SZCZEGOLOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE

D-02.00.01

ROBOTY ZIEMNE. WYMAGANIA OGOLNE



1.

1.2,

WSTEP

Przedmiot Szczegotowej Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszych Szczegdtowych Specyfikacji Technicznych (SST) sg wymagania dotyczace wykonania
i odbioru rob6t ziemnych.

1.3.

Zakres stosowania SST

Specyfikacje Techniczne stanowig czeS¢ Dokumentow Przetargowych i Kontraktowych i nalezy je stosowac w zlecaniu
i wykonaniu Robét opisanych w podpunkcie 1.1.

1.4, Nazwy i kody

Nazwy i kody robét objetych wspolnym stownikiem zaméwient CPV sg nastepujace:

Grupa robét: 45100000-8 Przygotowanie terenu pod budowe.

Klasa robdt: 45110000-1 Roboty w zakresie burzenia i rozbidrki obiektdw

budowlanych, roboty ziemne.

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

1.5. Okreslenia podstawowe

1.5.1.  Budowla ziemna — budowla wykonana w gruncie lub materiale antropogenicznym albo z gruntu lub z
materialu antropogenicznego, powstata w nastepstwie przeprowadzenia robdt ziemnych, spetniajaca
warunki statecznosci i odwodnienia, zapewniajaca przejecie obcigzenia od $rodkéw transportowych i
urzadzen inzynierskich obcigzajacych korpus drogowy.

1.5.2.  Ciagty pomiar zageszczenia — (ang. Continuous Compaction Control — CCC) wykorzystanie do kontroli stanu
zageszczenia warstwy walcéw wibracyjnych wyposazonych w system umozZliwiajgcy pomiar i
dokumentowanie, dynamicznego parametru, charakteryzujacego zageszczenie warstwy ze wskazaniem
lokalizacji miejsca.

1.5.3.  Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych (DWU) — dokument wyrazajacy wiadciwoséci uzytkowe wyrobdw
budowlanych w odniesieniu do zasadniczych charakterystyk tych wyrobdéw zgodnie z odpowiednimi
zharmonizowanymi specyfikacjami technicznymi.

1.5.4.  Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypow, potozone poza pasem robét drogowych.

1.5.5.  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 lagdowym i
wodnym.

1.5.6.  GestoSC objetosciowa szkieletu — stosunek masy suchego szkieletu gruntu lub materiatu antropogenicznego

do objetosci probki.



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

1.5.8.  Grunt — materiat powstaly w wyniku proceséw geologicznych (naturalnych) lub antropogenicznych,
skladajacy sie z 3 faz: statej, cieklej i gazowe;.

1.5.9.  Grunt organiczny - grunt z zawarto$cig substancji organicznej wiekszg od 2,0 %.

1.5.10. Grupa nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni — klasyfikuje nosno$¢ podtoza gruntowego nawierzchni w
zalezno$ci od rodzaju i stanu gruntu podfoza, warunkéw wodnych w podtozu, wysadzinowosci gruntu oraz
od charakterystyki korpusu drogowego. Wystepujg cztery grupy nosnosci podioza gruntowego oznaczone
symbolami: G1, G2, G3, G4. Moga wystapi¢ warunki nieodpowiadajace zadnej grupie nosnosci podioza.

1.5.11. Humus (gleba) — przypowierzchniowa strefa gruntu (zwietrzatej skaty) przeobrazona dziatalnoscig roslin,
drobnoustrojow, zwierzat, stanowigca grunt organiczny o wiasciwo$ciach zapewniajgcych prawidiowy
rozwdj roslinom.

1.5.12. Konstrukcja nawierzchni — zesp6t odpowiednio dobranych warstw, ktorego celem jest roztozenie naprezen od
kot pojazdéw na podioze gruntowe nawierzchni oraz zapewnienie bezpieczenstwa i komfortu jazdy
pojazddw. Konstrukcja nawierzchni spoczywa na podtozu gruntowym lub warstwie ulepszonego podtoza.

1.5.13. Korona drogi — cze$¢ przekroju poprzecznego drogi, obejmujaca jezdnie z poboczami i pasem dzielacym, pasy
awaryjnego postoju, chodniki, zatoki oraz ewentualne inne elementy, potozona pomiedzy goérnymi
krawedziami skarp.

1.6.14. Korpus drogowy — caty nasyp oraz ta cze$¢ wykopu, ktora jest ograniczona korong drogi i wewnetrznymi
skarpami rowdw.

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

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

1.5.17. Materiat nieprzydatny — grunt lub materiat antropogeniczny, ktdrego wtasciwosci uniemozliwiajg wykorzystanie
go jako materiat nasypowy. Nieprzydatno§¢ moze by¢ trwata, zwigzana z niezmiennymi cechami materiatu
lub czasowa, zwigzana ze stanem materiatu lub innymi wiasciwo$ciami, ktére wymagajq poprawienia.

1.5.18. Materiat przydatny — grunt lub materiat antropogeniczny, ktérego wtasciwosci umozliwiajg wykorzystanie go
jako materiat nasypowy bez stosowania dodatkowych zabiegdw.

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

1.5.20. Miejsce zerowe robdt ziemnych (przekréj zerowy robét ziemnych) - granica pomigedzy nasypem i wykopem.
Przekroj przejSciowy, w ktérym powierzchnie nasypu i wykopu w przekroju poprzecznym sg rowne
(charakter robdt ziemnych zmienia sig z wykopu na nasyp lub odwrotnie).



1.5.21. Modut odksztatcenia gruntu — wielkoS¢ charakteryzujaca no$no$¢ na powierzchni warstwy gruntu lub materiatu
antropogenicznego, badana zgodnie z Zatgcznikiem 2 (procedura wedtug PN-S-02205, zatacznik B),
okreslana wedtug wzoru:

S

E075 D
i
gdzie:
Ei modut odksztatcenia gruntu [MPa]
Ap  przyrost obcigzenia jednostkowego [MPa],
As  przyrost osiadania odpowiadajacy przyrostowi obcigzenia jednostkowego [mm]
D Srednica ptyty [mm]

1.5.22. 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.

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

Niweleta robét ziemnych

~Pabocze / Konstrukcja nawierzehni

Wykop

Ulepszone podioze gruntowe

Niweleta robot ziemnych
< Pobocze Konstrukcja nawierzchni ﬁ

i ___Ulepszone podioze gruntowe

Korpus drogowy (nasyp)

Nasyp

Rysunek 1.1. Lokalizacja niwelety robot ziemnych

1.5.24. Obliczeniowa gtebokoS¢ przemarzania - umowna gteboko$C przemarzania w danym rejonie, bedaca
gteboko$cig przemarzania zredukowang w zalezno$ci od obcigzenia ruchem samochodowym i warunkéw
gruntowo-wodnych.

1.5.25. Odktad — miejsce wbudowania lub sktadowania gruntdéw pozyskanych w czasie wykonywania wykopéw, a nie
wykorzystywanych do budowy nasypdw lub innych robét.

1.5.26. Pas drogowy - wydzielony teren, przeznaczony pod droge oraz urzadzenia zwigzane z obstuga i ochrong drogi,
obstuga ruchu i ochrong Srodowiska, a takze zawierajacy rezerwe pod przysztg rozbudowe drogi.

1.5.27. Pochylenie skarpy lub zbocza - kat nachylenia powierzchni skarpy lub zbocza do rzutu poziomego
skarpy lub zbocza.



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.

Podtoze gruntowe budowli ziemnej (nasypu lub wykopu) — strefa gruntu rodzimego ponizej spodu budowli
ziemnej, ktérej wiasciwosci majg wptyw na projektowanie, wykonanie i eksploatacje budowli ziemnej.

Podfoze gruntowe nawierzchni - strefa gruntu rodzimego lub nasypowego ponizej spodu konstrukcji
nawierzchni, ktorej wiasciwosci majg wptyw na projektowanie, wykonanie i eksploatacje nawierzchni.

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

Projekt robot ziemnych — projekt okreslajacy proces technologiczny wykonania budowli ziemnej, spetniajacej
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
materiatdw antropogenicznych.

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

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

Skata — wystepujacy w warunkach naturalnych zespdt mineratéw, skonsolidowanych, scementowanych lub
w inny spos6b powigzanych ze sobg, nie dajgcych sie rozdrobni recznie po namoczeniu w wodzie.

Skarpa - zewnetrzna boczna powierzchnia nasypu lub wykopu o ksztaicie i nachyleniu okreslonym
w Dokumentaciji Projektowej, spetniajaca warunki stateczno$ci i odwodnienia, zabezpieczona przed erozja.

Szczegblowe Specyfikacje Techniczne (SST) — dokument opisujacy zasady doboru materiatow, wykonania,
odbioru, obmiaru oraz zasady ptatno$ci za wykonane roboty.

Spoiwo — pojedynczy materiat wigzacy lub potaczone materialy wigzace, ktérych wymieszanie z gruntem lub
materiatem antropogenicznym zapewnia krétkoterminowa lub dtugoterminowa poprawe wtasciwosci.

Strefa nasypu — wydzielona cze$¢ nasypu, na przyktad podstawa lub gdrna czes¢ korpusu ziemnego,
w odniesieniu do ktdrej zostaty okre$lone indywidualne wymagania.

Tymczasowa powierzchnia rob6t ziemnych - powierzchnia korony drogi, skarp i rowéw w czasie wykonywania
robot ziemnych.

Ukop — miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypdw, pofozone w obrebie pasa rob6t drogowych

Ulepszone podtoze nawierzchni - wierzchnia warstwa podtoza gruntowego nawierzchni ulepszona w celu
zwiekszenia no$nosci gruntu rodzimego w wykopie lub materiatu nasypowego albo zwigkszenia odpornosci
nawierzchni na powstawanie wysadzin.



1.5.43. Urzadzenia odwadniajace - urzadzenia i konstrukcie umozliwiajace odprowadzenie wod powierzchniowych i
gruntowych z pasa drogowego.

1.5.44. WilgotnoS¢ - stosunek masy wody zawartej w probce do masy szkieletu gruntu lub materiatu
antropogenicznego.

1.5.45. Wilgotnos¢ optymalna — wilgotno$¢ gruntu lub materiatu antropogenicznego, w ktdrej uzycie konkretnej energii
zageszczania powoduje uzyskanie maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu.

1.5.46. Wskaznik jednorodno$ci uziarnienia — wielko$¢ charakteryzujaca zageszczalno$¢ gruntéw niespoistych,
okreslona wedtug wzoru:

10
w ktorym:

d60  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].
1.5.47. Wskaznik odksztatcenia gruntu - wielkoS¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu, okreslona wedtug

WZOru:

E
2
1

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

1.5.48. 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:

I's —
ds
w ktorym:
d gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntu w nasypie [kg/m3],
ds maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntu zageszczonego wg normalnej préby Proctora
[kg/m3).
1.5.49. Wykop - budowla ziemna wykonana w obrebie pasa drogowego, w postaci odpowiednio uksztattowanej

przestrzeni powstatej w wyniku usuniecia z niej gruntu.

