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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej s wymagania dotyczace wykonania i odbioru nasypow w
ramach budowy obwodnicy m. Ostrow Wielkopolski w ciagu drogi ekspresowej S-11.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robét ziemnych w czasie przebu-
dowy drogi i obejmuja:

- formowanie nasypdw i zageszczanie spycharkami z ziemi uprzednio dostarczonej transportem kotowym,
kat. gruntu I-IV

- dowoz wody do wykonania nasypow

- zbrojenie nasypu ul. Limanowskiego geosiatkg typu R3 - nie uwzgledniono zaktaddw — szczegoty roz-
wigzania wg specyfikacji producenta (w zataczeniu)

- wzmocnienie podtoza przez utozenie geotkaniny poliestrowej o wytrzymatosci 120/120 kN/m - uwzgled-
niono zakfady (odcinek od km 398+900 do km 399+325)

- wzmochienie nasypu na odcinku od km 398+900 do km 399+325 pospotkg

- wykonanie kolumn pisakowych o $rednicy 60cm na odcinku od km 399+145 do km 399+292

Budowa tymczasowego objazdu - droga nr 25:

- formowanie nasypdw i zageszczanie spycharkami z ziemi uprzednio dostarczonej transportem kotowym,
kat. gruntu I-IV

- dowdz wody do wykonania nasypow

1.4. Okreslenia podstawowe

Podstawowe okreslenia zostaty podane w ST D-02.00.01 pkt 1.4.

1.5. Ogoilne wymagania dotyczace roboét

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robét oraz za zgodno$¢ z Dokumentacjq Projekto-
wa, ST i poleceniami Inzyniera. Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w ST D-02.00.01 pkt 1.5.

2. MATERIALY (GRUNTY)

2.1. Ogdélne wymagania dotyczace materiatow

Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-02.00.01 pkt
2.

2.2. Grunty i materiaty do nasypow

Grunty i materiaty dopuszczone do budowy nasypdw powinny spetnia¢ wymagania okreSlone w PN-S-
02205: 1998 [4].
Grunty i materiaty do budowy nasypéw podaije tablica 1.
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Tablica 1. Przydatno$¢ gruntow do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205 :1998 [4].

Przeznaczenie

Przydatne

Przydatne
Z zastrzezeniami

Tresc¢
zastrzezenia

Na dolne war- 1. Rozdrobnione grunty skaliste | - gdy pory w gruncie skalistym
stwy nasy- miekkie beda wypetnione gruntem
pow poni- lub materiatem drobnoziar-
zej strefy 2. Zwietrzeliny i rumosze glinia- nistym
przema- ste - gdy beda wbudowane w miej-
rzania 1. Rozdrobnione grunty skaliste | 3. Piaski pylaste, piaski glinia- sca suche lub zabezpieczone

twarde oraz grunty kamieni- ste, pyly piaszczyste i pyly od wéd gruntowych i po-
ste, zwietrzelinowe, rumo- | 4. Piaski préchniczne, z wyjat- wierzchniowych
sze i otoczaki kiem pylastych piaskow - do nasypdw nie wyzszych niz

2. Zwiry i pospotki, réwniez prochnicznych 3 m, zabezpieczonych przed
gliniaste 5. Gliny piaszczyste, gliny i gliny zawilgoceniem

3. Piaski grubo, $rednio i drob- pylaste oraz inne o w < - w miejscach suchych lub
noziarniste, naturalne i ta- 35% przejsciowo zawilgoconych
mane 6. Gliny piaszczyste zwiezte,

4. Piaski gliniaste z domieszka gliny zwiezte i gliny pylaste |- do nasypdw nie wyzszych niz
frakcji zwirowo-kamienistej zwiezte oraz inne grunty o 3 m: zabezpieczonych przed
(morenowe) o wskazniku granicy ptynnosci w od 35 zawilgoceniem lub po ulep-
réznoziarnis-tosci U>15 do 60% szeniu spoiwami

5. Zuzle wielkopiecowe i inne 7. Wysiewki kamienne gliniaste
metalurgiczne ze starych 0 zawartosci frakcji itowej - gdy zwierciadto wody grunto-
zwatow (powyzej 5 lat) ponad 2% wej znajduje sie na gtebo-

6. Lupki przywegtowe przepa- kosci wiekszej od kapilarno-
lone $ci biernej gruntu podtoza

7. Wysiewki kamienne o zawar- | 8. Zuzle wielkopiecowe i inne - 0 ograniczonej podatnosci na
tosci frakcji itowej ponizej metalurgiczne z nowego rozpad - faczne straty masy
2% studzenia (do 5 lat) do 5%

9. Hotupki przyweglowe nie- - gdy wolne przestrzenie zosta-
przepalone ng wypetnione materiatem
drobnoziarnistym
10. Popioty lotne i mieszaniny - gdy zalegaja w miejscach
popiotowo-zuzlowe suchych lub sa izolowane od
wody

Na gorne 1. Zwiry i posp6tki gliniaste
warstwy 1. Zwiry i pospoiki 2. Piaski pylaste i gliniaste
na-sypow | 2. Piaski grubo i $rednio- 3. Pyly piaszczyste i pyly
w strefie ziarniste 4. Gliny o granicy ptynnosci - pod warunkiem ulepszenia
przemar- 3. Iotupki przyweglowe przepa- mniejszej niz 35% tych gruntéw spoiwami, ta-
zania lone zawierajace mniej niz | 5. Mieszaniny popiotowo- kimi jak: cement, wapno,

