét ziemnych
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Z1.B. Nosnosé

1. Podane schematy uwzgledniajg typowe rozwigzania wystepujgace w KTKNPiP oraz w KTKNS.

2. W przypadku rozwigzan indywidualnych wymagania dla nosnosci nalezy okresli¢
w Dokumentacji Technicznej.

3. Oznaczenia:

GWN gérna warstwa nasypu,

UPG ulepszone podtoze gruntowe,

H(GWN) grubos¢ gérnej warstwy nasypu,

H(UPG) grubos¢ warstwy ulepszonego podtoza gruntowego.

E,280 MPa E,280 MPa E,280 MPa E,280 MPa
w W A 4 X

Dolne warstwy
Ulepszone Dolne warstwy nawierzchni
podioze nawierzchni 'E2 A soonrscigninn
Grunt gruniowe projekcie
: E,<50 MPa E,<50 MPa Ulepszone | konstrukcji
w wykopie vy’ . po%loze nawierzchni
gruntowe
Grunt Grunt 'E7<50 MPa
w wykopie w wykopie
WyKOD! wykop Grunt
w wykopie
(a) (b) (c) (d)

— Powierzchnia robot ziemnych

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

E,280 MPa E,>80 MPa E,>80 MPa E,>80 MPa
w A\ A A 4 A 4
GWN1 GWNl Dolne warstwy
Ulepszone Dolne warstwy nawierzchni
podioze nawierzchni E, 4 0o okresteniaw
gruntowe X iek
N GWN* PIOIEKEES
asyp <50 MPa _E<50 MPa !, Ulepszone | konsirukc
7 nawierzchni
own] iioin
Nasyp Nasyp 'E2<5O MPa
Nasyp

(a) (b) (c) (d)

Powierzchnia robé6t ziemnych
GWN* - min. 20 cm
Jezeli wystepuje UPG to H({GWN) = H(UPG)

Rysunek Z1.4. No$nosc¢ dla nasypow dla kategorii ruchu KR1-KR2

WYKOP NASYP
E,=100 MPa E,=100 MPa E,=100 MPa E,=100 MPa
h 4 X X X
Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy
nawierzchni nawierzchni nawierzchni nawierzchni
E.250 MPa E,=50 MPa E,=50 MPa E,=50 MPa
X X x x
Ulepszone $ GWN & Ulepszone
podioze podioze
gruntowe gruntowe
Grunt 'E2<50 MPa Nasyp 'E?<50 MPa
Kopi
W wykopie Grunt Nasyp
w wykopie
(a) b) (c) (d)

Powierzchnia robot ziemnych
GWN* - min. 20 cm
Jezeli wystepuje UPG to H{GWN) =z H{UPG)
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Rysunek Z1.5. Nosnos¢ dla wykopow i nasypow dla kategorii ruchu KR3-KR4

E,=120 MPa E.=120 MPa E,>120 MPa
L2 Y Y

Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy
nawierzchni nawierzchni nawierzchni
2250 MPa <2290 MPa

'Ez -] Do okresienia w

projekcie

Ulepszone Ulepszone | konstrukcji
podioze podioze nawierzchni

gruntowe gruntowe

Grunt J2<20 MPa oF2=20 MPa
ki
wwyKopie Grunt Grunt
w wykopie w wykopie
(a) (b) (c)

Powierzchnia robét ziemnych

Rysunek Z1.6. Nosnosc¢ dla wykopow dla kategorii ruchu KR5-KR7

F22120 MPa F22120 MPa oF22120 MPa
Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy
nawierzchni nawierzchni nawierzchni
E,>50 MPa E,=50 MPa E, 4 Do okreslenia w
X X X projekcie
e i GWN $ Ulepszone GWNL Ulepszone | konstrukcji
podioze podioze nawierzchni
gruntowe gruntowe
Nasyp $F2<50 MPa E,=50 MPa
Nasyp Nasyp
(a) (b) (c)

Powierzchnia robét ziemnych
GWN?* - min. 20 cm
Jezeli wystepuje UPG to H{GWN) = H{UPG)

Rysunek Z1.7. No$snos$¢ dla nasypow dla kategorii ruchu KR5-KR7
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ZALACZNIK 2
METODY WYKONANIA BADAN KONTROLNYCH W ROBOTACH ZIEMNYCH

