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M-11.00.00. FUNDAMENTOWANIE

M-11.01.01. WYKONANIE WYKOPOW

1. WSTEP
1.1. Przedmiot STWIORB
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych sq
wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robdt budowlanych w ramach zadania: Rozbudowa drogi
krajowej nr 12 na odcinku od km 45+019 do km 45+227 wraz z rozbiérkq mostu i budowq przepustu na
rzece Ztota Struga.
1.2. Zakres stosowania STWIORB
Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych jest stosowana jako
dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robdt wymienionych w punkcie 1.1
1.3. Zakres rob6t objetych STWIORB
Zakres wykonania wykopdw w gruntach I-IV kategorii obejmuije:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robdt,
— wykonanie wykopu, obejmujgce odspojenie i przemieszczenie,
— ewentualne odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania,
- ewentualne wykonanie ekrandw ochronnych,
— profilowanie skarp,
- tymczasowe zabezpieczenie $cian wykopu,
- zageszczenie powierzchni dna wykopu,
- przeprowadzenie pomiardéw i badan laboratoryjnych, wymaganych
w specyfikacji techniczne;j,
- wywdz nieczystosci i gruzu,
— wykonanie a nastepnie rozebranie ewentualnych drég dojazdowych,
- rekultywacje terenu.
1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu, spetniajgca
warunki statecznosci i odwodnienia.
1.4.2. Korpus drogowy - nasyp lub ta cze$é wykopu, ktéra jest ograniczona korong
drogi i skarpami rowow.
1.4.3. Gtebokos¢ wykopu - réznica rzednej terenu i rzednej robdt ziemnych,
wyznaczonych w osi wykopu.
1.4.4. Wykop ptytki - wykop, ktérego gtebokos¢ jest mniejsza niz 1 m.
1.4.5. Wykop $redni - wykop, ktérego gtebokosc¢ jest zawarta w granicach
od1 mdo3m.
1.4.6. Wykop gteboki - wykop, ktérego gtebokos¢ przekracza 3 m.
1.4.7. Wskaznik zageszczenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca stan zageszczenia
gruntu, okreslona wedtug wzoru:
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gdzie:
Gd - gestose objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu, (Mg/m3),
Gds - maksymalna gesto$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci

optymalnej, okre$lona w normalnej prébie Proctora, zgodnie z PN-B-04481, stuzgca do
oceny zageszczenia gruntu w robotach ziemnych, badana zgodnie z BN-77/8931-12, (Mg/m3).

1.4.8.  Wskaznik réznoziarnistosci - wielkos¢ charakteryzujgca zageszczalno$é gruntdéw niespoistych,
okreslona wedtug wzoru:
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gdzie:
deo - Srednica oczka sita, przez ktére przechodzi 60% gruntu, (mm),
dio - Srednica oczka sita, przez ktére przechodzi 10% gruntu, (mm).

1.4.9. Pozostate okredlenia podstawowe sq zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w STWIORB D-M-00.00.00.,,Wymagania ogdine” punkt 1.4.
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1.5. Ogélne wymagania dotyczqgce robét

Ogdlne wymagania dotyczgce robdt podano w STWIORB D-M-00.00.00. , Wymagania ogdlne” punkt
1.5.

2. MATERIALY (GRUNTY)

2.1. Ogdine wymagania dotyczqgce materiatow

Ogdélne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano
w STWIORB D-M-00.00.00. ,Wymagania ogdlne” punkt 2. Wszelkie grunty nadajgce sie do ponownego
wbudowania sq wtasnosciq Zamawiagjgcego i nalezy postepowac zgodnie z zapisami wyzej

wymienionej specyfikaciji.

2.2. Podziat gruntéw

Grunty przydatne do budowy nasypdw podaje tablica 1.

Tablica 1. Przydatno$¢ gruntéw i materiatdw antropogenicznych do budowy nasypdéw

Cu115,0 5. Zuzle
wielkopiecowe
iinne
metalurgiczne ze
starych zwatdéw
(powyzej 5 lat)
6. tupki
przywegtowe
przepalone

7. Wysiewki
kamienne

o zawartosci
frakcji itowej
ponizej 2%

gliniaste o zawartosci
frakcji itowej ponad 2%

Przezna- Przydatne Przydatne z Tre$¢ zastrzezenia
czenie zastrzezeniami
1. Rozdrobnione grunty |- gdy pory w gruncie
1. Rozdrobnione skaliste miekkie skalistym bedqg wypetnione
grunty skaliste gruntem lub materiatem
twarde oraz drobnoziarnistym
grunty kamieniste, | 2. Zwietrzeliny irumosze |- gdy bedg wbudowane
zwietrzelinowe, gliniaste w miejsca suche lub
rumosze i otoczaki | 3- Piaski pylaste, piaski | zabezpieczone od wéd
2. Iwiry i pospotki, | gliniaste, pyty gruntowych
réwniez gliniaste piaszczyste ipyty i powierzchniowych
3. Piaski grubo, 4. Piaski préchniczne, - do nasypow nie wyzszych
érednio i z wyjatkiem pylastych niz 3 m, zabezpieczonych
drobnoziarniste, piaskdw préchnicznych | przed zawilgoceniem
naturalne i 5. Gliny piaszczyste, - w miejscach suchych lub
tamane gliny i gliny pylaste oraz | przejsciowo zawilgoconych
4. Piaski gliniaste inne 0 wi< 35%
z domieszkq frakcji | 6. Gliny piaszczyste - do nasypow nie wyzszych
ZWirowo- zwiezte, gliny zwiezte niz 3 m: zabezpieczonych
Na dolne kamienistej i gliny pylaste zwiezte przed zawilgoceniem lub po
warstwy (morenowe) oraz inne grunty o ulepszeniu spoiwami
nasypow o wskazniku granicy ptynnosci wi od
ponizej strefy | jednorodnosci 35 do 60%
przemarzania | uziarnienia 7. Wysiewki kamienne - gdy zwierciadto wody

gruntowej znajduje sie na
gtebokosci wiekszej od
kapilarnosci biernej gruntu
podtoza

8. Iuzle wielkopiecowe
i inne metalurgiczne z
nowego studzenia (do
5 lat)

- 0 ograniczonej podatnosci
na rozpad - tgczne straty
masy do 5%

9. ltotupki przyweglowe
nieprzepalone

o zawarto$ci substanciji
organicznej <20%

- gdy wolne przestrzenie
zostang wypetnione
materiatem
drobnoziarmnistym

10. Popioty lotne
i mieszaniny popiotowo-
zuzlowe

- gdy zalegajg w miejscach
suchych lub sqg izolowane
od wody

Na gérne
warstwy
nasypow w
strefie
przemarzania*

1. Zwiry i pospotki
2. Piaski grubo

i Srednio- ziarniste
3. totupki
przyweglowe
przepalone
zawierajgce mniej
niz 15% ziaren
mniejszych od
0,075 mm

4. Wysiewki
kamienne o

1. Zwiry i pospotki
dliniaste

2. Piaski pylaste i
dliniaste

3. Pyty piaszczyste i pyty
4. Gliny o granicy
ptynnosci mniejszej niz
35%

5. Mieszaniny
popiotowo-zuzlowe z
wegla kamiennego

6. Wysiewki kamienne

- pod warunkiem ulepszenia
tych gruntdw spoiwami,
takimi jak: cement, wapno,
aktywne popioty, spoiwa
drogowe itp.
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vziarnieniu dliniaste o zawartosci
odpowiadajgcym | frakcji itowej >2%
pospdtkom lub 7.1uzle wielkopiecowe | - drobnoziarniste i nie
zwirom i inne metalurgiczne rozpadowe: straty masy do
1%
8.Piaski drobnoziarniste | - o wskazniku no$nosci wnos =
10
W wykopach | Grunty Grunty watpliwe - gdy sqg ulepszane
i miejscach niewysadzinowe i wysadzinowe spoiwami (cementem,
zerowych do wapnem, aktywnymi
gtebokosci popiotami, spoiwami
przemarzania drogowymi itp.)

