D-02.03.01 WYKONANIE NASYPOW
1. Wstep

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robdét zwigzanych z wykonaniem nasypdw zwigzanych z zadaniem pn. ,Projekt
przebudowy drogi DS-9. Przejazd pod obiektem PG- 23A w KM 292+ 370”..

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg prowadzenia roboét przy wykonaniu
nasypow okreslonych w Dokumentacji Projektowej i obejmuja:

o formowanie i zageszczenie nasypu z gruntéw z wykopu i dokopu

1.4. Okres$lenia podstawowe

Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu naturalnego lub z gruntu
antropogenicznego spetniajgca warunki statecznosci i odwodnienia.

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

Wysokos$¢ nasypu lub gtebokos$¢ wykopu - roznica rzednej terenu i rzednej robdt ziemnych,
wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu.

Nasyp niski - nasyp, ktérego wysokos¢ jest mniejsza niz 1 m.

Nasyp sredni - nasyp, ktorego wysokos¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.

Nasyp wysoki - nasyp, ktérego wysokos¢ przekracza 3 m.

Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypow, potozone w obrebie pasa robot
drogowych.

Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypéw, pofozone poza pasem robot
drogowych.

Odktfad - miejsce wbudowania lub skfadowania (odwiezienia) gruntéw pozyskanych w
czasie wykonywania wykopéw, a nie wykorzystanych do budowy nasypdéw oraz innych prac
zwigzanych z trasg drogowa.

Wskaznik zageszczenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu,
okreslona wg wzoru:

f, =24
Pus
gdzie:
pPa - gestos¢  objetosciowa  szkieletu  zageszczonego  gruntu,  zgodnie
z BN-77/8931-12, (Mg/m>),
pas - maksymalna gestosé objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosei
Wskaznik rdznoziarnistosci - wielko$¢ charakteryzujgca zageszczalno$¢ gruntow
niespoistych, okreslona wg wzoru:
5.1
di

gdzie:
dsp - srednica oczek sita, przez ktore przechodzi 60% gruntu, (mm),
djp - srednica oczek sita, przez ktore przechodzi 10% gruntu, (mm).



Wskaznik odksztatcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu,
okreslona wg wzoru:

"
E,
gdzie:
E; - modul odksztalcenia gruntu oznaczony w pierwszym obcigzeniu badanej
warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998,
E, - modul odksztalcenia gruntu oznaczony w powtérnym obcigzeniu badanej

warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998.

Podtoze nawierzchni - grunt rodzimy lub nasypowy lezacy bezposrednio pod konstrukcjg
nawierzchni do gtebokosci przemarzania, nie mniej jednak niz do gtebokosci 1 m od
zaprojektowanej powierzchni robot ziemnych.

Podtoze budowli ziemnej (nasypu i wykopu) - strefa gruntu rodzimego ponizej spodu
budowli, w ktérej wiasciwosci gruntu majq wptyw na projektowanie, wykonanie i
eksploatacje budowli.

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

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace robdt podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt
1.5.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robdét oraz za zgodnosc¢ z
Dokumentacjq Projektowaq, ST i poleceniami Inzyniera.

2. Materiatly

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow

Ogodlne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskania i skladowania podano w ST D-
M.00.00.00 "Wymagania ogdlne" pkt 2.

2.2 Wymagania ogodlne dla materiatéw do budowy nasypow

Nasypy nalezy wykonywaé wytacznie z gruntdw spetniajacych wymagania zawarte w PN-
S-02205:1998 oraz w niniejszej ST i zaakceptowanych przez Inzyniera. Akceptacja
powinna nastepowa¢ na biezaco, w czasie trwania robdét ziemnych, na podstawie
przedktadanych przez Wykonawce wynikéw badan laboratoryjnych okreslonych w
niniejszej specyfikacji.

W przypadku stosowania materiatdw o ograniczonej przydatnosci Wykonawca ma
obowigzek uwzgledniania wszystkich zastrzezen dotyczacych technologii wykonania i
miejsc wbudowania tych materiatéw okreslonych w Tablicy 1.

Tablica 1. Przydatnos¢ gruntéw do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205:1998

