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1. WYMAGANIA PODSTAWOWE

1.1

1.2.

1.3.

Zakres Robot

Zakres niniejszych WWIORB 03 dotyczy wykonania robét ziemnych, zwigzanych z realizacjg
Inwestycji: ,Budowa biogazowni kofermentacyjnej na terenie Oczyszczalni Sciekéw Lewy Brzeg
w Koninie”.

Zakres robét objetych niniejszymi WWIORB jest przedstawiony ponizej.
1) Roboty przygotowawcze:

a. prace geotechniczne w zakresie kontroli zgodnosci warunkéw istniejgcych z projektem,
b. dostarczenie na teren budowy niezbednych materiatéw, urzgdzen i sprzetu budowlanego,
c. przejecie i odprowadzenie z terenu robot woéd opadowych i gruntowych, wykonanie
zabezpieczen, wykopow obudowami z grodzic stalowych z odpowiednim poziomami rozparc.
2) Zasadnicze roboty ziemne:

a. usuniecie warstwy ziemi urodzajnej (humusu) przed rozpoczeciem robaét,
b. wykonanie karczowania krzakéw i podszycia,

c. wykonanie wycinki lub przesadzenia kolidujgcych drzew,

d. wykonanie podsypki pod rurociagi i kable elektroenergetyczne,

e

wykonanie wykopow waskoprzestrzennych i szerokoprzestrzennych w gruncie kat. | — IV wraz
z ewentualnym odwodnieniem i umocnieniem wykopow oraz odpowiednim przygotowaniem
podtoza,

—h

wykonywanie robét ziemnych dla posadowienia i obsypania fundamentéw zwigzanych
Z elementami nowych obiektow i urzgdzeniami technologicznymi,

g. zasypywanie wykopow z zageszczaniem warstwami gruntem pochodzgcym z wykopow lub
ukopu,
h. wywoz i utylizacja nadmiaru urobku,

wykonanie nasypow,

. plantowanie terenu po zakonczeniu prac,
k. humusowanie terenu.

3) Roboty koncowe

[

|. przeprowadzenie niezbednych pomiaréw i badan laboratoryjnych.

Nazwy i kody CPV dla przewidzianych robé6t budowlanych

Nazwy i kody CPV robét objetych zamoéwieniem:

45100000 - 8 Przygotowanie terenu pod budowe

45200000 — 9 Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektéw budowlanych lub ich
czesci oraz roboty w zakresie inzynierii lgdowej i wodnej

Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe sg zgodne z, odpowiednimi polskimi normami i postanowieniami Kontraktu.
Ponadto:

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

Reper — trwaly (zwykle odcisniety w odlewie zeliwnym) znak, utrwalajgcy w terenie punkt sieci
niwelacyjnej o wyznaczonej wysokosci n.p.m.,

Wykopy - doty szeroko i wasko-przestrzenne liniowe dla fundamentéw lub dla urzgdzen instalacji
podziemnych oraz miejsca rozbiorki nasypéw, watéw lub hatd ziemnych,

Wykop plytki - wykop, kidérego gtebokosé jest mniejsza niz 1 m,
Wykop sredni - wykop, ktérego gtebokos¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m,

Wykop gteboki - wykop, ktérego gtebokos¢ przekracza 3 m,
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Zasyp - wypetienie gruntem wykopdw tymczasowych z wymaganym zageszczeniem,

Ukopy - pobdr ziemi z odktadu, wydobyta ziemia zostaje uzyta do budowy nasypdéw lub wykonania
zasypow lub wywieziona na sktadowisko i utylizacja,

Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypow, potozone poza pasem Robét drogowych,

Wykopy jamiste - wykopy oddzielne ze skarpami lub o Scianach pionowych, wysoko$¢ nasypu lub
gtebokos¢ wykopu - réznica rzednej terenu i rzednej robdt ziemnych, wyznaczonych w osi nasypu lub
wykopu,

Grodzica — pionowy element stalowy zabezpieczajgcy sciane wykopu,

Bagno - grunt organiczny nasycony woda, o matej nosnosci, charakteryzujacy sie znacznym
i dlugotrwatym osiadaniem pod obcigzeniem,

Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lub spekany o nieprzesunietych blokach, ktérego prébki nie
wykazujg zmian objetosci ani nie rozpadajg sie pod dziataniem wody destylowanej; majg wytrzymatos¢
na sSciskanie Rc ponad 0,2 MPa; wymaga uzycia $rodkdw wybuchowych albo narzedzi
pneumatycznych lub hydraulicznych do odspojenia.

Grunt nieskalisty - kazdy grunt rodzimy, nieokreslony, jako grunt skalisty,

Odktad - grunt uzyskiwany z wykopu lub przekopu ztozony w okreslonym miejscu bez przeznaczenia
uzytkowego lub z przeznaczeniem do pdzniejszego zasypania wykopu,

Utylizacja - ostateczna stabilizacja odpadéw (nadmiaru gruntu, gruzu, asfaltu),

Skladowisko - miejsce tymczasowego lub statego magazynowania nadmiaru gruntu z ziemi roslinnej
z wykopow, pozyskania i koszt utrzymania obcigza wykonawce,

Plantowanie terenu - wyrownanie terenu do zadanych projektem rzednych, przez sciecie wypuktosci
i zasypanie wgtebien o wysokosci do 30 cm i przy przemieszczaniu mas ziemnych do 50 m,

Kategoria gruntu - podziat gruntéw na kategorie oraz ich charakterystyke okresla norma BN-72/8932-

01,
Wskaznik zageszczenia gruntu - wielkos¢ charakteryzujgca zageszczenie gruntu, okreslona wg
Wzoru:
Pd
s Pds
gdzie:

pd - gestos¢ objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12, (Mg/m?3),
pds - maksymalna gesto$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci optymalnej, zgodnie z
PN-B-04481: 1988, stuzagca do oceny zageszczenia gruntu w robotach ziemnych, (Mg/m3).

Wskaznik réznoziarnistosci - wielko$¢ charakteryzujgca zageszczalnos$¢ gruntéw niespoistych,
okre$lona wg wzoru:

gdzie:
deo - Srednica oczek sita, przez ktére przechodzi 60% gruntu, (mm),
dio - Srednica oczek sita, przez ktére przechodzi 10% gruntu, (mm).

Wskaznik odksztatcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu, okreslona wg
wzoru:
E 2

| =
0 El ,

gdzie:

E1 - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w pierwszym obcigzeniu badanej warstwy zgodnie z PN-

S-02205:1998,
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E> - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w powtérnym obcigzeniu badanej warstwy zgodnie z PN-
$-02205:1998.

2. MATERIALY

2.1. Wymagania ogéine
Wymagania ogoélne dotyczgce Materiatéw podano w WWIORB 00 Wymagania ogdlne.

2.2. Rodzaje materiatéw
Materiatami stosowanymi przy wykonaniu robét beda:

l. grunt wydobyty z wykopu i sktadowany na odktadzie na obsypanie fundamentdéw, rurociggow,
nasypy i uksztattowanie terenu, grunt wydobyty z wykopu, sktadowany poza strefg robét na
obsypanie fundamentéw, rurociaggéw, nasypy i uksztattowanie terenu, grunty Zzwirowe
i piaszczyste dowiezione spoza strefy rob6t na ewentualng wymiane gruntu oraz nasypy (pod
fundamentami, na obsypke, zasypke i nasypy), ziemia urodzajna.

Materiat na zasypki z oktadu lub dowieziony nie moze zawiera¢ gruzu, korzeni, materiatdw
pochodzenia organicznego i spetnia¢ nastepujgce wymagania:

I wskaznik ré6znoziarnistosci > 5,

Il. wskaznik piaskowy > 35,
M. wodoprzepuszczalnos¢ k > 10-2 m/s,
V. zawartos$c¢ frakcji pytowej i itowej s10%.

Wszystkie materiaty przewidywane do wbudowania bedg zgodne z postanowieniami Kontraktu
i poleceniami Inwestora. W oznaczonym czasie przed wbudowaniem Wykonawca przedstawi
szczegotowe informacje dotyczace zrédta wytwarzania i wydobywania materiatéw oraz odpowiednie
Swiadectwa badan, dokumenty dopuszczenia do obrotu i stosowania w budownictwie i probki do
zatwierdzenia Inwestora.

Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za spetnienie wymagan ilosciowych i jakosciowych materiatéw
dostarczanych na teren budowy oraz za ich wiasciwe sktadowanie i wbudowanie.

Tabela 1. Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci wg PN-S-02205:1998.
Wyszczegélnienie Jedn Grupy gruntéw
wiasciwosci Niewysadzinowe Watpliwe Wysadzinowe
Rodzaj gruntu - rumosz niegliniasty - piasek pylasty mato wysadzinowe
- Zwir - zwietrzelina gliniasta - glina piaszczysta
zwiezta, glina zwiezta,
glina pylasta zwigzta
- pospotka - rumosz gliniasty - it, it piaszczysty, it
pylasty
- piasek gruby - zwir gliniasty bardzo wysadzinowe
- piasek $redni - pospotka gliniasta - piasek gliniasty
- piasek drobny - pyl, pyt piaszczysty
- zuzel nierozpadowy - glina piaszczysta, glina,
glina pylasta
- it warwowy
Zawartos¢ czastek
<0,075 mm % <15,0 od 15 do 30 > 30,0
<0,02 mm <30 od 3 do 10 >10,0
Kapilarno$¢ bierna Hyp m <10 21,0 >1,0
Wskaznik piaskowy > 35,0 od 25 do 35 <250
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Tabela 2. Przydatno$¢ gruntéw do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205:1998

Przeznaczenie

Przydatne

Przydatne
z zastrzezeniami

Tres¢ zastrzezenia

Na dolne warstwy
nasypow ponizej strefy
przemarzania

1. Rozdrobnione grunty
skaliste twarde oraz grunty
kamieniste, zwietrzelinowe,
rumosze i otoczaki

2. Zwiry i pospotki, réwniez
gliniaste

3. Piaski grubo, $rednio i
drobnoziarniste, naturalne i
famane

4. Piaski gliniaste z domieszkg
frakcji zwirowo-kamienistej
(morenowe) o wskazniku
réznoziarnisto$ci U15

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

6. Lupki przywegtowe
przepalone

7. Wysiewki kamienne o
zawartosci frakcji itowej
ponizej 2%

=

. Rozdrobnione grunty
skaliste miekkie

- gdy pory w gruncie skalistym
beda wypetnione gruntem lub
materiatem drobnoziarnistym

2. Zwietrzeliny i rumosze
gliniaste

3. Piaski pylaste, piaski
gliniaste, pyty
piaszczyste i pyty

- gdy bedg wbudowane w
miejsca suche lub
zabezpieczone od wéd
gruntowych i
powierzchniowych

4. Piaski préchniczne, z
wyjatkiem pylastych
piaskéw prochnicznych

- do nasypow nie wyzszych niz
3 m, zabezpieczonych przed
zawilgoceniem

5. Gliny piaszczyste, gliny i
gliny pylaste oraz inne o
WL = 35%

- w miejscach suchych lub
przejsciowo zawilgoconych

6. Gliny piaszczyste zwigzte,
gliny zwiezte i gliny
pylaste zwiezte oraz inne
grunty o granicy
ptynnosci w, od 35 do
60%

- do nasypow nie wyzszych niz
3 m: zabezpieczonych przed
zawilgoceniem lub po
ulepszeniu spoiwami

7. Wysiewki kamienne
gliniaste o zawartosci
frakc;ji itowej ponad 2%

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

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

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

9. ltotupki przyweglowe
nieprzepalone

- gdy wolne przestrzenie
zostang wypetnione
materiatem drobnoziarnistym

10. Popioty lotne i
mieszaniny popiotowo-
zuzlowe

- gdy zalegajg w miejscach
suchych lub sg izolowane od
wody

Na gérne warstwy
nasypow w strefie
przemarzania

1. Zwiry i pospotki

2. Piaski grubo i
Srednioziarniste

3. ltotupki przyweglowe
przepalone zawierajgce
mniej niz 15% ziarn
mniejszych od 0,075 mm

4. Wysiewki kamienne o
uziarnieniu
odpowiadajgcym
pospo6tkom lub zwirom

1. Zwiry i pospdtki gliniaste
. Piaski pylaste i gliniaste

. Pyly piaszczyste i pyly

. Gliny o granicy ptynnosci
mniejszej niz 35%

A w N

5. Mieszaniny popiotowo-
zuzlowe z wegla
kamiennego

6. Wysiewki kamienne
gliniaste o zawartosci
frakcji ifowej [12%

- pod warunkiem ulepszenia
tych gruntéw spoiwami,
takimi jak: cement, wapno,
aktywne popioly itp.

