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1. CZESC OGOLNA
1.1. Nazwa zamowienia

Przedmiotem opracowania jest ,,Wykonanie projektu obiektow malej retencji wodnej na terenie le$nictw Cerandw,
Kurowice, Repki, Przezdziatka Nadle$nictwo Sokoldw” w ramach zadania wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska z
Funduszu Spdjnosci z Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko — Projekt pt. Kompleksowy projekt adaptacji lasow
i le$nictwa do zmian klimatu — matlej retencji oraz przeciwdzialanie erozji wodnej na terenach nizinnych. Niniejsza czgsé
stanowi Projekt Wykonawczy odbudowy zbiornikoéw wodnych ,,Czekanoéw”.
1.2. Przedmiot i zakres robot

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania ziemnych budowli oraz
kontroli jakosci i odbioru robot.

Odstepstwa od niniejszych Specyfikacji Technicznej dozwolone s3 pod warunkiem zachowania wymagan
okreslonych we wlasciwych przypisach w tym techniczno-budowlanych, obowigzujacych normach oraz warunkow
okreslonych w projekcie lub przez Projektanta i Inspektora Nadzoru w trakcie wykonawstwa. Inspektor Nadzoru moze takze w
trakcie wykonywania robot wprowadza¢ zmiany w zakresie przyjetego planu lub programu oraz harmonogramu realizacji
projektu (np. zmieni¢ tymczasowe nachylenie skarp, grubos$ci uktadanych warstw, technologi¢ zageszczania itp.). Powinien on
wspolpracowac z projektantem, a w szczeg6lnych przypadkach zasiega¢ opinii ekspertow.

Specyfikacja obejmuje:

- wykonywanie wykopow i nasypow budowli ziemnych,
- wykonywanie innych zadan zwigzanych z robotami ziemnymi.

1.3. Okreslenia podstawowe

1.3.1. Nasypy

Nasypy - uzytkowe budowle ziemne wznoszone wzwyz od poziomu terenu;

1.3.2. Nachylenie skarp

Nachylenie skarpy — nachylenie spadu skarpy w stosunku do poziomu podawane jako 1:m (gdzie m jest stosunkiem
rzutu poziomego do rzutu pionowego) lub jako kat nachylenia spadku skarpy w stopniach.

1.3.3. Odbior techniczny czesciowy

Odbior techniczny czesciowy - odbior poszezegdlnych etapow robot ulegajacych przykryciu lub zanikowi przed
calkowitym ukonczeniem budowy.

1.3.4. Odbior techniczny koncowy

Odbiér techniczny koncowy - odbiér po zakonczeniu catosci robdt przed jego przekazaniem do eksploatacji lub
odcinka, jesli moze by¢ on wczesniej oddany do eksploatacji

1.3.5. Odktad

Odktad — nasyp uformowany z gruntu usunigtego z wykopu i przeznaczonego do p6zniejszego wykorzystania albo
sktadowanego jako nieprzydatna nadwyzka.

1.3.6. Wykopy

Wykopy - doty szeroko i waskoprzestrzenne liniowe dla fundamentéw lub dla urzadzen instalacji podziemnych oraz

miejsca rozbiorki nasypow, watdéw lub hald ziemnych.



1.3.7. Zloze

Ztoze — miejsce wystgpowania gruntu naturalnego lub skaty, przydatnego do budowy nasypu.
1.4. Ogdélne wymagania dotyczgce robot

Ogolne wymagania dotyczace robot podane sa w specyfikacji technicznej ,,Wymagania og6élne”.
2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wzmagania dotyczgce materiatow

Ogolne wymagania dotyczace materialdow podane sa w specyfikacji technicznej ,,Wymagania ogolne”.
2.2 Materiat ziemny do wbudowania w nasyp (zloze)

Grunt nie powinien zawiera¢ roéznego rodzaju odpadkéw, gruzu, czeSci ro$linnych, karp drzew i innych
zanieczyszczen, ktorych jakos$ci nie mozna skontrolowac.

Do wbudowania w nasyp bez zastosowania specjalnych $rodkow lub zabiegdw nie nadajg si¢ nastepujace grunty
okreslone:

a) spoiste zamarznigte,

b) o zawarto$ci czg¢sci organicznych powyzej 2 %,

¢) o zawartosci czesci ilastych powyzej 30 %,

d) spoiste w stanie ptynnym, migkkoplastycznym, zwartym,
e) skazone chemicznie.

Do budowy nasypéw ziemnych zaliczanych do III i IV klasy budowli hydrotechnicznych o wysokosci do 3,0 m moga
by¢ stosowane w indywidualnych przypadkach, po przeprowadzeniu dodatkowych prac badawczych, grunty organiczne
(organicznych zawartos$ci czesci organicznych powyzej 2 %) pochodzenia naturalnego oraz mieszanki mineralno-organiczne.
Zasady wykonawstwa, kontroli jakosci i odbioru robot okresla si¢ w projekcie.

Nie zaleca si¢ wykonywania nasypdw z takich gruntéw organicznych, jak:

- torfy wysokie i przej$ciowe,

- torfy niskie wlokniste (o stopniu rozktadu ponizej 30 %),

- torfy weglanowe (o zawarto$ci weglanu wapnia ponad 5 %),
- gytie.

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprz¢tu podane sg w specyfikacji technicznej — ,,Wymagania ogdlne”.
3.2. Dobor sprzetu zageszczajgcego

W tablicy 1 podano, dla réznych rodzajow gruntdéw, orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajacego. Sprzet
do zaggszczania powinien by¢ zatwierdzony przez Inspektora.

Tablica 1. Orientacyjne grubosci zageszczanych warstw (h) i liczba przejazdow (n) maszyny zaggszczajacej

Rodzaj gruntu
Rodzaj maszyn zaggszczajacych niespoiste spoiste gruboz_iarpiste i
kamieniste
h[m] n h[m] n h[m] n
Walce wibracyjne gladkie 0,4-0,7 4-8 - - 0,3-0,6 4-8
Walce wibracyjne okotkowane 0,4-0,6 4-8 0,2-0,3 6-10 - -
Walce ogumione 0,2-0,3 6-8 0,2-0,3 6-10 - -
Zaggszczarki wibracyjne 0,3-0,6 4-8 - - 0,3-0,6 4-8




Zgarniarki i cigzkie samochody * 0,3-0,5 8-12 0,3-0,5 8-12 0,3-0,4 8-12
Spycharki gasienicowe* 0,2-0,3 8-12 0,2-0,3 8-12 - -
Ubijaki o masie 1-10 Mg opuszczane z
wysokosci 5-10 m

* mozliwe do stosowania przy budowlach ziemnych III i 1V klasy, przy duzej ilosci przejazdéw w czasie transportu lub

1-5 5-15 - - 1-3 5-15

przemieszczania gruntow.
3.3. Sprzet do odspajania gruntéow
Do r¢eznego odspajania gruntow nalezy stosowac narzedzia przystosowane do tych roboét i sprawne:
- do odspajania gruntow mato zwigztych; szufla, fopata, szpadel prostokatny, szpadel zaokraglony,
- do odspajania gruntéw zwieztych: oskard z dziobem i dtutem, oskard dwudziobowy, kilof, mtotki pneumatyczne i lekkie,
srednie i ciezkie
- do odspajania skal: klin, dragi.

Do odspajania, fadowania gruntu na $rodki transportowe w czasie wykonywania wykopow, rowoéw, formowania skarp
lub zatadunku gruntu z haldy, moga by¢ stosowane koparki o pracy cyklicznej lub ciaglej, jedno lub wieloczerpakowe,
przedsigbierne lub podsigbierne o zdolnoS$ci przerobowej dostosowanej do istotnej potrzeby i wyposazenia placu budowy.

Zaleca si¢ stosowanie:

1. koparki tyzkowej przedsigbiernej do wydobywania gruntdow sypkich i spoistych oraz skalistych po uprzednim ich
rozdrobnieniu, do zatadunku lub przetadunku materiatow sypkich i gruntéw pobieranych z hatdy.

2. koparki tyzkowej podsigbiernej do wydobywania gruntu ponizej poziomu ich ustawienia w przypadkach, gdy ze wzglgdu na
matg no$no$¢ gruntu nie mozna wykonywac robot ziemnych koparka przedsigbierng. Koparki te mogg by¢ rowniez stosowane
do wykonywania wykopoéw melioracyjnych, instalacyjnych, fundamentowych.