15% ziarn mniej- zuzlowe z wegla kamienne- aktywne popioty itp.

szych od 0,075 mm go

4. Wysiewki kamienne o uziar- | 6. Wysiewki kamienne gliniaste
nieniu odpowiadaja- o zawartosci frakgcji itowej - drobnoziarniste i nierozpado-

cym pospoétkom lub zwirom >2% we: straty masy do 1%

7. Zuzle wielkopiecowe i inne - 0 wskazniku no$nosci w10
metalurgiczne
8. Piaski drobnoziarniste

W wykopach i
miejscach - gdy sg ulepszane spoiwami
zerowych [ Grunty niewysadzinowe Grunty watpliwe i wysadzinowe (cementem, wapnem, ak-
do gtebo- tywnymi popiotami itp.)
kosci
przema-
rzania

Materiat do robdt ziemnych musi charakteryzowac¢ sie nastepujgcymi parametrami:

a) nasyp gérny minimalnej grubosci 50 cm (w tym 15 cm warstwy gruntu stabilizowanego cementem ze
wzgledu na ruch technologiczny):

- uziarnienie odpowiadajace wymaganiom normy PN-86/B-02480,

- wskaznik réznoziarnistosci U>5,

- wskaznik krzywizny krzywej uziarnienia C>1,

- wspotczynnik filtracji kyo>=6x10" m/s
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b) nasyp dolny:
- uziarnienie odpowiadajace wymaganiom normy PN-86/B-02480,
- wskaznik réznoziarnistosci U>3,

C) nasypy wysokie o wysokosci h>=6,0 m — odcinek od km 396+700-397+510 oraz 399+390-400+000:
— dopuszcza sie stosowanie wytgcznie Ps, Pg, Z lub Po o wskazniku réznoziarnistosci U>5,
oraz:
— wskaznik krzywizny krzywej uziarnienia C>1,
— wsp6tczynnik filtracji kip>=6x10" m/s

d) wzmocnienie stabego podioza nasypu konstrukcjg nasypu zbrojonego — odcinek od km 398+900—
399+325:
— nalezy zastosowac wytacznie pospotke o wskazniku réznoziarnistosci U>4,
— wskaznik krzywizny krzywej uziarnienia 3>C>1,
— wskaznik zageszczenia Is>=0,97

e) materiat do wykonania kolumn piaskowych:
— pospotka (10-50% frakcji zwirowej),
— kat tarcia wewnetrznego ©35°

Definicje:

gdzie:

dso - $rednica ziarn od ktérej mniejszych ziaren w tym gruncie jest 10%
ds, - $rednica ziarn od ktorej mniejszych ziaren w tym gruncie jest 30%
dso- Srednica ziarn od ktdrej mniejszych ziaren w tym gruncie jest 10%

Kwalifikacja gruntu nastapi w oparciu o:
- PN-86/B-02480 "Grunty budowlane. Badania probek gruntu"
- PN-88/B-04481 "Grunty budowlane. Badania probek gruntu"
- BN-75/8931-03 "Pobieranie prébek gruntéw do celéw drogowych i lotniskowych"

2.3. Geosytetyki

Materiatami stosowanym i przy wzmocnieniu i uszczelnianiu elementéw korpusu drogowego wg zasad

niniejszej specyfikacji sq

a) Geotkanina poliestrowa do wzmocnienia podtoza nasypu— o wytrzymatosci na rozcigganie wzdtuz i
wszerz 120 kN/m.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania i ustalenia dotyczace sprzetu okreslono w ST D-02.00.01 pkt 3.
3.2. Dobo6r sprzetu zageszczajacego

W tablicy 2 podano, dla réznych rodzajéow gruntéw, orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczaja-
cego. Sprzet do zageszczania powinien by¢ zatwierdzony przez Inzyniera.
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Tablica 2. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajacego wg [13]

Rodzaje gruntu
Rodzaje niespoiste: piaski, spoiste: pyly gliny, ity gruboziarniste Uwagi o
urzadzen zwiry, pospotki ’ i kamieniste przydat-
zageszczajacych grubos¢ liczba grubo$¢ liczba grubos¢ liczba nosci
warstwy przejs¢ | warstwy przejsé warstwy przejsé maszyn
[m] n*** [m] n*** [m] n***
Walce statyczne 0,1d0o02 | 4do8 |01do02| 4do8 |02do03| 4do8 1
ghadkie *
Walce statyczne okot- - - 02do03 | 8do12 |02do03 | 8dol2 2)
kowane *
Walce statyczne ogu- 02do05 | 6do8 |02do04 | 6do10 - - 3)
mione *
IV(\_’a‘ff wibracyjne glad- | 044007 | 4do8 | 02do04 | 3do4 |03do06 | 3do5s 4)
ie *
Walce wibracyjne okot- | (34006 | 3do6 | 02d004 | 6do10 | 02do04 | 6do10 5)
kowane **
Zageszezarki 03do0,5 | 4do8 . y 02do05 | 4do8 6)
wibracyjne **
Ubijaki szybkouderzaja- | 02do04 | 2do4 | 01do03 | 3do5 |[02do04 | 3do4 6)
ce
Ubijaki o masie od 1 do 4.do 10 3do6 3do6
10 Mg zrzucane z wyso- 2,0do 8,0 uderzen | 1,0do 4,0 | uderzenw | 1,0do 5,0 | uderzeh w
kosciod 5do 10 m w punkt punkt punkt

*) Walce statyczne sq mato przydatne w gruntach kamienistych.

