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1. WSTEP

1.1. Nazwa zadania

we = przytoczyé

1.2, Przedmiot WWiORB

Przedmiotem niniejszych Warunkéw Wykonania i Odbioru Robdét Budowlanych (WWiORB) sg
wymagania dotyczace wykonania i odbioru roboét ziemnych.

1.3. Zakres stosowania WWiORB

WWIiORB sg stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot
na drogach krajowych. WWIORB stanowig podstawe opracowania Specyfikacji Technicznych
Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiORB).

1.4. Informacje ogoéline o terenie budowy
a - przytoczy¢
1.5. Nazwy i kody

Nazwy i kody robét objetych wspolnym stownikiem zaméwien CPV sg nastepujace:

Grupa robdét: 45100000-8 Przygotowanie terenu pod budowe.

Klasa robot: 45110000-1 Roboty w zakresie burzenia i rozbidérki obiektow
budowlanych, roboty ziemne.

Kategoria robét: 45111000-8 Roboty w zakresie burzenia, roboty ziemne.

1.6. Okreslenia podstawowe

1.6.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub materiale antropogenicznym

albo z gruntu Ilub z materiatlu antropogenicznego, powstata w nastepstwie
przeprowadzenia robdt ziemnych, spetniajaca warunki statecznosci i odwodnienia,
zapewniajgca przejecie obcigzenia od $rodkéw transportowych i urzgdzen inzynierskich
obcigzajacych korpus drogowy.

1.6.2. Ciagty pomiar zageszczenia - (ang. Continuous Compaction Control - CCC) wykorzystanie
do kontroli stanu zageszczenia warstwy walcow wibracyjnych wyposazonych w system
umozliwiajgcy pomiar i dokumentowanie, dynamicznego parametru, charakteryzujgcego
zageszczenie warstwy ze wskazaniem lokalizacji miejsca.

1.6.3. Deklaracja Witasciwosci Uzytkowych (DWU) - dokument wyrazajacy witasciwosci
uzytkowe wyrobéw budowlanych w odniesieniu do zasadniczych charakterystyk tych
wyrobow zgodnie z odpowiednimi zharmonizowanymi specyfikacjami technicznymi.

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

1.6.5. Geosyntetyk — wyrob, ktorego przynajmniej jeden sktadnik wytworzony zostat z polimeru
(poliestru, polipropylenu, polietylenu lub poliamidu), majacy postaé arkusza, paska lub
formy przestrzennej, stosowany w kontakcie z gruntem (lub innym materiatem) w
geotechnice, fundamentowaniu i budownictwie ladowym i wodnym.

1.6.6. Gestosc objetosciowa szkieletu - stosunek masy suchego szkieletu gruntu lub materiatu
antropogenicznego do objetosci prdbki.

1.6.7. Gérna warstwa nasypu - warstwa nasypu znajdujaca sie bezposrednio pod najnizej
potozong warstwg konstrukcji nawierzchni i wykonana z gruntéw niewysadzinowych lub
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1.6.8.

1.6.9.

1.6.10.

1.6.11.

1.6.12.

1.6.13.

1.6.14.

1.6.15.

1.6.16.

1.6.17.

1.6.18.

1.6.19.
1.6.20.

1.6.21.

1.6.22.

stabilizowanych hydraulicznie o okreslonych wiasciwosciach. Grubos$¢ gdrnej warstwy
nasypu nie moze by¢ mniejsza niz odpowiadajaca gtebokosS¢ przemarzania dla
zaprojektowanej konstrukcji nawierzchni

Grunt - materiat powstaty w wyniku proceséw geologicznych (naturalnych) lub
antropogenicznych, sktadajacy sie z 3 faz: statej, ciektej i gazowej.

Grunt organiczny - grunt z zawartoscig substancji organicznej wiekszg od 2,0 %.

Grunt kamienisty — wg PN-86/B-02480 grunt, ktérego zawarto$¢ ziaren o Srednicy
wiekszej niz 40 mm wynosi wiecej niz 50% ( dso > 40 mm);

Grunt gruboziarnisty - wg PN-86/B-02480 grunt, ktérego zawartosc ziaren o Srednicy
wiekszej niz 2 mm wynosi wiecej niz 90% (deo > 2 mm) oraz zawartos¢ ziaren o srednicy
mniejszej niz 40 mm wynosi wiecej niz 50% (dso < 40 mm)

Grunt drobnoziarnisty - wg PN-86/B-02480 grunt, ktérego zawartos¢ ziaren o srednicy
mniejszej niz 2 mm wynosi powyzej 90%

Grupa nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni - klasyfikuje nos$nos$é¢ podtoza
gruntowego nawierzchni w zaleznosci od rodzaju i stanu gruntu podtoza, warunkow
wodnych w podtozu, wysadzinowosci gruntu oraz od charakterystyki korpusu drogowego
zgodnie z Katalogami Typowych Konstrukcji Nawierzchni. Wystepujg cztery grupy
nosnosci podfoza gruntowego oznaczone symbolami: G1, G2, G3, G4. Mogg wystgpic
warunki nieodpowiadajace zadnej grupie nosnosci podtoza.

Humus (gleba) - przypowierzchniowa strefa gruntu (zwietrzatej skaty) przeobrazona
dziatalnoscig roslin, drobnoustrojow, zwierzat, stanowigca grunt organiczny o
wiasciwosciach zapewniajacych prawidtowy rozwdj roslinom.

Konstrukcja nawierzchni — zespdét odpowiednio dobranych warstw, ktérego celem jest
roztozenie naprezen od két pojazdéw na podtoze gruntowe nawierzchni oraz zapewnienie
bezpieczenstwa i komfortu jazdy pojazddw. Konstrukcja nawierzchni spoczywa na podtozu
gruntowym lub warstwie ulepszonego podtoza.

Korona drogi - czes$¢ przekroju poprzecznego drogi, obejmujaca jezdnie z poboczami
i pasem dzielacym, pasy awaryjnego postoju, chodniki, zatoki oraz ewentualne inne
elementy, potozona pomiedzy gérnymi krawedziami skarp.

Korpus drogowy — caty nasyp oraz ta cze$¢ wykopu, ktéra jest ograniczona korong drogi
i wewnetrznymi skarpami rowow.

Materiat antropogeniczny — materiat powstaty w wyniku bezposredniej lub posredniej
dziatalnosci cztowieka (na przyktad grunt ulepszony, odpad przemystowy, materiat z
recyklingu).

Materiat nasypowy — grunt lub materiat antropogeniczny uzyty do budowy nasypu.

Materiat nieprzydatny - grunt lub materiat antropogeniczny, ktorego witasciwosci
uniemozliwiajg wykorzystanie go jako materiat nasypowy. Nieprzydatno$¢ moze byc
trwata, zwigzana z niezmiennymi cechami materiatu lub czasowa, zwigzana ze stanem
materiatu lub innymi wtasciwosciami, ktére wymagajq poprawienia.

Materiat przydatny - grunt lub materiat antropogeniczny, ktérego wtasciwosci umozliwiajq
wykorzystanie go jako materiat nasypowy bez stosowania dodatkowych zabiegdw.

Materiat ulepszony — grunt lub materiat antropogeniczny, ktérego wiasciwosci zostaty
zmienione, w efekcie czego spetnia on wymagania wynikajace z przewidzianego
zastosowania.
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1.6.23.

1.6.24.

1.6.25.

1.6.26.

1.6.27.

1.6.28.

Miejsce zerowe robét ziemnych (przekrdj zerowy robot ziemnych) - granica pomiedzy
nasypem i wykopem. Przekrdj przejsciowy, w ktdrym powierzchnie nasypu i wykopu
w przekroju poprzecznym sg rowne (charakter robot ziemnych zmienia sie z wykopu
na nasyp lub odwrotnie).

Modut odksztatcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujaca nosnosé na powierzchni warstwy
gruntu lub materiatu antropogenicznego, badana zgodnie z Zatacznikiem 2 (procedura
wedtug PN-S-02205, zatacznik B), okreslana wedtug wzoru:

E —0752Pp
As

gdzie:

Ei modut odksztatcenia gruntu [MPa]

Ap  przyrost obcigzenia jednostkowego [MPa],

As  przyrost osiadania odpowiadajacy przyrostowi obcigzenia jednostkowego [mm]
D $rednica ptyty [mm]

Nasyp - budowla ziemna wykonana w obrebie pasa drogowego poprzez wbudowanie
materiatu nasypowego w kontrolowany sposéb polegajacy na uktadaniu i zageszczaniu
kolejnych warstw powyzej powierzchni terenu.

Niweleta robét ziemnych (spod konstrukcji nawierzchni) - poziom gdérnej powierzchni
materiatu nasypowego w nasypie lub poziom gdrnej powierzchni gruntu rodzimego
w wykopie lub poziom gdrnej powierzchni warstwy ulepszonego podfoza nawierzchni,
o ile taka warstwa wystepuje. Lokalizacje powierzchni robdét zimnych pokazano na
rysunku 1.1.

Niweleta robot ziemnych

Konsirukcja nawierzchn.|
| Ulepszone podioze gruntowe

Wykop

Niweleta robét ziemnych

Konstrukcja nawierzehni | T )

| Ulepszone podioze gruntowe

|
Korpus drogowy (nasyp)

Nasyp

Rysunek 1.1. Lokalizacja niwelety robot ziemnych

Obliczeniowa gtebokos$¢ przemarzania - umowna gteboko$¢ przemarzania w danym
rejonie, bedaca gtebokoscig przemarzania zredukowang w zaleznosci od obcigzenia
ruchem samochodowym i warunkéw gruntowo-wodnych.

Odktad - miejsce wbudowania lub sktadowania gruntéw pozyskanych w czasie
wykonywania wykopow, a nie wykorzystywanych do budowy nasypéw lub innych robét.
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1.6.29.

1.6.30.

1.6.31.

1.6.32.

1.6.33.

1.6.34.

1.6.35.

1.6.36.

1.6.37.

1.6.38.

1.6.39.

1.6.40.

1.6.41.

1.6.42.

1.6.43.

1.6.44.

Pas drogowy - wydzielony teren, przeznaczony pod droge oraz urzadzenia zwigzane
z obstugqg i ochrong drogi, obstugq ruchu i ochrong sSrodowiska, a takze zawierajacy
rezerwe pod przysztg rozbudowe drogi.

Pochylenie skarpy lub zbocza - kat nachylenia powierzchni skarpy lub zbocza
do rzutu poziomego skarpy lub zbocza.

Podtoze gruntowe budowli ziemnej (nasypu lub wykopu) - strefa gruntu rodzimego
ponizej spodu budowli ziemnej, ktérej witasciwosci majg wptyw na projektowanie,
wykonanie i eksploatacje budowli ziemnej.

Podtoze gruntowe nawierzchni - strefa gruntu rodzimego lub nasypowego ponizej spodu
konstrukcji  nawierzchni, ktérej wiasciwosci maja wptyw na projektowanie,
wykonanie i eksploatacje nawierzchni.

Projekt Geotechniczny - projekt wykonany zgodnie z zasadami okre$lonymi w
Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw
budowlanych, zapewniajacy spetnienie wymagan funkcjonalnych, wynikajacych z
przeznaczenia budowli ziemnej.

Projekt robot ziemnych - projekt okreslajacy proces technologiczny wykonania budowli
ziemnej, spetniajacej wymagania wynikajace z projektu geotechnicznego (jezeli
byt opracowany) i ustalen Kontraktu.

Roboty ziemne - termin oznaczajacy wszystkie czynnosci zwigzane z odspajaniem,
selekcjonowaniem, przemieszczaniem, profilowaniem, ulepszaniem oraz zageszczaniem
gruntéw lub materiatéw antropogenicznych.

Réw przydrozny (boczny) - réw biegnacy wzdtuz drogi, stuzgcy do odprowadzenia wody
z korony drogi, skarp lub przylegtego terenu.

Row stokowy - row stuzacy do zbierania i odprowadzania wody sptywajacej ze zbocza,
wykonany ponad skarpg wykopu.

Skata - wystepujacy w warunkach naturalnych zespdt mineratéw, skonsolidowanych,
scementowanych lub w inny sposdb powigzanych ze sobg, nie dajacych sie rozdrobnié
recznie po namoczeniu w wodzie.

Skarpa - zewnetrzna boczna powierzchnia nasypu lub wykopu o ksztatcie i nachyleniu
okreslonym w Dokumentacji Projektowej, spetniajgca warunki statecznosci i odwodnienia,
zabezpieczona przed erozja.

Warunki Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych (WWiORB) - dokument opisujacy
zasady doboru materiatdw, wykonania, odbioru, obmiaru oraz zasady pfatnosci za
wykonane roboty.

Spoiwo - pojedynczy materiat wigzacy lub potaczone materiaty wiazace, ktérych
wymieszanie z gruntem lub materiatem antropogenicznym zapewnia krotkoterminowg
lub dtugoterminowg poprawe wtasciwosci.

Strefa nasypu - wydzielona cze$¢ nasypu, na przyktad podstawa lub gérna czes¢ korpusu
ziemnego, w odniesieniu do ktorej zostaty okreslone indywidualne wymagania.

Tymczasowa powierzchnia robdt ziemnych - powierzchnia korony drogi, skarp i rowéw w
czasie wykonywania robot ziemnych.

Ukop — miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypéw, potozone w obrebie pasa robot
drogowych
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1.6.45.

1.6.46.

1.6.47.

1.6.48.

1.6.49.

1.6.50.

1.6.51.

1.6.52.

1.6.53.

Ulepszone podtoze nawierzchni - wierzchnia warstwa podtoza gruntowego nawierzchni
ulepszona w celu zwiekszenia nosnosci gruntu rodzimego w wykopie lub materiatu
nasypowego albo zwiekszenia odpornosci nawierzchni na powstawanie wysadzin.

Urzadzenia odwadniajace - urzadzenia i konstrukcje umozliwiajace odprowadzenie
waéd powierzchniowych i gruntowych z pasa drogowego.

Wilgotnos¢ - stosunek masy wody zawartej w probce do masy szkieletu gruntu
lub materiatu antropogenicznego.

Wilgotnos$¢ optymalna — wilgotno$¢ gruntu lub materiatu antropogenicznego, w ktorej
uzycie konkretnej energii zageszczania powoduje uzyskanie maksymalnej gestosci
objetosciowej szkieletu.

Wskaznik jednorodnosci uziarnienia — wielkos$¢ charakteryzujgca zageszczalnos¢ gruntéw
niespoistych, okreslona wedtug wzoru:

_deo

“ g,
w ktérym:

deo wymiar czastek, ktérych masa wraz z mniejszymi stanowi 60% masy prébki
wysuszonej [mm],

dio wymiar czastek, ktérych masa wraz z mniejszymi stanowi 10% masy prébki
wysuszonej [mm].

Wskaznik odksztatcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujaca stan zageszczenia gruntu,
okreslona wedtug wzoru:

gdzie:
E: pierwotny modut odksztatcenia [MPa],
E>  wtorny modut odksztatcenia [MPa].

Wskaznik zageszczenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujaca stan zageszczenia gruntu
lub materiatu antropogenicznego, badana zgodnie z Zataqcznikiem 2 (procedura wedtug
normy BN-77/8931-12), okreslona wedtug wzoru:

w ktérym:
pd  gestosc objetosciowa szkieletu gruntu w nasypie [kg/m?3],

pds maksymalna gesto$¢ objetosciowa szkieletu gruntu zageszczonego wg normalnej
préby Proctora [kg/m?3].

Wykop - budowla ziemna wykonana w obrebie pasa drogowego, w postaci odpowiednio
uksztattowanej przestrzeni powstatej w wyniku usuniecia z niej gruntu.

Wysokos$c¢ nasypu lub gtebokos¢ wykopu - réznica rzednej terenu i rzednej niwelety roboét
ziemnych wyznaczona w osi drogi.
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1.6.54. Wzmocnione podtoze nasypu - warstwa gruntu rodzimego, Iub materiatu
antropogenicznego, ulepszonego przez dziatanie mechaniczne, chemiczne lub wykonanie
elementéw wzmacniajacych, w celu poprawienia jego statecznosci, zmniejszenia osiadan
lub ujednolicenia podfoza gruntowego.

1.6.55. Zageszczanie - zwiekszanie gestosci objetosciowej szkieletu gruntu lub materiatu
antropogenicznego z zastosowaniem procesu mechanicznego, w celu uzyskania
wymaganych wiasciwosci korpusu ziemnego lub pojedynczej warstwy.

1.6.56. Zbocze (stok) - naturalna pochyta powierzchnia terenu w obrebie pasa drogowego
lub przylegtego do drogi.

Pozostate okreslenia podstawowe podane w niniejszych WWiORB sg zgodne z odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogodlne" oraz
w przepisach zwigzanych wyszczegdlnionych w pkt. 10 niniejszego WWiORB..

1.7. Ogodlne wymagania dotyczace robét

0Ogdlne wymagania dotyczace robét podano w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogdlne".

2, MATERIALY
2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materiatow

2.1.1. 0Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw podano w WWiORB D-M 00.00.00, Wymagania
ogdlne" punkt 2.

2.2, Podzial gruntow i materialéw nasypowych

2.2.1. W robotach ziemnych wykorzystuje sie grunty i materiaty antropogeniczne. Grunty
i materiaty antropogeniczne wymagajg oceny ze wzgledu na wymagania wynikajace
z Dokumentacji Projektowej.

2.2.2. Stosuje sie klasyfikacje gruntow i materiatdw antropogenicznych, uwzgledniajgce
podstawowe kryteria istotne w robotach ziemnych. W robotach ziemnych podstawowe
klasyfikacje dotycza: uziarnienia, wysadzinowosci oraz przydatnosci do budowy nasypéw
lub poszczegdlnych stref nasypow.

2.2.3. Podziatu gruntéw ze wzgledu na uziarnienie dokonuje sie zgodnie z normg PN-86/B-02480
~Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow” (klasyfikacja
referencyjna) lub zgodnie z normami PN-EN ISO 14688-1. Rozpoznanie i badania
geotechniczne -- Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow -- Czes¢ 1: Oznaczanie i opis oraz
PN-EN ISO 14688-2. Rozpoznanie | badania geotechniczne -- Oznaczanie
i klasyfikowanie gruntow -- Czes$¢ 2: Zasady klasyfikowania. W przypadku stosowania
norm PN-EN ISO 14688-1 oraz PN-EN ISO 14688-2 wymagania WWIiORB stosuje sie
odpowiednio. Na danym kontrakcie wszystkie strony kontraktu powinny stosowac
jednolity system w zakresie oznaczenia i klasyfikacji gruntéw oraz metod badawczych -
tj. system referencyjny wg norm PN-B lub wg norm PN-EN ISO.

