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SZCZEGÓŁOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE
D. 02.00.00 - ROBOTY ZIEMNE

D.02.00.00
ROBOTY ZIEMNE

D.02.01.01
WYKONANIE WYKOPÓW MECHANICZNIE 
W GRUNTACH KAT I-IV

D.02.03.01
WYKONANIE NASYPÓW MECHANICZNIE 
Z GRUNTÓW KAT. I-VI

1. WSTĘP
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych


Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych są wymagania dotyczące wykonania i odbioru związanych z wykonaniem robót ziemnych.

1.2. Zakres stosowania STWiORB


STWiORB jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zleceniu i realizacji robót wymienionych w p.1.1

1.3. Zakres robót objętych STWiORB


Ustalenia zawarte w niniejszej STWiORB dotyczą wykonania robót wymienionych w p.1.1 i określają szczegółowe wymagania dla robót przewidzianych do wykonania w podanym Zakresie Robót.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Nasyp - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu albo rozdrobnionych odpadów przemysłowych, spełniająca warunki stateczności i odwodnienia oraz przyjmująca obciążenia od środków transportowych i urządzeń na korpusie drogowym.
1.4.2. Wysokość nasypu lub głębokość wykopu - różnica rzędnej terenu i rzędnej robót ziemnych, wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu.
1.4.3. Wykop płytki - wykop, którego głębokość jest mniejsza niż 1 m.
1.4.4. Wykop średni - wykop, którego głębokość jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.5. Wykop głęboki - wykop, którego głębokość przekracza 3 m.
1.4.6. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza pasem robót ziemnych, lecz w obrębie pasa robót drogowych.
1.4.7. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza pasem robót drogowych.
1.4.8. Odkład – miejsce, poza placem budowy do wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntów pozyskanych w czasie wykonywania wykopów, a niewykorzystanych do budowy nasypów oraz innych prac związanych z trasą drogową.
Podłoże nawierzchni - grunt rodzimy lub nasypowy leżący bezpośrednio pod konstrukcją nawierzchni do głębokości przemarzania, nie mniej jednak niż do głębokości 1 m od zaprojektowanej powierzchni robót ziemnych.
1.4.9. Podłoże budowli ziemnej (nasypu i wykopu) - strefa gruntu rodzimego poniżej spodu budowli, 
w której właściwości gruntu mają wpływ na projektowanie, wykonanie i eksploatację budowli.
1.4.10. Skarpa - zewnętrzna umocniona boczna powierzchnia nasypu lub wykopu o kształcie i nachyleniu dostosowanym do właściwości gruntu i lokalnych uwarunkowań.
1.4.11. Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca gruntu, określona wg wzoru: 

Is = d / ds
W którym:
d - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu (Mg/m3), 
ds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności optymalnej, określona 
w normalnej próbie Proctora, zgodnie z PN-B-04481, służąca do oceny zagęszcze​nia gruntu w robotach ziemnych, badana zgodnie z normą BN-77/8931-12 (Mg/m3). 
1.4.12. Wskaźnik różnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów niespoistych, określona wg wzoru: 

U=d60/d10 

W którym:

d60 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 60% gruntu (mm), 

d10 - średnica oczek sita, przez które przechodzi l0% gruntu (mm).
1.4.13. Ruch ciężki i bardzo ciężki - określenia są zgodne z Katalogiem Typowych Nawierzchni.

Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi normami i definicjami podanymi 
w STWiORB DM 00.00.00 "Wymagania ogólne".

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 


Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STWiORB DM 00.00.00 „Wymagania Ogólne”.

Wykonawca Robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Zakresem Robót, STWiORB i poleceniami Inżyniera.

Niezbędne dane istotne z punktu widzenia:

· organizacji robót budowlanych;

· zabezpieczenia interesu osób trzecich;

· ochrony środowiska;

· warunków bezpieczeństwa pracy;

· zaplecza dla potrzeb Wykonawcy;

· warunków organizacji ruchu;

· zabezpieczenia chodników i jezdni

podano w STWiORB DM 00.00.00 „Wymagania Ogólne”.

1.6. Wspólny Słownik Zamówień (CPV)


Kody grup, klas i kategorii robót Wspólnego Słownika Zamówień (CPV) dotyczących przedmiotu zamówienia podano w STWiORB DM 00.00.00 „Wymagania Ogólne”.

2. MATERIAŁY
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w STWiORB DM 00.00.00 "Wymagania ogólne".

2.1. Ogólne zasady wykorzystania gruntów

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopów powinny być przez Wykonawcę wykorzystane 
w maksymalnym stopniu do budowy nasypów lub zasypek wykopów. Grunty przydatne do budowy nasypów mogą być wywiezione poza plac budowy tylko wówczas, gdy stanowią nadmiar objętości robót ziemnych albo na polecenie lub za zezwoleniem Inżyniera. Wtedy grunt ten stanowi własność Wykonawcy.


Jeżeli grunty przydatne uzyskane przy wykonywaniu wykopów niebędące nadmiarem objętości robót ziemnych zostały za zgodą Inżyniera wywiezione przez Wykonawcę poza plac budowy z przeznaczeniem innym niż budowa nasypów lub wykonanie prac objętych kontraktem, wykonawca jest obowiązany do dostarczenia równoważnej objętości gruntów przydatnych ze źródeł własnych, zaakceptowanych przez Inżyniera.