Przeznaczenie Przydatne Przydatne z zastrzezeniami Tres¢ zastrzezenia




Na dolne warstwy

1. Rozdrobnione

1. Rozdrobnione grunty

gdy pory w gruncie

nasypow ponizej grunty skaliste twarde | skaliste migkkie skalistym beda wypetnione
strefy oraz grunty gruntem lub materialem
przemarzania kamieniste, 2. Zwietrzeliny i rumosze drobnoziarnistym
zwietrzelinowe, gliniaste gdy bedg wbudowane w
rumosze i otoczaki 3. Piaski pylaste, piaski miejsca suche lub
2. Zwiry i pospotki, gliniaste, pyty piaszczyste i zabezpieczone od wod
rowniez gliniaste pyty gruntowych i
3. Piaski grubo, 4. Piaski préchniczne, z powierzchniowych
$rednio i wyjatkiem pylastych do nasypow nie wyzszych
drobnoziarniste, piaskow prochnicznych niz 3 m, zabezpieczonych
naturalne i famane 5. Gliny piaszczyste, gliny przed zawilgoceniem
4. Piaski gliniaste z i gliny pylaste oraz inne o w miejscach suchych lub
domieszkg frakcji wL 35% przejSciowo zawilgoconych
Zwirowo-kamienistej 6. Ghny piaszczyste
(morenowe) o zwiezte, gliny zwigzle i do nasypow nie wyzszych
wskazniku gliny pylaste zwigzle oraz niz 3 m: zabezpieczonych
roznoziarnistosci ULS | inne grunty o granicy przed zawilgoceniem lub
5. Zuzle ptynnosci wL od 35 do po ulepszeniu spoiwami
wielkopiecowe i inne 60%
metalurgiczne ze 7. Wysiewki kamienne gdy zwierciadlo wody
starych zwatow gliniaste o zawartosci gruntowej znajduje si¢ na
(powyZe.:j 5 lat) frakcji itowej ponad 2% glebokosci wickszej od
6. Lupki 8. Zuzle wielkopiecowe i kapilarnosci biernej gruntu
przywegtowe inne metalurgiczne z podtoza
przepal.one . nowego studzenia (do 5
7. W_YSIEWkl lat) 0 ograniczonej podatno$ci
kamienne o . 9. Itotupki przyweglowe na rozpad - taczne straty
zawartosci frakcji nieprzepalone masy do 5%
itowej ponizej 2% gdy wolne przestrzenie
10. Popioty lotne i zostang wypetnione
mieszaniny popiotowo- materialem
zuzlowe drobnoziarnistym
gdy zalegaja w miejscach
suchych lub sg izolowane
od wody
Na gorne 1. Zwiry i pospotki 1. Zwiry i pospotki pod warunkiem ulepszenia
warstwy 2. Piaski grubo i gliniaste tych gruntéw spoiwami, takimi
nasypow w $rednio- 2. Piaski pylaste i jak: cement, wapno, aktywne
strefie ziarniste gliniaste S
przemarzania 3. Itotupki 3. Pyty piaszczyste i popioty itp.
przyweglowe pyty
przepalone 4. Gliny o granicy
zawierajace mniej niz ptynnos$ci mniejszej niz
15% ziaren mniej- 35%
szych od 0,075 mm 5. Mieszaniny
4. Wysiewki popiotowo-zuzlowe z
kamienne o wegla kamiennego
uziarnieniu 6. Wysiewki kamienne —
N .. . drobnoziarniste i
odpowiadaja- gliniaste o zawartosci .
, e - ~o nierozpadowe: straty masy
cym pospotkom lub | frakcji itowej 2% do 1%
Zwirom 7. Zuzle wielkopiecowe 0% —
i inne metalurgiczne o Ws}<azn1ku no$nosci
wnos$10
8. Piaski drobnoziarniste
W wykopach i Grunty Grunty watpliwe i gdy sg ulepszane spoiwami
migjscach niewysadzinowe wysadzinowe (cementem, wapnem,
zerowych do aktywnymi popiotami itp.)
glebokosci

przemarzania




2.3. Zasady wykorzystania gruntéow

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopow powinny by¢ przez Wykonawce
wykorzystane w maksymalnym stopniu do budowy nasypow. Grunty przydatne do budowy
nasypéw mogg by¢ wywiezione poza teren budowy tylko wéwczas, gdy stanowig nadmiar
objetosci robot ziemnych i za zezwoleniem Inzyniera.

Jezeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wykopow, nie bedac nadmiarem
objetosci robdt ziemnych, zostaty za zgoda Inzyniera wywiezione przez Wykonawce poza
teren budowy z przeznaczeniem innym niz budowa nasypdéw lub wykonanie prac objetych
kontraktem, Wykonawca jest zobowigzany do dostarczenia rownowaznej objetosci gruntéw
przydatnych ze zrédet wiasnych, zaakceptowanych przez Inzyniera.

Grunty i materiaty nieprzydatne do budowy nasypow powinny by¢ wywiezione przez
Wykonawce na odktad. Zapewnienie terendéw na odktad nalezy do obowigzkéw Wykonawcy.
Inzynier moze nakaza¢ pozostawienie na terenie budowy gruntéw, ktérych czasowa
nieprzydatnos¢ wynika jedynie z powodu zamarzniecia lub nadmiernej wilgotnosci.