7. Zuzle wielkopiecowe i inne
metalurgiczne

- drobnoziarniste i
nierozpadowe: straty masy
do 1%

8. Piaski drobnoziarniste

- 0 wskazniku no$nosci wpes10

W wykopach i miejscach
zerowych do gtebokosci
przemarzania

Grunty niewysadzinowe

Grunty watpliwe i
wysadzinowe

- gdy sg ulepszane spoiwami
(cementem, wapnem,
aktywnymi popiotami itp.)

Budowa biogazowni kofermentacyjnej na terenie Oczyszczalni Sciekéw Lewy Brzeg w Koninie
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3. SPRZET | MASZYNY BUDOWLANE

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego Sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na s$rodowisko oraz jako$¢ wykonywanych roboét, zaréwno w miejscu tych
robét, jak tez przy wykonywaniu czynnosci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku
i wytadunku materiatéw, sprzetu itp.

Sprzet uzywany przez Wykonawce powinien byé zgodny z projektem Organizacji i Wykonania
Inwestycji oraz uzyskac akceptacje Inwestora.

Wykonawca dostarczy Inwestorowi kopie dokumentéw potwierdzajgcych dopuszczenie sprzetu do
uzytkowania zgodnie z jego przeznaczeniem.

Wykonawca przystepujgcy do wykonania robdt ziemnych powinien wykaza¢ sie mozliwoscig
korzystania z nastepujgcego sprzetu: odspajania i wydobywania gruntéw (urzgdzenia mechaniczne:
koparki z osprzetem przedsiebiernym, podsiebiernym i chwytakowym, tadowarki, itp.), jednoczesnego
wydobywania i przemieszczania gruntow (spycharki, zgarniarki, réwniarki, itp.), transportu mas
ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, itp.), sprzetu zageszczajgcego (walce,
ubijaki, ptyty wibracyjne itp.), pity mechaniczne, pompy depresyjne, zestawy do odwadniania wykopow.

4. SRODKI TRANSPORTU
Wymagania Ogolne dotyczgce $rodkéw transportu podano w WWIORB 00 Wymagania ogdlne.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkow transportu, ktdre nie wptyng
niekorzystnie na jakos$¢ robét i wiasciwosci przewozonych towaréw. Srodki transportu winny by¢
zgodne z projektem organizacji robét, ktéry uzyskat akceptacje Inwestora.

Przy ruchu po drogach publicznych pojazdy muszg spetnia¢ wymagania przepiséw ruchu drogowego
tak pod wzgledem formalnym jak i rzeczowym.

Do transportu wszelkich materiatéw sypkich (np. kruszywo) i zbrylonych (np. ziemia), oraz sprzetu
budowlanego i urzadzen, nalezy wykorzystywa¢ samochody skrzyniowe i samowyladowcze. Uzyte
srodki transportu muszg by¢ sprawne technicznie.

Wybor srodkéw transportowych oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany do kategorii gruntu
(materiatu): jego objetosci, technologii odspajania i zatadunku. Wydajno$¢ srodkéw transportowych
powinna byé ponadto dostosowana do wydajnosci sprzetu stosowanego do urabiania i wbudowania
gruntu (materiatu).

Wykonawca w szczegolnosci ustali na wiasny koszt i ryzyko, tymczasowe i docelowe miejsca
przeznaczone pod wywoOz ziemi z wykopow.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Przygotowanie robét ziemnych
Przed przystgpieniem do wykonywania wykopow i nasypéw nalezy:

I zapoznac sie z planem sytuacyjno-wysokosciowym i naniesionymi na nim konturami i wymiarami
istniejgcych i projektowanych budynkéw i budowli, rozmieszczeniem projektowanych nasypow
i skarp ziemnych,
Il. zapoznac¢ sie dokumentacjg geologiczng stanowigcg integralng czes¢ Projektu Budowlanego,
Il wyznaczy¢ zarysy robot ziemnych na gruncie poprzez trwate oznaczenie w terenie potozenia
wszystkich charakterystycznych punktéw przekroju podiuznego i przekrojow poprzecznych,
zaréwno wykopéw jak i nasypdéw, potozenia ich osi geometrycznych, szerokosci korony,
wysokos$ci nasypow i gtebokosci wykopow, zarysy skarp, punktéw ich przeciecia z powierzchnig
terenu. Do wyznaczania zaryséw robét ziemnych postugiwaé sie instrumentami geodezyjnymi
takimi jak: dalmierz elektroniczny, niwelator, jak i prostymi przyrzgdami — wegielnicg, poziomica,
tatg mierniczg, tasmg itp. Urzgdzenia pomiarowe powinny by¢ sprawne i posiada¢ odpowiednie
atesty i kalibracje,
V. przygotowac i oczysci¢ teren poprzez: usuniecie gruzu i kamieni, wycinke drzew i krzewow
(usuniecie korzeni) — jesli konieczne, wykonanie robot rozbidrkowych, istniejgcych obiektéw lub
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5.2.

5.3.

ich resztek, suniecie ogrodzen itp., osuszenie i odwodnienie pasa terenu, na ktérym roboty
ziemne bedg wykonywane, urzadzenie przejazdow i drég dojazdowych,

V. przygotowa¢ pochyte powierzchnie terenu pod podstawe nasypdw, wszystkie napotkane
przewody podziemne na trasie wykonywanego wykopu, krzyzujgce sie lub biegngce rownolegle
z wykopem powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniem, a w razie potrzeby podwieszone
W sposoOb zapewniajgcy ich prawidiowg eksploatacje. Fakt stwierdzenia kolizji lub zblizenia do
istniejgcej sieci nalezy zgtosi¢ tego samego dnia uzytkownikowi / wiascicielowi sieci m.in. w celu
ustalenia bezpiecznej odlegtosci przy prowadzeniu prac,

VI. wytyczenie zasadniczych linii obiektéw i krawedzi wykopéw powinno by¢ sprawdzone przez
Inwestora i potwierdzone zapisem w dzienniku budowy.

Zdjecie warstwy humusu

Zdjecie warstwy humusu wykonaé nalezy mechanicznie lub recznie. Humus przeznaczony do zdjecia
nalezy zgarnia¢ warstwami na odklad, a nastepnie tadowa¢ koparkg na $rodki transportu (bez
zanieczyszczen).

Humus przeznaczony do wywozu nalezy transportowaé samochodami, wywrotkami
z zabezpieczeniem tadunku plandekami, na miejsce uzgodnione z Inwestorem.

Humus nalezy sktadowac¢ w hatdach nie wyzszych niz 2 m.

Kontroli podlega w szczegodlnosci zgodno$¢ wykonania robdt z zatwierdzong Dokumentacjg
Projektowg w zakresie:

. powierzchni zdjecia humusu,
Il. grubosci zdjetej warstwy humusu,
M. prawidtowosci spryzmowania humusu.

Humus nie nadajgcy sie do wykorzystania Wykonawca wywiezie i zutylizuje na swoj koszt.

Odwodnienie terenu robét i zabezpieczenie przed doptywem wéd

Wykonawca powinien, o ile wymagajg tego warunki gruntowo wodne, zapewni¢ odprowadzenie wod
gruntowych i opadowych poza obszar robot ziemnych tak, aby zabezpieczyé grunty przed
przewilgoceniem i nawodnieniem. Wykonawca ma obowigzek takiego wykonywania wykopow
i nasypow, aby powierzchniom gruntu nadawac¢ w catym okresie trwania rob6t spadki, zapewniajgce
prawidtowe odwodnienie. Jezeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegng nawodnieniu, ktére
spowoduje ich dtugotrwatg nieprzydatnos¢, Wykonawca ma obowigzek usuniecia tych gruntéw
i zastgpienia ich gruntami przydatnymi na wtasny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych optat ze strony
Zamawiajgcego za te czynnosci, jak réwniez za dowieziony grunt. Odprowadzenie wod do istniejacych
zbiornikbw naturalnych i urzadzen odwadniajgcych musi by¢é poprzedzone uzgodnieniem
Z odpowiednimi instytucjami.

Ze wzgledu na odprezanie poditoza gruntowego na skutek wykonania wykopu fundamentowego
w sgsiedztwie istniejgcych obiektéw, oraz powtdérne obcigzanie podtoza budowlanego wznoszonymi
obiektami budowlanymi zaleca sie wykonanie sieci reperow odniesienia do badania ewentualnych
przemieszczen pionowych. Repery proponuje sie zainstalowac na sgsiednich, istniejgcych budynkach,
a po zakonczeniu realizacji inwestycji rowniez na wzniesionych obiektach.

Wymagane jest prowadzenie prac ziemnych i fundamentowych przy udziale nadzoru geotechnicznego.

Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za odwodnienie terenu budowy i wykopdw rowniez w przypadku
zdarzen atmosferycznych.

Technologia wykonania wykopu musi umozliwia¢ jego prawidtowe odwodnienie w catym okresie
trwania robét ziemnych. Wykonanie wykopdw powinno postepowa¢ w kierunku podnoszenia sie
niwelety. W czasie robét ziemnych nalezy zachowa¢ odpowiedni spadek podituzny i nada¢ przekrojom
poprzecznym spadki, umozliwiajgce szybki odptyw wéd z wykopu. O ile w zatwierdzonej Dokumentacji
Projektowej nie zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nie powinien by¢ mniejszy niz 4%
w przypadku gruntéw spoistych i nie mniejszy niz 2% w przypadku gruntéw niespoistych. Nalezy
uwzgledni¢ ewentualny wptyw kolejnosci i sposobu odspajania gruntdéw oraz termindw wykonywania
innych robét na spetnienie wymagan dotyczacych prawidtowego odwodnienia wykopu w czasie
postepu robét ziemnych. Zrédta wody, odstoniete przy wykonywaniu wykopéw, nalezy ujgé w rowy i/lub
dreny. Wody opadowe i gruntowe nalezy odprowadzi¢ poza teren pasa robot ziemnych.
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5.4.

5.5.

5.6.

Odspojenie i odktad urobku

Odspojenie gruntu w wykopie, mechaniczne lub reczne, potgczone z zastosowaniem urzgadzen do
mechanicznego wydobycia urobku. Dno wykopu powinno byé réwne i wyprofilowane zgodnie
z ustaleniami zatwierdzonej Dokumentacji Projektowe;.