**) Wibracyjnie nalezy zageszcza¢ warstwy grubosci > 15 cm, ciensze warstwy nalezy zageszcza¢ sta-
tycznie.

***) Wartosci orientacyjne, wtasciwe nalezy ustali¢ na odcinku do$wiadczalnym.

Uwagi: 1) Do zageszczania gérnych warstw podtoza. Zalecane do codziennego wygtadzania (przywato-
wania) gruntow spoistych w miejscu pobrania i w nasypie.

2) Nie nadajg sie do gruntéw nawodnionych.

3) Mato przydatne w gruntach spoistych.

4) Do gruntéw spoistych przydatne s walce $rednie i ciezkie, do gruntéw kamienistych - walce bardzo
ciezkie.

5) Zalecane do piaskow pylastych i gliniastych, pospdtek gliniastych i glin piaszczystych.

6) Zalecane do zasypek waskich przekopow

3.3. Sprzet do wykonania kolumn piaskowych

Kolumny wykonuje sie za pomoca typowej palownicy, ktéra podtrzymuje wibrator wgtebny ze $luza.
Kolumny zwirowe kss wykonane sg w technologii wibrowymiany, tj. za pomocg wibratora wgtebnego z
wewnetrznym podawaniem materiatu.

4. TRANSPORT

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-02.00.01 pkt 4.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania roboét

Ogodlne zasady wykonania robot podano w ST D-02.00.01 pkt 5.
5.2. Dokop

5.2.1. Miejsce dokopu

Miejsce dokopu powinno by¢ wskazane w dokumentacji projektowej, w innych dokumentach kontrakto-
wych lub przez Inzyniera. Jezeli miejsce to zostato wybrane przez Wykonawce, musi by¢ ono zaakcepto-
wane przez Inzyniera.

Miejsce dokopu powinno by¢ tak dobrane, zeby zapewni¢ przewdz lub przemieszczanie gruntu na jak
najkrétszych odlegtosciach. O ile to mozliwe, transport gruntu powinien odbywac sie w poziomie lub
zgodnie ze spadkiem terenu.
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5.2.2. Zasady prowadzenia robot w dokopie

Pozyskiwanie gruntu z dokopu moze rozpoczac¢ sie dopiero po pobraniu prébek i zbadaniu przydatnosci
zalegajacego gruntu do budowy nasypdw oraz po wydaniu zgody na pi$mie przez Inzyniera. Gteboko$¢
na jaka nalezy ocenic¢ przydatnos¢ gruntu powinna by¢ dostosowana do zakresu prac.

Grunty nieprzydatne do budowy nasypdw nie powinny by¢ odspajane, chyba ze wymaga tego dostep do
gruntu przeznaczonego do przewiezienia z dokopu w nasyp. Odspojone przez Wykonawce grunty nie-
przydatne powinny by¢ wbudowane z powrotem w miejscu ich pozyskania, zgodnie ze wskazaniami Inzy-
niera. Roboty te bedg wiaczone do obmiaru robdt i optacone przez Zamawiajgcego tylko wéwczas, gdy
odspojenie gruntéw nieprzydatnych byto konieczne i zostato potwierdzone przez Inzyniera.

Jezeli dokop jest zlokalizowany na zboczu, nie moze on naruszac statecznosci zbocza.

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

Przed przystgpieniem do budowy nasypu nalezy w obrebie jego podstawy zakonczy¢ roboty przygoto-
wawcze, okreslone w ST D-01.00.00 ,Roboty przygotowawcze”.

5.3.1.1. Zageszczenie gruntéw w podtozu nasypow

Wedtug dokumentacji projektowej podtoze dla nasypu, w zaleznosci od warunkow gruntowo-wodnych

stanowia;

— grunt rodzimy,

— grunt stabilizowany wapnem o R,,=0,4 MPa, w miejscach zalegania gruntu o stopniu plastycznosci
1,>0,25,

— warstwa grubosci 0,5 m z pospotki zageszczonej do Is>=0,97 wzmocniona geotkaning poliestrowg o
wytrzymatosci na rozcigganie wzdtuz i wszerz 120 kN/m, na odcinku od km 398+900 do km 399+325,
ukfadang z zakladem wg dokumentacji projektowej,

Wykonawca powinien skontrolowa¢ wskaznik zageszczenia gruntdw rodzimych, zalegajacych w gornej
strefie podtoza nasypu, do gtebokosci 0,5 metra od powierzchni terenu. Minimalne wartosci wskaznika
zageszczenia podano w tablicy 3.

Tablica 3. Minimalne wartosci wskaznika zageszczenia dla podtoza nasypow

Nasypy Minimalna wartos¢ I dla:
0 wysokosci, innych drdg
m drog kategoria ruchu kategoria ruchu
ekspresowych KR5-KR 3 KR1
do 2 1,00 0,97 0,95
ponad 2 0,97 0,97 0,95

Dodatkowo mozna sprawdzi¢ no$no$¢ warstwy gruntu podtoza nasypu na podstawie pomiaru wtdrnego
modutu odksztatcenia E, zgodnie z PN-02205:1998 [4] rysunek 3. Minimalna warto$¢ wtérnego modutu
odksztatcenia wynosi 30 MPa dla podtoza z gruntéw spoistych i 40 MPa dla podtoza z gruntéw niespo-
istych.

