WARUNKI WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH
D-02.03.01 WYKONANIE NASYPOW

1. Wstep

1.1. Przedmiot WWIiORB

Przedmiotem niniejszych Warunkéw Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych sg wytyczne do
przygotowania przez Wykonawce Specyfikacji Technicznych Wykonania i Odbioru Robét
Budowlanych dla robot zwigzanych z wykonaniem liniowych robot ziemnych (nasypéw) w zwigzku
z realizacja zadania ,,Budowa $ciezki rowerowej w ciagu drogi powiatowej nr 2445P Siedlec -
Gultowy, gmina Kostrzyn”.

1.2. Zakres robot objetych WWiORB
Ustalenia zawarte w niniejszych WWIiORB dotycza zasad prowadzenia robot ziemnych w czasie
budowy lub modernizacji drog (wykonanie nasypow) i obejmuja:

—  wykonanie (formowanie) nasypu z przygotowaniem podioza wraz z zaggszczeniem
z gruntu z dokopow Wykonawcy — po elementy drogi,

Uwaga: Przyjeto wymagania jak KR3 dla drogi powiatowej DP 2445P oraz KR1+KR2
dla zjazdéw, chodnikow, $ciezek rowerowych i pieszo-rowerowych itp.

1.3. Okreslenia podstawowe

1.3.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu naturalnego lub z gruntu
antropogenicznego spetniajgca warunki statecznosci i odwodnienia.

1.3.2.  Korpus drogowy - nasyp lub ta czes¢ wykopu, ktora jest ograniczona korong drogi i skarpami
TrOwWOw.

1.3.3.  Nasyp niski - nasyp, ktérego wysokos¢ jest mniejsza niz 1 m.
1.3.4.  Nasyp $redni - nasyp, ktérego wysokos$¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.3.5.  Nasyp wysoki - nasyp, ktérego wysokos¢ przekracza 3 m.

1.3.6.  Wysokos¢ nasypu lub glebokos¢ wykopu - réznica rzgdnej terenu i rzednej robot ziemnych,
wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu.

1.3.7.  Ciagly pomiar zageszczenia — (ang. Continuous Compaction Control — CCC) wykorzystanie
do kontroli stanu zageszczenia warstwy walcéw wibracyjnych wyposazonych w system
umozliwiajacy pomiar i dokumentowanie, dynamicznego parametru, charakteryzujacego
zaggszcezenie warstwy ze wskazaniem lokalizacji miejsca.

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

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

1.3.10. Bagno - grunt organiczny nasycony woda, o matej nos$nosci, charakteryzujacy si¢ znacznym
i dlugotrwatym osiadaniem pod obcigzeniem.

1.3.11. Grunt nieskalisty - kazdy grunt rodzimy, nie okre$lony w punkcie 1.4.12 jako grunt skalisty.

1.3.12. Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lub spgkany o nieprzesunigtych blokach, ktérego probki
nie wykazuja zmian objetosci ani nie rozpadajg si¢ pod dziataniem wody destylowanej; majg
wytrzymatos¢ na Sciskanie R ponad 0,2 MPa; wymaga uzycia srodkow wybuchowych albo
narzedzi pneumatycznych lub hydraulicznych do odspojenia.
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1.3.13.

1.3.14.

1.3.15.

gdzie:

1.3.16.

gdzie:

1.3.17.

gdzie:

1.3.18.

1.3.19.

1.3.20.

Odktad - miejsce wbudowania lub sktadowania (odwiezienia) gruntéw pozyskanych w czasie
wykonywania wykopow, a nie wykorzystanych do budowy nasypdéw oraz innych prac
zwigzanych z trasg drogowa.

Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypoéw, potozone w obrgbie pasa robot
drogowych.

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

pd - gestoSé objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12,
(Mg/m?),

pos - maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci optymalne;j,
zgodnie z PN-B-04481:1988, stuzaca do oceny zageszczenia gruntu w robotach
ziemnych, (Mg/m?3).

Wskaznik réznoziarnistosci - wielko$¢ charakteryzujaca zaggszczalno$¢  gruntow
niespoistych, okreslona wg wzoru:

deo - $rednica oczek sita, przez ktore przechodzi 60% gruntu, (mm),
dio - $rednica oczek sita, przez ktore przechodzi 10% gruntu, (mm).

Wskaznik odksztalcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujaca stan zaggszczenia gruntu,
okreslona wg wzoru:

L _E
0o El
E: - modut odksztalcenia gruntu oznaczony w pierwszym obcigzeniu badanej warstwy
zgodnie z PN-S-02205:1998,
E> - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w powtérnym obcigzeniu badanej warstwy

zgodnie z PN-S-02205:1998.

Podloze nawierzchni — grunt rodzimy lub nasypowy lezacy bezposrednio pod konstrukcja
nawierzchni do glebokosci przemarzania, nie mniej jednak niz do glgbokosci 1 m od
zaprojektowanej powierzchni robot ziemnych.

Podloze budowli ziemnej (nasypu i wykopu) — strefa gruntu rodzimego ponizej spodu
budowli, w ktoérej wlasciwosci gruntu maja wplyw na projektowanie, wykonanie
i eksploatacje budowli.

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w WWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”.

1.4. Ogoélne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w WWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

2. Materialy (grunty)

2.1. Ogo6lne wymagania dotyczace materialéw

Ogodlne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w WWiORB
D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 2.
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2.2. Wymagania ogolne dla materialéw do budowy nasypow

Nasypy nalezy wykonywaé wylacznie z materialow spelniajacych wymagania zawarte
w PN-S-02205:1998 i sg zaakceptowane przez Inzyniera. Akceptacja powinna nastepowaé na biezaco,
W czasie trwania robdt ziemnych, na podstawie przedktadanych przez Wykonawce wynikoéw badan
laboratoryjnych okre$lonych w niniejszych WWiORB.

Zaleca si¢ zastosowanie do gornych i dolnych warstw nasypu gruntéw sypkich.

2.3. Zasady wykorzystania gruntéw

Nie przewiduje si¢ wykorzystania gruntow pochodzacych z wykopow na budowie. Catos¢ gruntow
do wykonania nasypéw bgdzie pochodzi¢ z dokopoéw lub ukopéw Wykonawcy.

Wykonaweca jest zobowigzany do dostarczenia catos$ci gruntow przydatnych ze zroédet wiasnych,
zaakceptowanych przez Inzyniera.

Tablica 1. Podzial gruntow pod wzgledem wysadzinowosci wg PN-S-02205:1998

Lp. Wyszczegdlnienie Jed- Grupy gruntdw
whasciwosci nostki Niewysadzinowe Watpliwe Wysadzinowe
1 |Rodzaj gruntu rumosz niegliniasty | — piasek pylasty malo wysadzinowe
Zwir —  zwietrzelina — glina piaszczysta zwigzla,
pospotka gliniasta glina zwig;la, glina
piasek gruby — rumosz gliniasty PyllaStj“ zwigzta .
piasek $redni —  zwir gliniasty - i |11 pilaszczysty, it
piaselk drobny ~ pospolka gliniasta bargzoa\jvisadzinowe
zuze — piasek gliniasty
nierozpadowy —  pyl, pyt piaszczysty
— glina piaszczysta, glina,
glina pylasta
— it warwowy
2 | Zawarto$¢ czastek
<0,075 mm % <15 od 15 do 30 > 30
<0,02_mm <3 od 3 do 10 >10
3 | Kapilarno$¢ bierna Hko m <10 >1,0 >1,0
4 | Wskaznik piaskowy WP > 35 od 25 do 35 <25

2.4. Grunty i materialy do wykonania nasypow

Grunty i materialy do budowy nasypow podaje tablica 2.
Grunty i materialy dopuszczone do budowy nasypow powinny spetnia¢ wymagania okreslone
w PN-S-02205.
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Tablica 2. Przydatno$¢ gruntow do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205.