2.2.4. W Tablicy 2.1. okre$lono podziat gruntdw ze wzgledu na ich wysadzinowosé.
Podstawowym kryterium oceny wysadzinowosci gruntéw jest zawarto$¢ drobnych
czastek, a dodatkowym, stosowanym w przypadkach watpliwych, wskaznik piaskowy.
Wskaznik piaskowy stanowi kryterium oceny gruntéw o zawartosci ziaren < 0,063 mm
powyzej 6 %, zblizonych do mato spoistych. Jako informacje uzupetniajacg w Tablicy 2.1.
podano nazwy typowych gruntéw niewysadzinowych, watpliwych i wysadzinowych wedtug
normy PN-88/B-04481 oraz przedstawiono podziat gruntéw pod wzgledem
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

wysadzinowosci ze wzgledu na uziarnienie badane wg PN-EN ISO 17892-4, z
uwzglednieniem podziatu na frakcje wg PN-EN ISO 14688-1.

Wysadzinowo$¢ materiatdw  antropogenicznych nalezy ocenia¢ na podstawie
indywidualnych badan, z uwzglednieniem pochodzenia materiatu i jego wiasciwosci.

W Tablicy 2.2. okreslono podziat gruntéw i materiatdw antropogenicznych ze wzgledu
na ich przydatnosc¢ do budowy nasypéw.

Do budowy nasypow nieprzydatne sg materialy nie spetniajace wymagan podanych
w Tablicy 2.2, z uwzglednieniem zapisow punktu 2.2.8 i 2.2.10. W szczegolnosci
nieprzydatne sa nastepujace grunty i materialy antropogeniczne, przy czym
nieprzydatnos¢ moze miec charakter trwaty lub czasowy:

a) organiczne (tj. o zawartosci substancji organicznych ponad 2 %)
b) réwnoziarniste (o wskazniku jednorodnosci uziarnienia Cu<2,5),

c) spoiste granicy ptynnosci w. wiekszej od 60 % oraz ity — grunty te nalezy traktowac
jako grunty nieprzydatne o charakterze trwatym (dla gruntéw tych nalezy
przewidzie¢ wywdz na odktad),

d) zasolone (o zawartos¢ soli powyzej 2 %),

e) zawierajace substancje szkodliwe dla $srodowiska naturalnego w ilosciach wiekszych
niz dopuszczono w obowigzujqcych przepisach,

f) w stanie zamarznietym,
g) przewilgocone i nawodnione,

h) podatne na samozapalenie (tj. nieodweglone - zawierajagce powyzej 20% czesci
palnych), z wyjatkiem przepalonych odpaddéw z wegla kamiennego,

i) antropogeniczne podatne na przeobrazenia fizyko-chemiczne, w wyniku ktorych
dochodzi do zmian objetosciowych;

j) grunty trudnozageszczalne, ktorych maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu
jest mniejsza niz 1,6 g/cm3 (nie dotyczy zuzli i popiotow).

Mozna rozwazy¢ czy zastosowanie gruntdéw i materiatdw antropogenicznych, ocenionych
jako nieprzydatne, bytoby mozliwe po ich ulepszeniu, o ile jest to uzasadnione wzgledami
ekonomicznymi lub $rodowiskowymi. Ulepszenie, zaleznie od przyczyny powodujacej
nieprzydatnos¢ gruntu lub materiatu antropogenicznego, moze obejmowac doziarnienie,
mieszanie z innym gruntem lub materiatem, ulepszenie spoiwem albo oczyszczenie.
Wykonawca dokona wyboru technologii ulepszenia uwzgledniajacej warunki wykonania
robot, posiadane materiaty oraz sprzet jakim dysponuje Wykonawca. Do wybranej
technologii Wykonawca opracuje wymagane dokumenty i uzgodni je z
Inzynierem/Inspektorem nadzoru.

Grunty o wskazniku jednorodnosci uziarnienia 2,5<Cu<3,0 mozna stosowac pod
warunkiem wykazania mozliwosci uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia Is.
Metode doprowadzenia gruntéw o wskazniku jednorodnosci uziarnienia 2,5<Cu<3,0 do
wymaganego wskaznika  zageszczenia opracuje  Wykonawca i  przedstawi
Inzynierowi/Inspektorowi nadzoru do akceptacji wraz z wynikami odpowiednich badan.
W przypadku zastosowania gruntéw o wskazniku jednorodnosci uziarnienia 2,5<Cu<3,0
nalezy wykona¢ dodatkowe przeciwerozyjne wzmocnienie skarp (w miejscach
wystepowania humusowania) oraz obliczeniowo sprawdzi¢ czy jest spetniony warunek
statecznosci skarp. W wyjatkowych sytuacjach za zgodg Inzyniera/Inspektora nadzoru
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2.2.9.

2.2.10.

mogqa by¢ stosowane materiaty o Cu<2,5 (np. keramzyt). Zasady zastosowania takich
materiatéw nalezy okresli¢ indywidualnie.

Materiaty niebezpieczne, o witasciwosciach chemicznych lub fizycznych wymagajacych
specjalnych $rodkéw w celu odspojenia, sktadowania, transportu i usuniecia stanowig
szczegolng kategorie i sg klasyfikowane oddzielnie.

Kruszywo pochodzgce z recyklingu nawierzchni betonowych moze by¢ stosowane w
mieszankach z kruszywem naturalnym, gruntem lub samodzielnie do budowy nasypow.
Wymagania dla kruszywa pochodzacego z recyklingu nawierzchni betonowych nalezy
przyjmowac jako analogiczne do wymagan dla kruszyw naturalnych. Dla innych kruszyw
pochodzacych z recyklingu nalezy postepowac zgodnie z zapisami punktow: nr 2.2, nr 2.3
i nr 5.4.5 niniejszego WWiORB.

2.2.11. kupek (grunt skalisty, w szczegdlnosci pozyskany ze skat fliszowych Karpat), z uwagi na

2.2.12.

charakterystyke skat oraz znaczne zrdznicowanie cech fizyko-mechanicznych, moze
zosta¢ zastosowany wytgcznie do budowy dolnych warstw nasypdéw oraz pod warunkiem
opracowania Projektu Technologicznego lub PZJ] z zastrzezeniem punktu 2.2.12.

Projekt Technologiczny/PZ) dotyczacy wykorzystania tupka do budowy nasypow m.in.
powinien okreslac:

sposdb rozdrobnienia oraz uziarnienie mieszanki wytworzonej ze skaty o odpowiedniej
réznoziarnistosci pozwalajgcej na uzyskanie odpowiednich parametréw zageszczenia i
nosnosci,

badania laboratoryjne (Wykonawca powinien wykonac¢ m.in. badania: uziarnienie oraz
spéjnosci i kata tarcia wewnetrznego wytworzonej mieszanki w wielkowymiarowym
aparacie bezposredniego Scinania - aparat skrzynkowy o wymiarach min. 1x1m lub
warunkowo 30x30 cm z zastrzezeniem odpowiedniego przygotowania probek
/zastosowanie aparatu o wymiarach 30x30 cm wymaga przedstawienia przez
Wykonawce analizy wptywu zastosowanej metody na uzyskane wyniki/) oraz
czestotliwo$¢ badan laboratoryjnych (nie rzadziej niz 1 raz na 3000 m3 oraz zgodnie z
zaleceniem Inspektora Nadzoru);

rodzaj spoiw, ich ilo$¢ oraz zakres ich stosowania,

stosowany sprzet do wytworzenia mieszanki, wykonania stabilizacji oraz zageszczenia
warstwy,

wymagania w zakresie zageszczenia i nosnosci, ktore nie powinny by¢ nizsze niz
okreslone w WWIORB (z uwagi na nietypowy charakter materiatu stosowanego moze
zachodzi¢ konieczno$¢ zastosowania wyzszych parametrow odbiorowych niz podane w
WWIiORB) przy badaniu ptytg statyczng VSS zgodnie z PN-S-02205 oraz czestotliwosé
badan (przynajmniej 1 raz na 1000 m2, dodatkowo w miejscach watpliwych oraz
zgodnie ze wskazaniami Inspektora Nadzoru) oraz czas ich wykonania (np.
bezposrednio po rozpoczeciu procesu wigzania jednak nie pozniej niz do 12 godz. od
rozpoczecia ww. procesu oraz/lub bezposrednio po zageszczeniu jezeli préby na poletku
doswiadczalnym wykazg takg mozliwos¢),

wszelkie rezimy technologiczne stosowania mieszanek ze skat tj.: mozliwosé
stosowania ww. materiatu dopuszcza sie z zastrzezeniem gdy bedq wbudowywane w
miejsca suche lub zabezpieczone od wdéd gruntowych i powierzchniowych oraz pod
warunkiem ulepszenia tych gruntéw spoiwami hydraulicznymi oraz inne,
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analize statecznosci nasypu dla najbardziej niekorzystnego przypadku, dla ktorego
nasyp zostanie zbudowany z zastosowaniem technologii opracowanej w PT/PZ]J.

2.2.13. Technologia opracowana i przedstawiona w PT/PZ], przed dopuszczeniem do stosowania,

2.2.14,

2.2.15.

powinna zosta¢ potwierdzona badaniami wykonanymi na poletkach doswiadczalnych
(poprzez ocene zageszczenia i nos$nosci w badaniu ptytg VSS zgodnie z zasadami
okreslonymi w zatgczniku Z2.C) oraz uzyska¢ akceptacje Inzyniera/Inspektora
Nadzoru/Zamawiajqcego.

Do budowy warstw nasypéw dopuszcza sie wykorzystanie gruntow skalistych twardych
np. piaskowiec, pod warunkiem poddania ich odpowiedniej obrébce mechanicznej w
kruszarkach stacjonarnych oraz wytworzeniu mieszanek o ciggtlym uziarnieniu
pozwalajacym na osiggniecie odpowiednich parametrow zageszczenia i nos$nosci na
wykonanej z nich warstwie. W przypadku nie osiggniecia wymaganych parametrow
zageszczenia i nos$nosci, nalezy podja¢ zabiegi uszlachetniajgce warstwe zgodnie z
zaleceniami Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

W przypadku wykorzystania specjalistycznego sprzetu kruszgacego dopuszcza sie
wbudowanie do gérnych warstw nasypdéw gruntéow skalistych i kamienistych po
rozkruszeniu do uziarnienia odpowiadajacego pospotkom i zwirom w zakresie 0-125 mm.
Grunt po rozkruszeniu nie powinien zawiera¢ ziaren > 40 mm w ilosci ponad 50%. Do
goérnych warstw nasypow bez uszlachetnienia dopuszcza sie rozdrobnione grunty skaliste
o zawartosci frakcji pytowo-itowej < 15% oraz wytrzymatosci = 5 MPa. W przypadku
watpliwosci nalezy dokonac laboratoryjnego badania wytrzymatosci na prébkach wg PN-
B-04110.
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Tablica 2.1 Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci

Wyszczegdlnienie Grupy gruntow
wiasciwosci/norma | Jednostki . . . .
L.p. badania niewysadzinowe watpliwe wysadzinowe
1 2 3 4 5
1 Zawartos¢ czastek
<0,075 mm?b % <15 od 15 do 30 > 30
<0,02 mm <3 od 3do 10 > 10
badanie wg
zatacznika Z.2.H
2 Wskaznik  piaskowy > 35 od 25 do 35 <25
WP
badanie wg
zatacznika Z.2.F
Informacja uzupetniajgca: rumosz piasek pylasty mato wysadzinowe
Rodzaj gruntu wg PN- niegliniasty zwietrzelina glina piaszczysta
88/B-04481 Zwir gliniasta zwiezta, glina zwiezta,
pospotka rumosz gliniasty | glina pylasta zwiezta
piasek gruby zwir gliniasty it, it piaszczysty, it
piasek sredni pospotka pylasty
piasek drobny gliniasta
bardzo wysadzinowe
piasek gliniasty
pyt, pyt piaszczysty
glina piaszczysta, glina,
glina pylasta
it warwowy
Informacja uzupetniajgca: Grunty Grunty mato wysadzinowe
Podziat gruntéw pod kamieniste, kamieniste i grunty zawierajace: f'i >
wzgledem gruboziarniste i gruboziarniste, 20ifi<100% fn>0i
wysadzinowosci ze drobnoziarniste, zawierajace: f'n<100% fp > 0i fp<
wzgledu na uziarnienie zawierajqce: f'i>2% 80 %
badane wg PN-EN ISO fi <2% oraz f'n |oraz
17892-4 i klasyfikacje < 10% grunt bardzo wysadzinowe:
gruntéow wg PN-EN ISO drobnoziarnisty |grunty zawierajgce: f'i >

14688-1

zawierajacy:
fi>0%ifi<2
% f'n>10% i
f'n < 30% fp >
68% i f')p < 90
%

2% ifi <20 % fn >
0% i fn<100% f'p > 0%
i flp < 98% oraz grunty
zawierajgce: fi > 0% i
fi<2%fn>30%i
ffn<100% fp > 68% i
fip < 100%

1) nalezy odczytal z krzywej uziarnienia
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Tablica 2.2. Przydatnos$¢ gruntdw i materiatdéw antropogenicznych do budowy nasypow
(nazewnictwo gruntéw wg PN-86/B-02480)

ponizej strefy
przemarzania

kamienistej (morenowe) o
wskazniku jednorodnosci
uziarnienia C,>15,0

5. Zuzle wielkopiecowe i
inne metalurgiczne ze
starych zwatow (powyzej 5
lat)

6. tupki przywegtowe
przepalone

7. Wysiewki kamienne o
zawartosci frakcji itowej
ponizej 2%

od 35 do 60%

Przeznaczenie Przydatne Przydatne z zastrzezeniami Tres¢ zastrzezenia
1 2 3 4
. . gdy pory w gruncie skalistym beda
rlﬁinglfi(:!robnlone grunty skaliste wypetnione gruntem lub materiatem
& drobnoziarnistym
2. Zwietrzeliny i rumosze gliniaste .
3. Piaski pylaste, piaski gliniaste, gdyhbeld% wth)Jdov_vane W m(lje]sgz
ly plaszczyste suche lub zabezpieczone od wo
Py f gruntowych i powierzchniowych
1. Rozdrobnione grunty I pyty
skaliste twarde oraz grunty -
kamieniste e . s do nasypow nie wyzszych niz 3 m,
/ 4. Piaski prochniczne, z wyjatkiem )
zwietrzelinowe, rumosze i pylastychppiaskéw préchn?g;;']ych zabezpieczonych przed
otoczaki zawilgoceniem
2. Zwiry i pospéiki, 5. Gliny piaszczyste, gliny i glin
réwniez gliniaste p;llasteyopraz inné o gimy eIy w miejscach suchych
3. Piaski grubo, $rednio i | ' 350, lub przejsciowo zawilgoconych
drobnoziarniste, naturalne
Na dol i tamane . . . . , . . .
a doine 4. Piaski gliniaste z 6. Gliny piaszczyste zwiezte, gliny do nasypdéw nie wyzszych niz 3 m:
warstv'vy domieszka frakcji zwirowo- _zwiez’re i gliny pyla_ste zwiez’re' oraz _zabezpieczonych przed _
nasypow inne grunty o granicy ptynnosci w. zawilgoceniem lub po ulepszeniu

spoiwami

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

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

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

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

9. Ifotupki przyweglowe
nieprzepalone o zawartosci
substancji organicznej <20%

gdy wolne przestrzenie zostang
wypetnione materiatem
drobnoziarnistym

10. Popioty lotne i mieszaniny
popiotowo-zuzlowe

gdy zalegaja w miejscach suchych
lub sg izolowane od wody

Na gérne
warstwy
nasypow w
strefie
przemarzania*

1. Zwiry i pospoiki

2. Piaski grubo i $rednio-
ziarniste

3. Ttotupki przyweglowe
przepalone zawierajace
mniej niz 15% ziaren
mniejszych od 0,075 mm
4. Wysiewki kamienne o
uziarnieniu
odpowiadajacym
pospoétkom lub zwirom

1. Zwiry i pospdiki gliniaste

2. Piaski pylaste i gliniaste

3. Pyly piaszczyste i pyty

4. Gliny o granicy ptynnosci
mniejszej niz 35%

5. Mieszaniny popiotowo-zuzlowe z
wegla kamiennego

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

pod warunkiem ulepszenia tych
gruntow spoiwami, takimi jak:
cement, wapno, aktywne popioty,
spoiwa drogowe itp.

7.Zuzle wielkopiecowe i inne
metalurgiczne

drobnoziarniste i nie rozpadowe:
straty masy do 1%

8.Piaski drobnoziarniste

o wskazniku no$nosci Wnet = 10

W wykopach i
miejscach
zerowych do
gtebokosci
przemarzania

Grunty niewysadzinowe

Grunty watpliwe i wysadzinowe

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

*W przypadku zaprojektowania warstwy ulepszonego podtoza jest ona wtaczona do gornej warstwy nasypu.
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

Zasady wykorzystania gruntow oraz materiatow antropogenicznych

Do budowy nasypdéw mozna stosowac grunty pochodzace z wykopu, ukopu lub dokopu
albo materiaty antropogeniczne. Zasady wykorzystania pozyskiwanych gruntéw oraz
materiatéw antropogenicznych do budowy nasypéw podano w punkcie 5.4.

Wyboru materiatu nasypowego nalezy dokonac¢ z uwzglednieniem wymagan podanych
w punkcie 2.2. Wtasciwosci materiatu nasypowego nie powinny by¢ gorsze od parametréw
podanych w Projekcie Geotechnicznym, o ile wystepuje, lub w Dokumentacji Projektowej.

Do budowy nasypow nalezy stosowac grunty Ilub materiaty antropogeniczne o
potwierdzonej przydatnosci. Przydatnos¢ gruntédw lub materiatéw antropogenicznych do
budowy nasypow nalezy okresla¢ z uwzglednieniem :

a) wiasciwosci statych (wewnetrznych) zwigzanych z pochodzeniem (np. uziarnienie,
stopien plastycznosci, zawartos$¢ czesci organicznych, stabilnosc¢ fizyczna i chemiczna
zwigzana ze sktadem chemicznym i fazowym materiatu),

b) witasciwosci zmiennych, zwigzanych ze stanem (np. wilgotnos¢, gestosc).

Wykonawca musi uwzglednia¢ w ocenie gruntu lub materiatu, czy stwierdzone wtasciwosci

(state lub zmienne) umozliwiajg wbudowanie go w strefe nasypu, do ktérych zostat

przewidziane.

Przydatnos¢ gruntéw z wykopow do budowy nasypéw we wstepnej fazie powinna zostaé
oceniona makroskopowo, natomiast przeznaczenie ich do dedykowanej warstwy powinno
odby¢ sie na podstawie parametrow zbadanych metodami laboratoryjnymi.

W gornej warstwie nasypu, do gtebokosci przemarzania, nalezy stosowaé materiaty
nasypowe odporne na dziatanie mrozu - grunty niewysadzinowe lub odporne materiaty
antropogeniczne (na przyktad inne grunty po ulepszeniu, zuzle nierozpadowe, kruszywa
pochodzace z recyklingu nawierzchni betonowych). Ocene wysadzinowosci nalezy
przeprowadzi¢ na podstawie ustalen punktu 2.2.4. Jako gtebokos$¢ przemarzania nalezy
przyjac obliczeniowg gtebokos¢ przemarzania, okreslong zgodnie z zasadami podanymi w
punkcie 2.3.6.

