SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBOT
BUDOWLANYCH

D-02.01.01 WYKONANIE WYKOPOW W GRUNTACH
NIESKALISTYCH

1. Wstep

1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru
liniowych robot ziemnych (wykopdéw) w zwigzku z realizacja zadania ,,Wzmocnienie drogi
wojewodzkiej nr 449 na odcinku od km ok. 43+500 do km ok. 45+000 oraz na odcinku od km ok.
50+560 do km ok. 55+870".

1.2. Zakres stosowania STWiORB

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robot wymienionych w p. 1.1.

Niniejsza specyfikacja nie ma zastosowania do robdot fundamentowych i zwigzanych
z wykonaniem instalacji.

1.3. Zakres robét objetych STWiORB
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot ziemnych w czasie

budowy lub modernizacji drog (wykonanie wykopow) i obejmuja:

— mechaniczne lub reczne wykonanie wykopdéw w gruntach z zatadunkiem i transportem
gruntu na sktadowisko Wykonawcy — pod elementy jezdni,

Uwaga: Przyjeto wymagania jak KR3 dla drogi wojewddzkiej DW 449, KR2 dla droég
powiatowych, gminnych i wewnetrznych oraz KR1+KR2 dla zjazdéw.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu naturalnego lub z gruntu
antropogenicznego spetiajgca warunki statecznosci 1 odwodnienia.

1.4.2. Korpus drogowy - nasyp lub ta cz¢$¢ wykopu, ktora jest ograniczona korong drogi i skarpami
rowow.

14.3.  Wykop - budowla ziemna wykonana w obrebie pasa drogowego, w postaci odpowiednio

uksztattowanej przestrzeni powstalej w wyniku usunigcia z niej gruntu.
1.4.4. Wykop ptytki - wykop, ktorego glebokos¢ jest mniejsza niz 1 m.
1.4.5. Wykop $redni - wykop, ktorego glgbokos¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.6. Wykop gleboki - wykop, ktorego gltebokos¢ przekracza 3 m.

1.4.7. Wysokos¢ nasypu lub glgbokos¢ wykopu - rdéznica rzednej terenu i rzednej robot ziemnych,
wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu.

1.4.8. Ciagly pomiar zaggszczenia — (ang. Continuous Compaction Control — CCC) wykorzystanie
do kontroli stanu zaggszczenia warstwy walcoOw wibracyjnych wyposazonych w system
umozliwiajacy pomiar i dokumentowanie, dynamicznego parametru, charakteryzujacego
zageszczenie warstwy ze wskazaniem lokalizacji miejsca.

1.4.9. Grunt nieskalisty - kazdy grunt rodzimy, nie okreslony w punkcie 1.4.8 jako grunt skalisty.

1.4.10. Grunt skalisty — grunt rodzimy, lity lub spekany, ktorego probki nie wykazujg zmian
objetosci, ani nie rozpadajg si¢ (rozmakajg) pod dziataniem wody destylowanej i maja
wytrzymato$¢ na Sciskanie Re>0,2 MPa
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1.4.11.

1.4.12.

gdzie:

1.4.13.

gdzie:

1.4.14.

gdzie:

1.4.15.

1.4.16.

1.4.17.

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

Wskaznik zageszczenia gruntu - wielko$C charakteryzujagca stan zageszczenia gruntu,
okreslona wg wzoru:

pa - gestos¢ objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12,
(Mg/m’),

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

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

L E:
E,
E; - modul odksztalcenia gruntu oznaczony w pierwszym obcigzeniu badanej warstwy
zgodnie z PN-S-02205:1998,
E, - modul odksztalcenia gruntu oznaczony w powtdrnym obcigzeniu badanej warstwy
zgodnie z PN-S-02205:1998.
Wskaznik réznoziarnistosci - wielko§¢ charakteryzujaca zaggszczalno$¢ gruntow
niespoistych, okre§lona wg wzoru:
u=Ye
d10

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

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

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

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace roboét

Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”

pkt 1.5.

2. Materialy (grunty)

Nie przewiduje si¢ wykorzystania gruntow pochodzacych z wykopéw do wykonania nasypow.
Grunty i1 pozostale materiaty pochodzace z wykopdw, powinny by¢ wywiezione przez Wykonawce
na odktad tymczasowy i nastepnie na wysypisko Wykonawcy oraz poddane utylizacji.
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3. Sprzet

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzgtu podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
pkt 3.