1.5.50. Wysoko$¢ nasypu lub gtebokoSC wykopu — rdznica rzednej terenu i rzednej niwelety robot ziemnych
wyznaczona w osi drogi.

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



1.5.52. Zageszczanie — zwiekszanie gestosci objetosciowej szkieletu gruntu lub materiatu antropogenicznego z

zastosowaniem procesu mechanicznego, w celu uzyskania wymaganych wtasciwosci korpusu ziemnego lub
pojedynczej warstwy.

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

Pozostate okre$lenia podstawowe podane w ninigjszych SST sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w SST D-M 00.00.00 "Wymagania Ogélne" oraz w przepisach zwigzanych wyszczegoinionych w
pkt. 10 niniejszego SST..

1.6.

Wymagania dotyczace robot

Wymagania dotyczace robét podano w SST D-M 00.00.00 "Wymagania Ogélne".

21.

2.1.1.

2.2,

2.21.

2.2.2.

2.2.3.

2.24.

2.25.

2.2.6.

MATERIALY

Wymagania dotyczace materiatow

Wymagania dotyczace materiatow podano w SST D-M 00.00.00, Wymagania ogdlne" punkt 2.
Podziat gruntéw i materiatéw nasypowych

W robotach ziemnych wykorzystuje sie grunty i materialy antropogeniczne. Grunty i materiaty
antropogeniczne wymagajg oceny ze wzgledu na wymagania wynikajace z Dokumentaciji Projektowe;.

Stosuje sie klasyfikacje gruntdw i materiatéw antropogenicznych, uwzgledniajace podstawowe kryteria
istotne w robotach ziemnych. W robotach ziemnych podstawowe klasyfikacje dotycza: uziarnienia,
wysadzinowosci oraz przydatnosci do budowy nasypdw lub poszczegdinych stref nasypow.

Podziatu gruntéw ze wzgledu na uziarnienie dokonuije sie zgodnie z normg PN-86/B-
02480 ,Grunty budowlane. Okre$lenia, symbole, podziat i opis gruntéw.

W Tablicy 2.1. okre$lono podziat gruntéw ze wzgledu na ich wysadzinowos¢. Podstawowym kryterium oceny
wysadzinowosci gruntow jest zawarto$¢ drobnych czastek, a dodatkowym, stosowanym w przypadkach
watpliwych, wskaznik piaskowy. Wskaznik piaskowy stanowi kryterium oceny gruntéw o zawarto$ci 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.

Wysadzinowos¢ materiatéw antropogenicznych nalezy ocenia¢ na podstawie indywidualnych badan, z
uwzglednieniem pochodzenia materiatu i jego wiasciwosci.

W Tablicy 2.2. okre$lono podziat gruntdéw i materiatdw antropogenicznych ze wzgledu na ich przydatno$¢ do
budowy nasypow.

Do budowy nasypow nieprzydatne sg materiaty nie spetniajgce wymagan podanych w Tablicy 2.2, z
uwzglednieniem zapiséw punktu 2.2.8. W szczegdInosci nieprzydatne sg nastepujace grunty i materiaty
antropogeniczne, przy czym nieprzydatno$¢ moze mie¢ charakter trwaty lub czasowy:

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

b) roéwnoziarniste (0 wskazniku jednorodnosci uziarnienia Cu<2,5),




2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

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

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

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

h) podatne na samozapalenie (tj. nieodweglone — zawierajace powyzej 20% czesci painych), z
wyjatkiem przepalonych odpaddw z wegla kamiennego,

i) antropogeniczne podatne na przeobrazenia fizyko-chemiczne, w wyniku ktdrych dochodzi do zmian
objeto$ciowych.

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

Grunty o wskazniku jednorodno$ci uziarnienia 2,5<Cu<3,0 mozna stosowa¢ pod warunkiem wykazania
mozliwo$ci uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia Is. Metode doprowadzenia gruntow 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 jednorodno$ci 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 zgoda
Inzyniera/lnspektora nadzoru mogg by¢ stosowane materialy o Cu<2,5 (np. keramzyt). Zasady
zastosowania takich materiatow nalezy okresli¢ indywidualnie.

Materialy niebezpieczne, o wlasciwosciach chemicznych lub fizycznych wymagajacych specjalnych $rodkdw
w celu odspojenia, sktadowania, transportu i usuniecia stanowig szczegoing kategorie i sq klasyfikowane
oddzielnie.



Tablica 2.1 Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci

Wyszczegblnienie Grupy gruntow
L.p.| whasciwosci/norma Jednostki
niewysadzinowe watpliwe wysadzinowe
badania
1 2 3 4 5
1 | Zawarto$¢ czastek
0,075 mm" % 15 od 15 do 30 30
0,02 mm 3 od 3do 10 10
badanie wg
zatgcznika Z.2.H
2 |Wskaznik piaskowy 35 0d 25 do 35 25
WP
badanie wg
zatacznika Z.2.F
Informacja uzupetniajgca rumosz piasek pylasty mafo wysadzinowe glina
(rodzaj gruntu wg PN-88/B- niegliniasty zwietrzelina piaszczysta zwigzfa,
04481) Zwir gliniasta rumosz | glina zwigzfa, glina
pospotka gliniasty zwir pylasta zwigzfa i, it
piasek gruby gliniasty pospéika piaszczysty, it pylasty
piasek sredni gliniasta ‘
piasek drobny bardzo wysadzinowe
piasek gliniasty pyt, pyt
piaszczysty glina
piaszczysta, glina, glina
pylasta
I1’ wWai VVUVV}/

1) nalezy odczytac z krzywej uziarnienia




Tablica 2.2. Przydatno$¢ gruntow i materiatow antropogenicznych do budowy nasypow

ponizej strefy

przemarzania

kamienistej (morenowe) o
wskazniku jednorodnosci

uziarnienia Cu 15,0
5. Zuzle wielkopiecowe i

inne metalurgiczne ze
starych zwatdw (powyzej 5
lat)

6. Lupki przywegtowe

przepalone
7. Wysiewki kamienne o

zawartosci frakcji itowej

ponizej 2%

od 35 do 60%

Przeznaczenie Przydatne Przydatne z zastrzeZeniami Tre$¢ zastrzezenia
1 2 3 4
gdy pory w gruncie skalistym bedg
1. Rozdrobnione grunty skaliste
wypetnione gruntem lub materiatem
migkkie
drobnoziarnistym
2. Zwietrzeliny i rumosze gliniaste
gdy bedg wbudowane w miejsca
3. Piaski pylaste, piaski gliniaste,
suche lub zabezpieczone od wéd
pyty piaszczyste
gruntowych i powierzchniowych
i pyty
1. Rozdrobnione grunty
skaliste twarde oraz grunty
kamieniste, do nasypow nie wyzszych niz 3 m,
4. Piaski prochniczne, z wyjatkiem
zwietrzelinowe, rumosze i zabezpieczonych przed
pylastych piaskéw prochnicznych
otoczaki zawilgoceniem
2. Zwiry i pospotki,
5. Gliny piaszczyste, gliny i gliny
réwniez gliniaste w miejscach suchych
pylaste oraz inne o
3. Piaski grubo, $rednio i lub przejsciowo zawilgoconych
wL 35%
drobnoziarniste, naturalne
i tamane
Na dolne 6. Gliny piaszczyste zwiezte, gliny do nasypow nie wyzszych niz 3 m:
4. Piaski gliniaste z )
warstwy domieszkg frakcjl ZwIrowo- zwugzle i gliny pylaste zwiezte oraz zabezpieczonych przed
nasypow Inne grunty o granicy ptynnoscl wL Zdawlgocenierm 1up po uiepszeniu

spoiwami

7. Wysiewki kamienne gliniaste o

zawartosci frakcji itowej ponad 2%

gdy zwierciadto wody gruntowe;
znajduje si¢ na gtebokoSci wigksze
od kapilarno$ci biernej gruntu

podtoza

8. Zuzle wielkopiecowe i inne
metalurgiczne z nowego studzenia

(do 5 lat)

0 ograniczonej podatnosci na rozpad

- faczne straty masy do 5%

9. ltotupki przyweglowe
nieprzepalone o zawarto$ci

gdy wolne przestrzenie zostang
wypetnione materiatem




substanciji organicznej <20%

drobnoziarnistym

10. Popioty lotne i mieszaniny
popiotowo-zuzlowe

gdy zalegajg w miejscach suchych
lub sg izolowane od wody

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

Ziarniste

1. Zwiry i pospotki gliniaste
2. Piaski pylaste i gliniaste

3. Pyly piaszczyste i pyty
4. Gliny o granicy ptynno$ci

mniejszej niz 35%

pod warunkiem ulepszenia tych

gruntow spoiwami, takimi jak:

Nagorne 3. ltotupki przyweglowe cement, wapno, aktywne popioty,
5. Mieszaniny popiotowo-zuzlowe z
warstwy przepalone zawierajace spoiwa drogowe itp.
wegla kamiennego
nasypdw w | mniej niz 15% ziaren
6. Wysiewki kamienne gliniaste o
strefie mniejszych od 0,075 mm
zawarto$ci frakcji itowej >2%
przemarzania® |4. Wysiewki kamienne o
uziarnieniu
odpowiadajacym 7.Zuzle wielkopiecowe i inne drobnoziarniste i nie rozpadowe:
pospotkom lub zwirom metalurgiczne straty masy do 1%
8.Piaski drobnoziarniste 0 wskazniku no$nosci wno$ = 10
W wykopach i
miejscach gdy sq ulepszane spoiwami
zerowych do [ Grunty niewysadzinowe Grunty watpliwe i wysadzinowe (cementem, wapnem, aktywnymi
gtebokosci popiotami, spoiwami drogowymi itp.)
przemarzania

*W przypadku zaprojektowania warstwy ulepszonego podtoza jest ona wigczona do gornej warstwy nasypu.
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Zasady wykorzystania gruntéw oraz materiatéw antropogenicznych

Do budowy nasypéw mozna stosowa¢ grunty pochodzace z wykopu, ukopu lub dokopu albo materiaty
antropogeniczne. Zasady wykorzystania pozyskiwanych gruntéw oraz materiatéw antropogenicznych do
budowy nasypow podano w punkcie 5.4.

Wyboru materiatu nasypowego nalezy dokona¢ z uwzglednieniem wymagan podanych w punkcie 2.2.
Wiasciwosci materiatu nasypowego nie powinny by¢ gorsze od parametréw podanych w Projekcie
Geotechnicznym, o ile wystepuije, lub w Dokumentaciji Projektowe;.

Do budowy nasypdw nalezy stosowaé grunty lub materiaty antropogeniczne o potwierdzonej przydatnosci.