Przeznaczenie Przydatne Przydatne Tresc¢

7 zastrzezeniami zastrzezenia
Na dolne 1. Rozdrobnione grunty 1. Rozdrobnione grunty skaliste gdy pory w gruncie skalistym beda
warstwy skaliste twarde oraz grunty migkkie wypelnione gruntem lub materialem
nasypow kamieniste, drobnoziarnistym
ponizej strefy zwietrzelinowe, rumosze i |2, Zwietrzeliny i rumosze gliniaste gdy beda wbudowane w miejsca suche lub
przemarzania otoczaki 3. Piaski pylaste, piaski gliniaste, pyly zabezpieczone od wéd gruntowych i

2. Zwiry i pospotki, rowniez piaszczyste i pyly powierzchniowych
gliniaste 4. Piaski prochniczne, z wyjatkiem do nasypdw nie wyzszych niz 3 m,

3. Piaski grubo, $rednioi pylastych piaskéw préchnicznych zabezpieczonych przed zawilgoceniem
drobnoziarniste, naturalne i |5 Gliny piaszczyste, gliny i gliny w miejscach suchych Iub przejsciowo
famane pylaste orazinneow; < 35% zawilgoconych

4. Plaskl gliniaste Z 6. Gliny piaszczyste zwiezle, gliny do nasyp6w nie wyzszych niz 3 m:
domieszky frakeji zwiezle i gliny pylaste zwiezte oraz zabezpieczonych przed zawilgoceniem lub po
zw1row0-kam|en|stelj ) inne grunty o granicy ptynnosci wy ulepszeniu spoiwami
(morenowe) o wskazniku od 35 do 60%
r-oz?loma.mls'tqsm Uzls Wysiewki kamienne gliniaste o gdy zwierciadto wody gruntowej znajduje si¢

5. Zuzle wielkopiecowe i imne rtosci frakcji itowej ponad 2% na glebokosci wigkszej od kapilarnosci
metalurgiczne ze starych zawa J 1P ? bi ge @452¢) P

. . iernej gruntu podioza
zwatow (powyzej 5 lat) 8 Zuzle wiclkon: — - T od . 11
6. Lupki prevweelowe - Zuzle wiclkopiecowe i inne ) 0 ograniczonej podatnoéci na rozpad - faczne
X1 PIZyWee lurgiczne z nowego studzenia straty masy do 5%
przepalone metalurg Y y y

7. Wysiewki kamienne o (do5 Iqt) - -
zawartosci frakcji itowej 9. Hp’mpkl przyweglowe gdy wplne przestizenie gostanq wypetione
ponizej 2% nlep.rzepalone. . . matenaiem drobnp;lamlstym

10. Popioty lotne i mieszaniny gdy zalegaja w miejscach suchych lub sa
popiotowo-zuzlowe izolowane od wody

Na goérne 1. Zwiry i pospotki 1. Zwiry i pospolki gliniaste pod warunkiem ulepszenia tych gruntow
warstwy na- | 2. Piaski grubo i $rednio- 2. Piaski pylaste i gliniaste spoiwami, takimi jak: cement, wapno,
SypOw w stre- ziarniste 3. Pyly piaszczyste i pyly aktywne popioly itp.
fie przemar- | 3. Hotupki przyweglowe 4. Gliny o granicy ptynnosci
zania przepalone zawierajace mniejszej niz 35%

mniej niz 15% ziarn mniej- | 5. Mieszaniny popiotowo-zuzlowe z

szych od 0,075 mm wegla kamiennego

4. Wysiewki kamienne o 6. Wysiewki kamienne gliniaste o
uziarnieniu odpowiadaja- zawartosci frakeji itowej >2%
cym pospotkom lub 7. Zuzle wielkopiecowe i inne drobnoziarniste i nierozpadowe: straty masy
Zwirom metalurgiczne do 1%

8. Piaski drobnoziarniste o wskazniku no$nosci w,,s>10
W wykopach | Grunty niewysadzinowe Grunty watpliwe i wysadzinowe gdy sg ulepszane spoiwami (cementem,
i miejscach wapnem, aktywnymi popiotami itp.)
zerowych do
glebokosci
przemarzania

2.4.1. Wyboér materiatéw do budowy nasypow

Wskaznik réznoziarnisto$ci gruntu powinien wynosic¢ co najmniej 3.
Grunty o wskazniku jednorodno$ci uziarnienia 2,5<Cu<3,0 mozna stosowa¢ pod warunkiem

wykazania mozliwosci uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia Is. Metode doprowadzenia
gruntéw o wskazniku jednorodno$ci uziarnienia 2,5<Cu<3,0 do wymaganego wskaznika zageszczenia
opracuje Wykonawca i przedstawi Inzynierowi/Inspektorowi nadzoru do akceptacji wraz z wynikami
odpowiednich badan. W przypadku zastosowania gruntow o wskazniku jednorodno$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/Inspektora nadzoru moga by¢ stosowane
materiaty o Cu<2,5 (np. keramzyt). Zasady zastosowania takich materialow nalezy okresli¢
indywidualnie.

Zaleca si¢ zastosowanie do gornych warstw nasypu gruntéw sypkich.

Do gornych i dolnych warstw nasypow nieprzydatne sg ily i inne grunty spoiste o granicy ptynnosci
powyzej 60 % oraz grunty organiczne (o zawarto$ci czesci organicznych Iom>2%), z wyjatkiem piaskow
prochnicznych o Iom<5%. Nie nalezy rowniez wykorzystywaé¢ gruntéw trudnozageszczalnych, ktorych
maksymalna gesto$¢ objetoSciowa szkieletu jest mniejsza niz 1,6 g/cm® (nie dotyczy to zuzli
I popiotow).

Do goérnych warstw nasypdw nieprzydatne sg takze grunty spoiste o granicy ptynnosci w>35.
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W przypadku wbudowywania w strefie do 20 cm ponizej powierzchni robot ziemnych piaskow
drobnoziarnistych powinny one mie¢ wskaznik no$nosci Wno>10.

Gdzie:
)
Wos= —100
Pp
w ktorym:
p - cisnienie, jakie jest potrzebne, aby zaglebié trzpien o przekroju 20 cm? w odpowiednio
przygotowang probke gruntu na glgbokos¢ 2,5 mm lub 5,0 mm, w megapaskalach;
Pp - cisnienie porownawcze, ktore przy wglebieniu trzpienia na 2,5 mm wynosi 7 MN/m?,

a przy wglebieniu na 5,0 mm wynosi 10 MN/ m?,
Metoda badania przedstawiona jest w normie PN-S-02205:1998, aneks A..

2.4.2. Grunt na gorne warstwy nasypu oraz warstwe drenazowa.

Gorna warstwa nasypu grubosci 20 cm winna by¢ wykonana z materialu niewysadzinowego
0 wspolczynniku filtracji K > 5,12 m/dobe (6x10° m/s).
Do wykonania warstwy drenazowej nalezy uzy¢ otoczakdéw.:

3. Sprzet

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

B

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w WWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne’
pkt 3.

3.2. Sprzet do robdt ziemnych

Wykonawca przystepujacy do wykonania robdt ziemnych powinien wykaza¢ sie mozliwo$cig
korzystania z nastgpujgcego sprzetu do:

— odspajania i wydobywania gruntéw (narzgdzia mechaniczne, mtoty pneumatyczne, zrywarki,
koparki, fadowarki, wiertarki mechaniczne itp.),

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

—  transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, taSmociagi itp.),

—  sprzetu zageszczajgcego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.).

3.3. Do wykonania nasypow i przemieszczenia gruntu moze by¢ stosowany sprzet:

—  koparki jednonaczyniowe kotowe, samochodowe lub gasienicowe,
—  koparko-spycharki, koparko-tadowarki,

—  spycharki gasienicowe,

—  ladowarki,

—  zgarniarki,

—  réwniarki samojezdne,

lub inny sprzet akceptowany przez Inzyniera.
3.4. Sprzet do zageszczania

Sprzet uzywany do zageszczania powinien uzyskac akceptacje Inzyniera.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wplywu na wlasciwosci gruntu, zarbwno w miejscach jego naturalnego zalegania, jak
tez w czasie odspajania, transportu, wbudowania i zagg¢szczania.
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Dobor sprzetu zaggszczajacego zalezy od rodzaju gruntu i grubo$ci zaggszczanej warstwy. Dobor
sprzetu zageszczajacego Wykonawca ustali doswiadczalnie przed przystapieniem do wykonywania
robot. Kazdy inny rodzaj sprzgtu zaggszczajacego zaproponowany przez Wykonawce powinien by¢
zaakceptowany przez Inzyniera.

W tablicy 3 podano, dla réznych rodzajéw gruntdéw, orientacyjne dane przy doborze sprzgtu
zageszczajacego. Sprzet do zageszczania powinien by¢ zatwierdzony przez Inzyniera.