3.2. Sprzet do robét ziemnych

Wykonawca przystepujacy do wykonania robdt ziemnych powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia
korzystania z nastgpujgcego sprzetu do:

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

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

—  transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, ta§mociagi itp.),

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

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

—  koparki jednonaczyniowe kotowe, samochodowe Iub ggsienicowe,
—  koparko-spycharki,

—  koparko-tadowarki,

—  spycharki ggsienicowe,

—  ladowarki,

—  zgarniarki,

—  réwniarki samojezdne,

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

Sprzet uzywany do zageszczania powinien uzyskaé akceptacje Inzyniera.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzgtu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na wlasciwosci gruntu, zarbwno w miejscach jego naturalnego zalegania, jak
tez w czasie odspajania, transportu, wbudowania i zaggszczania.

Dobor sprzetu zageszczajacego zalezy od rodzaju gruntu i grubosci zageszczanej warstwy. Dobor
sprzgtu zageszczajacego Wykonawca ustali doswiadczalnie przed przystapieniem do wykonywania
robot. Kazdy inny rodzaj sprzetu zageszczajacego zaproponowany przez Wykonawce powinien by¢
zaakceptowany przez Inzyniera.

4. Transport

4.1. Ogo6lne wymagania dotyczace transportu

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

4.2. Transport gruntéw

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

Zwigkszenie odleglosci transportu ponad wartosci zatwierdzone nie moze by¢ podstawg roszczen
Wykonawcy, dotyczacych dodatkowej zaptaty za transport.
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5. Wykonanie robot

5.1. Ogolne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania robdt podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.

Nie przewiduje si¢ wykorzystania gruntdow pochodzacych z wykopow do wykonania nasypow.
Wywoéz 1 utylizacje urobku pochodzacego z wykopow nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z obowigzujacymi przepisami dotyczacymi odpadow

5.2. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze - odtworzenie osi trasy i punktéw wysokosciowych, usunigcie drzew
i krzewow, zdjecie warstwy humusu, oraz rozbiorki elementow drog i ulic nalezy wykonac¢ zgodnie
z Dokumentacjg Projektowa i STWiORB oraz z poleceniami Inzyniera.

Przed rozpoczgciem robot, wyznaczona zostanie trasa i punkty wysokosciowe wraz ze wszystkimi
zmianami, zatwierdzonymi prze Inzyniera. Przed rozpoczg¢ciem rob6t Wykonawca dokona obmiaru po
zdjeciu warstwy humusu.

5.3. Zasady prowadzenia robot

Sposdb wykonania skarp wykopu powinien gwarantowac ich stateczno$¢ w calym okresie
prowadzenia robot, a naprawa uszkodzen, wynikajacych z nieprawidtowego uksztaltowania skarp
wykopu, ich podcigcia lub innych odstepstw od dokumentacji projektowej obcigza Wykonawce robot
ziemnych.,

Odspojone grunty powinny by¢ odwiezione na sktadowisko Wykonawcy i poddane utylizacji.

Jezeli grunt jest zamarznigty nie nalezy odspaja¢ go do glebokosci okoto 0,5 metra powyzej
projektowanych rzednych robét ziemnych.

5.4. Dokladnos$¢ wykonania wykopow

Dopuszcza si¢ nastgpujace tolerancje:

—  wymiary wykopow planie nie mogg rozni¢ si¢ od projektowanego wykopu o wigcej niz
+10 cm i -0 cm, a krawedzie dna wykopu nie powinny mie¢ wyraznych ztaman,

— odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej nie
powinny by¢ wigksze niz + 10 cm

— r6znica w stosunku do projektowanych rzednych robot ziemnych nie moze przekraczaé
+0 cm1i-2cm,

—  pochylenie skarp wykopu nie moze r6zni¢ si¢ od projektowanego o wiecej niz 10% jego
warto$ci wyrazonej tangensem kata,

— maksymalna gl¢bokos¢ zaglebien na powierzchni skarpy wykopu nie moze przekraczac
10 cm przy pomiarze fatg 3 m.

5.5. Wymagania dotyczace zageszczenia i noSnosci podloza

Zageszczenie gruntu w wykopach i miejscach zerowych robdt ziemnych powinno speiniaé
wymagania, dotyczace minimalnej warto$ci wskaznika zageszczenia (Is), podanego w tablicy 1.