2.4. Grunty i materiaty do wykonania nasypow

Grunty i materialy dopuszczone do budowy nasypéw powinny spetnia¢ wymagania
okreslone w PNS-02205.

2.4.1. Wybér materiatéow do budowy nasypoéw

Wskaznik réznoziarnistosci gruntu powinien wynosi¢ co najmniej 3. Grunty o mniejszym
wskazniku réznoziarnistosci mozna stosowa¢ warunkowo, jezeli wstepne préby na odcinku
dos$wiadczalnym wykazg mozliwo$¢ uzyskania wymaganego zageszczenia.

Zaleca sie zastosowanie do gdérnych warstw nasypu gruntéw sypkich.

Do gérnych i dolnych warstw nasypdw nieprzydatne sg ity i inne grunty spoiste o granicy
ptynnosci powyzej 60 % oraz grunty organiczne (o zawartosci czesci organicznych
Iom>2%), z wyjatkiem piaskdw prochnicznych o Iom<5%. Nie nalezy réwniez
wykorzystywa¢ gruntow trudno zageszczalnych, ktorych maksymalna gestosc
objetosciowa szkieletu jest mniejsza niz 1,6 g/cm3 (nie dotyczy to zuzli i popiotdw).

Do gérnych warstw nasypdw nieprzydatne sg takze grunty spoiste o granicy ptynnosci
wL>35.

W przypadku wbudowywania w strefie do 50 cm ponizej powierzchni robét ziemnych
piaskow drobnoziarnistych powinny one mie¢ wskaznik no$nosci Wno$=10.

Gdzie:

Wnoé$= 100 Pp P

w ktorym:

p- ci$nienie, jakie jest potrzebne, aby zagtebic¢ trzpien o przekroju 20 cm2 w odpowiednio
przygotowang

probke gruntu na gtebokos¢ 2,5 mm lub 5,0 mm, w megapaskalach;

pp- cisnienie porownawcze, ktdre przy wgtebieniu trzpienia na 2,5 mm wynosi 7 MN/m2,
a przy wgtebieniu na 5,0 mm wynosi 10 MN/ m2.

Metoda badania przedstawiona jest w normie PN-S-02205:1998, Zatacznik A.

3. Sprzet

3.1. Ogdélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”
pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania nasypow jak w ST D-02.01.01

3.3. Sprzet do zageszczania nasypow

Tablica 2. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajacego



Rodzaje urzadzen | Rodzaje gruntu Uwagi o
zageszezajacyc niespoiste: piaski, spoiste: pyty gliny, ity gruboziarniste i przri(;asls;(l)lsm
zwiry, pospotki kamieniste
grubo$¢ | liczba grubosé¢ liczba grubo$¢ | liczba
warstwy | przejsé warstwy przejsé warstwy | przejsé
[m] n*** [m] n*** [m] n***
Walce 0,1 do 4do8 0,1 do0,2 4do8 0,2 do 4 1)
statyczne 0,2 0,3 do
gladkie * 8
Walce statyczne - - 0,2 do 0,3 8do12 | 0,2do 8do12 2)
okotkowane * 0,3
Walce statyczne | 0,2 do 6do8 0,2do 0,4 6do 10 - - 3)
ogumione * 0,5
Walce wibracyjne | 0,4 do 4do8 0,2do 0,4 3do4 0,3 do 3do5 4)
gladkie ** 0,7 0,6
Walce wibracyjne | 0,3 do 3do6 0,2do 0,4 6do10 | 0,2do 6do 10 5)
okoltkowane ** 0,6 0,4
Zageszczarki 0,3 do 4do 8 - - 0,2 do 4do 8 6)
wibracyjne ** 0,5 0,5
Ubijaki 0,2 do 2 do4 0,1do 0,3 3do5 0,2 do 3do4 6)
szybkouderzajace | 0,4 0,4
Ubijaki o masie od | 2,0 do 4do10 | 1,0do4,0 3do6 1,0 do 3do6
1 do 10 Mg| 80 uderzen uderzen | 5,0 uderzen
zrzucane z w punkt w punkt w punkt
wysokosci od 5 do
10 m

*) Walce statyczne sg mato przydatne w gruntach kamienistych.

**) Wibracyjnie nalezy zageszcza¢ warstwy grubo$ci 15 cm, ciensze warstwy nalezy zageszczac statycznie.
**%*) Wartosci orientacyjne, wlasciwe nalezy ustali¢ na odcinku doswiadczalnym.

Uwagi:

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

2) Nie nadaja si¢ do gruntow nawodnionych.

3) Mato przydatne w gruntach spoistych.

4) Do gruntdéw spoistych przydatne sa walce $rednie i cigzkie, do gruntéw kamienistych - walce
bardzo cigzkie.

5) Zalecane do piaskéw pylastych i gliniastych, pospotek gliniastych i glin piaszczystych.