Przydatnos¢ gruntow lub materiatdbw antropogenicznych do budowy nasypdéw nalezy okre$lac z

uwzglednieniem :

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

b)  wiasciwosci zmiennych, zwigzanych ze stanem (np. wilgotnos¢, gestos$c). Wykonawca musi

uwzglednia¢ w ocenie gruntu lub materiatu, czy stwierdzone wiasciwosci (state lub zmienne) umozliwiajgq

wbudowanie go w strefe nasypu, do ktérych zostat przewidziane.

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

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 wysadzinowo$ci nalezy przeprowadzi¢ na podstawie ustalen
punktu 2.2.4. Jako gtebokos$¢ przemarzania nalezy przyjac obliczeniowg gtebokos$¢ przemarzania, okreslong,
zgodnie z zasadami podanymi w punkcie 2.3.6.

Obliczeniowa gtebokos¢ przemarzania podioza nawierzchni nalezy okreslic jako gteboko$¢ przemarzania hz
na danym terenie, podang w KTKNPIP oraz KTNS, zredukowang odpowiednio do wystepujacych warunkéw
gruntowo-wodnych (grupy no$nosci podtoza) oraz projektowej kategorii ruchu. W przypadku stosowania
warstw ochronnych z materialtow o matym wspotczynniku przewodnosci ciepinej uwzglednia sie
zmniejszenie gtebokoSci przemarzania hz na podstawie obliczen, przy czym zmniejszona warto$¢,
wynikajaca z zastosowania warstw ochronnych, powinna by¢ rownowazna gtebokosci przemarzania hz
podanej w KTKNPIP oraz KTNS.

Wielkos¢ ziaren materiatu nasypowego stosowanego do budowy Kkorpusu ziemnego nie powinna
przekracza¢ 200 mm. Dopuszcza si¢ 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. SST D-02.03.01. ,Roboty ziemne. Wykonywanie nasypow”.

Zastosowanie materiatow antropogenicznych wymaga jednoznacznego ustalenia dopuszczalnosci ich uzycia
w Swietle obowigzujacych przepisow prawa. W szczeg6lnoci konieczne jest spetnienie warunku
ograniczonej wymywalno$ci zwigzkéw chemicznych i metali cigzkich do wéd gruntowych. Wymagania oraz
zasady stosowania materiatéw antropogenicznych powinny by¢ okreslone w Projekcie Geotechnicznym, o
ile wystepuje, lub w Dokumentaciji Projektowe;.
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Materiaty do wykonania warstwy ulepszonego podtoza

Warstwa ulepszonego podioza moze by¢ wykonana z nastepujacych materiatow: mieszanek niezwigzanych,
gruntow lub materiatow antropogenicznych stabilizowanych spoiwem, gruntdw niewysadzinowych.

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

Do wykonania warstwy ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego spoiwem mozna stosowa¢ wapno
lub/i spoiwa hydrauliczne. Grunty stabilizowane spoiwami do warstwy ulepszonego podfoza powinny
spetnia¢ Wymagania Krajowe przenoszace zapisy

z zakresu normy PN-EN 14227-15 oraz wymagania opisane w SST, dedykowanych gruntom
stabilizowanym spoiwem hydraulicznym lub wapnem. W SST nalezy dostosowa¢ wymagania do specyfiki
procesu wigzania poszczegéinych spoiw, co jest szczegolinie istotne w przypadku spoiw drogowych.

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

Gruntami niewysadzinowymi do warstwy ulepszonego podioza moga by¢ grunty lub materiaty
antropogeniczne spetniajgce wymagania opisane w SST, dedykowanych gruntom lub materiatom
przeznaczonym do ulepszenia podioza.

Geosyntetyki

Wiasciwosci geosyntetykdw stosowanych w robotach ziemnych powinny by¢ zgodne z wymaganiami normy
PN-EN ISO 13251 oraz szczegotowymi wymaganiami okre$lonymi w Dokumentaciji Projektowe;.

SPRZET

Wymagania dotyczace sprzetu

Wymagania dotyczace sprzetu podano w SST D-M 00.00.00, Wymagania ogéine" punkt 3.
Sprzet do robét ziemnych

Wykonawca przystepujacy do wykonania robét  ziemnych powinien wykazaé
sie mozliwoscig korzystania ze sprzetu zapewniajacego wykonanie rob6t ziemnych

zgodnie z Dokumentacjg Projektowa w iloSci i rodzaju gwarantujacym wykonanie rob6t

zgodnie z harmonogramem i terminem zakonczenia inwestycji.

Wykonawca przystepujacy do  wykonania rob6t  ziemnych powinien  wykazac
sie mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

e do odspajania i wydobywania gruntow (narzedzia mechaniczne, mtoty pneumatyczne,
zrywarki, koparki, koparki do gruntdw nawodnionych, tadowarki, wiertarki mechaniczne
itp.).

e do jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntow (spycharki, zgarniarki,
réwniarki, urzadzenia do hydromechanizaciji itp.),

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

e zageszczajacego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne
itp.), do recznego odspajania gruntow,

e do uktadania geosyntetykdow, o ile jest wymagany.
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Wykonawca przystepujacy do wykonania rob6t w gruntach skalistych powinien wykazac sie dodatkowo,
mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

e sprezarek spalinowych,
o miotdw mechanicznych, zrywarek mechanicznych,
e wiertarek mechanicznych i wiertnic,

o Srodkow do zatadunku i transportu gruntu skalistego.

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

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

Do zageszczania gruntdw mozna stosowac rowniez inny sprzet, ktdry pozwoli na uzyskanie wymaganego
zageszczenia korpusu ziemnego lub podtoza pod nasypami. Do biezacej kontroli stanu zageszczenia
dopuszcza sig stosowanie walcow wibracyjnych wyposazonych w system umozliwiajacy ciagtg kontrole
stanu zageszczenia. Wykonawca przedstawi do akceptacji Inzyniera/lnspektora nadzoru sprzet i metode,
ktdra ma by¢ wykorzystana i wykaze jej przydatno$¢ w istniejacych warunkach.

Sprzet wykorzystywany przez Wykonawce do prowadzenia robot ziemnych powinien by¢ sprawny, posiada¢
aktualne wszelkie przeglady oraz dokumenty wymagane do dopuszczenia do uzytkowania.

Do wykonania warstwy ulepszonego podtoza Wykonawca powinien stosowaé sprzet odpowiedni do
technologii wykonania ulepszenia, spetniajacy wymagania, okreslone w SST dotyczacej tych robét.

3.2.9. Do transportu, sktadowania, przenoszenia i ukfadania geosyntetykow Wykonawca powinien stosowaé

sprzet i Srodki nie powodujgce uszkodzen geosyntetykdw.

3.2.10. Sprzet wykorzystywany do prowadzenia rob6t ziemnych musi by¢ zatwierdzony przez Inzyniera/lnspektora

nadzoru.



Tablica 3.1. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajacego

Rodzaje gruntu:

piaski, zwiry, pospotki pyly gliny, ity
Rodzaje urzadzen
Uwagi o przydatno$ci maszyn
zageszczajacych grubos¢ liczba | grubosé
liczba przejs¢
warstwy | przejs¢ | warstwy
n *kk
[ m ] n *kk [ m ] *kk
Do zageszczania gornych warstw
podtoza. Zalecane do codziennego
Walce statyczne gtadkie * 0,1do0,2 | 4do8 |0,1do0,2 4do8 wygtadzania (przywatowania)
gruntow spoistych w miejscu
pobrania i w nasypie
Walce statyczne okotkowane Nie nadajg sie do gruntow
- - 02do0,3 | 8do12
* nawodnionych
Mato przydatne w gruntach
Walce statyczne ogumione * | 0,2do 0,5 | 6do8 |0,2do0,4 6do 10
spoistych.
Do gruntéw spoistych przydatne sg
Walce wibracyjne gtadkie ** | 0,4do 0,7 | 4do8 |0,2do0,4 3do4
walce $rednie i cigzkie.
Zalecane do piaskow pylastych i
Walce wibracyjne
0,3do0,6 | 3do6 [0,2do0,4 6do 10 gliniastych, pospotek gliniastych i
okotkowane **
glin piaszczystych.
Zalecane do zasypek waskich
Zageszczarki wibracyjne ** 0,3do05 | 4do8 -
przekopow
Zalecane do zasypek waskich
Ubijaki szybkouderzajace 02do04 | 2do4 (0,1do0,3 3do5

przekopow

*) Walce statyczne sq mato przydatne w gruntach kamienistych.

**) Wibracyjnie nalezy zageszczac warstwy grubo$ci

15 cm, ciensze warstwy nalezy zageszczac statycznie.

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

Wymagania dotyczace transportu

Wymagania dotyczace transportu podano w SST D-M 00.00.00, Wymagania ogdlne" punkt 4.
Transport gruntow

Wybdr Srodkéw transportowych oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany do rodzaju gruntu lub
materiatu, jego objeto$ci, technologii odspajania i zatadunku oraz do odlegtosci transportu. Wydajnosé
Srodkéw transportowych powinna by¢ ponadto dostosowana do wydajnosci sprzetu stosowanego do
wbudowania gruntu (materiatu).

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

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 $rodowiska oraz rodzaj maszyn
stosowanych do zatadunku, w przypadku samochodow.

Nalezy przestrzega¢ ograniczen dotyczacych ruchu budowlanego, podanych w punkcie 5.7SST D-02.01.01.
,Roboty ziemne. Wykonanie wykopéw” i w punkcie 5.16 SST D-02.03.01. ,Roboty ziemne. Wykonywanie
nasypow”.

Zwigkszenie odlegtodci transportu ponad odlegtosci zatwierdzone nie moze by¢ podstawag roszczen
Wykonawcy, dotyczacych dodatkowej zaptaty za transport.

Materialy sypkie nalezy przewozic w sposob eliminujacy mozliwos¢ wysypywania, pylenia oraz innego
zanieczyszczenia Srodowiska.

Transport i skladowanie geosyntetykow

Wykonawca powinien zadbaé, aby transport, przenoszenie i przechowywanie geosyntetykow byty
wykonywane w sposéb oraz w warunkach nie powodujgcych mechanicznych lub chemicznych uszkodzen.

Jezeli w SST lub w dokumentach Producenta okreslono wymaganie, dotyczace maksymalnego okresu czasu,
w ktérym geosyntetyk moze by¢ poddany oddziatywaniu promieniowania ultrafioletowego i powinien by¢
zakryty poprzez wbudowanie, to geosyntetyki nie zakryte poprzez wbudowanie we wskazanym czasie
powinny by¢ usuniete z placu budowy.
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WYKONANIE ROBOT
Zasady dotyczace wykonania robét

Zasady prowadzenia robét podano w SST D-M 00.00.00 "Wymagania Ogolne”, punkt 5. Do robét ziemnych
odnosza sie w szczegoinosci zapisy dotyczace ochrony $rodowiska w czasie wykonywania robot oraz zasad
postepowania w przypadku odkrycia materiatow niebezpiecznych i stanowisk geologicznych lub
archeologicznych.