Wskaznik zageszczenia Is, bedzie wyznaczany na podstawie badan gestosci objgtosciowych
szkieletu gruntu jak okreslono w punkcie 1.4.12.

Wskaznik zageszczenia s, bedzie wyznaczany na podstawie badan gestosci objetosciowej szkieletu
gruntu (p) na probkach pobranych z podtoza wykopu oraz maksymalnej gestosci objetosciowej (pds)
szkieletu gruntu okreslanej laboratoryjnie dla danego gruntu wg PN-B-04481.
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Tablica 1. Minimalne wartos$ci wskaznika zaggszczenia w podtozu gruntowym nawierzchni w wykopach
i miejscach zerowych rob6t ziemnych

Minimalna warto$¢ wskaznika zaggszczenia I:

Kategoria ruchu

Strefa
podtoza gruntowego ponizej spodu Kllfl(;l.(lgz,zj_a?l‘:?’
konstrukcji nawierzchni chodnikl, Sciezki -
! rowerowe, ciagi KR3+KR4
pieszojezdnie
do glebokosci 0,2 m lub do
glebokosci réwnej grubosci warstwy 1,00 1,00
ulepszonego podtoza, o ile wystepuje
Nizej do glebokosci 0,50 m 0,97 1,00

Jako zastgpcze kryterium oceny wymaganego zageszczenia gruntow, dla ktorych trudne jest
okreslenie wskaznika zaggszczenia Is, przyjmuje si¢ wartos¢ wskaznika odksztatcenia Iy, wyznaczanego
jak okreslono w punkcie 1.4.13.

Moduly odksztatcenia, pierwotny E; i wtorny E» nalezy oznaczy¢ przez obcigzenie ptyta VSS
o $rednicy 300 mm zgodnie z zatgcznikiem B normy PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty
ziemne. Wymagania i badania. Koncowe obcigzenie doprowadza si¢ do 0,25 MPa przy badaniu podioza
lub nasypu.

Wskaznik odksztatcenia Iy nie powinien by¢ wigkszy niz:
a) dla zwirow, pospotek i piaskow:

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

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

Jezeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowych nie spetniajag wymaganego wskaznika
zageszczenia, to przed utozeniem konstrukcji nawierzchni nalezy je dogesci¢ do wartosci Is, podanych
w tablicy 1.

Jezeli warto$ci wskaznika zaggszczenia okre$lone w tablicy 1 nie mogg by¢ osiagnigte przez
bezposrednie zageszczanie gruntow rodzimych, to nalezy podjac¢ srodki w celu ulepszenia gruntu
podtoza, umozliwiajgcego uzyskanie wymaganych warto$ci wskaznika zaggszczenia gruntu. Mozliwe
do zastosowania $rodki, o ile nie sg okreslone w STWiORB, proponuje Wykonawca i przedstawia do
akceptacji Inzynierowi.

5.6. Odwodnienia pasa robot ziemnych

Niezaleznie od budowy urzadzen, stanowigcych elementy systeméw odwadniajgcych, ujetych
w dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagaja tego warunki terenowe, wykonac
urzadzenia, ktore zapewnig odprowadzenie wod gruntowych i opadowych poza obszar robot ziemnych
tak, aby zabezpieczy¢ grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem. Wykonawca ma obowigzek
takiego wykonywania wykopow 1 nasypoéw, aby powierzchniom gruntu nadawa¢ w catym okresie
trwania robot spadki, zapewniajace prawidtowe odwodnienie.

Jezeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegng nawodnieniu, ktoére spowoduje ich
dlugotrwalg nieprzydatnos$¢, Wykonawca ma obowigzek usunigcia tych gruntdw i zastgpienia ich
gruntami przydatnymi na wtasny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych optat ze strony Zamawiajgcego
za te czynnosci, jak rowniez za dowieziony grunt.

Odprowadzenie wod do istniejgcych zbiornikéw naturalnych i urzadzen odwadniajgcych musi by¢
poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami.
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5.7. Odwodnienie wykopow

Technologia wykonania wykopu musi umozliwia¢ jego prawidtowe odwodnienie w calym okresie
trwania robdt ziemnych. Wykonanie wykopow powinno postepowaé w kierunku podnoszenia si¢
niwelety.