6) Zalecane do zasypek waskich przekopow

4. Transport
Jak w ST D-02.01.01

5. Wykonanie robét
5.1 Ogolne warunki wykonania robot
Ogdlne warunki wykonania robét podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne" pkt 5.

5.2 Budowa nasypow

5.2.2. Wymagania ogodlne dla nasypow

W celu zapewnienia statecznosci nasypu i jego rownomiernego osiadania, nalezy
przestrzegac nastepujacych zasad:

- styk dwodch przylegtych czesci nasypu, wykonanych z réznorodnych gruntéw wykonac
przy



pomocy stopni wg 2.4.6 zgodnie z PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne.
Wymagania i badania,

- gruntéw spoistych nie nalezy wbudowywac¢ w gdrne partie nasypow ale SA dopuszczalne
w celu

wykonania dolnych czesci nasypdow. Generalnie zalecane sg grunty niespoiste,

- gérng warstwe nasypu o grubosci 0,50m wykonac¢ z materiatu o wtasnosciach okreslonych
w punkcie 2.4 niniejszej ST (dla gérnej warstwy nasypu),

- nasypy nalezy wykona¢ metodg warstwowa,

- nasypy powinny by¢ wznoszone réwnomiernie na catej szerokosci,

- grubos$¢ warstwy w stanie luznym powinna by¢ odpowiednio dobrana w zaleznosci od
rodzaju gruntu i sprzetu uzytego do zageszczania,

- przystgpienie do uktadania kolejnej warstwy nasypu moze nastgpi¢ dopiero po
stwierdzeniu prawidlowego wykonania warstwy poprzedniej,

- grunty o réznych witasciwosciach nalezy uktada¢ w oddzielnych warstwach o jednakowej
grubosci na catej szerokosci nasypu; zaréwno w gérne jak i dolne partie nasypdéw nalezy
wbudowac grunty spetniajgce wymagania zawarte w Tablicy 1 niniejszej ST wg normy PN-
S-02205.

- spoiste nalezy wbudowywa¢ w dolne, a grunty niespoiste w gérne warstwy nasypu,
ziemnego, w nasypie, od osi projektowanej nie powinny by¢ wieksze niz £ 10 cm. Réznica
w stosunku do projektowanych rzednych robdt ziemnych nie moze przekracza¢ +0 cm i -2
cm.

Szerokos$c¢ korpusu nie moze réznic sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz = 10 cm,
a krawedzie korony drogi nie powinny mie¢ wyraznych zataman w planie.

Pochylenie skarp nie powinno réznic sie od projektowanego o wiecej niz 10% jego wartosci
wyrazonej tangensem kata. Maksymalna gtebokos$¢ nieréwnosci na powierzchni skarp nie
powinna przekracza¢ 10 cm przy pomiarze tatg 3-metrowa. Rowy powinny spetniac
wymagania podane w ST D-02.01.01. Z profilowanej powierzchni skarp nalezy usunac
kamienie wieksze niz 80 mm a pochylenie poprzeczne gérnej powierzchni nasypu winno
by¢ wykonane z tolerancjg £1%.

Tablica 3. Dokfadnos$¢ wykonania nasypow

Lp. Cze¢s$¢ budowli Jednostka Dokladno$¢
1. Podtoze nawierzchni: cm +3
- nier6wno$¢ powierzchni*) % +0,5
- pochylenie poprzeczne powierzchni cm +1,-3
- niweleta powierzchni %grubosci +10
%grubosci +10
Ulepszone podtoze nawierzchni: cm +5
- grubos¢ catkowita
- grubos¢ poszczegolnych warstw
- szeroko$¢ poszczegdlnych warstw
2. Korpus ziemny (jezeli bedzie na nim warstwa ulepszonego | cm +10
podtoza): cm +10
- 0§ korpusu drogowego cm +4
- szeroko$¢ gornej powierzchni % +1
- nieré6wnosci powierzchni*) cm +2,-3
- pochylenie poprzeczne goérnej powierzchni % +1
- niweleta gérnej powierzchni
- pochylenie warstw gruntow mato przepuszczalnych
3. Warstwa odcinajgca w podstawie nasypu: %grubosci +10
- grubos¢ cm +20
- szeroko$¢ gornej powierzchni cm +5
- rzedne gornej powierzchni
4. Skarpy: %pochylenia +10
- pochylenia 1:m cm +10
- nierowno$¢ powierzchni pod warstwg ziemi urodzajne;j cm +5




- nierébwnosci gornej powierzchni ziemi urodzajnej*)
5. Rowy: cm 5

- szerokos¢ cm +1,-3
- rzedne profilu dna

*) Nierownosci mierzone fata 3m

5.2.4. Przygotowanie podioza w obrebie podstawy nasypow

Przed przystagpieniem do wykonywania nasypu nalezy w obrebie jego podstawy zakonczy¢
roboty przygotowawcze, okreslone w Dokumentacji Projektowej oraz w ST D-01.02.01, D-
01.02.02, D- 01.02.03, D-01.02.04. Wykonawca przy uzyciu widocznych palikdw wyznaczy
zarysy skarp nasypow zgodnie z normg PN-S-02205i ST D-01.01.01. Przed przystgpieniem
do wykonywania nasypéw Wykonawca dokona obmiaru terenu po zdjetej warstwie
humusu.