3. koparki chwytakowej do wydobywania gruntéw lekkich i Srednich oraz gruntéw torfiastych ponizej poziomu jej ustawienia
oraz do wykonywania glebokich wykopow fundamentowych. Koparki chwytakowe moga by¢ stosowane rowniez do
ladowania i roztadowywania materialow sypkich.

4. koparki wielonaczyniowe o pracy ciaglej (lub koparki kubetkowe) do urabiania gruntéw luznych i mato zwigztych oraz do
eksploatacji duzych mas materialdéw sypkich. Uzycie koparek wieloczerpakowych powinno by¢ uzaleznione od wielkos$ci
rob6t ziemnych i celowosci uzycia tego rodzaju koparek ze wzgledu na duza ich wydajnosé. Koparek tego typu nie nalezy
stosowac przy wykonywaniu robo6t ziemnych w gruntach zmarznigtych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczgce transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podane sa w specyfikacji technicznej — ,,Wymagania ogdlne”.
5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robot
Ogolne wymagania dotyczace wykonania robot podane sg w specyfikacji technicznej — ,,Wymagania ogdlne”.
5.2. Wykonanie nasypoéw
5.2.1 Ztoza materiatow i odktady

Dokumentacja zloza powinna zawiera¢ ilos¢ materiatu mozliwego do eksploatacji, technologi¢ wydobycia, miejsce
sktadowania nadktadu itp. Przy duzych ilo§ciowo robotach powinien by¢ sporzadzony plan ruchu mas ziemnych.
W przypadkach gdy wybdér miejsca do eksploatacji w zlozu materialu nie jest ograniczony warunkami

geotechnicznymi lub wodnymi i nie zostal podany w projekcie, eksploatacj¢ nalezy wykonywaé gdy:



- jesli grunt na nasyp zapory pobierany jest z czaszy projektowanego zbiornika, to w odleglosci co najmniej 100 m od
skarpy zapory,

- gdy grunt na nasyp obwatowania rzeki pobierany jest od strony odwodnej watu, to odlegtos¢ krawedzi ztoza od
stopy waha nie powinna by¢ mniejsza niz 3-krotna wysoko$§¢ watu; w przypadku pobierania gruntu od strony odpowietrznej
odlegtos¢ krawedzi ztoza od stopu watlu powinna wynosi¢ co najmniej 50 m. Ztoze nie powinno by¢ eksploatowane w sposob
ciagly, co 50 do 100 m nalezy pozostawac pasy gruntu nienaruszonego o szerokosci nie mniejszej od 5 m.

W przypadku gdy ze zloza pobierany jest grunt spoisty zalegajacy na warstwie gruntu sypkiego (przepuszczalnego), a
warstwa zawiera wod¢ pod ci$nieniem glebokos$¢ eksploatacji zloza powinna by¢ ograniczona tak, aby w dnie pozostata
warstwa gruntu nieprzepuszczalnego u migzszosci rownej co najmniej 1/5 wysokosci spodziewanego naporu wody. Nie nalezy
eksploatowaé zt6z w bezposrednim sgsiedztwie zaktadow przemystowych i osiedli.

Jesli ztoza po wyeksploatowaniu beda stale zatopione (np. w czaszy zbiornika) mogg mieé ksztatt dowolny. Ztoza
stale lub okresowo odkryte powinny mie¢ zabezpieczony odptyw wody. Dno zloza powinno mie¢ spadek poprzeczny 2-3%;
jednostronny gdy dno jest wezsze od 10 m i dwustronny gdy jest szersze. Spadek podtuzny dna powinien wynosic¢ 0,2-1,0%.

W przypadku wykonania wykopu o wigkszym pochyleniu podtuznym, ztoze nalezy dzieli¢ na czesci o spadkach 1%,
pomigdzy czesciami nalezy pozostawic groble przecigte ubezpieczonymi rowami o spadku zapewniajacym odptyw wod.

Ztoza eksploatowane bezposrednio wzdtuz nasypu powinny mie¢ nachylenie skierowane od nasypu. Jezeli w spagu
ztoza wystepu ja zwiry lub grube piaski to dno ztoza moze by¢ poziome. Nachylenie skarp zloza nie powinno by¢ bardziej
strome niz 1:1,5. Na terenach nizinnych i niezatopionych nalezy unika¢ eksploatowania z16z glebiej niz 1,5 m. Skarpy i dno
wyeksploatowanego ztoza podlegaja biologicznej rekultywacji.

W przypadku, gdy miejsce odktadu nie jest ustalone projektem, grunt nalezy odktada¢ w miejscowych zaglebieniach
terenu, mozliwie jak najblizej wykopu. Odktad nie moze by¢ wykonany blizej niz w odlegtosci 2h od goérnej krawedzi skarpy
wykopu, gdzie h jest glebokoscia wykopu.

Pochylenie korony odktadéw powinno wynosi¢ co najmniej 2%, a pochylenie skarp nie powinno by¢ hardziej stronie
niz 1:1,5. Jesli odklady nie stanowia wypelnienia zaglgbien terenowych powinny mie¢ ksztalt regularnych nasypow
(tymczasowe odktady technologiczne przygotowywanego na nasyp materiatu). W przypadku odktadéw na stale wbudowanych
w krajobraz ich ksztatt nalezy uzgodni¢ z odpowiednim Wydziatem Urzedu Wojewodzkiego.

Skarpy i korona odktadu, z wyjatkiem tymczasowych odktadow technologicznych (materialu przygotowywanego do
wbudowania w nasyp), podlegaja biologicznej rekultywacji.

5.2.2 Przygotowanie podtoza

Przygotowanie podloza pod nasyp obejmuje:

- usunigcie darniny i ziemi roslinnej oraz usunigcie i wymiane gruntéw stabych, np. torfy, namuty organiczne itp. zgodnie z
projektem (o wystapieniu gruntow stabych, ktorych badania geologiczne nie wykazaly nalezy zawiadomié projektanta). Ksztatt
podtoza powinien uwzgledni¢ przewidywane projektem budowle umieszczone w nasypie, np. drenaze, ubezpieczenia stopy
itp.,

- zageszczenie wierzchniej warstwy podtoza do osiagnigcia wymagan jak dla nasypu, a nast¢pnie powierzchniowe (5-10 cm)
spulchnienie (np. zbronowanie) w celu lepszego zwigzania z nasypem,

- jesli podtoze znajduje si¢ na zboczu o nachyleniu wickszym niz 1:5, wykonanie stopni o szerokosci 1-3 m nachylonych
zgodnie z kierunkiem nachylenia zbocza; stopnie powinny by¢ potgczone ze sobg skarpami o nachyleniu min. 1:1,5

(wykonanie stopni nie jest konieczne przy zboczach piaszczystych),



- gdy w podtozu wystepuja grunty wysadzinowe, ktore mogg przemarza¢ a projekt nie przewiduje pokrycia ich warstwa
zabezpieczajaca nalezy je usuna¢ na glebokos¢ przemarzania,
- w przypadku przej$¢ nasypu przez starorzecze szczegolowy sposob przygotowania podtoza powinien okreslac projekt.

5.2.3 Ogdlne zasady wykonania nasypu

Nasypy powinny by¢ wykonywane warstwami o statej grubosci. Dla zapewnienia dobrych warunkéw odwodnienia
powierzchniowego od wod opadowych warstwy powinny posiada¢ nachylenie:

- do ok. 10% w kierunku podtuznym,

- do ok. 5% w kierunku poprzecznym do osi nasypu.

Nastepna, wyzej potozona warstwa moze by¢ uktadana po osiggnigciu wymaganego zageszczenia warstwy
poprzedniej. Grubo$¢ warstw, w zalezno$ci od rodzaju gruntu i maszyn zaggszczajacych, okresla si¢ na podstawie probnego
zageszcezenia lub orientacyjnie z tablicy 1 (p. 3.2.).

Dla uniknigcia przestojow odcinek robot nalezy podzielic na czeSci, tak aby procesy wbudowywania gruntu,
zageszcezania 1 kontroli jakosci mogly by¢ realizowane w tym samym czasie.

Nachylenie i linie skarp oraz rzgdne korony okresla projekt. Ksztatt nasypu powinien uwzglgdni¢ poprawki na
osiadanie podtoza i korpusu, ktére powinny by¢ podane w projekcie.