Grunty i materiały nieprzydatne do budowy nasypów powinny być wywiezione przez Wykonawcę na odkład. Inżynier może nakazać pozostawienie na placu budowy gruntów, których czasowa nieprzydatność wynika jedynie z powodu zamarznięcia lub nadmiernej wilgotności.

Zawartość siarczanów wyrażonych jako S03 nie powinna przekraczać 1% wg PN-78/B-06414-28 w warstwach gruntów i innych materiałów wbudowanych lub naturalnie zalegających na głębokości 0,5m od spodu warstw wykonanych z zastosowaniem spoiwa cementowego. Od warunku tego można odstąpić, o ile zostaną przeprowadzone czynności zaaprobowane przez Inżyniera, mające na celu odpowiednie zabezpieczenie warstw z zastosowaniem cementu. Grunty i materiały do budowy nasypów mogą być:

· przydatne bez zastrzeżeń (pkt 2.2),

· przydatne z zastrzeżeniami (pkt. 2.3).

Dopuszcza się wznoszenie nasypów wyłącznie z gruntów i materiałów przydatnych do tego celu tzn. takich, które spełniają szczegółowe wymagania określone w normie PN-S-02205 i są zaakceptowane przez Inżyniera. Akceptacja następuje na bieżąco w czasie trwania robót ziemnych na podstawie przedkładanych przez Wykonawcę wyników badań laboratoryjnych.

W przypadku stosowania materiałów o ograniczonej przydatności Wykonawca ma obowiązek uwzględnienia wszystkich zastrzeżeń dotyczących technologii i miejsc wbudowania tych materiałów.

Jeżeli Wykonawca wbuduje w nasyp grunty lub materiały nieprzydatne, albo nie uwzględni zastrzeżeń dotyczących materiałów o ograniczonej przydatności, to wszelkie takie części nasypów zostaną przez Wykonawcę na jego koszt usunięte i wykonane powtórnie z materiałów o odpowiednich właściwościach.

Wartość wskaźnika różnoziarnistości U gruntów użytych do budowy nasypów nie powinna być mniejsza niż od 3,5.

2.2. Grunty i materiały przydatne bez zastrzeżeń

Grunty i materiały przydatne bez zastrzeżeń obejmują:

a)
rozdrobnione skały i materiały, gruboziarniste, twarde i średniotwarde,

b)
żwiry i pospółki,

c)
piaski grube, średnie i drobne, naturalne i łamane,

d)
żużle wielkopiecowe i inne żużle metalurgiczne ze starych hałd (nierozpadowe), drobnoziarniste lub gruboziarniste po uprzednim rozdrobnieniu. W przypadku żużli należy skontrolować ich odporność na rozpad żelazawy wg PN-B-06714-39 oraz krzemianowy wg PN-B-06714-37. Odporność powinna być całkowita.

Grunty i materiały przydatne bez zastrzeżeń muszą spełniać wymagania normy PN-S-02205.

Grunty i materiały przydatne z zastrzeżeniami

Grunty i materiały niewymienione w p.2.2. są przydatne do wykonania nasypów pod warunkiem uwzględnienia ograniczeń dotyczących ich wykorzystania, określonych w Tablicy 2 normy PN-S-02205. Ograniczenia dotyczą:

· właściwości gruntów i materiałów,

· technologii wbudowania,

· strefy korpusu, do której dopuszcza się grunt lub materiał,

· warunków wodnych w podłożu warstwy wykonanej z gruntu lub materiału.
3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STWiORB DM 00.00.00 "Wymagania ogólne"

3.2. Do wykonania wykopów i przemieszczenia gruntu może być stosowany sprzęt:

· koparki jednonaczyniowe kołowe, samochodowe lub gąsienicowe,

· koparko - spycharki,

· koparko - ładowarki,

· spycharki gąsienicowe,

· ładowarki,

· równiarki samojezdne lub inny sprzęt akceptowany przez Inżyniera.

3.3. Sprzęt do zagęszczania

Sprzęt używany do zagęszczania powinien uzyskać akceptację Inżyniera.

Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzystnego wpływu na właściwości gruntu, zarówno w miejscach jego naturalnego zalegania, jak też w czasie odspajania, transportu, wbudowania i zagęszczania. Do zagęszczania nasypów należy używać:

· walce ogumione,

· walce i płyty wibracyjne,

· ubijaki mechaniczne,

· sprzęt pomocniczy - glebogryzarki, autocysterny z urządzeniami do spryskiwania.

Dobór sprzętu zagęszczającego zależy od rodzaju gruntu i grubości zagęszczanej warstwy. Dobór sprzętu zagęszczającego Wykonawca ustali doświadczalnie przed przystąpieniem do wykonywania nasypów. Każdy inny rodzaj sprzętu zagęszczającego zaproponowany przez Wykonawcę i powinien być zaakceptowany przez Inżyniera.

4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w STWiORB DM 00.00.00 "Wymagania ogólne".

4.2. Transport gruntu

Do transportu gruntu uzyskanego z wykopu na trasie celem wbudowania w nasyp mogą być stosowane następujące środki transportu:

- samochody samowyładowcze.

Wybór środków transportu oraz metod transportu powinien być dostosowany do kategorii gruntu (materiału), jego objętości, technologii odspajania i załadunku oraz od odległości transportu. Wykonawca ma obowiązek zorganizowania transportu z uwzględnieniem wymogów bezpieczeństwa zarówno w obrębie pasa drogowego, jak i poza nim. Przy ruchu po drogach publicznych środki transportu powinny spełniać wymagania podane w STWiORB DM 00.00.00 "Wymagania ogólne".