*W przypadku zaprojektowania warstwy ulepszonego podtoza jest ona witgczona do gdornej warstwy
nasypu.
2.2. Umocnienie scian wykopu
Do umocnienia wykopu, w razie potrzeby stosowac bale drewniane lub typowe elementy stalowe
umochnienia $cian.
3. SPRZET
3.1. Ogdlne wymagania dotyczqce sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w STWIORB D-M-00.00.00. ,,Wymagania ogdine” punkt
3.
3.2. Sprzet do roboét ziemnych
Wykonawca powinien wykonac¢ roboty ziemne sprzetem recznym , fransport mas ziemnych
samochodami skrzyniowymi, zageszczenie ubijakami mechanicznymi.
Wykonawca przystepujgcy do wykonania robdt ziemnych powinien wykazaé sie mozliwoscig
korzystania ze sprzetu zapewniajgcego wykonanie robdt ziemnych zgodnie z Dokumentacjq Projektowq
w ilosci i rodzaju gwarantujgcym wykonanie robdt zgodnie z harmonogramem i terminem zakohczenia
inwestycji.
Sprzet wykorzystywany przez Wykonawce do prowadzenia robdt ziemnych powinien by¢ sprawny,
posiadaé aktualne wszelkie przeglgdy oraz dokumenty wymagane do dopuszczenia do uzytkowania.
Sprzet wykorzystywany do prowadzenia robdt ziemnych musi by¢ zatwierdzony przez
Inzyniera/Inspektora nadzoru.
3.3. Sprzet do przenoszenia i ukladania geosyntetykow
Do przenoszenia i uktadania geosyntetykdw Wykonawca powinien uzywaé odpowiedniego sprzetu
zalecanego przez producenta. Wykonawca nie powinien stosowac sprzetu moggcego spowodowad
uszkodzenie uktadanego materiatu.
4. TRANSPORT
4.1. Ogdine wymagania dotyczqce transportu
Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w STWIORB D-M-00.00.00. ,,Wymagania ogdine”
punkt 4.
4.2, Transport gruntéw
Wybor srodkdw transportowych oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany do kategorii gruntu
jego objetosci, technologii odspajania i zatadunku oraz od odlegtosci tfransportu. Zwiekszenie
odlegtosci tfransportu ponad wartosci zatwierdzone nie moze by¢ podstawq roszczeh Wykonawcy,
dotyczgcych dodatkowej zaptaty za transport.
Wykonawca powinien zapewni¢ minimalizacje odlegtosci fransportowych przy zachowaniu wymagan
projektowych. Organizacje transportu mas ziemnych nalezy przeprowadzi¢ z uwzglednieniem
zmiennos$ci w dostepnosci drég i powierzchni do prowadzenia transportu (przemieszczania materiatéw
do wykonania nasypu).
Materiaty sypkie nalezy przewozi¢ w sposéb eliminujgcy mozliwos$¢ wysypywania, pylenia orazinnego
zanieczyszczenia srodowiska.
4.3. Transport i skladowanie geosyntetykéw
Wykonawca powinien zadbad, aby transport, przenoszenie, przechowywanie i zabezpieczanie
geosyntetykdw byty wykonywane w sposéb nie powodujgcy mechanicznych lub chemicznych ich
uszkodzen. Geosyntetyki wrazliwe na $wiatto stoneczne powinny pozostawac zakryte w czasie od ich
wyprodukowania do wbudowania.
5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogdlne zasady wykonania robét
Ogodlne zasady wykonania robét podano w STWIORB D-M-00.00.00. , Wymagania ogdlne” punkt 5.
5.2. Zasady prowadzenia robot w wykopie

Przed rozpoczeciem robdt w wykopie nalezy okresli¢ rodzaj i stan gruntu, skaty lub materiatu,
ktéry bedzie poddany odspojeniu. Rozpoznanie jest konieczne do oceny przydatnosci gruntu, skaty lub
materiatu do budowy nasypdw oraz wyboru wtasciwej metody prowadzenia robdt oraz sprzetu.
Roboty nalezy prowadzi¢ w planowy i usystematyzowany sposdb, tak aby grunty, skaty i materiaty
przeznaczone do wbudowania w nasyp nie utracity przydatnosci.

Rozbudowa drogi krajowej nr 12 na odcinku od km 45+019 do km 45+227 wraz z rozbidrkq mostu i budowq przepustu
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Wykonawca powinien wykonywac wykopy w taki sposdb, aby grunty, skaty i materiaty
o réznym stopniu przydatnosci do budowy nasypdw byty odspajane oddzielnie, w sposéb
uniemozliwiagjgcy ich wymieszanie. Odstepstwo od powyzszego wymagania jest mozliwe jedynie za
zgodq Inzyniera/Inspektora nadzoru. tgczne odspajanie gruntéw, skat lub materiatow
o zréznicowanych wtasciwosciach jest dopuszczalne jezeli ich wymieszanie nie spowoduje pogorszenia
przydatnosci lub gdy wskutek celowego wymieszania nastgpi poprawa ich wtasciwosci.

Robdt w wykopie nie nalezy rozpoczynac zanim powierzchnia terenu, na ktérej bedzie
wznoszony nasyp, miejsce odktadu lub miejsce czasowego sktadowania odspojonego gruntu, skaty lub
materiatu nie zostanie przygotowane i zaakceptowane. Odspojone grunty, skaty lub materiaty
przydatne do wykonania nasypdw powinny by¢ bez zbednej zwtoki wbudowane w nasyp lub
przewiezione na odktad. Odspojonego gruntu, skaty lub materiatu nie mozna przewozi¢ jezeli w miejscu
wbudowania nie zapewniono odpowiedniego sprzetu do uktadania i zageszczania warstw nasypu lub
odktadu. O ile Inzynier/Inspektor nadzoru dopusci czasowe sktadowanie odspojonych gruntdw, skat lub
materiatéw nalezy je odpowiednio zabezpieczy< przed nadmiernym zawilgoceniem.

Sposdb wykonania skarp wykopu powinien gwarantowac ich stateczno$¢ w catym okresie
prowadzenia robét oraz uzytkowania, a naprawa uszkodzen, wynikajgcych z nieprawidtowego
uksztattowania skarp wykopu, ich podciecia lub innych odstepstw od Dokumentacji Projektowej
obcigza Wykonawce. Wysokos¢ i pochylenie skarpy wykopu w czasie robdt muszg uwzgledniac stan
gruntu, skaty lub materiatu i ich rzeczywiste wtasciwosci w czasie prowadzenia robdt.

Zatozone w Projekcie Geotechnicznym, o ile wystepuje, lub w Dokumentacji Projektowej
zabezpieczenie powierzchni skarp wykopu nalezy wykonac¢ najszybciej jak jest to mozliwe. Naprawa
uszkodzeh powierzchni skarp, wynikajgca z braku ich prawidtowego zabezpieczenia obcigza
Wykonawce.

Strome skarpy powstate w czasie odspajania koparkg gruntu lub innego materiatu nie powinny
by¢ pozostawione na dtuzszy okres czasu. Jezeli proces wykonywania wykopu nie jest ciggty, strome
skarpy muszg by¢ doprowadzone do bezpiecznego pochylenia do czasu wznowienia robdt. Wysokosé
stromych skarp uksztattowanych w wyniku pracy koparek nie powinna by¢ wieksza niz 5 metrdw. Skarpy
takie muszg by¢ zabezpieczone od gdéry tymczasowym ogrodzeniem lub pryzmg gruntu.

Wykonawca nie powinien dopusci¢ do odspojenia gruntu poza pasem wynikajgcym
z Dokumentaciji Projektowej ani na gtebokos¢ wiekszg niz okreslono w Dokumentacii Projektowej. Jezeli
zaistnieje taka sytuacja nalezy odtworzy¢ zbednie usuniete strefy z materiatu o nie gorszych
wiasciwosciach niz materiat rodzimy, ktéry zostat odspojony. W razie potrzeby nalezy oceni¢ wptyw
nadmiernego odspojenia gruntu na stateczno$¢ budowli ziemne;j.

Jezeli grunt jest zamarzniety mozna go odspajac tylko do gtebokosci 0,5 m powyzej
projektowanych rzednych gérnej powierzchni podtoza gruntowego nawierzchni.

Odspojony grunt przydatny do budowy nasypu, ktérego czasowa nieprzydatnosé wynika
jedynie z zamarzniecia, nalezy pozostawi¢ do czasu rozmarzniecia i osuszenia, a nastepnie wbudowad
W Nasyp.

O ile w Dokumentaciji Projektowej nie okreslono inaczej, wykonywanie wykopdw mozna
wstrzymacé na dowolnym etapie, pod warunkiem zachowania minimum 0,3 m grubosci warstwy gruntu
powyzej rzednych spodu konstrukciji nawierzchni.

Ostateczne uksztattowanie niwelety robdt ziemnych w wykopie powinno by¢é wykonane
w takim okresie, aby po zakohczeniu prac mozna byto przystqpié bezzwtocznie do wykonania
pierwszej warstwy nawierzchni.

Wykonawca ma obowigzek zachowad szczegdlng ostrozno$é w czasie odspajania gruntdw
w sgsiedztwie obiektow takich jak konstrukcje, budynki lub ogrodzenia.

Jezeli w trakcie wykonywania robét ziemnych zostang stwierdzone urzgdzenia podziemne
(kable, rurociagi itp.), nie wykazane w Dokumentacii Projektowej wdéwczas roboty nalezy przerwac
i powiadomi¢ o tym fakcie Inzyniera/Inspektora nadzoru.

