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Nr

Tytut

Skala
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0110

Plan wzmocnienia podtoza

1:2000

0201

Wzmocnienie podfoza w technologii T01: Wymiana gruntu

1:200

0202

Wzmocnienie podfoza w technologii T03 Nasyp przecigzajgcy

1:200

0203

TO4 Materac geosyntetyczny w podstawie nasypu

1:100

0204

Schemat zbrojenia skarp nasypéw

1:100

0301

Nasyp przecigzajgcy na drodze DD-5

1:100
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1 Podstawa opracowania

1.1 Materiaty wyjsciowe

[1]

(2]

3]

[4]

(5]

(6]

(7]

8]

Umowa nr 01/211/2015 z 12.2015r. dotyczaca opracowania ,Projektu budowy drogi
ekspresowej S6 na odcinku Nowogard — Ptoty — zawarta przez Transprojekt Gdanski Sp. z 0.0. z
PRM ,Mosty-tddz” S.A. oraz Generalng Dyrekcjg Drég Krajowych i Autostrad Oddziat w
Szczecinie.

Koncepcja programowa: , Budowa drogi S-6 na odcinku Nowogard — Ptoty (koniec obwodnicy
m. Nowogard — Poczatek obwodnicy m. Ptoty /z weztem/ ,,Ptoty Potudnie”/) opracowana przez
firme Egis Poland Sp. z 0.0. Departament Projektowy we Wroctawiu w maju 2014r.

Koncepcja programowa: ,Budowa obwodnicy m. Ploty w ciggu drogi S-6 (wezet ,Ptoty
Potudnie”/bez wezta/ - wezet ,,Wicimice”/bez wezta/)” opracowana przez firme Egis Poland Sp.
z 0.0. Departament Projektowy we Wroctawiu w styczniu 2014r.

Dokumentacja geologiczno-inzynierska okreslajgca warunki geologiczno —inzynierskie na
potrzeby koncepcji programowo przestrzennej budowy drogi ekspresowej S6 Nowogard —
Kotobrzeg Wschdd — woj. Zachodniopomorskie, - woj. Zachodniopomorskie opracowana przez
Egis Poland Sp. z 0.0. Departament Projektowy we Wroctawiu w marcu 2014r.

Dokumentacja badan podfoza gruntowego dla okreslenia warunkéw geotechnicznych dla
budowy drogi ekspresowej S6 Nowogard — Kotobrzeg Wschéd (woj. Zachodniopomorskie),
opracowana przez Egis Poland Sp. z 0.0. Departament Projektowy we Wroctawiu w 2014r.
Dokumentacja hydrogeologiczna okreslajgca warunki hydrogeologiczne na potrzeby koncepcji
programowo przestrzennej budowy drogi ekspresowej S6 Nowogard — Kotobrzeg Wschdéd —
woj. zachodniopomorskie opracowana przez Egis Poland Sp. z 0.0. Departament Projektowy
we Wroctawiu w marcu 2014r.

Opinia geotechniczna dla okreslenia warunkéw geotechnicznych dla budowy drogi
ekspresowej S6 Nowogard — Kotobrzeg Wschod (woj. Zachodniopomorskie), opracowana przez
Egis Poland Sp. z 0.0. Departament Projektowy we Wroctawiu w 2013r.

Dodatek do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej okreslajgcej warunki geologiczno-
inzynierskie na potrzeby projektu i budowy drogi S6 na odcinku Nowogard — Ptoty”
opracowana przez firme Barg Artgeo Sp. z 0.0., Szczecin 2016r.

1.2 Przepisy

[R1]

[R2]

[R3]

[R4]

Rozporzadzenie ministra transportu, budownictwa i gospodarki morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych,
(Dz. U. poz. 463)

Rozporzadzenie Rady Ministréw w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na
Srodowisko (tekst jednolity z dnia 9 listopada 2010r., Dz. U. 2016 poz.71).

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 02.03.1999r. w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne i ich usytuowanie (tekst
jednolity Dz.U. 2016r. poz. 124 z pdzniejszymi zmianami)

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 63/2000 poz. 735 z pdzniejszymi zmianami)
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1.3 Normy

[N1]  PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne.

[N2] PN-EN 1997-1:2008/NA Zatacznik krajowy do Polskiej Normy Eurokod 7. Projektowanie
geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne.

[N3] PN-EN 1997-2 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie
podtoza gruntowego.

[N4]  PN-83/B-03010,Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie”.

[N5] PN-81/B—03020 ,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie”

[N6] PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i fundamentéw palowych

[N7] PN-85/5-10030 ,Obiekty mostowe. Obcigzenia”

[N8] PN-S-02205 "Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania"

[N9] BS 8006:1995 "Code of practice for Strengthened / reinforced soils and other fills"

1.4 Literatura

(L1]
(L2]

[L3]
[L4]
[L5)
[L6]
[L7)
(L8]
[L9]
[L10]

[L11]

[L12]
[L13]

[L14]

"Zarys geotechniki", Zenon Witun, Wydawnictwa Komunikacji i tgcznosci, Warszawa 1987
"Nasypy na gruntach organicznych", Molisz R., Baran L., Werno M., Wydawnictwo komunikacji i
tacznosci, Warszawa 1986.

“Recommendations for Design and Analysis of Earth Structures using Geosynthetic
Reinforcements — EBGEQ. 2nd German Edition. German Geotechnical Society.
"Recommendations on Excavations", Ernst&Sohn, 2003

"Ground Improvement" 2nd Edition. K. Kirsch, A. Bell. CRC Press, 2007.

"Fundamenty palowe" T.1, K. Gwizdata, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2011.

"Fundamenty palowe" T.2, K. Gwizdata, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2013.

"Wykorzystanie Sondowan statycznych do obliczania nosnosci i osiadania pali". K. Gwizdata, M.
Steczniewski, I. Dyka, Seminarium IBDiM i PZWFS — Warszawa, 22 kwietnia 2009 — Fundamenty
Palowe 2009r.

»Sondowanie statyczne. Metody i zastosowanie w geoinzynierii.” Z. Sikora. Wydawnictwo
Naukowo -Techniczne. Warszawa 2006 r.

“Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych", GDDP, Warszawa,
1998

"Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym”, opracowanie
IBDIM w Warszawie na zlecenie GDDP, Warszawa, 2002 r.

Wytyczne ITB Nr 424/2011 "Ocena statecznosci skarp i zboczy. Zasady wyboru zabezpieczen"
Wytyczne ITB Nr 429/2008 "Projektowanie konstrukcji oporowych, stromych skarp i nasypéw z
gruntu zbrojonego geosyntetykami"

»Warunki techniczne utrzymania podtorza kolejowego Id-3”, PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,
Warszawa, 2009.
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2 Celizakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest sporzadzenie projektu wykonawczego wzmocnienia
podtoza gruntowego pod nasypami drogowymi, a takze projektu wzmocnienia skarp nasypéw i
wykopdw, w ramach zamierzenia budowlanego: , Projekt i budowa drogi S-6 na odcinku Nowogard
— Ptoty (koniec obwodnicy m. Nowogard — koniec obwodnicy m. Ptoty)” od km 49+098 do km
69+459

3 Skrdcony opis inwestycji

Inwestycja zlokalizowana jest w pdétnocno-zachodniej czesci Polski, na terenie wojewddztwa
zachodniopomorskiego na odcinku od km 49+098 (koniec istniejgcej Pétnocnej Obwodnicy miasta
Nowogard) do km 69+459.