5.3.1.2. Spulchnienie gruntéw w podtozu nasypéw

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

5.3.2. Wybdr gruntdw i materiatow do wykonania nasypow

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

5.3.3. Zasady wykonania nasypow

5.3.3.1. Ogodlne zasady wykonywania nasypow
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Nasypy powinny by¢ wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu podtuznego, ktore
okreslono w dokumentacji projektowej, z uwzglednieniem ewentualnych zmian wprowadzonych zawczasu
przez Inzyniera.

Wg dokumentacji projektowej nasyp nalezy wykonac:

- gérna warstwa o grubosci 0,5 m liczonej od spodu najnizszej warstwy konstrukcji nawierzchni,

- pozostata cze$¢ nasypow powinna by¢ wykonana wg PN-S-02205 z zastrzezeniem odcinkdw wzmacnia-

nych geowtdkning (patrz punkt 5.3.1.1.) oraz z warunkami podanymi w punkcie 2.2.

W celu zapewnienia statecznosci nasypu i jego rownomiernego osiadania nalezy przestrzega¢ nastepuja-

cych zasad:

a) Nasypy nalezy wykonywa¢ metodq warstwowa, z gruntdw przydatnych do budowy nasypow. Nasypy
powinny by¢ wznoszone rdwnomiernie na catej szerokosci.

b) Grubos¢ warstwy w stanie luznym powinna by¢ odpowiednio dobrana w zaleznosci od rodzaju gruntu i
sprzetu uzywanego do zageszczania. Przystgpienie do wbudowania kolejnej warstwy nasypu moze na-
stapi¢ dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera prawidtowego wykonania warstwy poprzedniej.

c) Grunty o réznych wtasciwosciach nalezy wbudowywac w oddzielnych warstwach, o jednakowej grubo-
$ci na catej szerokosci nasypu. Grunty spoiste nalezy wbudowywac w dolne, a grunty niespoiste w
gorne warstwy nasypu.

d) Warstwy gruntu przepuszczalnego nalezy wbudowywa¢ poziomo, a warstwy gruntu mato przepusz-
czalnego (o wspdtczynniku Ko <=10" m/s) ze spadkiem gdrnej powierzchni okoto 4% + 1%. Kiedy
nasyp jest budowany w terenie ptaskim spadek powinien by¢ obustronny, gdy nasyp jest budowany
na zboczu spadek powinien by¢ jednostronny, zgodny z jego pochyleniem. Uksztattowanie powierzchni
warstwy powinno uniemozliwia¢ lokalne gromadzenie sie wody.

e) Jezeli w okresie zimowym nastepuje przerwa w wykonywaniu nasypu, a gorna powierzchnia jest wy-
konana z gruntu spoistego, to jej spadki porzeczne powinny by¢ uksztattowane ku osi nasypu, a woda
odprowadzona poza nasyp z zastosowaniem S$cieku. Takie uksztattowanie gérnej powierzchni gruntu
spoistego zapobiega powstaniu potencjalnych powierzchni poslizgu w gruncie tworzacym nasyp.

f) Nasyp gorny nalezy wykonac z gruntdw niewysadzinowych, o wskazniku wodoprzepuszczalnosci Ky >
6 x 10 > m/s i wskazniku réznoziarnistosci U > 5.

g) Na terenach o wysokim stanie wdd gruntowych oraz na terenach zalewowych nalezy wykona¢ odwod-
nienie w postaci tzw. drenazu francuskiego,

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

5.3.3.2. Wykonywanie nasypéw na dojazdach do obiektéw mostowych
Wymagania podano w ST dotyczacych wykonania obiektow mostowych.
5.3.3.3. Wykonywanie nasypéw nad przepustami

Nasypy w obrebie przepustéw nalezy wykonywac jednoczesnie z obu stron przepustu z jednakowych,
dobrze zageszczonych poziomych warstw gruntu. Dopuszcza sie wykonanie przepustéw z innych po-
przecznych elementéw odwodnienia w przekopach (wcinkach) wykonanych w poprzek uformowanego
nasypu. W tym przypadku podczas wykonania nasypu w obrebie przekopu nalezy uwzgledni¢ wymagania
okreslone w p. 5.3.3.5.

5.3.3.4. Wykonywanie nasypow w okresie deszczéw

Wykonywanie nasypéw nalezy przerwac, jezeli wilgotno$¢ gruntu przekracza warto$¢ dopuszczalng, to
znaczy jest wieksza od wilgotnosci optymalnej o wiecej niz 10% jej wartosci.

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

Osuszenie mozna przeprowadzi¢ w sposdb mechaniczny lub chemiczny, poprzez wymieszanie z wapnem
palonym albo hydratyzowanym.

W celu zabezpieczenia nasypu przed nadmiernym zawilgoceniem, poszczegdlne jego warstwy oraz korona
nasypu po zakonczeniu robdt ziemnych powinny by¢ réwne i mie¢ spadki potrzebne do prawidtowego
odwodnienia, wedtug p. 5.3.3.1, poz. d).

W okresie deszczowym nie nalezy pozostawiac nie zageszczonej warstwy do dnia nastepnego. Jezeli war-
stwa gruntu niezageszczonego ulegta przewilgoceniu, a Wykonawca nie jest w stanie osuszy¢ jej i zage-
$ci¢ w czasie zaakceptowanym przez Inzyniera, to moze on nakaza¢ Wykonawcy usuniecie wadliwej war-
stwy.