Z2.A OZNACZANIE WILGOTNOSCI OPTYMALNE]J I MAKSYMALNE]J GESTOSCI
OBJETOSCIOWEJ] SZKIELETU (BADANIE PROCTORA)

Z2.B OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA

Z2.C OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODLOZA PRZEZ OBCIAZENIE PLYTA
(POD OBCIAZENIEM STATYCZNYM)

Z2.D OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODLOZA POD OBCIAZENIEM
DYNAMICZNYM LEKKA PLYTA LPD

Z2.E OZNACZANIE WSKAZNIKA NOSNOSCI CBR I PECZNIENIA LINIOWEGO
Z2.F OZNACZANIE WSKAZNIKA PIASKOWEGO

Z2.G OZNACZANIE WILGOTNOSCI

Z2.H OZNACZANIE UZIARNIENIA

Z2.I OZNACZANIE GRANICY PLASTYCZNOSCI WP I GRANICY PLYNNOSCI
WLZ2.] OZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA
WODOPRZEPUSZCZALNOSCI k

Z2.K OZNACZANIE ZAWARTOSCI SUBSATNCJI ORGANICZNYCH

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

UWAGA:

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

Dopuszcza sie stosowanie innych metod kontroli niz wskazane w niniejszych
WWIiIORB pod warunkiem spetnienia warunkéw okreslonych w punkcie 6.1.3.
niniejszych WWiORB.
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Z2.A OZNACZANIE WILGOTNOSCI OPTYMALNEJ I MAKSYMALNEJ GESTOSCI
OBJETOSCIOWEJ SZKIELETU (BADANIE PROCTORA)

Procedura badania wilgotnosci optymalnej i maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu
gruntéw zawarta jest w normie PN-B-04481:1988 w punkcie 8.

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

W oznaczeniu wilgotnosci optymalnej i maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu gruntéowi
mieszanek kruszyw oraz wartosci wskaznika zageszczenia Is nalezy stosowac badanie Proctorai
energie zageszczania dobrang odpowiednio do stosowanej metody badawczej.

Z2.B OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA

Procedura oznaczania wskaznika zageszczenia Is zawarta jest w normie BN-77/8931-12.
Maksymalng gestosc¢ objetosciowg szkieletu nalezy okresli¢ wediug procedury wskazanejw
zataczniku Z2.A.

Z2.C OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODLOZA PRZEZ OBCIAZENIE PLYTA
(POD OBCIAZENIEM STATYCZNYM)

Procedura oznaczania modutu odksztatcenia podioza z zastosowaniem ptyty obcigzonej
statycznie zawarta jest w zatgczniku B do normy PN-S-02205:1988.

Oznaczenie modutu odksztatcenia odnosi sie do nosnosci warstwy w chwili przeprowadzenia
badania. Wartos¢ modutu mozna uznac za miarodajng w odniesieniu do kryteriéw okreslonych
w WWIORB, jezeli wilgotno$¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest wyzsza od
wilgotnosci jaka miat on w czasie zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wiecej niz o 2%.
W przypadku badania warstwy o wilgotnosci poza wymienionym przedziatem nalezy
wprowadzi¢ odpowiednie wspodtczynniki korygujace warto$¢ modutu.

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

Badanie Lekka Ptytg Dynamiczng (LPD) mozna stosowaé wytacznie w kontroli warstw
wykonanych z gruntéow i materiatdbw niespoistych. Nalezy stosowa¢ ptyteo
Srednicy 30 cm. Stosowanie ptyty o innej $rednicy jest mozliwe pod warunkiem spetnienia
warunkéw okreslonych w punkcie 6.1.3. niniejszych WWiORB.

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

Oznaczenie modutu odksztatcenia odnosi sie do nosnosci warstwy w chwili przeprowadzenia
badania. Warto$¢ modutu mozna uzna¢ za miarodajng w odniesieniu do kryteriow okreslonych
w WWIORB, jezeli wilgotno$¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest wyzsza od
wilgotnosci jakg miat on w czasie zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wiecej niz 0 2%. W
przypadku badania warstwy o wilgotnosci poza wymienionym przedziatem nalezy wprowadzi¢
odpowiednie wspotczynniki korygujace wartos¢ modutu.

