D-02.03.01. Wykonanie nasypoéw

1. Wstep

Przedmiotem niniejszych Specyfikacji Technicznych Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych sg
wymagania dla robét zwigzanych z wykonaniem nasypow, ktére zostang zrealizowane w ramach zadania
+~Wykonanie dokumentacji projektowej na budowe skrzyzowania wielopoziomowego linii kolejowej z
przejsciem pod linig kolejowg w km 41,740 linii kolejowej nr 3 Warszawa-Kunowice, w ciggu drogi powiatowej
nr 3837W w Teresinie” z udziatem finansowym PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w ramach projektu
inwestycyjnego POIiS 5.1-35 pn. ,Poprawa bezpieczenstwa na skrzyzowaniach linii kolejowych z drogami -
Etap 11I”.

Poziom niwelety robot ziemnych pokrywa sie ze spodem konstrukcji nawierzchni.

Spod konstrukcji nawierzchni, jest to spdd jej najnizszej warstwy, tj. warstwy mrozoochronnej i/lub
podbudowy pomocniczej spoczywajgcej na podtozu gruntowym lub na warstwie ulepszonego podtoza.

2. Materialy
2.1 Przydatnosé gruntéw i materialow do budowy nasypoéw

Dopuszcza sie wykonanie nasypow wytgcznie z gruntdow i materiatéw przydatnych do tego celu tzn. takich,
ktére spetniajg szczegétowe wymagania okreslone w tabeli 1 zamieszczonej w D-02.00.00. oraz PN-S-
02205:1998 p.2.8 i sg zaakceptowane przez Inzyniera.

Goérna warstwa nasypu o grubosci co najmniej 0,5m powinna by¢ wykonana z materiatu niewysadzinowego
0 wspotczynniku filtracji niemniejszym niz k1026x10-°> m/s i wskazniku réznoziarnistosci U=3,5. Materiaty do
budowy nasypéw muszg by¢ zaakceptowane przez Inzyniera. Jezeli Wykonawca nie dysponuje gruntem o
takich wiasciwosciach, Inzynier moze wyrazi¢ zgode na ulepszenie gérnej warstwy nasypu poprzez stabilizacje
cementem, wapnem itp. (minimalna grubo$¢ ulepszenia wynosi 40 cm).

Wykonawca jest odpowiedzialny za wbudowanie gruntéw przydatnych z dokopu/ukopu w nasyp.

3. Sprzet
Wybér sprzetu do wykonania robét zwigzanych z wykonaniem nasypéw nalezy do Wykonawcy. Jakikolwiek

sprzet, nie gwarantujgcy spetnienia wymagan jakosciowych robot i bezpieczenstwa zostanie przez Inzyniera
zdyskwalifikowany i niedopuszczony do wykonywania prac. Wykonawca przystepujgcy do wykonania robét
ziemnych powinien wykazaé sie mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu do:

— odspajania i wydobywania gruntow

— jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntow (spycharki, zgarniarki, réwniarki, itp.), transportu

mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, itp.),
— sprzetu zageszczajgcego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.),
— sprzet do wykonania ewentualnego ulepszenia podtoza gruntowego.

4. Transport

Dobdr srodkéw transportowych oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany do kategorii gruntu, jego
objetosci, wydajnosci sprzetu stosowanego do jego urabiania i wbudowywania, technologii odspajania i
zatadunku oraz odlegtosci transportu. Transport wyrobéw oraz materiatéw przeznaczonych do wbudowania i
wykonania rob6t nie mogg powodowac zanieczyszczenia materiatow i wyrobow, a takze obnizenia ich jakosci
lub uszkodzen. Wybodr srodkéw transportu nalezy do Wykonawcy.

Materiaty transportowane luzem nalezy przewozi¢ pojazdami wyposazonymi w plandeki.

Materiaty sypkie powinny by¢ przewozone w sposéb zabezpieczajgcy przed pyleniem i zanieczyszczeniem
Srodowiska.

5. Wykonanie nasypow
5.1 Przygotowanie podtoza w obrebie podstawy nasypow
Wykonawca przy uzyciu widocznych palikéw wyznaczy zarysy skarp nasypow.
5.2 Odwodnienie pasa robét ziemnych
Ogodlne zasady odwodnienia pasa robot ziemnych podano w STWIORB D-02.00.00. ,Roboty ziemne”.
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.3 Ogoblne zasady wykonania robét

Nasypy powinny by¢ wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu podtuznego, kiére

okreslono w Dokumentacji Projektowej, z uwzglednieniem ewentualnych zmian wprowadzonych przez
Inzyniera.