Obliczeniowg gtebokos$¢ przemarzania podtoza nawierzchni nalezy okresli¢ jako gtebokos$c
przemarzania h: na danym terenie, podang w KTKNPiP oraz KTNS, zredukowang
odpowiednio do wystepujgcych warunkéw gruntowo-wodnych (grupy nosnosci podtoza)
oraz projektowej kategorii ruchu. W przypadku stosowania warstw ochronnych z
materiatdw o matym wspotczynniku przewodnosci cieplnej uwzglednia sie zmniejszenie
gtebokosci przemarzania h: na podstawie obliczen, przy czym zmniejszona wartosé,
wynikajaca z zastosowania warstw ochronnych, powinna by¢ rdwnowazna gtebokosci
przemarzania h; podanej w KTKNPiP oraz KTNS.

Wielko$¢ ziaren materiatu nasypowego stosowanego do budowy korpusu ziemnego
nie powinna przekracza¢ 200 mm. Dopuszcza sie stosowanie materiatu zawierajgcego
kamienie (kawatki) o wymiarach do 500 mm pod warunkiem wypetnienia przestrzeni
miedzy nimi gruntem o drobniejszym uziarnieniu wedtug zasad okreslonych w punkcie
5.12.3. WWIORB D-02.03.01. ,Roboty ziemne. Wykonywanie nasypoéw”.

Zastosowanie materiatdw antropogenicznych wymaga jednoznacznego ustalenia
dopuszczalnosci ich uzycia w Swietle obowigzujacych przepiséw prawa. W szczegolnosci
konieczne jest spetnienie warunku ograniczonej wymywalnosci zwigzkdw chemicznych i
metali ciezkich do wdd gruntowych. Wymagania oraz zasady stosowania materiatow
antropogenicznych powinny by¢ okreslone w Projekcie Geotechnicznym, o ile wystepuje,
lub w Dokumentacji Projektowej.
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2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

2.5.
2.5.1.

2.6.
2.6.1.

2.6.1.1.

Materialy do wykonania warstwy ulepszonego podioza pod konstrukcje
nawierzchni

Warstwa ulepszonego podtoza moze by¢ wykonana z nastepujacych materiatow:
mieszanek niezwigzanych, gruntow lub materiatéw antropogenicznych stabilizowanych
spoiwem, gruntéw niewysadzinowych.

Do wykonania warstwy ulepszonego podtoza z mieszanek niezwigzanych nalezy stosowac
lokalne materiaty. Mieszanki niezwigzane do warstwy ulepszonego podtoza powinny
spetnia¢c Wymagania Krajowe przenoszace zapisy normy PN-EN-13285 ,Mieszanki
niezwigzane. Wymagania” oraz wymagania okreslone w WWIiORB dedykowanych
mieszankom do ulepszenia podtoza gruntowego.

Do wykonania warstwy ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego spoiwem mozna
stosowac wapno lub/i spoiwa hydrauliczne. Grunty stabilizowane spoiwami do warstwy
ulepszonego poditoza powinny spetnia¢c Wymagania Krajowe przenoszace zapisy
z zakresu normy PN-EN 14227-15 oraz wymagania opisane w WWIiORB, dedykowanych
gruntom stabilizowanym spoiwem hydraulicznym lub wapnem. W STWIiORB nalezy
dostosowac wymagania do specyfiki procesu wigzania poszczegdlnych spoiw oraz okresli¢
sposoOb pielegnacji probek w zaleznosci od zastosowanego spoiwa.

Mieszanki niezwigzane oraz grunty stabilizowane spoiwem moga zawiera¢ w swoim
sktadzie materiaty antropogeniczne. Zawarto$¢ materiatdw antropogenicznych nie
upowaznia do zmniejszenia wymagan w odniesieniu do wykonanej warstwy, wymaga
jednak uwzglednienia specyfiki stosowanych materiatdw w ustaleniu zakresu badan i
ocenie.

Gruntami niewysadzinowymi do warstwy ulepszonego podioza mogg by¢ grunty
lub materiaty antropogeniczne spetniajagce wymagania opisane w WWiORB,
dedykowanych gruntom lub materiatom przeznaczonym do ulepszenia podtoza.

Geosyntetyki

Wiasciwosci geosyntetykdow stosowanych w robotach ziemnych powinny by¢é zgodne
z wymaganiami normy PN-EN ISO 13251 oraz szczegdtowymi wymaganiami okreslonymi
w Dokumentacji Projektowej.

Materialy antropogeniczne

Zastosowanie materiatéw poelektrownianych: mieszanin popiotowo-zuzlowych,
popiotow lotnych

Mieszaniny popiotowo-zuzlowe stosowa¢ mozna z zastrzezeniem gdy zalegajg w
miejscach suchych lub sg izolowane od wody oraz pod warunkiem spetnienia wymagan
okreslonych w tabeli 2.3. Zaleca sie stosowa¢ mieszaniny popiotowo-zuzlowe o mozliwie
najgrubszym uziarnieniu.
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Tabela 2.3 Wtasciwosci mieszanin popiotowo-zuzlowych.

Lp Badanie/cecha materiatowa Metodyka badawcza Jednostka Wymaganie
' 1 2 3 4
Uziarnienie:
1 - zawartos¢ frakcji piaskowo-zwirowej PN-B-04481 % >35
" | - zawartos¢ ziaren ponizej 0,075 mm <75
PN-B-04481
2. Zawartos¢ niespalonego wegla Oznaczanie strat masy przy % <10
prazeniu
Maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu po
3. zageszczeniu w aparacie Proctora wg metody I lub | PN-B-04481:1988 g/cm?3 >1,0
II
4. Wilgotnos¢ optymalna w aparacie Proctora wg PN-B-04481:1988 % ~
metody I lub II
5. | Wskaznik nosnosci po 4 dobach nasycania wodg PN-S-02205 zat. A % >10
Pecznienie liniowe materiatu
6. - bez obcigzenia PN-S-02205zat. A % <2,0
- z obcigzeniem 2,5 - 3 kN/m? <0,5
7. Kat tarcia wewnetrznego PN-B-04481 0] >20
8. | Kapilarnos¢ bierna His! PN-B-04492 m <2,0
Zawartosc¢ siarczanéw mozna
okresla¢ dowolng metodg
zapewniajacq uzyskanie wyniku
Zawarto$c¢ siarczandw (wartosci bezwzglednej) o
9. : ] doktadnosci nie mniejszej niz £ % <3,0
(w przeliczeniu na SO3) 0.1%
PN-B-06714-28 - metoda
referencyjna
PN-EN 1744-1
2.6.1.2. Nasypy z mieszanin popiotowo-zuzlowych oraz popiotow lotnych nalezy wykonywac przy
zachowaniu nastepujacych zasad:

a) jezeli poziom wody gruntowej jest co najmniej 1 m ponizej spodu nasypu i
wystepujg grunty niespoiste — budowac nasyp bezposrednio na podtozu;

b) jezeli poziom wody gruntowej znajduje sie ptytko pod powierzchnig terenu lub gdy
zalegajq tam grunty spoiste - pod warstwg wykonang z popiotéw nalezy wykonac
warstwe odcinajacg o grubosci co najmniej 50 cm z materiatdw o wspotczynniku
filtracji k1o = 6*10> m/s (5 m/dobe); zamiast warstwy odcinajacej z gruntu mozna
uzy¢ inny materiat trwale zabezpieczajacy przed kapilarnym podsigkaniem wody;

c) jezeli wystepujg tereny zalewowe — warstwe odsaczajacq wykonac co najmniej 50
cm powyzej najwyzszego stanu wod zalewowych;

d) gornej powierzchni warstwy popiotowej nalezy nadac¢ spadku poprzeczne okoto
4%:;

e) skarpy zabezpieczy¢ tymczasowg warstwg przeciwerozyjng do czasu wytworzenia

sie okrywy roslinnej.

2.6.1.3. Gorng warstwe nasypu wykonac¢ tak, aby zabezpieczata nizej lezgce popioty przed
nadmiernym zawilgoceniem (wykonanie stabilizacji spoiwami Ilub zastosowanie
geomembrany przykrytej 10 cm warstwa piasku).

! Badanie uzupelniajace
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2.6.1.4. W przypadku stosowania popiotéw lotnych / MPZ do budowy nasypéw nalezy
obligatoryjnie wykona¢ analize statecznosci skarp nasypow.

2.6.1.5. Wskaznik zageszczenia powinien wynosi¢ co najmniej Is>1,00, natomiast wskaznik
odksztatcenia dla badania metodg VSS powinien wynosi¢ I0<2,2 - wymagania te
obowigzujg dla wszystkich warstw nasypowych niezaleznie od strefy wbudowania.

2.6.1.6. Ocenie no$nosci podlega kazda warstwa nasypu wykonana z popiotéw lotnych/MPZ.
Wymaganie dla no$nosci wyrazonej wtérnym modutem odksztatcenia E2 nalezy okresli¢
indywidualnie na poletku préobnym, przy czym nosnos$¢ dla dolnych warstw nasypow
(DWN) nie moze by¢ mniejsza od wymagan wskazanych w tabeli 5.4 WWIiORB D-
02.03.01.

2.6.1.7. Mieszanki MPZ mozna stosowa¢ pod warunkiem utrzymania w procesie produkcyjnym
jednorodnosci (tj. spetnienia wymagan minimalnych wszystkich parametréw
wyszczegdlnionych) oraz zastosowania reziméw technologicznych.

2.6.1.8. W zaleznosci od pH (obojetny, zasadowy lub kwasny) nalezy zweryfikowac¢ sposob
oddziatywania na stosowane wspoélnie z nimi inne materiaty konstrukcyjne takie jak:
beton, stal, geosyntetyki.

2.6.1.9. Przed zastosowaniem nalezy wykonac ocene ekologiczng.

2.6.1.10. Badania MPZ w zakresie badan przydatnosci i badan kontrolnych nalezy wykonywaé w
petnym zakresie oraz z czestotliwoscig podstawowag tj. 3000 m3 lub zwiekszong zgodnie
z zaleceniami Inspektora Nadzoru (w przypadku tych materiatdw czestotliwos¢ nie
podlega zmniejszeniu do 4500 m3).

2.6.2. Zastosowanie lupka przyweglowego surowego nieprzepalonego (czarny,
itotupki)

2.6.2.1. kupki przyweglowe surowe nieprzepalone (czarne) lub stabo przepalone stosowaé mozna
do dolnych warstw nasypow pod warunkiem utrzymania w procesie produkcyjnym
jednorodnosci tj. spetnienia wymagan minimalnych wszystkich parametrow
wyszczegdblnionych w tabeli 2.4.

Tabela 2.4 Witasciwosci tupkdéw przyweglowych surowych nieprzepalonych (czarne)

Badanie/cecha materiatlowa Metodyka badawcza Jednostka Wymaganie
Lp.
1 2 3 4
L . . CEN ISO/TS 17892-4 o _
10. | Uziarnienie - analiza sitowa PN-B-04481 Yo
o o PN-B-04481 0
11.| Uziarnienie - zawartosc ziaren <0,075 mm CEN ISO/TS 17892-4 Yo <15
12.| Wskaznik réznoziarnistosci PN-86/B-02480 - >3,0
. . PN-76/B-06714-12 o
13.| Zanieczyszczenia obce PN-EN 1744-1 o brak
14. Za\/\{art_osc czesci organicznych - straty masy przy PN-B-04481 % <20
prazeniu
15| Maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu po ;N'B'04481 lub PN-EN 13286- Jem? 516
' | zageszczeniu w apracie Proctora wg metody I lub II L o 9 -
- w zaleznosci od uziarnienia
16. }NllLIJ%OItInOSC optymalna w aparacie Proctora wg metody PN-S-02205 zat. A % _

PN-EN 13286-47
- w zaleznosci od uziarnienia

17.

Wskaznik nosnosci po 4 dobach nasycania woda % >10

Badania opcjonalne

18.

Wskaznik piaskowy SE4 S/N‘;;EN 933-8 zat. A (frakcja - -

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z
obwodhnicg ... w ciqgu DK.. od km 00+000.00 do km 4+041.04

Strona 19 z 53




WWiORB D-02.00.01 v05 ROBOTY ZIEMNE
WYMAGANIA OGOLNE

2.6.2.2.

2.6.2.3.

2.6.2.4.

2.6.2.5.

2.6.2.6.

2.6.2.7.

2.6.2.8.

2.6.2.9.
2.6.2.10.

2.6.2.11.

Ocene przydatnosci materiatu w zakresie wszystkich cech badawczych nalezy wykonac
na materiale po 5-krotnym zageszczeniu metodq Proctora wg PN-B-04481 lub wg PN-
EN 13286-2 - kruszywo traktowac jako stabe/zmieniajgce swojg charakterystyke po
zageszczeniu.

Sq to materiaty podatne na destrukcje uziarnienia spowodowang czynnikami
atmosferycznymi lub mechanicznymi (zageszczenie). Stosowac je mozna w nasypach
ponizej strefy przemarzania gruntdow i powyzej strefy oddziatywania wod gruntowych i
powierzchniowych tj. z zastrzezeniem gdy zalegaja w miejscach suchych lub sg
izolowane od wody oraz gdy wolne przestrzenie zostang wypetnione materiatem
drobnoziarnistym.

Ze wzgledu na niski wskaznik filtracji/niskq wodoprzepuszczalno$¢ oraz wysokq
kapilarnos¢ tupkéw nieprzepalonych lub stabo przepalonych, wymaga sie wykonania i
utrzymania odpowiedniego odwodnienia warstw nasypowych wykonywanych z ww.
materiatdw. Dodatkowo w miejscach podmoktych nasyp taki nalezy zabezpieczy¢ przed
podsigkaniem kapilarnym poprzez wykonanie warstwy odcinajgcej o okreslonej grubosci
z gruntu lub kruszywa o wspétczynniku filtracji kio=>6*10> m/s.

W zaleznosci od potrzeb wbudowywa¢ w systemie warstwowym z dodatkowym
zabezpieczeniem zewnetrznych powierzchni gotowych warstw nasypu warstwg
okrywowg z wykorzystaniem kruszyw lub gruntéw spetniajacych wymagania norm PN,
EN, KOT/EQT - celem zabezpieczenia przed wptywem czynnikdéw atmosferycznych.

W wyniku przesuszania i nasigkania, dziatania wody i mrozu oraz mechanicznego
rozdrobnienia kruszywa w procesie zageszczenia - ‘tupek ulega zmianom
granulometrycznym, z czasem zlasowaniu, a przy duzej ilosci czesci ilastych moze
ulegac¢ rozmyciu i uplastycznieniu lub pecznieniu (wykazuje cechy zblizone do gruntow
spoistych i mato spoistych). Zmiane wifasciwosci ww. materiatdw nalezy ocenia¢ na
biezaco i stosowac odpowiednie do zmiany charakterystyki rezimy technologiczne np.
stabilizacje spoiwami hydraulicznymi itp.

W ocenie materiatu stosowaé podejscie indywidualne uwzgledniajace rozpoznanie ich
specyficznych wtasciwosci oraz zakresy zmiennosci poszczegolnych cech materiatow w
powigzaniu z  konkretnymi  warunkami  geotechnicznymi, budowlanymi i
eksploatacyjnymi realizowanego obiektu.

W zaleznosci od pH (obojetny, zasadowy lub kwasny) nalezy zweryfikowac¢ sposdb
oddziatywania na stosowane wspdlnie z nimi inne materiaty konstrukcyjne takie jak:
beton, stal, geosyntetyki.

Przed zastosowaniem nalezy wykonac¢ ocene ekologiczna.

Ograniczenie zawartosci czesci organicznych do 20%, jak réwniez wzrost wartosci
zageszczenia i no$nosci wptywa korzystnie na cechy stabilnosci tupkéw oraz zapobiega
powstaniu samozaptonu. W zwigzku z powyzszym wskaznik zageszczenia powinien
wynosi¢ co najmniej Is=>1,00, natomiast wskaznik odksztatcenia dla badania metodg
VSS powinien wynosi¢ [0<2,2 - wymagania te obowigzujg dla wszystkich warstw
nasypowych niezaleznie od strefy wbudowania.

Badania tupka surowego w zakresie badan przydatnosci i badan kontrolnych nalezy
wykonywa¢ w pelnym zakresie oraz z czestotliwoscia podstawowag tj.
3000 m?3 lub zwiekszong zgodnie z zaleceniami Inspektora Nadzoru (w przypadku tych
materiatéw czestotliwos¢ nie podlega zmniejszeniu do 4500 m3).
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2.6.3. Zastosowanie tupka przyweglowego przepalonego (czerwony, tupkoporyty)

2.6.3.1. tupki przyweglowe przepalone (czerwone) stosowac¢ mozna do dolnych (DWN) i gérnych
(GWN) warstw nasypdéw oraz do warstwy ulepszonego podfoza (WUP) pod warunkiem
utrzymania w procesie produkcyjnym jednorodnosci tj. spetnienia wymagan

minimalnych wszystkich parametréw wyszczegdlnionych w tabeli 2.5. oraz tabeli 2.6.