Odktad urobku powinien by¢ dokonywany tylko po jednej stronie wykopu, w odlegtosci, co najmniej
1,0 m od krawedzi klina odtamu.

Wykonanie wykopéw nad i pod zwierciadtem wody gruntowej

Gdy wykop wykonywany pod wodg stanowi wstepng faze robét nalezy go wykona¢ do gtebokosci okoto
50 cm mniejszej niz w zatwierdzonej Dokumentacji Projektowej. Dokonczenie wykopu i ewentualne
zabezpieczenie przeprowadza sie wéwczas na sucho przy obnizonym zwierciadle wody gruntowe;j.

W wykopach fundamentowych wykonywanych mechanicznie ostatnig warstwe, o migzszosci 0,3 - 0,6
m (w zaleznosci od rodzaju gruntu), nalezy usungé z duzg ostroznoscig niekiedy nawet recznie i pod
nadzorem geologiczno-inzynierskim. W gruntach wrazliwych strukturalnie (peczniejgcych, lasujgcych
sie lub szybko rozmakajgcych) warstwe nalezy usungC na krétko przed przystgpieniem do robét
fundamentowych.

W przypadkach, gdy warunki eksploatacyjne budowli tego wymagajg grunt w skarpach i w dnie wykopu
nalezy zagescic, a jezeli uzyskanie wymaganego stopnia zageszczenia jest niemozliwe, grunt nalezy
wymienic.

Wykonanie robét ziemnych pod rurociagi

Roboty ziemne pod rurociggi nalezy wykonywaé zgodnie z normg PN-B-10736:1999 - Roboty ziemne.
Wykopy otwarte dla przewoddw wodociggowych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania.

5.6.1. Wykopy

Wykopy wykona¢, jako wagskoprzestrzenne o scianach pionowych. Wykopy nalezy zabezpieczyé
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego.2003 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robo6t budowlanych (Dz. U. z 2003 r. poz. 401).

Ewentualne umocnienie $cian wykopu wypraskami stalowymi lub szalunkami systemowymi.
Umacnianie Scian wykopu nalezy prowadzi¢ w miare ich gtebienia.

Minimalna szeroko$s¢ wykopu w Swietle obudowy $ciany wykopu powinna by¢ dostosowana do
Srednicy przewodu. W przypadku wykonywania studni wymiar wykopu powinien wynosi¢ ~4,0 x 4,0 m.

Roboty nalezy prowadzi¢ w sposéb mechaniczny z recznym wyréwnaniem dna. Wykopy nalezy
wykonywaé do gtebokosci 0,2 m mniejszej od projektowanej rzednej dna, a nastepnie pogtebiaé
recznie do gtebokosci wiasciwej, bezposrednio przed utozeniem przewodu lub posadowieniem
studzienki. Przy montazu przewodu na powierzchni terenu i opuszczeniu catych ciggéw do wykopu,
szerokos¢ wykopu nie moze by¢ zmniejszona. Odchylenie odlegtosci krawedzi wykopu w dnie od
ustalonej w planie osi wykopu nie powinno przekracza¢ +5 cm.

1) Minimalna szeroko$¢ dna wykopu w zaleznosci od $rednicy nominalnej przewodu DN wg PN-EN
1610:2015-10 — wersja angielska. Minimalna szeroko$¢ wykopu (OD + x) m

W podanych wielkosciach OD + x, x/2 jest rowne minimalnej przestrzeni roboczej miedzy rurg
a $ciang wykopu lub jego oszalowaniem.

Gdzie:
OD - jest zewnetrzng srednicg przewodu, w metrach
Wykop oszalowany:

l. DN <225 OD + 0,40
. 225<DN<3500D +0,50
. 350 <DN =750 OD + 0,70

2) Minimalne odchylenia rzednych dna wykopu nie powinna by¢ wieksza niz:

a. 3,0 cm - w gruntach spoistych,
b. 5,0 cm - w gruntach wymagajgcych wzmocnienia.
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3) Szerokos¢ wykopdéw z obudowg nie powinna rézni¢ sie od projektowanej wiecej niz £ 5 cm ze
wzgledu na konieczno$é wielokrotnego stosowania rozpor przy takich samych szerokosciach
wykopow i klinéw grubosci nie wigkszej niz 5 cm.

4) Sciany wykopu rozpartego powinny byé gtadkie, bez wybrzuszen i zagtebien, tak aby stalowe ptyty,
elementy $cianek szczelnych przylegaty do gruntu catg swoja powierzchnig.

5) Minimalna odlegto$¢ miedzy réwnoczesnie wykonywanymi sgsiednimi wykopami, ktérg nalezy
liczy¢ od wewnetrznych scian tych wykopdw, przy zblizonym kierunku osi powinna wynosic:
a. 7,0 m - przy glebokosci wykopu do 4,0 m,
b. 10,5 m - przy wykopie gtebokosci od 4,0 + 6,0 m,
c. przy wiekszych gtebokosciach odlegtosci te nalezy policzy¢ indywidualnie.

6) Po wykonaniu wykopu lub w czasie jego wykonywania, nalezy (przy udziale Inwestora) sprawdzi¢
czy parametry gruntu odpowiadajg tym, ktére przyjeto w dokumentaciji.

7) Po wykonaniu wykopu oraz w czasie jego wykonywania, nalezy przy udziale Inwestora sprawdzi¢
czy charakter gruntu pozwala na posadowienie przewodu. W przypadkach, gdy warunki tego
wymagajg grunt w dnie wykopu nalezy zagesci¢ a jezeli uzyskanie wymaganego stopnia
zageszczenia jest niemozliwe grunt nalezy wymienic.

8) Urobek z wykopu odtozy¢ na tymczasowy odktad w postaci nasypéow o wysokosci do 1,5 m
i 0 pochyleniu skarp 1: 1,5 ze spadkiem korony 2-5%. Odlegto$¢ podndza skarpy odktadu od gorne;j
krawedzi wykopu powinna by¢:

a. w gruntach przepuszczalnych, nie mniej niz 3 m,
b. w gruntach nieprzepuszczalnych, nie mniej niz 5 m.

9) Wykop powinien by¢ po zakonczeniu robot przykryty oraz zabezpieczony barierami zaopatrzonymi
w Swiatta koloru czerwonego, zapalonymi od zmroku do switu tak, aby nie stwarzaty zagrozenia dla
0s0b postronnych.

5.6.2. Odwodnienie wykopow

Odwodnienie wykopoéw i terenu robét winno by¢ realizowane zgodnie z odrebnym projektem
Wykonawcy (wykonanym we wiasnym zakresie), jeszcze przed przystgpieniem do robot zasadniczych.

Odwodnienie wykopow bedzie mozliwe do istniejgcego systemu odwadniajgcego na terenie Zaktadu.
Koszt optat dla ZDM za zrzut wody poniesie Zamawiajgcy. Warunki odprowadzenia wod i wskazanie
miejsca zrzutu z odwodnienia zostang okreslone w warunkach technicznych przez Zamawiajgcego,
o ktére Wykonawca jest zobowigzany wystapi¢ wraz z podaniem ilosci i potencjalnego czasu
odprowadzania wod.

Zamawiajgcy wymaga, aby wody z odwodnienia wykopdéw wprowadzane do istniejgcych systemow
odwadniajgcych byly pozbawione zanieczyszczeh mineralnych. Wody z odwodnienia powinny by¢
wstepnie oczyszczone, zgodnie z warunkami okreslonymi przez Zamawiajgcego np. w osadniku
piasku.

Wykonawcy pozostawia sie dowolnos¢ w zakresie wyboru technologii odwodnienn wykopéw
budowlanych o ile sg zgodne z zaleceniami zawartymi w Dokumentacji Geologiczno — Inzynierskie;.

Jezeli Wykonawca uzna konieczno$¢ doszczegotowienia profilu geologicznego nalezy wykonacd
dodatkowe odwierty geologiczne. Odbedzie sie to kosztem i staraniem Wykonawcy.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze poziom wdd gruntowych moze ulegaé zmianie w zalezno$ci od pory roku
i aktualnych warunkéw atmosferycznych.

W okreslonych prawem przypadkach Wykonawca jest zobowigzany uzyskac¢ wszelkie uzgodnienia
i decyzje konieczne do prowadzenia robét odwodnieniowych.

5.6.3. Podloze naturalne i podsypka

Podtoze naturalne powinien stanowi¢ nienaruszony rodzimy grunt sypki, naturalnej wilgotnosci
o wytrzymatosci powyzej 0,05 MPa zgodnie z obowigzujagcymi normami. Grubosé warstwy
zabezpieczajgcej naturalne podfoze przed naruszeniem struktury gruntu powinna wynosi¢ 0,5 m.
Odchylenie grubosci warstwy nie powinno przekracza¢ +1+3 cm. Zdjecie tej warstwy powinno by¢
wykonane bezposrednio przed montazem studzienki lub przewodu.
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Na dnie wykopu nalezy utozy¢ warstwe wyrownawczg z materiatu sypkiego (piasek, zwir) o uziarnieniu
nie wiekszym niz 20 mm.

5.6.4. Obsypka

Obsypke nalezy wykonaé tak, aby zagwarantowa¢ studniom i rurom dostateczne podparcie ze
wszystkich stron, aby obcigzenia mogty by¢ przekazywane rownomiernie i nie wystepowaty szkodliwe
obcigzenia miejscowe. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na poprawne zageszczenie dookota studni
oraz po obu stronach przewodu w pachwinach przy dnie rury. Obsypka musi by¢é wykonana
natychmiast po inspekcji i zatwierdzeniu zakoczonego posadowienia.

Obsypke nalezy zaczgé od podsypania rury z bokéw, dobrze zageszczajgc grunt warstwami
0 migzszosci ca 20 cm. Dla studni maksymalna migzszos$é warstwy obsypki wynosi 30 cm.

Obsypke nalezy prowadzi¢ do wysokosci ca 30 cm ponad wierzch rury. Dla studni obsypke prowadzié
do wysokosci zalecanej przez producenta. Do wysokosci 1,0 m ponad wierzch rury zageszczenie
obsypki nalezy prowadzi¢ lekkim sprzetem mechanicznym. Powyzej obsypke mozna zageszczac
sprzetem ciezkim.

Materiat stuzgcy do wykonania obsypki musi spetnia¢ te same warunki, co materiat do wykonania
poditoza. Obsypka musi by¢ tak wykonana, zeby rurociggi i studnie nie ulegly zniszczeniu lub nie
zostaly przemieszczone. Obsypke nalezy wykonywac¢ z piasku. Moze to by¢ piasek uzyskany
Z wykopu, po usunieciu ewentualnych zanieczyszczen i kamieni.

5.6.5. Zasypka i zageszczanie

Zasypka studni i rur bedzie wykonana po inspekciji i zatwierdzeniu zakohczonej obsypki. Materiatem
zasypu powinien by¢ materiat mineralny, sypki, drobno— lub srednioziarnisty, bez grud i kamieni,
spetniajgcy wymagania obowigzujgcych norm. .

Wypetnienie moze by¢ wykonane za pomoca gruntu rodzimego, jesli maksymalna wielko$ci czgstek
nie przekracza 30 mm. Przydatnos¢ gruntu rodzimego do zasypywania wykopow potwierdzi Inwestor.
W przypadku, gdy materiat wypetniajgcy zawiera zwir i kamienie o wymiarach wiekszych niz 40 mm
nalezy zwroci¢ uwage, aby nie dostat sie on w strefe nad rurg o grubosci 20 cm.