Grunty w nasypie powinny by¢ rozmieszczone zgodnie z projektem. Wykonanie nasypu z réznych gruntow, gdy
projekt nie okresla miejsca ich wbudowania, dopuszczalne jest tylko dla obiektow klasy III i 1V, przy czym nalezy
przestrzegac¢ nastgpujacych warunkow:

a) grunty mniej przepuszczalne powinny by¢ uktadane w Srodkowej cze$ci nasypu, a grunty hardziej przepuszczalne blizej
skarp,

b) grunty w nasypie nie powinny tworzy¢ soczewek lub warstw utatwiajacych filtracje lub poslizg,

c) w sa siadajacych ze soba czgéciach nasypu grunty powinny mie¢ takie uziarnienie, aby na skutek dziatania filtracji nie
powstaty odksztalcenia w postaci kawern czy tez rozmyc.

5.2.4 Wbudowywanie i zageszczanie gruntow

Grunt wbudowany i roztozony réwnomiernie w warstwie przygotowanej do zagegszczenia powinien posiadaé

wilgotno$¢ naturalng w, zblizong do optymalnej wo., okreslonej wedtug normalnej metody Proctora.

Zaleca si¢ aby:
a) dla gruntéw spoistych, z wyjatkiem pospodtek, zwirdw i rumoszy gliniastych, wilgotno§¢ gruntu byta w granicach w, =
Wopt, £ 2%,
b) dla pospotek, zwirdw i rumoszy gliniastych w, > 0,7 W, przy czym gorna granica wilgotnosci zalezy od rodzaju

maszyn zaggszczajacych,
c) dla gruntow sypkich, z wyjatkiem piaskow drobnych i pylastych, grunt nalezy polewa¢ mozliwie duza iloscig wody.

W przypadku gdy grunt spoisty ma wilgotnos¢ znacznie wyzsza od dopuszczalnej przed wbudowaniem nalezy go
przesuszy¢ na odkladzie. Przy wilgotnosciach niewiele przekraczajacych dopuszczalne (do 2%), mozna go wbudowaé w
warstwe i pozostawi¢ w stanie nie zageszczonym do czasu obnizenia wilgotnosci.

Jesli grunt posiada wilgotno$¢ naturalng nizsza od dopuszczalnej nalezy go nawilzyé przez polewanie woda; na
odktadzie lub przy urabianiu w ztozu, jesli ta wilgotnos$¢ jest znacznie nizsza lub w warstwie jezeli jest bliska dopuszczalnej.

Zageszcezenie gruntu o wilgotnos$ciach naturalnych wykraczajacych poza granice podane wyzej mozliwe jest w
przypadkach:

a) zastosowania odpowiedniego sprzetu, ktdéry umozliwi zageszczenie zgodne z przyjetym w projekcie,



b) gdy objetos¢ nie odpowiadajacego wymaganiom gruntu jest niewielka, mniejsza od objgtosci pojedynczej warstwy, a
wyniki zageszczenia beda zgodne z wymaganiami projektu,
) gdy projekt przewiduje specjalne wymagania co do zaggszczenia gruntu.

Grunt spoisty w warstwach do zageszczenia nie powinien zawiera¢ bryt i kamieni o wymiarach wigkszych od ok. 15
cm, nie przekraczajacych jednakze polowy grubosci warstwy. W rumoszach gliniastych, ilastych lub fliszowych wymiary
odtamow skalnych nic powinny przekracza¢ potowy grubosci warstwy.

Jako$¢ zageszczenia okresla si¢ stopniem zageszczenia Ip lub wskaznikiem zageszczenia ls, w zalezno$ci od rodzaju
wbudowanego gruntu.

W przypadku braku miarodajnych danych dotyczacych sposobu zageszczania gruntu przed przystapieniem do
zageszczania powinno by¢ przeprowadzone zageszczenie probne maszynami przewidzianymi do stosowania na budowie.

W trakcie wlasciwego procesu zageszczania utozona warstwa powinna by¢ zaggszczona na calej szeroko$ci nasypu,
przy czym ilo$¢ przejazdow maszyn zaggszczajacych powinna zapewni¢ wymagane zaggszczenie.

Jesli na budowie nie przeprowadzono probnego zaggszczenia to orientacyjna liczbe przejazdow maszyn
zageszczajacych, w zalezno$ci od grubosci zaggszczanej warstwy, rodzaju gruntu i maszyn zageszczajacych podaje tablica 1.
Slady przejazdu maszyny zageszczajacej powinny pokrywaé na szerokosci ok. 25 ¢cm $lady poprzednie.

W przypadku gruntow spoistych, gdy po zageszczeniu otrzymuje si¢ gladka powierzchni¢ warstwy (np. przy
zastosowaniu walcow gtadkich) nalezy ja przed polozeniem warstwy nastgpnej spulchni¢ (np. kultywatorem) na glgbokos¢
okoto 5 cm oraz pola¢ wodg. Ma to na celu lepsze potaczenie warstw i powinno by¢ wykonane na krotko przed utozeniem
warstwy nastepne;j.

Nie nadaja si¢ do wbudowania w nasypy grunty posiadajace zanieczyszczenia (odpadki, gruz, czesci roslinne, karcze
drzew itp.), grunty ktorych jako$ci nie mozna skontrolowaé oraz grunty zamarznigte. Nie nadajg si¢ rowniez do wbudowania w

nasyp, bez zastosowania specjalnych srodkéw lub zabiegéw, grunty:

a) o zawartosci cze¢$ci organicznych wigkszej niz 3%,

b) o zawartosci frakcji ilastej wigkszej od 30%,

c) o zawarto$ci gipsu i soli rozpuszczalnych wickszej od 5%,
d) spoiste w stanie plynnym, migkkoplastycznym, zwartym,
e) skazone chemicznie.

Okresy pomig¢dzy zakonczeniem procesu zaggszczania warstwy gruntu spoistego a ulozeniem warstwy nastepnej
powinny by¢ odpowiednio krotkie, aby nie nastepowato przesuszenie gruntu pod wptywem stonca i wiatru. W przypadkach
gdy ze wzgledow organizacyjnych powyzszy warunek nie moze by¢ spelniony zageszczong warstwe gruntu nalezy
zabezpieczy¢ zgodnie z 5.7.

Podczas opadéw atmosferycznych wykonywanie nasypéw z gruntdw spoistych powinno by¢ przerwane a
powierzchni¢ warstwy nalezy zwatowaé walcem gladkim, aby mozliwy byt tatwy sptyw wody opadowej. Dla ochrony przed
opadami mozna tez stosowac przykrywanie zageszczonego pasa gruntu folig lub plandekami.

Podczas mrozéw nasypy z gruntéw spoistych powinny by¢ zabezpieczone przed przemarzaniem zgodnie z 5.7.
Nasypy z gruntéw sypkich mozna wykonywac jedynie w przypadku mozliwosci uzyskania wymaganego zaggszczenia. W
przypadku gdy wykonanie i zabezpieczenie zgodnie z 5.7 nie jest mozliwe przemarznigta warstwa gruntu o grubos$ci ustalone;j

na podstawie badan powinna by¢ usunigta.



5.2.5 Wykonywanie nasypow w warunkach nietypowych i wymagania specjalne

Nasypy w wodzie powinny by¢ wykonywane w zasadzie z gruntdw niespoistych metoda czotowa, polegajaca na
sypaniu gruntu warstwg si¢gajaca od dna na wysoko$¢ w granicach 0,5-1,0 m powyzej poziomu zwierciadta wody. Wysoko$¢
nasypéw w wodzie wykonywanych bez zaggszczenia nie powinna przekracza¢ 2 m w przypadku gruntéw spoistych i 5 m w
przypadku gruntéw niespoistych. Skarpy nasypu nie powinny mie¢ nachylenia wickszego niz 1:3-1:5, w zalezno$ci od rodzaju
gruntu. Nasypy z gruntéw spoistych moga by¢ wykonywane w wodzie pod warunkiem przestrzegania specjalnych warunkow
technicznych, ktére powinien okresla¢ projekt. Czgs¢ podwodna nasypow z gruntow niespoistych (do migzszosci 2,0 m) moze
by¢ zageszczana cigzkimi walcami wibracyjnymi, a takze ciezkimi ubijakami lub przy pomocy wibroflotacji. Sposob
zageszczenia powinien by¢ okreslony w projekcie.