Tabela 2.5. Wtasciwosci tupkéw przyweglowych przepalonych (czerwone) - do warstw
nasypowych.
Badanie/cecha materiatlowa Metodyka badawcza Jednostka Wymaganie
Lp.
1 2 3 4
N . . PN-B-04481 o }
1. | Uziarnienie - analiza sitowa CEN ISO/TS 17892-4 %o
o P PN-B-04481 o
2. | Uziarnienie - zawartosc ziaren <0,075 mm CEN ISO/TS 17892-4 %o <15
>3,0 - dla
3. | Wskaznik réznoziarnistosci PN-86/B-02480 - DWN
. >5,0 - dla
GWN
. . PN-76/B-06714-12 o
4. | Zanieczyszczenia obce PN-EN 1744-1 /o brak
Zawartosc czesci organicznych - straty masy przy o o
> prazeniu (zawartos¢ czesci palnych) PN-B-04481 Yo <20
6. | Wskaznik piaskowy SE4 PN-EN 933-8:2012 zat. A - =35
(frakcja 0/4)
7. | Wskaznik wodoprzepuszczalnosci kio PKN-CEN ISO/TS 17892-11 m/s >6*107
Maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu po ~ B 3
8. zageszczeniu w apracie Proctora wg metody I lub II PN-B-04481 IUb. PN,E_N g/cm 21,6
Wilaotnose optymaln e Proct metod 13286-2 w zaleznosci od
9. gotnosc optymalna w aparacie Proctora wg metody | .- .o .o % )
IlubII
PN-S-02205 zat. A
10. | Wskaznik nosnosci po 4 dobach nasycania wodg PN-EN 13286-47 % >10
w zaleznosci od uziarnienia
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Tabela 2.6. Wiasciwosci tupkdéw przyweglowych przepalonych (czerwone) - do warstwy
ulepszonego podioza.
Lp. | Badanie/cecha materiatowa: Metodyka badawcza: Jednostka: Wymagania:
. . ) _ od 0/8 do 0/63
1. Rodzaj materiatu Krzywe uziarnienia wg
WT-4 2010 wg rys 2-8
(odniesienie do tablicy 5
2. | Uziarnienie - analiza sitowa PN-EN 933-1 % i 6w PN-EN 13285) -
dla warstwy
ulepszonego podtoza
Maksyn_1a|na zawartosc pytow w _ PN-EN 933-1 % <UF15
warstwie - w typowych zastosowaniach
4. | Zawartos$¢ nadziarna PN-EN 933-1 % OCoo
. . PN-76/B-06714-12
Zanieczyszczenia obce PN-EN 1744-1 % brak
Zawartos¢ czesci organicznych - straty
6. | masy przy prazeniu (zawartos¢ czesci PN-B-04481 % <20
palnych)
Odpornos¢ na rozdrabnianie LA
7. | (wymiar kruszywa 10/14mm sito PN-EN 1097-2:2020-09E - <LAnr
posrednie 11,2 mm)
Wskaznik piaskowy SE4 PN-EN 933-8 zat. A (frakcja 0/4) - >35
Mrozoodpornos$¢ w wodzie PN-EN 1367-1 % <F10
opis kruszywa pozostajgcego na sicie - - -
Warto$¢ CBR po zageszczeniu do
10. | wskaznika zageszczenia Is=1,00 i PN-EN 13286-47 % >20 dla KR1-7
moczeniu w wodzie 96h
11 Maksyn_1a|na zawartosc pytow w _ PN-EN 933-1 % <UF15
warstwie - w typowych zastosowaniach <15
2.6.3.2. Ocene przydatnosci materiatu w zakresie wszystkich cech badawczych nalezy wykonac
na materiale po 5-krotnym zageszczeniu metodq Proctora wg PN-B-04481 lub wg PN-
EN 13286-2.
2.6.3.3. tupki przyweglowe przepalone stosowal z zastrzezeniem w miejscach poza strefg
wystepowania aktywnego podciggania wody gruntowej,
2.6.3.4. W zaleznosci od pH (obojetny, zasadowy lub kwasny) nalezy zweryfikowaé sposob
oddziatywania na stosowane wspdlnie z nimi inne materiaty konstrukcyjne takie jak:
beton, stal, geosyntetyki.
2.6.3.5. Wskaznik zageszczenia powinien wynosi¢ co najmniej Is>1,00, natomiast wskaznik
odksztatcenia dla badania metodg VSS powinien wynosi¢ I0<2,2 - wymagania te
obowigzuja dla wszystkich warstw nasypowych niezaleznie od strefy wbudowania.
2.6.3.6. Badania tupka przepalonego w zakresie badan przydatnosci i badan kontrolnych nalezy

wykonywaé¢ w petnym zakresie oraz z czestotliwoscig podstawowg tj. 3000 m3 lub
zwiekszong zgodnie z zaleceniami Inspektora Nadzoru (w przypadku tych materiatow
czestotliwos¢ nie podlega zmniejszeniu do 4500 m3).
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2.6.4. Zastosowanie odpadow hutniczych - zuzli
2.6.4.1. Dopuszcza sie zastosowanie zuzli: wielkopiecowych kawatkowych i granulowanych,
stalowniczych i metali kolorowych o ograniczonej podatnosci na rozpad. W tym celu
nalezy wykona¢ badania zgodnie z normg: PN-B-06714-37 dla rozpadu krzemianowego,
PN-B-06714-38 dla rozpadu wapniowego oraz PN-B-06714 dla rozpadu zelazawego. W
przypadku zuzli stalowniczych nalezy dodatkowo dokonaé oceny statosci objetosci tj.
podatnosci na pecznienie, wynikajacej z opdznionej hydratacji tlenku magnezu i/lub
tlenku wapnia. Oznaczenie pecznienia zuzla stalowniczego nalezy wykonac¢ zgodnie z
normg PN-EN 1744-1. Maksymalna warto$¢ pecznienia niezwigzanego zuzla
stalowniczego powinna odpowiadac kategorii V5 (pecznienie < 5%) wg PN-EN 13242,
2.6.4.2. Dopuszcza sie do nasypdéw w terenach niezalewowych.
2.6.4.3. Podstawa nasypu powinna by¢ posadowiona na nosnym podtozu naturalnym.
2.6.4.4. Badania zuzli w zakresie badan przydatnosci i badan kontrolnych nalezy wykonywacé w
petnym zakresie oraz z czestotliwoscig podstawowg tj. 3000 m3 lub zwiekszong zgodnie
z zaleceniami Inspektora Nadzoru (w przypadku tych materiatéw czestotliwo$¢ nie
podlega zmniejszeniu do 4500 m3).
3. SPRZET
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
3.1.1. 0gdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w WWiORB D-M 00.00.00, Wymagania
ogolne" punkt 3.
3.2. Sprzet do robét ziemnych
3.2.1. Wykonawca przystepujacy do wykonania robdét ziemnych powinien wykazad
sie mozliwoscig korzystania ze sprzetu zapewniajagcego wykonanie robot ziemnych
zgodnie z Dokumentacjg Projektowg w ilosci i rodzaju gwarantujgcym wykonanie robot
zgodnie z harmonogramem i terminem zakonczenia inwestycji.
3.2.2. Wykonawca przystepujacy do wykonania robdét ziemnych powinien wykazacé
sie mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

e do odspajania i wydobywania gruntow (narzedzia mechaniczne, mioty
pneumatyczne, zrywarki, koparki, koparki do gruntéw nawodnionych, tadowarki,
wiertarki mechaniczne itp.),

e do jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntéw (spycharki, zgarniarki,
réowniarki, urzadzenia do hydromechanizacji itp.),

e do transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, wozidta,
tasmociagi itp.),

e zageszczajacego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.),

e do recznego odspajania gruntow,

e do uktadania geosyntetykdéw, o ile jest wymagany.

3.2.3. Wykonawca przystepujacy do wykonania robdt w gruntach skalistych powinien wykazac¢
sie dodatkowo, mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

e sprezarek spalinowych,

e miotow mechanicznych,
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3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

3.2.8.

3.2.9.

3.2.10.

e zrywarek mechanicznych,
e wiertarek mechanicznych i wiertnic,
e $rodkéw do zatadunku i transportu gruntu skalistego.

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

Dobér sprzetu zageszczajgcego powinien byc¢ uzalezniony od rodzaju zageszczanego
gruntu oraz zakresu prac. W tablicy 3.1 podano, dla réznych rodzajow gruntéw,
orientacyjne dane przy doborze podstawowego sprzetu zageszczajacego.

Do zageszczania gruntow mozna stosowa¢ réwniez inny sprzet, ktory pozwoli
na uzyskanie wymaganego zageszczenia korpusu ziemnego lub podifoza pod nasypami.
Do biezacej kontroli stanu zageszczenia dopuszcza sie stosowanie walcédw wibracyjnych
wyposazonych w system umozliwiajacy ciggtq kontrole stanu zageszczenia. Wykonawca
przedstawi do akceptacji Inzyniera/Inspektora nadzoru sprzet i metode, ktéra ma by¢
wykorzystana i wykaze jej przydatnos$c¢ w istniejacych warunkach.

Sprzet wykorzystywany przez Wykonawce do prowadzenia robdét ziemnych powinien
by¢ sprawny, posiada¢ aktualne wszelkie przeglady oraz dokumenty wymagane
do dopuszczenia do uzytkowania.

Do wykonania warstwy ulepszonego podtoza Wykonawca powinien stosowac sprzet
odpowiedni do technologii wykonania ulepszenia, spetniajacy wymagania, okreslone w
WWIiORB dotyczacej tych robét.

Do transportu, skifadowania, przenoszenia i ukfadania geosyntetykdw Wykonawca
powinien stosowac sprzet i $rodki nie powodujace uszkodzen geosyntetykdow.

Sprzet wykorzystywany do prowadzenia robét ziemnych musi by¢ zatwierdzony
przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Tablica 3.1. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajgcego

Rodzaje gruntu wg PN-86/B-02480:

Rodzaje urzadzen piaski, zwiry, pospotki pyty gliny, ity
Uwagi o przydatnosci maszyn
zageszczajacych grubosé liczba grubos¢ | . i
o liczba przejsc
warstwy przejsc | warstwy
n KKK
[ m ] n KKK [ m ] XXk
Do zageszczania gornych warstw
podtoza. Zalecane do codziennego
Walce statyczne gfadkie * 0,1do0,2 | 4do8 |0,1do0,2 4 do 8 wygfadzania (przywatowania)

gruntéw spoistych w miejscu
pobrania i w nasypie

*

Walce statyczne okotkowane

Nie nadajq sie do gruntéw

- - 0,2do 0,3 8do 12 .
nawodnionych
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Rodzaje urzadzen

zageszczajacych grubosé liczba grubos¢

Rodzaje gruntu wg PN-86/B-02480:

piaski, zwiry, pospofki pyty gliny, ity

Uwagi o przydatnosci maszyn
s liczba przejs¢
warstwy przejsc | warstwy

n ¥**
[m] n*** [m]***

Walce statyczne ogumione * | 0,2do 0,5 | 6do 8 |0,2do 0,4 6 do 10

Mato przydatne w gruntach
spoistych.

Walce wibracyjne gtadkie ** | 0,4do 0,7 | 4do8 |0,2do 0,4 3do4

Do gruntow spoistych przydatne sg
walce $rednie i ciezkie.

Walce wibracyjne
okotkowane **

Zalecane do piaskow pylastych i
0,3do0,6 | 3do6 [0,2do0,4 6 do 10 gliniastych, pospétek gliniastych i
glin piaszczystych.

Zageszczarki wibracyjne ** 0,3do0,5 | 4do 8 - -

Zalecane do zasypek waskich
przekopow

Ubijaki szybkouderzajace 0,2do 0,4 2do4 (0,1do0,3 3do5

Zalecane do zasypek waskich
przekopow

*) Walce statyczne sq mato przydatne w gruntach kamienistych.

**) Wibracyjnie nalezy zageszczac warstwy grubosci > 15 cm, cierisze warstwy nalezy zageszczac statycznie.

***) Wartosci orientacyjne, wtasciwe nalezy ustali¢ na odcinku prébnym.

4.
4.1.
4.1.1.

4.2.
4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

TRANSPORT
Ogdlne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w WWiORB D-M 00.00.00, Wymagania
ogdlne" punkt 4.

Transport gruntéw

Wybér srodkéw transportowych oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany
do rodzaju gruntu lub materiatu, jego objetosci, technologii odspajania i zatadunku
oraz do odlegtosci transportu. Wydajnos¢ srodkow transportowych powinna by¢ ponadto
dostosowana do wydajnosci sprzetu stosowanego do wbudowania gruntu (materiatu).

Wykonawca powinien zapewni¢ minimalizacje odlegtosci transportowych przy zachowaniu
wymagan projektowych. Organizacje transportu mas ziemnych nalezy przeprowadzi¢ z
uwzglednieniem zmiennosci w dostepnosci drég i powierzchni do prowadzenia transportu
(przemieszczania materiatéw do wykonania nasypu).

W organizacji transportu mas ziemnych Wykonawca uwzgledni: typowe warunki
klimatyczne i pogodowe, wymagania wynikajgce z harmonogramu prac, ograniczenia
dotyczace tadunku przez czynniki zewnetrzne (instalacje, konstrukcje, dopuszczalne
obcigzenia), wymagania ochrony $rodowiska oraz rodzaj maszyn stosowanych
do zatadunku, w przypadku samochodéw.

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z

obwodhnicg ... w ciqgu DK.. od km 00+000.00 do km 4+041.04

Strona 25 z 53



WWiORB D-02.00.01 v05 ROBOTY ZIEMNE
WYMAGANIA OGOLNE

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

4.3.

4.3.1.

4.3.2.

5.1.

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

5.1.5.

5.1.6.

5.1.7.

Nalezy przestrzega¢ ograniczen dotyczacych ruchu budowlanego, podanych w punkcie
5.7. WWIiORB D-02.01.01. ,Roboty ziemne. Wykonanie wykopéw” i w punkcie 5.16
WWIiORB D-02.03.01. ,Roboty ziemne. Wykonywanie nasypow”.

Zwiekszenie odlegtosci transportu ponad odlegtosci zatwierdzone nie moze by¢ podstawg
roszczen Wykonawcy, dotyczacych dodatkowej zaptaty za transport.

Materiaty sypkie nalezy przewozi¢ w sposéb eliminujacy mozliwo$é wysypywania,
pylenia oraz innego zanieczyszczenia srodowiska.

Transport i sktadowanie geosyntetykow

Wykonawca powinien zadba¢, aby transport, przenoszenie i przechowywanie
geosyntetykéw byty wykonywane w sposdéb oraz w warunkach nie powodujgcych
mechanicznych lub chemicznych uszkodzen.

Jezeli w WWIORB lub w dokumentach Producenta okreslono wymaganie, dotyczace
maksymalnego okresu czasu, w ktéorym geosyntetyk moze by¢ poddany oddziatywaniu
promieniowania ultrafioletowego i powinien by¢ zakryty poprzez wbudowanie,
to geosyntetyki nie zakryte poprzez wbudowanie we wskazanym czasie powinny
by¢ usuniete z placu budowy.

WYKONANIE ROBOT
Ogolne zasady dotyczace wykonania roboét

Ogdlne zasady prowadzenia robét podano w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania
Ogodlne", punkt 5. Do robdt ziemnych odnoszg sie w szczegdlnosci zapisy dotyczace
ochrony $rodowiska w czasie wykonywania robdt oraz zasad postepowania w przypadku
odkrycia materiatéw niebezpiecznych i stanowisk geologicznych lub archeologicznych.

Przed przystapieniem do wykonywania robdt ziemnych nalezy zakonczy¢ wszelkie roboty
przygotowawcze. Zakres robdt przygotowawczych i zasady ich wykonania okreslono w
WWIiORB ,Roboty Przygotowawcze”. Przed rozpoczeciem robdt ziemnych Wykonawca
dokona obmiaru terenu po zdjeciu warstwy humusu.

Roboty ziemne powinny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacjq Projektowa, zapisami
Kontraktu, zapisami WWiORB D-02.01.01. "Roboty ziemne. Wykonanie wykopdéw”
i WWIORB D-02.03.01 "“Roboty ziemne. Wykonanie nasypdéw” oraz poleceniami
Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Przed rozpoczeciem robét  ziemnych nalezy oceni¢  wptyw  warunkéw
atmosferycznych na roboty. Podczas opaddw, zaleznie od ich intensywnosci, nalezy
rozwazy¢ wstrzymanie robot ziemnych, prowadzonych w gruntach Ilub materiatach
wrazliwych na dziatanie wody.

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek wykonania robdét ziemnych z zastosowaniem metod
odpowiednich do wystepujacych gruntéw oraz do materiatédw stosowanych do budowy
nasypow. Zachowanie przydatnosci przez grunty i materiaty stosowane do budowy
nasypow spoczywa na Wykonawcy.

Obcigzanie nasypow oraz skarp wykopdéw obcigzeniami wiekszymi niz okreslone
w Dokumentacji Projektowej jest niedopuszczalne.

Wykonawca musi prowadzi¢ roboty ziemne z uwzglednieniem wymagan, wynikajgcych
z przepiséw obowigzujacych w zakresie ochrony s$rodowiska. Podstawowe czynniki,
ktére nalezy uwzglednic to: hatas, sposob prowadzenia robét w gruntach lub materiatach
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5.1.8.

5.2,

5.2.1.

5.2.2.

5.3.

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

5.4.

5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

stwarzajacych zagrozenie zanieczyszczeniem srodowiska, lub z zastosowaniem takich
gruntéow lub materiatéw, pylenie, ochrona wéd gruntowych oraz wptyw wibracji i uzycia
materiatdw wybuchowych na otoczenie, w tym na istniejgce obiekty budowlane.

Jezeli w czasie prowadzenia robot ziemnych zostanie stwierdzone wystepowanie
zanieczyszczonych gruntéw, materiatdw lub wody to Wykonawca przedstawi do akceptaciji
Inzyniera/Inspektora nadzoru sposéb postepowania, obejmujacy ich zbadanie,
odspojenie, usuniecie, transport i utylizacje lub skladowanie albo ich remediacje na
miejscu. Wykonawca uzyska zgode wiaéciwych organéw Ochrony Srodowiska, dotyczaca
sposobu postepowania z zanieczyszczonymi gruntami, materiatami lub woda.

Projekt geotechniczny

O ile jest wymagane wykonanie Projektu Geotechnicznego budowli ziemnej, to do robot
ziemnych zwigzanych z jej wykonaniem mozna przystgpi¢ po opracowaniu takiego
projektu, zgodnie z zasadami okreslonymi w normie PN-EN 1997-1. Powinny zostac
rozwigzane wszystkie elementy projektowe, wtgczajgc w to okreslenie statecznosci (z
uwzglednieniem wyparcia gruntu spod nasypu), osiadan i zabezpieczenia
przeciwerozyjnego budowli ziemnej.

Wszystkie watpliwe Ilub nierozwigzane kwestie zwigzane 2z projektowaniem
geotechnicznym powinny by¢ jednoznacznie okreslone przed rozpoczeciem robot
ziemnych, a odpowiedzialno$¢ za ich rozwigzanie ponosi Wykonawca.

Projekt robé6t ziemnych

Roboty ziemne nalezy wykona¢ w planowy sposdb, w oparciu o projekt robdt ziemnych,
ktéry zapewni spetnienie wymagan, wynikajacych z projektu geotechnicznego. Projekt
robét ziemnych musi by¢ ukonczony przed ich rozpoczeciem lub przed rozpoczeciem
ich wydzielonego etapu, o ile zachodzi taka sytuacja, wigczajgc ocene dostepnych
gruntoéw i materiatow oraz ich przydatnosci.

Przez projekt robot ziemnych rozumie sie okreslenie procesu wykonania budowli
ziemnych, bedacych przedmiotem Kontraktu, w oparciu o nastepujace gtéwne elementy:
STWIORB, wymagania dla materiatu nasypowego, rysunki, bilans mas ziemnych, plan
organizacji roboét ziemnych, harmonogram robdét i ocene wptywu robdt ziemnych
na s$rodowisko. Projekt robdét ziemnych moze zawiera¢ dodatkowo inne elementy,
w tym ocene ryzyka zwigzanego z robotami ziemnymi.

Projekt robdt ziemnych przedstawi Wykonawca. Forma i zakres projektu robét ziemnych
zostang ustalone miedzy Wykonawcg i Inzynierem/Inspektorem nadzoru. Projekt robot
ziemnych podlega zatwierdzeniu przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Zasady wykorzystania gruntéw i materialéw do budowy nasypow

Grunty uzyskane podczas wykonania wykopdw powinny by¢ przez Wykonawce
wykorzystane w maksymalnym stopniu do budowy nasypow. Zakres wykorzystania
gruntéw z wykopow Wykonawca przedstawi w Projekcie robot ziemnych.