W przypadku wystepowania zinwentaryzowanych urzgdzeh podziemnych oraz na tych
powierzchniach, gdzie zgodnie z Dokumentacjqg Projekfowg wymagana jest nienaruszona struktura
gruntu podtoza, wykopy nalezy wykonac lub ostatecznie uksztattowac ich powierzchnie sposobem
recznym. Urobek z wykopdw wykonywanych recznie nalezy odktadac na powierzchni terenu
w bezpiecznej odlegtosci od krawedzi wykopu, nie zagrazajgcej statecznosci wykopu oraz
zapewniajqgcej, ze wydobyty grunt nie zsypie sie ponownie do wykopu. Wydobyty grunt powinien
stanowi¢ zabezpieczenie przed mozliwym sptywem wody opadowej do wykopu.

Nalezy zapewnic¢ zabezpieczenie $cian wykopu w sposdb odpowiadajgcy wystepujgcym
warunkom grunfowym w wykopie:

- przy pomocy $cianki szczelnej stalowej;

- poprzez odpowiednie uksztattowanie skarp;

- lub winny sposéb odpowiadajgcy wystepujgcym warunkom gruntowym w wykopie.
5.3. Odwodnienie wykopdow

Woda opadowa i gruntowa powinny by¢ zebrane i odprowadzone, bez powodowania
negatywnego wptywu na warunki wykonania wykopu, poprzez zastosowanie odpowiednich pochylen,
spadkdw, rowdw i drendw.
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Technologia wykonania wykopu musi umozliwiac jego prawidtowe odwodnienie w catym
okresie trwania robét ziemnych. Wykonanie wykopdw powinno postepowad w kierunku podnoszenia
sie niwelety, aby umozliwi¢ odptyw wod z wykopu.

W czasie robdt ziemnych nalezy zachowa¢ odpowiedni spadek podtuzny i nadac przekrojom
poprzecznym spadki, umozliwiajgce szybki odptyw wdd z wykopu. O ile w Dokumentacji Projektowej nie
zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nie powinien by& mniejszy niz 4% w przypadku
gruntdw spoistych i nie mniejszy niz 2% w przypadku gruntéw niespoistych. Nalezy uwzglednic
ewentualny wptyw kolejnosci i sposobu odspajania gruntdw oraz termindw wykonywania innych robét
na spetnienie wymagan dotyczgcych prawidtowego odwodnienia wykopu w czasie postepu robdt
ziemnych.

Zrédta wody, odstoniete przy wykonywaniu wykopdw, nalezy ujgé w rowy i/lub dreny. Wody
opadowe i gruntowe nalezy odprowadzi¢ rowami poza teren robdt.

W przypadku nieprawidtowego odwodnienia wykonywanych robdt ziemnych i pogorszenia
no$nosci podtoza gruntowego nawierzchni Wykonawca na swdj koszt doprowadzi podtoze do noSnosci
okreslonej przez Projektanta w Dokumentaciji Projektowe;.

Szczegdlnej uwagi pod wzgledem odwodnienia robdt wymagajg odcinki przejsciowe miedzy
wykopami i nasypami.

Jezeli jest konieczne wykonanie tymczasowych rowdw odwadniajgcych u podstawy skarp
wykopu to nalezy je wykonac tak, aby nie stanowity zagrozenia statecznosci skarpy. Wypetnienie takich
rowow powinno nastgpi¢ niezwtocznie, kiedy przestang by¢ potrzebne.

5.4. Wymagania dotyczgce zageszczenia i nosnosci podioza gruntowego nawierzchni w wykopie
i miejscach zerowych robét ziemnych

Wartosci wskaznika zageszczenia podtoza gruntowego nawierzchni w wykopie i w miejscach

zerowych robét ziemnych powinny by¢ nie mniejsze niz okreSlono w Tablicy 2.

Tablica 2. Minimalne wartosci wskaznika zageszczenia w podtozu gruntowym nawierzchni w wykopach
i miejscach zerowych robét ziemnych

Strefa podtoza Minimalna warto$¢ wskaznika zageszczenia ls

gruntowego ponizej Kategoria ruchu

spodu konstrukciji

nawierzchni zjazdy, chodniki, Sciezki rowerowe,

o - KR1-KR7
ciggi pieszojezdne

do gtebokosci 0,5 m
lub do gtebokosci
réwnej grubosci
warstwy ulepszonego 0,97 1.00
podtoza, oile
wystepuje

Jezeli podtoze gruntowe nawierzchni (grunt rodzimy lub warstwa ulepszonego podtoza)

w wykopach i miejscach zerowych nie spetnia wymagan w zakresie minimalnej wartosci wskaznika
zageszczenia, to przed utozeniem pierwszej warstwy konstrukciji nawierzchni nalezy je dogesci¢ do
wartosci ls, podanych w Tablicy 2.

Jezeli wartoéci wskaznika zageszczenia okre$lone w Tablicy 2 nie mogg by¢ osiggniete, to
nalezy okresli¢ przyczyne i podjgc srodki w celu ulepszenia gruntu podtoza nawierzchni, umozliwiajgce
uzyskanie wymaganych wartoéci wskaznika zageszczenia. Mozliwe do zastosowania srodki, o ile nie sg
okreslone w STWIORB, proponuje Wykonawca i przedstawia do akceptacji Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Inzynier/Inspektor nadzoru moze dopusci¢ kontrole zageszczenia po utozeniu i zageszczeniu
wyzej lezqcej warstwy. W takiej sytuacji wyzej lezgca warstwa zostanie w niezbednym zakresie usunieta
w celu okredlenia osiggnietego wskaznika zageszczenia ls warstwy lezgcej ponizej. Jezeli wymagana
warto$¢ wskaznika zageszczenia zostanie osiggnieta, wowczas warstwa zostanie zaakceptowana. Jezeli
warto$¢ wskaznika zageszczenia nie zostanie osiggnieta, wéwczas ta warstwa oraz warstwa utozona na
niej, zostang usuniete i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.

Nos$nos¢ podtoza gruntowego nawierzchni nalezy okresli¢ na podstawie oceny wartosci
wtérnego modutu odksztatcenia E2. Wymagana wartosé E2:

e Dlaruchu KR3-KR7, musi by¢ okreslona przez Projektanta w Dokumentacii Projektowe],
przy czym minimalna warto$¢ E2 na gérnej powierzchni podtoza gruntowego
nawierzchni w wykopie wynosi 50 MPa. W Dokumentacji Projektowej moze zostac
okreslona wyzsza warto$¢ E2 jezeli zostata ona przyjeta w projekcie konstrukcji
nawierzchni.

e Dlaruchu KR1 — KR2 minimalna warto$¢ E2 na gérnej powierzchni podtoza gruntowego
nawierzchni musi by¢ okre$lona przez Projektanta w Dokumentacii Projektowe;.
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Jezeli zaprojektowano wykonanie warstwy ulepszonego podtoza to przed wykonaniem
ulepszenia nalezy okredli¢ nosnos$¢ gruntu rodzimego. Wymagana warto$¢ E2 gruntu rodzimego musi
by¢ okreslona przez Projektanta w Dokumentaciji Projektowe;j.

Stwierdzona warto$¢ E2 nie moze by< mniejsza niz przyjeta w Dokumentacii Projektowej. Jezeli
stwierdzona warto$¢ E2 bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca zaproponuje do akceptacji
Inzyniera/Inspektora nadzoru sposdb uzyskania wymaganej nosnosci.

Jezeli w Dokumentacji Projektowej uzyto pojecia ,,grupa nosnosci podtoza” w celu okreslenia
nos$nosci gruntu rodzimego, to wartosci wtérnego modutu odksztatcenia E2 na powierzchni gruntu
rodzimego nie mogq by¢ mniejsze niz podano w tablicy 2.1.

Tablica 2.1 .Minimalne warto$ci wtérnego modutu odksztatcenia E2 na powierzchni gruntu
rodzimego w zaleznoéci od grupy noénoéci podtoza G

Lp Grupa nos$nosci podtoza Wartoé¢ E2 [MPQ]
] Gl 80
2 G2 50
3 G3 35
4 G4 25

5.4. Ruch budowlany

Nie nalezy dopuszczac ruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grubos¢ warstwy gruntu (nadktadu)
powyzej rzednych robdt ziemnych jest mniejsza niz 0,3 metra.

Z chwilg przystgpienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza sie po nim jedynie ruch
maszyn wykonujgcych te czynno$¢ budowlang oraz maszyn niezbednych do wykonania pierwszej
warstwy nawierzchni. Za zgodg Inzyniera/Inspektora Nadzoru moze odbywac sie sporadyczny ruch
pojazddw, ktdre nie spowodujqg uszkodzeh powierzchni korpusu ziemnego.