5.2.5. Odwodnienie pasa robét ziemnych

Niezaleznie od budowy urzadzen stanowigcych elementy systeméw odwadniajacych,
ujetych w Dokumentacji Projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagaja tego warunki
terenowe, wykonac¢ urzadzenia, ktére zapewnig odprowadzenie wdd gruntowych i
opadowych poza obszar robot ziemnych tak, aby zabezpieczy¢ grunty przed
przewilgoceniem i nawodnieniem. Wykonawca ma obowigzek takiego wykonywania
nasypow, aby powierzchniom gruntu nadawa¢ w catym okresie trwania robdt spadki,
zapewniajqce prawidtowe odwodnienie.

Jezeli grunty przewidziane do wbudowania w nasyp ulegng nadmiernemu zawilgoceniu to
Wykonawca ma obowigzek usuniecia tych gruntéw i zastgpienia ich gruntem
zaakceptowanym przez Inzyniera i spetniajacym wymagania niniejszej ST.

Jezeli zawilgocenie nastgpito wskutek zaniedbania Wykonawcy, to wykona on naprawe na
wlasny koszt.

5.2.6. Zageszczanie i no$nos¢ gruntéow w podiozu nasypow

Zageszczanie i nosnos¢ gruntu w podfozu nasypow powinno by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w normie PN-S-02205 i niniejszej ST.

Wykonawca powinien skontrolowac wskaznik zageszczenia Is i wtdorny modut odksztatcenia
E2 gruntow rodzimych, zalegajacych w gornej strefie podtoza nasypu, do gtebokosci 0,5 m
od powierzchni terenu. Jezeli warto$¢ wskaznika zageszczenia Is jest mniejsza niz
okreslona w Tablicy 4, Wykonawca powinien dogesci¢ podioze tak, aby powyzsze
wymaganie zostato spetnione. Jezeli warto$¢ wskaznika zageszczenia okreslona w Tablicy
4, nie moze by¢ osiggnieta przez bezposrednie zageszczenie podioza, to nalezy podjac
$rodki w celu ulepszenia podtoza, umozliwiajgce uzyskanie wymaganych wartosci
wskaznika zageszczenia i wtérnego modutu odksztatcenia.

Ulepszenie gruntu podtoza nalezy do obowigzku Wykonawcy w ramach kosztow wykonania
nasypow.

Tablica 4. Minimalne wartosci wskaznika zageszczenia Is dla podtoza nasypdéw do
gtebokosci 0,5 m od powierzchni terenu

Minimalna warto$¢ Isdla

Nasypy o wysokosci : .
ruchu KR1-KR2 ruchu KR3+KR5 Drogi elléslfgesoweJ
Do 2 m 0,95 0,97 1,00
Ponad 2 m 0,95 0.97 0.97

Alternatywnie jako kryterium oceny dobrego zageszczenia gruntu stosuje sie poréwnanie

wartosci modutéw odksztatcenia, gdzie wartos¢ stosunku modutu wtérnego do pierwotnego
modutu odksztatcenia, okreslonych zgodnie z normg PN-S-02205 Zatgcznik B, nie powinna
by¢ wieksza od 2,2. Natomiast nosnos¢ okresla sie modutem wtérnym.

Wtdérny modut odksztatcenia (E2) w podtozu nasypdw powinien wynosic:

E2 = 30 MPa dla gruntéw spoistych



E2 = 45 MPa dla gruntéw niespoistych
Przed przystgpieniem do budowy nasypu w miejscach po wykonanych badaniach
archeologicznych nalezy wykona¢ profilowanie wraz z zageszczeniem gruntu.
5.2.7. Wykonywanie nasypow
5.2.7.1. Wykonywanie nasypow w okresie deszczow
Nie zezwala sie na wbudowanie gruntdw przewilgoconych, ktdérych stan uniemozliwia
osiggniecie wymaganego wskaznika zageszczenia. Odchylenia od wilgotnosci optymalnej
nie powinny przekracza¢ nastepujacych wartosci:
w gruntach niespoistych + 2 %,
w gruntach mato i $rednio spoistych + 0 % i - 2 %.
Na warstwie gruntu spoistego, uplastycznionego na skutek nadmiernego zawilgocenia
przed jej osuszeniem i powtdornym zageszczeniem nie wolno uktada¢ nastepnej warstwy
gruntu.
Warstwa nie powinna pozostawac niezageszczona po utozeniu.
W przypadku przewilgoconych gruntéw powyzej wartosci dopuszczalnej nalezy zastosowacd
jego ulepszenie (osuszenie) przez zastosowanie spoiw (np. wapno) zaproponowane przez
Wykonawce i zaakceptowane przez Inzyniera.
5.2.7.2. Wykonywanie nasypow w okresie mrozéw
Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypow w temperaturze, przy ktorej nie jest mozliwe
osiggniecie w nasypie wymaganego wskaznika zageszczenia gruntow.
Nie dopuszcza sie wbudowania w nasyp gruntdw zamarznietych Ilub gruntéw
przemieszanych ze $niegiem lub lodem.
W czasie duzych opaddw $niegu wykonywanie nasypdw powinno by¢ przerwane. Przed
wznowieniem prac nalezy usuna¢ $nieg z powierzchni wznoszonego nasypu.
Jezeli warstwa niezageszczonego gruntu zamarzta, to nie nalezy jej przed rozmarznieciem
zageszczac ani ukfadac na niej nastepnych warstw.
W okresie mrozow mozliwe jest wykonywanie nasypow tylko z gruntéw niespoistych, przy
zachowaniu warunkdéw specjalnych, determinujacych prawidiowe wykonanie nasypu o
wymaganym zageszczeniu.
W okresie mrozéw nie powinno by¢ wykonywane wyréwnanie skarp i dna wykopu w
gruntach spoistych.
5.2.7.3. Formowanie nasypow
Skarpom nasypu nalezy nadac¢ pochylenie zgodne z Dokumentacjg Projektowag z
doktadnoscig podang w punkcie 5.2.3 niniejszej ST.
5.2.8. Zageszczenie gruntu
5.2.8.1. Wymagania dotyczace zageszczenia i nosnosci
Kazda warstwa gruntu jak najszybciej po jej roztozeniu, powinna by¢ zageszczona z
zastosowaniem sprzetu odpowiadajacego dla danego rodzaju gruntu oraz wystepujacych
warunkow.
Roztozone warstwy gruntu nalezy zageszczac od krawedzi nasypu w kierunku jego osi.
Kolejng warstwe gruntu mozna naktada¢ po stwierdzeniu uzyskania wymaganych
parametréow juz utozonej warstwy.
Grubos$¢ warstwy zageszczanej powinna by¢ ustalona z uwzglednieniem wspétczynnika
spulchnienia gruntu oraz zatozonej grubosci warstwy po osiggnieciu wymaganego
zageszczenia.
Wiasciwe roboty moga by¢ prowadzone dopiero po zatwierdzeniu wynikéw badan przez
Inzyniera.
Wykonawca zobowigzany jest do:

e zageszczania gruntu w warstwie o réwnej grubosci,

e zageszczania warstwy nasypu na catej szerokosci
Wymagany wskaznik zageszczenia gruntdw w nasypach, powinien na catej szerokosci
korpusu spetnia¢ wymagania podane w Tablicy 5.
Tablica 5. Minimalne wartosci wskaznika zageszczenia gruntu Is w nasypach



Minimalna wartos¢ Is dla:

Strefa nasypu Drogi ekspresowej
ruchu KR1-KR2 ruchu KR3+-KR5 KR6
Gorna warstwa o 1,00 1,00 1,03
grubosci 20 cm
Nizej lezace warstwy
nasypu do giebokosci
od powierzchni robot
ziemnych:
- 0,2 do 2,0 m (droga - - 1,00
ekspresowa)
-0,2do1,2m 0,97 1,00 -
(pozostate drogi)
Warstwa nasypu od
powierzchni robot
ziemnych ponizej:
- 2,0 m (droga - - 0,97
ekspresowa)
- 1,2 m (pozostate 0,95 0,97 -
drogi)
W przypadku gdy zageszczenie nasypu nie spetnia powyzszych wymagan nalezy usungé
grunt do potowy gtebokosci pokazanej w Tablicy 5. Nastepnie odkryty nasyp nalezy
dogesci¢ do wymaganych wartosci Is i ponownie zasypa¢ warstwami, po kolei
zageszczonymi zgodnie z Tablicg 5.
Jako alternatywne kryterium oceny wymaganego zageszczenia, gdy trudne jest
pomierzenie wskaznika zageszczenia, stosuje sie badanie modutéw odksztatcenia, zgodnie
z normg PN-S- 02205:1998.
Stosunek wtdérnego i pierwotnego modutu odksztatcenia nie powinien by¢ wiekszy niz 2,2.
Wtérny modut odksztatcenia na powierzchni gérnej warstwy nasypu powinien wynosi¢:
E2 120 MPa
5.2.8.2. Grubos$¢ warstwy
Grubos$¢ warstwy zageszczonego gruntu oraz wybdr sprzetu i liczba przejs¢ sprzetu
zageszczajacego, powinna by¢ ustalona przez Wykonawce doswiadczalnie przed
przystgpieniem do wykonywania nasypow. Odcinek prébny dla sprawdzenia zageszczenia
gruntu powinno by¢ wykonane na terenie oczyszczonym z gleby.
Orientacyjne wartosci, dotyczace grubosci warstw réznych gruntéw oraz liczby przejazdow
réoznych maszyn do zageszczania podano w pkt 3.3.
5.2.8.3. Wilgotnos$¢ zageszczonego gruntu
Wilgotnos$¢ technologiczna gruntu w czasie jego zageszczania powinna by¢ dostosowana
do metody zageszczania i rodzaju stosowanego sprzetu. Decydujacym kryterium jest
mozliwos¢ zageszczenia gruntu potrzebnego do uzyskania wymaganego poziomu nos$nosci.
W przypadku zageszczania walcami statycznymi wilgotno$¢ powinna by¢ zblizona do
optymalnej, oznaczonej wg proby normalnej metodg I i II wg PN-B-04481.
Odchylenia od wilgotnosci optymalnej nie powinny przekraczac¢ nastepujacych wartosci:
e w gruntach niespoistych £2%
e w gruntach mato i $rednio spoistych + 0 % i — 2 %.
W przypadku uzycia sprzetu wibracyjnego =zalecana jest wilgotno$¢ mniejsza od
optymalnej, ustalong na odcinku probnym. Jezeli wilgotno$¢ gruntu przeznaczonego do
zageszczania jest wieksza od wilgotnosci optymalnej o warto$s¢ wiekszg od podanych
odchylen, to grunt nalezy osuszy¢ w sposob naturalny lub ulepszy¢ przez zastosowanie
dodatku spoiw. Gdy wilgotnos¢ gruntu jest mniejsza, to zaleca sie jej zwiekszenie przez
spryskiwanie woda. Sprawdzenie wilgotnosci gruntu nalezy przeprowadzi¢ laboratoryjnie.




Jezeli grunty z wykopdw przewidziane do wbudowania w dolne warstwy nasypu (nie bedace
do wywozu) nie spetniajg wymagan ujetych w niniejszej ST dla dolnych warstw nasypoéw,
wowczas Wykonawca na wiasny koszt wykona ulepszenie tych gruntéw spoiwem, zgodnie
Z rozwigzaniem zaproponowanym przez Wykonawce i zaakceptowanym przez Inzyniera.
5.3. Dokop

Miejsca dokopdw zostang wybrane przez Wykonawce i muszg by¢ zaakceptowane przez
Inzyniera.

5.3.1. Zasady prowadzenia robét w dokopie

Pozyskiwanie gruntu z dokopu moze rozpoczac¢ sie dopiero po pobraniu prébek i zbadaniu
przydatnosci zalegajgcego gruntu do budowy nasypdéw oraz po wydaniu zgody na pisSmie
przez Inzyniera.

6. Kontrola jakosci robét

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST D-02.01.01.

6.2. Kontrola wykonania nasypow

Sprawdzenie wykonania nasypow polega na kontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami
okreslonymi

w niniejszej ST oraz w Dokumentacji Projektowej.

W czasie kontroli szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na:

a) badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypow,

b) badania prawidtowosci wykonania poszczegdlnych warstw nasypu,

c) badania zageszczenia nasypu,

d) pomiary ksztattu nasypu,

e) odwodnienie nasypu

6.2.1 Badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypow

Badania powinny by¢ przeprowadzone na probkach pobranych z kazdej partii
przeznaczonej do wbudowania. Kazde badanie powinno okreslac:

wilgotnos¢ naturalng, wg PN-B-04481,

wilgotnos$¢ optymalng i maksymalng gestos¢ objetosciowg szkieletu gruntowego, wg PN-
B-04481, wskaznik piaskowy gruntu wg PN-EN 933-8, wskaznik filtracji wg BN-76/8950-
03

6.2.2 Badania prawidtowosci wykonania nasypow:

Badania kontrolne prawidtowosci wykonania nasypéw polegajq na sprawdzeniu:
prawidtowosci rozmieszczenia gruntéw o réznych wiasciwosciach w nasypie, odwodnienia
kazdej warstwy, grubosci kazdej warstwy i jej wilgotnosci przy zageszczaniu,
przestrzegania ograniczen dotyczacych wbudowania gruntéw w okresie deszczow i
mrozéw. Kontrole nalezy prowadzi¢ z czestotliwoscig gwarantujgcg nalezyte wykonanie
robét