Tablica 3. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajacego

Grunty niespoiste: piaski zwiry Grunty spoiste: Mieszanki gruntowe
Rodzaj sprzetu pospotki pyly, ity z malg zawarto$cia frakcji
kamienistej
grubos¢ warstwy liczba grubos¢ warstwy liczba grubo$¢ warstwy liczba
wem przejazdéw wcm przejazdow wem przejazdow
1. Walce gtadkie od 10 do 20 od4do8 od 10 do 20 od4do8 od 10 do 20 od 4 do8
2. Walce okotkowane - - od 20 do 30 od 8 do 12 od 20 do 30 od 8 do 12
3. Walce ogumione
(samojezdne
i przyczepne) od 20 do 40 od 6 do 10 od 30 do 40 od 6 do 10 od 30 do 40 od 6 do 10
4. Plytki spadajace
(ubijaki) - - od 50 do70 od2do4 od 50 do70 od2do4
5. Szybko uderzajace
ubijaki od 20 do40 od 2 do4 od 10 do20 od2do4 od 20 do30 od2do4
6. Walce wibracyjne
lekkie (do 5 ton) od 30 do50 od3do5 - - od 20 do40 od3do5
$rednie (5+8 ton) od 40 do60 od3do5 od 20 do30 od 3 do4 od 30 do50 od3do5
ciezkie (>8ton) od 50 do80 od3do5 od 30 do40 od 3 do4 od 40 do60 od3do5
7. Ptyty wibracyjne
lekkie od 20 do40 od5do 8 - - od 10 do20 od5do8
ciezkie od 30 do60 od4do6 od 20 do30 od 6 do8 od 20 do40 0od 4 do 6

4. Transport

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w WWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” pkt 4.

4.2. Transport gruntéw

Wybdr $rodkéw transportowych oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany do rodzaju
gruntu (materiatu), jego objetosci, sposobu odspajania i zaladunku oraz do odleglosci transportu.
Wydajnos¢ srodkéw transportowych powinna by¢ ponadto dostosowana do wydajnosci sprzetu
stosowanego do urabiania i wbudowania gruntu (materiatu).

Zwigkszenie odleglosci transportu ponad wartosci zatwierdzone nie moze by¢ podstawa roszczen
Wykonawcy, dotyczacych dodatkowej zaplaty za transport.

5. Wykonanie robét

5.1. Ogélne zasady wykonania robét

Ogolne zasady wykonania robot podano w WWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.
5.2. Ukop i dokop
5.2.1. Miejsce ukopu lub dokopu

Miegjsce ukopu lub dokopu powinno byé wskazane w dokumentacji projektowej, w innych
dokumentach kontraktowych lub przez Inzyniera. Jezeli miejsce to zostalo wybrane przez Wykonawcg,
musi by¢ ono zaakceptowane przez Inzyniera.

Miejsce ukopu lub dokopu powinno by¢ tak dobrane, zeby zapewnié¢ przew6z lub przemieszczanie
gruntu na jak najkrotszych odleglosciach. O ile to mozliwe, transport gruntu powinien odbywac si¢
W poziomie lub zgodnie ze spadkiem terenu. Ukopy mogg mie¢ ksztalt poszerzonych rowow
przyleglych do korpusu. Ukopy powinny by¢ wykonywane rownolegle do osi drogi, po jednej lub obu
jej stronach.
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Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia kontroli dostaw oraz wykonania zgodnie z ustalong
w Programie Zapewnienia Jako$ci czestotliwo$cia laboratoryjnych badan kontrolnych.

Wyniki tych badan nalezy przekazywa¢ w okreslonym trybie nadzorowi. W Umowie z dostawca
(producentem) oraz w Programie Zapewnienia Jako$ci nalezy jednoznacznie okresli¢ sposob
postgpowania w przypadku dostawy materiatu niezgodnego z wymaganiami niniejszych WWiORB.
Pochodzenie materiatu i jego jakos¢ powinny by¢ wczesniej zaaprobowane przez Inzyniera.
Wykonawca powinien zaproponowac zrodto (zrodta) dostaw materiatow oraz przedstawi¢ wyniki badan
jakosci w ramach PZJ.

5.2.2. Zasady prowadzenia robot w ukopie i dokopie

Pozyskiwanie gruntu z ukopu lub dokopu moze rozpocza¢ si¢ dopiero po pobraniu probek i zbadaniu
przydatnosci zalegajacego gruntu do budowy nasypow oraz po wydaniu zgody na pismie przez
Inzyniera. Glebokos¢ na jaka nalezy oceni¢ przydatno$¢ gruntu powinna by¢ dostosowana do zakresu
prac.

Grunty nieprzydatne do budowy nasypdéw nie powinny by¢ odspajane, chyba ze wymaga tego dostep
do gruntu przeznaczonego do przewiezienia z dokopu w nasyp. Odspojone przez Wykonawce grunty
nieprzydatne powinny by¢ wbudowane z powrotem w miejscu ich pozyskania, zgodnie ze wskazaniami
Inzyniera.

Dno ukopu nalezy wykona¢ ze spadkiem od 2 do 3% w kierunku mozliwego sptywu wody. O ile to
konieczne, ukop (dokop) nalezy odwodni¢ przez wykonanie rowu odptywowego.

Jezeli ukop jest zlokalizowany na zboczu, nie moze on narusza¢ statecznosci zbocza.

Dno i skarpy ukopu po zakonczeniu jego eksploatacji powinny by¢ tak uksztaltowane, aby
harmonizowaly z otaczajacym terenem. Na dnie i skarpach ukopu nalezy przeprowadzi¢ rekultywacje
wedtug odrebnej dokumentacji projektowe;.

5.3. Wykonanie nasypow
5.3.1. Przygotowanie podtoza w obrebie podstawy nasypu

Przed przystapieniem do budowy nasypu nalezy w obrebie jego podstawy zakonczy¢ roboty
przygotowawcze, okreslone w WWIiORB D-01.02.01.; D-01.02.02.; D-01.02.04. oraz WWIiORB
D-01.03.01. D-01.03.02. D-01.03.04 oraz opracowanych na ich podstawie STWiORB.

Jezeli na powierzchni terenu na ktorej ma by¢ posadowiony nasyp wystepuja zastoiska wody, to
nalezy ja usunaé. Po oczyszczeniu powierzchnia w obrgbie podstawy nasypu powinna byc
wyprofilowana i zaggszczona

5.3.1.1. Wycigcie stopni w zboczu

Jezeli pochylenie poprzeczne terenu w stosunku do osi nasypu jest wigksze niz 1:5 nalezy, dla
zabezpieczenia przed zsuwaniem si¢ nasypu, wykona¢ w zboczu stopnie o spadku gornej powierzchni,
wynoszacym okoto 4% £1% i szerokosci od 1,0 do 2,5 metra.

5.3.1.2. Zaggszczenie gruntow w podlozu nasypow

Wykonawca powinien skontrolowa¢ wskaznik zageszczenia gruntéw rodzimych, zalegajacych
w gornej strefie podloza nasypu, do glebokosci 0,5 metra od powierzchni terenu. Jezeli wartos$é
wskaznika zageszczenia jest mniejsza niz okreslona w tablicy 4, Wykonawca powinien dogescic
podtoze tak, aby powyzsze wymaganie zostato spetnione.

Wykonawca powinien skontrolowaé rowniez wtorny modut odksztalcenia E; gruntow rodzimych,
zalegajacych w gornej strefie podtoza nasypu, do glebokosci 0,5 m od powierzchni terenu. Wymagany
wtorny modut odksztatcenia E2 > 40 dla gruntoéw niespoistych i E2> 30 dla gruntoéw spoistych.