W celu zapewnienia statecznosci nasypu i jego réwnomiernego osiadania nalezy przestrzegac

nastepujgcych zasad:

w miejscach zalegania w podtozu gruntéw stabono$nych Wykonawca zobowigzany jest zaprojektowac
wzmochienie podtoza pod nasyp. Podstawg wyboru metody wzmacniania podtoza jest szczegdtowe jego
rozpoznanie, ktére powinno by¢ dostosowane do lokalnych warunkéw wzmacnianego obiektu oraz do
potrzeb zwigzanych z przewidywang metodg wzmocnienia. Projekt wzmocnienia podioza powinien by¢
poparty stosownymi obliczeniami, oraz przedstawiony do akceptacji IK.
grunt przewieziony w miejsce wbudowania musi by¢ bezzwtocznie wbudowany w nasyp i zageszczony.
Inzynier moze dopusci¢ czasowe skfadowanie gruntu pod warunkiem jego zabezpieczenia przed
nadmiernym zawilgoceniem.
jezeli pochylenie poprzeczne terenu w stosunku do osi nasypu jest wieksze niz 1:5 nalezy dla
zabezpieczenia przed zsuwaniem sie nasypu wykona¢ w zboczu stopnie zgodnie z PN-S-02205:1998;
nasypy nalezy wykonywaé¢ metodg warstwowg z gruntow przydatnych do budowy nasypéw. Nasypy
powinny by¢ wznoszone réwnomiernie na catej szerokosci.
grubos¢ warstwy w stanie luznym powinna by¢ odpowiednio dobrana w zaleznosci od rodzaju gruntu i
sprzetu uzywanego do zageszczania. Przystgpienie do uktadania kolejnej warstwy nasypu moze nastgpic
dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera prawidtowego wykonania warstwy poprzedniej (oraz odbiorze tej
warstwy).

Grubos$¢ warstwy zageszczonego gruntu oraz wybor sprzetu i liczba przej$¢ sprzetu zageszczajgcego

powinna by¢ ustalona przez Wykonawce doswiadczalnie przed przystgpieniem do wykonywania nasypow.

grunty o roznych wiasciwosciach nalezy uktada¢ w oddzielnych warstwach. Grunty spoiste nalezy
wbudowywac¢ w dolne (pod warunkiem zachowania zastrzezen tab.1 zawartej w STWIORB D-02.00.00),
a grunty niespoiste w gorne warstwy nasypu.
dopuszcza sie takze metode ,sandwich” (przemiennie warstwy gruntu spoistego i niespoistego).
warstwy gruntu przepuszczalnego nalezy uktadaé poziomo, a warstwy gruntu mato przepuszczalnego (o
wspotczynniku filtracji k1o26x10° m/s) ze spadkiem gornej 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.
na kazdym etapie wykonania nasypow nalezy zagwarantowa¢ odpowiednie odwodnienie terenu robot.
w przypadku nasypdw wyzszych niz 3m nalezy przewidzie¢ zabezpieczenie skarp przed rozmywaniem i
erozjg poprzez zastosowanie: geosyntetykdw, prefabrykatow itp. Projekt zabezpieczenia skarp nalezy
przedstawi¢ do akceptaciji IK.
przy poszerzeniu istniejgcego nasypu nalezy wykonywa¢ w jego skarpie stopnie o szerokosci 1,0m i
wysokosci dostosowanej do zageszczonej warstwy. Spadek gérnej powierzchni stopni powinien wynosic
4% %1% w kierunku zgodnym z pochyleniem skarpy. Wyciecie stopni obowigzuje zawsze przy
wykonywaniu styku dwdch przylegtych czesci nasypu, wykonanych z gruntéw o réznych wiasciwos$ciach
lub w ré6znym czasie.

5.3.1 Zageszczenie gruntu i nosnosé w-nasypach

Zaréwno podioze nasypu jak i kazda kolejna wykonana warstwa powinny spetnia¢ wymagania dotyczgce

zageszczenia Is i nosno$ci wyrazonej przy pomocy modutu odksztatcenia E2 zgodnie z warto$ciami podanymi
w tabeli 1 i rysunku 1. Jezeli wskaznik zageszczenia Is nie moze by¢ okreslony metodami bezposrednimi ze
wzgledu na rodzaj gruntu, nalezy okresli¢c zageszczenie metodg obcigzen plytowych poprzez wskaznik
odksztatcenia lo.