5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót przedstawiono w STWiORB DM 00.00.00 „Wymagania ogólne”.

Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji Projekt Technologii i Organizacji Robót oraz Program Zapewnienia Jakości uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane Roboty.

Wykopy i nasypy należy wykonywać z zachowaniem wymagań dotyczących dokładności określonych w niniejszej Specyfikacji.

Sposób wykonania skarp wykopu powinien gwarantować ich stateczność w całym okresie prowadzenia robót. Naprawa uszkodzeń wynikających z nieprawidłowego ukształtowania skarp wykopu,  ich podcięcia obciąża Wykonawcę robót ziemnych. Odspojone grunty przydatne 
do wykonania nasypów powinny być bezpośrednio wbudowane w nasyp lub przewiezione na odkład. Odspajanie i transport gruntów przydatnych, przewidzianych do budowy nasypu są dopuszczalne tylko wówczas, gdy w miejscu wbudowania zapewniono pracę sprzętu gwarantującego rozłożenie i zagęszczenie gruntu zgodnie z wymogami  specyfikacji. O ile Inżynier zezwoli na czasowe składowanie gruntów należy je odpowiednio zabezpieczyć przed nadmiernym zawilgoceniem. 

Jeżeli grunt jest zamarznięty nie należy odspajać go do głębokości około 0,5 m powyżej projektowanych rzędnych robót ziemnych.

5.2. Wykonanie wykopów 

5.2.1. Roboty przygotowawcze 

Roboty przygotowawcze - odtworzenie osi trasy i punktów wysokościowych, zdjęcie warstwy humusu, oraz rozbiórki elementów dróg należy wykonać zgodnie z Dokumentacją Projektową, D.01.01.01, D.01.02.02 D.01.02.04 oraz z poleceniami Inżyniera.

Przed rozpoczęciem robót, wyznaczona zostanie trasa i punkty wysokościowe wraz ze wszystkimi zmianami, zatwierdzonymi przez Inżyniera, Przed rozpoczęciem robót Wykonawca dokona obmiaru terenu po zdjęciu warstwy humusu.

5.2.2. Odwodnienie wykopów

Technologia wykonywania wykopu musi umożliwiać jego prawidłowe odwodnienie w całym okresie trwania robót ziemnych. Wykonanie wykopów powinno postępować w kierunku podnoszenia się niwelety. 
W czasie robót ziemnych należy zachować odpowiedni spadek podłużny i nadać przekrojom poprzecznym spadki umożliwiające szybki odpływ wód z wykopu. Spadek poprzeczny nie powinien być mniejszy niż 4% 
w przypadku gruntów spoistych i 2% w przypadku gruntów niespoistych. Należy uwzględnić ewentualny wpływ kolejności i sposobu odspajania gruntów oraz terminów wykonywania innych robót na spełnienie wymagań dotyczących prawidłowego odwodnienia wykopu w czasie postępu robót.

Niezależnie od budowy urządzeń stanowiących elementy systemów odwadniających ujętych 
w Dokumentacji Projektowej, Wykonawca powinien, wykonać urządzenia, które umożliwiają odprowadzenie wód gruntowych i opadowych poza obszar robót ziemnych tak, aby zabezpieczyć grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem.

5.2.3. Wykonywanie wykopów sprzętem mechanicznym z przewiezieniem gruntu do budowy nasypów albo na odkład.


Odspojonego gruntu nie można przewozić na nasyp, jeżeli Wykonawca nie zapewnił odpowiedniego sprzętu do układania i zagęszczania warstw nasypu.

W przypadku zamarzniętego gruntu można go odspajać tylko do głębokości 0,5 m powyżej podłoża gruntowego.

5.2.4. Wykonywanie wykopów sposobem ręcznym

Wykopy sposobem ręcznym należy wykonywać:

· w przypadkach występowania zinwentaryzowanych urządzeń podziemnych,

· w dolnej, strefie wykopów fundamentowych, dla której zgodnie z Dokumentacja Projektową, wymagana jest nienaruszona struktura gruntu podłoża,

· w dolnej strefie wykopów liniowych, gdzie wymagana jest nienaruszona struktura gruntu podłoża.

Urobek wykopów wykonywanych ręcznie należy odkładać na powierzchni terenu w odległości 
od krawędzi wykopu zapewniającej, że wydobyty grunt nie zsypie się ponownie do wykopu. Wydobyty grunt powinien stanowić zabezpieczenie przed prawdopodobnym spływem wody opadowej do wykopu. 
W uzasadnionych przypadkach urobek z wykopu należy umieszczać w łyżce koparki, która dokona załadunku na skrzynię samochodu.

5.2.5. Skarpy wykopów

Sposób wykonania skarp wykopów i skarp rowu powinien gwarantować ich stateczność w całym okresie prowadzenia robót, a naprawa uszkodzeń wynikających z nieprawidłowego ukształtowania skarp wykopu, ich podcięcia obciąża Wykonawcę.

Pochylenia skarp wykopów oraz nierówności powierzchni skarp nie powinny przekraczać wartości podanych w niniejszej Specyfikacji pkt 5.2.8.

5.2.6. Rowy

Rowy boczne powinny być wykonane zgodnie z Zakresem Robót i odpowiadać wymaganiom określonym w PN-S-02205. Szerokość dna rowu nie może różnić się od wymiarów projektowanych o więcej niż 5 cm, a poziom dna rowu nie może dawać różnic większych niż -3 i +1 cm.