Przed zasypaniem dno wykopu nalezy osuszy¢ i oczysci¢ z zanieczyszczen pozostatych po montazu.
Sposob zasypania przewodu nie powinien spowodowaé uszkodzenia utozonego przewodu i obiektéw
na przewodzie. Grubos¢ warstwy ochronnej zasypu strefy niebezpiecznej ponad wierzch przewodu
powinna wynosi¢, co najmniej 0,5 m. Do wysokosci 1,0 m ponad wierzch rury zageszczenie zasypki
nalezy prowadzi¢ lekkim sprzetem mechanicznym. Powyzej zasypke mozna zageszczac sprzetem
ciezkim.

Grunt wbudowany i roztozony réwnomiernie w warstwie przygotowanej do zageszczenia powinien
posiadac wilgotno$¢ naturalng Wn zblizong do optymalnej Wopt, okreslonej wedtug normalnej metody
Proctora.

Zaleca sie, aby przy zasypce nie uzywac gruntow spoistych oraz o ile nad wykopem bedzie odtwarzana
lub wykonywana nowa nawierzchnia nie stosowa¢ do zasypki gruntu o wiekszej plastycznosci niz 50%.
Niedopuszczalne jest takze zastosowanie do zasypki materiatu zmarznietego lub organicznego.

Zasypka powinna by¢ wznoszona réwnomiernie, a rdznica po obu stronach nie powinna by¢ wigksza
niz 15 cm. Materiat zasypu przewoddéw oraz studni powinien byé zageszczony lekkim wibratorem
ptytowym.

Zageszczanie wierzchnich warstw zasypki pod nawierzchniami odtwarzanymi musi odpowiadac
odpowiednim normom. Aby unikng¢ osiadania gruntu pod drogami zasypke nalezy zagesci¢ —
wymagany wskaznik zageszczenia pod drogami (w tym na dojezdzie do estakady) Is=1, poza drogami
nie mniejszy niz 1s=0,97.

Roboty wykonywane w okresie zimowym nalezy prowadzi¢ wylgcznie w okresach ocieplen przy
dodatnich temperaturach. W razie koniecznosci zamarzniety grunt nalezy wymieni¢ na tatwo
zageszczany, np. piaszczysto — zwirowy.

Zasypke wykopow nalezy wykonywaé zgodnie z PN-B-10736:1999 ,Wykopy otwarte dla przewodow
wodociggowych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania” oraz instrukcjg producentéw rur
i studni.
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Stopien zageszczenia gruntu powinien by¢ skontrolowany przez uprawniong jednostke geotechniczng
po zakonczeniu robaot.

5.7. Wykonanie roboét ziemnych pod obiekty kubaturowe

5.7.1. Wykopy

Metoda wykonywania wykopdéw powinna by¢é dobrana do zakresu robodt, rodzaju, rozmiaréw
i glebokosci wykopow, uksztattowania terenu, rodzaju gruntu oraz posiadanego sprzetu
mechanicznego. Przed przystgpieniem do wykonywania wykopow nalezy sprawdzi¢ poziom wody
gruntowej w miejscu wykonywania robdt i uwzglednic¢ cisnienie sptywowe, ktére moze powodowac
utrudnienie robét i naruszenie rownowagi skarp wykopu lub zbocza. Szczegdélng uwage nalezy zwrdécic
na wystepowanie w podtozu gruntéw ekspansywnych.

Sciany wykopdéw nalezy tak ksztattowaé lub obudowywagé, aby nie nastgpito obsuniecie sie gruntu;
nalezy przy tym uwzgledni¢ wszystkie oddziatywania i wptywy, ktére mogtyby naruszaé statecznos$c¢
gruntu. Statecznos$¢ scian lub skarp powinna byé zachowana w kazdej porze roku.

Sciany wykopu nie mogg byé podkopywane; powstate nawisy, jak réwniez odstoniete przy
wydobywaniu gruntu gtazy narzutowe, resztki budowli, fragmenty nawierzchni drég itp., ktére moga
spas¢ lub zeslizgng¢ sie, nalezy niezwtocznie usungc.

1) Sposéb zabezpieczenia scian wykopu nalezy ustala¢ w zaleznosci od:

rodzaju gruntu,

gtebokosci wykopu,

wymiarow wykopu w planie,

przewidywanych niekorzystnych oddziatywan i obcigzen,

czasu trwania wykopu (tymczasowy, staty),
f.  warunkoéw miejscowych,

2) Obudowa wykopu powinna odpowiada¢ stawianym jej wymaganiom. Rodzaj i materiat obudowy
oraz wymiary elementéw, przyjete w nastepstwie przeprowadzonych obliczen statycznych,
powinny by¢ zatwierdzone przez Inwestora.

coooTp

3) W przypadku wykonywania wykopéw fundamentowych dla dwéch lub kilku konstrukcji potozonych
blisko siebie nalezy rozpoczynac roboty ziemne od wykopow dla konstrukcji gtebiej posadowione;j.

4)  Wymiary wykopow w planie powinny by¢ dostosowane do:

wymiaréw fundamentéw w planie lub $rednicy przewodu,
gtebokosci wykopu,
zakresu i technologii robdt, ktére maja byé wykonywane w wykopie,
rodzaju gruntu i sposobu zabezpieczenia $cian wykopu (obudowa, bezpieczne nachylenie skarp),
szerokosci potrzebnej przestrzeni roboczej.

5) Szerokosc¢ przestrzeni roboczej w wykopach obudowanych nie powinna by¢ mniejsza niz 0,50 m,
a w przypadku, gdy na Scianach konstrukcji ma by¢ wykonywana izolacja - nie mniejsza niz
0,80 m.

6) Minimalna szerokos$¢ dna wykopu dla przewoddéw podziemnych o gtebokosci od 1,0 m do 1,25 m
bez przestrzeni roboczej powinna wynosi¢ 0,60 m, a w przypadku uktadania rurociggéw i drenazy
co najmniej po 0,30 m z kazdej strony.

7)  Wykopy o $cianach pionowych albo ze skarpami o nachyleniu wiekszym od bezpiecznego, bez
podparcia lub rozparcia mogg by¢ wykonywane w skatach i w gruntach nienawodnionych,
z wyjatkiem ekspansywnych itéw, gdy teren nie jest osuwiskowy i gdy przy wykopie, w pasie
0 szerokosci rownej gtebokosci wykopu, naziom nie jest obcigzony, a gteboko$é wykopu nie
przekracza:

a. 4,0 m-w skatach litych odspajanych mechanicznie,

b. 1,0 m - wrumoszach, wietrzelinach, w skatach spekanych i w nienawodnionych piaskach,

c. 1,25 m - w gruntach spoistych i w mieszaninach frakcji piaskowej z itowa i pytowa o Ip<10 %
(mato spoistych, takich jak piaski gliniaste, pyty, lessy, gliny zwatowe).

8) Wykopy ze skarpami o bezpiecznym nachyleniu nalezy wykonywa¢ wowczas, gdy nie sg
spetnione wszystkie warunki z wykopow o scianach pionowych i gdy nie przewiduje sie podparcia
lub rozparcia $cian. Dopuszcza sie stosowanie nastepujgcych bezpiecznych nachylen skarp
wykopoéw tymczasowych o gtebokosci do 4 m:
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

a. 1:0,5-w itach i mieszaninach frakcji itowej z piaskowa i pytowa, zawierajgcych powyzej 10%
frakcji itowej (zwieztych i bardzo spoistych: itach, glinach), w stanie co najmnie;
twardoplastycznym,

b. 1:1-w skatach spekanych i rumoszach zwietrzelinowych,

c. 1:1,25 - w mieszaninach frakcji piaskowej z itowa i pytowa o Ip < 10% (mato spoistych, jak
piaski gliniaste, pyly, lessy, gliny zwalowe) oraz w rumoszach zwietrzelinowych
zawierajgcych powyzej 2 % frakcji itowej (gliniastych),

d. 1:1,5-w gruntach niespoistych oraz w gruntach spoistych w stanie plastycznym.

Nachylenie skarp wykopu o gtebokosci wiekszej niz 4 m nalezy przyjmowac na podstawie obliczen

statecznosci skarpy.

W przypadku wykopoéw ze skarpami o bezpiecznym nachyleniu powinny by¢ spetnione
nastepujgce wymagania:

a. w pasie przylegajagcym do gornej krawedzi skarpy, o szerokosci rownej trzykrotnej gtebokosci
wykopu, powierzchnia terenu powinna mie¢ spadki umozliwiajgce fatwy odptyw wody
opadowej od krawedzi wykopu,

b. podnéze skarpy wykopdéw w gruntach spoistych powinno by¢ zabezpieczone przed
rozmoczeniem wodami opadowymi przez wykonanie w dnie wykopu, przy skarpie, spadku
w kierunku srodka wykopu,

C. nharuszenie stanu naturalnego gruntu na powierzchni skarpy, np. rozmycie przez wody
opadowe, powinno by¢ usuwane z zachowaniem bezpiecznych nachyleh w kazdym punkcie
skarpy,

d. stan skarp nalezy okresowo sprawdza¢ w zaleznosci od wystepowania czynnikéw
dziatajgcych destrukcyjnie (opady, mroz itp.).

Nachylenie skarp wykopow statych nie powinno by¢ wigksze niz:

a. 1:1,5- przy gtebokosci wykopu do 2 m,

b. 1:1,75 - przy gtebokosci wykopu od 2 m do 4 m,

c. 1:2 - przy gtebokosci wykopu od 4 m do 6 m.

Wieksze nachylenie skarp nalezy uzasadni¢ obliczeniami statecznosci.

Statecznos¢ skarp i dna wykopu glebszego niz 6 m zawsze powinna by¢ sprawdzona
obliczeniowo.

Jesli nie sg spetnione warunki dla scian pionowych i wykopow ze skarpami o bezpiecznym
nachyleniu, to sciany wykopdéw nalezy zabezpieczy¢ przed osunieciem sie gruntu obudowag
z podparciem lub rozparciem. Nalezy przy tym uwzgledni¢ wszystkie mozliwe oddziatywania
i wplywy, ktére mogg naruszy¢ statecznos¢ scian wykopu i ich obudowy.

Przy wykonywaniu wykopow obudowanych (podpartych lub rozpartych) powinny by¢ zachowane
nastepujgce wymagania:

a. gorne krawedzie elementéw przysciennych powinny wystawaé ponad teren co najmniej na
10 cm dla ochrony przed wpadaniem do wykopu gruntu lub innych przedmiotow,

rozpory powinny by¢ trwale umocowane w sposéb uniemozliwiajgcy ich spadniecie,
powinny by¢ zapewnione odpowiednio przystosowane awaryjne wyjscia z dna wykopu,

w kazdej fazie robét pracownicy powinni znajdowacé sie w obudowanej czesci wykopu,

w razie potrzeby dokonywania posredniego przerzutu urobku nalezy w pionie zbudowac
pomosty.

Stateczno$é obudowy musi by¢ zapewniona w kazdym stadium robét, od rozpoczecia wykopu
i konstruowania obudowy do osiggniecia projektowanego dna wykopu, a nastepnie do
catkowitego zapetnienia wykopu i usunigecia obudowy.

cooo

Wykopy pod obiekty kubaturowe wykonywa¢ metodg warstwowg (podiuzng) warstwami
o niewielkiej grubosci i duzej powierzchni. Profilowania skarp i nadawania im prawidtowych
ksztaltow dokonywa¢ od razu po przejsciach maszyn. Po wykonaniu wykopu
szerokoprzestrzennego, jako catosci w jego dnie wykona¢ wykopy pod stopy i fawy
fundamentowe, a wydobytg z nich ziemie rozplantowac i zagescic.