Droga krajowa nr 6 w wojewddztwie zachodniopomorskim ma diugos¢ ok. 220,00 km
(poczatek na granicy z Niemcami w miejscowosci Kotbaskowo). Poczatkowo na odcinku
Kotbaskowo-Kijewo-Szczecin Dabie droga posiada status autostrady A6. Na odcinkach: Pétnocnej
Obwodnicy Nowogardu, Potudniowej Obwodnicy Stupska oraz zachodniej Obwodnicy Tréjmiasta,
Rzesnica — Golenidw, droga posiada status drogi ekspresowej. Odcinek Rzesnica — Golenidw jest
jednoczesnie odcinkiem wspdlnym z drogg nr 3 i oznakowany jako S3. Planowana inwestycja to
jedna z wazniejszych strategicznych przedsiewzie¢ dla wojewddztwa zachodniopomorskiego.

Projektowany odcinek zlokalizowany jest na terenie wojewddztwa pomorskiego i przebieg
przez nastepujgce gminy:

e gmina Nowogard — na odcinku od 49+098 do km 55+788
e gmina Ptoty od km 55+788 do km 69+459

Poczatek projektowanego odcinka zlokalizowany jest na Pétnocnej Obwodnicy miasta

Nowogard w km 49+098.

4 Warunki geologiczne i hydrogeologiczne

Szczegdty budowy geologicznej i hydrogeologicznej zawarto w dokumentach [4], [5], [6], [8].
Planowana trasa drogi ekspresowej S6 przebiega przez teren zachodnioeuropejskiej platformy
paleozoicznej powstatej w okresie karborskim. Po wielokrotnych zlodowaceniach w jego
powierzchniowej budowie geologicznej dominujg utwory czwartorzedowe o znacznej migzszosci.
Utwory starsze niz pochodzace z ostatniego zlodowacenia pojawiajg sie przy powierzchni, jedynie
marginalnie w okolicach Szczecina i Koszalina, jako wynik olbrzymiego nacisku masy lodowca i
wyciskania starszych utworow na powierzchnie lub tworzenia porwakéw materiatu starszego.
Obszary czotowo morenowe potozone w kilku pasach odzwierciedlajgcych kolejne subfazy postoju
lodowca zbudowane sg z przemieszanego materiatu w postaci glin zwatowych, gtazéw i zwirdw.
Potozone przed nimi réwniny sandrowe zbudowane sg z piaszczystego materiatu
wodnolodowcowego, natomiast rozlegte rowniny wysoczyznowe i dennomorenowe zajmujgce
najwiekszy odsetek powierzchni zbudowane sg z glin zwatowych i piaskéw gliniastych. Sieé rynien
glacjalnych prowadzgca wspétczesnie doliny rzek przecinajgcych projektowang trase wypetniona
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jest osadami holocenskimi reprezentowanymi przez piaski humusowe, namuty piaszczyste, a w
zagtebieniach bezodptywowych — torfy i namuty torfiaste. W regionie zastoisk wystepuja rozlegte
obszary itéw, pytdw oraz piaskdw. Obszary piaskéow eolicznych zalegajg na powydmowych
obszarach Réwniny Wkrzanskiej oraz Goleniowskiej, a takze oczywiscie wybrzezu Battyku. W dnach
dolinnych: Regi, Parsety i innych ciekdw réwniez bezimiennych przecinajgcych trase wystepujg
osady holocenskie reprezentowane przez piaski, zwiry, mady rzeczne, torfy i namuty. Rzeczne
osady holocenskie wystepujg na analizowanym terenie w poblizu wsi Wyszogdra, Morowo, miasta
Ptoty i Kotobrzeg. Obszar badan charakteryzuje sie na ogét prostg budowg geologiczng. Jednak na
odcinkach, na ktérych niweleta projektowanej drogi S6 schodzi ponizej zaobserwowanego lustra
statycznego wody gruntowej (liczy¢ sie trzeba bedzie tam z koniecznoscig przeprowadzenia
odwodnienia depresyjnego gruntéw podtoza), a takze na ktérych grunty nienosne (nasypy
niebudowlane, osady organiczne, grunty spoiste o stopniu plastycznosci I, >0,50) posiadajg
znaczace migzszosci - przyjgé nalezy ztozone warunki gruntowo-wodne.

Analizowany teren w podziale hydrogeologicznym zwyktych wéd podziemnych, wedtug B.
Paczynskiego, znajduje sie w obrebie regionu pomorskiego, w subregionie nadmorskim. Wedtug
regionalizacji zwyktych wod podziemnych Polski (A. Kleczkowski) obszar znajduje sie w prowingcji
hydrogeologicznej nizinnej w pasmie nadmorskim. Projektowany odcinek drogi ekspresowej S6 nie
przebiega przez obszary Gtéwnych Zbiornikéw Wdéd Podziemnych (GZWP). Granica najblizszego
udokumentowanego Gtéwnego Zbiornika Wdéd Podziemnych nr 123 ,Zbiornik miedzymorenowy
Stargard-Goleniow”, znajduje sie w odlegtosci ponad 15 km od przebiegu projektowanej drogi
ekspresowej. Pietra wodonosne o charakterze uzytkowym na badanym obszarze zwigzane s3 z
utworami jurajskimi oraz czwartorzedowymi.

Ze wzgledu na sposob i zasieg wystepowania oraz wzajemng relacje zwierciadta
statycznego do charakteru wyksztatcenia facjalno-litologicznego osadéw, w obrebie czwartorzedu
analizowanego obszaru badan wydzielié mozna nastepujgce rodzaje wod gruntowych:

e zasadniczg warstwe (poziom) wodonosng,
e wody przypowierzchniowe,

e wody z przerostéw i soczew $rodglinowych.

5 Opis sposobow wzmocnienia podtoza

5.1 0Ogolny opis zastosowanych rozwigzan
Wzmocnienie podfoza zaprojektowane zostato poprzez podziat drég na odcinki, do ktérych

przyporzadkowano technologie wzmocnienia podtoza w zaleznosci od klasy drogi, wysokosci
nasypu lub gtebokosci wykopu, warunkéw gruntowo-wodnych oraz projektowanych badz
istniejgcych elementéw infrastruktury drogowej (m.in. dojazdy do obiektéw mostowych,
przepusty drogowe i melioracyjne). Podziat na odcinki wzmocnien przedstawiony zostat w czesci
rysunkowej na planie sytuacyjnym w skali 1:2000.

Jako wzmocnienie podfoza na obszarach ujetych niniejszym opracowaniem przewidziano
zastosowanie nastepujgcych technologii:
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e TO01 Wymiana gruntu

e T02 Stabilizacja chemiczna

e T03 Nasyp przecigzajacy

e T04 Materace geosyntetyczny

e TO5 Powierzchniowe dogeszczenie podfoza

5.2 Technologia TO1 - wymiana gruntéw stabonosnych
Na wyszczegdlnionych odcinkach projektowanej drogi nalezy wykona¢ wymiane gruntéw

stabonosnych do poziomu zalegania warstw gruntéw nosnych. Za grunty stabono$ne uwaza sie:
grunty organiczne (torfy, gytie, namuty), miekkoplastyczne grunty spoiste oraz niekontrolowane
wysypiska stabych materiatéw (np. odpaddéw). Wymiane nalezy prowadzi¢ do osiggniecia warstw
gruntéw mineralnych niespoistych lub gruntéw spoistych w stanie co najmniej plastycznym. Przed
przystgpieniem do prac zwigzanych z wymiang gruntéw stabonos$nych zaleca sie wykonanie
dodatkowych badan (odwierty, sondowania, przekopy prébne) w celu uszczegdétowienia zakresu
wystepowania oraz gtebokosci zalegania gruntéw stabonosnych.