Wskaznik odksztatcenia lo nie powinien by¢ wiekszy niz:

dla zwiréw, pospotek i piaskow:
e 2,2 przy wymaganej wartosci wskaznika zageszczenia 1s=1.0
e 2,5 przy wymaganej warto$ci wskaznika zageszczenia 1s<1.0



— dla gruntéw drobnoziarnistych o réwnomiernym uziarnieniu (pytéw, glin, glin ilastych, glin zwieztych) - 2,0

— dla gruntéw réznoziarnistych (zwiréw gliniastych, pospétek gliniastych, pytéw piaszczystych, piaskow
gliniastych, glin piaszczystych, glin piaszczystych zwieztych) - 3,0

— dla narzutéw kamiennych, rumoszy - 4,0

— dla gruntéw antropogenicznych - na podstawie badan poligonowych.

Wymagane jest sprawdzenie:
— W podtozu nasypu — Is, E2 (Is do gtebokosci 0,2 metra od powierzchni terenu.)
— W kolejnych warstwach nasypu — Is, E2 (E2 w miejscach watpliwych i wskazanych przez Nadzor)
— Na warstwie lezgcej ponizej ulepszonego podtoza (jezeli taka warstwa wystepuje) — Is, Ez
— Na podtozu gruntowym nawierzchni (ostatnia warstwa nasypu, ktéra moze by¢ warstwg ulepszonego
podtoza) — Is, E2

Jezeli wartos¢ wskaznika zageszczenia nie moze by¢ osiggnieta przez bezposrednie zageszczenie, to
nalezy podjg¢ dziatania w celu ulepszenia warstwy, umozliwiajgce uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika
zageszczenia i modutu odksztatcenia. Sposob doprowadzenia warstwy do odpowiednich wymagan inny niz
dogeszczenie, Wykonawca ma obowigzek uzgodni¢ z Inzynierem.

Warstwy nalezy ukfada¢ z odpowiednim poszerzeniem koniecznym do prawidtowego zageszczenia warstw
kolejnych. Zageszczenie nalezy wykonywac¢ od krawedzi nasypu w kierunku jego osi.

Tabela 1. Minimalne wartosci wskaznika zaggszczenia |s gruntu w nasypach i podtozu nasypow do gtebokosci 0,5 m od powierzchni
terenu

KR1 - KR2, zjazdy,
chodniki, sciezki
Strefa nasypu pod powierzchnig (niweleta) rob6t ziemnych o KR3 - KR4
rowerowe, ciggi

pieszojezdne

do gtebokos$¢i réwnej grubosci gérnej warstwy nasypu lub réwnej grubosci 1,00 1.00
warswy ulepszonego podtoza o ile wystepuje

nizej do gtebokosci 1,2 m 0,97 1,00
12m-20m 0,95 0,97—
Ponizej 2,0 m 0,95 0,97

Czestotliwos¢ badan wskaznika zageszczenia i nosnosci nasypu nalezy wykona¢ zgodnie z pkt 6.2.4.
Jezeli badania kontrolne wykaza, ze zageszczenie warstwy nie jest wystarczajgce, to Wykonawca powinien
spulchni¢ warstwe, doprowadzi¢ grunt do wilgotnosci optymalnej i powtdérnie zagesci¢. Jezeli powtdrne
zageszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia Wykonawca powinien usung¢
warstwe i wbudowaé nowy materiat, o ile Inzynier nie zezwoli na ponowienie préby prawidtowego
zageszczenia warstwy.

5.3.2 Wykonanie nasypow w okresie deszczéow

Nie zezwala sie na wbudowanie gruntéw przewilgoconych, ktérych stan uniemozliwia osiggniecie
wymaganego wskaznika zageszczenia. Na warstwie gruntu spoistego, uplastycznionego na skutek
nadmiernego zawilgocenia, przed jej osuszeniem i powtdrnym zageszczeniem nie wolno uktadaé nastepne;j
warstwy gruntu.

5.3.3 Wykonanie nasypéw w okresie mrozéw

Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypow w temperaturze, przy ktérej nie jest mozliwe osiggniecie w
nasypie wymaganego wskaznika zageszczenia gruntéw. Nie dopuszcza sie wbudowania w nasyp gruntow
zamarznietych lub gruntéw przemieszanych ze s$niegiem lub lodem. W czasie duzych opaddéw sniegu
wykonywanie nasypow powinno by¢ przerwane. Przed wznowieniem prac nalezy usung¢ snieg z powierzchni
wznoszonego nasypu. Jezeli warstwa niezageszczonego gruntu spoistego zamarzia to nie nalezy jej
zageszczaé przed rozmarznieciem ani uktada¢ na niej nastepnych warstw. Po okresie zimowym przed
wznowieniem prac konieczne jest ponowne wykonanie badan dla warstwy niezakryte;j.