W czasie robot ziemnych nalezy zachowaé¢ odpowiedni spadek podtuzny i nadaé¢ przekrojom
poprzecznym spadki, umozliwiajace szybki odptyw wod z wykopu. O ile w dokumentacji projektowej
nie zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nie powinien by¢ mniejszy niz 4% w przypadku
gruntéw spoistych i nie mniejszy niz 2% w przypadku gruntdéw niespoistych. Nalezy uwzglednic¢
ewentualny wptyw kolejnosci i sposobu odspajania gruntow oraz termindw wykonywania innych robot
na spetnienic wymagan dotyczgcych prawidtowego odwodnienia wykopu w czasie postepu robot
ziemnych.

Zrédla wody, odstoniete przy wykonywaniu wykopow, nalezy ujaé w rowy i /lub dreny. Wody
opadowe i gruntowe nalezy odprowadzi¢ poza teren pasa robot ziemnych.

5.8. Rowy

Rowy boczne oraz rowy stokowe powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa
i STWiORB. Szerokos$¢ dna i gleboko$¢ rowu nie moga rozni¢ si¢ od wymiardw projektowanych
0 wigcej niz = 5 cm.

5.9. Wyciecie stopni w zboczu

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

5.10. Ruch budowlany

Nie nalezy dopuszcza¢ ruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grubo$§¢ warstwy gruntu
(nadktadu) powyzej rzednych robot ziemnych jest mniejsza niz 0,3 metra.

Z chwilg przystgpienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza si¢ po nim jedynie
ruch maszyn wykonujacych t¢ czynno$¢ budowlang. Moze odbywaé si¢ jedynie sporadyczny ruch
pojazdow, ktore nie spowoduja uszkodzen powierzchni korpusu.

Naprawa uszkodzen powierzchni robdt ziemnych, wynikajagcych z niedotrzymania podanych
powyzej warunkow obcigza Wykonawce robot ziemnych.

6. Kontrola jakosci robot

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoS$ci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 6.
Wykonawca robot budowlanych wykonuje badania laboratoryjne ujete w STWiORB na wlasny
koszt w laboratorium nie nalezagcym do Wykonawcy i Podwykonawcy robot, zaakceptowanym przez
Inzyniera oraz Zamawiajacego (Inwestora).

6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robét ziemnych

6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia

Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polega na kontroli zgodnosci z wymaganiami
specyfikacji okreslonymi w pkcie 5 oraz z dokumentacjg projektowa.

Szczegodlng uwage nalezy zwrocié na:

—  wlasciwe ujecie i odprowadzenie wod opadowych,
—  wlasciwe ujecie 1 odprowadzenie wysickow wodnych.
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6.2.2. Sprawdzenie jako$ci wykonania robdt

Czynnosci wchodzace w zakres sprawdzenia jakos$ci wykonania robot okreslono w niniejszej
STWiORB.

6.3. Kontrola wykonania wykopow

6.3.1. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow oraz dopuszczalne tolerancje do odbioru robot
ziemnych podaje tablica 2.

Tablica 2. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanych robot ziemnych

Tolerancje

Lp. Badana cecha Minimalna czgstotliwo$¢ badan i pomiarow . ,
wykonania robot
1 Szerokosci korpusu/wykopu <45 cm
drogowego (wykopu)
Pomiar ta§ma, szablonem, tatg o dlugosci 3 m
S - i poziomicg lub niwelatorem, w odstgpach co
2 Odchylenie ?stl lli(;rplll)su ZICMNCEO | 500 m na prostych, w punktach gtéwnych tuku, <+5cm
’y. p - co 100 m na tukach o R > 100 m co 50 m na
3 Szerokosci dna rowow tukach o R < 100 m oraz w miejscach, ktore =+5cm
4 Rzedne powierzchni korpusu budza watpliwosci Nie wiecej niz
drogowego (wykopu) (dla odcinkoéw krotszych na poczatku i koficu | -3 ¢cm lub +1 cm
5 Pochvlenic ska odcinka lub w mwpcagh wskazanych przez < 10% wartosci
y p Inzyniera) pochylenia
6 Rownos¢ gornej powierzchni <3cm
korpusu drogowego (wykopu)
7 Rownos¢ skarp <+ 10cm
Pomiar niwelatorem rzgdnych w odstepach co
Spadek podtuzny powierzchni 100 m oraz w punktach watpliwych Nie wiecei niz
8 | korpusu drogowego (wykopu) lub | (dla odcinkéw do 100 m na poczatku i koficu &ce)
) .. -3 cm lub +1 cm
dna rowu odcinka lub w miejscach wskazanych przez
Inzyniera)
Pomiar niwelatorem rz¢dnych w odstepach co
Pochylenie poprzeczne goérnej 100 m oraz w punktach watpliwych
9 powierzchni korpusu drogowego | (dla odcinkéow do 100 m na poczatku i koncu <£0,5%