Grunty stabonosne nalezy usuwac¢ mechanicznie od czota przy uzyciu koparek (podsiebiernych,
chwytakowych lub zbierakowych), zwracajac szczegdlng uwage na doktadnosé wymiany, aby nie
zostawia¢ w podtozu ,gniazd” gruntéw stabonosnych. Na biezgco nalezy kontrolowad rodzaj
wybieranego gruntu. Wymiana powinna by¢ prowadzona w sposéb ciggty, tak aby wykop po
gruncie stabonosnym nie pozostawat zbyt dtugo niezasypany — bezposrednio po usunieciu gruntéw
stabonosnych nalezy wypetnia¢ go gruntem niespoistym. Grunt stabono$ny nalezy odwiezé w
miejsce sktadowania. Wybrany grunt mineralny dopuszcza sie do ponownego wbudowania w
nasyp (po ewentualnym ulepszeniu).

Powstate wykopy, po stwierdzeniu, ze w podtozu nie ma juz gruntow stabonosnych, nalezy
sukcesywnie wypetnia¢ od czota niespoistym gruntem zasypowym o dobrej zageszczalnosci. Do
wymiany i nadsypania terenu nalezy uzyé gruntu niespoistego — zwiru, pospétki, piasku grubego,
sredniego lub drobnego. Nie dopuszcza sie do zastosowania piasku pylastego.

Wbudowywanie gruntu zasypowego nalezy prowadzi¢ do poziomu gory platformy roboczej,
zlokalizowanej min. 0.5m powyzej poziomu zwierciadta wody gruntowej. Nalezy nastepnie
przeprowadzi¢ badania kontrolne (odwierty oraz sondowania), ktérych celem jest potwierdzenie
prawidtowosci wykonanej wymiany. Powinny one zagtebiaé sie w warstwe gruntu rodzimego na
gteboko$¢ minimum 0.5m. Dopuszcza sie do rezygnacji z powyzszych badan w przypadku
mozliwosci wykonania wymiany powyzej zwierciadta wody gruntowej, przy jednoczesnym
odbiorze podtoza przez Nadzér Inwestorski. W przypadku stwierdzenia pozostawienia soczewek
gruntéw organicznych, Wykonawca zaproponuje sposdb dalszego postepowania, ktore pozwoli na
uzyskanie wifasciwego wzmocnienia podtoza. Przyjety sposéb postepowania wymaga uzyskania
zgody Inzyniera.

Po wykonaniu wymiany grunt zasypowy nalezy zagesci¢ stosujgc metode pozwalajgcg na
uzyskanie wymaganych parametréw. W miejscach, gdzie bedzie to mozliwe z uwagi na poziom
wody gruntowej, wbudowane kruszywo nalezy zageszcza¢ za pomocg walcéw lub ptyt
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wibracyjnych. W przypadku zageszczenia wgtebnego rozstawy punktow zageszczenia okresli
Wykonawca w projekcie technologicznym, ktéry podlega zatwierdzeniu przez Inzyniera. Projekt
taki powinien uwzglednia¢ wyniki kontrolnych badan zageszczenia po wymianie oraz parametry
sprzetu do zageszczania. W razie potrzeby nalezy wykonaé¢ poletko prébne, na ktérym
przeprowadzone zostang badania odpowiedniej metody (lub parametréw) zageszczenia.

Po wykonaniu zageszczenia wgtebnego powstate leje w podtozu nalezy zasypaé gruntem
nasypowym, teren wyrownac i zagesci¢ powierzchniowo za pomocg walcéw drogowych. Nastepnie
nalezy przeprowadzi¢ badania kontrolne wykonanego wzmocnienia.

Minimalne zageszczenie wymienionego gruntu (po wykonaniu zageszczenia) powinno wynosié
Is>0.97 w przedziale gtebokosci 0+1.0m ponizej poziomu goéry platformy roboczej, natomiast
ponizej gtebokosci 1.0m Is> 0.95.

Badania statyczne ptytg o srednicy 300mm (badanie na gérnej powierzchni wymiany) powinny
da¢ nastepujgce wyniki:

e wtdérny modutu odksztatcenia podtoza E; > 60 MPa w przypadku drég KR3, KR4, KR5, KR6,

e wtérny modutu odksztatcenia podtoza E; > 30 MPa w przypadku drég KR1, KR2,

¢ wskaznik odksztatcenia |, < 2.5 jezeli wymaga sie zageszczenia ls< 1.0,
¢ wskaznik odksztatcenia |, < 2.2 jezeli wymaga sie zageszczenia ls> 1.0.
Dodatkowo, w zaleznosci od pofozenia goérnej warstwy wymienionego gruntu wzgledem

projektowanej nawierzchni drogowej, powinny by¢ spetnione wymagania normy [N8]. W
przypadku gdy spod warstw konstrukcji nawierzchni zlokalizowany jest na poziomie goérnej
warstwy wymiany (przekrdj wykopowy lub niski nasyp), nalezy wykonaé pod nimi warstwe
ulepszonego podtoza grubosci min. 20 cm, zgodnie z punktem 5.3. Na gérnej powierzchni warstwy

ulepszonego podioza nalezy uzyska¢ takie parametry wzmocnienia, ktére odpowiadaja

nastepujacym wielkosciom wtérnego modutu odksztatcenia dla gruntu:
e wtérny modutu odksztatcenia podtoza E; 2 120 MPa w przypadku drég KR5, KR6, KR7
e wtérny modutu odksztatcenia podtoza E; 2 100 MPa w przypadku drég KR3, KR4
e wtérny modutu odksztatcenia podtoza E; 2 80 MPa w przypadku drég KR1, KR2

W tym celu na gérnej powierzchni gruntu znajdujgcego sie pod warstwg ulepszonego podtoza

nalezy uzyskaé nastepujace wielkosci wtérnego modutu odksztatcenia podtoza:
e wtérny modutu odksztatcenia podtoza E; > 80 MPa w przypadku drég KR5, KR6
e wtérny modutu odksztatcenia podtoza E; 2 60 MPa w przypadku drég KR3, KR4
e wtérny modutu odksztatcenia podtoza E, > 40 MPa w przypadku drég KR1, KR2

Wzmocnienie podtoza poprzez petng wymiane gruntu stabonosnego przewiduje sie na
odcinkach wyszczegdélnionych na planach sytuacyjnych oraz w Zatgczniku 1. W razie stwierdzenia w
podtozu odmiennych warunkéw gruntowo — wodnych przewiduje sie mozliwos$é dostosowania
zakresu, rezygnacji ze wzmocnienia lub zastosowanie innego, wariantowego typu wzmocnienia.
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5.3 Technologia T02 - wzmocnienie powierzchniowe — ulepszone podtoze stabilizowane
chemicznie spoiwami - stabilizacja konstrukcyjna (Typ A, Typ B)

Na wyszczegdlnionych odcinkach drég, w miejscach, gdzie droga przebiega w wykopach lub
niskich nasypach, zaprojektowano ulepszenie podtoza za pomocg stabilizacji spoiwami
chemicznymi. Celem wykonywania ulepszenia jest doprowadzenie podtoza do stanu, w ktorym
spetnia ono warunki nosnosci oraz mrozoodpornosci w rozumieniu normy [N8]. Dopuszcza sie do
wykonywania warstwy ulepszonego podtoza na miejscu (za pomocy specjalistycznego sprzetu), a
takze do uktadania stabilizacji z dowozu.