5.4 Grunty z dokopu
Miejsca dokopdw zostang wybrane przez Wykonawce i muszg by¢ zaakceptowane przez Inzyniera.
Dokopy muszg mie¢ wszelkie wymagane prawem zezwolenia na eksploatacje a po zakonczeniu robét nalezy
przeprowadzi¢ rekultywacje terenu zgodnie z zezwoleniem na eksploatacje. Wykonawca jest odpowiedzialny
za wbudowanie gruntéw przydatnych w nasyp.
Pozyskiwanie gruntu z dokopu moze rozpoczg¢ dopiero po uzyskaniu akceptacji IK.
5.5 Odkiady
Miejsce odktadu ma zapewni¢ Wykonawca i musi ono by¢ zaakceptowane przez Inzyniera.

6. Kontrola jakosci robot
6.1 Sprawdzenie wykonania dokopu
Sprawdzenie wykonania dokopu polega na kontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami okreslonymi w pkt.
5.4. W czasie kontroli nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na sprawdzenie zgodnosci rodzaju gruntu z
okreslonym w dokumentaciji projektowe;j.
6.2 Sprawdzenie jakosci wykonania nasypow
6.2.1 Rodzaje pomiaréw i badan
Sprawdzenie jakosci wykonania nasypow polega na kontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami okreslonymi
w niniejszej specyfikacji i w dokumentacji projektowej. W czasie kontroli szczegdlng uwage nalezy zwrdcic na:
— badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypéw,
— badania prawidtowosci wykonania poszczegoélnych warstw nasypu,
— badania zageszczenia nasypu,
— pomiary ksztattu nasypu,
— odwodnienie nasypu.
Dopuszczalne tolerancje wykonania nasypoéw powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w STWiORB
D-02.00.00.
6.2.2 Badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypéw
Badania powinny by¢ przeprowadzane na probkach pobranych z kazdej partii przeznaczonej do
wbudowania w korpus ziemny, pochodzacej z nowego zrodia, jednak nie rzadziej niz raz na 5000m?3 robot
ziemnych. Kazde badanie powinno okresla¢:
— skitad granulometryczny, wg PN-B-04481,
— zawarto$¢ czesci organicznych wg PN-B-04481,
— wilgotnos$¢ naturalng, wg PN-B-04481,
— wilgotnos¢ optymalng i maksymalng gestosé objetosciowg szkieletu gruntowego, wg PN-B-04481,
— kapilarnosc¢ bierng wg PN-B-04493 (dla gruntéw niespoistych),
— wskaznik filtracji wg BN-76/8950-03 dla gruntdéw przeznaczonych do wbudowania w gérng warstwe
nasypu,
— wskaznik piaskowy gruntu wg BN-64/8931-01,
— granice ptynnosci i plastycznosci wg PN-B-04481 (dla gruntéw spoistych).
Wszystkie wyniki badan powinny by¢ zgodne z normg PN-S-02205:1998 oraz wymaganiami niniejszego
STWIORB.
6.2.3 Prawidlowos¢ wykonania poszczegélnych warstw
Kontrola polega na:
— prawidtowosci rozmieszczenia gruntdéw o réznych wtasciwosciach w nasypie,
— odwodnienia kazdej warstwy,
— grubosci kazdej warstwy; badania nalezy prowadzi¢ nie rzadziej niz jeden raz na 1000m? warstwy (pomiar
geodezyjny),
— nadania spadkow warstwom z gruntéw spoistych,
— przestrzegania ograniczen dotyczgcych wbudowania gruntéw w okresie deszczéw i mrozow.
6.2.4 Badanie zageszczenia i nosnosci nasypu oraz podioza nasypu
Sprawdzenie polega na skontrolowaniu zgodnosci wskaznika zageszczenia Is (lub lo) oraz modutu
odksztatcenia E2 z czestotliwosciami:



— wskaznik zageszczenia nalezy okresla¢ min jeden raz na 1000m? (dla kazdej warstwy), dodatkowo w
miejscach watpliwych i wskazanych przez Inzyniera
— wtérny modut E2 nalezy okresla¢ z czestotliwoscig jedno badanie na 2000m? wbudowanej warstwy,
zgodnie z w pkt.5.3.1 a takze w miejscach watpliwych i wskazanych przez Inzyniera.
Wyniki badan powinny by¢ zgodne z rysunkiem 1

KR1 +KR2 KR3 +KR4 KR5 +KR7 I Podioze gruntowe nawierzchni

......................................................