Przed przystapieniem do wykonywania robot ziemnych nalezy zakonczy¢ wszelkie roboty przygotowawcze.
Zakres robét przygotowawczych i zasady ich wykonania okreslono w SST ,Roboty Przygotowawcze”. Przed
rozpoczeciem rob6t ziemnych Wykonawca dokona obmiaru terenu po zdjeciu warstwy humusu.

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

Przed rozpoczeciem robot ziemnych nalezy oceni¢ wptyw warunkdw atmosferycznych na roboty. Podczas
opaddéw, zaleznie od ich intensywnosci, nalezy rozwazy¢ wstrzymanie rob6t ziemnych, prowadzonych w
gruntach lub materiatach wrazliwych na dziatanie wody.

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek wykonania robot ziemnych z zastosowaniem metod odpowiednich do

5.1.6.

5.1.7.

5.1.8.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.3.

5.3.1.

wystepujacych gruntéw oraz do materiatow stosowanych do budowy nasypéw. Zachowanie przydatno$ci
przez grunty i materiaty stosowane do budowy nasypéw spoczywa na Wykonawcy.

Obcigzanie nasypow oraz skarp wykopéw obcigzeniami wiekszymi niz okreslone w Dokumentacii
Projektowej jest niedopuszczalne.

Wykonawca musi prowadzi¢ roboty ziemne z uwzglednieniem wymagan, wynikajacych z przepisow
obowigzujacych w zakresie ochrony $rodowiska. Podstawowe czynniki, ktore nalezy uwzglednic¢ to: hatas,
sposéb prowadzenia robot w gruntach lub materiatach stwarzajgcych zagrozenie zanieczyszczeniem
Srodowiska, lub z zastosowaniem takich gruntéw lub materiatéw, pylenie, ochrona wdd gruntowych oraz
wpltyw wibracji i uzycia materiatdw wybuchowych na otoczenie, w tym na istniejgce obiekty budowlane.

Jezeli w czasie prowadzenia robdt ziemnych zostanie stwierdzone wystepowanie zanieczyszczonych
gruntéw, materiatow 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 wiasciwych organéw Ochrony Srodowiska, dotyczaca
sposobu postepowania z zanieczyszczonymi gruntami, materiatami lub woda.

Projekt geotechniczny

O ile jest wymagane wykonanie Projektu Geotechnicznego budowli ziemnej, to do rob6t ziemnych
zwigzanych z jej wykonaniem mozna przystapi¢ po opracowaniu takiego projektu, zgodnie z zasadami
okreslonymi w normie PN-EN 1997-1. Powinny zosta¢ rozwigzane wszystkie elementy projektowe,
wigczajgc w to okreSlenie statecznosci (z uwzglednieniem wyparcia gruntu spod nasypu), osiadan i
zabezpieczenia przeciwerozyjnego budowli ziemne;.

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

Projekt robét ziemnych

Roboty ziemne nalezy wykona¢ w planowy sposdb, w oparciu o projekt robot ziemnych, ktdry zapewni
spetnienie wymagan, wynikajacych z projektu geotechnicznego. Projekt robdt ziemnych musi by¢ ukonczony
przed ich rozpoczeciem lub przed rozpoczeciem ich wydzielonego etapu, o ile zachodzi taka sytuacja,
wigczajac ocene dostepnych gruntdw i materiatow oraz ich przydatnosci.
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Przez projekt rob6t ziemnych rozumie sie okre$lenie procesu wykonania budowli ziemnych, bedacych
przedmiotem Kontraktu, w oparciu o nastepujace gtowne elementy: SST, wymagania dla materiatu
nasypowego, rysunki, bilans mas ziemnych, plan organizacji rob6t ziemnych, harmonogram robét i ocene
wptywu robét ziemnych

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

Projekt rob6t ziemnych przedstawi Wykonawca. Forma i zakres projektu robdt ziemnych zostang ustalone
miedzy Wykonawcg i Inzynierem/Inspektorem nadzoru. Projekt rob6t ziemnych podlega zatwierdzeniu przez
Inzyniera/lnspektora nadzoru.

Zasady wykorzystania gruntéw i materiatéw do budowy nasypow

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

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

Jezeli grunty przydatne, uzyskane podczas wykonania wykopéw, nie bedac nadmiarem objetoSci robot
ziemnych, zostaly 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 objeto$ci gruntéw przydatnych ze Zzrodet
wiasnych, zaakceptowanych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Grunty i materialy nieprzydatne do budowy nasypdw, okre$lone w punkcie 2 oraz materiaty przydatne po
ulepszeniu, ktore jednak nie sg przewidziane do ulepszenia, powinny by¢ wywiezione przez Wykonawce na
odktad. Zapewnienie terenéw na odkfad nalezy do obowigzkéw Wykonawcy, o ile nie okre$lono tego inaczej
w Kontrakcie, Wykonawca proponuje i przedstawia do akceptacji Inzyniera/lnspektora nadzoru sposéb
zagospodarowania gruntow przeznaczonych na odktad wraz z miejscem odktadu. Inzynier/Inspektora
nadzoru moze nakaza¢ pozostawienie na terenie budowy gruntow, ktorych czasowa nieprzydatnos¢ wynika
jedynie z powodu zamarznigcia lub nadmiernej wilgotnosci. Zasady wykonania odktadu okre$lono w punkcie
5.17. SST D-02.03.01. ,Roboty ziemne. Wykonanie nasypow.”

O ile jest to uzasadnione bilansem rob6t ziemnych albo innymi wzgledami, do budowy nasypéw moga by¢
wykorzystane materiaty odpadowe oraz materiaty pochodzace z recyklingu. Zastosowanie takich materiatéw
wymaga jednoznacznego ustalenia dopuszczalno$ci ich uzycia w $wietle obowigzujacych przepiséw prawa
oraz wiarygodnego okreslenia parametrow geotechnicznych, z uwzglednieniem ewentualnej ich zmiany w
okresie eksploatacji budowli ziemne;.

Zasady skfadowania gruntéw i materiatéw do budowy nasypéw

Wykonawca powinien we wiasnym zakresie przygotowac i zapewni¢ oddzielne sktadowanie gruntow i
materiatbw przydatnych oraz gruntdw i materiatéw przydatnych po ulepszeniu przewidzianych do
wykorzystania.

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

Jezeli Wykonawca tymczasowo sktaduje grunt lub materiat przydatny, jest zobowigzany chroni¢ je przed
negatywnym wptywem czynnikow atmosferycznych w celu unikniecia ich degradacii.

Doktadnos$¢ wykonania wykopow i nasypow

Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej oraz réznica w stosunku do
projektowanych rzednych robét ziemnych nie moze przekracza¢ wymagarn okreslonych w tablicy 6.1
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Szeroko$¢ gornej powierzchni korpusu nie moze rozni¢ sie od szeroko$ci projektowanej o wiecej niz
okre$lono to w tablicy 6.1, a krawedzie korony drogi nie powinny mie¢ wyraznych zataman w planie.

Maksymalne nieréwno$ci na powierzchni skarp nie powinny przekracza¢ 10 cm przy pomiarze fatg 3-
metrowg, albo powinny by¢ spetnione inne wymagania dotyczace nieréwnosci, wynikajace ze sposobu
umocnienia powierzchni skarpy.

W gruntach skalistych wymagania, dotyczace réwnosci powierzchni dna wykopu oraz pochylenia i rownosci
skarp, moga rozni¢ sie od podanych w punktach 5.6.1., 5.6.2. i 5.6.3. i moga by¢ okreslone indywidualnie.

Odwodnienie pasa rob6t ziemnych

Niezaleznie od budowy urzadzen, stanowigcych elementy systeméw odwadniajacych, ujetych w
Dokumentacji Projektowej, Wykonawca jest zobowigzany, o ile wymagajg tego warunki terenowe, do
wykonania urzadzen, ktére zapewnig skuteczne odprowadzenie wod gruntowych i opadowych poza obszar
rob6t 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 Wykonawca i Inzynierem/Inspektorem nadzoru. Projekt odwodnienia placu
budowy podlega zatwierdzeniu przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Wykonawca ma obowigzek takiego wykonywania wykopow i nasypdw, aby powierzchni gruntu, skaty oraz
innych materiatow nadawac w catym okresie trwania robot spadki, zapewniajace prawidtowe odwodnienie.

Jezeli wskutek zaniedbania Wykonawcy lub niewtasciwego zaplanowania robot, grunty lub materiaty do
budowy nasypu ulegng nawodnieniu, ktére spowoduje ich dtugotrwatg nieprzydatnos¢, Wykonawca ma
obowigzek usuniecia tych gruntéw lub materiatdéw i zastapienia ich gruntami lub materiatami przydatnymi, na
wiasny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych oplat ze strony Zamawiajacego za te czynnosci, jak réwniez za
dowieziony grunt lub materiaty. Dopuszcza sie uzdatnienie przewilgoconych gruntéw lub materiatow za
zgoda Inzyniera/nspektora nadzoru, jezeli zaproponowany przez Wykonawce sposéb jest poprawny
technicznie i zapewni przywrdcenie wtasciwosci umozliwiajacych wbudowanie gruntéw lub materiatow.

Odprowadzenie wod do istniejacych zbiornikow naturalnych i urzadzerh odwadniajacych musi byé
poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami i uwzglednione w projekcie odwodnienia placu
budowy.

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

Rowy
Rowy boczne i rowy stokowe powinny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa i SST.
Szeroko$¢ dna i gteboko$¢ rowu nie moga rézni¢ sie od wymiaréw projektowanych o wigcej niz 5 cm.

Pochylenie podtuzne dna rowu nie powinno rézni¢ sie od projektowanego o wigcej niz 0,05%.

Doktadno$¢ wykonania skarp rowdw powinna by¢ zgodna z okre$long w punkcie 5.6.

Wykonawca jest zobowigzany utrzymywac droznos¢ rowdw w czasie realizacji inwestycji w zakresie
wynikajacym z wptywu robét na funkcjonowanie istniejacego uktadu odwodnienia.
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Uktadanie geosyntetykow

Geosyntetyki nalezy uktada¢ zgodnie z zasadami okreslonymi w Dokumentacji Projektowej i SST. Jako$¢
uzytych geosyntetykébw musi by¢ potwierdzona Deklaracjag Wiasciwosci Uzytkowych oraz innymi
dokumentami, okre$lajacymi dodatkowe wtasciwosci geosyntetyku, o ile jest to wymagane.