Na gornej powierzchni warstwy ulepszonego podtoza nalezy uzyskaé takie parametry
wzmocnienia, ktére odpowiadajg nastepujgcym wielkosciom wtérnego modutu odksztatcenia dla
gruntu:

e E,>120 MPa dla drég kategorii KR5, KR6 oraz KR7,
e E,>100 MPa w przypadku drég kategorii od KR3 do KR4
e E,>80 MPa w przypadku drég kategorii od KR1 do KR2.

Minimalna grubos¢ warstwy ulepszonego podtoza wynosi 20 cm. Zalecane grubosci warstw

w zaleznosci od wartosci E; pod drogg S5 (kategorii KR7) podano w tabeli nr 1.

Tabela 1 Zalecana grubos$¢ warstwy stabilizacji w zaleznosci od wtérnego modutu odksztatcenia E, — drég KR5, KR6 i KR7 —
doprowadzenie do E,>2120 MPa na spodzie warstw konstrukcji nawierzchni

G1 G2 G3 G4
E,>80MPa | E,250MPa | E,235MPa | E;225MPa | E,>12 MPa

Warstwa ulepszonego podtoza z
gruntu stabilizowanego spoiwem 20 20 20 20 20
hydraulicznym lub wapnem (C;5/5) ,
cm
Warstwa ulepszonego podtfoza z
gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym lub wapnem (Cq 4/0,5) , i 15 25 30 40
cm

Suma, cm 20 35 45 50 60

W przypadku drog kategorii KR3 oraz KR4 zaleca sie stosowanie warstwy ulepszonego podtoza
o grubosciach przedstawionych w tabeli nr 2.

Tabela 2 Zalecana grubos¢ warstwy stabilizacji w zaleznosci od wtérnego modutu odksztatcenia E, — drég KR3 i KR4 —
doprowadzenie do E,>100 MPa na spodzie warstw konstrukcji nawierzchni

G1 G2 G3 G4
E,280MPa | E,250MPa | E,>35MPa | E,225MPa | E,>12 MPa

Warstwa ulepszonego podtfoza z
gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym lub wapnem (C;5/5) ,
cm

20 20 20 20 20
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Warstwa ulepszonego podtoza z
gruntu stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym lub wapnem (Cq 4/0,5) ,
cm

Suma, cm 20 30 35 40 50

W przypadku drog kategorii KR1 oraz KR2 zaleca sie stosowanie warstwy ulepszonego podtoza
o grubosciach przedstawionych w tabeli nr 3.

Tabela 3 Zalecana grubos$¢ warstwy stabilizacji w zaleznosci od wtérnego modutu odksztatcenia E2 — drég KR1 i KR2 -
doprowadzenie do E,280 MPa na spodzie warstw konstrukcji nawierzchni

Gl G2 G3 G4
E,>80MPa | E,250MPa | E;235MPa | E;225MPa | E,>12 MPa

Warstwa ulepszonego podtfoza z
gruntu s.tablllzowanego spoiwem 20 20 20 20 20
hydraulicznym lub wapnem (C;5/5) ,
cm
Warstwa ulepszonego podtoza z
gruntu s.tablllzowanego spoiwem i i 15 20 30
hydraulicznym lub wapnem (Cq 4/0,5) ,
cm

Suma, cm 20 20 35 40 50

Wartosci podane w tabelach 1, 2 i 3 wyznaczono w oparciu 0 nomogramy oraz wytyczne
zawarte w opracowaniu [L14]. Grubos$é¢ warstw przyjeto przy zatozeniu stabilizacji o wartosci
modutu odksztatcenia E=200 MPa. Ostateczng grubos¢ warstw ulepszonego podfoza nalezy dobraé
zgodnie z wytycznymi, w oparciu o ocene no$nosci podtoza przeprowadzong na podstawie
pomiaru modutu E, poprzez obcigzenie statyczne ptytg o $rednicy 300mm — badanie nalezy
wykonywac na powierzchni warstwy ulepszonego podtoza Cga/05. W przypadku stosowania do
stabilizacji materiatu o wyzszym module odksztatcenia niz przyjety do obliczen, dopuszcza sie
dostosowanie grubosci stabilizacji (jednak nie mniej niz 20 cm), pod warunkiem przeprowadzenia
badan na poletku préobnym oraz zatwierdzeniu zmiany przez Inzyniera.

W oparciu o badania [4], [5], [8] rozrdézniono obszary na ktérych w podtozu warstw
nawierzchni przewiduje sie wystepowanie gruntéw spoistych oraz niespoistych. W celu
rozroznienia warunkéw w ktorych wykonywana bedzie warstwa ulepszonego podioza
wyszczegdlnione zostaty obszary Typu A oraz Typu B.

e Typ A — obszar na ktéorym warstwa ulepszonego podtoza nawierzchni wykonywana bedzie

w gruntach spoistych,

e Typ B— obszar na ktérym warstwa ulepszonego podtoza nawierzchni wykonywana bedzie

w gruntach niespoistych.

Obszary te zostaty zestawione Zatgczniku 1 oraz na planach sytuacyjnych. Przedstawione
zakresy wzmocnienia zostaty wyznaczone w oparciu o punktowe rozpoznanie podtoza. Przed
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przystgpieniem do wykonywania stabilizacji nalezy przeprowadzi¢ ocene podtoza, a nastepnie
dostosowac zakres wzmocnienia do zastanych warunkéw gruntowych.

W przypadku drég dojazdowych, na planach sytuacyjnych zaznaczone zostaty obszary, na
ktérych przewiduje sie wystepowanie w podtozu gruntéw spoistych, dla ktérych nalezy stosowac
warstwe ulepszonego podtoza Typu A. Na wszystkich pozostatych odcinkach drég dojazdowych
(obszary nie zaznaczone na planie) przewiduje sie warstwe ulepszonego podtoza Typu B o
minimalnej grubosci 20 cm.

5.4 Technologia T02 - wzmocnienie powierzchniowe — ulepszone podtoze stabilizowane
chemicznie spoiwami — warstwa technologiczna (Typ C)

Na wyszczegdlnionych odcinkach drég, w miejscach, gdzie w podstawie nasypu wystepujg
grunty spoiste, zaprojektowano ich ulepszenie za pomocg stabilizacji spoiwami chemicznymi.
Dopuszcza sie do wykonywania stabilizacji na miejscu (za pomoca specjalistycznego sprzetu), a
takze do uktadania stabilizacji z dowozu.