W przypadku wbudowywania gruntow o bardzo zrdéznicowanym uziarnieniu (np. aluwia rzek gorskich) nalezy
zapobiega¢ rozsegregowywaniu si¢ ich podczas wytadowywania ze $rodkéw transportowych. Rozsegregowany materiat nie
moze by¢ wbudowany w strefy stykowe z innymi gruntami, z podtozem oraz budowlami betonowymi.

W przypadku nasypéw wykonywanych na zboczach nalezy spetni¢ nast¢pujace dodatkowe wymagania:

a) w sasiedztwie skarp roboczych na przygotowanym pod nasyp podiozu grunt zaggszczaé nalezy maszynami lekkimi,

umozliwiajacymi dostep w bezposrednie sgsiedztwo tych skarp (np. ubijaki, zageszczarki wibracyjne),

b) w przypadku zboczy stromych, gdy jest mozliwe niekontrolowane zawilgocenie nasypu sptywajacg woda opadowa, w

zboczu powyzej terenu robdt zaleca si¢ wykona¢ row opaskowy,

W sasiedztwie budowli betonowych nasypy statyczne nalezy takze zageszcza¢ maszynami lekkimi zwickszajac o
okoto 50% liczbe przejazdow tych maszyn po jednym $ladzie lub zmniejszajac grubo$¢ warstwy do 10-15 cm. W pachwinach
grunt nalezy zageszczac ubijakami recznymi. Uszczelnienia z gruntow spoistych w miejscu ich styku z budowlami wymagaja
spelnienia warunkow dodatkowych:

- powierzchnia betonu, z ktora ma stykac si¢ uszczelnienie powinna by¢ gtadka, oczyszczona z pozostatosci np. oleju,
smarow itp. i na krotko przed utozeniem gruntu dobrze zwilzong woda,

- w przypadku gruntéw gruboziarnistych i kamienistych na styku nie moze by¢ frakcji grubszych od 20 mm.

Zageszczanie skarp nalezy wykonywaé maszynami przystosowanymi do pracy na skarpach (np. przy uzyciu wciagarki). Skarp
mozna nie zaggszczaé w nastgpujacych przypadkach:

a) jezeli szerokosci uktadanych warstw sg wicksze od wymaganej (okoto 50 cm poza projektowang linig skarpy) a nadmiar
gruntu jest usuwany, co zaleca si¢ stosowac w praktyce,

b) dla nasypéw waldw, przy ktdérych maksymalne projektowane wzniesienie wdd powierzchniowych nad podstawe walu jest
mniejsze od 2 m.

Dla rdzeni i ekranéw zapdr ziemnych nalezy stosowaé nastepujace wymagania specjalne:

a) warstwy gruntu spoistego ukladanego w elemencie uszczelniajacym powinny by¢é wykonywane rownoczesnie z
otaczajacymi je warstwami filtrow odwrotnych, warstwami ochronnymi lub nasypami statycznymi; dopuszczalne jest
wyprzedzenie lub opdznianie wbudowywania warstwy gruntu spoistego tylko o jedng warstwe,

b) wilgotno$¢ gruntu powinna by¢ w granicach wo, +2%, w przypadkach gdy wilgotnos¢ przekracza podane wyzej granice
nalezy postgpowac zgodnie z p. 5.5.

¢) szczegblnie starannie powinny by¢ zagegszczone czgSci uszczelnienia stykajace si¢ z filtrami odwrotnymi, warstwami
ochronnymi, budowlami i urzadzeniami kontrolno-pomiarowymi.

W sasiedztwie urzadzen pomiarowo-kontrolnych uktadanie i zaggszczanie gruntow powinno by¢ zgodne z warunkami

podanymi w instrukcji instalowania tych urzadzen. Zwykle w tych rejonach zaleca .si¢ uggszczanie rgcznymi ubijakami lub



rgcznie sterowanymi zaggszczarkami. Poziome warstwy uszczelniajace nalezy wykonywaé odcinkami o takich rozmiarach,

aby po osiggnicciu wymaganej projektem grubos$ci mozna je byto niezwlocznie pokry¢ warstwa ochronng zabezpieczajaca

przed utrata wilgotnosci. Potaczenie kolejnych odcinkow powinno by¢ wykonywane ze spadkiem nie wigkszym niz 1:6. Przy
polaczeniach nowo budowanych nasypow z istniejagcymi nalezy stosowaé zasady jak dla nasypéw wykonywanych na
zboczach.

5.2.6 Zabezpieczenie wykonywanych budowli ziemnych i robot

Budowle ziemne po wykonaniu powinny by¢ ubezpieczone zgodnie z projektem oraz Warunkami Technicznymi

Wykonania i Odbioru Umocnien. W przypadku gdy powyzszy warunek nie moze by¢ spetniony nalezy, do chwili wykonania

wiasciwego ubezpieczenia, zabezpieczy¢é skarpy oraz dno wykopow lub korone nasypow przed dzialaniem wplywow

atmosferycznych oraz przed uszkodzeniami mechanicznymi. Dotyczy to rowniez dtuzszych przerw roboczych. W tym celu
zaleca si¢:

a) tymczasowe zabezpieczenie skarpy i dna wykopow lub korony nasypéw od wdod opadowych przez wykonanie rowow i
drenazy opaskowych biegnacych wzdtuz krawedzi skarp,

b) w przypadku gdy skarpy wykopu lub nasypu moga by¢ narazone na dziatanie ptyngcej wody, a projekt okolicznosci
takich nie przewidywal, skarpy nalezy ubezpieczy¢ brzegostonami lub innymi réwnorzednymi umocnieniami,

c) w przypadku wystgpowania gruntow spoistych na powierzchni skarp, w dnie wykopu lub na koronie nasypu nalezy je w
okresie upaldw chroni¢ przed wysychaniem; w przypadku wykopow pozostawiajac okoto 20 cm warstwe gruntu
rodzimego, a w przypadku nasypow przykrywajac grunt chroniony ok. 20 cm warstwa gruntu dowolnego,

d) w przypadku wystgpowania gruntow wysadzinowych w dnie lub na powierzchni skarp wykopow (grunty zawierajace
czastek mniejszych od 0,02 mm wigcej niz 10%) nalezy je usuna¢ lub zabezpieczy¢ przed przemarzaniem przykrywajac
matami lub warstwg ochronng gruntu. W' przypadku nasypéw wbudowywanie gruntéw wysadzinowych w strefy przy
powierzchni skarp i pod korona nie jest zalecane,

e) zabezpieczy¢ przed przechodzeniem i przejezdzaniem.

W przypadku gdy zabezpieczenia nie wykonano lub okazato si¢ ono mato skuteczne to uszkodzong warstweg nalezy
usunag.

Po dlugiej przerwie roboczej konieczne jest, przed wykonaniem ubezpieczen, sprawdzenie nasypu i doprowadzenie
go do wymiaréw zgodnych z projektem.

5.2.7 Roboty ziemne w okresie mrozow

Odspajanie gruntu nalezy prowadzi¢ w sposob ciagly, aby nie przemarzat. W przypadkach dhuzszych przerw (ponad 2
godziny) odstonigte powierzchnie robocze powinny byé¢ przykryte stomianymi matami lub pozostawiong warstwa gruntu
spulchnionego (nasypanego).

Teren, na ktorym przewiduje si¢ wykonanie wykopéw w zimie mozna zabezpieczy¢ przed przemarzaniem poprzez:
a) przeoranie gruntu do gigbokosci 25-30 cm i nastgpnie zbronowanie,
b) pokrycie powierzchni gruntu miejscowego materiatami izolacyjnymi (trociny, torf, mech, stoma, liscie, piasek).

Wyréownywanie skarp i dna mozliwe jest zimg w zasadzie tylko w przypadku gruntéw sypkich. W gruntach spoistych
nie powinno by¢ wykonywane.

W okresie mrozow mozna wykonywaé nasypy tylko z gruntéw sypkich za zgoda projektanta i z zachowaniem
nast¢pujacych warunkow:

a) niedopuszczalne jest wykonywanie nasypu na zamarzni¢tym podlozu a grunt uzywany do nasypoéw nie moze zawieraé

lodu lub $niegu,



b) niedozwolone jest stosowanie do nasypow gruntu zamarznigtego jesli zastosowane metody zageszczania nie zapewniaja

jego rozkruszenia i zageszezenia do wymaganego stanu,

c) grubos$¢ zaggszczanych warstw powinna by¢ zmniejszona do 1/2 w stosunku do grubo$ci warstw zageszczanych w

warunkach niezimowych, a ilo$¢ przejazdow sprzetu zageszczajacego zwigkszona o 50%,
d) przed potozeniem nastepnej warstwy powierzchnia warstwy zageszczonej powinna by¢ oczyszczona ze $niegu i lodu,

e) w przypadku przerwy w prowadzeniu robot warstwe¢ gorna nalezy zabezpieczy¢ przez przykrycie ok. 0,5 m warstwa

luzno utozonego gruntu.