Warstwa, na ktorej przewiduje sie utozenie geosyntetyku powinna byC réwna i pozbawiona ostrych
elementéw, mogacych spowodowaé uszkodzenie geosyntetyku w czasie ukiadania lub pracy. Metoda
uktadania powinna zapewni¢ przyleganie geosyntetyku do warstwy, na ktdrej jest uktadany, na catej jej
powierzchni. Geosyntetykow nie nalezy nacigga¢ lub powodowaé ich zawieszenia na wzgérkach (garbach)
lub nad wklestosciami terenu. Warstwa geosyntetykdw po utozeniu powinna by¢ pozbawiona fatd, zataman
oraz rozdar¢.

Pasma geosyntetykdw, petigcych funkcje warstwy odcinajacej albo zbrojenia w podstawie nasypu nalezy
uktadac taczac je na zakiad, z ewentualnym kotwieniem do podioza, zgodnie z zasadami okre$lonymi w
SST. Jezeli brak takiej informacji, wowczas Wykonawca zaproponuje do akceptacji przez
Inzyniera/Inspektora nadzoru sposob potaczenia pasm geosyntetyku. Wielkos¢ zaktadu pasm geosyntetyku,
uktadanych na stabilnym podtozu nie powinna by¢ mniejsza niz 30 cm. W przypadku obnizonej nosnoSci
warstwy, na ktérej jest uktadany geosyntetyk, wielko$¢ zaktadu powinna by¢ odpowiednio zwigkszona, aby
w calym okresie wykonania i eksploatacji budowli ziemnej zostata zachowana cigglos¢ warstwy
geosyntetyku.

Pasma geosyntetykow, petniacych funkcje zbrojenia skarp, nalezy uktada¢ zgodnie z zasadami okre$lonymi
w Dokumentacji Projektowej i SST. Konieczna jest jednoznaczna informacja, dotyczaca kierunku utozenia
pasm geosyntetyku, z uwzglednieniem kierunku jego produkciji, dtugo$ci pasm oraz sposobu ich fgczenia
(na styk, z zaktadem lub z odstepem). Jezeli brak takiej petnej informacii, zostanie ona uzupetniona przez
Projektanta.

W przypadku uszkodzenia geosyntetyku, petnigcego funkcje warstwy odcinajacej nalezy, w uzgodnieniu z
Inzynierem/ Inspektorem nadzoru , przykryé uszkodzone miejsce pasem geosyntetyku na diugosci i
szerokos$ci wiekszej o co najmniej 1 metr od obszaru uszkodzonego.

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

Nie dopuszcza sie ruchu pojazdow bezposrednio po utozonych geosyntetykach. Warstwe geosyntetykow
nalezy, niezwtocznie po utozeniu, przykry¢ gruntem lub materiatem stosowanym do budowy nasypu. W
przecietnych warunkach minimalna grubo$¢ warstwy, utozonej na warstwie geosyntetykdw, umozliwiajaca
dopuszczenie ruchu pojazdow wynosi 15 cm.

Powierzchnia podtoza gruntowego nawierzchni

Szczegdlowe wymagania dotyczace robdt zwigzanych z ostatecznym uksztattowaniem powierzchni podtoza
gruntowego nawierzchni w wykopach i nasypach podano w SST D-02.01.01. ,Roboty ziemne. Wykonanie
wykopdw”, punkt 5 iw SST D-02.03.01 ,Roboty ziemne. Wykonanie nasypow”, punkt 5.



5.10.2. 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).

5.10.3. Jezeli wystepuje warstwa ulepszonego podtoza z gruntu lub materiatu antropogenicznego stabilizowanego
spoiwem to nalezy jg wykona¢ zgodnie z zasadami, okre$lonymi w odpowiednich SST.

5.10.4. Jezeli wystepuje warstwa ulepszonego podtoza z gruntu niewysadzinowego, materiatu antropogenicznego lub
mieszanki niezwigzanej to nalezy jq wykona¢ zgodnie z zasadami, okreslonymi w odpowiednich SST.

5.11. Wymagania dotyczace zageszczenia

5.11.1. Roboty ziemne nalezy wykona¢ w sposéb zapewniajacy uzyskanie wymaganych wskaznikow zageszczenia ls
korpusu ziemnego, okreslonych w SST. Wskaznik zageszczenia nalezy bada¢ zgodnie z zasadami
podanymi w Zatgczniku 2 i oblicza¢ wedtug wzoru okreslonego w p. 1.6.48.

5.11.2. Wskaznik zageszczenia Is nalezy okre$lic w odniesieniu do catej objetosci nasypu i do gtebokosci 0,5 metra w
podtozu nasypu oraz w wykopach i miejscach zerowych robét ziemnych do gteboko$ci 0,5 metra (gdy brak
warstwy ulepszonego podioza) lub do gtebokosci réwnej warstwie ulepszonego podioza od spodu
konstrukcji nawierzchni. SzczegGtowe wymagania dotyczace wartoSci wskaznikow zageszczenia Is w
wykopach podano w SST D-02.01.01. "Roboty ziemne. Wykonanie wykopdw’. Szczegdtowe wymagania
dotyczace wartosci wskaznikéw zageszczenia Is w nasypach podano w SST D-02.01.03. "Roboty ziemne.
Wykonanie nasypow” oraz na rysunkach Z1.1 oraz Z.1.2. w zatgczniku 1.

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

5.11.4. Wskaznik odksztatcenia nalezy oblicza¢ wedtug wzoru okre$lonego w p. 1.6.47 na podstawie warto$ci modutdéw
odksztatcenia okreslonych wedtug zasad podanych w Zatgczniku 2. Wartosci modutéw mozna uznac za
miarodajne, jezeli wilgotno$¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest wyzsza od wilgotnosci jakq
miat on w czasie zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wiecej niz 0 2%. W przypadku badania warstwy o
wilgotnosci poza wymienionym przedziatem nalezy wprowadzi¢ odpowiednie wspotczynniki korygujace
wartosci modutdw. Zageszczenie uznaje sie¢ za wystarczajace, jezeli jednocze$nie jest spetione
wymaganie dotyczace maksymalnej warto$ci wskaznika odksztatcenia lo oraz minimalnej warto$ci wtérnego
modutu odksztatcenia E2.

5.11.5. Maksymalne warto$ci wskaznika odksztatcenia, w zalezno$ci od rodzaju gruntu lub innego materiatu w badanej
warstwie, okre$lono w Tablicy 5.1. Inzynier/ Inspektor nadzoru moze dopusci¢ stosowanie wartosci
okre$lonych w Tablicy



5.1 w przypadku niewielkiego zakresu robét i duzej jednorodnosci gruntu/materiatu w ocenianej warstwie, z
zastrzezeniem tresci punktu 6.1.3. niniejszych SST.

Tablica 5.1.Maksymalne warto$ci wskaznika odksztatcenia w drogowych robotach ziemnych

Maksymalna warto$¢

Grunt lub materiat wskaznika odksztatcenia
lo
Grunty niespoiste oraz wymagane Is=1.0 2,2
Grunty niespoiste oraz wymagane Is< 1.0 25

Grunty stabilizowane spoiwami do 12h od zakonczenia

. 2,2
zageszczania
Grunty drobnoziarniste o rownomiernym uziarnieniu 2,0
Grunty o zréznicowanym uziarnieniu. 3,0
Grunty kamieniste 40

warto$¢ nalezy okresli¢
Grunty i materiaty antropogeniczne
na podstawie badan

5.11.6. Dopuszcza sie ocene stanu zageszczenia gruntdw i materiatow z zastosowaniem urzadzen do ciagtego
pomiaru zageszczenia na zasadach podanych w SST D 02.03.01 ,Wykonywanie nasypdw’ w p. 5.14.5
i wp.5.14.6, z zastrzezeniem tresci punktu 6.1.3. niniejszych SST.

5.11.7. Inzynier/Inspektor nadzoru moze dopusci¢ zastosowanie w kontroli stanu zageszczenia gruntéw i materiatow
lekkiej ptyty dynamicznej LPD. Konieczne jest potwierdzenie na odcinku prébnym i akceptacja przez
Inzyniera/ Inspektora nadzoru korelacji wartosci wskaznika zageszczenia Is z wartoSciami modutu
dynamicznego Evd w odniesieniu do gruntow i materiatow stosowanych w konkretnym przypadku oraz
spetnienie zapisdéw p. 5.12.5. i p. 6.1.3. niniejszych SST. W przypadku stosowania ptyt LPD o r6znych
konstrukcjach korelacje nalezy ustali¢ dla kazdego typu urzadzenia.

5.11.8. Inzynier/Inspektor nadzoru moze dopusci¢ zastosowanie wytgcznie do dodatkowej kontroli zageszczenia
nasypow z gruntdw niespoistych sond dynamicznych. Procedure badania oraz interpretacji wynikow
wskazano w zatgczniku Z.2.L.

5.12. Wymagania dotyczace nosnosci

5.12.1. Warto$¢ wtdrnego modutu odksztatcenia nalezy kontrolowa¢ na powierzchni warstw, w odniesieniu do ktérych
okre$lono wymdg dotyczacy minimalnej wartodci wtérnego modutu odksztatcenia E2. Szczeg6towe
wymagania dotyczace wartosci wtérnego modutu odksztatcenia E2 w wykopach podano w SST D-02.01.01.
"Roboty ziemne. Wykonanie wykopow”. Szczegbtowe wymagania dotyczace warto$ci modutu odksztatcenia
E2 w nasypach podano w SST D-02.03.01. "Roboty ziemne. Wykonanie nasypéw”. Schematy z podanymi
warto$ciami w wykopach i w nasypach podano w zatgczniku 1.

5.12.2. Roboty ziemne nalezy wykona¢ w sposéb zapewniajacy uzyskanie no$noéci podtoza gruntowego nawierzchni,
okreslonej wartoscig wtornego modutu odksztatcenia E2, nie gorszej niz przyjeta w projekcie konstrukcji
nawierzchni. Nie dopuszcza sig redukcji grubosci warstw konstrukcji nawierzchni w przypadku stwierdzenia
wiekszej wartosci E2 niz przyjeta w projekcie konstrukcji nawierzchni.

5.12.3. Modut odksztatcenia nalezy oblicza¢ wedtug wzoru okre$lonego w p. 1.6.20 na podstawie badania wedtug
zasad podanych w Zatgczniku 2. Warto$ci modutéw mozna



uzna¢ za miarodajne, jezeli wilgotno$¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest wyzsza od
wilgotno$ci jaka miat on w czasie zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wigcej niz 0 2%. W przypadku
badania warstwy o wilgotnoSci poza wymienionym przedziatem nalezy wprowadzi¢ odpowiednie
wspdtczynniki korygujace wartosci modutow.

5.12.4. Alternatywnie dopuszcza sie kontrole i oceng no$nosci 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 warto$ci wtérnego modutu odksztatcenia E2, stanowigcych kryterium
akceptacji nosnosci, z wartosciami modutu dynamicznego Evd w odniesieniu do gruntow i materiatow
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 wtérnego modutu
odksztatcenia w kazdym przypadku sa metody opisane w zatacznikach Z2B oraz Z2C.