Projektuje sie ulepszone podtoze nasypu grubosci min. 20cm. Wzmocnienie to ma na celu
zabezpieczenie gruntu spoistego przed wptywami atmosferycznymi oraz ruchem pojazdéw.
Decyzja w sprawie koniecznosci wykonywania, a takze sposobu i zakresu wzmocnienia
powierzchniowego poprzez stabilizacje technologiczng zostanie podjeta przez Wykonawce w
trakcie prowadzenia robét, po wykonaniu kontrolnych badan podtoza. W przypadku podtoza ktdre
spetnia wymagania (modut, wskaznik zageszczenia) okreslone w normie [N8], wykonywanie
stabilizacji jest wskazane tylko w przepadku gdy podtoze po odhumusowaniu jest narazone na
szkodliwe czynniki atmosferyczne lub ruch budowlany. Jezeli Wykonawca jest w stanie
zabezpieczy¢ podioze spoiste przed degradacjg np. poprzez ograniczenie czasu ekspozycji podtoza
na czynniki zewnetrzne (np. poprzez rozpoczecie budowy nasypu), lub w przypadku korzystnych
warunkdw atmosferycznych (gdy nie zachodzi ryzyko degradacji powierzchniowych warstw
gruntu), wykonywanie stabilizacji technologicznej nie jest konieczne.

Zestawienie obszarow na ktérych nalezy zastosowa¢ wzmocnienie podtoza poprzez wykonanie
stabilizacji technologicznej Typ C przedstawiono na planach sytuacyjnych oraz w Zatgczniku 1.

5.5 Technologia T03 - nasyp przecigzajacy

Wykonywanie nasypu przecigzajgcego przewiduje sie w przypadku, gdy po zakonczeniu
wykonywania wymiany gruntdw w podtozu stwierdzono pozostawienie ,soczewek” warstw
stabonosnych o niewielkiej migzszosci, jako uzupetnienie dla ewentualnego zageszczenia
wgtebnego. Nasyp przecigzajgcy nalezy stosowacé takze m.in. w przypadku niewielkich warstw
gruntéw stabonosnych zalegajgcych na gtebokosciach uniemozliwiajgcych ich bezposrednig
wymiane, w przypadku gdy warstwy sasiadujgce z gruntem stabonosnym zapewniajg korzystne
warunki odptywu wody. Nasyp przecigzajgcy zaleca sie wykonaé z materiatu spetniajgcego
wymagania STWIORB D-02.03.01 jak dla nasypdéw drogowych. Minimalny wymagany ciezar
objetosciowy wybudowanego nasypu przecigzajacego wynosi 16.5 kN/m3. W przypadku
stosowania gruntu o wyziszej gestosci objetosciowej nalezy dostosowaé wysoko$¢é nasypu
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przecigzajgcego do ciezaru zastosowanego gruntu. Do budowy nasypéw przecigzajgcych
dopuszcza sie zastosowanie innego rodzaju gruntu mineralnego (nie spetniajagcego wymagan dla
gruntu nasypowego). W takim przypadku, aby zabezpieczy¢ gérng powierzchnie nasypéw przed
zanieczyszczeniem takim materiatem, nalezy na jej powierzchni utozy¢ geowtdknine separacyjna.
Po rozbidrce nasypu przecigzajgcego materiat taki zostanie usuniety z budowy. Materiat
przeznaczony do wykonania nasypow przecigzajacych musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.

Metoda budowy oraz rozbidrki nasypu przecigzajgcego nie odbiega od typowych robodt
ziemnych opisanych w STWiORB D-02.01.01 oraz D-02.03.01, z tym Zze nie wymaga sie dla tych
konstrukcji uzyskiwania i kontroli wskaznikow zageszczenia gruntu. Docelowag wysokos¢ nasypu
przecigzajgcego okreslono w Zatgczniku 1. W ramach projektdw technologicznych oraz po
uwzglednieniu wynikéw prowadzonych na biezgco pomiaréw parametrow wzmacnianego
metodami konsolidacyjnymi  gruntu Wykonawca okresli etapy wznoszenia nasypéw
przecigzajgcych.

Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ wjazdu sprzetu budowlanego na korone nasypu przecigzajacego
poprzez wykonanie ramp o odpowiednim nachyleniu.

Przed przystgpieniem do budowy nasypu przecigzajacego nalezy przygotowac repery
pomiarowe. Repery nalezy zlokalizowac co 25 do 50 m w przekrojach projektowych opracowanych
w dokumentacji branzy drogowej. W przekroju pomiarowym nalezy zlokalizowa¢ 3 repery
pomiarowe. Repery talerzowe nalezy zainstalowa¢ w poziomie podstawy nasypu. W trakcie
budowy nasypow przecigzajgcych nalezy bezwzglednie pilnowac, aby zniszczeniu nie ulegt system
pomiaru przemieszczen (repery talerzowe i inne). Podobnie nalezy postepowaé w trakcie jego
rozbidrki.

Przed rozpoczeciem robdt Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt
technologii i organizacji (projekt technologiczny) oraz harmonogram robdét uwzgledniajacy
wszystkie uwarunkowania, w jakich bedg wykonywane roboty ziemne zwigzane z budowg
nasypow przecigzajacych. Nalezy takze uwzgledni¢ wptyw kolejnosci i sposobu budowy nasypdéw
przecigzajgcych oraz terminy i kolejno$é wykonywania innych robdt na obszarach projektowanych
wzmocnien podtoza. Przewiduje sie konieczno$é wykonania $cinania ,,in situ” za pomocg sondy
krzyzakowej.

Przed przystgpieniem do robdét Wykonawca powinien wykonaé¢ kontrolne badania
geotechniczne wytrzymatosci gruntdw organicznych pod nasypem (w jego osi oraz pod
krawedziami) w celu wyznaczenia wielkosci "zerowych", pozwalajgcych na pdzniejszg ocene
szybkosci procesu wzmacniania podtoza.

Wykonawca przystgpi do wykonywania nasypdw przecigzajacych po przeprowadzeniu
pomiaru odksztatcen reperéw oraz innych systeméw pomiarowych na danym obszarze, a takze po
geodezyjnym zinwentaryzowaniu gornej powierzchni robdt ziemnych, na ktérej bedzie uktadany
nasyp przecigzajacy. Pomiarow nalezy dokona¢ w kazdej poprzeczce projektowej, przynajmniej w
trzech punktach (w osi oraz na krawedziach korony nasypu).
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Wykonawca jest zobowigzany do ciggtej kontroli warunkédw gruntowo — wodnych i
porownywania ich z danymi zawartymi w Dokumentac;ji Projektowe;j.

5.6 Technologia T04 - materac geosyntetyczny

Na wyszczegdlnionych odcinkach drég przewidziano wykonanie w podstawie nasypu materaca
geosyntetycznego. Celem powierzchniowego wzmocnienia jest wyréwnanie osiadain nasypu
drogowego na gruncie o zréznicowanej budowie geologicznej, niejednorodnych parametrach
wytrzymatosciowych oraz Scisliwosci, a takze w celu zachowania statecznosci zaréwno podczas
budowy, jak i pdzniejszej eksploatacji nasypu.

Materac geosyntetyczny wykonac¢ nalezy po zdjeciu humusu i wykonaniu wykopu do
odpowiedniej rzednej oraz wyrdwnaniu podfoza. W przypadku materaca uktadanego bezposrednio
na spoistym podtozu gruntowym, na dnie wykopu nalezy utozy¢ warstwe geowtdkniny
separacyjnej.