5.3. Wykonanie wykopow

5.3.1. Wykonywanie wykopow nad i pod zwierciadlem wody gruntowej

Nachylenia skarp oraz rz¢dne dna wykopu okresla projekt. Gdy wykop wykonywany pod wodg stanowi wstgpna faze
robét nalezy go wykonaé do glebokosci okolo 50 cm mniejszej niz w projekcie. Dokonczenie wykopu i1 ewentualne
ubezpieczenie przeprowadza si¢ wowczas na sucho przy obnizonym zwierciadle wody gruntowe;.

W przypadkach gdy warunki eksploatacyjne budowli tego wymagaja, grunt w skarpach i w dnie wykopu nalezy
zagescic.

5.3.2. Postepowanie w okolicznosciach nieprzewidywalnych

W przypadku wystapienia zagrazajacych dla stateczno$ci budowli osuwisk lub przebi¢ hydraulicznych (kurzawka,
zrodto) nalezy:
a) wstrzyma¢ wykonywanie robot w sgsiedztwie zaobserwowanego zjawiska i jesli to konieczne ze wzgledow bezpieczenstwa
zabezpieczy¢ obszar zagrozony ruchami gruntu przed dostgpem ludzi,
b) zabezpieczy¢é miejsce, w ktorym nastapito przebicie przed dalszym naruszeniem struktury gruntu (np. przez ulozenie
geowldkniny i nasypanie okoto 0,5 m warstwy pospotki lub drobnego zwiru),
¢) zawiadomi¢ projektanta, ktory powinien okresli¢ przyczyny zjawiska oraz ustali¢ §rodki zaradcze, a jesli to konieczne
nalezy zasiggnac rady ekspertow.

W przypadku odkrycia wykopalisk archeologicznych, natrafienia na przewody instalacyjne, rurociagi, niewypaty itp.
nalezy: przerwac roboty, zawiadomi¢ odpowiednie wladze administracyjne, zagrozone miejsca zabezpieczy¢ przed dostgpem
ludzi i zwierzat. Wznowienie robot budowlanych na odcinku, na ktéorym wstrzymano roboty, moze nastapi¢ za zgoda

wiasciwych witadz i powinny by¢ one przeprowadzone wg ich wskazoéwek.

6. KONTROLA JAKOSCI MATERIALOW | ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci

Ogolne wymagania dotyczace kontroli jakosci podane sa w specyfikacji technicznej —,,Wymagania og6lne”.
6.2. Przedmiot kontroli

Kontroli podlegaja rodzaje i stany gruntow oraz poziomy wod gruntowych w podtozu, rodzaje i stany gruntu w ztozu
lub na odktadzie i po ich wbudowaniu w nasyp oraz wymiary budowli ziemnych.

Wyniki kontroli powinny by¢ pordwnywane z wymaganiami przedstawionymi w projekcie lub w niniejszych
specyfikacji techniczne;.
6.3. Kontrola wymiarow wykopow i nasypow

Wymiary nasypdw nalezy kontrolowaé geodezyjnie w przekrojach poprzecznych rozmieszczonych nie rzadziej niz co
50 m, oraz dodatkowo w przekrojach charakterystycznych podanych w projekcie, przy czym powinno by¢ nie mniej niz dwa

przekroje na kontrolowanym odcinku. Kontroli podlegaja:



a) rzedne stop skarp oraz rzgdne korony i tawek,

b) usytuowanie i dtugos¢ osi,

¢) wymiary przekroju poprzecznego (koncowe i okresowo w trakcie sypania),
d) nachylenie skarp.

Dopuszczalne odchylenia od projektu wymiaréw nasypow z uwzglednieniem poprawek na osiadanie (wg projektu) sa
nastgpujace:

- rzedne korony i fawek od 0 do +10 cm,
- szeroko$¢ korony i fawek od 0 do +25 cm, - szeroko$¢ podstawy od 0 do +100 cm.

Dopuszczalne odchylenia nachylen skarp i spadkéw korony oraz tawek powinny odpowiadaé wymaganiom
dotyczacym wymiardéw liniowych, nie powinny jednak przekracza¢ 10% projektowanego nachylenia.

Kontroli podlegaja takze wymiary wewngtrznych elementow nasypoéw, np. rdzeni, warstw ochronnych, drenazy.
Dopuszczalne odchylenia od projektowanych rzednych i wymiaréw tych elementéw, oraz wymagania dotyczace kontroli,
powinny by¢ okreslone w projekcie. Orientacyjnie mozna dopusci¢ wielko$¢ odchylen £10% dla wymiaréw i spadkow, z
zastrzezeniem zachowania spadkéw minimalnych wymaganych, oraz + 20 cm dla rzednych.

Kontrole wymiaréw wykopow nalezy przeprowadza¢ metodami geodezyjnymi w przekrojach poprzecznych
rozmieszczonych nie rzadziej niz co 100 m, oraz dodatkowo w miejscach charakterystycznych, np. zatamania profilu
podtuznego lub zmiany ksztattu, przy czym powinny by¢ nie mniej niz dwa przekroje na kontrolowanym odcinku. Kontroli
podlegaja:

a) rzedne dna, tawek i terenu,

b) usytuowanie osi i dlugosci wykopdw w osi,
¢) wymiary przekroju poprzecznego,

d) nachylenie skarp.

Odchylenia od projektu w wymiarach liniowych oraz rzgdnych wykopdw, w zalezno$ci od przeznaczenia budowli i

warunkéw wodnych, powinny miesci¢ si¢ w granicach podanych w tablicy 2.
a) rzedne stop skarp oraz rzedne korony i tawek,
b) usytuowanie i dtugos¢ osi,
¢) wymiary przekroju poprzecznego (koncowe i okresowo w trakcie sypania),

d) nachylenie skarp.

Tablica 2
. Ponad zwierciadtem | Ponizej zwierciadta .
Rodzaj wykopu wody wody Uwagi
Kanaly zeglugowe i energetyczne, baseny i
osadniki, awanporty, przekopy przez odsypiska i
grunty state w korytach rzek:
- wymiary przekroju poprzecznego od 0 do +25 cm od 0 do +50 cm
- rz¢dna dna 0d0do-10 cm od 0 do -20 cm
Kanaty melioracji podstawowych: mgl?;vgllﬁzd; Zacﬁl(;wzgéa o
- wymiary przekroju poprzecznego 0d 0 do+10 cm 0od 0 do +20 cm spadku dna grzewwyi dzi%me % W
- rz¢dna dna 0od 0 do -5 cm 0od 0do-10cm P pijekcie &

6.4. Kontrola zageszczenia nasypow

6.4.1. Rodzaje kontroli zageszczenia

Badania zaggszczenia prowadzi si¢:
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a) na biezaco (kontrola biezaca) - celem kontroli jest sprawdzenie czy osiaggnigto wymagane zaggszczenie danej warstwy
warunkujace dopuszczenia do uktadania nastepne;j,

b) po wykonaniu catej budowli lub jej czesci (kontrola powykonawcza) - gdy potrzebne sa dane o zageszezeniu gruntow w
catej budowli Iub w jej czeSciach, wykrycie miejsc stabych, kawern (pustek) lub innych miejsc zagrazajacych
bezpieczenstwu,

c) w toku uzytkowania istniejacych budowli (kontrola eksploatacyjna) - przewaznie gdy powstaja obawy o ich
bezpieczenstwo lub trwato$¢, ktore wigza¢ mozna z niedostatecznym zageszczeniem gruntu.

Kontrola zaggszczenia prowadzi¢ powinna do wyznaczenia stopnia zageszczenia (Ip) lub wskaznika zageszczenia (Is)
badanych warstw we wznoszonej budowli, a w niektoérych przypadkach, przy zastosowaniu wlasciwej interpretacji, do
wyznaczenia uogdlnionego dla catej budowli lub jej czgsci stopnia lub wskaznika zaggszczenia.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze wiarygodno$¢ kontroli powykonawczej i eksploatacyjnej moze by¢ zmniejszona
ograniczonymi mozliwo$ciami badania zaggszczenia na duzych gleboko$ciach, poziomem zwierciadta wody gruntowej i przez
inne czynniki.