Jezeli wartosci wskaznika zaggszczenia okre§lone w tablicy 4 nie moga by¢ osiagnigte przez
bezposrednie zageszczanie podloza, to nalezy podja¢ srodki w celu ulepszenia gruntu podtoza,
umozliwiajgce uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika zageszczenia.
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Tablica 4. Minimalne wartosci wskaznika zageszczenia dla podloza nasypdéw do glebokosci 0,5 m od
powierzchni terenu

Minimalna warto$¢ Is dla:
Nasypy Kategoria ruchu
o wysokosci | KR1-KR2 zjazdy chodniki,
[m] $ciezki rowerowe, ciagi KR3+KR4
pieszojezdnie
H<20 0,95 0,97
H>20 0,95 0,97

5.3.1.3. Spulchnienie gruntéw w podtozu nasypoéw

Jezeli nasyp ma by¢ budowany na powierzchni skaty lub na innej gtadkiej powierzchni, to przed
przystapieniem do budowy nasypu powinna ona by¢ rozdrobniona lub spulchniona na glebokos¢ co
najmniej 15 cm, w celu poprawy jej powigzania z podstawa nasypu.

5.3.2. Wybor gruntéw i materialdéw do wykonania nasypow

Wybér gruntéw i materiatdw do wykonania nasypdéw powinien by¢ dokonany z uwzglednieniem
zasad podanych w punkcie 2.

5.3.3. Zasady wykonania nasypow
5.3.3.1. Ogdlne zasady wykonywania nasypow

Nasypy powinny by¢ wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu podtuznego,
ktore okres§lono w dokumentacji projektowej, z uwzglednieniem ewentualnych zmian wprowadzonych
zawczasu przez Inzyniera.

W celu zapewnienia statecznos$ci nasypu i jego rownomiernego osiadania nalezy przestrzegac
nastgpujacych zasad:

a) Nasypy nalezy wykonywa¢ metodg warstwowa, z gruntow przydatnych do budowy nasypow.
Nasypy powinny by¢ wznoszone rownomiernie na catej szerokosci.

b) Grubo$¢ warstwy w stanie luznym powinna by¢ odpowiednio dobrana w zalezno$ci od rodzaju
gruntu i sprzetu uzywanego do zageszczania. Przystapienie do wbudowania kolejnej warstwy
nasypu moze nastgpi¢ dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera prawidtowego wykonania
warstwy poprzedniej.

c) Grunty o roznych wilasciwosciach nalezy wbudowywaé w oddzielnych warstwach,
0 jednakowej grubosci na calej szerokosci nasypu. Grunty spoiste nalezy wbudowywac
W dolne, a grunty niespoiste w gorne warstwy nasypu.

d) Styk dwoch przylegtych czgséci nasypu, wykonanych z réznorodnych gruntow wykonaé przy
pomocy stopni,

e) Warstwy gruntu przepuszczalnego nalezy wbudowywaé poziomo, a warstwy gruntu mato
przepuszczalnego ze spadkiem gornej powierzchni okoto 4% =+ 1%. Kiedy nasyp jest
budowany w terenie plaskim spadek powinien by¢ obustronny, gdy nasyp jest budowany na
zboczu spadek powinien by¢ jednostronny, zgodny z jego pochyleniem. Uksztaltowanie
powierzchni warstwy powinno uniemozliwia¢ lokalne gromadzenie si¢ wody.

f)  Jezeli w okresie zimowym nastepuje przerwa w wykonywaniu nasypu, a géorna powierzchnia
jest wykonana z gruntu spoistego, to jej spadki poprzeczne powinny by¢ uksztattowane ku osi
nasypu, a woda odprowadzona poza nasyp z zastosowaniem S$cieku. Takie uksztaltowanie
gornej powierzchni gruntu spoistego zapobiega powstaniu potencjalnych powierzchni
poslizgu w gruncie tworzacym nasyp.

g) Gorne warstwy nasypu, o grubosci co najmniej 0,50 metra nalezy wykonaé¢ z gruntéw
niewysadzinowych, o parametrach okreslonych w punkcie 2.4.2. Jezeli Wykonawca nie
dysponuje gruntem o takich wilasciwosciach, Inzynier moze wyrazi¢ zgod¢ na ulepszenie
gornej warstwy nasypu poprzez stabilizacj¢ cementem, wapnem lub popiotami lotnymi.
W takim przypadku jest konieczne sprawdzenie warunku no$no$ci i mrozoodpornosci
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konstrukcji nawierzchni i wprowadzenie korekty, polegajacej na rozbudowaniu podbudowy
pomocniczej.

h) Na terenach o wysokim stanie wod gruntowych oraz na terenach zalewowych dolne warstwy
nasypu, o grubosci co najmniej 0,5 metra powyzej najwyzszego poziomu wody, nalezy
wykona¢ z gruntu przepuszczalnego.

i) Przy wykonywaniu nasypéw z popiotow lotnych, warstwe pod popiotami, grubosci 0,3 do
0,5m, nalezy wykona¢ z gruntu lub materiatbw o duzej przepuszczalnosci. Gornej
powierzchni warstwy popiotu nalezy nada¢ spadki poprzeczne 4% +1% wedtug poz. €).

J)  Grunt przewieziony w miejsce wbudowania powinien by¢ bezzwlocznie wbudowany w nasyp.
Inzynier moze dopusci¢ czasowe skltadowanie gruntu, pod warunkiem jego zabezpieczenia
przed nadmiernym zawilgoceniem.

5.3.4. Poszerzenie nasypu

Przy poszerzeniu istniejgcego nasypu nalezy wykonywa¢ w jego skarpie stopnie o szerokosci do
1,0 metra. Spadek goérnej powierzchni stopni powinien wynosi¢ 4% 1% w kierunku zgodnym
z pochyleniem skarpy.

Wycigcie stopni obowigzuje zawsze przy wykonywaniu styku dwoch przyleglych czgsci nasypu,
wykonanych z gruntéw o réznych wlasciwosciach lub w réznym czasie.

5.3.5. Wykonywanie nasypow w okresie deszczow

Wykonywanie nasypow nalezy przerwaé, jezeli wilgotnos¢ gruntu przekracza warto$¢
dopuszczalna, to znaczy jest wicksza od wilgotnosci optymalnej o wigeej niz 10% jej wartoSci.

Na warstwie gruntu nadmiernie zawilgoconego nie wolno uktada¢ nastepnej warstwy gruntu.

Osuszenie mozna przeprowadzi¢ w sposob mechaniczny lub chemiczny, poprzez zastosowanie
spoiwa (np. wapno) zaproponowanego przez Wykonawce i zaakceptowanego przez Inzyniera.

W celu zabezpieczenia nasypu przed nadmiernym zawilgoceniem, poszczegolne jego warstwy oraz
korona nasypu po zakonczeniu robét ziemnych powinny by¢ rowne i mie¢ spadki potrzebne do
prawidlowego odwodnienia, wedtug p. 5.3.3.1, poz. ).

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

5.3.6. Wykonywanie nasypow w okresie mrozow

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

Nie dopuszcza si¢ wbudowania w nasyp gruntow zamarznigtych lub gruntdow przemieszanych ze
$niegiem lub lodem.

W czasie duzych opaddéw $niegu wykonywanie nasypow powinno by¢ przerwane. Przed
wznowieniem prac nalezy usung¢ $nieg z powierzchni wznoszonego nasypu.

Jezeli warstwa niezageszczonego gruntu zamarzla, to nie nalezy jej przed rozmarznigciem
zageszczac ani uktadac na niej nastgpnych warstw.

5.3.7. Nasypy w obrebie przepustow

Nasypy w obrebie przepustow nalezy wykonywaé jednocze$nie z obu stron przepustu
z jednakowych, dobrze zageszczonych poziomych warstw gruntu. Roznica pozioméw zasypki nie
powinna w takim przypadku przekraczac 0,5 m, jezeli nie jest to uzasadnione obliczeniami statycznymi.
Specjalne zabezpieczenia nalezy przewidzie¢ podczas obsypywania wylotdw przepustow o kacie
skrzyzowania z nasypem drogowym mniejszym od 60°.

5.4. Zageszczenie gruntu
5.4.1. Ogolne zasady zageszczania gruntu

Kazda warstwa gruntu jak najszybciej po jej roztozeniu, powinna by¢ zageszczona
z zastosowaniem sprzgtu odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu oraz wystgpujacych warunkow.
Rozlozone warstwy gruntu nalezy zaggszczac od krawedzi nasypu w kierunku jego osi.

ST D.02.03.01.
-122 -



5.4.2. Grubos¢ warstwy

Grubo$¢ warstwy zageszczonego gruntu oraz liczbe przej§¢ maszyny zageszczajacej zaleca sie
okresli¢ doswiadczalnie dla kazdego rodzaju gruntu i typu maszyny, zgodnie z zasadami podanymi
w punkcie 5.4.5.