Na warstwie zageszczonego gruntu niespoistego nalezy wykona¢ materac geosyntetyczny.
Materac grubosci 0,5m wykona¢ nalezy z wykorzystaniem kruszywa naturalnego lub tamanego o
kacie tarcia wewnetrznego ¢ > 35° wskazniku réznoziarnistosci U > 3 oraz wspotczynniku
wodoprzepuszczalnosci k > 8m/dobe w owinieciu geotkaning poliestrowg (PET) minimalnej
dtugoterminowej wytrzymatosci na zerwanie Rpy>100kN/m. Przewiduje sie mozliwosé
zastosowania podwdjnego materaca geosyntetycznego. Sytuacja taka moze wystgpi¢ w miejscach
gdzie bezposrednio od poziomu terenu zalegajg nienosne warstwy organiczne, jednocze$nie
wystepuje tam réwniez wysokie zwierciadto wody gruntowe;j.

Schemat wykonania materaca przedstawiono w czesci rysunkowej projektu. Zakres stosowania
technologii przedstawiono w czesci rysunkowej oraz w zatgczniku 1.

5.7 T05 Powierzchniowe dogeszczenie podtoza

W przypadku, gdy parametry warstw przypowierzchniowych nie spetniaja wymagan normy
[N8], a jednoczes$nie warunki gruntowe nie kwalifikujg danego obszaru do stosowania
wzmocnienia wgtebnego, nalezy wykonaé¢ powierzchniowe dogeszczenie walcami wibracyjnymi
badZ statycznymi. Ostateczny zakres stosowania metody wzmocnienia nalezy dostosowaé do
warunkéw gruntowych zastanych na budowie.

5.8 Wzmocnienie podfoza pod przepustami

W podtozu pod przepustem PD-1/1 w km 54+108 oraz pod przejsciem dla ptazéw w km
59+704 stwierdzono wystepowanie stabonosnych gruntéw spoistych o duzej migzszosci. Z uwagi
na ryzyko wystepowania osiadan przekraczajgcych wartosci dopuszczalne dla przepustow (przejsc
dla zwierzat) zaleca sie ich wykonanie po przeprowadzeniu wstepne]j konsolidacji podtoza.

Przed przystgpieniem do wznoszenia nasypu, w jego podstawie nalezy zainstalowaé repery
pomiarowe. Nalezy zlokalizowaé je w trzech przekrojach pomiarowych rozmieszczonych wzdtuz osi
drogi gtéwnej (w osi przepustu oraz w odlegtosci 15 m przed oraz za przepustem). W kazdym
przekroju pomiarowym nalezy umiesci¢ 3 repery, jeden w osi drogi oraz dwa pod krawedziami
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korony nasypu. W czasie wznoszenia oraz rozbidrki nasypu nalezy bezwzglednie pilnowac aby
system pomiarowy nie ulegt uszkodzeniu lub zniszczeniu.

Po zainstalowaniu systemow pomiarowych oraz wykonaniu pomiaréw zerowych Wykonawca
przystgpi do wznoszenia nasypu drogowego. W trakcie budowy nalezy prowadzi¢ geodezyjne
pomiary osiadan nasypu. Nalezy wykonywa¢ minimum jeden pomiar na kazde dwa metry
wybudowanego nasypu, jednak nie rzadziej niz jeden pomiar na dwa tygodnie. Nasyp nalezy
wybudowac¢ na petng wysokos¢ okreslong w projekcie drogowym, bez wykonywania warstw
konstrukcji nawierzchni. Po wybudowaniu nasypu dopuszcza sie prowadzenie po jego powierzchni
ruchu budowlanego (pod warunkiem zabezpieczenia systemu pomiarowego). Do rozbiérki nalezy
przystagpi¢ w momencie stabilizacji osiadan nasypu — moment ten nalezy okresli¢ w ramach
projektu technologicznego wykonanego w oparciu o pomiary geodezyjne oraz badania podtoza.
Jezeli jest taka mozliwosé, w celu przyspieszenia konsolidacji, na przedmiotowym odcinku mozna
wykona¢ dodatkowy nasyp przecigzajacy zgodnie z wytycznymi punktu 5.5. Wykonawca podejmie
decyzje o zakresie (szerokosci) rozbidrki, ktorg nalezy dobra¢ w taki sposéb, aby mozliwe byto
prawidtowe wybudowanie obiektu.

Po rozbidrce nasypu drogowego w podtozu nalezy wykona¢ materac geosyntetyczny (zgodnie
z zaleceniami punktu 5.6), a nastepnie przystgpi¢ do budowy przepustu (przejscia dla zwierzat)
zgodnie z projektem branzy mostowej. Nalezy réwniez odtworzy¢ nasyp drogowy.

Dopuszcza sie zastosowanie alternatywnego sposobu wzmocnienia podtoza w miejscu
zaprojektowanego przepustu. Rozwigzanie takie powinno uzyskaé¢ pozytywna opinie Projektanta
oraz zostac zatwierdzone przez Inzyniera.

5.9 Nasyp przecigzajacy na drodze DD-5

W podtozu pod drogg DD-5, w km 2+255 drogi dojazdowej (okoto km 62+500 trasy gtéwnej),
uzupetniajgce badania podtoza gruntowego stwierdzity wystepowanie warstwy stabonosnej w
postaci gruntéw organicznych (torféw) zalegajgcych do gtebokosci 7,6 m ppt. Na obszarze tym
zaprojektowano wzmocnienie w postaci nasypu przecigzajagcego (metoda konsolidacyjna) oraz
zbrojenie podstawy nasypu. Zakres wykonania wzmocnienia przedstawiono na planie sytuacyjnym
oraz w Zatgczniku 1. Na czas robdét nalezy wykona¢ tymczasowe przetozenie cieku (plan
przetozenia cieku nalezy wykona¢ w ramach projektu technologicznego).

Przed przystgpieniem do wykonywania zbrojenia podstawy nasypu na powierzchni terenu
nalezy utozy¢ geowtdknine separacyjng (bez przecinania Korzucha torfowego) a nastepnie
wykonaé warstwe wyrédwnawczg o grubosci minimum 15 cm. Do wykonania warstwy
wyréwnawczej nalezy zastosowaé niewysadzinowy grunt niespoisty o wspdtczynniku filtracji
k>8m/d. Na tak przygotowanym podtozu nalezy wykonaé zbrojenie podstawy nasypu w postaci
dwdch warstw geotkaniny PET o minimalnej dtugoterminowej wytrzymatosci na zerwanie
Rp,¢2100 kN/m, wypetnionej gruntem niespoistym spetniajgcym wymagania jak do budowy
nasypu, o minimalnym wspoétczynniku filtracji k>8m/d, kacie tarcia wewnetrznego ¢ > 35° oraz
wskazniku réznoziarnistosci U = 3. Na gérnej powierzchni zbrojenia geosyntetycznego nalezy
zainstalowaé repery talerzowe do pomiaru osiadan. Repery nalezy zlokalizowa¢ w przekrojach
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poprzecznych wzdtuz osi drogi w km 62+490, 62+505 (w osi przepustu), 62+520, na pozostatej
czesci drogi DD-5 w rozstawach co 25m. W kazdym przekroju pomiarowym nalezy zlokalizowaé
dwa repery, zlokalizowane pod krawedziami pasa drogowego. W czasie wznoszenia oraz rozbiérki
nasypu nalezy bezwzglednie pilnowa¢ aby system pomiarowy nie ulegt uszkodzeniu lub
zniszczeniu. Po zakonczeniu robét w celu prowadzenia monitoringu na etapie eksploatacji mozna
pozostawic repery talerzowe lub zainstalowa¢ w jezdni gwozdzie pomiarowe (nalezy powigzac
pomiary ich rzednych z pomiarami osiadan z reperéw talerzowych).