(wykopu)

odcinka lub w miejscach wskazanych przez
Inzyniera)

*) Jezeli dlugosc elementu podlegajgcego odbiorowi jest mniejsza niz 1 km, to okreslajgc wartos¢ sredniq nalezy
uwzgledni¢ wyniki wszystkich pomiarow

6.3.2. Wykonanie wykopow

Sprawdzenie wykonania wykopow polega na kontrolowaniu zgodno$ci z wymaganiami

okreslonymi w niniejszej specyfikacji oraz w dokumentacji projektowej i STWiORB. W czasie kontroli
szczegolng uwage nalezy zwroci¢ na:

a)
b)
c)
d)
e)

odspajanie gruntow w sposob niepogarszajacy ich wlasciwosci,

zapewnienie statecznosci skarp,

odwodnienie wykopoéw w czasie wykonywania robdt i po ich zakonczeniu,

doktadno$¢ wykonania wykopow (usytuowanie i wykonczenie),

zageszczenie gornej strefy korpusu w wykopie wedtug wymagan okreslonych w punkcie 5.4.
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6.3.3. Szeroko$¢ dna rowow
Dopuszczalne tolerancje dla szeroko$ci dna rowow podano w tabeli nr 2.
6.3.4. Spadek podtuzny dna rowu

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

6.3.5. Zageszczenie i no$nos¢ gruntu

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

Czestotliwos¢ badan wskaznika zageszczenia powinna by¢ nastepujaca:

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

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

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

Jezeli dopuszczono kontrolg zageszczenia na podstawie wskaznika odksztalcenia I, to wymaga sig,
aby czestotliwo$¢ badan byta nie mniejsza niz okreslono powyzej w odniesieniu do badania wskaznika
zageszczenia ;.

Dopuszczenie tej metody wymaga potwierdzenia na odcinku probnym i akceptacji przez Inzyniera/
Inspektora nadzoru wartosci wskaznika odksztatcenia, stanowigcych kryterium akceptacji stanu
zageszczenia, w odniesieniu do gruntdow i materiatow stosowanych w konkretnym przypadku.

Wskaznik odksztatcenia nalezy oblicza¢ wedlug wzoru okreslonego w p. 1.4 na podstawie wartosci
moduldéw odksztatcenia okre§lonych wedtug zasad podanych w PN-S-02205:1998. Wartosci modutoéw
mozna uzna¢ za miarodajne, jezeli wilgotnos¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest
wyzsza od wilgotnosci jaka mial on w czasie zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wigcej niz o 2%.
Zageszczenie uznaje si¢ za wystarczajace, jezeli jednoczesnie jest spelnione wymaganie dotyczace
maksymalnej wartosci wskaznika odksztalcenia I, oraz minimalnej wartosci wtoérnego modutu
odksztatcenia Eo.

Orientacyjne, maksymalne warto$ci wskaznika odksztalcenia, w zalezno$ci od rodzaju gruntu lub
innego materiatu w badanej warstwie, okreslono w Tablicy 5.1. Inzynier/ Inspektor nadzoru moze
dopusci¢ stosowanie wartosci okreslonych w Tablicy 3 w przypadku niewielkiego zakresu robot i duzej
jednorodnos$ci gruntu/materiatu w ocenianej warstwie.

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

Maksymalna warto$¢ wskaznika

Grunt lub materiat odksztalcenia I,

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

warto$¢ nalezy okresli¢ na

ty i teri t i . .
Grunty i materialy antropogeniczne podstawie badah
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Nos$no$¢ nalezy bada¢ na powierzchni warstw, okreslonych w Dokumentacji Projektowej. Nosnos¢
okresla si¢ na podstawie wartosci wtornego modutu odksztalcenia E,. Badanie modutu odksztatcenia E,
nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami okreslonymi w PN-S-02205:1998. Wykonawca do odbioru
budowli ziemnej przedstawi wyniki badan no$nosci podtoza pod nasypem oraz na powierzchni tych
warstw, ktore zostaty zakryte wyzej lezagcymi warstwami do czasu przeprowadzenia odbioru budowli
ziemnej. Nos$no$¢ na powierzchni podloza gruntowego nawierzchni moze by¢ okre§lona przed lub
podczas odbioru budowli ziemne;.