Orientacyjne wartosci, dotyczace grubo$ci warstw réznych gruntdw oraz liczby przejazdow
réznych maszyn do zageszczania podano w punkcie 3.

5.4.3. Wilgotno$¢ gruntu

Wilgotnos$¢ gruntu w czasie zageszczania powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej, z tolerancja
od -20% do +10% jej wartoSci.

Jezeli wilgotno$¢ naturalna gruntu jest nizsza od wilgotnosci optymalnej o wigcej niz 20% jej
warto$ci, to wilgotnos$¢ gruntu nalezy zwigkszy¢ przez dodanie wody.

Jezeli wilgotno$¢ gruntu jest wyzsza od wilgotnosci optymalnej o ponad 10% jej wartos$ci, grunt
nalezy osuszy¢ w sposob mechaniczny lub chemiczny, ewentualnie wykona¢ drenaz z warstwy gruntu
przepuszczalnego. Sposob osuszenia przewilgoconego gruntu powinien by¢ zaakceptowany przez
Inzyniera.

Sprawdzenie wilgotno$ci gruntu nalezy przeprowadzac laboratoryjnie, z czgstotliwo$cia okreslona
w punkcie 6.2.3.2.

5.4.4. Wymagania dotyczace zageszczania i no§nosci

W zaleznosci od uziarnienia stosowanych materiatoéw, zaggszczenie warstwy nalezy okresla¢ za
pomoca oznaczenia wskaznika zageszczenia lub poréwnania pierwotnego i wtoérnego modutu
odksztatcenia.

Kontrole zageszczenia na podstawie poroOwnania pierwotnego i wtornego modutu odksztalcenia,
okreslonych zgodnie z normg PN- S-02205:1998 zatacznik B, nalezy stosowaé tylko dla gruntow
gruboziarnistych, dla ktorych nie jest mozliwe okre§lenie wskaznika zageszczenia s, wedtug
BN-77/8931-12.

Wskaznik zageszczenia gruntow w nasypach, okreslony wedtug normy BN-77/8931-12, powinien
na calej szerokos$ci korpusu spetnia¢ wymagania podane w tablicy 5.

Tablica 5. Minimalne warto$ci wskaznika zaggszczenia gruntu w nasypach

Minimalna warto$¢ wskaznika zageszczenia Is:
Kategoria ruchu
Strefa nsypu pod powierzchnig (niweleta) robot | kR 1=KR2 zjazdy
ziemnych i daiadls
chodniki, sm@zlg KR3<KR4
rowerowe, ciagi
pieszojezdnie
do glebokosci rownej grubosci gornej warstwy
nasypu lub réwnej grubosci warstwy ulepszonego 1,00 1,00
podtoza o ile wystegpuje
Nizej do glebokosci 1,2 m (inne drogi) 0,97 1,00
1,2+2,0 m 0,95 0,97
ponizej 2,0 m 0,95 0,97

Jako zastepcze kryterium oceny wymaganego zageszczenia gruntow, dla ktorych trudne jest
okreslenie wskaznika zaggszczenia IS, przyjmuje si¢ warto$¢ wskaznika odksztatcenia lo, wyznaczanego
jak okres§lono w punkcie 1.4.10.

Moduly odksztalcenia, pierwotny Ei i wtorny E; nalezy oznaczy¢ przez obciazenie plyta VSS
0 $rednicy 300 mm zgodnie z zatgcznikiem B normy PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty
ziemne. Wymagania i badania zatgcznik B. Koncowe obcigzenie doprowadza sie do 0,25 MPa przy
badaniu podtoza lub nasypu.
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Wskaznik odksztalcenia lo nie powinien by¢ wigkszy niz:
a) dla zwirdéw, pospotek i piaskow:

— 2,2 przy wymaganej wartosci IS >1,00,
— 2,5 przy wymaganej warto$ci Is <1,00,

b) dla gruntow drobnoziarnistych o rownomiernym uziarnieniu (pytow, glin, glin pylastych, glin
zwigzlych, itow) — 2,00.

c) dla gruntdéw roznoziarnistych (zwiréw gliniastych, pospotek gliniastych, pylow piaszczystych,
piaskow gliniastych, glin piaszczystych, glin piaszczystych zwigztych) — 3,0,

d) dla narzutoéw kamiennych, rumoszy — 4,0.

Jezeli badania kontrolne wykaza, ze zaggszczenie warstwy nie jest wystarczajace, to Wykonawca
powinien spulchni¢ warstwe, doprowadzi¢ grunt do wilgotno$ci optymalnej i powtdrnie zagescic. Jezeli
powtdrne zaggszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia, Wykonawca
powinien usung¢ warstwe i wbudowac nowy material, o ile Inzynier nie zezwoli na ponowienie proby
prawidtowego zageszczenia warstwy.

5.4.5. Probne zageszczenie

Poletko do$wiadczalne dla probnego zageszczenia gruntu o minimalnej powierzchni 300 m?,
powinno by¢ wykonane na terenie oczyszczonym z gleby, na ktérym uktada si¢ grunt czterema pasmami
o szerokosci od 3,5 do 4,5 metra kazde. Poszczegoélne warstwy ukladanego gruntu powinny miec
w kazdym pasie inng grubo$¢ z tym, ze wszystkie muszg miescic si¢ w granicach wlasciwych dla danego
sprzetu zageszczajacego. Wilgotnos¢ gruntu powinna by¢ réwna optymalnej z tolerancja podana
wp. 5.4.3. Grunt ulozony na poletku wedlug podanej wyzej zasady powinien by¢ nastgpnie
zageszczony, a po kazdej serii przej$¢ maszyny nalezy okresli¢ wskazniki zageszczenia, dopuszczajac
stosowanie aparatow izotopowych.

Oznaczenie wskaznika zaggszczenia nalezy wykona¢ co najmniej w 4 punktach, z ktoérych co
najmniej 2 powinny umozliwi¢ ustalenie wskaznika zageszczenia w dolnej czesci warstwy.
Na podstawie porownania uzyskanych wynikoéw zaggszczenia z wymaganiami podanymi w p. 5.3.4.4
dokonuje si¢ wyboru sprzetu i ustala si¢ potrzebna liczbe przejs¢ oraz grubos¢ warstwy rozktadanego
gruntu.

5.5. Odwodnienia pasa robo6t ziemnych

Niezaleznie od budowy urzadzen, stanowigcych elementy systemow odwadniajgcych, ujetych
w dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagaja tego warunki terenowe, wykonac
urzadzenia, ktore zapewniag odprowadzenie wod gruntowych i opadowych poza obszar robdt ziemnych
tak, aby zabezpieczy¢ grunty przed przewilgoceniem i hawodnieniem. Wykonawca ma obowigzek
takiego wykonywania wykopow i nasypdéw, aby powierzchniom gruntu nadawa¢ w catym okresie
trwania rob6t spadki, zapewniajace prawidtowe odwodnienie.

Jezeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegna nawodnieniu, ktoére spowoduje ich
dlugotrwatg nieprzydatnos$¢, Wykonawca ma obowigzek usunigcia tych gruntéw i zastapienia ich
gruntami przydatnymi na wilasny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych optat ze strony Zamawiajacego
za te czynnosci, jak rowniez za dowieziony grunt.

Odprowadzenie wod do istniejgcych zbiornikoéw naturalnych i urzagdzen odwadniajacych musi by¢
poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami.

5.6. Rowy

Rowy boczne oraz rowy stokowe powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa
i WWIORB (oraz opracowanymi na ich podstawie STWiORB). Szeroko$¢ dna i glebokos$¢ rowu nie
moga rozni¢ si¢ od wymiarow projektowanych o wiecej niz £ 5 cm. Doktadno§¢ wykonania skarp
rowow powinna by¢ zgodna z okreslong dla skarp wykopow w WWiORB D-02.01.01.
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5.7. Dokladno$¢ wykonania nasypow

Odchylenie osi korpusu ziemnego, w nasypie od osi projektowanej nie powinny by¢ wigksze niz
+ 10 cm. Roznica w stosunku do projektowanych rzednych robot ziemnych nie moze przekraczac
+0cmi-2cm.

Szeroko$¢ korpusu nie moze rozni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz 10 cm,
a krawedzie korony drogi nie powinny mie¢ wyraznych zataman w planie.