Po zainstalowaniu systemow pomiarowych oraz wykonaniu pomiaréw zerowych Wykonawca
przystgpi do wznoszenia nasypu drogowego oraz nasypu przecigzajgcego. Projektuje sie nasyp
przecigzajgcy wysokosci 2,0m powyzej projektowanego poziomu niwelety drogowej. Nasyp
przecigzajacy nalezy wykonywac zgodnie z zaleceniami punktu 5.5. Pomiary nalezy wykonywac¢ w
statych odstepach czasu, w poczatkowym okresie budowy minimum 1 pomiar na dwa tygodnie.
Wyniki pomiaréw osiadan nalezy opracowa¢ w postaci operatédw oraz na biezgco przekazywac¢ do
Projektanta. W przypadku gdy w trakcie wznoszenia nasypu roboty zostang przerwane, konieczne
jest wykonanie dodatkowych pomiaréw geodezyjnych niezwtocznie po wstrzymaniu robdt oraz
przed ich ponownym rozpoczeciem. W takim przypadku w operacie wraz z wynikami osiadan
nalezy przekazac informacje dotyczace terminu ewentualnego przestoju oraz wznowienia robot.

Decyzje o zakonczeniu konsolidacji podejmuje Wykonawca w uzgodnieniu z Projektantem,
decyzja ta podlega zatwierdzeniu przez Inzyniera. Po zakonczeniu konsolidacji nasyp przecigzajgcy
nalezy rozebra¢ w celu wykonania warstw nawierzchni drogowej oraz przepustu.

Dopuszcza sie zastosowanie alternatywnego sposobu wzmocnienia podtoza w miejscu
zaprojektowanego przepustu. Rozwigzanie takie powinno uzyskaé pozytywng opinie Projektanta
oraz zostaé zatwierdzone przez Inzyniera.

5.10 Zabezpieczenie statecznosci skarp nasypow i wykopow.

Na odcinkach projektowanej drogi, na ktorych skarpy nasypéw i wykopdédw o wysokosci
wiekszej od 6.0m zaprojektowano o nachyleniu 1:2 lub mniejszym, a takze w przypadku nasypdéw o
wysokosci mniejszej od 6m przy nachyleniu skarp 1:1,5 lub mniejszym nie ma koniecznosci ich
wzmocnienia, gdyz zastosowanie takiego nachylenia pozwala na uzyskanie wymaganego w
rozporzadzeniu [R1] odpowiedniego wspdtczynnika statecznosci. Zaktada sie przy tym, ze nasypy
budowane s z gruntéw niespoistych o kacie tarcia wewnetrznego ¢ > 34°.

W przypadku skarp nasypow wyzszych niz 6m, przy nachyleniu skarp wiekszym od 1:2 (ale nie
wiekszym niz 1:1,5), w celu uzyskania wymaganego wspdtczynnika statecznosci do budowy nalezy
zastosowac grunt niespoisty o kacie tarcia wewnetrznego ¢ > 36°. W takim przypadku nie jest
konieczne stosowanie zbrojenia geosyntetycznego.

W przypadku gdy do budowy nasypdw wyzszych niz 6m zostanie zastosowany grunt niespoisty
o wartosci kata tarcia wewnetrznego ¢ <36°, w nasyp nalezy wbudowac zbrojenie geosyntetyczne.
Przewidziano zastosowanie geosyntetykdw (geosiatek lub geotkanin) poliestrowych o
obliczeniowej dtugoterminowej wytrzymatosci na zerwanie Rg 4225 kN/m. Dtugos¢ oraz rozstaw
zbrojenia geosyntetycznego podane zostaty w zatgczniku 1.5. Dopuszcza sie dostosowanie
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dtugosci, wytrzymatosci oraz rozstawu zbrojenia geosyntetycznego w ramach projektéw
technologicznych, pod warunkiem uzyskania wspotczynnika statecznosci skarp okreslonego w [R1].
W przypadku wysokich nasypow moze zajs¢ konieczno$é zastosowania dodatkowego wzmocnienia
podstawy nasypu, na przyktad poprzez zastosowanie warstwy zbrojenia geosyntetycznego na catej
szerokosci podstawy. Wartosci wytrzymatosci zbrojenia geosyntetycznego muszg uwzgledniac
parametry reologiczne geosyntetyku (petzanie w okresie 120 lat przy temperaturze otoczenia
20°C), a takze wspoétczynniki technologiczne zalezne od materiatu nasypu, wptywu chemikaliow,
zagrozen biologicznych, promieniowania UV.

Dopuszcza sie mozliwos¢ budowy nasypdw z gruntéw spoistych stabilizowanych chemicznie.
W takim przypadku nalezy zastosowac stabilizacje spoiwami chemicznymi (wapno, popioty lotne
itp.) w taki sposéb, aby uzyskaé wilgotnos¢ optymalng, a tym samym zapewni¢ uzyskanie
odpowiednich parametrow wytrzymatosciowych wbudowanego gruntu. Konieczne jest uzyskanie
wytrzymatosci gruntu na scinanie bez drenazu (po wbudowaniu):

e C,260kPaw przypadku nasypéw wysokosci do 10 m,
e (C,275kPaw przypadku nasypéw wyzszych od 10 m.

Przy uzyskaniu takiej wytrzymatosci wbudowanego gruntu zbrojenie skarp nie jest konieczne.
Nie dopuszcza sie budowy nasypu z gruntu spoistego na obszarach wzmocnienia z zastosowaniem
technologii konsolidacyjnych. Nie dopuszcza sie do niejednorodnej budowy nasypu z
naprzemiennie wbudowywanych gruntéw spoistych (stabilizowanych) i niespoistych. Nie
dopuszcza sie rowniez do stabilizowania chemicznego gruntéw niespoistych. W trakcie wznoszenia
nasypu z gruntu spoistego nalezy prowadzi¢ badania wytrzymatosci na S$cinanie Cu
wbudowywanego gruntu (za pomocg sondy krzyzakowej). Lokalizacje oraz liczbe badan nalezy
okresli¢ analogicznie do badan wskaznika zageszczenia prowadzonych w przypadku budowy
nasypu z gruntu niespoistego. Wytrzymatosc¢ nalezy okresla¢ niezaleznie dla kazdej wbudowanej
warstwy gruntu spoistego.

Szczegdtowy zakres i sposéb wykonania wzmocnienia skarp mozna dostosowa¢ w ramach
projektéw technologicznych, pod warunkiem zachowania wymaganych wspodtczynnikow
statecznosci budowanych nasypow.

Na podstawie analizy statecznos$ci wykopdw wzdtuz projektowanej drogi stwierdzono, ze nie
wymaga sie zastosowania dodatkowych elementéw wzmacniajgcych. W sytuacji, gdy na skarpach
wykopow beda wystepowaty wysieki wody, nalezy w takim przypadku wykona¢ odpowiednie
zabezpieczenie w postaci drenazu powierzchniowego lub wgtebnego, aby wode sprowadzi¢ do
podstawy skarpy. Szczegdty takich rozwigzan zostang podane w trakcie robdt, jezeli wystgpi taka
koniecznos¢. Powierzchnie skarp wykopdw o nachyleniu wiekszym niz 1:2 nalezy zabezpieczy¢
antyerozyjnie.