6.4.2. Kontrola zageszczenia nasypow z gruntow mineralnych drobnoziarnistych

Zageszczenie gruntow drobnoziarnistych w nasypach ocenia si¢ wskaznikiem (Is) lub stopniem (lp) zageszczenia.
Parametry te mozna okre$la¢ na podstawie poréwnania gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego (pq) pobranych z nasypu
probek o nienaruszonej strukturze (NNS) z maksymalng gestoscig objetosciows szkieletu pqs, (Wyznaczong metodg Proctora z
energig normalng dla gruntéw spoistych) lub z granicznymi gestosciami szkieletu gontowego (Pamax) 1 (Pamin) (Wyznaczonymi
metodg wibracyjng dla gruntdw niespoistych). Biezaca kontrole zageszczenia nalezy prowadzi¢ zgodnie z 6.6. Dla robot
masowych (zapory, waly i inne) o duzej jednorodnosci wbudowywanego gruntu mozna ja przeprowadzi¢ metodami
radioizotopowymi (badania nieniszczace ,,in situ").

Kontrole powykonawcza oraz stan zageszczenia budowli istniejacych (kontrola eksploatacyjna) zaleca sie¢
przeprowadzi¢ metoda sondowan (badania podstawowe) oraz wykopow badawczych z pobieraniem w dnie probek o
nienaruszonej strukturze gruntu (NNS) do badan laboratoryjnych (badania uzupeiajace). Wyniki sondowan, interpretowane
glownie jakosciowo, nalezy wykorzystywaé¢ do oceny zmienno$ci zageszczenia w badanym profilu, do wydzielenia stabych
warstw, kawern itp. W przypadku kontroli robét ziemnych wykonanych w duzym zakresie (masowych) i z gruntu
jednorodnego zaleca si¢ zlokalizowa¢ kilka wykopow badawczych przy profilach sondowan i na podstawie rezultatow badan
laboratoryjnych probek NNS opracowac zasady interpretacji wynikow sondowan. Profile sondowan oraz wykopy nalezy tak
rozmiesci¢ aby uzyskaé przestrzenny obraz stanu zaggszczenia gruntu.

6.4.3. Kontrola zageszczenia nasypow z gruntow gruboziarnistych i kamienistych

Zageszczenie gruntdow gruboziarnistych ocenia si¢, podobnie jak gruntéw drobnoziarnistych, wskaznikiem (Is) lub
stopniem (Ip) zageszczenia pobranych z nasypu probek gruntu lub za pomoca badan nieniszczacych.

W przypadku pobierania probek oznaczenie gestosci objetosciowej (p) mozna wykona¢ mierzac ich objetos¢ zwykle
za pomoca piasku kalibrowanego, aparatu membranowego lub folii i wody. Wilgotnos¢ naturalng (w,) mozna okresli¢ metoda:
suszenia, piknometru wodnego lub laboratoryjno-obliczeniows.

Kontrolg zageszczenia na podstawie badan nieniszczacych ,,in situ" przeprowadza¢ mozna metoda: radioizotopows,
probnych obcigzen statycznych i dynamicznych lub geodezyjna.

Metoda radioizotopowa polega na kontroli gestosci (p) 1 wilgotnosci (w.) zageszczonej warstwy gruntu za pomocs
radioizotopowych sond powierzchniowych: do badania ggstosci objegtosciowej sondy typu GP, do badania wilgotno$ci sondy

WP.
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W metodzie probnych obcigzen statycznych wykorzystuje si¢ zaleznos¢ pomigdzy wskaznikiem zaggszczenia (Is) i
stosunkiem modutéw odksztatcenia E/E,. Do pomiaru odksztalcen gruntow gruboziarnistych stosuje si¢ probne obcigzenie za
pomoca plyty o Srednicy 600 mm, umozliwiajacej badanie zageszczenia gruntu o uziarnieniut dm.x < 120 mm. Metode
geodezyjna stosuje si¢ do nasypéw w toku ich wykonywania. Oceng zageszczenia, nasypu przeprowadza si¢ na podstawie
poréwnania wartosci wskaznika zageszczenia kontrolowanej warstwy (Isi)) z wymagang wartosciag wskaznika zaggszczenia
(Tsw).

Warto$¢ (pas) (potrzebng do okreslenia Ig;) ustala si¢ wykorzystujac wyniki pomiaréw geodezyjnych nasypu przed
zageszczeniem oraz po takiej liczbie przejazdow maszyn zageszczajacych po jednym sladzie, po ktoérych nie nastepuja dalsze
zmiany objetosciowe zaggszczanej warstw gruntu.

6.5. Wymagania odnoszgce sie do oceny zageszczenia
Jesli projekt nie przewiduje inaczej to wymagang warto$¢ stopnia (Ipw) lub wskaznika (Isy) zaggszczenia mozna przyjaé w
oparciu o podane nizej zaleznosci:

Tablica 3 Wymagane wartosci Is lub I,

Wymagane zaggszczenie
Rodzaj Zwarto$¢ frakeji Korpusy zapor ziemnych Korpusy watéw nowych
gruntu >2 mm (%) Wysokosé Wysokosé
h<15m h>15m I, II klasa III, IV klasa
Grunty 0-10 Isw > 0,95 Isw > 0,98 Isw > 0,95
. Isw>0,92
spoiste 10-50 Isw >0,92 Isw > 0,95 Isw > 0,92
iaski >
p}ask.l firobn.e Ipw > 0,75 Tow > 0.70
Grunty piaski $rednie Ipy > 0,70 Lo >055
. . ¢ B - B Dw Z U,
niespoiste piaski grul?e i grunty Iy > 0,65 Ipw > 0,65
gruboziarniste

Nasypy nowych waléw przeciwpowodziowych wykonywanych metoda hydromechanizacji powinny mieé

zageszczenie:
- waty 1111 klasy — Ipy > 0,60,
- waty 1T i IV klasy - Ip, > 0,50.

W przypadku przebudowy i odbudowy watow:

- z gruntéw niespoistych - Ipy > 0,50,
- z gruntow matospoistych i spoistych - Isy, > 0,92.

Wyniki kontroli biezacej danej warstwy gruntu uznaé nalezy za zadowalajace, tzn. upowazniajace do sypania
warstwy nastepnej, jesli okreslone na podstawie wynikéw badan kazdej pobranej probki wartosci kontrolowane speiniaja
podstawowe warunki:

Ip > Ipw lub Is > Isw

W obszarze, w ktorym grunt nie speinia tych warunkow nalezy warstwe dodatkowo zages$ci¢ i przeprowadzié
ponowna kontrole. W zaleznosci od przewidywanych skutkéw wynikajacych z niedostatecznego zaggszczenia oraz warunkoéw
budowy, mozna wyjatkowo dopusci¢ niespetnienie podanych uprzednio wymagan podstawowych i zastosowac nastepujace
wymagania zastgpcze, charakteryzujace budowle o obnizonej, lecz dopuszczalnej jakoSci:

“Ip = Ipw lub TIs > Isw

z tym, ze wymagan podstawowych, tzn Ip > Ipy Is > Isw, moze nie spelni¢ nie wigcej niz 10% wszystkich wynikow dla

budowli I i II klasy lub 15% dla budowli III i IV klasy. przy czym wskazniki najnizsze powinny spetnia¢ nierownosci:
Ipmin > 0,70Ipy
Ismin > 0,951y
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w podanych nieréwnosciach poszczegdlne symbole oznaczaja:
~ Ip ~ Is wartosci $rednie, a Ipmin Ismin Najmniejsze wartosci stopnia lub wskaznika zageszczenia w warstwie,
Ip Is Ipw Isw oraz jak poprzednio.

Dopuszcza si¢ zastosowanie wymagan zast¢pczych pod warunkiem, Ze:

- kazde 2 miejsca lub 2 warstwy, z ktorych probki nie spetnity wymagan podstawowych sg od siebie oddzielone
miejscem lub warstwa, w ktorym zageszczenie gruntu ten warunek spetnia,

- ogoblna liczba warstw, w ktérych nie sa spetnione wymagania podstawowe nie przekroczy 10% liczby wszystkich
warstw danej budowli.