Czestotliwos¢ badan nosnosci powinna by¢ nastepujaca:

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

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

W miejscach wskazanych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

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

gdzie:
Ip

Wyniki sondowania nalezy interpretowaé dopiero ponizej gtebokosci krytycznej (t.) wynoszacej dla

Inzynier/Inspektor nadzoru moze dopusci¢ zastosowanie w kontroli stanu zaggszczenia
gruntow i materiatlow lekkiej ptyty dynamicznej LPD. Konieczne jest potwierdzenie na
odcinku probnym i akceptacja przez Inzyniera/ Inspektora nadzoru korelacji wartosci
wskaznika zaggszczenia Iy z warto§ciami modutu dynamicznego Ev¢ w odniesieniu do
gruntéw i materialow stosowanych w konkretnym przypadku. W przypadku stosowania
ptyt LPD o réznych konstrukcjach korelacje nalezy ustali¢ dla kazdego typu urzadzenia.
W przypadku stosowania ptyty LPD nalezy uwzglgdni¢ wlasciwe dla tej metody
ograniczenia w zakresie jej stosowalnosci. Plyte dynamiczng mozna stosowaé wytacznie
dla gruntow nieplastycznych (niespoistych) o uziarnieniu do 63 mm. Warto$¢ modutu Evq
mozna uzna¢ za miarodajng, jezeli wilgotno$¢ gruntu/materialu warstwy w czasie
badania nie jest nizsza o wigcej niz 2% w stosunku do wilgotnosci jakg mial on w czasie
zageszczania.

Inzynier/Inspektor nadzoru moze dopusci¢ zastosowanie wyltacznie do dodatkowe;
kontroli zaggszczenia nasypoéw z gruntéw niespoistych sond dynamicznych. Procedura
wykonywania badania sondg dynamiczng zawarta jest w normie PN-B-04452.
Orientacyjng warto$¢ wskaznika zageszczenia Is mozna okresli¢ na podstawie zalezno$ci
korelacyjne;j:

= 0,818
$ 70,958 — 0,1741p

stopien zaggszczenia gruntdw niespoistych wyznaczony w oparciu o liczbe uderzen mtota
(NK) potrzebng do zagtebienia koncowki o 0,1 m (sondy DPL, DPM), 0,2 m (DPSH) na
podstawie wzorow:

DPL Ip =0,071+0,429 1g Nk
DPM  Ip=0,176+0,431 lg Nx
DPH Ip =0,271+0,441 1g Nk
DPSH Ip=0,196+0,441 1g Nk

sondy DPL t.=0,6 m, dla sond DPM oraz DPH t==1,0 m, dla sondy DPSH t=1,5 m.

Jezeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowych nie spelniaja wymaganego wskaznika
zageszczenia 1/ lub no$nosci, to przed utozeniem konstrukeji nawierzchni nalezy je dogescic. Jezeli
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wartos$ci wskaznika zaggszczenia okreslone w tablicy 1 nie mogg by¢ osiggnicte przez bezposrednie
zageszczenie gruntdw rodzimych, to nalezy podja¢ Srodki w celu ulepszenia gruntu podloza,
umozliwiajagce uzyskanie wymaganych warto$ci wskaznika zageszczenia. Mozliwe do zastosowania
srodki jak na przyklad, stabilizacj¢ cementem, wapnem, popiotami lub wymiang¢ gruntu proponuje
Wykonawca oraz przedstawia do akceptacji Inzynierowi/Kierownikowi projektu wraz z opisem
proponowanej technologii i proponowanych materiatow. Ulepszenie gruntu podtoza nalezy do
obowigzkoéw Wykonawcy w ramach wykonania wykopow i podtoza pod konstrukcje.

Wskaznik zageszczenia gruntu okreslony zgodnie z BN-77/8931-12 powinien by¢ zgodny
z zalozonym dla odpowiedniej kategorii ruchu. W przypadku gruntdéw, dla ktoérych nie mozna okresli¢
wskaznika zageszczenia nalezy okresli¢ wskaznik odksztatcenia Iy, zgodnie z normg PN-S-02205:1998.