Naprawa uszkodzen powierzchni robdt ziemnych, wynikajgcych z niedotrzymania podanych powyzej
warunkdéw obcigza Wykonawce robdét ziemnych.

5.5. Zabezpieczenia scian wykopow.

Sciany wykopdw nalezy tak ksztattowad lub obudowywaé, aby nie nastgpito obsuniecie sie gruntu,
nalezy przy tym uwzgledniac wszystkie oddziatywania i wptywy, ktére mogtyby narusza¢ statecznosc
gruntu. Stateczno$¢ powinna by¢ zachowana przez caty okres planowanych robét.

W wykopach o $cianach podpartych lub rozpartych nalezy przestrzegac, zeby:

- goérne krawedzie brusdéw stalowych wystawaty na wysokos$¢ 10 + 20 cm ponad teren,

- rozpory miaty frwate zabezpieczenie przed opadnieciem w doft,

- krawedzie wykopu byty zabezpieczone, w przypadku przewidywanego ruchu przy wykopie lub

W Zasiegu pracy zurawi,

- w wykopie rozpartym byty wykonane awaryjne dogodne wyjscia w odlegtosciach co 30 m.
Stan konstrukcji podporowych i rozporowych nalezy sprawdzac¢ okresowo, a obowigzkowo niezwtocznie
po wystgpieniu czynnikdw niekorzystnych (duze opady atmosferyczne, mrézitp.).

Rozbidrka zabezpieczeh powinna by prowadzona w miare wykonywania zasypki. Pozostawienie
obudowy dopuszczalne jest tylko w przypadkach technicznej niemozliwosci jej usuniecia lub gdy
wydobywanie elementdw obudowy zagraza bezpieczenhstwu pracy albo stwarza mozliwosci
uszkodzenia konstrukcji wykonanego obiektu, albo gdy przewidujg to Rysunki.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1 Ogdlne zasady kontroli jakosci rob6t
Ogdlne zasady obmiaru robét podano w STWIORB D-M.00.00.00 "Wymagania ogdine”.

6.2 Sprawdzenie odwodnienia wykopow

Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polega na kontroli zgodno$ci z wymaganiami warunkow
okreslonymi w punkcie 5 oraz z dokumentacjg projektowa.

Szczegding uwage nalezy zwrdcic¢ na:

- wiasciwe ujecie i odprowadzenie woéd opadowych,

- wiasciwe ujecie i odprowadzenie wysiekdw wodnych.

6.3 Sprawdzenie wykonania wykopéw

Po wykonaniu wykopdw nalezy sprawdzi¢, czy pod wzgledem ksztattu, zageszczenia
i wykohczenia odpowiada on wymaganiom wg punktu 5.3. oraz czy doktadnos$¢ wykonania nie
przekracza tolerancji podanych w STWIORB lub odpowiednich normach.
W czasie kontroli szczegdlng uwage nalezy zwrdcic na:
e sposdb odspajania gruntdw nie pogarszajgcy ich wtasciwosci,
e zapewnienie statecznosci skarp,
e odwodnienie wykopdw w czasie wykonywania robdét i po ich zakohczeniu,
e doktadnos¢ wykonania wykopdw (usytuowanie,zabezpieczenie i wykohczenie) i
zabezpieczenia Scian,
e zageszczenie gornej strefy korpusu w wykopie wedtug wymagan okreSlonych w p. 5.4.

6.4 Czestotliwosé oraz zakres badan i pomiaréw geometrycznych wykonanych robét ziemnych
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Tolerancje

Lp. | Badana cecha Minimalna czestotliwos$¢ badan i pomiaréw . .
wykonania robot

Szerokosci
1 | korpusu s+5cm
drogowego

Odchylenie osi
2 | korpusu +t5cm
ziemnego

3 Szergkoéci dna | pomiar tasma, szablonem, tatq o dtugosci 3 m i +5cm
rowow

Rzedne poziomicq lub niwelatorem, w odstepach co 200 m na

4 | Powierzchni prostych, w punktach gtéwnych tuku, co 100 m na Nie wiecej niz

korpusu S -3cmlub +1 cm
drogowego tukach o R= 100 m co 50 m na tukach o R < 100 m oraz

Pochylenie w miejscach, ktére budzg watpliwosci < 10% wartosci
skarp pochylenia

RO6wnosE gornej
powierzchni
korpusu
drogowego

<3cm

7 | Rbwnos¢ skarp <+10cm

Spadek
podtuzny
powierzchni Pomiar niwelatorem rzednych w odstepach co 100 m Nie wiecej niz
korpusu oraz w punktach watpliwych -3cmlub +1 cm
drogowego lub
dna rowu

Pochylenie
poprzeczne
goérnej Pomiar niwelatorem rzednych w odstepach co 100 m
powierzchni oraz w punktach watpliwych

korpusu
drogowego

+0,5%

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogélne zasady obmiaru robéot
Ogdlne zasady obmiaru robét podano w STWIORB D-M-00.00.00. ,,Wymagania ogdine”
punkt 7.
7.2. Obmiar robét ziemnych
Jednostkg obmiarowq jest m3 (metr szeScienny) wykonanego wykopu.
8. ODBIOR ROBOT
Ogodlne zasady odbioru robdét podano w STWIORB D-M-00.00.00. ,,Wymagania ogdine” punkt 8.
Roboty ziemne uznagije sie za wykonane zgodnie z dokumentacijq projektowq, STWiIORB
i wymaganiami Inzyniera/Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem
tolerancji wedtug punktu 6 daty wyniki pozytywne.
9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci
Ogdlne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w STWIORB D-M-00.00.00. ,,Wymagania
ogdine”.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania robdt obejmuje:
e prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
e oznakowanie robdt,
e opracowanie rysunkdw umocnienia scian wykopu,
L]

umochienie $ciany wykopu odpowiednio do wystepujgcych warunkdw gruntowo- wodnych w

wykopie,

e wykonanie wykopu z transportem urobku na nasyp lub odktad, obejmujgce: odspojenie,
przemieszczenie, zatadunek, przewiezienie i wytadunek,
odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania,
utrzymywanie droznosci rowdw w frakcie inwestyciji w zakresie funkcjonowania istniejgcego
uktadu odwodnienia,
profilowanie dna wykopu, rowdw, skarp wedtug Dokumentacji Projektowe;,
osuszenie podtoza, jezeli jest przewilgocone, oraz jego wzmocnienie, jezeli jest konieczne;

e zageszczenie powierzchni wykopu (doprowadzenie podtoza rodzinnego do okreslonych
Dokumentacja Projektowg wymagan),

Rozbudowa drogi krajowej nr 12 na odcinku od km 45+019 do km 45+227 wraz z rozbidrkq mostu i budowq przepustu
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przeprowadzenie pomiardw i badanh laboratoryjnych, wymaganych w STWIORB,
koszty legalnego umiejscowienia odktadu,
rozplantowanie urobku na odktadzie,
wykonanie, utrzymanie a nastepnie rozebranie drég dojazdowych i/lub technologicznych,
przywrdcenie do stanu pierwotnego istniejgcego terenu,
wszelkie inne czynnosci zwigzane z prawidtowym wykonaniem robdt zgodnie z wymaganiami
niniejszych STWIORB.
9.3. Sposdb rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszgcych
Cena wykonania robdt okreSlonych niniejszymi STWIORB obejmuije:
e roboty tymczasowe, ktdre sg potrzebne do wykonania robdt podstawowych, ale nie sg
przekazywane Zamawiajgcemu i sq usuwane po wykonaniu robét podstawowych,
e prace towarzyszgce, ktére sq niezbedne do wykonania robdt podstawowych, niezaliczane
do robdt tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robdt itd.
10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
1. PN-B-02480  Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis gruntdw.
2. PN-B-04481  Grunty budowlane. Badania probek gruntow.
3. PN-B-04493  Grunty budowlane. Oznaczenie kapilarnosci bierne;j.

7.BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu.

8. PN-81/B-04452 Grunty budowlane. Badania polowe.

9. PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonania i badania przy
odbiorze.

10. PN-78/B-06714/28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenia zawartosci siarki metodg bromowq.
11. PN-80/B-06714/37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie rozpadu krzemianowego.

12. PN-80/B-06714/37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie rozpadu

zelazowego.

13. BN-76/8950-03 Badania hydrologiczne. Obliczenie wspdtczynnika filiracji gruntdw sypkich na
podstawie uziarnienia i porowatosci.

10.2. Inne dokumenty

1. Instrukcja DP-T14 o dokonywaniu odbiordw robdt drogowych i mostowych realizowanych na drogach
zamiejskich krajowych i wojewddzkich. GDDP Warszawa 1989 wraz z pdzniejszymi zmianami i
uzupetnieniami.