5.3.3.5. Wykonywanie nasypow w okresie mrozow

Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypow w temperaturze przy ktérej nie jest mozliwe osiggniecie w
nasypie wymaganego wskaznika zageszczenia gruntow.
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Nie dopuszcza sie wbudowania w nasyp gruntéw zamarznietych lub gruntdéw przemieszanych ze $niegiem
lub lodem.

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

Jezeli warstwa niezageszczonego gruntu zamarzta, to nie nalezy jej przed rozmarznieciem zageszczac ani
uktadac¢ na niej nastepnych warstw.

5.3.4. Zageszczenie gruntu
5.3.4.1. Ogolne zasady zageszczania gruntu

Kazda warstwa gruntu jak najszybciej po jej roztozeniu, powinna by¢ zageszczona z zastosowaniem
sprzetu odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu oraz wystepujacych warunkéw.
Roztozone warstwy gruntu nalezy zageszczac od krawedzi nasypu w kierunku jego osi.

5.3.4.2. Grubo$¢ warstwy

Grubo$¢ warstwy zageszczonego gruntu oraz liczbe przej$¢ maszyny zageszczajacej zaleca sie okresli¢
doswiadczalnie dla kazdego rodzaju gruntu i typu maszyny, zgodnie z zasadami podanymi w punkcie
5.3.4.5.

Orientacyjne warto$ci, dotyczace grubosci warstw réznych gruntéw oraz liczby przejazdéw réznych ma-
szyn do zageszczania podano w punkcie 3.

5.3.4.3. Wilgotnos¢ gruntu

Wilgotno$¢ gruntu w czasie zageszczania powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej, z tolerancja:

a) w gruntach niespoistych +2 %

b) w gruntach mato i $rednio spoistych  +0 %, -2 %
Sprawdzenie wilgotnosci gruntu nalezy przeprowadza¢ laboratoryjnie, z czestotliwoscig okreslong w pkt
6.3.21i6.3.3.

5.3.4.4. Wymagania dotyczace zageszczania

W zaleznosci od uziarnienia stosowanych materiatow, zageszczenie warstwy nalezy okreSla¢ za pomocq
oznaczenia wskaznika zageszczenia lub poréwnania pierwotnego i wtérnego modutu odksztatcenia.
Kontrole zageszczenia na podstawie poréwnania pierwotnego i wtérnego modutu odksztatcenia, okreslo-
nych zgodnie z normg PN-S-02205:1998 [4], nalezy stosowac tylko dla gruntéw gruboziarnistych, dla
ktorych nie jest mozliwe okreslenie wskaznika zageszczenia I, wedtug BN-77/8931-12 [9].

Wskaznik zageszczenia gruntéw w nasypach, okreslony wedtug normy BN-77/8931-12 [9], powinien na
catej szerokosci korpusu spetnia¢ wymagania podane w tablicy 4.

Tablica 4. Minimalne wartosci wskaznika zageszczenia gruntu w nasypach

Minimalna wartos¢ I dla:
Strefa | innych drog
nasypu drog kategoria kategoria
ekspreso- ruchu ruchu
wych KR5 — KR3 KR1
Gorna warstwa o grubosci 20 cm 1,03 1,00 1,00
Nizej lezgce warstwy nasypu do gte-
bokosci
od powierzchni robét ziemnych:
- 0,2 do 2,0 m (drogi ekspresowe) 1,00 - -
- 0,2 do 1,2 m (inne drogi) - 1,00 0,97
Warstwy nasypu na gtebokosci od
powierzchni robét ziemnych ponizej:
- 2,0 m (drogi ekspresowe) 0,97 - -
- 1,2 m (inne drogi) - 0,97 0,95

Jako zastepcze kryterium oceny wymaganego zageszczenia gruntéw, dla ktérych trudne jest pomierzenie
wskaznika zageszczenia, przyjmuje sie wartos¢ wskaznika odksztatcenia I okreSlonego zgodnie z normg
PN-S-02205:1998 [4].
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Wskaznik odksztatcenia nie powinien by¢ wiekszy niz:
a) dla zwiréw, pospotek i piaskow
e 2,2 przy wymaganej wartosci I >1,0,
e 2,5 przy wymaganej wartosci I <1,0,
b) dla gruntéw drobnoziarnistych o réownomiernym uziarnieniu (pytéw, glin pylastych, glin zwieztych,
itdw — 2,0,
c) dla gruntdéw réznoziarnistych (zwiréw gliniastych, pospétek gliniastych, pytow piaszczystych, pia-
skow gliniastych, glin piaszczystych, glin piaszczystych zwieztych) — 3,0,
d) dla narzutéw kamiennych, rumoszy — 4,
e) dla gruntdéw antropogenicznych — na podstawie badan poligonowych.
Jezeli badania kontrolne wykazg, ze zageszczenie warstwy nie jest wystarczajace, to Wykonawca powi-
nien spulchni¢ warstwe, doprowadzi¢ grunt do wilgotnosci optymalnej i powtdrnie zagesci¢. Jezeli po-
wtdrne zageszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia, Wykonawca powi-
nien usung¢ warstwe i wbudowa¢ nowy materiat, o ile Inzynier nie zezwoli na ponowienie préby
prawidiowego zageszczenia warstwy.