Tablica 6. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanych robét ziemnych

Lp. Badana cecha Minimalna czgstotliwos¢ badan i pomiarow
1 Pomiar  szerokosci  korpusu | Pomiar tasma, szablonem, tatg o dlugosci 3 m 1
ziemnego poziomicg lub niwelatorem, w odstgpach co 200

m na prostych, w punktach gléwnych tuku, co
100 m na tukach o R>100m, co 50 m na tukach
o R<100 m oraz w miejscach, ktére budza
watpliwosci; rzedne osi podluznej jezdni 1

2 Pomiar rzednych powierzchni
korpusu ziemnego co 20 m, a na
dcinkach krzywoliniowych co

10m krawedzi co 20 m, a na odcinkach
3 Pomiar réwnosci powierzchni | krzywoliniowych co 10 m
korpusu

4 Pomiar réwnosci skarp




5 Pomiar pochylenia skarp

6 Pomiar  spadku  podluznego | Pomiar niwelatorem rzgdnych w odstepach co
powierzchni nasypu 200 m oraz w punktach watpliwych
7 Badanie zaggszczenia gruntu Wskaznik zageszczenia okresla¢ dla kazdej

ulozonej warstwy, nie mniej niz w trzech
punktach na 5 000 m2 1 w miejscach watpliwych
wskazanych przez Inzyniera

Wartos¢ tolerancii:

szerokos$¢ korpusu ziemnego nie moze sie rézni¢ od szerokosci projektowanej o wiecej niz
+10cm,

rzedne powierzchni korpusu ziemnego nie mogq sie rézni¢ od projektowanych o wiecej niz
+0cm i - 2cm,

nieréwnosci powierzchni korpusu ziemnego mierzone tatg 3-metrowg nie mogg przekraczac
3cm,

spadek podtuzny powierzchni korpusu ziemnego, sprawdzony przez pomiar niwelatorem
rzednych wysokosciowych, nie moze dawac¢ réznic, w stosunku do rzednych
projektowanych, wiekszych niz - 2 cm i +0cm.

wskaznik zageszczenia gruntu okreslony zgodnie z BN-77/8931-12 i wtérny modut
odksztatcenia (E2) oznaczony zgodnie z norma PN-S-02205, powinny by¢ zgodne z
wymaganiami okres$lonymi w punkcie 5.2.6 i 5.2.8 niniejszej ST.

7. Obmiar robot

Ogodlne wymagania dotyczace obmiaru robdt podano w ST D-M.00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” pkt

7.

Jednostka obmiarowg jest m3 (metr szescienny) wykonanych nasypow

8. Odbior robot

Ogodlne wymagania dotyczace odbioru robdét podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 8.

Roboty ziemne uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, ST i
wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg
pkt 6 niniejszej ST daty wyniki pozytywne.

9. Podstawa ptatnosci

Ogodlne wymagania dotyczace ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”
pkt 9.]

Cena wykonania robét obejmuje:

- roboty pomiarowe i przygotowawcze,

- oznakowanie prowadzonych robdét,

- zakup i transport gruntu z dokopu,

- transport z gruntu z wykopu na miejsce wbudowania w nasyp,

- formowanie nasypow z gruntu z wykopu,

- formowanie nasypdéw z gruntu z dokopu,

- formowanie gérnej warstwy nasypu gr. 0,50m (wraz z poboczami i pasem dzielagcym) z
gruntu kwalifikowanego z dokopu,

- wyciecie stopni przy wykonywaniu styku dwoch przylegtych czesci nasypu,

- zageszczenie nasypéw,

- profilowanie powierzchni nasypdw i skarp,

- odwodnienie terenu robdt,

- wykonanie osuszenia przez zastosowanie spoiw, w przypadku przewilgoconych gruntéw,
- ew. wykonanie ulepszenia gruntéw spoiwem, w przypadkach koniecznych,

- przeprowadzenie pomiarow i badan wymaganych w specyfikacji technicznej,



- uporzadkowanie miejsca prowadzonych robdt,
- profilowanie i zageszczenie gruntu w podtozu nasypu w miejscach po wykonanych
badaniach archeologicznych.

10. Przepisy zwiazane

10.1. Normy PN-B-02481:1986 Geotechnika. Terminologia podstawowa,
symbole literowe i jednostki miar

PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania probek gruntéw
PN-S-02204 Drogi samochodowe. Odwodnienie drdg
PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne.
Wymagania i badania

BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu
PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania
ogolne.

PN-EN 933-8:2001 Badania geometrycznych wtasciwosci
kruszyw. Badanie wskaznika piaskowego

BN-76/8950-03 Badania hydrologiczne. Obliczenie

wskaznika filtracji gruntéw sypkich na

podstawie uziarnienia i porowatosci