Budowle, w ktorych liczba warstw spetniajacych wymagania podstawowe nie sigga 90% wszystkich warstw powinny
by¢ przedmiotem ekspertyzy oceniajacej stan techniczny i mozliwosci spetnienia swoich zadan. W przypadku nie wykonania
ekspertyzy nalezy traktowac je jako budowle o obnizonej jakosci.

Kontrola powykonawcza oraz kontrola eksploatacyjna stanowi¢ moze podstawe do uznania, ze zaggszczenie gruntu w
nasypie nie nasuwa zastrzezen pod warunkiem, iz uzyskane wyniki we wszystkich badanych miejscach (profile sondowan,
probki NNS z wykopow) spetniajg wymagania podstawowe. W innych przypadkach wyniki badan powinny by¢ przedmiotem
ekspertyzy orzekajacej o stanie technicznym budowli i mozliwosciach spetnienia swoich zadan.

Wymienione wymagania odnosza si¢ takze do nasypow wykonywanych z gruntdow organicznych i z mieszanek
gruntéw organicznych z mineralnymi, z zastrzezeniem, ze metodyka i zakres ich badan powinny by¢ opracowane odrgbnie. W
przypadku tych gruntow dopuszcza si¢ zastosowanie innych wymogoéw zageszczenia ustalonych w oparciu o odregbne badania i
ekspertyzy.

6.6. Zakres badan materiatéw w ztozach
Celem badan jest:
- kontrola zgodnosci wydobywanego gruntu z dokumentacja ztoza,
- kontrola zgodnos$ci rodzaju gruntu, jego cech oraz wlasciwosci z projektem,
- ewentualna korekta przyjetej technologii.
Wymagany zakres badan zt6z dla budowli I 1 II klasy jest nastepujacy:

a) grunty drobnoziarniste (spoiste i niespoiste) przeznaczone na nasyp statyczny:

wilgotno$¢ w miar¢ potrzeby,

- zawarto$¢ czeSci organicznych w miar¢ potrzeby,

- min. jedna probka na 5 000 m® objetosci ztoza,

- min. jedna probka dziennie w czasie eksploatacji zloza oraz dodatkowa probka przy widocznej zmianie wlasciwosci
rodzaju lub stanu gruntu,

- parametry zageszczalnosci na wybranych wizualnie (wg analizy makroskopowej) probkach w ilosci min. 1 badanie na 5
pobranych probek,

b) grunty spoiste przeznaczone na elementy uszczelniajace (rdzenie, ekrany, fartuchy):

- uziarnienie,

- min. jedna probka na 1 000 m* objetosci zloza,

- wilgotnos$é,

- gestos$é objetosciowa,

- dodatkowa probka przy widocznej zmianie wiasciwos$ci, rodzaju lub stanu gruntu,

- zawarto$¢ czeSci organicznych w miar¢ potrzeby,
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- granice Atterberga, parametry zaggszczalno$ci i ggstos¢ wiasciwa, na probkach wybranych wizualnie w ilosci min. 1
badanie na 5 pobranych probek
¢) grunty gruboziarniste i kamieniste
- zawartos$¢ czgstek <2 mm,
- min. jedna probka (o masie ok. 150 kg) na 10 000 m?, pobierana tyzkg koparki ze $ciany ztoza przygotowanego do
eksploatacji,
- wilgotno$¢ czastek <2 mm,
- zawarto$¢ czeSci organicznych w miare potrzeby,
- cechy czastek < 2 mm wizualnie (wg analizy makroskopowej),
- dodatkowa probka przy widocznej zmianie gruntu
Dla budowli klasy IIT i IV dopuszcza si¢ niniejszy zakres badan laboratoryjnych okreslony przez inspektora nadzoru
w porozumieniu z projektantem. Probki do tych badan wybierane sa w oparciu o ocen¢ wizualng i analiz¢ makroskopowa.
6.7. Zakres badan gruntu wbudowywanego w nasypy
Biezaca kontrola jakosci wbudowywanego w nasyp gruntu powinna by¢ prowadzona przez laboratorium
geotechniczne, najlepiej polowe. Badania wykonywane w ramach kontroli biezacej majg na celu oceng:
- zgodnosci rodzaju wbudowywanego gruntu, jego stanu i cech fizyko-mechanicznych z projektem,
- jako$ci zageszczenia,
i powinny by¢ prowadzone wg zawartego w projekcie programu, szczegdlnie w przypadku budowli klasy I i II.
W przypadku braku odpowiednich danych w projekcie, kontrole biezaca (rodzaje badan i liczba prébek) mozna
prowadzi¢ w oparciu o podane nizej zalecenia:
a) dla nasypu statycznego:
- gestos$¢ i wilgotnos¢ naturalna,
- min. 1 probka na 2 500 m? zageszczonej warstwy,
- uziarnienie w miar¢ potrzeby lub procentowa zawartos¢ frakcji powyzej 2 mm,
- min. 3 probki z warstwy kontrolowane;j
b) dla elementéw uszczelniajacych (rdzenie, ekrany):
- wilgotno$¢ naturalna,
- min. 1 probka na 1 000 m? zageszczonej warstwy,
- gestose,
- stopien plastyczno$ci i uziarnienie w miar¢ potrzeby,
- min. 3 probki z warstwy kontrolowane;j
c) dla filtrow, drenazy i warstw przejsciowych:
- gestos$¢ i wilgotnos¢ naturalna,
- min. 1 probka na 500 m? zageszczonej warstwy,
- uziarnienie w miar¢ potrzeby,
- min. 3 probki z warstwy kontrolowanej
Badania parametrow zageszczalno$ci w aparacie Proctora oraz wyznaczanie granic Atterberga powinny by¢
przeprowadzone z czgstotliwo$cig nie mniej niz:
- na?2 500 m® wbudowanego gruntu w elementach uszczelniajacych,

- na5 000 m* wbudowanego gruntu w nasypie statycznym.
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Jezeli wystepuje duza zmienno$¢ wbudowywanych w nasyp gruntow, nalezy prowadzi¢ badania zaggszczenia z
wicksza niz podano wyzej czgstotliwoscig, a dla kazdej pobranej probki gruntu powinny by¢ okreslone parametry
zageszczalnos$ci w aparacie Proctora (stosujac energi¢ normalng).

Probki pobierane do badan zaggszczenia powinny by¢ tak lokalizowane aby byly reprezentatywne dla catego
przekroju poprzecznego nasypu, tj. czgsci srodkowej i stref przyskarpowych.

Podane wyzej zalecenia odnoszace si¢ do zakresu badan nie dotycza rejonéw stykdéw korpuséw nasypoéw z
elementami konstrukcji betonowych pachwin, przy aparaturze kontrolno-pomiarowej itp. Zakres badan dla tych rejonoéw
powinien by¢ w projekcie ustalony indywidualnie.

Oprocz kontroli jakosci zageszczania wbudowanego gruntu, w budowlach klasy I i I1 zaleca si¢ wykonanie innych
specjalistycznych badan geotechnicznych, migdzy innymi: wspolczynnika filtracji ,,in situ", parametrow odksztatceniowych i
wytrzymato$ciowych, zawartosci soli rozpuszczalnych lub cze$ci organicznych i innych, ktérych program powinien by¢
podany w projekcie.

Dla budowli klasy III i IV dopuszcza si¢ mniejszy zakres i czgstotliwo$¢ badan laboratoryjnych okreslony przez
inspektora nadzoru w porozumieniu z projektantem. Probki do tych badan powinny by¢ wybierane w oparciu o doktadng oceng
wizualng i analiz¢ makroskopowa.

6.8. Zakres badan gruntéw w wykopach

Badania gruntéw w wykopach wykonuje si¢ w celu kontroli ich zgodnosci z projektem (rodzaj i stan gruntu) a
niekiedy takze dla oceny zaggszczenia gruntu w dnie i skarpach wykopu.

Rodzaje i zakres badan powinien okresla¢ projekt. W przypadku braku tych danych w projekcie dla budowli I i IT
klasy zaleca si¢ pobiera¢ do badan co najmniej 2 probki z kazdej warstwy o odmiennych wiasciwosciach geotechnicznych oraz
co najmniej jedng na 5 000 m2 powierzchni skarp i dna, jesli nie wystepuja zmiany gruntu. W pobranych probkach okresla sie:

a) uziarnienie,

b) wilgotnos¢,

c) gestosc objetosciowa w miare potrzeby,

d) granice Atterberga w miarg potrzeby,

e) parametry zageszczalnos$ci (Wop 1 pas) W miarg potrzeby.