5.2.7. Zagęszczenie gruntu w wykopach

Zagęszczenie gruntu w wykopach - w podłożu nawierzchni, określane jest na podstawie:

· wskaźnika zagęszczenia IS wg BN-77/8931-12,

· wskaźnika odkształcenia Io wg procedury podanej w PN-S-02205:1998 zał. B,

· wskaźnika zagęszczenia IS wyznaczonego z badań przeprowadzonych metodą płyty dynamicznej zgodnie z instrukcją i zasadami jej stosowania,

· albo innej metody zaakceptowanej przez Inżyniera, np. pomiarów radiometrycznych aparatami izotopowymi”.

Wskaźnik zagęszczenia Is, będzie wyznaczany na podstawie badań gęstości objętościowej szkieletu gruntu (Pd) wg BN-77/8931-12 na próbkach pobranych z podłoża wykopu oraz maksymalnej gęstości objętościowej (Pds) szkieletu gruntu określanej laboratoryjnie dla danego gruntu wg PN- 88/B-04481.

Badania płytą o średnicy D = 300 mm, na podstawie, których wyznacza się wskaźnik odkształcenia IO, jako stosunek uzyskanych wartości modułu odkształcenia wtórnego E2 do modułu odkształcenia pierwotnego E1 wg procedury podanej w PN-S-02205:1998, zał. B.

Badania płytą obciążaną dynamicznie w oparciu o zasady podane w „Instrukcji Badań Podłoża Gruntowego Budowli Drogowych i Mostowych – GDDP 1998”, instrukcji stosowania tej płyty oraz w innych materiałach źródłowych (naukowych).

Wymagane wartości wskaźnika zagęszczenia Is w podłożu wykopów, zgodnie z normą 
PN-S-02025:1998 "Drogi samochodowe. Roboty ziemne" podano w tabeli Nr 1.

Tabela 1 
Wymagane wartości wskaźnika zagęszczenia Is w wykopach (podłoże) 
	Strefa

korpusu
	Minimalna wartość Is dla:

	
	innych dróg

	
	kategoria ruchu KR3-KR6
	kategoria ruchu KR1-KR2,

chodniki, ścieżki rowerowe

	Górna warstwa o grubości 20 cm
	1,00
	1,00

	Na głębokości od 20 do 50 cm od powierzchni robót ziemnych
	 

1,00
	 

0,97


Dla kontroli zagęszczenia na podstawie porównania pierwotnego i wtórnego modułu odkształcenia, wymagania są następujące:

· dla gruntów sypkich Io  2,2,

· dla gruntów spoistych Io  2,0, 

· Wartość modułu wtórnego E2 powinna spełniać wymagania zawarte w PN-S-02205:1998 punkt 2.10

Liczba badań wskaźnika zagęszczenia Is lub wtórnego modułu odkształcenia E2 powinna być zgodna z normą PN-S-02205:1998 "Drogi samochodowe. Roboty ziemne Wymagania i badania "(1) i powinna wynosić dla podłoża w wykopach - nie mniej niż 2 pomiary w przekroju poprzecznym (w zależności od szerokości korony robót ziemnych), co 50 m.

Jeżeli grunty rodzime w podłożu wykonanego wykopu nie mają wymaganych wartości wskaźnika zagęszczenia Is lub wtórnego modułu odkształcenia E2, to przed ułożeniem warstwy konstrukcji nawierzchni, podłoże należy dogęścić. 

Jeżeli wymagane zagęszczenie nie może być osiągnięte przez bezpośrednie zagęszczanie gruntów rodzimych, to należy podjąć środki w celu ulepszenia gruntu podłoża, zgodnie z rozwiązaniem zaproponowanym przez Wykonawcę, zaakceptowanym przez Inżyniera lub opisanym w Specyfikacji uzyskując wymagane wartości wskaźnika zagęszczenia. 

Wymagania dla istniejącego nasypu podano w punkcie 5.3.4. niniejszej Specyfikacji.

5.2.8. Dokładność wykonywania wykopów

Dokładność wykonania robót ziemnych w wykopach powinna być sprawdzana, co 20 m. Dopuszcza się następujące tolerancje:

· wymiary wykopu w planie nie mogą różnić się od projektowanego wykopu o więcej niż +l0 cm i -0 cm, a krawędzie dna wykopu nie powinny mieć wyraźnych złamań, 

· różnica w stosunku do projektowanych rzędnych robót ziemnych nie może przekraczać 
 2 cm i -3 cm,

· pochylenie skarp wykopu nie może różnić się od projektowanego o więcej niż 10% jego wartości wyrażonej tangensem kąta, 

· maksymalna głębokość zagłębień na powierzchni skarpy wykopu nie może przekraczać 10 cm przy pomiarze łatą 3 m 

Tabelaryczne zestawienie wymagań podano w pkt. 5.3.5.

5.3. Wykonanie nasypów

5.3.1. Przygotowanie podłoża w obrębie podstawy nasypu

Przed przystąpieniem do wykonywania nasypu należy w obrębie jego podstawy zakończyć roboty przygotowawcze, w D.01.01.01, D.01.02.02, D.01.02.04 Wykonawca przy użyciu widocznych palików wyznaczy zarysy skarp nasypów zgodnie z normą PN-S-02205 i D.01.01.01 Przed przystąpieniem do wykonywania nasypów Wykonawca dokona obmiaru terenu po zdjętej warstwie humusu.