Grunty przydatne do budowy nasypédw moga by¢ wywiezione poza teren budowy,
za zezwoleniem lub na polecenie Inzyniera/Inspektora nadzoru, tylko woéwczas, gdy
stanowig nadmiar objetoséci robdét ziemnych i nie zostang zagospodarowane na placu
budowy.

Jezeli grunty przydatne, uzyskane podczas wykonania wykopdw, nie bedac nadmiarem
objetosci robdét ziemnych, zostaty za zgoda Inzyniera/Inspektora nadzoru wywiezione
przez Wykonawce poza teren budowy z przeznaczeniem innym niz budowa nasypdéw
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lub wykonanie prac objetych Kontraktem, Wykonawca jest zobowigzany do dostarczenia
na wiasny koszt réwnowaznej objetosci gruntéw przydatnych ze zrdodet wiasnych,
zaakceptowanych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Grunty i materiaty nieprzydatne do budowy nasypdéw, okreslone w punkcie 2 oraz
materiaty przydatne po ulepszeniu, ktore jednak nie sg przewidziane do ulepszenia,
powinny by¢ wywiezione przez Wykonawce na odktad. Zapewnienie terenéw na odkfad
nalezy do obowigzkéw Wykonawcy, o ile nie okreslono tego inaczej w Kontrakcie,
Wykonawca proponuje i przedstawia do akceptacji Inzyniera/Inspektora nadzoru sposdb
zagospodarowania gruntdw przeznaczonych na odkiad wraz z miejscem odktadu.
Inzynier/Inspektora nadzoru moze nakaza¢ pozostawienie na terenie budowy gruntow,
ktérych czasowa nieprzydatnos¢ wynika jedynie z powodu zamarzniecia lub nadmiernej
wilgotnosci. Zasady wykonania odktadu okreslono w punkcie 5.17. WWiORB D-02.03.01.
~Roboty ziemne. Wykonanie nasypow.”

O ile jest to uzasadnione bilansem robét ziemnych albo innymi wzgledami, do budowy
nasypéw mogg by¢ wykorzystane materialy odpadowe oraz materiaty pochodzace
z recyklingu. Zastosowanie takich materiatbw wymaga jednoznacznego ustalenia
dopuszczalnosci ich uzycia w $wietle obowigzujacych przepiséw prawa oraz wiarygodnego
okreslenia parametréw geotechnicznych, z uwzglednieniem ewentualnej ich zmiany w
okresie eksploatacji budowli ziemnej.

Zasady sktadowania gruntéw i materiatéw do budowy nasypow

Wykonawca powinien we wilasnym zakresie przygotowa¢ i zapewni¢ oddzielne
sktadowanie gruntow i materiatdéw przydatnych oraz gruntéw i materiatéw przydatnych
po ulepszeniu przewidzianych do wykorzystania.

Sktadowanie gruntéw i materiatéw przez Wykonawce nie moze powodowaé zagrozenia
statecznosci wykopoéw i nasypdw.

Jezeli Wykonawca tymczasowo sktaduje grunt lub materiat przydatny, jest zobowigzany
chronic¢ je przed negatywnym wptywem czynnikéw atmosferycznych w celu unikniecia ich
degradacji.

Dokladnos¢ wykonania wykopow i hasypow

Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej
oraz roznica w stosunku do projektowanych rzednych robdét ziemnych nie moze
przekracza¢ wymagan okreslonych w tablicy 6.1

Szerokos$¢ gornej powierzchni korpusu nie moze roznic¢ sie od szerokosci projektowanej
o wiecej niz okreslono to w tablicy 6.1, a krawedzie korony drogi nie powinny miec
wyraznych zataman w planie.

Maksymalne nieréwnosci na powierzchni skarp nie powinny przekracza¢ + 10 cm
przy pomiarze tatg 3-metrowgq, albo powinny by¢ spetnione inne wymagania dotyczace
nieréwnosci, wynikajace ze sposobu umocnienia powierzchni skarpy.

W gruntach skalistych wymagania, dotyczace roéwnosci powierzchni dna wykopu
oraz pochylenia i rownosci skarp, moga roznic¢ sie od podanych w punktach 5.6.1., 5.6.2.
i 5.6.3. i mogg by¢ okreslone indywidualnie.

Odwodnienie pasa robé6t ziemnych

Niezaleznie od budowy urzadzen, stanowigcych elementy systeméw odwadniajacych,
ujetych w Dokumentacji Projektowej, Wykonawca jest zobowigzany, o ile wymagajg tego
warunki terenowe, do wykonania urzadzen, ktére zapewnig skuteczne odprowadzenie
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5.9.2.

wod gruntowych i opadowych poza obszar robét ziemnych tak, aby zabezpieczy¢ grunty
przed przewilgoceniem i nawodnieniem. W tym celu Wykonawca przedstawi projekt
odwodnienia placu budowy. Forma i zakres projektu odwodnienia placu budowy zostang
ustalone miedzy Wykonawca i Inzynierem/Inspektorem nadzoru. Projekt odwodnienia
placu budowy podlega zatwierdzeniu przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Wykonawca ma obowigzek takiego wykonywania wykopdéw i nasypow, aby powierzchni
gruntu, skaty oraz innych materiatdw nadawac¢ w catym okresie trwania robdt spadki,
zapewhiajace prawidlowe odwodnienie.

Jezeli wskutek zaniedbania Wykonawcy lub niewtasciwego zaplanowania robét, grunty lub
materiaty do budowy nasypu ulegng nawodnieniu, ktére spowoduje ich diugotrwatg
nieprzydatnos¢, Wykonawca ma obowigzek usuniecia tych gruntdw lub materiatow i
zastgpienia ich gruntami lub materiatami przydatnymi, na wtasny koszt bez jakichkolwiek
dodatkowych optat ze strony Zamawiajacego za te czynnosci, jak rowniez za dowieziony
grunt lub materiaty. Dopuszcza sie uzdatnienie przewilgoconych gruntéw lub materiatéw
za zgodq Inzyniera/Inspektora nadzoru, jezeli zaproponowany przez Wykonawce sposéb
jest poprawny technicznie i zapewni przywrdocenie wiasciwosci umozliwiajgcych
wbudowanie gruntéw lub materiatow.

Odprowadzenie wdod do istniejgcych zbiornikdw naturalnych i urzadzen odwadniajgcych
musi by¢ poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami i uwzglednione
w projekcie odwodnienia placu budowy.

Szczegbtowe wymagania w zakresie odwodnienia robot ziemnych podczas wykonywania
wykopdéw i nasypow okreslono w WWIORB D-02.01.01. ,Roboty ziemne. Wykonanie
wykopdéw”, punkt 5.5 i w WWIiORB D-02.03.01 ,Roboty ziemne. Wykonanie nasypow”,
punkt 5.

Rowy

Rowy boczne i rowy stokowe powinny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg
i WWIORB.

Szerokos$¢ dna i gteboko$¢ rowu nie mogq rézni¢ sie od wymiarow projektowanych o
wiecej niz £ 5 cm.

Pochylenie podiuzne dna rowu nie powinno rézni¢ sie od projektowanego o wiecej
niz 0,05%.

Dokfadnos$¢ wykonania skarp rowow powinna by¢ zgodna z okreslong w punkcie 5.6.

Wykonawca jest zobowigzany utrzymywac droznos¢ rowdw w czasie realizacji inwestycji
w zakresie wynikajacym z wptywu robot na funkcjonowanie istniejacego uktadu
odwodnienia.

Ukiadanie geosyntetykow

Geosyntetyki nalezy uktada¢ zgodnie z zasadami okreslonymi w Dokumentacji
Projektowej i WWIORB. Jakos¢ uzytych geosyntetykéw musi by¢ potwierdzona Deklaracjq
Wiasciwosci  Uzytkowych oraz innymi dokumentami, okreslajagcymi dodatkowe
wiasciwosci geosyntetyku, o ile jest to wymagane.

Warstwa, na ktérej przewiduje sie utozenie geosyntetyku powinna by¢ réwna i
pozbawiona ostrych elementéw, mogacych spowodowaé uszkodzenie geosyntetyku w
czasie uktadania lub pracy. Metoda uktadania powinna zapewni¢ przyleganie geosyntetyku
do warstwy, na ktorej jest uktadany, na catej jej powierzchni. Geosyntetykow nie nalezy
naciggac lub powodowac ich zawieszenia na wzgdrkach (garbach) lub nad wklestosciami
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terenu. Warstwa geosyntetykdw po utozeniu powinna by¢ pozbawiona fatd, zataman oraz
rozdarc.

Pasma geosyntetykdw, petnigcych funkcje warstwy odcinajacej albo zbrojenia w
podstawie nasypu nalezy uktadac¢ taczac je na zaktad, z ewentualnym kotwieniem do
podtoza, zgodnie z zasadami okreslonymi w WWiORB. Jezeli brak takiej informacii,
woéwczas Wykonawca zaproponuje do akceptacji przez Inzyniera/Inspektora nadzoru
sposOb potaczenia pasm geosyntetyku. Wielko$¢ zaktadu pasm geosyntetyku, uktadanych
na stabilnym podtozu nie powinna by¢ mniejsza niz 30 cm. W przypadku obnizonej
nosnosci warstwy, na ktorej jest uktadany geosyntetyk, wielkos¢ zaktadu powinna byé
odpowiednio zwiekszona, aby w catym okresie wykonania i eksploatacji budowli ziemnej
zostata zachowana ciggtos¢ warstwy geosyntetyku.

Pasma geosyntetykow, petnigcych funkcje zbrojenia skarp, nalezy uktada¢ zgodnie
z zasadami okre$lonymi w Dokumentacji Projektowej i WWiORB. Konieczna jest
jednoznaczna informacja, dotyczaca kierunku ufozenia pasm geosyntetyku, z
uwzglednieniem kierunku jego produkcji, dtugosci pasm oraz sposobu ich taczenia (na
styk, z zaktadem lub z odstepem). Jezeli brak takiej petnej informacji, zostanie ona
uzupetniona przez Projektanta.

W przypadku uszkodzenia geosyntetyku, petnigcego funkcje warstwy odcinajacej nalezy,
w uzgodnieniu z Inzynierem/ Inspektorem nadzoru , przykry¢ uszkodzone miejsce pasem
geosyntetyku na dtugosci i szerokosci wiekszej o co najmniej 1 metr od obszaru
uszkodzonego.

W przypadku uszkodzenia geosyntetyku petnigcego funkcje zbrojenia sposoéb
postepowania nalezy ustali¢ w porozumieniu z Projektantem.

Nie dopuszcza sie ruchu pojazdow bezposrednio po utozonych geosyntetykach. Warstwe
geosyntetykow nalezy, niezwtocznie po utozeniu, przykryé gruntem lub materiatem
stosowanym do budowy nasypu. W przecietnych warunkach minimalna grubos¢ warstwy,
utozonej na warstwie geosyntetykow, umozliwiajgca dopuszczenie ruchu pojazdow wynosi
15 cm.

Powierzchnia podtoza gruntowego nawierzchni

Szczegotowe wymagania dotyczace robdt zwigzanych z ostatecznym uksztattowaniem
powierzchni podtoza gruntowego nawierzchni w wykopach i nasypach podano w WWiORB
D-02.01.01. ,Roboty ziemne. Wykonanie wykopdéw”, punkt 5 i w WWiORB D-02.03.01
~Roboty ziemne. Wykonanie nasypéw”, punkt 5.

Ostatecznie uksztattowana powierzchnia podtoza gruntowego nawierzchni nie moze by¢
narazona na dziatanie wody i mrozu. Jezeli warunek ten nie zostanie spetniony,
powierzchnia wymaga sprawdzenia i oceny i ewentualnych napraw (powtdrne profilowanie
i zageszczenie, stabilizacja, wymiana).

Jezeli wystepuje warstwa ulepszonego podtoza z gruntu lub materiatu antropogenicznego
stabilizowanego spoiwem to nalezy ja wykona¢ zgodnie z zasadami, okreslonymi w
odpowiednich WWiORB.

Jezeli wystepuje warstwa ulepszonego podtoza z gruntu niewysadzinowego, materiatu
antropogenicznego lub mieszanki niezwigzanej to nalezy ja wykona¢ zgodnie z zasadami,
okreslonymi w odpowiednich WWiORB.

Wymagania dotyczace zageszczenia
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Roboty ziemne nalezy wykona¢ w sposdb zapewniajacy uzyskanie wymaganych
wskaznikow zageszczenia Is korpusu ziemnego, okreslonych w WWiORB. Wskaznik
zageszczenia nalezy badac¢ zgodnie z zasadami podanymi w Zataczniku 2 i oblicza¢ wedtug
wzoru okreslonego w p. 1.6.51.

Wskaznik zageszczenia Is nalezy okresli¢ w odniesieniu do catej objetosci nasypu i do
gtebokosci 0,5 metra w podtozu nasypu oraz w wykopach i miejscach zerowych robét
ziemnych do gtebokosci 0,5 metra (gdy brak warstwy ulepszonego podtoza) lub do
gtebokosci rownej warstwie ulepszonego podtoza od spodu konstrukcji nawierzchni.
Szczegdtowe wymagania dotyczace wartosci wskaznikdédw zageszczenia Is w wykopach
podano w WWiORB D-02.01.01. "Roboty ziemne. Wykonanie wykopdw”. Szczego6towe
wymagania dotyczace wartosci wskaznikow zageszczenia Is w nasypach podano w
WWIiORB D-02.01.03. "Roboty ziemne. Wykonanie nasypow” oraz na rysunkach Z1.1 oraz
Z.1.2. w zataczniku 1.

Dopuszcza sie kontrole i ocene stanu zageszczenia warstw gruntéw lub materiatéw na
podstawie wskaznika odksztatcenia Io. 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
gruntéow i materiatéw stosowanych w konkretnym przypadku przy czym wartosci te nie
moga by¢ wyzsze niz maksymalne podane w tabeli 5.1.

Wskaznik odksztatcenia nalezy oblicza¢ wedlug wzoru okreslonego w p. 1.6.50
na podstawie warto$ci modutéw odksztatcenia okreslonych wedtug zasad podanych
w Zataczniku 2. Wartosci modutdw mozna uznaé¢ za miarodajne, jezeli wilgotnosé
gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest wyzsza od wilgotnosci jakg miat
on w czasie zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wiecej niz 0 2%. W przypadku
badania warstwy o wilgotnosci poza wymienionym przedziatem nalezy wprowadzic¢
odpowiednie wspoétczynniki korygujace wartosci modutdéw. Zageszczenie uznaje sie za
wystarczajace, jezeli jednoczesnie jest spetnione wymaganie dotyczgce maksymalnej
wartosci wskaznika odksztatcenia I oraz minimalnej wartosci wtérnego modutu
odksztatcenia Ea.

Maksymalne wartosci wskaznika odksztatcenia, w zaleznosci od rodzaju gruntu lub innego
materiatu w badanej warstwie, okreslono w Tablicy 5.1.
Inzynier/ Inspektor nadzoru moze dopusci¢ stosowanie wartosci okreslonych w Tablicy
5.1 w przypadku niewielkiego zakresu robdt i duzej jednorodnosci gruntu/materiatu w
ocenianej warstwie, z zastrzezeniem tresci punktu 6.1.3. niniejszych WWiORB.

Tablica 5.1.Maksymalne wartosci wskaznika odksztatcenia w drogowych robotach
ziemnych
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Maksymalna wartos¢

Grunt lub materiat wskaznika odksztatcenia

I,

Grunty niespoiste? oraz wymagane Is = 1.0 2,2

Grunty niespoiste! oraz wymagane Is< 1.0 2,5

Grunty ulepszane spoiwami do 12h od zakonczenia 22

zageszczania !

Grunty drobnoziarniste o rownomiernym uziarnieniu3 2,0

Grunty o zréznicowanym uziarnieniu® 3,0

Grunty kamieniste > 4,0

wartos¢ nalezy okresli¢

Grunty i materiaty antropogeniczne na podstawie badar

Dopuszcza sie ocene stanu zageszczenia gruntéw i materiatéw z zastosowaniem urzadzen
do ciaqgtego pomiaru zageszczenia na zasadach podanych w WWiORB D 02.03.01
~Wykonywanie nasypéw” w p. 5.14.5 i w p.5.14.6, z zastrzezeniem tresci punktu 6.1.3.
niniejszych WWiORB.

Inzynier/Inspektor nadzoru moze dopusci¢ zastosowanie w kontroli stanu zageszczenia
gruntéw i materiatéw lekkiej ptyty dynamicznej LPD. Stosujac lekkg ptyte dynamiczng
LPD nalezy zwiekszy¢ liczbe badan w stosunku do okreslonej w pkt. 6.4.4 czestotliwosci
wykonywania referencyjnego badania tj. wskaznika zageszczenia Is. W takim przypadku
konieczne jest potwierdzenie na odcinku prébnym i akceptacja przez Inzyniera/
Inspektora nadzoru korelacji wartosci wskaznika zageszczenia Is z wartosciami modutu
dynamicznego Eva w odniesieniu do gruntéw i materiatdw stosowanych w konkretnym
przypadku oraz spetnienie zapiséw p. 5.12.5. i p. 6.1.3. niniejszych WWiORB. W
przypadku stosowania ptyt LPD o réznych konstrukcjach korelacje nalezy ustali¢ dla
kazdego typu urzadzenia. Procedure korelacyjng zamieszczono w zatgczniku Z2.M.

Inzynier/Inspektor nadzoru moze dopusci¢ zastosowanie wytgcznie do dodatkowej
kontroli zageszczenia nasypow z gruntdw niespoistych sond dynamicznych. Procedure
badania oraz interpretacji wynikéw wskazano w zatgczniku Z.2.L.

Dla dolnych warstw nasypu stabilizowanych spoiwami (niezaleznie od ilosci dozowanego
spoiwa oraz odlegtosci warstwy od powierzchni robot ziemnych) lub z dodatkiem
popiotdw, w tym nieaktywnych oraz innych dodatkéw =zastosowanych w celu
osuszenia przy ocenie zageszczenia metodg VSS (wskaznik odksztatcenia) nalezy
przyjmowaé wymaganie Io < 2,2. Przy warstwach stabilizowanych spoiwami badanie
zageszczenia powinno zostaé wykonane bezposrednio po zageszczeniu warstwy. W
przypadku watpliwosci Inzynier moze zleci¢ Wykonawcy wykonanie odcinka prébnego w
celu korelacyjnego potwierdzenia czy przyjmowane wymaganie jest wystarczajgce w
odniesieniu do gruntéw, spoiw i materiatéw stosowanych w konkretnym przypadku. Przy
czym przyjete na podstawie korelacji wymaganie w zakresie wskaznika odksztatcenia Io
nie moze by¢ wyzsze niz 2,2.