5.12.5. W przypadku stosowania piyty LPD nalezy uwzgledni¢ wiasciwe dla tej metody ograniczenia w zakresie jej

6.1.
6.1.1.

6.1.2.

stosowalno$ci. Plyte dynamiczng mozna stosowaé wytgcznie dla gruntdw niespoistych o uziarnieniu do 63
mm. Warto$¢ modutu Evd mozna uznaé za miarodajng, jezeli wilgotno$¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie
badania nie jest nizsza o wiecej niz 2% w stosunku do wilgotno$ci jaka miat on w czasie zageszczania.
Dopuszczenie badania z zastosowaniem LPD nie moze kolidowac z zapisami p. 6.1.3. niniejszych SST.

KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Wymagania dotyczace kontroli jako$ci robot

Wymagania dotyczace kontroli jako$ci robét podano w SST D-M 00.00.00, Wymagania ogélne”.
Badania i pomiary dzielg sie na:

— badania i pomiary Wykonawcy — w ramach wtasnego nadzoru

— badania i pomiary kontrolne — w ramach nadzoru Zamawiajacego.

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

Badania obejmuija;

— pobranie prébek,

— zapakowanie probek do wysytki,

— transport prébek z miejsca pobrania do placéwki wykonujacej badania,
- przeprowadzenie badania,

— sprawozdanie z badan.

Pomiary obejmujg terenowa weryfikacje zrealizowanych robét.

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

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

e nie mniejszy niz wskazano w niniejszym SST.

Podczas kontroli jakosci robdt badania nalezy prowadzi¢ zgodnie z metodami i wymaganiami wskazanymi w
niniejszych SST. Na wniosek Wykonawcy Inzynier/ Inspektor nadzoru — o ile niniejsze SST nie stanowi
inaczej — moze dopuéci¢ zastosowanie alternatywnych metod, norm, procedur lub regut okreslajacych
sposob wykonania badan terenowych i laboratoryjnych i ocene ich wynikéw, o ile alternatywne normy,
procedury oraz reguty s zgodne z odpowiednimi zasadami okre$lonymi w niniejszych SST oraz sg co
najmniej rownowazne w odniesieniu do przyszlego bezpieczenstwa konstrukciji, oraz jej uzytkowalnosci
i trwato$ci, jakich mozna bytoby oczekiwaé w przypadku zastosowania wymagar wskazanych w niniejszych
SST. Kazde odstepstwo od wymagan zawartych w niniejszych SST oraz od wymagan okreslonych w
przywotanych normach i procedurach nalezy szczegdtowo uzasadni¢ i opisaC, w szczegdlnosci nalezy
poddac ocenie wptyw odstepstwa od wymagan okre$lonych w niniejszych SST, na wyniki poszczegdinych
badan.

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

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

Badania i pomiary przed przystapieniem do robét ziemnych - zgodnie z D-M-
00.00.00 ,,Wymagania og6ine”

Przed przystapieniem do rob6t ziemnych lub wydzielonego ich etapu nalezy zweryfikowaé zatozenia
dotyczace przydatnosci gruntéw i materiatdw antropogenicznych do zastosowania jako materiat nasypowy,
uwzgledniajagc wymagania okre$lone w punkcie 2 oraz w Dokumentacji Projektowej. Ocene takg nalezy
przeprowadza¢ w przypadku kazdej zmiany rodzaju lub zrodta materiatu do wykorzystania jako materiat
nasypowy.

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien:
przedstawi¢ Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do akceptaciji zrodta poboru materiatow;

uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowlanym B,
Certyfikat Zgodno$ci ZKP/StatoSci Wiasciwosci Uzytkowych, deklaracje wiasciwosci uzytkowych,
KOT/EQT, aprobate techniczng, ew. badania materiatdw wykonane przez dostawcow itp.),

ew. wykonac wtasne badania wiasciwosci materiatow przeznaczonych do wykonania robét, okreslone
przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badar Wykonawca przedstawi Inzynierowi/ Inspektorowi Nadzoru do
akceptacii.

6.2.3. Przed zastosowaniem geosyntetykoéw w robotach ziemnych, Wykonawca powinien przedstawi¢
Inzynierowi/Inspektorowi nadzoru dokumenty wskazane w ppkt 6.2.2 oraz inne dokumenty, jezeli
koniecznos¢ ich przediozenia wynika z Dokumentacji Projektowej, potwierdzajace spetnienie wymagan w
zakresie istotnych wtasciwosci, nie ujetych w dokumentach wskazanych w ppkt 6.2.2 (na przykiad
wytrzymato$¢ diugoterminowa geosyntetyku stosowanego jako zbrojenie).
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W przypadku jezeli grunty lub materiaty antropogeniczne, przewidziane do wykorzystania jako materiat
nasypowy bedg ulepszane to Wykonawca przed przystgpieniem do robot powinien wykazaé, Ze
przewidziana do zastosowana metoda ulepszania materiatéw, pozwala na uzyskanie wymaganych
wiasciwosci oraz spetnienie wymagan dotyczacych materiatu po wbudowaniu.

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

Badania i pomiary w czasie realizacji robdt ziemnych

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzania na biezaco badan i pomiardw w celu sprawdzania czy
jako$¢ wykonanych Robét jest zgodna z postawionymi wymaganiami. Badania powinny by¢ wykonywane z
niezbedng starannoscia, zgodnie z obowigzujacymi przepisami i w wymaganym zakresie. Badania
Wykonawca powinien wykonywa¢ z czestotliwosciq gwarantujacg zachowanie wymagan dotyczacych
jakosci robot, lecz nie rzadziej niz wskazano to w SST. Wyniki badan bedg dokumentowane i archiwizowane
przez Wykonawce. Wyniki badan Wykonawca jest zobowigzany przekazywa¢ Inzynierowi/Inspektorowi
nadzoru.

W trakcie prowadzenia robét nalezy sprawdzaé¢ na biezaco odwodnienie korpusu drogowego. Sprawdzanie
polega na kontroli zgodnosci z wymaganiami okreslonymi w punkcie 5 oraz z Dokumentacjg Projektowa.
Szczegblng uwage nalezy zwrdcié na:

o whasciwe ujecie i odprowadzenie wod opadowych,
o wiasciwe ujecie i odprowadzenie wysiekow wodnych,
o wlasciwe prowadzenie prac aby nie powodowaé nawadniania gruntéw w wykopie lub w nasypie.
Sprawdzenie wykonania skarp polega na sprawdzeniu zgodno$ci robdt z wymaganiami dotyczacymi:
e pochylen i doktadnosci wykonania skarp okreslonych w tablicy 6.1.,
wykonania umocnier powierzchni skarp,
o sformutowanymi w Dokumentaciji Projektowej lub w Projekcie Geotechnicznym.

Zakres czynno$ci wchodzacych w zakres sprawdzenia jakoSci robdt w czasie wykonywania wykopow
okre$lono w SST D-02.01.01 ,Roboty ziemne. Wykonywanie wykopow”.

Szczegbtowy zakres czynnosci wehodzacych w zakres sprawdzenia jakosci robot w czasie wykonywania
nasypow oraz ukopow, dokopow i odktaddw, okreslono w SST D-02.03.01. ,Roboty ziemne. Wykonywanie
nasypow”.



6.4. Badania do odbioru korpusu ziemnego

6.4.1.  Odbioru korpusu ziemnego dokonuje sie na podstawie technicznych dokumentdw kontrolnych,
zgromadzonych przed przystapieniem do robét oraz prowadzonych w czasie wykonywania robét ziemnych
oraz na podstawie badan i pomiaréw wykonanych po zakohczeniu wykonania budowli ziemnej, w zakresie
wymaganym przez SST.

6.4.2. W zakres badan w czasie odbioru budowli ziemnej wchodzi sprawdzenie: technicznych dokumentow
kontrolnych, cech geometrycznych budowli ziemnej, zageszczenia, no$nosci oraz odwodnienia. Ponadto
nalezy sprawdzi¢ wykonanie i umocnienie skarp, na podstawie wymagan odrebnej SST.

6.4.3.  Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw cech geometrycznych budowli ziemnej do odbioru robot
ziemnych podano w tablicy 6.1.

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

Tolerancje
Lp. Badana cecha Minimalna czestotliwos¢ badan i pomiaréw
wykonania robot
1 Szerokosci korpusu drogowego <+5cm

Odchylenie osi korpusu
2 +5cm
ziemnego

Pomiar tasma, szablonem, fatg o dtugosci
3 Szerokosci dna rowdw 3 mi poziomicg lub niwelatorem, w +5cm

odstepach co 200 m na prostych, w

Rzedne powierzchni korpusu Nie wiecej niz
4
punktach gtéwnych tuku, co 100 m na
drogowego -3cmlub +1 cm
tukach o R 100 m co 50 m na tukach o
< 10% warto$ci
5 Pochylenie skarp R 100 m oraz w miejscach, ktore budzg

pochylenia

watpliwosci
Réwnos¢ gdrnej powierzehni
6 <3cm
korpusu drogowego

7 Réwnos¢ skarp < 10cm
Spadek podtuzny powierzchni Pomiar niwelatorem rzednych w
Nie wiecej niz
8 korpusu drogowego lub dna odstepach co 100 m oraz w punktach
-3cmlub +1cm
rowu watpliwych
Pochylenie poprzeczne gornej Pomiar niwelatorem rzednych w
9 powierzchni korpusu odstepach co 100 m oraz w punktach +0,5%
drogowego watpliwych

*) Jezeli dlugosc elementu podlegajgcego odbiorowi jest mnigjsza niz 1 km, to okre$lajac warto$¢ Srednig nalezy
uwzglednic wyniki wszystkich pomiarow
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Zageszczenie materiatu nasypowego, gruntu podtoza pod nasypem oraz podtoza gruntowego nawierzchni w
wykopie okresla sie na podstawie wskaznika zageszczenia Is. Badanie wskaznika zageszczenia nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami okreslonymi w p. 5.11.1 i 5.11.2 niniejszych SST. W raporcie z badan
nalezy poda¢ wskaznik zageszczenia oraz wilgotno$¢ badanego gruntu. Wykonawca do odbioru budowli
ziemnej przedstawi wyniki badan wskaznika zageszczenia kazdej warstwy. Czestotliwos¢ badan wskaznika
zageszczenia powinna by¢ nastepujaca:

W wykopach i dla gornej warstwy nasypu — nie mniej niz 1 badanie na kazde 1000 m2 powierzchni
zageszczonej warstwy, jednak co najmniej 2 badania na dziennej dziafce robocze;.

Dla pozostatych partii nasypu — nie mniej niz 1 badanie na kazde 2000 m2 powierzchni zageszczone;
warstwy, jednak co najmniej 2 badania na dziennej dziatce roboczej.