5.3.2. Zagęszczanie i nośność gruntów w podłożu nasypów

Zagęszczanie gruntu w podłożu nasypów powinno być zgodne z wymaganiami podanymi w normie PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

Wykonawca powinien skontrolować wskaźnik zagęszczenia gruntów rodzimych, zalegających w górnej strefie podłoża nasypu, do głębokości 0,5 m od powierzchni terenu. Jeżeli wartość wskaźnika zagęszczenia jest mniejsza niż określona w Tabeli 2, Wykonawca powinien dogęścić podłoże tak, aby powyższe wymaganie zostało spełnione.

Jeżeli wartość wskaźnika zagęszczenia określona w Tabeli 2 nie może być osiągnięta przez bezpośrednie zagęszczenie podłoża, to należy podjąć środki w celu ulepszenia podłoża, umożliwiające uzyskanie wymaganych wartości wskaźnika zagęszczenia.

Wykonawca powinien używać szczegółowych rozwiązań zawartych w Specyfikacjach.
Tabela 2 
Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia Is dla podłoża nasypów do głębokości 0,5 m od powierzchni terenu

	Nasypy o wysokości
	Minimalna wartość Is dla:

	
	

	
	Ruch KR36
	kategoria ruchu KR1-KR2,

chodniki, ścieżki rowerowe

	do 2 m
	0,97
	0,95

	Ponad 2 m
	0,97
	0,95


Dla kontroli nośności podłoża nasypów należy stosować:

· procedurę badawczą wg PN-S-02205:1998, zał. B. jako procedurę podstawową

· metodę obciążeń płytą dynamiczną zgodnie z wymaganiami jej stosowania.

Dla kontroli na podstawie porównania pierwotnego i wtórnego modułu odkształcenia, wymagania dla podłoża nasypów są następujące:

· dla gruntów sypkich Io ≤ 2,2, 

· dla gruntów spoistych Io ≤ 2,0, 

· Wartość modułu wtórnego powinna spełniać wymagania zawarte w PN-S-02205:1998, punkt 2.10.

Częstotliwość badań wskaźnika zagęszczenia Is lub wtórnego modułu odkształcenia E2 powinna wynosić minimum 2 pomiary w przekroju poprzecznym, co 50 m. 

5.3.3. Wykonywanie nasypów

5.3.3.1. Wykonywanie nasypów w okresie deszczów

Nie zezwala się na wbudowanie gruntów przewilgoconych, których stan uniemożliwia osiągnięcie wymaganego wskaźnika zagęszczenia. Wykonywanie nasypu należy przerwać, jeżeli wilgotność gruntu przekracza wartość dopuszczalną, tzn. w > w opt.
Na warstwie gruntu spoistego, uplastycznionego na skutek nadmiernego zawilgocenia przed jej osuszeniem i powtórnym zagęszczeniem nie wolno układać następnej warstwy gruntu. Warstwa nie powinna pozostawać niezagęszczona po ułożeniu.

5.3.3.2. Wykonywanie nasypów w okresie mrozów

Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypów w temperaturze, przy której nie jest możliwe osiągnięcie w nasypie wymaganego wskaźnika zagęszczenia gruntów.

Nie wolno wbudowywać gruntów spoistych zamarzniętych lub gruntów przemieszanych ze śniegiem lub lodem. W czasie dużych opadów śniegu wykonywanie nasypów powinno być przerwane. Przed wznowieniem robót należy usunąć śnieg z powierzchni wznoszonego nasypu. Jeżeli warstwa niezagęszczonego gruntu spoistego zamarzła, to nie należy jej przed rozmarznięciem zagęszczać lub układać na niej następnych warstw.

5.3.3.3. Poszerzenie nasypów

Przy poszerzeniach istniejącego nasypu należy wykonywać w jego skarpie po zdjęciu humusu stopnie o szerokości 1,0 m i wysokości dostosowanej do zagęszczanej warstwy. Spadek górnej powierzchni stopni powinien wynosić 4% - ±1% w kierunku zgodnym z pochyleniem skarpy. 

Wycięcie stopni obowiązuje zawsze przy wykonywaniu styków dwóch przyległych części nasypu, wykonywanych z gruntów o różnych właściwościach lub w różnym czasie. Sukcesywnie w miarę postępu robót należy wykonywać minimum 2 stopnie. Przy doborze sprzętu do zagęszczania należy uwzględnić pracę tych urządzeń w strefie zagrożonej osunięciem. 

5.3.3.4. Formowanie nasypów

Skarpom nasypu należy nadać pochylenie zgodne z SST z dokładnością podaną w pkt. 5.3.5.

5.3.4. Zagęszczenie gruntu

5.3.4.1. Warunki ogólne zagęszczenia

Wymagania dotyczą zagęszczenia istniejących i projektowanych nasypów.

Każda warstwa gruntu jak najszybciej po jej rozłożeniu, powinna być zagęszczona z zastoso​waniem sprzętu odpowiadającego dla danego rodzaju gruntu oraz występujących warunków. Kolejną warstwę gruntu można nakładać po stwierdzeniu uzyskania wymaganych parametrów już ułożonej warstwy. 

Wykonawca zaproponuje typ sprzętu do zagęszczania nasypów w rejonie obiektów i uzyska akceptację Inżyniera.