2. Wytyczne udzielania zamdwieh publicznych wyd. I GDDP Warszawa 1995

3. Wykonanie i odbidr robdt ziemnych dla drdg szybkiego ruchu, Instytut Badawczy Drog i Wiaduktéw
Warszawa 1978.
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M-11.01.05. ZASYPANIE WYKOPOW WRAZ Z ZAGESZCZENIEM

1. WSTEP
1.1. Przedmiot STWiORB
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych sg
wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robét budowlanych w ramach zadania: Rozbudowa drogi
krajowej nr 12 na odcinku od km 45+019 do km 45+227 wraz z rozbiérkg mostu i budowq przepustu na
rzece Ztota Struga.
1.2. Zakres stosowania STWIORB
Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych jest stosowana jako
dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robdt wymienionych w punkcie 1.1
1.3. Zakres roboét objetych STWIORB
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczqg zasad prowadzenia robdt ziemnych w czasie
zasypywania wykopow.
Zakres wykonania robdt obejmuije:
— prace pomiarowe,
— oznakowanie robdt,
- pozyskanie gruntu z odkopu lub odktadu, jego odspojenie i zatadunek na srodki transportowe,
— transport urobku z odkopu na miejsce wbudowania,
—zakup nowego gruntu,
— wbudowanie dostarczonego gruntu,
- zageszczenie gruntu,
— profilowanie powierzchni nasypu i skarp,
— odwodnienie terenu robdt,
— wykonanie drég dojazdowych na czas budowy, a nastepnie ich rozebranie,
- przeprowadzenie pomiardw i badan laboratoryinych wymaganych w specyfikacji
techniczne;.
1.1. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu spetniajgca
warunki statecznosci i odwodnienia.
1.4.2. Korpus drogowy - nasyp lub ta czes$¢ wykopu, ktdra jest ograniczona korong
drogii skarpami.
1.4.3. Wysokos¢ nasypu - roznica rzednej terenu i rzednej robdt ziemnych,
wyznaczonych w osi nasypu.
4. Nasyp niski - nasyp, ktérego wysoko$¢ jest mniejsza niz 1 m.
5. Nasyp $redni - nasyp ktérego wysokos¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
6.  Nasyp wysoki - nasyp, ktérego wysoko$¢ przekracza 3 m.
7. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypdw, potozone poza
pasem robdt drogowych.
1.4.8. Odktad - miejsce wbudowania lub sktadowania (odwiezienia) gruntdw
pozyskanych w czasie wykonywania wykopdw, a nie wykorzystanych
do budowy nasypdw oraz innych prac zwigzanych z trasg drogowaq.
1.4.9.  Wskaznik zageszczenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca stan zageszczenia
gruntu, okreslona wedtug wzoru:

Is = S
Cds

gdzie:

Cd - gestosé objetosciowa szkieletu gruntowego, (Mg/m?3), stuzgca do oceny
zageszczania gruntu w robotach ziemnych, badana zgodnie
z BN-77/8931-12, (Mg/m3)

Gds - maksymalna gesto$¢ objetoéciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci

optymalnej, okreslona wedtug normalnej préby Proctora, badana
zgodnie z PN-88/B-04481.

1.4.10. Wskaznik réznoziarnistosci - wielko$¢ charakteryzujgca zageszczalnose
gruntdw niespoistych, okreslona wedtug wzoru:

U — d60
le
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gdzie:

dgg - Srednica oczek sita, przez ktére przechodzi 60 % gruntu, (mm),

dqg - Srednica oczek sita, przez ktdre przechodzi 10 % gruntu, (mm),

1.4.11.

Pozostate okredlenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi

polskimi normami i z definicjami podanymi w STWIORB D-M-00.00.00. ,Wymagania
ogdlne” punkt 1.4.
1.5. Ogdlne wymagania dotyczqgce robét
Ogdlne wymagania dotyczgce robdt podano w STWIORB D-M-00.00.00. , Wymagania ogdlne” punkt

1.5.
2. MATERIALY (GRUNTY)

2.1. Ogdélne wymagania dotyczgce materiatéw
Ogdlne wymagania dotyczgce materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano
w STWIORB D-M-00.00.00. ,Wymagania ogdlne” punkt 2.
2.2. Grunty i materialy do nasypéw
W robotach ziemnych wykorzystuje sie grunty i materiaty antfropogeniczne. Grunty i materiaty
anfropogeniczne wymagajg oceny ze wzgledu na wymagania wynikajgce z Dokumentacii

Projektowe.

Stosuje sie klasyfikacje gruntéw i materiatdw antropogenicznych, uwzgledniajgce podstawowe kryteria

isfotne w robotach ziemnych. W robotach ziemnych podstawowe klasyfikacje dotyczqg: uziarnienia,
wysadzinowosci oraz przydatnoéci do budowy nasypdw lub poszczegdlnych stref nasypdw.

Grunty i materiaty do budowy nasypdw podaje tablica 1.

Tablica 1. Przydatno$¢ gruntéw i materiatdw antropogenicznych do budowy nasypdéw

Cull15,0 5. Zuzle
wielkopiecowe
iinne
metalurgiczne ze
starych zwatéw
(powyzej 5 lat)
6. kupki
przywegtowe
przepalone

7. Wysiewki
kamienne

o zawartosci
frakcji itowej
ponizej 2%

7. Wysiewki kamienne
gliniaste o zawartosci
frakcji itowej ponad 2%

Przezna- Przydatne Przydatne z Tre$¢ zastrzezenia
czenie zastrzezeniami
1. Rozdrobnione grunty |- gdy pory w gruncie
1. Rozdrobnione skaliste miekkie skalistym bedq wypetnione
grunty skaliste gruntem lub materiatem
twarde oraz drobnoziarnistym
grunty kamieniste, [ 7wietrzeliny i rumosze | - gdy bedq wbudowane
zwietrzelinowe, | glinigste w miejsca suche lub
rumosze i ofoczaki | 3 pigski pylaste, piaski | zabezpieczone od wod
2. Zwiry i pospotki, | gliniaste, pyty gruntowych
rowniez gliniaste | higszezyste i pyty i powierzchniowych
3. Piaski grubo, 4. Piaski prochniczne, - do nasypdw nie wyzszych
srednioi z wyjatkiem pylastych niz 3 m, zabezpieczonych
drobnoziamiste, | hiqskdw préchnicznych | przed zawilgoceniem
naturaing | 5. Gliny piaszczyste, - w miejscach suchych lub
Lor;g?gglinioﬂe gliny i gliny pylaste oraz | przejsciowo zawilgoconych
) . . linne o wi<35%
év?i?on\ll/is-zm frakc 6. Gliny piaszczyste - do nasypow nie wyzszych
Na dolne kamieniste] 'zwi‘ez’re, gliny zwigz’re niz3 m: zopezpieqzonych
warshwy (morenowe) i glmy pylaste zwiezte przed zoywlgoqemem lub po
NasyPOW 6 wskazniku orazinne grunTY ° ulepszeniu spoiwami
ponizej strefy | jednorodnosci ggoglczor;rynnosa wiod
przemarzania | uziarnienia O 0%

- gdy zwierciadto wody
gruntowej znajduje sie na
gtebokosci wiekszej od
kapilarnosci biernej gruntu
podtoza

8. Iuzle wielkopiecowe
i inne metalurgiczne z
nowego studzenia (do
5 lat)

- 0 ograniczonej podatnosci
na rozpad - tgczne straty
masy do 5%

9. ltotupki przyweglowe
nieprzepalone

o zawarto$ci substanciji
organicznej <20%

- gdy wolne przestrzenie
zostang wypetnione
materiatem
drobnoziarmnistym

10. Popioty lotne
i mieszaniny popiotowo-

- gdy zalegajg w miejscach
suchych lub sqg izolowane
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zawierajgce mniej
niz 15% ziaren
mniejszych od
0,075 mm

4, Wysiewki
kamienne o
uziarnieniu
odpowiadajgcym
pospdtkom lub
zwirom

ptynnosci mniejszej niz
35%

5. Mieszaniny
popiotowo-zuzlowe z
wegla kamiennego

6. Wysiewki kamienne
dliniaste o zawartosci
frakcji itowej >2%

STWIORB M-11.00.00. FUNDAMENTOWANIE
zuzlowe od wody
Na gdrne 1. Zwiry i pospotki | 1. Zwiry i posp&tki - pod warunkiem ulepszenia
warstwy 2. Piaski grubo gliniaste tych gruntdw spoiwami,
nasypdw w i Srednio- ziarniste | 2. Piaski pylaste i takimi jak: cement, wapno,
strefie 3. ltotupki gliniaste aktywne popioty, spoiwa
przemarzania* | przyweglowe 3. Pyty piaszczyste i pyty | drogowe itp.
przepalone 4. Gliny o granicy

7.1uzle wielkopiecowe
i inne metalurgiczne

- drobnoziarniste i nie

rozpadowe: straty masy do

1%

8.Piaski drobnoziarniste

- 0 wskazniku NoSNoSCi Wnos 2

10

W wykopach
i miejscach
zerowych do
gtebokosci
przemarzania

Grunty
niewysadzinowe

Grunty watpliwe
i wysadzinowe

- gdy sg ulepszane
spoiwami (cementem,
wapnem, aktywnymi
popiotami, spoiwami
drogowymi itp.)