5.3.4.5. Prébne zageszczenie

Poletko do$wiadczalne dla prébnego zageszczenia gruntu o minimalnej powierzchni 300 m?, powinno by¢
wykonane na terenie oczyszczonym z gleby, na ktédrym ukfada sie grunt czterema pasmami o szerokosci
od 3,5 do 4,5 metra kazde. Poszczegdlne warstwy uktadanego gruntu powinny mie¢ w kazdym pasie inng
grubo$¢ z tym, ze wszystkie musza miescic¢ sie w granicach wtasciwych dla danego sprzetu zageszczaja-
cego. Wilgotnos¢ gruntu powinna by¢ rowna optymalnej z tolerancjg podang w p. 5.3.4.3. Grunt utozony
na poletku wedtug podanej wyzej zasady powinien by¢ nastepnie zageszczony, a po kazdej serii przejsc
maszyny nalezy okresli¢ wskazniki zageszczenia, dopuszczajac stosowanie innych, szybkich metod pomia-
ru (sonda izotopowa, ugieciomierz udarowy po ich skalibrowaniu w warunkach terenowych).

Oznaczenie wskaznika zageszczenia nalezy wykona¢ co najmniej w 4 punktach, z ktérych co najmniej 2
powinny umozliwi¢ ustalenie wskaznika zageszczenia w dolnej czesci warstwy. Na podstawie poréwnania
uzyskanych wynikdw zageszczenia z wymaganiami podanymi w p. 5.3.4.4 dokonuje sie wyboru sprzetu i
ustala sie potrzebng liczbe przejs¢ oraz grubos$¢ warstwy rozktadanego gruntu.

5.4. Odkiady
5.4.1. Warunki ogolne wykonania odktadow

Przy wykonywaniu odktadow nalezy stosowac przepisy Ustawy o odpadach z dnia 27 kwietnia 2002 r.

(Dz.U.2002.62.628).

Roboty omdwione w tym punkcie dotycza postepowania z gruntami lub innymi materiatami, ktdre zostaty

pozyskane w czasie wykonywania wykopdw, a ktdre nie bedg wykorzystane do budowy nasypow oraz

innych prac zwigzanych z trasg drogowa.

Grunty uzyskane z wykonania wykopu powinny by¢ przewiezione na odkfadjezeli:

a) stanowig nadmiar objetosci w stosunku do objetosci gruntdw przewidzianych do wbudowania,

b) sa nieprzydatne do budowy nasypdw oraz wykorzystania w innych pracach, zwigzanych z budowg
trasy drogowej,

c) ze wzgledu na harmonogram robdt nie jest ekonomicznie uzasadnione oczekiwanie na wbudowanie
materiatow pozyskiwanych z wykopu.

Wykonawca moze przyjac, ze zachodzi jeden z podanych wyzej przypadkéw tylko wowczas, gdy zostato

to jednoznacznie okreslone w dokumentacji projektowej, harmonogramie robét lub przez Inzyniera.

5.4.2. Lokalizacja odktadu

Jezeli pozwalajq na to wtasciwosci materiatdw przeznaczonych do przewiezienia na odktad, materiaty te
powinny by¢ w razie mozliwosci wykorzystane do wyréwnania terenu, zasypania dotdw i sztucznych wy-
robisk. Roboty te powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg i odpowiednimi zasadami,
dotyczacymi wbudowania i zageszczania gruntdw oraz wskazédwkami Inzyniera.
Jezeli nie przewidziano zagospodarowania nadmiaru objetosci w sposdb okreslony powyzej, materiaty te
nalezy przewiez¢ na odktad.
Lokalizacja odktadu powinna zosta¢ uzgodniona przez Wykonawce z wtadzami terenowymi.
Jezeli odktady sg zlokalizowane wzdtuz odcinka trasy przebiegajacego w wykopie, to:
a) odkfady mozna wykonac z obu stron wykopu, jezeli pochylenie poprzeczne terenu jest niewielkie, przy
czym odlegtos¢ podndza skarpy odktadu od gornej krawedzi wykopu powinna wynosic:
— nie mniej niz 3 m w gruntach przepuszczalnych,
— nie mniej niz 5 m w gruntach nieprzepuszczalnych,
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b) przy znacznym pochyleniu poprzecznym terenu, jednak mniejszym od 20%, odktad nalezy wykonaé
tylko od gornej strony wykopu, dla ochrony od wody stokowej,

c) przy pochyleniu poprzecznym terenu wynoszacym ponad 20%, odktad nalezy zlokalizowac ponizej
wykopu,

d) na odcinkach zagrozonych przez zasypywanie drogi $niegiem, odktad nalezy wykona¢ od strony naj-
czesciej wiejacych wiatréw, w odlegtosci ponad 20 m od krawedzi wykopu.

Jesli odktad zostanie wykonany w nie uzgodnionym miejscu lub niezgodnie z wymaganiami, to zostanie

on usuniety przez Wykonawce na jego koszt.

Konsekwencje finansowe i prawne, wynikajace z ewentualnych uszkodzen $rodowiska naturalnego wsku-

tek prowadzenia prac w nie uzgodnionym do tego miejscu, obcigzajg Wykonawce.

5.4.3. Zasady wykonania odktadéw

Wykonanie odktadéw, a w szczegdlnosci ich wysokos$¢, pochylenie, zageszczenie oraz odwodnienie po-
winny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w normie PN-S-02205:1998 [4] to znaczy odktad powinien
by¢ uformowany w pryzme o wysokosci do 1,5 m, pochyleniu skarp od 1do 1,5 i spadku korony od 2%
do 5%.