Wymagane wskaźniki zagęszczenia zawarto w tablicy nr 3.
Tabela 3 
Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia gruntu Is w nasypach

	Strefa

nasypu
	Minimalna wartość Is dla:

	
	innych dróg

	
	kategoria ruchu

KR3-KR6
	kategoria ruchu KR1-KR2,

chodniki, ścieżki rowerowe

	Górna warstwa o grubości 20 cm
	1,00
	1,00

	Niżej leżące warstwy nasypu do głębokości

od powierzchni robót ziemnych:

- 0,2 do 1,2 m (inne drogi)
	 

 

1,00
	 

 

0,97

	Warstwy nasypu na głębokości od powierzchni robót ziemnych poniżej:

- 1,2 m (inne drogi)
	 

 

0,97
	 

 

0,95


Dla kontroli na podstawie porównania pierwotnego i wtórnego modułu odkształcenia, należy stosować wymagania PN-S-02205:1998, punkt 2.10.

Wartość modułu wtórnego powinna spełniać wymagania zawarte w PN-S-02205:1998, punkt 2.10.

W przypadku, gdy zagęszczenie istniejącego nasypu nie spełnia powyższych wymagań należy usunąć grunt do połowy głębokości pokazanej w tabeli nr 3. Następnie odkryty nasyp należy dogęścić do wymaganych wartości Is i ponownie zasypać warstwami, po kolei zagęszczanymi zgodnie z tabelą nr 3.

5.3.4.2. Wilgotność zagęszczanego gruntu

Wilgotność technologiczna gruntu w czasie jego zagęszczania powinna być dostosowana do metody zagęszczania i rodzaju stosowanego sprzętu. Decydującym kryterium jest możliwość zagęszczenia gruntu potrzebnego do uzyskania wymaganego poziomu nośności. W przypadku zagęszczania walcami statycznymi wilgotność powinna być zbliżona do optymalnej, oznaczonej wg próby normalnej metodą I i II wg PN-B-04481.

Odchylenia od wilgotności optymalnej nie powinny przekraczać następujących wartości:

- w gruntach niespoistych


± 2%,

- w gruntach mało i średnio spoistych
+0%, -2%,

W przypadku użycia sprzętu wibracyjnego zalecana jest wilgotność mniejsza od optymalnej, ustalona na odcinku próbnym. Jeżeli wilgotność gruntu przeznaczonego do zagęszczania jest większa od wilgotności optymalnej o wartość większą od podanych odchyleń, to grunt należy osuszyć w sposób naturalny lub przez zastosowanie dodatku spoiw. Gdy wilgotność gruntu jest mniejsza, to zaleca się jej zwiększenie przez spryskiwanie wodą. Sprawdzenie wilgotności gruntu należy przeprowadzić laboratoryjnie.

5.3.5. Dokładność wykonywania nasypów

Przy wykonywaniu nasypów obowiązują następujące wymagania:

Ostateczna szerokość nasypu nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż +10 cm a krawędzie korony nie powinny odbiegać od projektowanej geometrii.

Różnica w stosunku do projektowanych rzędnych robót ziemnych nie może przekraczać +1 i -3 cm. Pochylenie skarp nasypu nie może różnić się od projektowanego o więcej niż 10% jego wartości wyrażonej tangensem kąta. Maksymalna głębokość lokalnych wklęśnięć na powierzchni skarp nie może przekraczać 10 cm przy pomiarze łatą 3 m.

Z profilowanej powierzchni skarp należy usunąć kamienie większe niż 40 mm.

Pochylenie poprzeczne górnej powierzchni nasypu z tolerancją ± 1%, 

Poniżej przedstawiono w formie tabelarycznej wymagania dla budowli ziemnych: 
Tabela 4 Dokładność wykonania budowli ziemnych:

	Lp.
	Część budowli
	Jednostka
	Dokład​ność

	l
	Podłoże nawierzchni:

-     nierówności powierzchni*)

-     pochylenie poprzeczne powierzchni

-     niweleta powierzchni

Ulepszone podłoże nawierzchni:

-     grubość całkowita

-     grubość poszczególnych warstw

-     szerokość poszczególnych warstw
	cm

%

cm

% grubości

% grubości

cm
	±3

±0,5

+1.-3

±10

±10

±5

	2
	Korpus ziemny (jeżeli będzie na nim warstwa ulepszonego

podłoża):

-     oś korpusu drogowego

-     szerokość górnej powierzchni

-     nierówności powierzchni^

-     pochylenie poprzeczne górnej powierzchni

-     niweleta górnej powierzchni

-     pochylenie warstw gruntów mało przepuszczalnych
	cm

cm

cm

%

cm

%
	±10

+10

±4

±1

+2,-3

±1

	3


	Skarpy:

-     pochylenia l :m

-     nierówność powierzchni pod warstwą ziemi urodzajnej

-     nierówności górnej powierzchni ziemi urodzajnej*)
	% pochylenia

cm

cm
	±10

±10

±10

	4


	Rowy:

-     szerokość

-     rzędne profilu dna
	cm

cm
	5

+1, -3

	*) Nierówności mierzone łatą 3 m


5.4. Zasypki wykopów na instalacje

Zasypki wykopów do wysokości 30 cm powyżej wierzchu przewodu lub jego obudowy należy zasypywać gruntem piaszczystym lub pospółką o ziarnach nie większych niż 20 mm, aby nie uszkodzić przewodu, uwzględniając szczegółowe wymagania projektu instalacji.

Zasypkę należy układać warstwami, równomiernie po obu stronach przewodu i zagęszczać zgodnie 
z punktem 5.2.7. Zasypki wąskoprzestrzennych wykopów poprzecznych przez jezdnię powinny uzyskać wskaźnik zagęszczenia do głębokości 1,2 m co najmniej 1,00. Na większej głębokości dopuszcza się wskaźnik 0,97 pod warunkiem zastosowania środków łagodzących skutki osiadań (np. zastosowanie geotekstyliów).