W Tablicy 2. okredlono podziat gruntdw ze wzgledu na ich wysadzinowos$é. Podstawowym

kryterium oceny wysadzinowosci

gruntéw jest zawarto$¢ drobnych czgstek, a dodatkowym,

stosowanym w przypadkach watpliwych, wskaznik piaskowy. Wskaznik piaskowy stanowi kryterium

oceny gruntdw o zawartosci ziaren <

0,063 mm powyzej 6 %, zblizonych do mato spoistych.

Jako

informacje uzupetnicgjagcg w Tablicy 2. podano nazwy typowych gruntdw niewysadzinowych,

watpliwych i

wysadzinowych
antropogenicznych nalezy ocenia¢ na podstawie

pochodzenia materiatu i jego wtasciwosci.

wedtug

normy

Tablica 2. Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci

PN-88/B-04481.

Wysadzinowosé
indywidualnych badah, z uwzglednieniem

materiatow

Lp | Wyszczegdlnienie Grupy gruntdw
Wtasciwosci/norma | Jednostki . . . .
badania Niewysadzinowe Watpliwe Wysadzinowe
1 Zawartosc czq*sfek, <15 od 15 do 30 % 30
<0.075 mm, 7% % <3 od3do 10 - 10
<0,02mm, %
2 mk"z”'k piaskowy 535 od 25 do 35 <25
Informacja rumosz piasek pylasty mato wysadzinowe
uzupetniajgca niegliniasty zwietrzelina glina piaszczysta
(rodzaj gruntu wg PN- Zwir dliniasta zwiezta, glina
88/B04481) pospdtka rumosz gliniasty zwiezta, glina
piasek gruby zwir gliniasty pylasta zwiezta it,
piasek sredni pospdtka gliniasta | it piaszczysty,
piasek drobny it pylasty
bardzo
wysadzinowe
piasek gliniasty pyt,
pyt piaszczysty
glina piaszczysta,
glina, glina pylasta
it warwowy

*Nalezy odczytac z krzywej uziarnienia

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczqce sprzetu

Rozbudowa drogi krajowej nr 12 na odcinku od km 45+019 do km 45+227 wraz z rozbidrkq mostu i budowq przepustu
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Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w STWIORB D-M-00.00.00. ,, Wymagania ogdine” punkt
3.

3.2. Sprzet do robét ziemnych

Wykonawca wykona roboty ziemne drobnym sprzetem mechanicznym i recznie

3.2. Dobdr sprzetu zageszczajgcego

W tablicy 3 podano, dla réznych rodzajow gruntdw, orientacyjne dane przy doborze sprzetu
zageszczajgcego.

Wykonawca przystepujgcy do wykonania robdt ziemnych powinien wykaza¢ sie mozliwoscig
korzystania ze sprzetu zapewniajgcego wykonanie robdt ziemnych zgodnie z Dokumentacjg Projektowq
w ilo$ci i rodzaju gwarantujgcym wykonanie robdt zgodnie z harmonogramem i ferminem zakonczenia
inwestyciji.

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

Dobdr sprzetu zageszczajacego powinien by¢ uzalezniony od rodzaju zageszczanego gruntu oraz
zakresu prac. W Tablicy 3 podano, dla réznych rodzajow gruntdw, orientacyjne dane przy doborze
podstawowego sprzetu zageszczajgcego.

Do zageszczania gruntdw mozna stosowac rowniez inny sprzet, ktéry pozwoli na uzyskanie
wymaganego zageszczenia korpusu ziemnego lub podtoza pod nasypami. Do biezgcej kontroli stanu
zageszczenia dopuszcza sie stosowanie walcdw wibracyjnych wyposazonych w system umozliwiajgcy
ciggtqg kontrole stanu zageszczenia. Wykonawca przedstawi do akceptacji Inzyniera/Inspektora
nadzoru sprzet i metode, ktéra ma by¢ wykorzystana i wykaze jej przydatnose w istniejacych
warunkach.

Sprzet wykorzystywany przez Wykonawce do prowadzenia robdt ziemnych powinien by¢ sprawny,
posiadac aktualne wszelkie przeglgdy oraz dokumenty wymagane do dopuszczenia do uzytkowania.
Sprzet do zageszczania powinien by¢ zatwierdzony przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Tablica 3. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajgcego.

Rodzaje gruntu:

Rodzaje urzgdzeh piaski LW, pgspo+kl py,’ry, gliny, |.’ry Uwagi o przydatnosci
zageszczajgeych grubosc liczba grubosc liczba maszyn
warstwy przejsc warstwy przejsc

Do zageszczania gérnych
warstw podtoza.
Zalecane do
codziennego
wygtadzania
(przywatowania) gruntéw
spoistych w miejscu
pobrania i w nasypie

Walce statyczne

gtadkie * 0.1do0,2 4do8 0.1do0,2 4do 8

Walce sfofyczr;e B B 02do0.3 8do 12 Nlel nadajg sie do
okotkowane gruntéw nawodnionych

Walce statyezne | g5 4o 05 | 6do8 | 02do04 | 6dol0 Mato przydaine
ogumione w gruntach spoistych.

Do gruntdw spoistych
0,4do 0,7 4do 8 0,2do 0,4 3do4 przydatne sq walce
srednie i ciezkie.

Walce wibracyjne
gtadkie **

Zalecane do piaskéw
pylastych i gliniastych,
pospdtek gliniastych i glin
piaszczystych.

Walce wibracyjne

0,3do 0,6 3doé 0,2do 0,4 6do 10
okotkowane **

Zggeszgzorli 03do05 4do8 ) ) Zolecgne do zosypek
wibracyjne waqskich przekopdw
Ubijaki Zalecane do zasypek

0.2do 0,4 2do 4 0.1do0,3 3dob

szybkouderzajgce waqskich przekopdw

*) Walce statyczne sg mato przydatne w gruntach kamienistych.

**) Wibracyjnie nalezy zageszczac warstwy grubosci =2 15 cm, ciehsze warstwy nalezy zageszczac
statycznie.

***) Warto$ci orientacyjne, wtasciwe nalezy ustalic na odcinku prébnym.
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4. TRANSPORT
4.1. Ogdlne wymagania dotyczqgce transportu
Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w STWIORB D-M-00.00.00. ,,Wymagania ogdine”
punkt 4.
4.2. Transport gruntéw
Wybor srodkdw transportowych oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany do kategorii gruntu
jego objetosci, technologii odspajania i zatadunku oraz od odlegtosci tfransportu. Zwiekszenie
odlegtosci tfransportu ponad wartosci zatwierdzone nie moze by¢ podstawq roszczeh Wykonawcy,
dotyczgcych dodatkowej zaptaty za transport-
Wykonawca powinien zapewni¢ minimalizacje odlegtosci fransportowych przy zachowaniu wymagan
projektowych. Organizacje transportu mas ziemnych nalezy przeprowadzi¢ z uwzglednieniem
zmiennosci w dostepnosci drég i powierzchni do prowadzenia transportu (przemieszczania materiatéw
do wykonania nasypu).
Materiaty sypkie nalezy przewozi¢ w sposéb eliminujgcy mozliwo$¢ wysypywania, pylenia orazinnego
zanieczyszczenia srodowiska.
5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogodlne zasady wykonania robét
Ogodlne zasady wykonania robét podano w STWIORB D-M-00.00.00. , Wymagania ogdlne™ punkt 5.
5.2. Zasypywanie wykopow
Zasypywanie wykopdw powinno by¢ przeprowadzone bezposrednio po wykonaniu

w nich projektowanych elementéw obiektu i okre$lonych robdt. Przed rozpoczeciem zasypania
wykopdw ich dno powinno by¢ oczyszczone z torféw, gytiii namutdw oraz ewentualnych innych
zanieczyszczeh obcych, a w przypadku potrzeby odwodnione. Jezeli dno wykopu znajdowac sie
bedzie pod wodg, niezbedne bedzie stwierdzenie czystosci dna. Do zasypywania powinien by<¢ uzyty,
dostarczony na budowe grunt zasypowy, niezamarzniety i bez jakichkolwiek zanieczyszczeh (np. torfu,
darniny, korzeni, odpadkdéw budowlanych lub innych materiatéw). Grunt uzyty do zasypania wykopdw
powinien by¢ zageszczony przynajmniej tak jak grunt wokdt wykopu.
W przypadku zasypywania wykopdw zlokalizowanych w miejscach, w ktdérych bedzie wykonywany
nasyp drogowy, nalezy stosowaé grunt zasypowy taki jak dla nasypu i zageszczaé go tak jak przy
wykonywaniu nasypéw drogowych.
5.2. Wymagania dotyczqgce zageszczenia i nosnosci gruntu nasypowego

Wartosci wskaznika zageszczenia gruntu w nasypie powinny by¢ nie mniejsze niz okre$lono
w Tablicy 4.