Dla wykopow, ktorych glebokos$é nie przekracza 5 m, a kubatura 5 000 m® oraz dla budowli klasy III i IV dopuszcza
si¢ tylko badanie makroskopowe.

6.9. Badania specjalne w czasie budowy

Badania te prowadzone sa w celu sprawdzenia stanu i prawidlowosci pracy wznoszonej budowli ziemnej w czasie jej
wykonywania i s to na przyktad:

a) pomiary zwierciadta wody gruntowej przy wykonywaniu wykopow w przypadku gdy mozliwe jest naruszenie struktury

gruntu w wyniku dziatania cisnienia sptywowego,

b) pomiary zwierciadla wody gruntowej w podtozu w i nasypie (np. okreslenia potozenia krzywej depresji),
c) badania parametrow wytrzymato$ciowych,

d) pomiary ci$nienia wody w porach gruntu w podtozu i w nasypie,

e) pomiary osiadania podloza i nasypu.

Specjalne pomiary kontrolne powinny by¢ prowadzone w obiektach I i II klasy oraz w szczegodlnych przypadkach w

obiektach klasy III i IV. Zakres i sposob prowadzenia pomiaréw powinien by¢ okreslony w projekcie.
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6.10. Dokumentacja kontroli oraz ocena wynikéw

Dokumentacja kontroli powinna sktadac sig z:

a) dziennika badan i pomiarow,

b) zestawienia wynikow badan,

c) zbiorczej analizy wraz ze statystycznym opracowaniem wynikoéw badan i z wnioskami,

d) przekrojow poprzecznych i podtuznych, pionowych lub poziomych z lokalizacja badan i pomiarow.

W dzienniku badan i pomiaré6w powinny by¢ notowane wszystkie wyniki badan oraz wyniki pomiaréw kontrolnych.
Na przekrojach powinny by¢ naniesione wyniki pomiaréw, a takze miejsca poboru probek. Przekroje poprzeczne powinny by¢
wykonywane w tych miejscach, w ktorych kontrolowane byly wymiary.

Wyniki kontroli jako$ci materiatéw i robot ocenia si¢ przez ich poréwnanie z wymaganiami zawartymi w projekcie
oraz odpowiednich punktach niniejszych specyfikacji, a takze przez poroéwnanie z orzeczeniem geotechnicznym i ksiazka
nadzoru autorskiego. Oceng z przeprowadzonej kontroli materialow i robot nalezy wpisa¢ do dziennika budowy.

Wyniki badan kontrolnych jako$ci wykonania nasypow wykorzystywane sg:

- doraznie, przy odbiorze poszczegdlnych warstw nasypu; tj. do pordwnania parametréw zaggszczenia z wymaganiami
projektowanymi lub podanymi w specyfikacji w celu podjecia decyzji czy moze byé ukladana nastgpna warstwa
nasypu,

- przy ocenie wickszej cze$ci nasypu lub nasypu catkowicie wykonanego; w tym przypadku wyniki badan powinny by¢
opracowane statystycznie.

Do oceny nalezy dotaczy¢ wyniki badan laboratoryjnych lub wskaza¢ na dokumentacje, gdzie znajdo ja si¢ wyniki
przeprowadzonych badan i pomiaréw.

W przypadkach budowli odbiegajacych warunkami wykonania od przyjetych w WTWO, kontrol¢ jako$ci materialow
i robot przeprowadzaé nalezy w oparciu o opracowang specjalnie dla tej budowli indywidualng instrukcje.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogoélne zasady obmiaru robot

Ogolne wymagania dotyczace obmiaru podane sa w specyfikacji technicznej ,,Wymagania ogoélne”.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest m® (metr sze$cienny).

Objetos¢ bedzie ustalona w metrach szesciennych jako rdznica ogodlnej objetosci nasypow i ogdlnej objetosci
wykopow, pomniejszonej o objetosé gruntdw nieprzydatnych do budowy nasypow, z uwzglednieniem spulchnienia gruntu, tj.
procentowego stosunku objetosci gruntu w stanie rodzimym do objetosci w nasypie.

Objetos¢ nasypow bedzie ustalona w metrach sze$ciennych na podstawie obliczen z przekrojow poprzecznych, w
oparciu o poziom gruntu rodzimego lub poziom gruntu po usunig¢ciu warstw gruntéw nieprzydatnych.

Objetos¢ odktadu bedzie okreslona w metrach sze$ciennych na podstawie obmiaru jako rdznica objetosci wykopow,
powigkszonej o objetosé nasypow, z uwzglednieniem spulchnienia gruntu.

8. ODBIOR MATERIALOW | ROBOT

8.1. Ogélne zasady odbioru materiatow i robot

Ogolne wymagania dotyczace odbioru podane sg w specyfikacji technicznej ,, Wymagania og6lne”.
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8.2. Kontrola wykonania nasypu

Odbidér gruntdow przeznaczonych na nasyp powinien by¢é dokonany w oparciu o wyniki rozpoznania geologiczna-
inzynierskiego przed rozpoczeciem eksploatacji ztoza lub jego czesci.

Grunt ztoza lub jego czesci, uznany w wyniku kontroli za niezgodny z wymaganiami specyfikacji technicznej oraz z
danymi przyjetymi w projekcie, nie powinien by¢ uzywany do budowy nasypu. Postanowienie powyzsze moze by¢ uchylone,
po uzgodnieniu z inspektorem nadzoru i z projektantem, jesli w ramach procesu technologicznego mozliwe jest poprawienie
wiasciwos$ci gruntu tak aby uzyskana zostala jego zgodno$¢ z wymaganiami.

Czesciowy odbidr robot przeprowadza si¢ dla robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu. Nalezy je odebra¢ przed

wykonaniem nastgpnej czgsci robot, uniemozliwiajacej dokonanie odbioru robdt poprzednich. W zakresie robét nasypowych

sg to:
a) odbior podioza,
b) odbiory poszczegolnych warstw nasypu.
Odbioru czgsciowego dokonuje si¢ na podstawie oceny kontroli wg rozdz. 8. W przypadku oceny dodatniej sporzadza
si¢ protokot odbioru.

Odbiér koncowy przeprowadza si¢ po zakonczeniu catosci robot, na podstawie odbiorow czeSciowych i oceny
kontroli wg 8. W przypadku oceny dodatniej sporzadza si¢ protokot odbioru robot.

Roboty uznane przy odbiorze za niezgodne z warunkami technicznymi oraz projektem nalezy poprawi¢ w ustalonym
terminie i przedstawi¢ do powtornego odbioru.

W przypadkach wykopoéw oraz podlozy, ktorych ocena wykazala roznice rzeczywistych warunkow wodna-
gruntowych w stosunku do przyjetych w projekcie, odbior moze by¢ dokonany po ewentualnym wprowadzeniu do projektu

zmian uzgodnionych z projektantem i inspektorem nadzoru.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczgce podstawy pfatnosci

Ogolne wymagania dotyczace ptatnosci podane sa w specyfikacji technicznej ,,Wymagania ogolne”.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m® nasypow obejmuje:
— prace pomiarowe,
— oznakowanie robot,
— pozyskanie gruntu, jego odspojenie i zatadunek na $rodki transportowe,
— transport urobku na miejsce wbudowania,
— wbudowanie dostarczonego gruntu w nasyp,
— zaggszczenie gruntu,
— profilowanie powierzchni nasypu, rowow i skarp,
— wyprofilowanie skarp ztoza,
— rekultywacj¢ zloza i terenu przyleglego watu,
— odwodnienie terenu robot,
— wykonanie drog dojazdowych na czas budowy, a nastepnie ich rozebranie,

— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji techniczne;j.
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10. DOKUMENTY | ODNIESIENIA
Projekt budowlany

Projekt wykonawczy

Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994r (z p6zniejszymi zmianami)

Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa z dnia 20 grudnia 1996 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakimi powinny odpowiada¢ obiekty budowlane gospodarki wodnej i ich usytuowanie

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét. Roboty ziemne. Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i
Lesnictwa, Warszawa 1986 r.

PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow.

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie probek gruntow.

PN-74/B-04452 Grunty budowlane. Badania polowe.

PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienia bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
PN-60/B-04493 Grunty budowlane. Oznaczenie kapilarno$ci biernej.

PN-83/8836-02 Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze.

PN-88/B-23004 Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne. Kruszywa z zuzla wielkopiecowego kawatkowego.

PN-98/B-02481 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.

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