Należy uważać, aby nie spowodować przemieszczenia przewodu. Zasypkę do wysokości 1 m ponad obudową przewodu należy zagęszczać tylko lekkim sprzętem wibracyjnym.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STWiORB DM 00.00.00 "Wymagania ogólne".

W czasie robót ziemnych Wykonawca powinien prowadzić systematycznie badania kontrolne 
i dostarczać kopie ich wyników do Inżyniera. Badania kontrolne Wykonawca powinien wykonywać w zakresie 
i z częstotliwością gwarantującą zachowanie wymagań dotyczących jakości robót i wymaganych niniejszą Specyfikacją pkt. 5.3.5( tabela nr 4) i PZJ.

Wyniki badań i pomiarów kontrolnych w czasie wykonywania robót należy wpisywać do:

· dziennika laboratoryjnego Wykonawcy,

· Dziennika Budowy,

· protokołów odbiorów robót zanikających lub ulegających zakryciu.

6.2. Kontrola wykonania wykopów 

Sprawdzenie wykonania wykopów polega na kontrolowaniu zgodności z wymaganiami określonymi  w niniejszej specyfikacji pkt. 5.2. W czasie kontroli szczególną uwagę należy zwrócić na:

a) odspajanie gruntów w sposób nie pogarszający ich właściwości, 

b) zapewnienie stateczności skarp,

c) odwodnienie wykopów w czasie wykonywania robót i po ich zakończeniu, 

d) dokładność wykonania wykopów {usytuowanie i wykończenie). Częstotliwość pomiarów jak 
w pkt. 6.4. 

e) zagęszczenie górnej strefy korpusu w wykopie według wymagań określonych w pkt. 5.2.7.

6.3. Kontrola wykonania nasypów

Sprawdzenie wykonania nasypów polega na kontrolowaniu zgodności z wymaganiami określonymi  w niniejszej specyfikacji pkt.5.3 

W czasie kontroli szczególną uwagę należy zwrócić na: 

a) badania przydatności gruntów do budowy nasypów, 

b) badania prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu, 

c) badania zagęszczenia nasypu, 

d) pomiary kształtu nasypu.

6.3.1. Badania przydatności gruntów do budowy nasypów 

Badania powinny być przeprowadzone na próbkach pobranych z każdej partii przeznaczonej 
do wbudowania w korpus ziemny, pochodzącej z nowego źródła, jednak nie rzadziej niż 2 razy na całość robót. Każde badanie powinno określać:

· skład granulometryczny, wg PN-B-04481, 

· zawartość części organicznych, metodą chemiczną przez utlenianie za pomocą dwuchromianu potasu,

· zawartość siarczanów, można określać dowolną metodą zapewniającą uzyskanie wyniku o dokładności nie mniejszej niż ± 0,1 %,

· wilgotność naturalną, wg PN-B-04481, 

· wilgotność optymalną i maksymalną gęstość objętościową szkieletu gruntowego, wg PN-B- 04481, 

· granicę płynności, wg PN-B-04481, 

· kapilarność bierną, wg PN-B-04493,

· wskaźnik piaskowy gruntu wg BN-64/8931-0l, 

· wskaźnik filtracji wgBN-76/8950-03.

6.3.2. Badania prawidłowości wykonania poszczególnych warstw

Badania polegają na sprawdzeniu:

a) prawidłowości rozmieszczenia gruntów o różnych właściwościach w nasypie, 

b) odwodnienia każdej warstwy,

c) grubości każdej warstwy i jej wilgotności przy zagęszczaniu, badania należy prowadzić nie rzadziej niż raz na 500 m,

d) nadania spadków warstwom z gruntów spoistych,

e) przestrzegania ograniczeń dotyczących wbudowania gruntów w okresie deszczów i mrozów.

6.3.3. Badania zagęszczenia nasypu

Sprawdzenie polega na skontrolowaniu zgodności wartości wskaźnika zagęszczenia Is z wartościami określonymi w pkt. 5.3.4. Sprawdzenie wskaźnika odkształcenia Io i wtórnego modułu odkształcenia E2 polega na skontrolowaniu zgodności otrzymanych wartości z wymaganiami podanymi w PN-S-02205:1998, punkt 2.10.

Wyniki kontroli należy wpisywać do dokumentów kontrolnych. Prawidłowość zagęszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podłoża pod nasypem powinna być potwierdzona przez Inżyniera w dokumentach stanowiących załącznik do Dziennika Budowy.

6.3.4. Pomiary kształtu nasypu

Pomiary obejmują kontrolę:

· prawidłowości wykonania skarp poprzez skontrolowanie zgodności w wymaganiami dotyczącymi pochyleń i dokładności wykonania skarp,

· szerokości korony korpusu poprzez porównanie szerokości korony korpusu na poziomie wykonywanej warstwy gruntu z szerokością wynikającą z wymiarów geometrycznych korpusu określonych w SST.

6.4. Dokładność wykonania robót

Zbiorcze zestawienie wymagań zawarto w tablicy 4, pkt. 5.3.5.

Dokładność wykonania robót ma być sprawdzana z zastosowaniem sprzętu geodezyjnego. Sprawdzenia należy wykonać w przekrojach oddalonych od siebie nie więcej niż 30 m.