2wg PN-S-02205: zwiry, pospotki, piaski
3wg PN-S-02205:pyty, gliny, gliny pylaste, gliny zwiezte, ity
“wg PN-S-02205:zwiry gliniaste, pospotki gliniaste, pyly piaszczyste, piaski gliniaste, gliny piaszczyste, gliny piaszczyste

zwiezte

Swg PN-S-02205: narzuty kamienne, rumosze
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5.12.2.

5.12.3.

5.12.4.

5.12.5.

5.13.
5.13.1.

Wymagania dotyczace nosnosci

Wartos¢ wtérnego modutu odksztatcenia nalezy kontrolowaé na powierzchni warstw,
w odniesieniu do ktérych okreslono wymog dotyczacy minimalnej wartosci wtoérnego
modutu odksztatcenia E>. Szczegdtowe wymagania dotyczace wartosci wtérnego modutu
odksztatcenia E2 w wykopach podano w WWiORB D-02.01.01. “"Roboty ziemne. Wykonanie
wykopdéw”, Szczegdtowe wymagania dotyczgace wartosci modutu odksztatcenia Ex w
nasypach podano w WWiORB D-02.03.01. "Roboty ziemne. Wykonanie nasypow”.
Schematy z podanymi wartosciami w wykopach i w nasypach podano w zataczniku 1.

Roboty ziemne nalezy wykona¢ w sposdb zapewniajacy uzyskanie nos$nosci podtoza
gruntowego nawierzchni, okreslonej wartoscia wtérnego modutu odksztatcenia Ea,
nie gorszej niz przyjeta w projekcie konstrukcji nawierzchni. Nie dopuszcza sie redukcji
grubosci warstw konstrukcji nawierzchni w przypadku stwierdzenia wiekszej wartosci E>
niz przyjeta w projekcie konstrukcji nawierzchni.

Modut odksztatcenia nalezy oblicza¢ wedtug wzoru okreslonego w p. 1.6.24 na podstawie
badania wedtug zasad podanych w Zataczniku 2. Wartosci modutéw mozna uznaé za
miarodajne, jezeli wilgotnos$¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest wyzsza
od wilgotnosci jaka miat on w czasie zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wiecej niz
0 2%. W przypadku badania warstwy o wilgotnosci poza wymienionym przedziatem
nalezy wprowadzi¢ odpowiednie wspotczynniki korygujace wartosci modutow.

Alternatywnie dopuszcza sie kontrole i ocene nos$nosci na powierzchni warstwy
gruntu/materiatu na podstawie oznaczenia wartosci modutu dynamicznego Evd
z zastosowaniem lekkiej ptyty dynamicznej LPD. Dopuszczenie tej metody wymaga
potwierdzenia na odcinku prébnym i akceptacji przez Inzyniera/Inspektora nadzoru oraz
Laboratorium Zamawiajacego korelacji wartosci wtérnego modutu odksztatcenia E2,
stanowigcych kryterium akceptacji no$nosci, z wartosciami modutu dynamicznego Evd w
odniesieniu do gruntow i materiatéw stosowanych w konkretnym przypadku i okreslonych
z zastosowaniem wybranego typu (konstrukcji) LPD lub w przypadku mieszanek
niezwigzanych ciezkiej ptyty dynamicznej. W przypadku stosowania ptyt LPD o réznych
konstrukcjach korelacje nalezy ustalic dla kazdego typu urzadzenia. Metodami
badawczymi referencyjnymi dla wskaznika zageszczenia oraz wtérnego modutu
odksztatcenia w kazdym przypadku sg metody opisane w zatacznikach Z2B oraz Z2C.

W przypadku stosowania ptyty LPD nalezy uwzgledni¢ witasciwe dla tej metody
ograniczenia w zakresie jej stosowalnosci. Ptyte dynamiczng mozna stosowac wytacznie
dla gruntow niespoistych o uziarnieniu do 63 mm. Warto$¢ modutu Evd mozna uznac za
miarodajng, jezeli wilgotnos$¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest nizsza
o wiecej niz 2% w stosunku do wilgotnosci jaka miat on w czasie zageszczania.
Dopuszczenie badania z zastosowaniem LPD nie moze kolidowa¢ z zapisami p. 6.1.3.
niniejszych WWiORB.

Szczegolblne warunki wykonania robot ziemnych

Wszelkie roboty ziemne prowadzone w terenie objetym procesami geodynamicznymi,
nalezy zaplanowac i prowadzi¢ ze szczegdlng ostroznoscig oraz starannoscia. Prowadzenie
robét ziemnych zaréwno w zakresie wykonywania wykopdw (szczegdlnie gtebokich
wykopdéw), jak i nasypéw (szczegdlnie wysokich nasypow) - moze utrudnia¢ uktad i
zaleganie warstw gruntow i skat, co jest charakterystyczne dla obszaréw o ztozonych
warunkach gruntowych oraz w rejonach obszaréw objetych procesami geodynamicznymi
np. tereny osuwiskowe, tereny predysponowane osuwiskowo. Powyzsze moze miec
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5.13.3.

5.13.4.

5.13.5.

5.13.6.

istotny wptyw na tempo prowadzonych prac, co nalezy uwzgledni¢ w planie robdt
ziemnych.

Roboty prowadzone w sasiedztwie osuwisk nalezy prowadzi¢ ze szczegdélng uwagq i
ostroznoscig, dotozy¢ wszelkich staran, aby nie uszkodzi¢ istniejgcego monitoringu
osuwisk oraz minimalizowa¢ niekorzystne zmiany naprezen terenu (np. podciecie
osuwiska, zwiekszenia obcigzen oddziatywujacych na osuwisko), co moze prowadzi¢ do
uruchomienia proceséw osuwiskowych. Naturalne czynniki aktywizujace ruchy
osuwiskowe to przyktadowo opady atmosferyczne, roztopy, warunki hydrogeologiczne,
podciecie zbocza przez ciek wodny. Do czynnikéw antropogenicznych mogacych wptynac
na powstanie ruchdw masowych zalicza sie np. mechaniczne podciecie zbocza, dodatkowe
obcigzenie przez nasyp, czy budynek, zmiane szaty roslinnej stabilizujacej zbocze, zmiane
stosunkow wodnych, roboty strzelnicze przy zastosowaniu duzych tadunkéw materiatu
wybuchowego odpalanego rownoczesnie, jak réwniez intensywny ruch kotowy.

Niekorzystne warunki hydrogeologiczne (np. ptytkie wystepowanie wéd gruntowych) w
podtozu o ztozonej budowie geologicznej, mogg znaczaco utrudnia¢ prowadzenie robot
ziemnych oraz mie¢ wptyw na statecznos$¢ skarp. W zwigzku z powyzszym sposob
odwodnienia musi by¢ skuteczny i nie moze powodowac szkdd w obszarze prowadzonych
robét, jak réwniez w terenie przylegtym.

Spekania i szczeliny w skale podtoza oraz naptyw wody (opady atmosferyczne,
nieprawidtowe odwodnienie, roztopy, itd.) - mogg powodowa¢ infiltracje wody w gtab
podtoza, co moze mie¢ wptyw na charakterystyke jego cech geotechnicznych (ostabienie
parametrow fizykomechanicznych). Sytuacja taka moze réwniez przyczyni¢ sie do
uruchomienia ruchéw osuwiskowych. Szczelne odprowadzenie wody, moze okaza¢ sie
konieczne, szczegdlnie w miejscach wystepowania takiego uksztattowania podtoza, ktore
bedzie szczegdlnie podatne na erozyjne dziatanie wody (zmiana parametrow
geotechnicznych podioza, sptywy powierzchniowe). Zapobieganie przed wystgpieniem
zjawisk niepozadanych poprzez zastosowanie prawidlowego/szczelnego sposobu
odwodnienia w odniesieniu do wystepujacych warunkow wodno-gruntowych nalezy do
obowigzkéw Wykonawcy.

Intensywnos$¢ doptywéw wody w obrebie prowadzonych robdt ziemnych w osrodku
skalnym jest trudny do oszacowania ze wzgledu na uktad szczelin oraz z uwagi na ztozong
budowe geologiczng. Szacujac mozliwy doptyw wody Wykonawca powinien uwzglednic
nastepujace czynniki, z ktérych cze$¢ moze wystgpi¢ jednoczesnie:

— zakldécenia rezimu zrodet poprzez prowadzone roboty,
— naruszenie / przeciecie warstwy wodonosnej,

— wystepujace swobodne lub/i naporowe ZWG, jak i mozliwo$¢ wystgpienia réznego
rodzaju infiltracji (saczenia wod gruntowych),

— ci$nienie wody w porach wyzsze od zaktadanego,

— naptyw wody ze skarpy/zbocza,

— zmiana rezimu wod gruntowych spowodowana np. wycinka lasu,
— warunki atmosferyczne (opady, roztopy, itp.).

Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia robot w zakresie odwodnienia terenu
poprzez wykonywanie ich ,na biezaco” tj. dostosowywanie sposobu wykonywania
odwodnienia odpowiednio do intensywnosci naptywajacej wody, z uwzglednieniem
warunkow pogodowych oraz innych przeszkdéd i trudnosci wynikajacych np.
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z uksztattowania podioza. Wykonawca powinien dotozy¢ wszelkich staran, aby
prowadzone odwodnienie minimalizowato negatywne skutki oddziatywania wody na
podfoze gruntowe.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne wymagania dotyczace kontroli jakosci robo6t

6.1.1. 0Ogdlne wymagania dotyczace kontroli jakosci robét podano w WWiORB D-M 00.00.00,
Wymagania ogdlne".

Badania i pomiary dzielg sie na:
— badania i pomiary Wykonawcy — w ramach wtasnego nadzoru
— badania i pomiary kontrolne — w ramach nadzoru Zamawiajacego.
W uzasadnionych przypadkach w ramach badan i pomiaréw kontrolnych dopuszcza sie
wykonanie badan i pomiaréow kontrolnych dodatkowych Ilub badan i pomiarow
arbitrazowych.
Badania obejmuja:
— pobranie prdobek,
— zapakowanie probek do wysyiki,
— transport préobek z miejsca pobrania do placéwki wykonujacej badania,
— przeprowadzenie badania,
— sprawozdanie z badan.
Pomiary obejmujq terenowg weryfikacje zrealizowanych robdét.
6.1.2. Badania i pomiary Wykonawcy - zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.
Zakres badan i pomiarow Wykonawcy powinien by¢:
— nie mniejszy niz okreslony w Zaktadowej Kontroli Produkcji dla dostarczanych na
budowe materiatéw i wyrobdéw budowlanych,
— nie mniejszy niz wskazano w niniejszym WWiORB.

6.1.3. Podczas kontroli jakosci robdét badania nalezy prowadzi¢ zgodnie z metodami
i wymaganiami wskazanymi w niniejszych WWiORB. Na wniosek Wykonawcy Inzynier/
Inspektor nadzoru - o ile niniejsze WWIORB nie stanowi inaczej — moze dopuscic
zastosowanie alternatywnych metod, norm, procedur lub regut okreslajgcych sposéb
wykonania badan terenowych i laboratoryjnych i ocene ich wynikdéw, o ile alternatywne
normy, procedury oraz reguty sg zgodne z odpowiednimi zasadami okreslonymi w
niniejszych WWIORB oraz sg co najmniej rownowazne w odniesieniu do przysztego
bezpieczenstwa konstrukcji, oraz jej uzytkowalnosci i trwatosci, jakich mozna bytoby
oczekiwa¢ w przypadku zastosowania wymagan wskazanych w niniejszych WWiORB.
Kazde odstepstwo od wymagan zawartych w niniejszych WWiORB oraz od wymagan
okreslonych w przywotanych normach i procedurach nalezy szczegdétowo uzasadnic i
opisac, w szczegolnosci nalezy poddac ocenie wptyw odstepstwa od wymagan okreslonych
w niniejszych WWiORB, na wyniki poszczegolnych badan.

6.1.4. Badania i pomiary kontrolne oraz badania i pomiary kontrolne dodatkowe - zgodnie z D-
M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.
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6.2.5.

6.3.
6.3.1.

Badania i pomiary arbitrazowe - zgodnie z D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.
Badania i pomiary przed przystapieniem do robot ziemnych

Przed przystgpieniem do robot ziemnych lub wydzielonego ich etapu nalezy zweryfikowad
zatozenia dotyczace przydatnosci gruntdw i materiatdbw antropogenicznych do
zastosowania jako materiat nasypowy, uwzgledniajagc wymagania okreslone w punkcie 2
oraz w Dokumentacji Projektowej. Ocene takg nalezy przeprowadzac¢ w przypadku kazdej
zmiany rodzaju lub zrodta materiatu do wykorzystania jako materiat nasypowy.

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien:

— przedstawi¢ Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do akceptacji zrédta poboru
materiatow;

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajagce wyroby budowlane do obrotu
i powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE
lub znakiem budowlanym B, Certyfikat Zgodnosci ZKP/Statosci Witasciwosci
Uzytkowych, deklaracje wiasciwosci uzytkowych, KOT/EOT, ew. badania materiatow
wykonane przez dostawcéw itp.),

— ew. wykonac¢ wtasne badania wtasciwosci materiatéw przeznaczonych do wykonania
robét, okreslone przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru,

- przedstawi¢ do zatwierdzenia Projekt robot ziemnych zgodnie z pkt. 5.3.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi/
Inspektorowi Nadzoru do akceptacii.

Przed zastosowaniem geosyntetykow w robotach ziemnych, Wykonawca powinien
przedstawi¢ Inzynierowi/Inspektorowi nadzoru dokumenty wskazane w ppkt 6.2.2 oraz
inne dokumenty, jezeli koniecznos¢ ich przedtozenia wynika z Dokumentacji Projektowej,
potwierdzajace spetnienie wymagan w zakresie istotnych wtasciwosci, nie ujetych w
dokumentach wskazanych w ppkt 6.2.2 (na przykfad wytrzymatos¢ diugoterminowa
geosyntetyku stosowanego jako zbrojenie).

W przypadku jezeli grunty lub materiaty antropogeniczne, przewidziane do wykorzystania
jako materiat nasypowy bedg ulepszane to Wykonawca przed przystgpieniem do robot
powinien wykazaé¢, ze przewidziana do zastosowana metoda ulepszania materiatéw,
pozwala na uzyskanie wymaganych wtasciwosci oraz spetnienie wymagan dotyczacych
materiatu po wbudowaniu.

W przypadku warstwy ulepszonego podioza Wykonawca przed przystgpieniem
do jej wykonania przedstawi wszystkie niezbedne dokumenty wynikajgce z wymagan
okreslonych w WWiORB, dotyczace technologii stosowanej do wykonania tej warstwy,
a w razie potrzeby wykona odcinek prébny na polecenie Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Badania i pomiary w czasie realizacji robot ziemnych

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzania na biezgco badan i pomiaréw w celu
sprawdzania czy jakos¢ wykonanych Robdt jest zgodna z postawionymi wymaganiami.
Badania powinny by¢ wykonywane z niezbedng starannoscia, zgodnie z obowigzujacymi
przepisami i w wymaganym zakresie. Badania Wykonawca powinien wykonywac z
czestotliwoscig gwarantujacq zachowanie wymagan dotyczacych jakosci robot, lecz nie
rzadziej niz wskazano to w WWiORB. Wyniki badan bedg dokumentowane i archiwizowane
przez Wykonawce. Wyniki badan Wykonawca jest zobowigzany przekazywac
Inzynierowi/Inspektorowi nadzoru.
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6.3.6.

6.3.7.

6.4.

6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

W trakcie prowadzenia robdot nalezy sprawdza¢ na biezgaco odwodnienie korpusu
drogowego. Sprawdzanie polega na kontroli zgodnosci z wymaganiami okreslonymi
w punkcie 5 oraz z Dokumentacjq Projektowg. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic¢ na:

e wiasciwe ujecie i odprowadzenie wdéd opadowych,
e wlasciwe ujecie i odprowadzenie wysiekdw wodnych,

e wlasciwe prowadzenie prac aby nie powodowac¢ nawadniania gruntéw w wykopie
lub w nasypie.

Sprawdzenie wykonania skarp polega na sprawdzeniu zgodnosci robét z wymaganiami
dotyczacymi:

e pochylen i doktadnosci wykonania skarp okreslonych w tablicy 6.1.,
e wykonania umocnien powierzchni skarp,
sformutowanymi w Dokumentacji Projektowej lub w Projekcie Geotechnicznym.

Zakres czynnosci wchodzacych w zakres sprawdzenia jakosci robdt w czasie wykonywania
wykopdéw okreslono w WWiIORB D-02.01.01 ,Roboty ziemne. Wykonywanie wykopdéw”,

Szczegodtowy zakres czynnosci wchodzacych w zakres sprawdzenia jakosci robot w czasie
wykonywania nasypow oraz ukopdéw, dokopdéw i odkfadéw, okreslono w WWiORB D-
02.03.01. ,Roboty ziemne. Wykonywanie nasypow”.

Wszystkie roboty ziemne oraz monitoring geotechniczny nalezy prowadzi¢ pod statym
Nadzorem.

W przypadku natrafienia na warunki gruntowe podtoza znaczaco odbiegajace od
wykazanych w dokumentacji geologiczno-inzynierskiej, nalezy udokumentowaé stan
istniejacy, poprzez komisyjne wykonanie odkrywki przy udziale geologa, geotechnika,
geodety reprezentujacych Wykonawce, Nadzér i Zamawiajgcego oraz sporzadzenie
odpowiedniej dokumentacji, ktdra w swoim zakresie powinna obejmowac¢ m.in.: pomiary
geodezyjne, dokumentacje fotograficzng, szkic geologiczny, profile geologiczne i badania
laboratoryjne.

Badania do odbioru korpusu ziemnego

Odbioru korpusu ziemnego dokonuje sie na podstawie technicznych dokumentow
kontrolnych, zgromadzonych przed przystgpieniem do robot oraz prowadzonych w czasie
wykonywania robdt ziemnych oraz na podstawie badan i pomiaréw wykonanych
po zakonczeniu wykonania budowli ziemnej, w zakresie wymaganym przez WWiORB.

W zakres badan w czasie odbioru budowli ziemnej wchodzi sprawdzenie: technicznych
dokumentéw kontrolnych, cech geometrycznych budowli ziemnej, zageszczenia, no$nosci
oraz odwodnienia. Ponadto nalezy sprawdzi¢ wykonanie i umocnienie skarp, na podstawie
wymagan odrebnej WWiORB.