Odktady powinny by¢ tak uksztattowane, aby harmonizowaty z otaczajgcym terenem. Powierzchnie od-
ktadéw powinny by¢ obsiane trawa, obsadzone krzewami lub drzewami albo przeznaczone na uzytki rolne
lub le$ne, zgodnie z dokumentacjg projektowa.

Odspajanie materiatu przewidzianego do przewiezienia na odktad powinno by¢ przerwane, o ile warunki
atmosferyczne lub inne przyczyny uniemozliwiajg jego wbudowanie zgodnie z wymaganiami sformutowa-
nymi w tym zakresie w dokumentacji projektowej, ST lub przez Inzyniera.

Przed przewiezieniem gruntu na odkfad Wykonawca powinien upewnic sie, ze spetnione sg wymogi do-
kumentacji projektowej dot. robét ziemnych. Jezeli wskutek pochopnego przewiezienia gruntu na odktad
przez Wykonawce, zajdzie konieczno$¢ dowiezienia gruntu do wykonania nasypow z ukopu, to koszt tych
czynnosci w catosci obcigza Wykonawce.

5.5. Wykonanie kolumn piaskowych

Kolumny piaskowe nalezy wykonywac w technologii KSS — zgodnie z projektem wzmocnienia podtoza dla
nasypu drogowego.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot
Ogdlne zasady kontroli jakosci robot podano w ST D-02.00.01 pkt 6.
6.2. Sprawdzenie jakosci wykonania dokopu

Sprawdzenie jakosci wykonania dokopu polega na kontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami okre$lonymi
w p. 5.2 niniejszej specyfikacji oraz w dokumentacji projektowej. W czasie kontroli nalezy zwrdci¢ szcze-
gdlng uwage na sprawdzenie:

a) zgodnosci rodzaju gruntu z okreslonym w dokumentacji projektowej,

b) zachowania ksztattu zboczy, zapewniajacego ich statecznosg,

¢) odwodnienia,

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

6.2.1. Sprawdzenie prac przygotowawczych.

Sprawdzenie to polega na skontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami podanymi w punkcie 5.3.1. Kontrola
prawidtowosci wykonania dotyczy takze nastepujacych prac:

a) sprawdzenia zgodnosci warunkéw geotechnicznych z podanymi w projekcie i ustalenia ewentualnych
zZmian,

b) stwierdzi¢ czy wykonano zageszczenie podtoza pod nasyp zgodnie z wymaganiami podanymi w p.
5.3.1.1.

6.3. Sprawdzenie jakosci wykonania nasypow
6.3.1. Rodzaje badan i pomiaréw

Sprawdzenie jako$ci wykonania nasypdw polega na kontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami okreslonymi
w p. 2, 3 oraz 5.3 niniejszej specyfikacji i w dokumentacji projektowej.

Szczegolng uwage nalezy zwrdci¢ na:

a) badania przydatnosci gruntow do budowy nasypdw,

b) badania prawidtowosci wykonania poszczegdinych warstw nasypu,
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c) badania zageszczenia nasypu,
d) pomiary ksztattu nasypu.

6.3.2. Badania przydatnosci gruntow do budowy nasypow

Badania przydatnosci gruntow do budowy nasypu powinny by¢ przeprowadzone na probkach pobranych z

kazdej partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny, pochodzacej z nowego zrddta, jednak nie

rzadziej niz jeden raz na 3000 m>. W kazdym badaniu nalezy okre$li¢ nastepujace whaéciwosci:

— skfad granulometryczny, wg PN-B-04481:1988 [1],

— zawartos¢ czesci organicznych, wg PN-B-04481:1988 [1],

— wilgotnos¢ naturalng, wg PN-B-04481:1988 [1],

— wilgotnos¢ optymalng i maksymalng gestos$¢ objetosciowq szkieletu gruntowego, wg PN-B-04481:1988
[1],

— granice ptynnosci, wg PN-B-04481:1988 [1],

— kapilarnosc¢ bierng, wg PN-B-04493 [3],

— wskaznik piaskowy, wg BN-64/8931-01 [7].

6.3.3. Badania kontrolne prawidtowosci wykonania poszczegdlnych warstw nasypu

Badania kontrolne prawidtowosci wykonania poszczegdlnych warstw nasypu polegajg na sprawdzeniu:

a) prawidtowosci rozmieszczenia gruntéw o roznych wiasciwosciach w nasypie,

b) odwodnienia kazdej warstwy,

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

d) nadania spadkéw warstwom z gruntéw spoistych wedtug p. 5.3.3.1 poz. d),

e) przestrzegania ograniczen okreslonych w p. 5.3.3.4 i 5.3.3.5, dotyczacych wbudowania gruntow w
okresie deszczdw i mrozow.

6.3.4. Sprawdzenie zageszczenia nasypu oraz podfoza nasypu

Sprawdzenie zageszczenia nasypu oraz podtoza nasypu polega na skontrolowaniu zgodnosci wartosci
wskaznika zageszczenia I lub stosunku modutéw odksztatcenia z wartosciami okreslonymi w p. 5.3.1.1 i
p. 5.3.4.4. Do biezacej kontroli zageszczenia dopuszcza sie aparaty izotopowe.

Oznaczenie wskaznika zageszczenia I powinno by¢ przeprowadzone wedtug normy BN-77/8931-12 [9],
oznaczenie modutdw odksztatcenia wedtug normy PN-S-02205:1998 [4].