7. OBMIAR ROBÓT
Ogólne zasady obmiaru robót podano w STWiORB DM 00.00.00 „Wymagania ogólne”.


Jednostką obmiaru jest metr sześcienny (m3) wykonanych i odebranych wykopów.

Jednostką obmiaru jest metr sześcienny (m3) wykonanych i odebranych nasypów.

8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady dotyczące obmiaru robót podano w STWiORB DM 00.00.00 „Wymagania ogólne”.


Roboty ziemne uznaje się za wykonane zgodnie z Zakresem Robót, jeżeli wszystkie wyniki badań przeprowadzonych przy odbiorach okazały się zgodne z wymogami.

Przy odbiorze sprawdza się pochylenie poboczy i nachylenie skarp.


Pomiary w czasie odbioru powinny być przeprowadzone przez Wykonawcę w obecności Inżyniera na zasadach określonych w STWiORB DM 00.00.00 „Wymagania Ogólne” dla robót zanikających i ulegających zakryciu.

W przypadku niezgodności, choć jednego elementu robót z wymaganiami Roboty ziemne uznaje się za niezgodne  z Zakresem Robót i Wykonawca zobowiązany jest do ich poprawy na własny koszt.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

Ogólne zasady dotyczące podstawy płatności podano w STWiORB DM 00.00.00 „Wymagania ogólne”.


Płaci się za metr sześcienny (m3) wykonanych wykopów wraz z transportem gruntu, na podstawie odbioru 
i oceny jakości robót w oparciu o wyniki pomiarów i badań laboratoryjnych.

Cena obejmuje:

· opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robót oraz Programu Zapewnienia Jakości,

· prace pomiarowe,

· wykonanie wykopu - w części ze złożeniem na odkładzie, a w części - z przewozem 
na składowisko przyobiektowe w celu późniejszego wykorzystania do budowy nasypów,

· wykonanie wykopu z transportem na wysypisko z utylizacją – grunt nie przewidziany do dalszego użycia,

· zastosowanie materiałów pomocniczych koniecznych do prawidłowego wykonania robót lub wynikających z przyjętej technologii robót;

· profilowanie dna wykopu i skarp zgodnie z Dokumentacją Projektową,

· przeprowadzenie wymaganych pomiarów i badań laboratoryjnych,

· odwodnienie wykopu na czas jego wykonania,

· bieżące utrzymanie w czystości nawierzchni jezdni - usuwanie zanieczyszczeń nanoszonych samochodami przewożącymi grunt,

· rekultywacja terenu odkładu i wysypiska (lub jego koszt),

· wykonanie wszystkich niezbędnych pomiarów, prób i sprawdzeń,

· oznakowanie i zabezpieczenie robót i jego utrzymanie,

· zagęszczenie gruntu w wykopach.

Płaci się za metr sześcienny (m3) nasypu na podstawie obmiaru i oceny jakości robót w oparciu o wyniki pomiarów i badań laboratoryjnych.

 Cena jednostkowa jest ceną uśrednioną dla założonego sposobu wykonania i obejmuje:
· opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robót oraz Programu Zapewnienia Jakości,

· załadunek i dowóz gruntu do miejsca wbudowania z odkładu lub ze składowiska przyobiektowego,

· zastosowanie materiałów pomocniczych koniecznych do prawidłowego wykonania robót lub wynikających z przyjętej technologii robót,

· przygotowanie podłoża wraz z jego zagęszczeniem,

· wbudowanie i zagęszczenie gruntu,

· profilowanie powierzchni skarp nasypów,

· przeprowadzenie wymaganych pomiarów i badań laboratoryjnych,

· oznakowanie i zabezpieczenie robót i jego utrzymanie,

· wykonanie i utrzymanie odwodnienia nasypów podczas prowadzenia robót,

· wykonanie wszystkich niezbędnych pomiarów, prób i sprawdzeń,

· oznakowanie i zabezpieczenie robót i jego utrzymanie.
10. PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1. Normy

1. PN-S-02205:1998

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

2. PN-S-02204

Drogi samochodowe. Odwodnienie dróg.

3. PN-B-02481

Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.

4. PN-B-02480

Grunty budowlane. Symbole. Podział i opis gruntów.

5. PN-B-04452

Grunty budowlane. Badania polowe.

6. PN-B-04481

Grunty budowlane. Badania próbek gruntów. 

7. PN-B-04493

Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarności biernej. 

8. PN-B-06050

Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i bada​nia przy odbiorze. 

9. PN-B-05714/28

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości siarki metodą bromową. 

10. PN-B-06714/37

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego. 

11. PN-B-06714/39

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu żelazawego. 

12. BN-64/8931-0l

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika piaskowego. 

13. PN-EN 933-8:2001 

Badania geometrycznych właściwości kruszyw - Część 8: Ocena zawartości drobnych cząstek - Badanie wskaźnika piaskowego

14. BN-70/8931-05 

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika nośności gruntu jako pod​łoża nawierzchni podatnych. 

15. BN-77/8931-12

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu. 

16. BN-88/8936-02

Drogi samochodowe. Odprowadzenie wód opadowych z drogi. Warunki techniczne wykonania i odbioru. 

17.BN-76/8950-03

Badania hydrologiczne. Obliczanie współczynnika filtracji gruntów syp​kich na podstawie uziarnienia i porowatości. 

10.2. Inne dokumenty 

1. Normy i materiały wyszczególnione w PN-S-02205. 

2. Katalog Typowych Nawierzchni Drogowych

3. Instrukcja Badań Podłoża Gruntowego Budowli Drogowych i Mostowych. GDDP 1998.