Jezeli wymagane wartosci wskaznika zageszczenia Is oraz nos$nosci podloza, czyli modutu
odksztalcenia E> i/lub wskaznika odksztalcenia gruntu I okreslone w punkcie 5.5. nie mogg by¢
osiggnigte przez bezposrednie zageszczanie podtoza, to nalezy podjg¢ dziatania w celu ulepszenia
gruntu podioza, umozliwiajace uzyskanie wymaganego zageszczenia i nos$nosci. Wykonawca
przedstawi proponowane rozwigzanie wraz z propozycja materiatow Inzynierowi/Kierownikowi
projektu do akceptacji

6.4. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materiaty nie spelniajagce wymagan podanych w odpowiednich punktach specyfikacji,
zostang odrzucone. Jesli materialy nie spelniajace wymagan zostang wbudowane lub zastosowane, to na
polecenie Inzyniera Wykonawca wymieni je na wlasciwe, na wlasny koszt.

Wszystkie roboty, ktore wykazuja wicksze odchylenia cech od okreslonych w punktach 5 i 6
specyfikacji powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt.

Na pisemne wystapienic Wykonawcy, Inzynier moze uzna¢ wad¢ za nie majaca zasadniczego
wptywu na cechy eksploatacyjne drogi i ustali zakres 1 wielko$¢ potragcen za obnizong jakoS$¢.

7. Obmiar robot

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robot podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Obmiar robét ziemnych

Jednostka obmiarowg jest m* (metr szeScienny) wykonanych robot ziemnych.

8. Odbior robot

Ogodlne zasady odbioru robdt podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 8.

Roboty ziemne uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, STWiORB
i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly
wyniki pozytywne.

9. Podstawa platnosci

9.1. Ogélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania robot obejmuje:

—  roboty pomiarowe i przygotowawcze,
— oznakowanie prowadzonych robot,

— mechaniczne wykonanie wykopow,

— rgczne wykonanie wykopow,
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—  wykonanie (wycigcie stopni) w skarpach

—  zaladunek i transport gruntu na odktad tymczasowy,

— zaladunek i transport gruntu na sktadowisko Wykonawcy wraz z utylizacjg gruntu
(zgodnie obowigzujacymi przepisami dotyczacymi odpadow),

—  zabezpieczenie i odwodnienie wykopow na czas jego wykonywania,

—  zabezpieczenie skarp wykopow przed erozja oraz jego odwodnienie na czas prowadzenia
wszystkich roboét, do czasu zastabilizowania skarp,

—  wyroéwnanie skarp wykopow,

—  przeprowadzenie pomiar6w i badan,

— uporzadkowanie miejsc prowadzonych robot.

10. Przepisy zwiazane

10.1. Normy
PN-B-02481:1998

PN-B-04481:1988
PN-B-04493:1960
PN-B-06050:1999
PN-S-02205:1998
PN-EN ISO 14688-2

PN-EN ISO 14689-2

PN-EN ISO 17892-1

PN-EN ISO 17892-4

PN-EN ISO 17892-1

PN-EN ISO 17892-12

PN-EN 933-8

BN-77/8931-12

10.2. Inne dokumenty

Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki
miar - wycofana

Grunty budowlane. Badania probek gruntow - wycofana
Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarnosci biernej - wycofana
Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne. - wycofana
Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow. Czgs¢ 2:
Zasady klasyfikowania.

Rozpoznanie i badania geotechniczne. Oznaczenie opis 1 klasyfikacja
skat.

Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntow.
Czes$¢ 1: Oznaczanie wilgotnos$ci naturalne;j.

Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntow.
Cze¢s¢ 4: Badanie uziarnienia gruntow.

Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntow.
Cze$¢ 11: Badanie filtracji przy stalym i1 zmiennym gradiencie
hydraulicznym.

Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntow.
Cze$¢ 12: Oznaczanie granic Atterberga.

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Cze$¢ 8: Oznaczanie
zawartosci drobnych czastek. Badanie wskaznika piaskowego.

Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

Wytyczne wykonywania badan podtoza gruntowego na potrzeby budownictwa drogowego. Czes$¢ 1:
Wytyczne badan podioza budowlanego w drogownictwie — Zarzgdzenie nr 22 GDDKIiA z dnia

27 czerwca 2019 r.

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

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

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