Pochylenie skarp nie powinno rézni¢ si¢ od projektowanego o wigcej niz 10% jego wartoSci
wyrazonej tangensem kata. Maksymalna gleboko§¢ nierownosci na powierzchni skarp nie powinna
przekracza¢ + 10 cm przy pomiarze tata 3-metrowg, albo powinny by¢ speinione inne wymagania
dotyczace nierownos$ci, wynikajace ze sposobu umocnienia powierzchni skarpy.

Tablica 6. Ponizej przedstawiono w formie tabelarycznej wymagania dla budowli ziemnych:

L.p. | Cze$é budowli Jednostka Dokladnosé
1 | Podtoze nawierzchni:
nieréwno$¢ powierzchni” cm £3
*  pochylenie poprzeczne powierzchni % 0,5
*  niweleta powierzchni cm +1, -2
Ulepszone podtoze nawierzchni:
*  grubos$¢ catkowita %grubosci +10
*  grubo$¢ poszczegdlnych warstw %grubosci +10
*  szeroko$¢ poszczegdlnych warstw cm +5
2 Korpus ziemny (jezeli bedzie na nim warstwa ulepszonego podtoza):
* oS korpusu drogowego cm +10
*  szerokos¢ gornej powierzchni cm +10
*  nierdwnosci powierzchni” cm +4
*  pochylenie poprzeczne gornej powierzchni % +1
*  niweleta gornej powierzchni cm +0,-2
*  pochylenie wartw gruntéw mato przepuszczalnych % +1
3 | Skarpy:
*  pochylenia 1:m %pochylenia +10
*  nierdwnos¢ powierzchni pod warstwg ziemi urodzjne;j cm +10
*  nieréwnos$ci gornej powierzchni ziemi urodzajnej” cm +5
4 Rowy:
*  szerokos¢ cm +5
*  rzedne profilu dna cm +0,-2
*) Nieréwno$ci mierzone tata 3 m

6. Kontrola jakosci robot

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoS$ci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w WWiIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”
pkt 6.
Wykonawca robot budowlanych wykonuje badania laboratoryjne ujete w WWIORB na wilasny
koszt w laboratorium nie nalezacym do Wykonawcy i Podwykonawcy robot, zaakceptowanym przez
Inzyniera oraz Zamawiajacego (Inwestora).

6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robét ziemnych
6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia

Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polega na kontroli zgodno$ci z wymaganiami
WWIiORB okreslonymi w pkcie 5 oraz z dokumentacja projektows.
Szczegblng uwage nalezy zwrocié na:

—  wilasciwe ujecie i odprowadzenie wod opadowych,
—  wlasciwe ujecie 1 odprowadzenie wysickow wodnych.
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6.2.2. Sprawdzenie jakosci wykonania ukopu i dokopu

Sprawdzenie jakosci wykonania ukopu i1 dokopu polega na kontrolowaniu zgodnos$ci
z wymaganiami okreslonymi w p. 5.2 niniejszych WWIORB oraz w dokumentacji projektowe;j.
W czasie kontroli nalezy zwrdcic szczeg6lng uwage na sprawdzenie:

a) zgodnosci rodzaju gruntu z okreslonym w dokumentacji projektowe;j,

b) zachowania ksztaltu zboczy, zapewniajgcego ich statecznosc,

¢) odwodnienia,

d) zagospodarowania (rekultywacji) terenu po zakonczeniu eksploatacji ukopu.

6.2.3. Sprawdzenie jako$ci wykonania nasypow
6.2.3.1. Rodzaje badan i pomiaréw

Sprawdzenie jako$ci wykonania nasypow polega na kontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami
okreslonymi w p. 2, 3 oraz 5.3 niniejszych WWiORB i w dokumentacji projektowej.
Szczego6lng uwage nalezy zwrocié na:

a) badania przydatno$ci gruntoéw do budowy nasypow,

b) badania prawidtowosci wykonania poszczegdlnych warstw nasypu,
€) badania zaggszczenia nasypu,

d) pomiary ksztattu nasypu.

6.2.3.2. Badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypow

Badania przydatnosci gruntow do budowy nasypu powinny by¢ przeprowadzone na probkach
pobranych z kazdej partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny, pochodzacej z nowego
zrodla, jednak nie rzadziej niz jeden raz na 3000 m®,

W kazdym badaniu nalezy okresli¢ nastgpujace wlasciwosci:

sktad granulometryczny, wg PN-B-04481,

—  zawartos¢ czeSci organicznych, wg PN-B-04481,

—  wilgotnos$¢ naturalng, wg PN-B-04481,

—  wilgotnos$¢ optymalng i maksymalng gesto$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego, wg PN-
B-04481,

—  granice ptynnosci, wg PN-B-04481,

—  kapilarno$¢ bierna, wg PN-B-04493,

—  wskaznik piaskowy, wg PN-EN 933-8.

—  wskaznik filtracji wg BN-76/8950-03

6.2.3.3. Badania kontrolne prawidtowosci wykonania poszczegolnych warstw nasypu

Badania kontrolne prawidlowosci wykonania poszczegolnych warstw nasypu polegaja na
sprawdzeniu:

a) prawidtowosci rozmieszczenia gruntdow o réznych wlasciwo$ciach w nasypie,

b) odwodnienia kazdej warstwy,

c) grubosci kazdej warstwy i jej wilgotnosci przy zageszczaniu; badania nalezy przeprowadzi¢
nie rzadziej niz jeden raz na 500 m? warstwy,

d) nadania spadkow warstwom z gruntow spoistych wedtug p. 5.3.3.1 poz. €),

e) przestrzegania ograniczen okreslonych w p. 5.3.5 1 5.3.6, dotyczacych wbudowania gruntéw
w okresie deszczow i mrozow.

6.2.3.4. Sprawdzenie zagegszczenia nasypu oraz podtoza nasypu

Sprawdzenie zageszczenia nasypu oraz podloza nasypu polega na skontrolowaniu zgodnosci
warto$ci wskaznika zaggszczenia Is lub stosunku modulow odksztalcenia z wartoSciami okreslonymi
wp. 5.3.1.2 i p. 5.4.4. Do biezacej kontroli zaggszczenia dopuszcza si¢ aparaty izotopowe.

Oznaczenie wskaznika zageszczenia Is powinno by¢ przeprowadzone wedhug normy BN-77/8931-
12, oznaczenie modulow odksztalcenia wedlug normy PN-S-02205:1998.
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Zageszczenie kazdej warstwy nalezy kontrolowaé nie rzadziej niz:

—  jeden raz w trzech punktach na 1000 m? warstwy, w przypadku okre$lenia wartosci Is,
—  jeden raz w trzech punktach na 2000 m? warstwy w przypadku okre$lenia pierwotnego
i wtornego modutu odksztatcenia za pomocg VSS.

Wyniki kontroli zageszczenia robot Wykonawca powinien wpisywaé do dokumentow
laboratoryjnych. Prawidlowo$¢ zageszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podioza pod nasypem
powinna by¢ potwierdzona przez Inzyniera wpisem w dzienniku budowy.

6.2.3.5. Pomiary ksztaltu nasypu
Pomiary ksztattu nasypu obejmujg kontrole:

—  prawidtowos$ci wykonania skarp,
—  szerokosci korony korpusu.

Sprawdzenie prawidlowosci

wykonania

skarp polega na

skontrolowaniu

zgodnosci

z wymaganiami dotyczacymi pochylen i doktadnosci wykonania skarp, okreslonymi w dokumentacji
projektowej oraz w p. 5.7.
Sprawdzenie szerokosci korony korpusu polega na poréwnaniu szerokosci korony korpusu na
poziomie wykonywanej warstwy nasypu z szeroko$cig wynikajaca z wymiaréw geometrycznych
korpusu, okreslonych w dokumentacji projektowe;.

6.3. Badania do odbioru korpusu ziemnego

6.3.1. Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiarow

podaje tablica 7.