Ponadto badanie wskaznika zageszczenia nalezy wykonaé w miejscach watpliwych wskazanych przez
Inzyniera/Inspektora nadzoru. Nalezy oceni¢ zgodno$¢ wynikéw badania z wymaganiami SST.

Jezeli dopuszczono kontrole zageszczenia na podstawie wskaznika odksztatcenia lo to wymaga sie aby
czestotliwo$¢ badan byta nie mniejsza niz okreslono w punkcie 6.4.4. w odniesieniu do badania wskaznika
zageszczenia ls.

No$no$¢ nalezy bada¢ na powierzchni warstw, okreslonych w Dokumentacji Projektowej. No$no$¢ okresla
sie na podstawie warto$ci wtérnego modutu odksztatcenia E2. Badanie modutu odksztatcenia E2 nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami okreslonymi w p. 5.12.3 niniejszych SST. Wykonawca do odbioru
budowli ziemnej przedstawi wyniki badan nosno$ci podioza pod nasypem oraz na powierzchni tych warstw,
ktére zostaty zakryte wyzej lezacymi warstwami do czasu przeprowadzenia odbioru budowli ziemne;j.
No$nos¢ na powierzchni podtoza gruntowego nawierzchni moze by¢ okreslona przed lub podczas odbioru
budowli ziemnej. Czestotliwos¢ badan nosnosci powinna by¢ nastepujaca:

Nie mnigj niz jeden raz na 1000 m2 powierzchni w przypadku badania na powierzchni podtoza
gruntowego nawierzchni,

Nie mnigj niz jeden raz na 2000 m2 powierzchni w pozostatych przypadkach, W miejscach
wskazanych przez Inzyniera/lnspektora nadzoru.

Za zgodg Inzyniera/lnspektora nadzoru dopuszcza sie stosowanie innych metody do oceny stanu
zageszczenia i nosnosci wykonanych warstw, po skorelowaniu tych metod z metodami okreslonymi w
niniejszych SST, dla warunkéw wynikajacych ze stosowanych w robotach ziemnych gruntow i materiatow
antropogenicznych. Zasady stosowania innych metod okreslono w niniejszych SST w punktach 5.11., 5.12.
oraz 6.1.3. Zasady wykonania odcinka prébnego okre$lono w SST D-02.03.01. ,Roboty ziemne. Wykonanie
nasypdw”, w punkcie 5.15.

Sprawdzenie wykonania ukopu, dokopu i odktadu

Sprawdzenie wykonania ukopu lub dokopu polega na skontrolowaniu zgodnosci robét i wykonanego ukopu
lub dokopu z wymaganiami sformutowanymi w Dokumentacji Projektowej i SST. W trakcie kontroli nalezy
zwréci¢ szczegdlng uwage na sprawdzenie:

e zgodnosci i rodzaju gruntu z Dokumentacjg Projektowa,

zachowania ksztattu zboczy,

zapewniajgcego ich statecznos¢,

odwodnienia,

zagospodarowania terenu po zakofczeniu eksploataciji ukopu.

Sprawdzenie wykonania odktadu polega na sprawdzeniu zgodno$ci robot i wykonanego odktadu z
wymaganiami sformutowanymi w Dokumentacji Projektowej i SST. W trakcie kontroli nalezy zwrdci¢
szczeg6lng uwage na sprawdzenie:
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e prawidtowe usytuowanie i ksztatt geometryczny odktadu,
e odpowiednie wbudowanie gruntu,
e odwodnienie,

e wlasciwe zagospodarowanie odktadu.

OBMIAR ROBOT

Zasady obmiaru robot

Zasady obmiaru robét podano w SST D-M 00.00.00 "Wymagania Ogoine" punkt. 7
Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowg jest metr szescienny [m?] wykonanych robét ziemnych.

ODBIOR ROBOT
Zasady odbioru robét
Zasady odbioru robét podano w SST D-M 00.00.00 ,Wymagania Ogélne” punkt 8.

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

Do odbioru ostatecznego uwzgledniane sg wyniki badan i pomiaréw kontrolnych, badan i pomiaréw
kontrolnych dodatkowych oraz badan i pomiarow arbitrazowych do wyznaczonych odcinkéw cze$ciowych.

Odbior robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu
Odbiér tych robét powinien by¢ zgodny z wymaganiami punktu 8.2 SST D-M- 00.00.00 "Wymagania Ogélne"
oraz niniejszych SST.

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

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

Odbiér czesciowy polega na ocenie ilosci i jakoci wykonanych czesci robot. Odbioru cze$ciowego robét
dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robot. Odbioru rob6t dokonuje Inzynier/Inspektor
Nadzoru.
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Odbiér ostateczny

Roboty objete niniejszymi SST podlegajg odbiorowi na zasadzie robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu,
ktory jest dokonywany na podstawie wynikéw pomiaréw, badan i oceny wizualne;.

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

Podstawa odbioru ostatecznego jest pisemne stwierdzenie przez Inspektora Nadzoru w Dzienniku Budowy
zakonczenia wszystkich rob6t zwigzanych z niniejszymi SST, a takze spetnienie wymagan okre$lonych w
dokumentacji projektowe;.

Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystapig wyniki negatywne dla materiatow i robot (nie spetniajace wymagan okreslonych w SST), 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 SST), a ich wyniki beda pozytywne. Wykonawca w programie
tym jest zobowigzany dokona¢ oceny wptywu na trwato$¢, przedstawi¢ sposéb naprawienia wady lub
wnioskowac o zredukowanie ceny kontraktowej.

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

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

Jezeli wymiana materiatow niespetniajacych wymagan lub wadliwie wykonane roboty spowodowujg szkode
w innych, prawidtowo wykonanych robotach, to réwniez te roboty powinny byé ponownie wykonane przez
Wykonawce na jego koszt.

PODSTAWA PLATNOSCI

Ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D-M 00.00.00 ,Wymagania Ogélne” punkt 9.
Cena jednostki obmiarowej

Zakres czynnosci objetych ceng jednostkowg podano w SST D-02.01.01"Wykonanie wykopdw” oraz SST D-
02.03.01 ,Wykonanie nasypdw” punkt 9.



10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
L.p. Nr normy Tytut normy

1 PN-EN ISO 14688-1Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw. Cze$¢ 1: Oznaczanie i
opis.

2 PN-EN ISO 14688-2Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow. Cze$¢ 2: Zasady
klasyfikowania.

3 PN-EN ISO 14689-2Rozpoznanie i badania geotechniczne. Oznaczenie opis i klasyfikacja skat.

4 PN-EN ISO 17892-1Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw. Cze$¢ 1:
Oznaczanie wilgotnosci naturalne;.

5 PN-EN ISO 17892-4Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntow. Czes¢ 4:
Badanie uziarnienia gruntow.

6 PN-EN ISO 17892-1Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw. Cze$¢ 11:
Badanie filtracji przy statym i zmiennym gradiencie hydraulicznym.

7 PN-EN ISO 17892-12 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw. Czes¢ 12:
Oznaczanie granic Atterberga.

8 PN-B-04481:1988Grunty budowlane. Badania probek gruntow

9 BN-77/8931-120znaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

10 PN-S-02205:1998Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
11 BN-64/8931-01Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego

12 PN-60/B-044930znaczenie kapilarnosci biernej.

13 PN-55/B04492 Grunty budowlane. Badania wtaciwosci fizycznych.
Oznaczenie wskaznika wodoprzepuszczalnosci.

14 PN-EN-13285 Mieszanki niezwigzane. Wymagania.

15 PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czes¢ 1:
Oznaczanie sktadu ziarnowego. Metoda przesiewania.

16 PN-EN 933-8 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czes¢ 8:
Ocena zawarto$ci drobnych czastek. Badanie wskaznika
piaskowego.

17 PN-EN 1097-5 Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwo$ci kruszyw.

Cze$¢ 5: Oznaczenie zawarto$ci wody przez suszenie w
suszarce z wentylacja.

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



19 PN-EN 13286-47Mieszanki niezwigzane i zwigzane hydraulicznie. Cze$¢ 47: Metoda badania do okre$lenia
kalifornijskiego wskaznika no$nosci, natychmiastowego wskaznika nosnosci i
pecznienia liniowego

20 PN-EN-14227-10Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Cze$¢ 10. Grunty
stabilizowane cementem.

21 PN-EN-14227-11Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Czes¢ 11. Grunty
stabilizowane wapnem

22 PN-EN-14227-12Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Czes¢ 12. Grunty
stabilizowane zuzlem

23 PN-EN-14227-13Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Czes¢ 13. Grunty
stabilizowane hydraulicznym spoiwem drogowym.

24 PN-EN-14227-14Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym. Specyfikacja. Cze$¢ 14. Grunty
stabilizowane popiotami lotnymi

25  PN-EN ISO 10318-1Geosyntetyki. Cze$¢ 1: Terminy i definicje.

26 PN-ENISO 13251Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wtasciwosci wymagane w odniesieniu do wyrobow
stosowanych w robotach ziemnych, fundamentowaniu i konstrukcjach

oporowych.

27  PN-EN 1997-1 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne . Cze$¢ 1: Zasady
ogdine.

28  PN-EN 1997-2 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne . Czes¢ 2:

Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego.

29  PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw .Analiza chemiczna

10.2.  Inne dokumenty

L.p. Tytul

2 Wytyczne wykonywania badan podioza gruntowego na potrzeby budownictwa drogowego. Zatgcznik do
zarzadzenia nr 22 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 27.06.2019 .,

3 Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, IBDIM, Warszawa, 1998.

4 Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa 2002.



Katalog typowych konstrukciji nawierzchni sztywnych. Zatgcznik do zarzadzenia Nr 30 Generalnego
Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 .

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pdtsztywnych. Zatgcznik do zarzadzenia Nr 31
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 .

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w
sprawie ustalania geotechnicznych warunkdw posadawiania obiektéw budowlanych.



ZALACZNIK 1

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

KR1+KR2
zjazdy, chodniki, sciezki
rowerowe, ciagi pieszojezdne

KR3+KR4
Niweleta robét ziemnych

KR5+KR7

prasiei bt 2ennih
700 I X [ R
0,97 1.00

I
0,95 097 I
0,95 097 097
0,95 0,97

0,97 dla wysokosci nasypu powyzej 2m
* - do glebokosci réwnej grubosci gomej warstwy nasypu lub réwnej grubosci warstwy ulepszonego podioza o ile wystepuje

Rysunek Z1.1. Nasyp

Zjazdy, chodniki, $ciezki rowerowe, |
ciagi pieszojezdne |

KR1+KR7 Niweleta robot ziean_ych

0,97

1,00

\11

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

Rysunek Z1.2. Wykop i miejsca zerowe robét ziemnych



Z1.B. No$nosé
1. Podane schematy uwzgledniajg typowe rozwigzania wystepujace w KTKNPIP oraz w KTKNS.