Tablica 4. Minimalne warto$ci wskaznika zageszczenia w nasypach

Minimalna wartos¢ wskaznika zageszczenia Is

Strefa nasypu Kategoria ruchu
pod powierzchnig KR1-KR2,
(niweletq) robdt zjazdy, chodniki, $ciezki
zZiemnych rowerowe, ciggi KR3-KR4 KRS-KR7

pieszojezdne

do gtebokosci
réwnej grubosci
gornej warstwy
nasypu lub rowne;j

. 1,00 1,00 1,00
grubosci warstwy
ulepszonego
podtoza o ile
wystepuje
nizej do
gtebokosci 1,2 m 0.97 1.00 1.00
1.2m-20m 0.95 0,97 1,00
Ponizej 2,0 m 0,95 0,97 0,97

Jezeli badania kontrolne wykazqg, ze zageszczenie warstwy nie jest wystarczajgce, to
Wykonawca powinien spulchni¢ warstwe, doprowadzi¢ grunt (skate, materiat) do wilgotnosci
optymalneji powtdrnie zagescic. Jezeli powtdrne zageszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego
wskaznika zageszczenia, Wykonawca powinien usungé warstwe i wbudowaé nowy materiat, o ile
Inzynier/Inspektor nadzoru nie zezwoli na ponowienie préby prawidtowego zageszczenia warstwy lub
zastosowanie ulepszenia gruntu (materiatu) wbudowanego w warstwe.

Inzynier/Inspektor nadzoru moze dopuscic¢ kontrole zageszczenia po utozeniu i zageszczeniu
wyzej lezqcej warstwy. W takiej sytuacji wyzej lezgca warstwa zostanie w niezbednym zakresie usunieta
w celu okredlenia osiggnietego wskaznika zageszczenia Is warstwy lezgcej ponizej. Jezeli wymagana
warto$¢ wskaznika zageszczenia zostanie osiggnieta, wowczas warstwa zostanie zaakceptowana. Jezeli
warto$¢ wskaznika zageszczenia nie zostanie osiggnieta, wéwczas ta warstwa oraz warstwa utozona na
niej, zostang usuniete i ponownie wykonane.
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Dopuszcza sie kontrole i ocene stanu zageszczenia warstw gruntéw lub materiatéw na
podstawie wskaznika odksztatcenia lo. Dopuszczenie tej metody wymaga potwierdzenia na odcinku
probnym i akceptacji przez Inzyniera/ Inspektora nadzoru wartosci wskaznika odksztatcenia,
stanowigcych kryterium akceptaciji stanu zageszczenia, w odniesieniu do gruntéw i materiatdw
stosowanych w konkretnym przypadku przy czym wartosci te nie mogq by¢ wyzsze niz maksymalne
podane w Tablicy 5.

Tablica 5. Maksymalne warto$ci wskaznika odksztatcenia w drogowych robotach ziemnych

Grunt lub materiat Maksymalna wartosé wskaznika odksztatcenia lo
Grunty niespoiste oraz wymagane Is> 1.0 2,2

Grunty niespoiste oraz wymagane Is< 1.0 2,5

Grunty stabilizowane spoiwami do 12h 29

od zakohczenia zageszczania ’

Gr.unTy drobnoziornisTe o robwnomiernym 20

uziarnieniu )

Grunty o zréznicowanym uzidrnieniu. 3.0

Grunty kamieniste 4,0

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

Zageszczenie zasypow taw powinno wynosi¢ Is > 1,00. W okolicach urzgdzeh lub warstw
odwadniajgcych oraz instalacii, a takze w strefie stozkdw nasypowych grunt powinien by¢ zageszczany
recznie. Zageszczanie gruntu powinno odbywac sie przy jednoczesnej, statej kontroli laboratoryjne;,
a wskaznik zageszczenia powinien by¢ Is > 1,00.

Przy zageszczaniu gruntdw nasypowych, dla uzyskania rGwnomiernego wskaznika nalezy:

. rozécietac grunt warstwami poziomymi o réwnej grubosci, sposobem recznym lub

lekkim sprzetem mechanicznym

. warstwe nasypanego gruntu zageszczac na catej szerokosci, przy jednakowej liczbie przejs¢
sprzetu zageszczajgcego

. prowadzi¢ zageszczanie od krawedzi ku srodkowi nasypu.

Kazda warstwa gruntu w nasypie powinna by¢ zageszczana mechanicznie. Grubos¢ zageszczanych
warstw winna wynosic :

q) przy zageszczaniu lekkimi walcami - max. 0,2 m

b) przy zageszczaniu walcami wibracyjnymi, wibratorami lub ubijakami mechanicznymi - max. 0,4
m

c) przy ubijaniu ciezkimi tarczami - od 0,5 m do 1,0 m w zaleznosci od ich masy

i wysokosci spadania, przy czym grubos¢ ubijanej warstwy nie powinna by¢ wieksza od srednicy tarczy.
W czasie zageszczania warstwy, wilgotnosé gruntu lub innego materiatu uzytego do budowy
nasypu powinna byc¢ réwna wilgotnosci optymalnej, z tolerancjqg okreslong w Tablicy 6.

Tablica 6. Tolerancja wilgotnosci gruntéw i materiatéw antropogenicznych w czasie zageszczania
warstwy

Wilgotnos$¢ optymalna Wilgotnos$¢ gruntu (materiatu) w warstwie poddanej zageszczaniu
W
ot Minimalna Maksymalna
<10% Worr - 2% Worr + 1%
> 10% 0,8 Worr 1,1 Worr

W przypadku wilgotnosci mniejszej niz 0,8 optymalnej, grunt nalezy polewac wodg,
a w przypadku wilgotnosci wiekszej niz 1,25 optymalnej, grunt nalezy przesuszyc.

W przypadkach uzasadnionych stosowanq technologiq zageszczania gruntu (materiatu
antropogenicznego) dopuszcza sie odstepstwa od wymaganh okreslonych w Tablicy 6. W takiej sytuacii
Wykonawca przed rozpoczeciem robdt przedstawi zmienione (dostosowane do przyjetej technologii)
wymagania odnoszgce sie do wilgotnosci w czasie zageszczania oraz dopuszczalne tolerancije.

Nos$nos¢ podtoza gruntowego nawierzchni w nasypie nalezy okresli¢ na podstawie oceny
wartoéci wtérnego modutu odksztatcenia E2. Wymagana warto$¢ E2:

e Dlaruchu KR3-KR7, musi by¢ okreslona przez Projektanta w Dokumentacii Projektowej, przy

czym minimalna warto$¢ E2 na gérnej powierzchni podtoza gruntowego nawierzchni

w nasypie wynosi 50 MPa. W Dokumentacji Projektowej moze zosta¢ okreslona wyzsza wartosé

E2 jezeli zostata ona przyjeta w projekcie konstrukcji nawierzchni.

e Dlaruchu KR1 — KR2 minimalna warto$¢ E2 na gbérnej powierzchni podtoza gruntowego

nawierzchni musi by¢ okre$lona przez Projektanta w Dokumentacii Projektowe;.

Jezeli zaprojektowano wykonanie w nasypie warstwy ulepszonego podtoza to nalezy okresli¢
no$nos¢ gruntu nasypowego pod tg warstwg. Wymagana warto$é E2 gruntu nasypowego musi byé
okreslona przez Projektanta w Dokumentaciji Projektowej. Stwierdzona warto$¢ E2 nie moze by¢
mniejsza niz przyjeta w Dokumentaciji Projektowej. Jezeli stwierdzona warto$¢ E2 jest mniejsza od
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wymaganej wéwczas Wykonawca zaproponuje do akceptacii Inzyniera/Inspektora nadzoru sposdb
uzyskania wymaganej noSnosci.

Podane wymagania, dotyczgce zageszczenia i noSnosci nasypu, obowiqzujg na catej szerokosci

korpusu ziemnego.