Tablica 7. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow wykonanych robot ziemnych

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow oraz dopuszczalne tolerancje do odbioru korpusu ziemnego

Lp. Badana cecha Minimalna czgstotliwo$¢ badan i pomiarow Tolerqnqe ,
wykonania robot
1 Szerokosci korpusu drogowego <+5cm
Pomiar tasma, szablonem, tatg o dtugosci 3 m
i poziomicg lub niwelatorem, w odstgpach co
2 | Odchylenie osi korpusu ziemnego | 200 m na prostych, w punktach gtéwnych tuku, <+5cm
3 Szerokosci dna rowow co 100 m na tukach o R > 100 m co 50 m na <+5cm
: . tukach o R > 100 m oraz w miejscach, ktore T
Rzedne powierzchni korpusu S Nie wigcej niz
4 drogowego budza watpliwosci -3cm lub +1 cm
(dla odcinkow krotszych na poczatku i koncu —
5 Pochylenie skarp odcinka lub w miejscach wskazanych przez = 10% wartosci
Inzyniera) pochylenia
6 ROWEOSC gornej powierzchni <3em
orpusu drogowego
7 Rownos¢ skarp <=+ 10cm
Pomiar niwelatorem rzednych w odstepach co
Spadek podtuzny powierzchni 100. moraz w punktach wqtpllwyph , Nie wigcej niz
8 (dla odcinkéw do 100 m na poczatku i koncu
korpusu drogowego lub dna rowu . - -3cmlub +1 cm
odcinka lub w miejscach wskazanych przez
Inzyniera)
Pomiar niwelatorem rzgdnych w odstgpach co
Pochvlenie poprzeczne ebrme 100 m oraz w punktach watpliwych
9 “hy'enie pob gome) (dla odcinkow do 100 m na poczatku i koncu <+0,5%
powierzchni korpusu drogowego - L
odcinka lub w miejscach wskazanych przez
Inzyniera)
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*) Jezeli diugos¢ elementu podlegajqcego odbiorowi jest mniejsza niz 1 km, to okreslajqc wartos¢ srednig nalezy
uwzgledni¢ wyniki wszystkich pomiarow

6.3.2. Szeroko$¢ korpusu ziemnego
Dopuszczalne tolerancje dla szeroko$ci korpusu ziemnego podano w tabeli nr 7.
6.3.3. Szeroko$¢ dna rowow
Dopuszczalne tolerancje dla szerokosci dna rowow podano w tabeli nr 7.
6.3.4. Rzedne korony korpusu ziemnego
Dopuszczalne tolerancje dla rzgdnych korony korpusu ziemnego podano w tabeli nr 7.
6.3.5. Pochylenie skarp
Dopuszczalne tolerancje dla pochylenia skarp podano w tabeli nr 7.
6.3.6. Rownos$¢ korony korpusu
Dopuszczalne tolerancje dla nierownosci powierzchni korpusu ziemnego podano w tabeli nr 7.
6.3.7. R6wnos¢ skarp
Dopuszczalne tolerancje dla nierdéwnosci skarp (mierzone tatg 3-metrowa) podano w tabeli nr 7.
6.3.8. Spadek podtuzny korony korpusu lub dna rowu

Dopuszczalne tolerancje dla spadku podluznego powierzchni korpusu ziemnego oraz spadku
podtuznego dna rowu (sprawdzony przez pomiar niwelatorem rzgdnych wysokosciowych w stosunku
do rzednych projektowanych) podano w tabeli nr 2.

6.3.9. Zageszczenie gruntu

Zageszczenie materialu nasypowego, gruntu podioza pod nasypem oraz podioza gruntowego
nawierzchni w wykopie okresla si¢ na podstawie wskaznika zaggszczenia [s. Badanie wskaznika
zageszczenia nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami okreslonymi w normie BN-77/8931-12.
W raporcie z badan nalezy poda¢ wskaznik zageszczenia oraz wilgotnos$¢ badanego gruntu. Wykonawca
do odbioru budowli ziemnej przedstawi wyniki badan wskaznika zageszczenia kazdej warstwy.

Czestotliwos¢ badan wskaznika zaggszczenia powinna by¢ nastepujaca:

— W wykopach i dla gérnej warstwy nasypu — nie mniej niz 3 badania na kazde 500 m?
powierzchni zageszczonej warstwy, jednak co najmniej 3 badania na dziennej dziatce
roboczej lub jeden raz z kazdej strony mostu.

—  Dla pozostatych partii nasypu — nie mniej niz 3 badania na kazde 500 m? powierzchni
zageszcezonej warstwy, jednak co najmniej 3 badania na dziennej dziatce roboczej lub
jeden raz z kazdej strony mostu.

Ponadto badanie wskaznika zageszczenia nalezy wykona¢ w miejscach watpliwych wskazanych
przez Inzyniera/Inspektora nadzoru. Nalezy oceni¢ zgodno$¢ wynikow badania z wymaganiami
okreslonymi w tabeli 1 niniejsze;j.

Jezeli dopuszczono kontrolg zaggszczenia na podstawie wskaznika odksztatcenia I, to wymaga sig,
aby czestotliwo$¢ badan byta nie mniejsza niz okreslono powyzej w odniesieniu do badania wskaznika
zageszezenia Is.

Dopuszczenie tej metody wymaga potwierdzenia na odcinku probnym i akceptacji przez Inzyniera/
Inspektora nadzoru warto$ci wskaznika odksztalcenia, stanowigcych kryterium akceptacji stanu
zageszczenia, w odniesieniu do gruntéw i materiatow stosowanych w konkretnym przypadku.

Wskaznik odksztatcenia nalezy oblicza¢ wedlug wzoru okreslonego w p. 1.4 na podstawie warto$ci
modutow odksztalcenia okreslonych wedlug zasad podanych w PN-S-02205:1998. Wartosci modutow
mozna uzna¢ za miarodajne, jezeli wilgotnos¢ gruntu/materialu warstwy w czasie badania nie jest
wyzsza od wilgotno$ci jaka miat on w czasie zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wigcej niz o 2%.
Zageszczenie uznaje si¢ za wystarczajace, jezeli jednoczes$nie jest spelnione wymaganie dotyczace
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maksymalnej wartoSci wskaznika odksztatcenia I, oraz minimalnej wartosci wtornego modutu
odksztalcenia Es.

Orientacyjne, maksymalne warto$ci wskaznika odksztatcenia, w zaleznosci od rodzaju gruntu lub
innego materialu w badanej warstwie, okreslono w Tablicy 5.1. Inzynier/ Inspektor nadzoru moze
dopusci¢ stosowanie wartosci okreslonych w Tablicy 3 w przypadku niewielkiego zakresu robot i duze;j
jednorodnos$ci gruntu/materialu w ocenianej warstwie.

Tablica 3.Maksymalne warto$ci wskaznika odksztatcenia w drogowych robotach ziemnych

Maksymalna warto$¢

Grunt lub material wskaznika odksztalcenia I,

Grunty niespoiste oraz wymagane Is> 1.0 2,2
Grunty niespoiste oraz wymagane Is< 1.0 2,5
Grunty stabilizowane spoiwami do 12 h od zakohczenia zageszczania 2,2
Grunty drobnoziarniste o rOwnomiernym uziarnieniu 2,0
Grunty o zr6znicowanym uziarnieniu. 3,0
Grunty kamieniste 4,0

warto$¢ nalezy okresli¢ na
podstawie badan

Grunty i materialy antropogeniczne

Nosno$¢ nalezy bada¢ na powierzchni warstw, okreslonych w Dokumentacji Projektowej. Nosnos¢
okresla si¢ na podstawie wartosci wtérnego modutu odksztatcenia E;. Badanie modutu odksztatcenia E»
nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami okre$lonymi w PN-S-02205:1998. Wykonawca do odbioru
budowli ziemnej przedstawi wyniki badan nosnosci podtoza pod nasypem oraz na powierzchni tych
warstw, ktore zostaty zakryte wyzej lezacymi warstwami do czasu przeprowadzenia odbioru budowli
ziemnej. Nos$no$¢ na powierzchni podloza gruntowego nawierzchni moze by¢ okreslona przed lub
podczas odbioru budowli ziemnej.