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw cech geometrycznych budowli ziemnej
do odbioru robdt ziemnych podano w tablicy 6.1.
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Tablica 6.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiardw geometrycznych wykonanych robot

ziemnych
s L o Tol j
Lp. Badana cecha Minimalna czestotliwos¢ badan i pomiarow ° era.nCJe ,
wykonania roboét
1 Szerokosci korpusu drogowego < +5cm
5 Odchyle_me osi korpusu +5em
ZIémnego Pomiar tasma, szablonem, tatg o dtugosci
3 Szerokosci dna rowdéw 3 m i poziomicg lub niwelatorem, w +5cm
4 Rzedne powierzchni korpusu odstepach co 200 m na prostych, w Nie wiecej niz
drogowego punktach gtéwnych tuku, co 100 m na -3 cm lub +1 cm
] tukach o R > 100 m co 50 m na tukach o R < 10% wartodci
5 Pochylenie skarp < 100 m oraz w miejscach, ktére budza pochylenia
z 25 abrned n i watpliwosci
6 Rownos$¢ gornej powierzchni atp <3em
korpusu drogowego
7 Rownosc¢ skarp <+10cm
Spadek podiuzny powierzchni Pomiar niwelatorem rzednych w odstepach Nie wiecej niz
8 korpusu drogowego lub dna .
— co 100 m oraz w punktach watpliwych -3cmlub +1 cm
Pochylenie poprzeczne goérnej . .
9 powierzchni korpusu Pomiar niwelatorem rzednych w od§tepach +0,5%
co 100 m oraz w punktach watpliwych
drogowego

*) Jezeli dtugosé¢ elementu podlegajgcego odbiorowi jest mniejsza niz 1 km, to okresSlajac wartos¢ srednig nalezy
uwzgledni¢ wyniki wszystkich pomiaréw

6.4.4.

6.4.5.

6.4.6.

Zageszczenie materiatu nasypowego, gruntu podtoza pod nasypem oraz podtoza
gruntowego nawierzchni w wykopie okresla sie na podstawie wskaznika zageszczenia Is.
Badanie wskaznika zageszczenia nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami okreslonymi
w p. 5.11.1 i 5.11.2 niniejszych WWIiORB. W raporcie z badan nalezy podaé¢ wskaznik
zageszczenia oraz wilgotno$¢ badanego gruntu. Wykonawca do odbioru budowli ziemnej
przedstawi wyniki badan wskaznika zageszczenia kazdej warstwy. Czestotliwos$¢ badan
wskaznika zageszczenia powinna by¢ nastepujaca:

e W wykopach i dla gérnej warstwy nasypu - nie mniej niz 1 badanie na kazde 1000
m? powierzchni zageszczonej warstwy, jednak co najmniej 2 badania na dziennej
dziatce roboczej.

e Dla pozostatych partii nasypu - nie mniej niz 1 badanie na kazde 2000 m?Z
powierzchni zageszczonej warstwy, jednak co najmniej 2 badania na dziennej dziatce
roboczej.

Ponadto badanie wskaznika zageszczenia nalezy wykona¢ w miejscach watpliwych
wskazanych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru. Nalezy oceni¢ zgodnos$é¢ wynikéw
badania z wymaganiami STWiORB opracowanych na podstawie niniejszych WWiORB.
Kryterium akceptacji zbioru wynikéw badan wskaznika zageszczenia musi by¢ okreslone
w STWIORB.

Jezeli dopuszczono kontrole zageszczenia na podstawie wskaznika odksztatcenia Io
to wymaga sie aby czestotliwo$¢ badan byta nie mniejsza niz okreslono w punkcie 6.4.4.
w odniesieniu do badania wskaznika zageszczenia Is.

Nosnos$¢ nalezy bada¢ na gornej powierzchni podioza gruntowego nawierzchni , na
powierzchni warstw okreslonych w Dokumentacji Projektowej oraz na powierzchni
warstw wskazanych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru. Nosno$¢ okresla sie na
podstawie wartosci wtérnego modutu odksztatcenia Ez. Badanie modutu odksztatcenia E:
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6.4.7.

6.5.
6.5.1.

6.5.2.

7.
7.1.
7.1.1.

7.2,
7.3.1.

nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami okreslonymi w p. 5.12.3 niniejszych WWiORB.
Wykonawca do odbioru budowli ziemnej przedstawi wyniki badan nosnosci podtoza pod
nasypem, na powierzchni warstw wskazanych w dokumentacji projektowej oraz tych,
ktére zostaty zakryte wyzej lezacymi warstwami do czasu przeprowadzenia odbioru
budowli ziemnej. No$nos$¢ na powierzchni podtoza gruntowego nawierzchni moze byc¢
okreslona przed lub podczas odbioru budowli ziemnej. Czestotliwos¢ badan nosnosci
powinna by¢ nastepujaca:

e Nie mniej niz jeden raz na 1000 m? powierzchni w przypadku badania na powierzchni
podtoza gruntowego nawierzchni,

e Nie mniej niz jeden raz na 2000 m? powierzchni w pozostatych przypadkach,
e W miejscach wskazanych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Za zgoda Inzyniera/Inspektora nadzoru dopuszcza sie stosowanie innych metody do
oceny stanu zageszczenia i nosnosci wykonanych warstw, po skorelowaniu tych metod z
metodami okreslonymi w niniejszych WWiORB, dla warunkéw wynikajacych ze
stosowanych w robotach ziemnych gruntéw i materiatdbw antropogenicznych. Zasady
stosowania innych metod okreslono w niniejszych WWiORB w punktach 5.11., 5.12. oraz
6.1.3. Zasady wykonania odcinka prébnego okreslono w WWiORB D-02.03.01. ,Roboty
ziemne. Wykonanie nasypow”, w punkcie 5.15.

Sprawdzenie wykonania ukopu, dokopu i odkiadu

Sprawdzenie wykonania ukopu lub dokopu polega na skontrolowaniu zgodnosci robdt
i wykonanego ukopu lub dokopu z wymaganiami sformutowanymi w Dokumentacji
Projektowej i STWiIORB opracowanych na podstawie niniejszych WWIiORB. W trakcie
kontroli nalezy zwréci¢ szczegblng uwage na sprawdzenie:

e zgodnosci i rodzaju gruntu z Dokumentacjg Projektowa,

e zachowania ksztattu zboczy, zapewniajacego ich statecznosg,

odwodnienia,

zagospodarowania terenu po zakonczeniu eksploatacji ukopu.

Sprawdzenie wykonania odktadu polega na sprawdzeniu zgodnosci robodt i wykonanego
odktadu z wymaganiami sformutowanymi w Dokumentacji Projektowej i WWiORB. W
trakcie kontroli nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na sprawdzenie:

e prawidtowe usytuowanie i ksztatt geometryczny odktadu,
e odpowiednie wbudowanie gruntu,
e odwodnienie,

e wilasciwe zagospodarowanie odktadu.

OBMIAR ROBOT
Ogodlne zasady obmiaru robot

Ogdlne zasady obmiaru robot podano w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogdlne"
punkt. 7

Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowag jest metr szescienny [m3] wykonanych robét ziemnych.
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8.1.
8.1.1.

8.1.2.

8.1.3.

8.2.
8.2.1.

8.2.2.

8.2.3.

8.3.
8.3.1.

8.4.
8.4.1.

8.4.2.

8.4.3.

8.5.
8.5.1.

ODBIOR ROBOT
Ogodlne zasady odbioru robot

Ogdlne zasady odbioru robét podano w WWiORB D-M 00.00.00 ,Wymagania Ogodlne”
punkt 8.

Roboty ziemne uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg, WWiORB i
wymaganiami Inzyniera/Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania
wg pkt. 5i 6 niniejszych WWIORB daty wyniki pozytywne.

Do odbioru koncowego uwzgledniane sg wyniki badan i pomiaréw kontrolnych, badan
i pomiarow kontrolnych dodatkowych oraz badan i pomiaréw arbitrazowych do
wyznaczonych odcinkéw czesciowych.

Odbior robét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

Odbiér tych robét powinien by¢é zgodny z wymaganiami punktu 8.2 WWIORB D-
M- 00.00.00 "Wymagania Ogdélne" oraz niniejszych WWIORB.

Gotowos$¢ danej czesci robot do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do Dziennika
Budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inzyniera/Inspektora Nadzoru. Odbiér bedzie
przeprowadzony niezwtocznie, nie pdzniej jednak niz w ciagu 3 dni od daty zgtoszenia
wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o tym fakcie Inzyniera/Inspektora
Nadzoru.

Jakosc¢ i ilos¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia Inzynier/Inspektor Nadzoru na podstawie
dokumentéw zawierajacych komplet wynikéw badan laboratoryjnych i w oparciu o
przeprowadzone pomiary.

Odbiér czesciowy

Odbidr czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robdt. Odbioru
czes$ciowego robdt dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robét. Odbioru
robét dokonuje Inzynier/Inspektor Nadzoru.

Odbiér koncowy

Roboty objete niniejszymi WWIORB podlegajg odbiorowi na zasadzie robodt zanikajacych
i ulegajacych zakryciu, ktory jest dokonywany na podstawie wynikéw pomiardw, badan i
oceny wizualnej.

Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie dokumenty z biezacej kontroli jakosci
robét oraz Dokumentacje Projektowa z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami
dokonanymi w trakcie robot (dokumentacje powykonawczg).

Podstawg odbioru koncowego jest pisemne stwierdzenie przez Inspektora Nadzoru
w Dzienniku Budowy zakonczenia wszystkich robét zwigzanych z niniejszymi WWIORB, a
takze spetnienie wymagan okreslonych w dokumentacji projektowej i niniejszych
Warunkéw Wykonania.

Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystgpig wyniki negatywne dla materiatéw i robdt (nie spetniajgce wymagan
okreslonych w WWIORB i opracowanych na ich podstawie STWIiORB), to
Inzynier/Inspektor Nadzoru/Zamawiajacy wydaje Wykonawcy polecenie przedstawienia
Programu Naprawczego, chyba ze na wniosek jednej ze Stron Kontraktu zostang
wykonane badania lub pomiary arbitrazowe (zgodnie z pkt. 6.1.5 niniejszego WWiORB),
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8.5.2.

8.5.3.

8.5.4.

9.1.

9.1.1.

9.2.

9.2.1.

10.

10.1.

a ich wyniki bedgq pozytywne. Wykonawca w Programie Naprawczym jest zobowigzany
dokona¢ oceny wplywu na trwatos¢, przedstawi¢ sposob naprawienia wady lub
wnioskowac o zredukowanie Ceny Kontraktowej.

Na zastosowanie Programu Naprawczego wyraza zgode Inzynier/Inspektor
Nadzoru/Zamawiajqcy.

W przypadku braku zgody Inzyniera/Inspektora Nadzoru/Zamawiajgcego na
zastosowanie Programu Naprawczego wszystkie materiaty i roboty nie spetniajace
wymagan podanych w odpowiednich punktach WWiORB zostang odrzucone. Wykonawca
wymieni materiaty na wtasciwe i wykona prawidfowo roboty na wtasny koszt.

Jezeli wymiana materiatdow niespetniajacych wymagan lub wadliwie wykonane roboty
spowodowujg szkode w innych, prawidtowo wykonanych robotach, to rowniez te roboty
powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt.

PODSTAWA PLATNOSCI
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w WWiORB D-M 00.00.00
~Wymagania Ogdlne” punkt 9.

Cena jednostki obmiarowej

Zakres czynnosci objetych ceng jednostkowg podano w WWIiORB D-02.01.01”"Wykonanie
wykopoéw” oraz WWiORB D-02.03.01 ,Wykonanie nasypow” punkt 9.

PRZEPISY ZWIAZANE

Normy
Nr normy Tytul normy

PN-EN ISO 14688-1 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw.
Czes¢ 1: Oznaczanie i opis.

PN-EN ISO 14688-2 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw.
Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania.

PN-EN ISO 14689-2 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Oznaczenie opis i
klasyfikacja skat.

PN-EN ISO 17892-1 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne
gruntéw. Czes¢ 1: Oznaczanie wilgotnosci naturalnej.

PN-EN ISO 17892-4 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne
gruntéw. Czes¢ 4: Badanie uziarnienia gruntéw.

PN-EN ISO 17892-1 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne
gruntow. Czes¢ 11: Badanie filtracji przy statym i zmiennym
gradiencie hydraulicznym.

PN-EN ISO 17892-12 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne

gruntow. Czes¢ 12: Oznaczanie granic Atterberga.
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8  PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntéw

9  BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

10 PN-5-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

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

12 PN-60/B-04493 Oznaczenie kapilarnosci biernej.

13 PN-55/B04492 Grunty budowlane. Badania wtasciwosci fizycznych. Oznaczenie
wskaznika wodoprzepuszczalnosci.

14 PN-EN-13285 Mieszanki niezwigzane. Wymagania.

15 PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czes¢ 1:
Oznaczanie sktadu ziarnowego. Metoda przesiewania.

16 PN-EN933-8 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czesc¢ 8: Ocena
zawartosci drobnych czastek. Badanie wskaznika piaskowego.

17  PN-EN 1097-5 Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw.
Cze$¢ 5: Oznaczenie zawartosci wody przez suszenie w
suszarce z wentylacja.

18 PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwigzane i zwigzane hydraulicznie. Cze$¢ 2:
Metody
badan laboratoryjnych gestosci na sucho i zawartosci wody.
Zageszczanie metodq Proctora.

19  PN-EN 13286-47 Mieszanki niezwigzane i zwigzane hydraulicznie. Czes¢ 47:
Metoda badania do okreslenia kalifornijskiego wskaznika
nosnosci, natychmiastowego wskaznika no$nosci i pecznienia
liniowego

20 PN-EN-14227-15 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym -- Specyfikacje --
Czes¢ 15: Grunty stabilizowane hydraulicznie

21 PN-EN ISO 10318-1 Geosyntetyki. Czes¢ 1: Terminy i definicje.

22 PN-EN ISO 13251 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wtasciwosci wymagane w
odniesieniu do wyrobéw stosowanych w robotach ziemnych,
fundamentowaniu i konstrukcjach oporowych.

23  PN-EN 1997-1 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne . Czes¢ 1: Zasady
ogolne.

24 PN-EN 1997-2 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne . Czes$¢ 2:
Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego.

25  PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw. Analiza chemiczna
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26  PN-86/B-02480 ] )
Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow

27 PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie rozpadu

krzemianowego

28 PN-B-06714-38 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie rozpadu

wapniowego

29 PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne -- Badania -- Oznaczanie rozpadu

zelazawego

30 PN-EN 16907-3 Roboty ziemne. Procedury budowlane

31 PN-EN 16907-5 Roboty ziemne. Kontrola Jakosci

32 PN-EN 13242 +A1 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie

materiatdw  stosowanych w obiektach budowlanych i
budownictwie drogowym.
10.2. Inne dokumenty

L.p. Tytut

1 ZTV E-StB Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten
im StraBenbau. Wydanie 2017.

2 Wytyczne wykonywania badan podioza gruntowego na potrzeby budownictwa
drogowego. Zatacznik do zarzadzenia nr 22 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i
Autostrad z dnia 27.06.2019 r,,

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

4 Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym, IBDIM,
Warszawa 2002.

5 Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych. Zatgcznik do zarzadzenia Nr 30
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

6 Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych. Zatgcznik do
zarzadzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia
16.06.2014 r.

7 Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych.

8 Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 27 pazdziernika 2022 r. w sprawie
okreslenia szczegotowych warunkéw utraty statusu odpadow dla odpaddéw
powstajacych w procesie energetycznego spalania paliw
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ZALACZNIK 1

Z1.A. Wymagany wskaznik zageszczania w nasypach i w wykopach.

KR1+KR2
zjazdy, chodniki, $ciezki

rowerowe, ciagi pieszojezdne KR3+KR4 KRS-KR7

Niweleta robét ziemnych

1.00

1.00 e — * J':

0,97
77777777777777 0,97 dia wysokosci nasypu powyzej 2m *7 o
* - do glebokosci rownej grubosci gornej warstwy nasypu lub réwnej grubosci warstwy ulepszonego podioza o ile wystepuje

Rysunek Z1.1. Nasyp

Zjazdy, chodniki, $ciezki rowerowe,

NOCHIE " KR1+KR7 Niweleta robét ziemnych
ciagi pieszojezdne

T
|
|
1
0,97 \ 1,00

* - do gtebokosci 0,5 m lub do glebokosci réwnej warstwy ulepszonego podioza o ile wystepuje

Rysunek Z1.2. Wykop i miejsca zerowe robot ziemnych
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Z1.B. Nosnosc¢
1. Podane schematy uwzgledniajg typowe rozwigzania wystepujace w KTKNPiP oraz w KTKNS.

2. W przypadku rozwigzan indywidualnych wymagania dla nosnosci nalezy okresli¢
w Dokumentacji Technicznej.

3. Oznaczenia:

GWN gérna warstwa nasypu,

UPG ulepszone podtoze gruntowe,

H(GWN) grubos$¢ gornej warstwy nasypu,

H(UPG) grubos¢ warstwy ulepszonego podtoza gruntowego.