Wykopy fundamentowe nalezy wykonywacé do gtebokosci 0,1 — 0,2 m mniejszej od projektowanej,
a nastepnie pogtebia¢ do gtebokosci wtasciwej, bezposrednio przed utozeniem fundamentu.

Po wykonaniu wykopu lub w czasie jego wykonywania nalezy (przy udziale Inwestora) sprawdzi¢,
czy wiasnosci gruntu odpowiadajg przyjetym w dokumentacji.
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18) Minimalny wymagany stopieh zageszczenia Is w poziomie stropdéw warstw nosnych, po usunieciu
gruntéw nienosnych i zastgpieniu ich warstwg chudego betonu lub piasku stabilizowanego
cementem powinien wyniesé 1s=0,98.

19) W przypadku stabilizacji i ulepszania piasku cementem nalezy postepowac zgodnie z wytycznymi
zawartymi w normie PN-S-96012:1997 — Drogi samochodowe — Podbudowa i ulepszone podtoze
Z gruntu stabilizowanego cementem.

20) W przypadkach, gdy warunki eksploatacyjne budowli tego wymagajg, grunt w skarpach i na dnie
wykopu nalezy zagesci¢, a jezeli uzyskanie wymaganego stopnia zageszczenia jest niemozliwe
grunt nalezy wymienié.

5.7.2. Zasypka i zageszczenie gruntu

5.8.

5.9.

Do zasypania fundamentéw i $cian fundamentowych obiektéw kubaturowych oraz formowania
nasypoéw nalezy wykorzystaé grunty zwirowe i piaszczyste oraz grunty gliniasto piaszczyste
pochodzgce z wykopéw na odktad lub dowiezione z poza strefy robdt z wytgczeniem gruntéw
pylastych, gliniasto-piaszczystych, pytowych, lessowych.

Grunt wbudowany i rozlozony réwnomiernie w warstwie przygotowanej do zageszczenia powinien
posiadac wilgotnos¢ naturalng Wn zblizong do optymalnej Wopt, okreslonej wedtug normalnej metody
Proctora.

Zaleca sie, aby:

I.  dla gruntéw spoistych, z wyjagtkiem pospotek, zwirdw i rumoszy gliniastych, wilgotno$¢ gruntu
byta w granicach Wn = Wopt + 2%,
II.  dla pospotek, zwirdw i rumoszy gliniastych Wn = 0,7 Wopt, przy czym gorna granica wilgotnosci
zalezy od rodzaju maszyn zageszczajgcych,
Il dla gruntéw sypkich, z wyjatkiem piaskéw drobnych i pylastych, grunt nalezy polewa¢ mozliwie
duzg iloscig wody.

Dopuszcza sie do wbudowania grunty rodzime, dla ktérych przeprowadzone proby potwierdzg
mozliwosé uzyskania projektowanych parametréw.

Zasypke nalezy wykona¢ warstwami metodg podtuzng, boczng lub czotowg z jednoczesnym
zageszczaniem. Grubo$¢ usypywanych warstw jest zalezna od zastosowanych maszyn i $rodkéw
transportowych i winna wynosi¢ 25-35 cm przy zastosowaniu spycharek i zgarniarek. Do zageszczenia
gruntéow nalezy uzy¢ maszyn, takich jak walce wibracyjne, wibratory o recznym prowadzeniu, ptyty
ubijajgce w zaleznosci od dostepu do miejsca warstwy zageszczanej. Stopien zageszczenia winien
wynosi¢ 0,95 - 1,0.

Wykonanie robét ziemnych pod kable

Szerokos¢ wykopu w dnie musi by¢ odpowiednia do ilosci i Srednicy uktadanych rur zgodnie z normg
i nie moze by¢ mniejsza niz 0,4 m. Glebokos¢ rowu kablowego powinna by¢ taka, aby goérna
powierzchnia rury ostonowej od powierzchni gruntu byta nie mniejsza niz 0,7 m a w przypadku, gdy
kable przebiegajg pod jezdnig 1,0 m.

Grunt zasypowy nalezy zageszcza¢ do wskaznika wymaganego dla robot zasadniczych w danych
rejonie (dla pasa korony drogi 1,0).

W miare potrzeb nalezy ustawiac przejscia dla pieszych.

Odchylenie osi korpusu ziemnego nie powinno by¢ wieksze niz £10 cm. Rdznica w stosunku
doprojektowanych rzednych robét ziemnych nie moze przekraczaé¢ + 1 cmi - 3 cm. Szerokos¢ korpusu
nie moze réznic sie od szeroko$ci projektowanej o wiecej niz: £ 10 cm.

Prace nalezy prowadzi¢ zgodnie z uzgodnieniami wtascicieli sieci.

Wykonanie robét ziemnych pod nawierzchnie drogowe

Roboty ziemne nalezy wykonywa¢ zgodnie z PN-S-02205 ,Drogi samochodowe. Roboty ziemne.
Wymagania i badania”, w szczegoélnosci tak, aby zapewni¢ state odprowadzenie wéd gruntowych
i opadowych.
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5.10

5.11

5.12.

. Wykopy

Sposoéb wykonania skarp wykopu powinien gwarantowac¢ ich statecznos¢é w catym okresie
prowadzenia robot, a naprawa uszkodzen, wynikajgcych z nieprawidiowego uksztattowania skarp
wykopu, ich podciecia lub innych odstepstw od Dokumentac;ji Projektowej obcigza Wykonawce.

Wykonawca powinien wykonywaé¢ wykopy w taki sposéb, aby grunty o réznym stopniu przydatnosci
do budowy nasypdéw byly odspajane oddzielnie, w sposdb uniemozliwiajgcy ich wymieszanie.
Odstepstwo od powyzszego wymagania, uzasadnione skomplikowanym ukfadem warstw
geotechnicznych, wymaga zgody Inwestora.

Odspojone grunty przydatne do wykonania nasypoéw powinny by¢ bezposrednio wbudowane w nasyp
lub przewiezione na odktfad. O ile Inwestor dopusci czasowe sktadowanie odspojonych gruntéw, nalezy
je odpowiednio zabezpieczy¢ przed nadmiernym zawilgoceniem.

Jezeli grunt jest zamarzniety, nie nalezy odspaja¢ go do gtebokosci okoto 0,5 m powyzej
projektowanych rzednych robé6t ziemnych.

.Zageszczenia

Zageszczenie gruntu w wykopach i miejscach zerowych robét ziemnych powinno spetnia¢ wymagania,
dotyczgce minimalnej wartosci wskaznika zageszczenia (Is) podanego w tabeli ponizej.

Tabela 3. Minimalne warto$ci wskaznika zageszczenia w wykopach i miejscach zerowych rob6t ziemnych.

Strefa korpusu Minimalna wartos¢ I
Gorna warstwa o grubosci 20 cm 1,03
Na gtebokosci od 20 do 50 cm od powierzchni robot ziemnych 1,00

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

Jezeli wartosci wskaznika zageszczenia okreslone w powyzszej tabeli nie mogg by¢ osiagniete przez
bezposrednie zageszczanie gruntéw rodzimych, to nalezy podjg¢ srodki w celu ulepszenia gruntu
podtoza, umozliwiajgcego uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika zageszczenia. Mozliwe do
zastosowania srodki proponuje Wykonawca i przedstawia do akceptacji Inwestorowi.

Dodatkowo moze byé wymagane sprawdzenie nosnosci warstwy gruntu na powierzchni robot
ziemnych na podstawie pomiaru wtérnego modutu odksztatcenia E2 zgodnie z PN-02205:1998.

Nasypy

Przed przystgpieniem do budowy nasypu nalezy w obrebie jego podstawy zakonczyé roboty
przygotowawcze.

Jezeli pochylenie poprzeczne terenu w stosunku do osi nasypu jest wieksze niz 1: 5 nalezy dla
zabezpieczenia przed zsuwaniem sie nasypu, wykonaé w zboczu stopnie o spadku gérnej powierzchni,
wynoszgcym okoto 4% + 1% i szerokosci od 1,0 do 2,5 m.

Wykonawca powinien skontrolowa¢ wskaznik zageszczenia gruntéw rodzimych, zalegajgcych w strefie
podtoza nasypu, do gtebokosci 0,5 m od powierzchni terenu. Jezeli wartos¢ wskaznika zageszczenia
jest mniejsza niz okreslona w ponizszej tabeli, Wykonawca powinien dogesci¢ podtoze tak, aby
powyzsze wymaganie zostato spetnione.

Jezeli wartosci wskaznika zageszczenia okreslone w ponizszej tabeli nie mogg by¢ osiggniete przez
bezposrednie zageszczanie podioza, to nalezy podjaé srodki w celu ulepszenia gruntu podtoza,
umozliwiajgce uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika zageszczenia.

Tabela 4. Minimalne wartosci wskaznika zageszczenia dla podfoza nasypéw do gtebokosci 0,5 m od powierzchni
terenu.

Nasypy o wysokosci [m] Minimalna wartos¢ Is
do 2 1,00
ponad 2 0,97
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Dodatkowo moze by¢é wymagane sprawdzenie nosnosci warstwy gruntu podtoza nasypu na podstawie
pomiaru wtérnego modutu odksztatcenia E2 zgodnie z PN-02205:1998.

Jezeli nasyp ma by¢ budowany na powierzchni skaty lub na innej gtadkiej powierzchni, to przed
przystgpieniem do budowy nasypu powinna ona by¢ rozdrobniona lub spulchniona na gtebokos$é¢, co
najmniej 15 cm, w celu poprawy jej powigzania z podstawg nasypu.

Nasypy powinny by¢ wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu podtuznego, ktére
okreslono w zatwierdzonej Dokumentacji Projektowej, z uwzglednieniem ewentualnych zmian
wprowadzonych przez Inwestora.

1) W celu zapewnienia statecznosci nasypu i jego réwnomiernego osiadania nalezy przestrzegac
ponizszych zasad:

a.

b.