Czestotliwos¢ badan nosnosci powinna by¢ nastgpujaca:

—  Nie mniej niz jeden raz na 500 m? powierzchni w przypadku badania na powierzchni
podtoza gruntowego nawierzchni lub jeden raz z kazdej strony mostu,

—  Nie mniej niz jeden raz na 500 m? powierzchni w pozostatych przypadkach lub jeden raz
z kazdej strony mostu,

— W migjscach wskazanych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Za zgoda Inzyniera/Inspektora nadzoru dopuszcza si¢ stosowanie innych metody do oceny stanu
zageszczenia 1 no$nosci wykonanych warstw, po uzyskaniu akceptacji Inzyniera. Zasady stosowania
innych metod okreslono ponize;j:

—  Inzynier/Inspektor nadzoru moze dopusci¢ zastosowanie w kontroli stanu zaggszczenia
gruntow i materiatlow lekkiej ptyty dynamicznej LPD. Konieczne jest potwierdzenie na
odcinku probnym i akceptacja przez Inzyniera/ Inspektora nadzoru korelacji warto$ci
wskaznika zageszczenia Is z wartoS§ciami modutu dynamicznego Eva W odniesieniu do
gruntéw i materialow stosowanych w konkretnym przypadku. W przypadku stosowania
ptyt LPD o r6znych konstrukcjach korelacje nalezy ustali¢ dla kazdego typu urzadzenia.
W przypadku stosowania plyty LPD nalezy uwzgledni¢ wiasciwe dla tej metody
ograniczenia w zakresie jej stosowalnos$ci. Plyt¢ dynamiczng mozna stosowac wylacznie
dla gruntow nieplastycznych (niespoistych) o uziarnieniu do 63 mm. Warto$¢ modutu Evg
mozna uzna¢ za miarodajng, jezeli wilgotno$¢ gruntu/materialu warstwy w czasie
badania nie jest nizsza o wigcej niz 2% w stosunku do wilgotnosci jaka mial on w czasie
zageszczania.

— Inzynier/Inspektor nadzoru moze dopusci¢ zastosowanie wylacznie do dodatkowe;
kontroli zaggszczenia nasypow z gruntdw niespoistych sond dynamicznych. Procedura
wykonywania badania sonda dynamiczng zawarta jest w normie PN-B-04452.
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Orientacyjng warto$¢ wskaznika zageszczenia IS mozna okresli¢ na podstawie zaleznos$ci
korelacyjnej:

= 0,818
$70,958 — 0,1741,

gdzie:

Ip stopien zaggszczenia gruntdw niespoistych wyznaczony w oparciu o liczb¢ uderzen miota
(NK) potrzebng do zagltebienia koncowki o 0,1 m (sondy DPL, DPM), 0,2 m (DPSH) na
podstawie wzorow:

DPL  Ip=0,071+0,429 Ig Nk
DPM I =0,176+0,431 Ig Nk
DPH  Ip=0,271+0,441 Ig Nk
DPSH  Ip = 0,196+0,441 Ig Nk

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

Jezeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowych nie spetniajag wymaganego wskaznika
zageszczenia 1/ lub nos$nosci, to przed utozeniem konstrukcji nawierzchni nalezy je dogesci¢. Jezeli
warto$ci wskaznika zaggszczenia okreslone w tablicy 1 nie moga by¢ osiggnigte przez bezposrednie
zageszczenie gruntow rodzimych, to nalezy podja¢ srodki w celu ulepszenia gruntu podioza,
umozliwiajgce uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika zageszczenia. Mozliwe do zastosowania
srodki jak na przyktad, stabilizacje cementem, wapnem, popiotami lub wymiang gruntu proponuje
Wykonawca oraz przedstawia do akceptacji Inzynierowi/Kierownikowi projektu wraz z opisem
proponowanej technologii i proponowanych materiatow. Ulepszenie gruntu podloza nalezy do
obowigzkéw Wykonawcy w ramach wykonania wykopow i podtoza pod konstrukcje.

Wskaznik zaggszczenia gruntu okre$lony zgodnie z BN-77/8931-12 powinien byé zgodny
z zatlozonym dla odpowiedniej kategorii ruchu. W przypadku gruntdéw, dla ktoérych nie mozna okresli¢
wskaznika zaggszczenia nalezy okresli¢ wskaznik odksztatcenia Io, zgodnie z normg PN-S-02205:1998.

6.4. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materialy nie spetniajace wymagan podanych w odpowiednich punktach WWiORB,
zostang odrzucone. Jesli materialy nie spetniajgce wymagan zostang wbudowane lub zastosowane, to na
polecenie Inzyniera Wykonawca wymieni je na wiasciwe, na wlasny koszt.

Wszystkie roboty, ktore wykazuja wigksze odchylenia cech od okreslonych w punktach 5 16
WWIiORB powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt. W wypadku nie
uzyskania wymaganych zageszczen i no$nosci warstwy, jej spadkéw lub jej uszkodzenia wskutek
opadow atmosferycznych, Wykonawca niewlasciwie wykonang lub uszkodzona warstwe wykona
ponownie na swoj koszt.

Na pisemne wystgpienie Wykonawcy, Inzynier moze uzna¢ wad¢ za nie majaca zasadniczego
wptywu na cechy eksploatacyjne drogi i ustali zakres i wielko$¢ potracen za obnizong jakos$¢.

7. Obmiar roboét

7.1. Ogélne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w WWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 7.
7.2. Obmiar robét ziemnych

Jednostka obmiarowg jest m® (metr sze$cienny) wykonanych robot ziemnych.

Objetosc¢ ukopu i dokopu bedzie ustalona w metrach szeSciennych jako rdéznica ogdlnej objetosci
nasypow i ogolnej objetosci wykopow, pomniejszonej o objetos¢ gruntow nieprzydatnych do budowy
nasypow, z uwzglednieniem spulchnienia gruntu, tj. procentowego stosunku objetosci gruntu w stanie
rodzimym do objetosci w nasypie.
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Objetos¢ nasypow bedzie ustalona w metrach sze$ciennych na podstawie obliczen z przekrojow
poprzecznych, w oparciu o poziom gruntu rodzimego lub poziom gruntu po usunigciu warstw gruntow
nieprzydatnych.

Objetos¢ odktadu bedzie okreslona w metrach szeSciennych na podstawie obmiaru jako réznica
objetosci wykopow, powiekszonej o objetos¢ ukopow i objetosci nasypow.

8. Odbior robot

Ogolne zasady odbioru robot podano w WWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty ziemne uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, WWIiORB
I wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty

wyniki pozytywne.

9. Podstawa platnosci

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w WWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m® nasypow obejmuje:

—  prace pomiarowe,

— oznakowanie robot,

—  zakup gruntu z ukopu lub/i dokopu, jego odspojenie i zatadunek na $rodki transportowe,
—  transport urobku z ukopu lub/i dokopu na miejsce wbudowania,

—  whbudowanie dostarczonego gruntu w nasyp,

—  zaggszczenie gruntu,

—  wykonanie warstwy drenazowej z otoczakow

—  profilowanie powierzchni nasypu, rowow i skarp,

—  wyprofilowanie skarp ukopu i dokopu,

— umocnienie skarp geowtoknina,

—  plantowanie (obrobienie na czysto) powierzchni skarp i korony nasypow,

— rekultywacje dokopu i terenu przylegtego do drogi,

— odwodnienie terenu robot,

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

—  przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych wymaganych w WWIiORB.

10. Przepisy zwiazane

10.1. Normy

PN-B-02481:1998 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki
miar - wycofana

PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania probek gruntéw - wycofana

PN-B-04493:1960 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarno$ci biernej - wycofana

PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne - wycofana.

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

PN-EN ISO 14688-2 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow. Czgsc¢ 2:
Zasady klasyfikowania.
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PN-EN ISO 14689-2 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Oznaczenie opis i klasyfikacja
skat.

PN-EN ISO 17892-1 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntow.
Cze$¢ 1: Oznaczanie wilgotno$ci naturalne;.

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

PN-EN ISO 17892-1 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntow.
Czgs¢ 11: Badanie filtracji przy stalym i zmiennym gradiencie
hydraulicznym.

PN-EN ISO 17892-12 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntow.
Cze$¢ 12: Oznaczanie granic Atterberga.

PN-EN 933-8 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw. Czgs$¢ 8: Oznaczanie
zawarto$ci drobnych czastek. Badanie wskaznika piaskowego.

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczanie skladu
ziarnowego. Metoda przesiewania

BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

PN-EN 933-8 Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw. Badanie wskaznika
piaskowego

10.2. Inne dokumenty
Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP, Warszawa 1998.

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych — zatacznik do zarzadzenia
nr 31/2014 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z 16.06.2014 .

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

ST D.02.03.01.
-132-



ST D.02.03.01.
-133-