Podtoze nasypu

’ 6060|60100{

Rysunek 1 Wartosci wymagane w nasypach: wtérny modut odksztatcenia E, (MPa)

Prawidlowos¢ zageszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podioza pod nasypem powinna by¢
potwierdzona przez Inzyniera wpisem w Dzienniku Budowy.
6.2.5 Pomiary ksztattu nasypu
Pomiary ksztattu nasypu obejmujg kontrole:
— prawidiowosci wykonania skarp,
— szerokosci korony korpusu.

Sprawdzenie prawidtowosci wykonania skarp polega na skontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami
dotyczacymi pochylen i doktadnosci wykonania skarp. Sprawdzenie szerokosci korony korpusu polega na
poréwnaniu szerokosci korony korpusu na poziomie wykonywanej warstwy gruntu z szerokoscig wynikajgcg
z wymiaréw geometrycznych korpusu projektowanego.

6.2.6 Doktadnos$é wykonania robot

Zgodnie z tabelg 3 zawartg w STWiIORB 02.00.00.

7. Obmiar robo6t
7.1 Ogodlne zasady obmiaru robét
Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w STWIORB D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 7.

7.2 Obmiar robét ziemnych

Jednostkg obmiarowg jest m3 (metr szescienny).

Objetos¢ ukopu i dokopu bedzie ustalona w metrach szesciennych jako réznica ogdlnej objetosci nasypow
i ogodlnej objetosci wykopow, pomniejszonej o objetos¢ gruntow nieprzydatnych do budowy nasypéw, z
uwzglednieniem spulchnienia gruntu, tj. procentowego stosunku objetosci gruntu w stanie rodzimym do
objetosci w nasypie.

Objetos¢ nasypow bedzie ustalona w metrach szesciennych na podstawie obliczen z przekrojow
poprzecznych, w oparciu o poziom gruntu rodzimego lub poziom gruntu po usunigeciu warstw gruntéw
nieprzydatnych.

Objetos¢ odktadu bedzie okreslona w metrach szesciennych na podstawie obmiaru jako réznica objetosci
wykopdw, powiekszonej o objetosé ukopdw i objetosci nasypoéw, z uwzglednieniem spulchnienia gruntu i
zastrzezen sformutowanych w punkcie 5.5.

8. Odbiér robot
Ogodlne zasady odbioru robét podano w STWIORB D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg i STWIORB, jezeli wszystkie badania
i pomiary wg pkt. 6 z uwzglednieniem tolerancji z PN-S-02205:1998 daty wyniki pozytywne.



9. Podstawa ptatnosci
9.1. Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w SST D-M 00.00.00 pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m3 nasypéw obejmuje:

prace pomiarowe, oznakowanie robot,

— pozyskanie gruntu z ukopu lub/i dokopu, j ego odspojenie i zatadunek na $rodki transportowe,

— transport urobku z ukopu lub/i dokopu na miejsce wbudowania,

— wbudowanie dostarczonego gruntu w nasyp,

— zageszczenie gruntu,

— profilowanie powierzchni nasypu, rowéw i skarp,

— wyprofilowanie skarp ukopu i dokopu,

— rekultywacje dokopu i terenu przylegtego do drogi,

— odwodnienie terenu robot,

— wykonanie drég dojazdowych na czas budowy, a nastepnie ich rozebranie,

— przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.

10.Przepisy zwigzane

1. PN-B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis gruntéw.

2. PN-B-02481 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole, symbole literowe i jednostki miar.

3. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntow.

4. PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarnosci bierne;.

5. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

6. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu.

7. PN-B-04452 Geotechnika. Badania polowe.

8. PN-S-02204 Drogi samochodowe. Odwodnienie drog.

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

10. BN-76/8650-03 Obliczanie wspoétczynnika filtracji gruntdéw niespoistych na podstawie uziarnienia i

porowatosci.

11. Wykonanie i odbior robét ziemnych dla drog szybkiego ruchu, IBDiIM Warszawa 1978.

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

13. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych, Warszawa 2014.
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