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

Badanie LPD moze by¢ wykorzystane jako posrednia metoda oceny zageszczenia i/lub nosnosci
warstwy na podstawie zaakceptowanych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru korelacji wartosci
dynamicznego modutu odksztatcenia Evd z wartosciami wskaznika zageszczenia Is i/lub
wtérnego modutu odksztatcenia E2

Z2.E OZNACZANIE WSKAZNIKA NOSNOSCI CBR I PECZNIENIA LINIOWEGO

Procedura badania wskaznika nosnosci CBR i pecznienia liniowego gruntéw zawarta jest
w zataczniku A do normy PN-S-02205:1988.

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

Z2.F OZNACZANIE WSKAZNIKA PIASKOWEGO

Procedura oznaczenia oznaczania wskaznika piaskowego gruntéw WP zawarta jest w normie
BN-64/8931-01.

Mozliwe jest zastosowanie do gruntéw badania wskaznika piaskowego SE4 wedtug normy PN-
EN 933-8, odnoszacej sie do kruszyw, pod warunkiem okreslenia kryterium oceny wyniku
oznaczenia dla nowej normy.

Procedura oznaczenia wskaznika piaskowego kruszyw (mieszanek kruszyw) zawarta jestw
normie PN-EN 933-8. Nalezy stosowac badanie wskaznika piaskowego SE4.

Z2.G OZNACZANIE WILGOTNOSCI

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

Z2.H OZNACZANIE UZIARNIENIA

Procedura oznaczenia uziarnienia gruntéw zawarta jest w normie PN-88/B-04481 lub w PN-EN
ISO 17892-4. Procedura oznaczenia uziarnienia mieszanek kruszyw zawarta jest w normie PN-
EN 933-1.

Z2.I OZNACZANIE GRANICY PLASTYCZNOSCI WP I GRANICY PLYNNOSCI WL.

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

Na podstawie wartosci granicy plastycznosci WP i granicy ptynnosci WL okres$la sie wskaznik
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plastycznosci IP = WL - WP, charakteryzujacy plastycznos¢ (spoistos$¢) gruntu.
Z2.J OZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA FILTRACII k

W przypadku stosowania kryteriow odnoszacych sie do wartosci wspétczynnika filtracji k,
okreslonych wedtug metody zawartej w normie PN-55/B-04492, nalezy stosowac procedure
badania préobek i oznaczenia wspotczynnika filtracji k, okreslong w tej normie.

Dopuszcza sie posrednig metode oceny wiasciwosci filtracyjnych gruntéw gruboziarnistych (wg
klasyfikacji PN-EN ISO 14688-2) na podstawie obliczenia wspotczynnika filtracji kz
zastosowaniem wzoru amerykanskiego USBSC:

k = 0,0036 x d202:3
gdzie:
k wspotczynnik filtracji [m/s]

d20 érednica zastepcza [mm], odpowiadajgca zawartosci 20% ziaren na krzywej uziarnienia
gruntu.

Stosowanie w badaniu prébek gruntéw procedury oznaczenia wspotczynnika filtracji k, zawartej
w normie PN-EN ISO 17892-11 wymaga stosowania wymagan okreslonych w odniesieniu
do tej metody badania. Mozliwe jest zweryfikowanie lub potwierdzenia kryterium oceny
okreslonego na podstawie badania wedtug normy PN-55/B-04492,

Z2.K OZNACZANIE ZAWARTOSCI SUBSTANCJII ORGANICZNYCH

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

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

Do dodatkowej kontroli zageszczenia nasypéw wykonanych z gruntéw niespoistych mozna
stosowac sondy dynamiczne. Procedura wykonywania badania sondg dynamiczng zawarta jest
w normie PN-B-04452. Orientacyjng warto$¢ wskaznika zageszczenia IS mozna okresli¢ na
podstawie zaleznosci korelacyjnej:

o 0818
570,958 — 0,174 1

gdzie:

ID stopien zageszczenia gruntdw niespoistych wyznaczony w oparciu o liczbe uderzen

mitota (NK) potrzebng do zagtebienia koncowki o 0,1 m (sondy DPL, DPM), 0,2 m (DPSH)
na podstawie wzorow:

DPL ID = 0,071+0,429 Ig NK
DPM ID = 0,176+0,431 Ig NK
DPH ID = 0,271+0,441 Ig NK
DPSH ID = 0,196+0,441 Ig NK

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