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

3. Oznaczenia:

GWN gorna warstwa nasypu,

UPG ulepszone podtoze gruntowe,

H(GWN) grubos¢ gérnej warstwy nasypu,

H(UPG) grubos¢ warstwy ulepszonego podtoza gruntowego.

E:280MPa _E,280 MPa E,=80 MPa E,=80 MPa
X X

Dolne warstwy
Ulepszone Dolne warstwy nawierzchni
podioze nawierzchni E, | Do okresienia w
Gunt gruntowe 4 projekcie
: E,<50 MPa E,<50 MPa Ulepszone | konstrukcji
w wykopie vy’ e po%loze nawierzchni
gruntowe
Grunt Grunt F2<20 MPa
w wykopie w wykopie
wykon WyKop Grunt
w wykopie
(a) (b) (c) (d)

Powierzchnia robét ziemnych

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

JE2280 MPa JE2280 MPa 2280 MPa JF2280 MPa
GWN'L GWNl Dolne warstwy
Ulepszone Dolne warstwy nawierzchni
podioze nawierzchni E, 4 po okresteniaw
gruntowe x 3
GWN projekcie )
Nasyp JE+<50 MPa _E,<50 MPa V] iseane konsirukej
3 podioze nawierzchni
S ; gruntowe
Nasyp Nasyp JF2<90 MPa
Nasyp

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

Powierzchnia rob6t ziemnych
GWN* - min. 20 cm
Jezeli wystepuje UPG to H{GWN) = H{UPG)

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

WYKOP NASYP
E,>100 MPa E,>100 MPa E,>100 MPa E,=100 MPa
X X X X
Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy
nawierzchni nawierzchni nawierzchni nawierzchni
E,=50 MPa E,=50 MPa E,250 MPa E,>50 MPa
v v v v
Ulepszone ¢ GWN @ Ulepszone
podioze podioze
gruntowe gruntowe
Grunt 'E,<50 MPa Nasyp 'E2<50 MPa
KoDi
WHIROPE Grunt Nasyp
w wykopie
(a) (b) (c) (d)

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



Rysunek Z1.5. Nosnos¢ dla wykopow i nasypow dla kategorii ruchu KR3-KR4

E,2120 MPa E,2120 MPa E,2120 MPa
X A 4 4

Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy
nawierzchni nawierzchni nawierzchni
E,>50 MPa E,>50 MPa E, -] Do okreslenia w
A 4 A 4 A 4 &
projekcie
Ulepszone Ulepszone | konstrukcji
podioze podioze nawierzchni
gruntowe gruntowe
Grunt E2<20 MPa o290 MPa
w wykopie
WyKoP Grunt Grunt
w wykopie w wykopie
(a) (b) (c)

Powierzchnia robot ziemnych

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

JE22120 MPa 22120 MPa JE22120 MPa
Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy
nawierzchni nawierzchni nawierzchni
JE2290 MPa JE2290 MPa 'Ez - Do okreslenia w
GWN GWN" GWN| projekcie
J; Jv Ulepszone !v Ulepszone | konstrukcji
podioze podioze nawierzchni
gruntowe gruntowe
Nasyp 'E2<50 MPa E,=50 MPa
Nasyp Nasyp

(@) (b) (c)

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

Rysunek Z1.7. No$nos¢ dla nasypow dla kategorii ruchu KR5-KR7



ZALACZNIK 2

METODY WYKONANIA BADAN KONTROLNYCH W ROBOTACH ZIEMNYCH

Z2A OZNACZANIE WILGOTNOSCI OPTYMALNEJ | MAKSYMALNEJ GESTOSCI OBJETOSCIOWEJ
SZKIELETU (BADANIE PROCTORA)

Z2B OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA

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

Z2D OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODLOZA POD OBCIAZENIEM DYNAMICZNYM LEKKA
PLYTALPD

Z2E OZNACZANIE WSKAZNIKA NOSNOSCI CBR | PECZNIENIA LINIOWEGO
Z2F OZNACZANIE WSKAZNIKA PIASKOWEGO

Z2.G OZNACZANIE WILGOTNOSCI

Z2H OZNACZANIE UZIARNIENIA

Z2!  OZNACZANIE GRANICY PLASTYCZNOSCI WP | GRANICY PLYNNOSCI WL
Z2J  OZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA WODOPRZEPUSZCZALNOSCI k

Z2K  OZNACZANIE ZAWARTOSCI SUBSATNCJI ORGANICZNYCH

Z2L POSREDNIE OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA NA PODSTAWIE STOPNIA ZAGESZCZENIA
OKRESLONEGO W BADANIU SONDA DYNAMICZNA

Z2.A OZNACZANIE WILGOTNOSCI OPTYMALNEJ | 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 wilgotno$ci optymalnej i maksymalnej gesto$ci objetosci szkieletu mieszanek kruszyw zawarta jest
v normie PN-EN 13286-2.

W oznaczeniu wilgotno$ci optymalnej i maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu gruntdéw i mieszanek kruszyw
praz wartosci wskaznika zageszczenia Is nalezy stosowa¢ badanie Proctora i energie zageszczania dobrang
pdpowiednio do stosowanej metody badawczej.

72B  OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA

Procedura oznaczania wskaznika zageszczenia Is zawarta jest w normie BN-77/8931-12. Maksymalng gesto$¢
pbjetosciowg szkieletu nalezy okresli¢ wedtug procedury wskazanej w zatgczniku Z2.A.

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

Procedura oznaczania modutu odksztatcenia podtoza z zastosowaniem plyty obcigzonej statycznie zawarta jest w
zataczniku B do normy PN-S-02205:1988.

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 wigcej niz 0 2%. W przypadku badania warstwy o wilgotnosci poza wymienionym przedziatem
nalezy wprowadzi¢ odpowiednie wspétczynniki korygujace warto$¢ modutu.

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

Badanie Lekkg Ptyta Dynamiczng (LPD) mozna stosowa¢ wytacznie w kontroli warstw wykonanych z gruntow i
materiatdw niespoistych. Nalezy stosowa¢ ptyte o Srednicy 30 cm. Stosowanie piyty o innej $rednicy jest mozliwe pod
warunkiem spetnienia warunkow okreslonych w punkcie 6.1.3. niniejszych WWiORB.

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

Oznaczenie modutu odksztatcenia odnosi sie do no$nosci warstwy w chwili przeprowadzenia badania. Wartos¢
modutu mozna uzna¢ za miarodajng w odniesieniu do kryteriow okre$lonych w WWIORB, jezeli wilgotnosé
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 wilgotno$ci poza wymienionym przedziatem
nalezy wprowadzi¢ odpowiednie wspétczynniki korygujace warto$¢ modutu.

Stosowane urzadzenie musi mie¢ wazny dokument certyfikacji. Uwzgledniajac zrdznicowanie
konstrukcyjne urzadzen pomiarowych, okreslanych jako Lekka Ptyta Dynamiczna (LPD) w kontroli warstwy nalezy

stosowac jeden typ urzadzenia. Nalezy $cisle przestrzega¢ procedury oznaczania modutu odksztatcenia podtoza pod
obcigzeniem dynamicznym, okre$lonej przez producenta w instrukcji stosowania urzadzenia.

Badanie LPD moze by¢ wykorzystane jako po$rednia metoda oceny zageszczenia iflub nosnoSci warstwy na
podstawie zaakceptowanych przez Inzyniera/lnspektora nadzoru korelacji wartosci dynamicznego modutu
odksztatcenia Evd z warto$ciami wskaznika zageszczenia Is iflub wtérnego modutu odksztatcenia E2

Z2E  OZNACZANIE WSKAZNIKA NOSNOSCI CBR | PECZNIENIA LINIOWEGO

Procedura badania wskaznika no$nosci CBR i pecznienia liniowego gruntdw zawarta jest w zatgczniku A do normy
PN-S-02205:1988.

Procedura badania wskaznika nosno$ci 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 zatgczniku A do
normy PN-S-02205:1988. W czasie pomiaru pecznienia probke nalezy nasyca¢ wodg przez 4 doby. Projektant okresli
jakie obcigzenie zastosowac na czas pecznienia probki.

Z2F  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 jest w 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 wilgotno$ci mieszanek kruszyw zawarta jest w normie
PN-EN 1097-5.

Z2.H OZNACZANIE UZIARNIENIA

Procedura oznaczenia uziamienia gruntow 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!  OZNACZANIE GRANICY PLASTYCZNOSCI WP | GRANICY PLYNNOSCI WL.

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

Na podstawie wartosci granicy plastycznosci WP i granicy ptynno$ci WL okre$la sie wskaznik
plastycznosci IP = WL — WP, charakteryzujacy plastyczno$¢ (spoisto$¢) gruntu.

Z2J  OZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA FILTRACJI k

W przypadku stosowania kryteriéw odnoszacych sie do warto$ci wspétczynnika filtracji k, okre$lonych wedtug metody
zawartej w normie PN-55/B-04492, nalezy stosowa¢ procedure badania prébek i oznaczenia wspétczynnika filtracji k,
okre$long w tej normie.

Dopuszcza sie posrednig metode oceny wiasciwosci filtracyjnych gruntow gruboziarnistych (wg klasyfikacji PN-EN ISO
14688-2) na podstawie obliczenia wspotczynnika filtracji k z zastosowaniem wzoru amerykanskiego USBSC:
k =0,0036 x d2023
gdzie:
k wspdtczynnik filtracji [m/s]
d20 $rednica zastepcza [mm], odpowiadajaca zawarto$ci 20% ziaren na krzywej uziarnienia gruntu.

Stosowanie w badaniu prébek gruntéw procedury oznaczenia wspdtczynnika filtracji k, zawartej

w normie PN-EN ISO 17892-11 wymaga stosowania wymagar okre$lonych w odniesieniu do tej metody badania.
Mozliwe jest zweryfikowanie lub potwierdzenia kryterium oceny okreslonego na podstawie badania wedtug normy PN-
55/B-04492.

Z2K OZNACZANIE ZAWARTOSCI SUBSTANCJI ORGANICZNYCH

Procedura oznaczenia zawarto$ci substanciji organicznych zawarta jest w normie PN-B-04481:1988 lub w normie PN-
EN 1744-1. Metoda referencyjna 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 nasypow wykonanych z gruntow niespoistych mozna stosowac sondy
dynamiczne. Procedura wykonywania badania sondg dynamiczng zawarta jest

w normie PN-B-04452. Orientacyjng warto$¢ wskaznika zageszczenia IS mozna okre$li¢ na podstawie zaleznosci
korelacyjnej:

=0,958 - 0,174
gdzie:
ID stopien zageszczenia gruntéw niespoistych wyznaczony w oparciu o liczbe uderzen miota (NK) potrzebng do
zagtebienia koncowki 0 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 interpretowa¢ 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.