Nasypy nalezy wykonywaé¢ metodg warstwowg, z gruntéw przydatnych do budowy nasypow.
Nasypy powinny by¢ wznoszone rGwnomiernie na catej szerokosci,

Grubos¢ warstwy w stanie luznym powinna by¢é odpowiednio dobrana w zaleznosci od
rodzaju gruntu i sprzetu uzywanego do zageszczania. Przystgpienie do wbudowania kolejne;j
warstwy nasypu moze nastgpi¢ dopiero po stwierdzeniu przez Inwestora prawidiowego
wykonania warstwy poprzedniej,

Grunty o roznych wiasciwosciach nalezy wbudowywaé w oddzielnych warstwach,
o jednakowej grubosci na catej szerokosci nasypu. Grunty spoiste nalezy wbudowywac
w dolne, a grunty niespoiste w gérne warstwy nasypu,

Warstwy gruntu przepuszczalnego nalezy wbudowywaé poziomo, a warstwy gruntu mato
przepuszczalnego (o wspoétczynniku K10 < 10-5 m/s) ze spadkiem gérnej powierzchni okoto
4% £1%. Kiedy nasyp jest budowany w terenie ptaskim, spadek powinien by¢ obustronny,
gdy nasyp jest budowany na zboczu spadek, powinien by¢ jednostronny, zgodny z jego
pochyleniem. Uksztattowanie powierzchni warstwy powinno uniemozliwia¢ lokalne
gromadzenie sie wody,

Jezeli w okresie zimowym nastepuje przerwa w wykonywaniu nasypu, a gérna powierzchnia
jest wykonana z gruntu spoistego, to jej spadki porzeczne powinny by¢ uksztattowane ku osi
nasypu, a woda odprowadzona poza nasyp z zastosowaniem $cieku. Takie uksztattowanie
goérnej powierzchni gruntu spoistego zapobiega powstaniu potencjalnych powierzchni
poslizgu w gruncie tworzgcym nasyp,

Goérng warstwe nasypu, o grubosci co najmniej 0,5 m nalezy wykona¢ z gruntéow
niewysadzinowych, o wskazniku wodoprzepuszczalnosci K10 > 6 x 10-5 m/s i wskazniku
réznoziamistosci U = 5. Jezeli Wykonawca nie dysponuje gruntem o takich wiasciwosciach,
Inwestor moze poleci¢ ulepszenie goérnej warstwy nasypu poprzez stabilizacje cementem,
wapnem lub popiotami lotnymi. W takim przypadku jest konieczne sprawdzenie warunku
nosnosci i mrozoodpornosci konstrukcji nawierzchni i wprowadzenie korekty, polegajacej na
rozbudowaniu podbudowy pomocniczej,

Na terenach o wysokim stanie wod gruntowych oraz na terenach zalewowych, dolne warstwy
nasypu, o grubosci co najmniej 0,5 m powyzej najwyzszego poziomu wody, nalezy wykonac¢
z gruntu przepuszczalnego,

Przy wykonywaniu nasypow z popiotdw lotnych, warstwe pod popiotami, grubosci 0,3 do
0,5m, nalezy wykona¢ z gruntu lub materialtdbw o duzej przepuszczalnosci. Gornej
powierzchni warstwy popiotu nalezy nada¢ spadki poprzeczne 4% +1% wedtug poz. d),
Grunt przewieziony w miejsce wbudowania powinien by¢ bezzwtocznie wbudowany w nasyp.
Inwestor moze dopusci¢ czasowe sktadowanie gruntu, pod warunkiem jego zabezpieczenia
przed nadmiernym zawilgoceniem.

2) Wykonywanie nasypow z gruntéw kamienistych lub gruboziarnistych odpaddéw przemystowych
powinno odbywac sie wedtug jednej z nizej podanych metod, jesli nie zostato okre$lone inaczej
w zatwierdzonej Dokumentacji Projektowej lub przez Inwestora:

Wykonywanie nasypow z gruntow kamienistych Ilub gruboziarnistych odpadow
przemystowych z wypetnieniem wolnych przestrzeni. Kazdg roztozong warstwe materiatow
gruboziarnistych o grubosci nie wigkszej niz 0,3 m, nalezy przykry¢ warstwg zwiru, pospofki,
piasku lub gruntu (materiatu) drobnoziarnistego. Materiatem tym wskutek zageszczania
(najlepiej sprzetem wibracyjnym), wypetnia sie wolne przestrzenie miedzy grubymi ziarnami.
Przy tym sposobie budowania nasypéw mozna stosowac skaty oraz odpady przemystowe,
ktére sg miekkie.
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3)

4)

5)

6)

7

II.  Wykonywanie nasypéw =z gruntdw kamienistych lub gruboziarnistych odpadéw
przemystowych bez wypetnienia wolnych przestrzeni. Warstwy nasypu wykonane wedtug tej
metody powinny by¢ zbudowane z materiatdw mrozoodpornych. Warstwy te nalezy oddzieli¢
od podtoza gruntowego pod nasypem oraz od gérnej strefy nasypu okoto 10-centymetrowg
warstwa zwiru, pospétki lub nieodsianego kruszywa tamanego, zawierajgcego od 25 do 50%
ziaren mniejszych od 2 mm i spetniajgcych warunek:

dss = D15 24 d1s

gdzie:
dss i dis- $rednica oczek sita, przez ktére przechodzi 85% i 15% gruntu podtoza lub gruntu
gornej warstwy nasypu (mm),
Dis - srednica oczek sita, przez ktére przechodzi 15% materiatu gruboziarnistego (mm).
Czesci nasypow wykonywane tg metodg nie moga siega¢ wyzej niz 1,2 m od
projektowanej niwelety nasypu,

M. Warstwa oddzielajgca z geotekstyliow przy wykonywaniu nasypéw z gruntdow kamienistych.
Role warstw oddzielajgcych moga rowniez petni¢ warstwy geotekstyliow. Geotekstylia
przewidziane do uzycia w tym celu powinny posiada¢ aprobate techniczng, wydang przez
uprawniong jednostke. W szczegodlnosci wymagana jest odpowiednia wytrzymatos$é
mechaniczna geotekstyliow, uniemozliwiajgca ich przebicie przez ziarna materiatu
gruboziarnistego oraz odpowiednie wiasciwosci filtracyjne, dostosowane do uziarnienia
przylegtych warstw.

Przy budowie nasypu na zboczu o pochytosci od 1:5 do 1:2 nalezy zabezpieczy¢ nasyp przed
zsuwaniem sie przez:

a. wyciecie w zboczu stopni,

b. wykonanie rowu stokowego powyzej nasypu.

Przy pochyto$ciach zbocza wigkszych niz 1:2 wskazane jest zabezpieczenie statecznosci nasypu
przez podparcie go murem oporowym.

Przy poszerzeniu istniejgcego nasypu nalezy wykonywaé w jego skarpie stopnie o szerokosci do
1,0 m. Spadek gérnej powierzchni stopni powinien wynosi¢ 4% % 1% w kierunku zgodnym
Z pochyleniem skarpy.

Wyciecie stopni obowigzuje zawsze przy wykonywaniu styku dwéch przylegtych czesci nasypu,
wykonanych z gruntéw o réznych wiadciwosciach lub w ré6znym czasie.

Nasypy na bagnach powinny by¢ wykonane wedtug oddzielnych wymagan, opartych na:

a. wynikach badanh gtebokosci, typu i warunkéw hydrologicznych bagna,

b. wynikach badan probek gruntu bagiennego z uwzglednieniem okreslenia rodzaju gruntu
wypetniajgcego bagno, wspétczynnikow filtracji, badan edometrycznych, wilgotnosci itp.,

c. obliczeniach statecznosci nasypu,

d. obliczeniach wielkosci i czasu osiadania,

e. uzasadnieniu ekonomicznym obranej metody budowy nasypu.

Wykonywanie nasypow nalezy przerwaé, jezeli wilgotno$¢ gruntu przekracza wartosé

dopuszczalng, to znaczy jest wieksza od wilgotnosci optymalnej o wiecej niz 10% jej wartosci. Na

warstwie gruntu nadmiernie zawilgoconego nie wolno uktadaé nastepnej warstwy gruntu.

Osuszenie mozna przeprowadzi¢ w sposéb mechaniczny lub chemiczny, poprzez wymieszanie

z wapnem palonym albo hydratyzowanym.

W celu zabezpieczenia nasypu przed nadmiernym zawilgoceniem, poszczegdlne jego warstwy
oraz korona nasypu po zakonczeniu robot ziemnych powinny by¢ réwne i mie¢ spadki potrzebne
do prawidtowego odwodnienia.

W okresie deszczowym nie nalezy pozostawia¢ niezageszczonej warstwy do dnia nastepnego.
Jezeli warstwa gruntu niezageszczonego ulegta przewilgoceniu, a Wykonawca nie jest w stanie
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osuszy¢ jej i zagesci¢ w czasie zaakceptowanym przez Inwestora, to moze on nakazac
Wykonawcy usuniecie wadliwej warstwy

Tabela 5. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajgcego.

*) Walce statyczne sg mato przydatne w gruntach kamienistych.

**) Wibracyjnie nalezy zageszcza¢ warstwy grubosci > 15 cm, ciensze warstwy nalezy zageszczac¢ statycznie.
***) Wartosci orientacyjne, wiasciwe nalezy ustali¢ na odcinku doswiadczalnym.

Rodzaje gruntu
. . . e L s T . A : Uwagi o
Rodzaje urzadzen niespoiste: piaski, zwiry, spoiste: pyly gliny, gruboziarniste i rzvdatnosci
zageszczajacych pospotki ity kamieniste przy
_ — . maszyn
warstwy [m] | przejsé n [m] ek [m] ek
Walce statyczne gtadkie * | 0,1 do 0,2 4do8 0,1do0,2| 4do8 |02do0,3| 4do8 1)
Walce statyczne - - 02do03| 8do12 |0,2do0,3| 8do12 2)
okotkowane
Walce statyczne 02do05 6do8 |02do04| 6do10 - - 3)
ogumione
Walce wibracyjne gtadkie | 4 4, ¢ 7 4do8 |02do04| 3do4 |03do0,6| 3do5 4)
Walce wibracyjne
okolkowane ** 0,3do 0,6 3do6 0,2do04| 6do10 |0,2do0,4| 6do10 5)
Zageszezarki wibracyjne | g 3 45 0 5 4do8 - - |02do05| 4dos 6)
Ubijaki szybkouderzajace 0,2do 0,4 2do4 0,1do0,3| 3do5 |02do0,4| 3do4 6)
Ubijaki o masie od 1 do 4do 10 3do6 3do6
10 Mg zrzucane z 2,0do 8,0 uderzenw |1,0do4,0| uderzen |1,0do5,0 | uderzen
wysokosciod 5 do 10 m punkt w punkt w punkt

Uwagi o przydatnosci maszyn w tabeli 5:

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

2) Nie nadajg sie do gruntéw nawodnionych.

%) Mato przydatne w gruntach spoistych.

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

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

6) Zalecane do zasypek waskich przekopdw.

8) Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypow w temperaturze, przy ktérej nie jest mozliwe
osiggniecie w nasypie wymaganego wskaznika zageszczenia gruntow. Nie dopuszcza sie
wbudowania w nasyp gruntéw zamarznietych lub gruntéw przemieszanych ze $niegiem lub
lodem. W czasie duzych opaddéw $niegu wykonywanie nasypow powinno byé przerwane. Przed
wznowieniem prac nalezy usunaé $nieg z powierzchni wznoszonego nasypu. Jezeli warstwa
niezageszczonego gruntu zamarzia, to nie nalezy jej przed rozmarznieciem zageszczac ani
uktada¢ na niej nastepnych warstw.

9) Kazda warstwa gruntu jak najszybciej po jej roziozeniu, powinna by¢é zageszczona
z zastosowaniem sprzetu odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu oraz wystepujgcych
warunkéw. Roziozone warstwy gruntu nalezy zageszczaé¢ od krawedzi nasypu w kierunku jego
osi. Grubos¢ warstwy zageszczonego gruntu oraz liczbe przej$¢ maszyny zageszczajgcej zaleca
sie okresli¢ doswiadczalnie dla kazdego rodzaju gruntu i typu maszyny. W ponizszej tabeli
podano, dla réznych rodzajéw gruntéw, orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajacego.
Sprzet do zageszczania powinien by¢ zatwierdzony przez Inwestora.

10) Wilgotnos¢ gruntu w czasie zageszczania powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej,
z tolerancja:

a. w gruntach niespoistych + 2%,
b. w gruntach mato i $rednio spoistych +0%, - 2%,
c. W mieszaninach popiotowo-zuzlowych +2%, - 4%.
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11)

12)

13)

14)

15)

W zaleznosci od uziarnienia stosowanych materiatéw, zageszczenie warstwy nalezy okreslac za
pomocag oznaczenia wskaznika zageszczenia lub poréwnania pierwotnego i wtérnego modutu
odksztatcenia.