W zataczniku 1 przedstawiono zakres odcinkéw nasypéw wymagajgcych ewentualnego
wzmocnienia z uwagi na statecznos¢ skarp. Obszary te zostaty takie przedstawione w czesci
rysunkowe;.
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6 Okreslenie szkodliwosci oddziatywan wéd gruntowych na obiekt budowlany
oraz sposobow przeciwdziatania tym zagrozeniom

Podczas robot ziemnych zwigzanych z wykonywaniem gtebokich wykopdw nalezy spodziewaé
sie mozliwych wyptywéw wod gruntowych z piaszczystych przewarstwied w obrebie gruntéw
spoistych. Czesto sg to wody zawieszone infiltrujgce do soczewek gruntédw niespoistych
izolowanych w stabo przepuszczalnych warstwach gruntéw spoistych. W miejscach, gdzie istnieje
prawdopodobiedstwo takich sgaczend, nalezy przewidzie¢ odpowiednie odwodnienie oraz
zabezpieczenie powierzchni skarp.

W przypadku, gdy poziom zwierciadta wody gruntowej znajduje sie powyzej projektowanej
podstawy warstw konstrukcyjnych nawierzchni, lub lokalnie powyzej poziomu niwelety, nalezy
zastosowac warstwy odsgczajgce, drenazowe oraz rowy o odpowiednim zagtebieniu, tak aby
docelowo poziom wody pod drogg zostat obnizony.

Wykonywanie wykopéw w nawodnionych gruntach niespoistych, przy znacznym naptywie
wod gruntowych, wigzac sie bedzie z koniecznoscig zastosowania odwodnienia wgtebnego, np. za
pomocg zestawu igtofiltrow. Nie nalezy dopuszczaé¢ do pompowania wody bezposrednio z wykopu
(odwodnienie powierzchniowe), gdyz prowadzi ono do rozluznienia gruntu i obnizenia jego
parametréw wytrzymatosciowych.

Na odcinkach od km 66+850 do 67+120 oraz 67+565 — 67+900 stwierdzono wystepowanie
przewarstwien gruntdw niespoistych. Na obszarach tych zaleca sie wykonanie drenazu
powierzchniowego (np. drenazu kamiennego w otoczeniu z geowltdkniny separacyjnej), w celu
sprowadzenia wody do podstawy wykopu. Ostateczny zakres wykonywania zabezpieczenia bedzie
mozna ustali¢ w trakcie prowadzenia robot. Dopuszcza sie zastosowanie innych form
zabezpieczenia przed skutkami wysiekdw wdd. Rozwigzania takie nalezy uzgodnic z Projektantem.

7 Okreslenie zakresu niezbednego monitoringu

7.1 Monitoring w trakcie prowadzenia robét
W czasie prowadzenia robdét przewiduje sie prowadzenie monitoringu nastepujgcych

elementdw konstrukcji obiektu:

a) monitoring przemieszczen nasypow drogowych — w przypadku koniecznego
wzmocnienia wgtebnego wykonywanego w przypadku niepetnej wymiany gruntéw
organicznych lub w przypadku wzmocnienia metodami konsolidacyjnymi:

e pomiar osiadania reperéw talerzowych - na trasie zasadniczej minimum 3 repery w
przekroju pomiarowym, dla pozostatych drég minimum 2 repery w przekroju
pomiarowym, przekroje pomiarowe co 50m, czestotliwos$¢ pomiaréw dostosowana
do etapéw budowy, nie mniejsza niz co 2 tygodnie (w poczatkowym okresie
obcigzenia czestotliwo$¢ pomiaréw musi by¢ odpowiednio zwiekszona).

b) monitoring przemieszczen obiektéw mostowych:
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e na obiektach mostowych nalezy zainstalowaé repery pomiarowe zgodnie z
wymaganiami rozporzadzenia [R4]. W przypadku obiektdw posadowionych gteboko
(na palach), w sasiedztwie nasypéw na wzmochionym podfozu gruntowym,
zainstalowane repery powinny umozliwia¢ pomiar zaréwno przemieszczen
pionowych, jak i poziomych.

W ramach prac przygotowawczych nalezy wykona¢ bazowg osnowe geodezyjng, poprzez
wykonanie statych punktéw odniesienie dla prac geodezyjnych. Elementy osnowy zlokalizowaé

poza strefg mozliwych wptywdéw prowadzonych robét.

8 Uwagi konicowe

Z uwagi na punktowe rozpoznanie budowy geologicznej podtoza dopuszcza sie mozliwosc
wprowadzenia korekt zakreséw poszczegdlnych technologii wzmocnienia podtoza na etapie
prowadzenia robot budowlanych.

Wszelkie zmiany dotyczgce zakresdw oraz szczegdtdéw technologicznych wzmocnien podtoza,
skarp nasypow i wykopdw, wymagajg uzyskania uzgodnienia Projektanta.

W trakcie prowadzenia robot nalezy zwrdci¢ uwage na odpowiednie przygotowanie oraz
odwodnienie terenu. Przed przystgpieniem do robdt nalezy zweryfikowac w terenie wystepowanie
ewentualnych kolizji z urzadzeniami obcymi (istniejgcymi oraz zaprojektowanymi). Prace nalezy
prowadzi¢ w taki sposéb, aby ograniczy¢ zanieczyszczenie podtoza gruntowego. W przypadku gdy z
winy Wykonawcy w trakcie prowadzenia robdt dojdzie do takiego zanieczyszczenia, jest on
zobowigzany do oczyszczenia i rekultywacji podfoza.

Prace zwigzane ze wzmocnieniem podtoza nalezy skoordynowaé z innymi robotami
prowadzonymi w terenie. W przypadku wystepowania kolizji szczegétowe rozwigzania nalezy ujgc
w projektach technologicznych, opracowywanych przez Wykonawce. Niedopuszczalne jest
przerywanie, przecinanie lub innego rodzaju uszkodzenia elementéw wzmocnien podtoza, gdyz
moze to doprowadzi¢ do ich nieprawidtowej pracy, a co za tym idzie do mozliwych uszkodzen
wykonanych drég lub innych obiektéw. W przypadku uszkodzenia elementéw wzmocnienia nalezy
sporzadzi¢ program naprawczy, ktory podlega uzgodnieniu z Projektantem wzmocnienia oraz
zatwierdzeniu przez Inzyniera.
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ZALACZNIKI

SPIS ZAtACZNIKOW

1. Zatacznik 1 — Zestawienie obszaré6w wzmocnien
1.1. Wykaz technologiczny dla technologii TO1 Wymiana gruntu
1.2. Wykaz technologiczny dla technologii TO2 Stabilizacja chemiczna
1.3. Wykaz technologiczny dla wzmocnienia podstawy nasypu geosyntetykami
1.4. Wykaz technologiczny dla technologii: TO3 Nasyp przecigzajgcy
1.5. Wykaz technologiczny skarp nasypéw wymagajgcych wzmocnienia

1.6. Wykaz technologiczny: rozbidérka nasypu w celu wykonania przepustu
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