5.3. Dopuszczalne odchytki

Dopuszczalne odchytki od ustalen projektu nie powinny by¢ wieksze niz :
0,02% - dla spadkdw terenu

0,05% - dla spadkdw rowdw odwadniajgcych

2cm  -dlarzednych dna wykopu pod fundamenty

15cm -w wymiarach w planie wykopu o szerokosci dna > 1,5m
. 5cm - wwymiarach w planie wykopu o szerokosci dna < 1,5 m.
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady kontroli robét

Ogdlne zasady kontroli robdt podano w STWIORB D-M-00.00.00. ,, Wymagania ogdine” p. é.
6.2. Kontrola podczas wykonania nasypow

Sprawdzenie jakosci wykonania nasypdw podczas budowy polega na kontrolowaniu
zgodnosci z wymaganiami okresSlonymi w Dokumentaciji Projektowej i STWIORB. W czasie konfroli robdt
ziemnych w nasypach szczegding uwage nalezy zwrdcic na:

- badania przydatnosci gruntéw, skat lub materiatdw do budowy nasypdw,

- badania prawidtowo$ci wykonania poszczegdlnych warstw nasypu,

- badania zageszczenia nasypu,

- badanie no$nosci na powierzchni podtoza pod nasypami lub na powierzchni wskazanej
w dokumentacji projektowej,

- pomiary ksztattu nasypu,

- odwodnienie nasypu.

Badania kontrolne prawidtowosci wykonania poszczegdlinych warstw nasypu polegajg na

sprawdzeniu:

- prawidtowosci rozmieszczenia gruntdw o réznych wtasciwosciach w nasypie,

- odwodnienia kazdej warstwy,

- grubosci kazdej warstwy i jej wilgotnosci przy zageszczaniu; badania nalezy przeprowadzi¢ nie rzadziej
niz jeden raz na 1000 m2 warstwy,

- nadania spadkdéw warstwom z gruntdw spoistych,

- przestrzegania ograniczeh dotyczgcych wbudowania gruntéw w okresie deszczédw i mrozdw.

Sprawdzenie zageszczenia nasypu oraz podtoza nasypu polega na skontrolowaniu zgodnosci
wartosci wskaznika zageszczenia ls z wartosciami okreslonymi w punkcie 5.

Zageszczenie materiatu nasypowego, gruntu podtoza pod nasypem oraz podtoza gruntowego
nawierzchni w wykopie okresla sie na podstawie wskaznika zageszczenia ls. Badanie wskaznika
zageszczenia nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami okredlonymi w p. 5.2 niniejszych STWIORB.

W raporcie z badan nalezy podac wskaznik zageszczenia oraz wilgotno$é badanego gruntu.
Wykonawca do odbioru budowli ziemnej przedstawi wyniki badanh wskaznika zageszczenia kazdej
warstwy.

Czestotliwos¢ badan wskaznika zageszczenia powinna by¢ nastepujgca:

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

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

Ponadto badanie wskaznika zageszczenia nalezy wykonac w miejscach watpliwych
wskazanych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru. Kryterium akceptaciji zbioru wynikéw badan wskaznika
zageszczenia musi by¢ okreSlone w STWIORB.

Nos$nos¢ nalezy badac na powierzchni warstw, okreslonych w Dokumentacji Projektowe;.
Nos$nos¢ okresla sie na podstawie warto$ci wtérnego modutu odksztatcenia E2. Badanie modutu
odksztatcenia E2 nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami okreslonymi w p. 5.2. niniejszych STWIORB.
Wykonawca do odbioru budowli ziemnej przedstawi wyniki badan nosnosci podtoza pod nasypem oraz
na powierzchni tych warstw, ktére zostaty zakryte wyzej lezgcymi warstwami do czasu przeprowadzenia
odbioru budowli ziemnej. No$no$¢ na powierzchni podtoza gruntowego nawierzchni moze by¢
okreslona przed lub podczas odbioru budowli ziemne;j.

Czestotliwos¢ badan nosnosci powinna by¢ nastepujgca:

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

e Nie mnigj niz jeden raz na 2000 m2 powierzchni w pozostatych przypadkach,

e W migjscach wskazanych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogéline zasady obmiaru robot

Ogdlne zasady obmiaru robét podano w STWIORB D-M-00.00.00. ,,Wymagania ogdine” punkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
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Jednostkg obmiarowq jest m3 (metr sze$cienny).
Objetos¢ nasypdw bedzie ustalona w metrach szesciennych na podstawie obliczen
z przekrojéw poprzecznych, w oparciu o poziom gruntu rodzimego lub poziom gruntu po usunieciu
warstw gruntéw nieprzydatnych.
8. ODBIOR ROBOT
Ogdlne zasady odbioru robdt podano w STWIORB D-M-00.00.00. ,,Wymagania ogdine” punkt 8.
Roboty ziemne uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjq projektowq, STWIORB
i wymaganiami Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleranciji
wedtug punktu 6 daty wyniki pozytywne.
9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogdlne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci
Ogdlne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w STWIORB D-M-00.00.00. ,,Wymagania
ogdlne”.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania robdt obejmuije:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robdt,
- przygotowanie podtoza pod nasyp zgodnie z Dokumentacjqg Projektowq i wymaganiami
STWIORB,
- pozyskanie gruntu z dokopu, jego odspojenie i zatadunek na srodki fransportowe,
— transport urobku z dokopu na miejsce wbudowania,
- wykonanie badanh materiatu (gruntu) okredlajgcych typ, rodzaj materiatu do wbudowania
W Nasyp,
- doprowadzenie gruntu lub materiatu do wilgotnosci optymalnej,
—zakup nowego gruntu,
— wbudowanie dostarczonego gruntu,
- zageszczenie gruntu w nasypach do wymaganych poziomdw zageszczenia i wymaganej
nosnosci,
— profilowanie powierzchni nasypu i skarp,
— odwodnienie terenu robdt,
— wykonanie drég dojazdowych na czas budowy, a nastepnie ich rozebranie,
— wszelkie inne czynnosci zwigzane z prawidtowym wykonaniem robdt zgodnie z wymaganiami
niniejszych STWIORB.
9.3. Sposob rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszgcych
Cena wykonania robdt okredlonych niniejszymi STWIORB obejmuje:
e roboty tymczasowe, ktdre sq potrzebne do wykonania robdt podstawowych, ale nie sg
przekazywane Zamawigjgcemu i sg usuwane po wykonaniu robdt podstawowych,
e prace towarzyszqce, ktdre sg niezbedne do wykonania robdt podstawowych, niezaliczane do
robdt tymcezasowych, jak geodezyjne wytyczenie robdt itd.
10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis
gruntow.

2. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntéw.

3. PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczenie kapilarnosci biernej.

4. PN-S-02205 Drogi samochodowe. roboty ziemne. Wymagania i badania.

5. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego.

6. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modutu odksztatcenia
nawierzchni podatnych i podtoza przez obcigzenie ptytqg.

7.BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu.

8. PN-81/B-04452 Grunty budowlane. Badania polowe.

9. PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonania i badania przy
odbiorze.

10. PN-78/B-06714/28  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenia zawartosci siarki metodqg bromowaq.
11. PN-80/B-06714/37  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie rozpadu krzemianowego.
12. PN-80/B-06714/37  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie rozpadu zelazowego.

13. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenia modutu odksztatcenia nawierzchni i
podtoza przez obcigzenie ptytqg.

14. BN-75/8931-03 Drogi samochodowe. Pobieranie probek gruntdéw do celdéw drogowych i

lotniskowych.

15. BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika no$nosci gruntu jako podtoza
nawierzchni podatnych

16. BN-77/8931-12 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu.

17.BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne.

18. BN-67/8936-01 Drogi samochodowe. Odprowadzenie wéd opadowych z drogi. Warunki

techniczne wykonania odbioru.

Rozbudowa drogi krajowej nr 12 na odcinku od km 45+019 do km 45+227 wraz z rozbidrkq mostu i budowq przepustu
na rzece Ztota Sfruga



STWIORB M-11.00.00. FUNDAMENTOWANIE 63

19. BN-76/8950-03 Badania hydrologiczne. Obliczenie wspdtczynnika filtracji gruntdw sypkich na
podstawie uziarnienia i porowatosci.

10.2. Inne dokumenty

1. Instrukcja DP-T14 o dokonywaniu odbioréw robdt drogowych i mostowych realizowanych na drogach
zamiejskich krajowych i wojewddzkich. GDDP Warszawa 1989 wraz z pdzniejszymi zmianami i
uzupetnieniami.

2. Wytyczne udzielania zamdwien publicznych wyd. I GDDP Warszawa 1995

3. Wykonanie i odbiér robdét ziemnych dla drég szybkiego ruchu, Instytut Badawczy Drog i Wiaduktéw

Warszawa 1978.
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