Kontrole zageszczenia na podstawie poréwnania pierwotnego i wtérnego modutu odksztatcenia,
okreslonych zgodnie z normg PN-S-02205:1998, nalezy stosowacC tylko dla gruntow
gruboziarnistych, dla ktérych nie jest mozliwe okreslenie wskaznika zageszczenia IS wediug BN-
77/8931-12.

Wskaznik zageszczenia gruntéw w nasypach, okreslony wedtug normy BN-77/8931-12, powinien
na catej szerokosci korpusu spetnia¢ wymagania podane w ponizszej tabeli.

Tabela 6. Minimalne warto$ci wskaznika zageszczenia gruntu w nasypach.

Strefa nasypu Minimalna wartos$¢ I
Gorna warstwa o grubosci 20 cm 1,03
Nizej lezace warstwy nasypu do gtebokosci od powierzchni robét ziemnych 2 m 1,00
Warstwy nasypu na gtebokosci od powierzchni robét ziemnych ponizej 2 m 0,97

Jako zastepcze kryterium oceny wymaganego zageszczenia gruntéw, dla ktérych trudne jest
pomierzenie wskaznika zageszczenia, przyjmuje sie warto$¢ wskaznika odksztatcenia 10
okreslonego zgodnie z normg PN-S-02205:1998. Wskaznik odksztatcenia nie powinien byc¢
wigkszy niz:

a. dla zwiréw, pospotek i piaskow,

b. 2,2 przy wymaganej wartosci Is >1,0,

c. 2,5 przy wymaganej wartosci Is<1,0,

d. dla gruntéw drobnoziarnistych o réwnomiernym uziarnieniu (pytéw, glin pylastych, glin
zwieztych, itéw - 2,0,

e. dla gruntéw réznoziarnistych (zwiréw gliniastych, pospotek gliniastych, pytow piaszczystych,
piaskow gliniastych, glin piaszczystych, glin piaszczystych zwieztych) - 3,0,

f. dla narzutéw kamiennych, rumoszy - 4,

g. dla gruntéw antropogenicznych - na podstawie badan poligonowych.

Jezeli badania kontrolne wykaza, ze zageszczenie warstwy nie jest wystarczajgce, to Wykonawca

powinien spulchni¢ warstwe, doprowadzi¢ grunt do wilgotnosci optymalnej i powtdrnie zagescic.

Jezeli powtdrne zageszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia,

Wykonawca powinien usung¢ warstwe i wbudowac¢ nowy materiat, o ile Inwestor nie zezwoli na

ponowienie proby prawidtowego zageszczenia warstwy.

Odcinek doswiadczalny dla probnego zageszczenia gruntu o minimalnej powierzchni 300 m?,
powinien by¢é wykonane na terenie oczyszczonym z gleby, na ktérym uktada sie grunt czterema
pasmami o szerokosci od 3,5 do 4,5 m kazde. Poszczegdlne warstwy uktadanego gruntu powinny
mie¢ w kazdym pasie inng grubo$¢ z tym, ze wszystkie muszg miescic sie w granicach wtasciwych
dla danego sprzetu zageszczajgcego. Grunt utozony na poletku wedlug podanej wyzej zasady
powinien by¢ nastepnie zageszczony, a po kazdej serii przejs¢ maszyny nalezy okresli¢ wskazniki
zageszczenia, dopuszczajgc stosowanie innych, szybkich metod pomiaru (sonda izotopowa,
ugieciomierz udarowy po ich skalibrowaniu w warunkach terenowych).

Oznaczenie wskaznika zageszczenia nalezy wykonac¢, co najmniej w 4 punktach, z ktorych co
najmniej 2 powinny umozliwi¢ ustalenie wskaznika zageszczenia w dolnej cze$ci warstwy.

5.13. Odkiady

Roboty oméwione w tym punkcie dotyczg postepowania z gruntami lub innymi materiatami, ktére
zostaly pozyskane w czasie wykonywania wykopow, a ktore nie bedg na biezgco wykorzystane do
budowy nasypow oraz innych prac.

Jezeli pozwalajg na to wiasciwosci materiatéw przeznaczonych do przewiezienia na odktad, materiaty
te powinny by¢ w razie mozliwosci wykorzystane do wyréwnania terenu, zasypania dotéw i sztucznych
wyrobisk, oraz do ewentualnego poszerzenia nasypow. Roboty te powinny by¢ wykonane zgodnie
z Dokumentacjg Projektowg i odpowiednimi zasadami, dotyczgcymi wbudowania i zageszczania
gruntow oraz wskazowkami Inwestora Nadmiar urobku oraz grunty nieprzydatne do zabudowania
powinny byc¢ utylizowane. Miejsce i technologie utylizacji gruntu wskazuje Wykonawca w uzgodnieniu
Z Inwestorem
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5.14.

5.15.

5.16.

Koszty wywozu i utylizacji pokrywa Wykonawca.
Jezeli odktady sg zlokalizowane wzdtuz odcinka trasy przebiegajgcego w wykopie, to:

l. Odktady mozna wykonaé¢ z obu stron wykopu, jezeli pochylenie poprzeczne terenu jest
niewielkie, przy czym odlegtos¢ podndza skarpy odktadu od gérnej krawedzi wykopu powinna
WYynosic:

Il. nie mniej niz 3 m w gruntach przepuszczalnych,

M. nie mniej niz 5 m w gruntach nieprzepuszczalnych,

V. przy znacznym pochyleniu poprzecznym terenu, jednak mniejszym od 20%, odkfad nalezy
wykonac tylko od gornej strony wykopu, dla ochrony od wody stokowej,

V. przy pochyleniu poprzecznym terenu wynoszacym ponad 20%, odktad nalezy zlokalizowac
ponizej wykopu,

VI. na odcinkach zagrozonych przez zasypywanie drogi sniegiem, odkfad nalezy wykonac¢ od strony
najczesciej wiejgcych wiatréw, w odlegtosci ponad 20 m od krawedzi wykopu.

Jesli odktad zostanie wykonany w nieuzgodnionym miejscu lub niezgodnie z wymaganiami, to zostanie
on usuniety przez Wykonawce na jego koszt, wedtug wskazan Inwestora.

Konsekwencje finansowe i prawne, wynikajgce z ewentualnych uszkodzen $rodowiska naturalnego
wskutek prowadzenia prac w nieuzgodnionym do tego miejscu, obcigzajg Wykonawce.

Wykonanie odktadow, a w szczegdlnosci ich wysokosc¢, pochylenie, zageszczenie oraz odwodnienie
powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w Dokumentacji Projektowej. Jezeli nie okreslono
inaczej, nalezy przestrzegac ustalen podanych w normie PN-S-02205:1998 to znaczy odktad powinien
by¢ uformowany w pryzme o wysokosci do 1,5 m, pochyleniu skarp od 1 do 1,5 i spadku korony od 2%
do 5%.

Odspajanie materiatu przewidzianego do przewiezienia na odkfad powinno by¢ przerwane, o ile
warunki atmosferyczne lub inne przyczyny uniemozliwiajg jego wbudowanie zgodnie z wymaganiami
sformutowanymi w tym zakresie w Dokumentacji Projektowej lub przez Inwestora.

Jezeli wskutek pochopnego przewiezienia gruntu na odktad lub do utylizacji przez Wykonawce, zajdzie
koniecznos¢ dowiezienia gruntu do wykonania nasypow z ukopu, to koszt tych czynnosci w catosci
obcigza Wykonawce.

Humusowanie

W miejscach wykonania trawnikéw nalezy roztozy¢ warstwe ziemi urodzajnej. W miare mozliwosci
nalezy wykorzysta¢ ziemie urodzajng zdjetg z pasa realizacyjnego robét i ztozong na odktadzie.
W przypadku niedoboru ziemi urodzajnej nalezy jg zakupié. Koszty zakupu humusu ponosi
Wykonawca.

Przed zastosowaniem ziemi zyznej nalezy sprawdzi¢ jej charakterystyki: pH, granulacje, zawarto$¢
mikroelementéw, zawartos¢ materiatdbw obcych (kamienie). Przeznaczony do wbudowania humus
powinien by¢ wilgotny, jednorodny pod wzgledem jakosci, pozbawiony zbednych domieszek w postaci
kamieni wolny od zanieczyszczen jak kawatki gatezi i drewna, szkia, cegty, betonu itp.

Humus nalezy ujednolici¢ przez dwukrotne bronowanie (przegrabienie) krzyzowe.

Ruch budowlany

Nie nalezy dopuszczaé ruchu budowlanego po dnie wykopu, o ile grubosé warstwy gruntu (nadktadu)
powyzej rzednych robét ziemnych jest mniejsza niz 0,3 metra.

Z chwilg przystgpienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza sie po nim jedynie ruch
maszyn wykonujgcych te czynnos¢ budowlang. Moze odbywaé sie jedynie sporadyczny ruch
pojazdoéw, ktore nie spowodujg uszkodzen powierzchni korpusu.

Naprawa uszkodzeh powierzchni robét ziemnych, wynikajgcych z niedotrzymania podanych powyzej
warunkéw obcigza Wykonawce.

Postepowanie w okolicznosciach nieprzewidzianych

W przypadku wystgpienia zagrazajgcych statecznosci budowli osuwisk lub przebi¢ hydraulicznych
(kurzawka, zrodio) nalezy:
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wstrzymaé wykonywanie robot w sgsiedztwie zaobserwowanego zjawiska i jedli to konieczne ze
wzgledéw bezpieczenstwa zabezpieczy¢ obszar zagrozony ruchami gruntu przed dostepem ludzi,
zabezpieczy¢ miejsce, w ktorym nastgpito przebicie przed dalszym naruszeniem struktury gruntu
(np. przez utozenie geowldkniny i nasypanie okoto 0,5 m warstwy pospoiki lub drobnego zwiru),
zawiadomi¢ Inwestora.

okresli¢ przyczyny zjawiska oraz wspdlnie z Inwestorem ustali¢ Srodki zaradcze.

6. KONTROLA JAKOSCI

Wymagania ogoélne dotyczgce kontroli jakosci robt podano w WWIORB 00 Wymagania ogdlne.

1)

2)

3)

4)

5)
6)
7

8)

Kontrola wykonania wykopow polega na sprawdzeniu zgodnosci z wymaganiami okreslonymi
w zatwierdzonej Dokumentacji Projektowej i WWiIORB. W czasie kontroli szczegélng uwage nalezy
zwrocié na:

a. zapewnienie statecznosci $cian wykopow,

b. sprawdzenie przydatnosci gruntéw przewidzianych do zabudowania,

c. zabezpieczenie przewodow i kabli napotkanych w obrebie wykopu,

d. sprawdzenie jakosci umocnienia,

e. wykonanie niezbednych zej$¢ do wykopdw w postaci drabin, nie rzadziej niz co 20 m,

f.  odwodnienie wykopow w czasie wykonywania robot i po ich zakonczeniu,

g. doktadnos¢ wykonania wykopow,

h. wykonanie i grubos¢ wykonanej warstwy podsypki i zasypki,

i. zageszczenie zasypanego wykopu.