E,230 MPa E,280 MPa E,280 MPa E.=80 MPa
w w A 4 X

Dolne warstwy
Ulepszone Dolne warstwy nawierzchni
Doditoze nawierzchni _E. { Do okrestenia w
Grunt gruntowe projekcie
K E,<50 MPa E,<50 MPa Ulepszone | konstrukcji
W wykopie L2 - podioze nawierzchni
gruntowe:
Grunt Grunt 'Ez«:ﬁl] MPa
w wykopie w wykopie
WyKop WyKOop! Grunt
w wykopie
(a) (b) (c) (d

Powierzchnia robot ziemnych

Rysunek Z1.3. Nosnos¢ dla wykopow dla kategorii ruchu KR1-KR2

52280 MPa JF2280 MPa 2280 MPa F280 MPa
GWN1 GWN1 Dolne warstwy
Ulepszone Dolne_ warstwy nawierzchni
o nawierzchni E; Do okreslenia w
gruntowe - e
GWN| projekcie
s 'E2550 MPa E2<50 MPa L Ulepszone kmn;trukc#x
* podioze nawierzchni
G & gruntowe
Nasyp Nasyp JE2<50 MPa
Nasyp
(a) (b) © @

Powierzchnia robat ziemnych
GWN* - min. 20 cm
Jezeli wystepuje UPG to H{GWN) = H{UPG)

Rysunek Z1.4. No$nosc¢ dla nasypow dla kategorii ruchu KR1-KR2

WYKOP NASYP
E.=100 MPa E,=100 MPa E,=100 MPa E.=100 MPa
X h 4 Y A J
Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy
nawierzchni nawierzchni nawierzchni nawierzchni
(2290 MPa 2290 MPa JF2250 MPa 2250 MPa
Ulepszone J, GWN i Ulepszone
podioze podioze
gruntowe gruntowe
Grunt 'Ez‘:SD MPa Nasyp 'E2<50 MPa
oD
W wykopte Grunt Nasyp
w wykopie
(@) (b) (c) (d)

Powierzchnia robot ziemnych
GWN" - min. 20 cm
Jezeli wystgpuje UPG to H{GWN) = H{UPG)

Rysunek Z1.5. No$nosc¢ dla wykopow i nasypow dla kategorii ruchu KR3-KR4
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E,=120 MPa E,=120 MPa E,=120 MPa
A 4 h h 4

Dolne warstwy Dolne warstwy Dolne warstwy
nawierzchni nawierzchni nawierzchni
JF2290 MPa JE2290 MPa 'Eg -| Do okreslenia w
projekcie
Ulepszone Ulepszone | kenstrukcji
podioze podioze nawierzchni
gruntowe gruntowe
Grunt JEz<20 MPa JE2=20 MPa
w wykopie
Wykop Grunt Grunt
w wykopie w wykopie
(a) (b) (c)

Powierzchnia robat ziemnych

Rysunek Z1.6. Nosnos¢ dla wykopow dla kategorii ruchu KR5-KR7

LE22120 MPa SF22120 MPa 22120 MPa
Dolne warstwy Dolne warstwy Dalne warstwy
nawierzchni nawierzchni nawierzchni
E,=50 MPa E.=50 MPa E; 4 Do okreslenia w
T T . * projekcie
GWN$ CWN é Ulepszone CWN Jp Ulepszone | konstrukcji
podioze podioze nawierzchni
gruntows gruntowe
Nasyp 'E2<50 MPa E,=50 MPa
Nasyp Nasyp
(a) (b) ()

Powierzchnia robot ziemnych
GWN* - min. 20 cm
Jezeli wystepuje UPG to H{GWN) = H{UPG)

Rysunek Z1.7. No$nos¢ dla nasypow dla kategorii ruchu KR5-KR7
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ZALACZNIK 2

METODY WYKONANIA BADAN KONTROLNYCH W ROBOTACH ZIEMNYCH

Z2.A OZNACZANIE WILGOTNOSCI OPTYMALNE]J I MAKSYMALNEJ GESTOSCI
OBJETOSCIOWEJ SZKIELETU (BADANIE PROCTORA)

Z2.B OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA

Z2.C OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODLOZA PRZEZ OBCIAZENIE PLYTA
(POD OBCIAZENIEM STATYCZNYM)

Z2.D OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODLOZA POD OBCIAZENIEM
DYNAMICZNYM LEKKA PLYTA LPD

Z2.E OZNACZANIE WSKAZNIKA NOSNOSCI CBR I PECZNIENIA LINIOWEGO
Z2.F OZNACZANIE WSKAZNIKA PIASKOWEGO

Z2.G OZNACZANIE WILGOTNOSCI

Z2.H OZNACZANIE UZIARNIENIA

Z2.I OZNACZANIE GRANICY PLASTYCZNOSCI Wr I GRANICY PLYNNOSCI W,
Z2.] OZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA WODOPRZEPUSZCZALNOSCI k

Z2.K OZNACZANIE ZAWARTOSCI SUBSATNCII ORGANICZNYCH

Z2.L POSREDNIE OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA NA PODSTAWIE STOPNIA
ZAGESZCZENIA OKRESLONEGO W BADANIU SONDA DYNAMICZNA

UWAGA:

Uwzgledniajac zr6znicowanie gruntéw i materiatow, ktére mogq by¢ zastosowane w
robotach ziemnych kontrola wiasciwosci moze by¢ oparta o zastosowanie metod
badan okreslonych w odniesieniu do gruntéw, kruszyw lub do mieszanek. Metoda
badania okreslonej wiasciwosci konkretnego gruntu/materialu zostanie wybrana na
podstawie Zalacznika 2 i przedstawiona przez Wykonawce do akceptacji
Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Dopuszcza sie stosowanie innych metod kontroli niz wskazane w niniejszych
WWIORB pod warunkiem spetnienia warunkéw okreslonych w punkcie 6.1.3.
niniejszych WWiORB.
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Z2.A OZNACZANIE WILGOTNOSCI OPTYMALNEJ I MAKSYMALNEJ GESTOSCI
OBJETOSCIOWEJ] SZKIELETU (BADANIE PROCTORA)

Procedura badania wilgotnosci optymalnej i maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu
gruntéw zawarta jest w normie PN-B-04481 w punkcie 8.

Procedura badania wilgotnosci optymalnej i maksymalnej gestosci objetosci szkieletu mieszanek
kruszyw zawarta jest w normie PN-EN 13286-2.

W oznaczeniu wilgotnosci optymalnej i maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu gruntéw
i mieszanek kruszyw oraz wartosci wskaznika zageszczenia Is nalezy stosowac¢ badanie Proctora
i energie zageszczania dobrang odpowiednio do stosowanej metody badawczej.

Z2.B OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA

Procedura oznaczania wskaznika zageszczenia Is zawarta jest w normie BN-77/8931-12 i stanowi
metode referencyjng. Maksymalng gestos¢ objetosciowqg szkieletu nalezy okresli¢c wedtug
procedury wskazanej w zatgczniku Z2.A.

Z2.C OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODLOZA PRZEZ OBCIAZENIE PLYTA
(POD OBCIAZENIEM STATYCZNYM)

Procedura oznaczania modutu odksztatcenia podtoza z zastosowaniem ptyty obcigzonej statycznie
zawarta jest w zataczniku B do normy PN-S-02205.

Oznaczenie modutu odksztatcenia odnosi sie do nosnosci warstwy w chwili przeprowadzenia
badania. Warto$¢ modutu mozna uznaé¢ za miarodajng w odniesieniu do kryteriéw okreslonych
w WWIiORB, jezeli wilgotno$é¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest wyzsza od
wilgotnosci jakg miat on w czasie zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wiecej niz o 2%.
W przypadku badania warstwy o wilgotnosci poza wymienionym przedziatem nalezy wprowadzic¢
odpowiednie wspotczynniki korygujace wartos¢ modutu.

W przypadku badan kontrolnych wykonywanych przez Laboratorium Zamawiajgcego oznaczenie
wilgotnosci gruntu/materiatu warstwy pomija sie. Za miarodajne uznaje sie wartosci modutéw
okreslone w momencie badania kontrolnego.

Z2.D OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODLOZA POD OBCIAZENIEM
DYNAMICZNYM LEKKA PLYTA (LPD).

Badanie Lekkg Ptyta Dynamiczng (LPD) mozna stosowac wytacznie w kontroli warstw wykonanych
Z gruntow i materiatow niespoistych. Nalezy stosowac ptyte o $rednicy 30 cm. Stosowanie ptyty o
innej $rednicy jest mozliwe pod warunkiem spetnienia warunkéw okreslonych w punkcie 6.1.3.
niniejszych WWiORB.

Glebokos¢ oddziatywania LPD jest rédwna $rednicy ptyty. Oznacza to, ze w przypadku stosowania
ptyty o $rednicy 30 cm nie nalezy poddawac badaniu warstw grubszych niz 30 cm. W przypadku
badania warstw cienszych niz srednica ptyty nalezy wykluczy¢ mozliwos¢é wptywu warstwy lezacej
nizej na wynik oznaczenia.

Oznaczenie modutu odksztatcenia odnosi sie do nosnosci warstwy w chwili przeprowadzenia
badania. Warto$¢ modutu mozna uznaé¢ za miarodajng w odniesieniu do kryteriow okreslonych
w WWIORB, jezeli wilgotno$¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest wyzsza od
wilgotnosci jakg miat on w czasie zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wiecej niz 0 2%. W
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przypadku badania warstwy o wilgotnosci poza wymienionym przedziatem nalezy wprowadzi¢
odpowiednie wspotczynniki korygujace warto$¢ modutu.

W przypadku badan kontrolnych wykonywanych przez Laboratorium Zamawiajacego oznaczenie
wilgotnosci gruntu/materiatu warstwy pomija sie. Za miarodajne uznaje sie wartosci modutéw
okreslone w momencie badania kontrolnego.

Stosowane urzgdzenie musi mie¢ wazny dokument certyfikacji. Uwzgledniajac zrdéznicowanie
konstrukcyjne urzadzen pomiarowych, okreslanych jako Lekka Ptyta Dynamiczna (LPD) w kontroli
warstwy nalezy stosowac jeden typ urzadzenia. Nalezy Scisle przestrzegac procedury oznaczania
modutu odksztatcenia podtoza pod obcigzeniem dynamicznym, okreslonej przez producenta w
instrukcji stosowania urzadzenia.

Badanie LPD moze by¢ wykorzystane jako posrednia metoda oceny zageszczenia i/lub nos$nosci
warstwy na podstawie zaakceptowanych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru korelacji wartosci
dynamicznego modutu odksztatcenia Eva z wartosciami wskaznika zageszczenia Is i/lub wtérnego
modutu odksztatcenia E2

Z2.E OZNACZANIE WSKAZNIKA NOSNOSCI CBR I PECZNIENIA LINIOWEGO

Procedura badania wskaznika nosnosci CBR i pecznienia liniowego gruntow zawarta jest
w zatgczniku A do normy PN-S-02205.

Procedura badania wskaznika nosnosci CBR i pecznienia liniowego mieszanek kruszyw zawarta
jest w normie PN-EN 13286-47. Wilgotno$¢ materiatu do uformowania probek nalezy okresli¢
wedtug zasady podanej w zataczniku A do normy PN-S-02205. W czasie pomiaru pecznienia
probke nalezy nasycac¢ wodg przez 4 doby. Projektant okresli jakie obcigzenie zastosowac na czas
pecznienia prébki.

Z2.F OZNACZANIE WSKAZNIKA PIASKOWEGO

Procedura oznaczenia oznaczania wskaznika piaskowego gruntow WP zawarta jest w normie
BN-64/8931-01.

Mozliwe jest zastosowanie do gruntéw badania wskaznika piaskowego SE4 wedfug normy PN-EN
933-8, odnoszacej sie do kruszyw, pod warunkiem okreslenia kryterium oceny wyniku oznaczenia
dla nowej normy.

Procedura oznaczenia wskaznika piaskowego kruszyw (mieszanek kruszyw) zawarta jest
w normie PN-EN 933-8. Nalezy stosowac badanie wskaznika piaskowego SEa.

Z2.G OZNACZANIE WILGOTNOSCI

Procedura oznaczenia wilgotnosci gruntow zawarta jest w normie PN-B-04481(metoda
referencyjna) lub w PN-EN ISO 17892-1. Procedura oznaczenia wilgotnosci mieszanek kruszyw
zawarta jest w normie PN-EN 1097-5.

Z2.H OZNACZANIE UZIARNIENIA

Procedura oznaczenia uziarnienia gruntéw zawarta jest w normie PN-88/B-04481 (metoda
referencyjna) lub w PN-EN ISO 17892-4. Procedura oznaczenia uziarnienia mieszanek kruszyw
zawarta jest w normie PN-EN 933-1.
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Z2.I OZNACZANIE GRANICY PLASTYCZNOSCI Wpr I GRANICY PLYNNOSCI W,.

Procedura oznaczenia granicy plastycznosci Wp i granicy ptynnosci WL (granice Atterberga)
gruntéw drobnoziarnistych (spoistych) jest okresSlona w normie PN-B-04481(metoda
referencyjna) lub w PN-EN ISO 17892-12.

Na podstawie wartosci granicy plastycznosci We i granicy ptynnosci WL okresla sie wskaznik
plastycznosci Ip = WL - Wp, charakteryzujacy plastycznosc¢ (spoistosc) gruntu.

Z2.J OZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA FILTRACII k

W przypadku stosowania kryteridw odnoszacych sie do wartosci wspodtczynnika filtracji k,
okreslonych wediug metody zawartej w normie PN-55/B-04492, nalezy stosowac procedure
badania prébek i oznaczenia wspétczynnika filtracji k, okreslong w tej normie. Badanie nalezy
przeprowadzi¢ przy wartosci wskaznika zageszczenia rdwnej minimalnym wymaganiom warunkow
kontraktowych dla miejsca wbudowania badanego materiatu.

Na etapie badan akceptacyjnych wspotczynnik filtracji nalezy okreslic metodami laboratoryjnymi,
natomiast na etapie badan kontrolnych sie posrednig metode oceny wiasciwosci filtracyjnych
gruntow gruboziarnistych
(wg klasyfikacji PN-EN ISO 14688-2) na podstawie obliczenia wspétczynnika filtracji k
Z zastosowaniem wzoru empirycznego USBSC (amerykanskiego) - dla gruntéw niespoistych
(piaskéw drobno- i $rednioziarnistych) o $rednicy miarodajnej 0,01 mm<d2<2,0 mm i
temperatury wody 10°C:

k = 0,0036 * d5;

gdzie:

k wspotczynnik filtracji [m/s]

d2o érednica zastepcza [mm], odpowiadajaca zawartosci 20% ziaren na krzywej
uziarnienia gruntu.

W przypadku gruntow niespoistych (piaskéow i zwirdw) o Srednicy miarodajnej

2,0 mm<d20<5,0 mm (poza zakresem stosowalnosci wzoru USBSC) dopuszcza sie stosowanie
wzoru Slichtera:

k = 88,3 x d%, m/n

gdzie:
k wspotczynnik filtracji [m/d]
dio $rednica zastepcza [mm], odpowiadajgca zawartosci 10% ziaren na krzywej
uziarnienia gruntu
n wspotczynnik lepkosci dynamicznej - n = 0,0131 dla temperatury wody 10°C
m wspotczynnik liczbowy zalezny od porowatosci gruntu.
Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z
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Porowatos¢ gruntu nalezy obliczy¢ na podstawie wzoru wg normy PN-B 02481:1998,
przyjmujac parametry gruntu z badania Proctora wg metody badawczej okreslonej
w Zataczniku Z2.A:

n m n m n m
0,26 0,01187 0,34 0,02878 0,42 0,05789
0,27 0,01350 0,35 0,03163 0,43 0,06267
0,28 0,01517 0,36 0,03473 0,44 0,06776
0,29 0,01694 0,37 0,03808 0,45 0,07295
0,30 0,01905 0,38 0,04154 0,46 0,07838
0,31 0,02122 0,39 0,04254 0,47 0,08455
0,32 0,02356 0,40 0,04922
0,33 0,02601 0,41 0,05339

Stosowanie w badaniu probek gruntéw procedury oznaczenia wspétczynnika filtracji k, zawartej
w normie PN-EN ISO 17892-11 wymaga stosowania wymagan okreslonych w odniesieniu
do tej metody badania. Mozliwe jest zweryfikowanie lub potwierdzenia kryterium oceny
okreslonego na podstawie badania wedtug normy PN-55/B-04492.

W przypadkach watpliwych nalezy wykona¢ badanie metodami laboratoryjnymi wg normy: PN-
55/B-04492 lub PN-EN ISO 17892-11. Za zgodq Inzyniera/Inspektora Nadzoru dopuszcza sie
ocene grubookruchowych materiatow/gruntéw/ kruszyw na frakcji 0/31,5 mm (po odsianiu
nadziarna) wg normy PN-EN ISO 17892-11.

Z2.K OZNACZANIE ZAWARTOSCI SUBSTANCJI ORGANICZNYCH

Procedura oznaczenia zawartosci substancji organicznych zawarta jest w normie PN-B-
04481:1988 Ilub w normie PN-EN 1744-1. Metodq referencyjng jest procedura zawarta
w normie PN-B-04481:1988

Z2.L POSREDNIE OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA NA PODSTAWIE
STOPNIA ZAGESZCZENIA OKRESLONEGO W BADANIU SONDA DYNAMICZNA

Do dodatkowej kontroli zageszczenia nasypdéw wykonanych z gruntdw niespoistych mozna
stosowac sondy dynamiczne. Procedura wykonywania badania sondg dynamiczng zawarta jest w
normie PN-B-04452. Orientacyjng warto$¢ wskaznika zageszczenia Is mozna okreslic na
podstawie zaleznosci korelacyjnej:

L= 0,818
$70,958 — 0,174 I,
gdzie:
Ip stopien zageszczenia gruntdw niespoistych wyznaczony w oparciu o liczbe uderzen mtota

(Nk) potrzebng do zagtebienia koncéwki o 0,1 m (sondy DPL, DPM, DPH), 0,2 m (DPSH)
na podstawie wzoréw:

DPL Io = 0,071+0,429 Ig Nk
DPM Io = 0,176+0,431 Ig Nk
DPH Io = 0,271+0,441 Ig Nk
DPSH Io = 0,19640,441 Ig Nk

Wyniki sondowania nalezy interpretowac dopiero ponizej gtebokosci krytycznej (tc) wynoszacej dla
sondy DPL tc=0,6 m, dla sond DPM oraz DPH tc=1,0 m, dla sondy DPSH t.=1,5 m.

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99 wraz z
obwodhnicg ... w ciqgu DK.. od km 00+000.00 do km 4+041.04

Strona 51 z 53



WWiORB D-02.00.01 v05 ROBOTY ZIEMNE
WYMAGANIA OGOLNE

Z2.M Procedura korelacyjna

Celem procedury jest ustalenie korelacji miedzy dynamicznym modutem odksztatcenia Evd, a
wtornym modutem odksztatcenia E2 oraz wskaznikiem odksztatcenia Io zageszczonej warstwy
nasypu i dopuszczenie do stosowania lekkiej ptyty dynamicznej do oceny nos$nosci i zageszczenia
przy badaniach odbiorowych.

Badania nalezy wykona¢ na poletku doswiadczalnym min. 500 m2, w przypadku jezeli nie bedzie
to mozliwe (krétkie i waskie odcinki, drogi lokalne, remonty) wielko$¢ odcinka testowego powinna
by¢ ustalona indywidualnie Ze wzgledu na ograniczenia czasowe (badania powinny by¢ wykonane
w tym samym dniu przy mozliwie zblizonych warunkach) oraz konieczno$¢ zastosowania
przeciwwagi do wykonania badan ptyta VSS nalezy wyznaczy¢ min. 6 punktéw badawczych wg
schematu:

:@
Q

@ - Badanie ptyta VSS

Qo - Badanie ptyta dynamiczng

Rys. Z2.M.1. Przykifadowy schemat ustawienia punktéw badawczych.

W kazdej lokalizacji nalezy wykona¢ oznaczenie:

- wtoérnego modutu odksztatcenia E2 oraz wskaznika odksztatcenia I ptytg VSS;

- 6 pomiaréw dynamicznego modufu odksztatcenia Eva ptytga dynamiczng wokdt
wyznaczonego punktu, za wynik badania nalezy przyja¢ sSrednig arytmetyczng z 6
pomiarow.

Jezeli jeden z modutdéw Evd rézni sie znaczaco (>20% od Sredniej arytmetycznej z pozostatych 5
pomiaréw) mozna go odrzuci¢ i przyjac¢ srednig z 5 pomiarow.

Wyniki badan wtérnego modutu E: oraz wskaznika odksztatcenia I» stuzace do opracowania
korelacji musza spetnia¢ wymagania okreslone w WWiORB. W przypadku uzyskania negatywnych

wynikow oznaczen nalezy ponownie przygotowac poletko prébne i przeprowadzi¢ pomiary.
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Po zakonczonych badaniach polowych, nalezy sporzadzi¢ zestawienie tabelaryczne oraz graficzne
uzyskanych wynikow badan (wykres zaleznosci dynamicznego modutu odksztatcenia Eva do
wskaznika odksztatcenia Io oraz wykres zaleznosci dynamicznego modutu odksztatcenia Evd do
wtoérnego modutu odksztatcenia Ez), wyznaczy¢ linie trendu i wyznaczy¢ warto$¢ wspodtczynnika

korelacji, ktéry bedzie podstawg akceptacji ustalonej wspoétzaleznosci.
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