Zageszczenie kazdej warstwy nalezy kontrolowac nie rzadziej niz:

— jeden raz w trzech punktach na 1000 m? warstwy, w przypadku okre$lenia wartosci I,

— jeden raz w trzech punktach na 2000 m? warstwy w przypadku okre$lenia pierwotnego i wtérnego
modutu odksztatcenia.

Wyniki kontroli zageszczenia rob6t Wykonawca powinien wpisywaé do dokumentéw laboratoryjnych.

Prawidtowos¢ zageszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podtoza pod nasypem powinna by¢ potwier-

dzona przez Inzyniera wpisem w dzienniku budowy.

6.3.5. Pomiary ksztattu nasypu

Pomiary ksztattu nasypu obejmujg kontrole:

— prawidtowosci wykonania skarp,

— szerokosci korony korpusu.

Sprawdzenie prawidtowosci wykonania skarp polega na skontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami doty-
czacymi pochylen i doktadnosci wykonania skarp, okreslonymi w dokumentacji.

Sprawdzenie szerokosci korony korpusu polega na poréwnaniu szerokosci korony korpusu na poziomie
wykonywanej warstwy nasypu z szerokoscig wynikajaca z wymiardw geometrycznych korpusu, okreslo-
nych w dokumentacji projektowej.

6.4. Sprawdzenie jakosci wykonania odkiadu

Sprawdzenie wykonania odktadu polega na sprawdzeniu zgodnosci z wymaganiami okreslonymi w pktach
2 oraz 5.4 niniejszej specyfikacji, w dokumentacji projektowej i ST.

Szczegblng uwage nalezy zwrdci¢ na:

a) prawidtowos¢ usytuowania i ksztatt geometryczny odktadu,

b) odpowiednie wbudowanie gruntu,

c) wiasciwe zagospodarowanie (rekultywacje) odktadu.
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6.5. Kontrola wykonania kolumn piaskowych.

Kontrola jakosci wykonywanych kolumn zwirowych obejmuije:

e kazda kolumna musi posiada¢ metryke wykonania, obejmujaca: numer kolumny, dtugos$¢ trzonu
kolumny, ilo$¢ uzytego kruszywa.

 do wykonania kolumn nalezy zastosowac pospotke zawierajacq 10 + 50% frakcji zwirowej.

e zarejestrowany pobor pradu w rejonie stopy kolumny powinien wynosi¢ ok. 90-100 A, przy czym co
najmniej 50% ogdinej liczby kolumn powinno posiada¢ automatyczny zapis formowania kolumny
(wydruk z rejestratora).

e wewnatrz wybranych kolumn Zzwirowych (wskazanych przez inwestora nadzoru) nalezy wykonac
sondowanie dla potwierdzenia ciggtosci i zageszczenia trzonu kolumn.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady obmiaru robét
Ogdlne zasady obmiaru robét podano w ST D-02.00.01 pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa wykonanego nasypu jest m*® (metr szescienny).

Objetos¢ dokopu bedzie ustalona w metrach szesciennych jako roznica ogdélnej objetosci nasypow i ogdl-
nej objetosci wykopdw, pomniejszonej o objeto$¢ gruntdow nieprzydatnych do budowy nasypow, z
uwzglednieniem spulchnienia gruntu, tj. procentowego stosunku objetosci gruntu w stanie rodzimym do
objetosci w nasypie.

Objetos¢ nasypdw bedzie ustalona w metrach szeSciennych na podstawie obliczen z przekrojow po-
przecznych, w oparciu o poziom gruntu rodzimego lub poziom gruntu po usunieciu warstw gruntoéw nie-
przydatnych.

Jednostka obmiarowa utozonego geosyntetyku jest m?> (metr kwadratowy).
8. ODBIOR ROBOT
Ogdlne zasady odbioru podano w ST D-02.00.01 pkt 8.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-02.00.01 pkt 9.

Ptatno$¢ za m*> wykonanego nasypu nalezy przyjmowa¢ zgodnie z Dokumentacjg Projektowa, obmiarem

robot, oceng jakosci materiatéw i jakosci wykonania robét.

Cena wykonania 1 m® nasypéw obejmuje:

— prace pomiarowe,

— oznakowanie robot,

— pozyskanie gruntu (wraz z zakupem) z ukopu lub/i dokopu, jego odspojenie i zatadunek na $rodki
transportowe,

— transport urobku z ukopu lub/i dokopu na miejsce wbudowania,

— wykonanie robét towarzyszacych zwigzanych ze wzmocnieniem podfoza (dowdz wody do wykonania
nasypow)

— wbudowanie dostarczonego gruntu w nasyp,

— zageszczenie gruntu,

— profilowanie powierzchni nasypu, rowow i skarp,

— wyprofilowanie skarp ukopu i dokopu,

— rekultywacje dokopu i terenu przylegtego do drogi,

— odwodnienie terenu robdt,

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

— przeprowadzenie pomiardéw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.

Cena wykonania kolumny piaskowej obejmuje:

— przygotowanie terenu wbudowania,

— instalacja platformy roboczej,

— zakup i dowdz materiatow,

— wykonanie kolumn zgodnie z dokumentacjq geotechniczng,
— pomiary wykonanych kolumn i kontrola jakosci robot,

— uporzadkowanie terenu budowy
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Cena wykonania 1m? utozenia geosyntetyku obejmuje wszystkie procesy wymagane w instrukcji produ-
centa.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
Spis przepiséw zwigzanych podano w ST D-02.00.01.
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