Zakres badan i pomiaréw:

Pomiar szerokosci dna: pomiar tasmg, szablonem w odstepach co 200 m na prostych i co
50m
w miejscach, ktére budzg watpliwosci,

b. Pomiar spadku podtuznego dna: pomiar niwelatorem rzednych w odstepach co 200 m oraz

w punktach watpliwych,

Pomiar grubosci podsypki i obsypki z piasku,

Badanie zageszczenia gruntu: wskaznik zageszczenia okresla¢ dla kazdej utozonej warstwy,

e. Badania wykopéw otwartych obejmujg badania materiatébw i elementéw obudowy,
zabezpieczenia wykopow przed zalaniem woda z opaddéw atmosferycznych, zachowanie
warunkéw bezpieczenstwa pracy, a ponadto obejmujg sprawdzenie metod wykonywania
wykopéw,

f. Badania podtoza naturalnego przeprowadza sie dla stwierdzenia czy grunt podtoza stanowi
nienaruszalny rodzimy grunt sypki, ma naturalng wilgotnos¢, nie zostat podebrany, jest zgodny
z okreslonymi warunkami w Dokumentacji Projektowej i odpowiada wymaganiom normy PN-
86/B-02480,

g. Badania podtoza wzmocnionego przeprowadza sie przez ogledziny zewnetrzne i obmiar, przy
czym grubo$¢ poditoza nalezy wykona¢ w trzech wybranych miejscach badanego odcinka
podtoza z doktadnoscig do 1 cm. Badanie to obejmuje ponadto usytuowanie podtoza w planie,
rzedne podtoza i gteboko$¢ utozenia podtoza.

Szerokos$¢ dna - szeroko$¢ dna nie moze roznic sie od szerokosci projektowanej o wigecej nizo + 5

cm.

Qo0

Spadek podtuzny dna - spadek podtuzny dna sprawdzony przez pomiar niwelatorem rzednych
wysokosciowych nie moze dawac réznic w stosunku do rzednych projektowanych o wiecej
niz -3 cm lub +1 cm.

Grubosc¢ warstwy podsypki - grubosé warstwy podsypki nie moze sie rozni¢ o wiecej niz 2 cm.
Grubosc¢ obsypki z piasku - grubo$¢ warstwy obsypki nie moze sie rézni¢ o wiecej niz 5 cm.
Wskaznik zageszczenia gruntu okreslony zgodnie z BN-77/8931-12 powinien by¢ zgodny
z zatozonym dla odpowiedniej kategorii ruchu. W przypadku gruntéw, dla ktérych nie mozna

okresli¢ wskaznika zageszczenia nalezy okresli¢ wskaznik odksztatcenia 10, zgodnie z normg PN-
S-02205:1998.

Sprawdzenie jakosci wykonania nasypéw polega na kontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami
okreslonymi w punktach 2 i 5 niniejszych WWIORB i w zatwierdzonej Dokumentac;ji Projektowej.
Szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na:
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badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypow,

badania prawidtowos$ci wykonania poszczegdlnych warstw nasypu,

badania zageszczenia nasypu,

pomiary ksztattu nasypu,

e. odwodnienie nasypu.

9) Badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypu powinny by¢ przeprowadzone na prébkach
pobranych z kazdej partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny, pochodzacej z nowego
zrodta, jednak nie rzadziej niz jeden raz na 3000 m3. W kazdym badaniu nalezy okresli¢
nastepujgce wtasciwosci:

apow

sktad granulometryczny,

zawartos¢ czesci organicznych,

wilgotnos¢ naturalna,

wilgotnos¢ optymalng i maksymalng gestosc objetosciowg szkieletu gruntowego,

granice ptynnosci,

kapilarnos¢ bierna,
g. wskaznik piaskowy,
zgodnie z obowigzujgcymi normami branzowymi.

10) Badania kontrolne prawidlowosci wykonania poszczegdlnych warstw nasypu polegajg na
sprawdzeniu:

~oooow

a. prawidlowosci rozmieszczenia gruntow o réznych wiasciwosciach w nasypie,

b. odwodnienia kazdej warstwy,

c. grubosci kazdej warstwy i jej wilgotnosci przy zageszczaniu; badania nalezy przeprowadzi¢

nie rzadziej niz jeden raz na 500 m? warstwy,

d. nadania spadkéw warstwom z gruntéw spoistych,

e. przestrzegania ograniczen dotyczgcych wbudowania gruntéw w okresie deszczéw i mrozow.
11) Sprawdzenie zageszczenia nasypu oraz podtoza nasypu polega na skontrolowaniu zgodnosci

wartosci wskaznika zageszczenia Is. Do biezgcej kontroli zageszczenia dopuszcza sie aparaty

izotopowe. Oznaczenie wskaznika zageszczenia Is powinno byé przeprowadzone wedtug normy

BN-77/8931-12, oznaczenie modutdw odksztaicenia wediug normy PN-S-02205: 1998.

Zageszczenie kazdej warstwy nalezy kontrolowac nie rzadziej niz:

a. jedenraz w trzech punktach na 1000 m2 warstwy, w przypadku okreslenia wartosci Is,
b. jeden raz w trzech punktach na 2000 m? warstwy w przypadku okreslenia pierwotnego
i wtérnego modutu odksztatcenia.
12) Wyniki kontroli zageszczenia robét Wykonawca powinien wpisywa¢ do dokumentow
laboratoryjnych. Prawidtowos$¢ zageszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podtoza pod nasypem
powinna by¢ potwierdzona przez Inwestora wpisem w Dzienniku Budowy.

13) Pomiary ksztattu nasypu obejmujg kontrole:

a. prawidtowosci wykonania skarp,
b. szerokosci korony korpusu.

14) Sprawdzenie prawidtowosci wykonania skarp polega na skontrolowaniu zgodno$ci z wymaganiami
dotyczacymi pochylen i doktadnosci wykonania skarp, okreslonymi w zatwierdzonej Dokumentacji
Projektowej.

15) Sprawdzenie szerokosci korony korpusu polega na poréwnaniu szerokosci korony korpusu na
poziomie wykonywanej warstwy nasypu z szerokoscig wynikajgcg z wymiarow geometrycznych
korpusu, okreslonych w Dokumentacji Projektowej.

16) Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw do odbioru korpusu ziemnego podaje ponizsza tabela.

Tabela 7. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow wykonanych robot ziemnych.
Lp. Badana cecha Minimalna czestotliwos¢ badan i pomiarow

1 Pomiar szerokosci korpusu ziemnego

2 Pomiar rzednych powierzchni korpusu ziemnego Pomiar taSmg, szablonem, tatg o dtugosci 3 m i poziomicg
lub niwelatorem, w odstepach, co 15 m na prostych oraz w
miejscach, ktoére budza watpliwosci

3 Pomiar pochylenia skarp

4 Pomiar rownosci powierzchni korpusu
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5 Pomiar rownosci skarp

Pomiar niwelatorem rzednych w odstepach, co 15 m oraz

6 Pomiar spadku podtuznego powierzchni korpusu w punktach watpliwych

17) Szerokos$¢ korpusu ziemnego nie moze réznic¢ sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz £ 10
cm.

18) Rzedne korony korpusu ziemnego nie moga réznic sie od rzednych projektowanych o wiecej niz -
3cmlub +1cm.

19) Pochylenie skarp nie moze rézni¢ sie od pochylenia projektowanego o wiecej niz 10% wartosci
pochylenia wyrazonego tangensem kata.

20) Nieréwnosci powierzchni korpusu ziemnego mierzone tatg 3-metrowa, nie mogg przekraczaé 3 cm.

21) Nierdwnosci skarp, mierzone fatg 3-metrowg, nie mogg przekracza¢ £ 10 cm. Spadek podtuzny
powierzchni korpusu ziemnego lub dna rowu, sprawdzony przez pomiar niwelatorem rzednych
wysokosciowych, nie moze dawac réznic, w stosunku do rzednych projektowanych, wiekszych niz
-3cmlub+1cm.

22) Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polega na kontroli zgodnosci z wymaganiami
niniejszych WWIORB oraz z zatwierdzong Dokumentacjg Projektowg. Szczegdlng uwage nalezy
zwrdcié na:

a. wilasciwe ujecie i odprowadzenie wod opadowych,
b. wifasciwe ujecie i odprowadzenie wysiekéw wodnych.

23) Sprawdzenie wykonania odktadu polega na sprawdzeniu zgodnosci z wymaganiami okreslonymi
w niniejszych WWIORB oraz w zatwierdzonej Dokumentacji Projektowej. Szczegdlng uwage
nalezy zwrdci¢ na:

a. prawidtowos¢ usytuowania i ksztatt geometryczny odktadu,
b. odpowiednie wbudowanie gruntu,
c. wilasciwe zagospodarowanie (rekultywacje) odkfadu.

7. ODBIOR ROBOT

Odbiér robot ziemnych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami dla Robdt zanikajgcych
i ulegajacych zakryciu. Proces odbioru powinien obejmowac:

a. sprawdzenie kompletno$ci i uzyskanych wynikow badan laboratoryjnych,

b. sprawdzenie wykonania wykopow i zasypow pod wzgledem wymaganych parametrow
wymiarowych i technicznych,

c. sprawdzenie zabezpieczenia wykonanych robét ziemnych,

d. zbadanie podtoza naturalnego przez sprawdzenie nienaruszenia gruntu. W przypadku naruszenia
podtoza naturalnego, sposob jego zageszczenia powinien by¢ uzgodniony z projektantem lub
nadzorem,

e. zbadanie podtoza wzmocnionego przez sprawdzenie jego grubosci, wytrzymatosci i rodzaju,
zgodnie z dokumentacja,

f. zbadanie materiatu uzytego do podsypki i obsypki przewodu, ktéry powinien by¢ drobno
i Srednioziarnisty, bez grud i kamieni. Materiat powinien by¢ zageszczony,

g. sprawdzenie wykonania zasypki.

8. PODSTAWA PLATNOSCI
Wymagania dotyczgce ptatnosci podano w WWIiORB 00 Wymagania ogdlne.

9. PRZEPISY ZWIAZANE

W przypadkach nieobjetych ponizszym zestawem regulacji Wykonawca jest zobowigzany do
kierowania sie aktualnymi regulacjami prawnymi, wiedzg inzynierskg i najlepszymi dostepnymi
praktykami.
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9.1. Normy

PN-EN 1997-2:2009

BN-64/8931-02

PN-EN 1610:2015
BN-68/8931-04
BN-77/8931-12

PN-EN 1744
1+A1:2013-05

PN-EN 1097-5 :2008

PN-EN 197-1:2012

PN-EN-298-1:1999

PN-EN-932-1:1999
PN-S-02205:1998

9.2. Inne przepisy

Eurokod 7 -- Projektowanie geotechniczne -- Cze$¢ 2: Rozpoznanie
i badanie podfoza gruntowego

Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztalcenia nawierzchni
podatnych i podtoza przez obcigzenie ptytg

Budowa i badania przewoddéw kanalizacyjnych
Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i fatg

Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu

Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw -- Cze$¢ 1: Analiza chemiczna

Badanie mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Czes$¢ 5:
Oznaczanie zawartosci wody przez suszenie w suszarce z wentylacjg

Cement Czes$¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementow powszechnego uzytku

Rury i ksztaltki kamionkowe i ich podtgczenie do sieci drenazowej
i kanalizacyjnej. Wymagania

Badania podstawowych wiasnosci kruszyw. Metody pobierania prébek

Drogi Samochodowe — Roboty ziemne — Wymagania i badania

WTWIOR — Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Roboét — ITB.
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