D.02.03.01

WYKONANIE NASYPÓW


1. WSTĘP
1.1. Przedmiot SST
Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót przy wykonaniu nasypów 
1.2. Zakres stosowania SST

Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi część Dokumentów Przetargowych i Kontraktowych i należy je stosować w zlecaniu i wykonaniu robót opisanych w podpunkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót przy wykonaniu nasypów poszerzenia korony drogi: 

-formowanie i zagęszczenie nasypów warstwami

Szczegółowy zakres robót objętych płatnością obejmuje:

	zakres rzeczowo-ilościowy zgodny z przedmiarem robót
	


1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Wysokość nasypu ‑ różnica rzędnej terenu i rzędnej robót ziemnych, wyznaczonych w osi nasypu.

1.4.2. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza pasem prowadzonych robót         

                        drogowych.

1.4.3. Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca zagęszczenie gruntu, określona według wzoru:

IS=Pd/Pds

gdzie:

Pd - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu (Mg/ m3),


Pds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności optymalnej, określona w normalnej 

          próbie Proctora, zgodnie z PN-88/B-04481, służąca do oceny zagęszczenia  gruntu w Robotach ziemnych, 

          badania zgodnie z BN-77/8931-12 (Mg/ m3).

1.4.4. Wskaźnik różnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów niespoistych, określona 

           według wzoru:

U= d60/d10


gdzie:






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






d10 -  średnica oczka sita, przez które przechodzi 10% gruntu (mm),


Pozostałe określenia podane w niniejszej SST są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi normami i Szczegółową Specyfikacją Techniczną D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót


Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania robót oraz za zgodność 
z Dokumentacją Projektową, SST i poleceniami Inżyniera. Ogólne wymagania dotyczące robót podano w SST D‑M.00.00.00 "Wymagania ogólne".
2. MATERIAŁY
2.1. Wymagania ogólne dla materiałów do budowy nasypów

Do wykonania nasypów należy stosować wyłącznie grunty które spełniają wymagania zawarte w PN-S-02205 i są zaakceptowane przez Inżyniera. Akceptacja powinna następować na bieżąco, w czasie trwania Robót ziemnych, na podstawie przedkładanych przez Wykonawcę wyników badań laboratoryjnych określonych w niniejszej SST.

W przypadku stosowania materiałów o ograniczonej przydatności Wykonawca ma obowiązek uwzględnienia wszystkich zastrzeżeń dotyczących technologii i dopuszczonych miejsc wbudowania tych materiałów, określonych w PN-S-02205 (tablica 1).

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

2.2. Grunt z dokopu kategorii I lub II - spełniający wymagania PN-S-02205.

Przydatność materiałów na nasyp należy określić po wykonaniu następujących badań:


‑
uziarnienie odpowiadające wymaganiom normy PN‑86/B‑02480,


‑
wskaźnik różnoziarnistości > 5,


‑
wskaźnik piaskowy > 35,


‑
wodoprzepuszczalność K > 8 m /dobę.

Badania przydatności gruntów do budowy nasypu powinno być przeprowadzone na próbkach pobranych z każdej partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny, pochodzącej z nowego źródła, jednak nie rzadziej niż jeden raz na 1000 m3. 

W każdym badaniu należy określić następujące właściwości: 

· skład granulometryczny według PN-B-04481,

· zawartość części organicznych według PN-B-04481,

· wilgotność naturalną według PN-B-04481,

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

· granicę płynności według PN-B-04481,

· kapilarność bierną według PN-B-04493,

· wskaźnik piaskowy według BN-64/8931-01.

2.3. Źródła pozyskiwania materiałów


Wykonawca powinien zaproponować źródła dostaw materiałów i przedstawić wyniki badań jakości w ramach PZJ oraz uzyskać na w/w dostawy akceptację Inżyniera.

Poszczególne asortymenty materiałów na nasypy powinny pochodzić z jednego źródła, dla każdego oddzielnego miejsca wbudowania.

3. SPRZĘT

Roboty ziemne związane z wykonaniem nasypów wykonywane będą następującym sprzętem mechanicznym:

3.1. Koparka wieloczynnościowa.
3.2. Sprzęt mechaniczny do zagęszczania gruntów niespoistych (piaski, żwiry, pospółki) w nasypach:

· szybko uderzające ubijaki ‑ grubość warstw zagęszczanego gruntu w nasypie 20 ‑ 40 cm,

· walce wibracyjne lekkie ‑ 5 ton ‑ grubość warstw zagęszczanego gruntu w nasypie 30 ‑ 50 cm,
· płyty wibracyjne lekkie ‑ grubość warstw zagęszczanego gruntu w nasypie 20 ‑ 40 cm,

· płyty wibracyjne ciężkie ‑ grubość warstw zagęszczonego gruntu w nasypie 30 ‑ 60 cm.

3.5. Użyty przez Wykonawcę do wykonania nasypów sprzęt mechaniczny musi zostać zaakceptowany przez                                             

         Inżyniera.

4. TRANSPORT
4.1. Grunt na nasypy z dokopu transportowany będzie dowolnymi środkami transportu ‑ samowyładowczymi (samochody, ciągniki z przyczepami).

5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne warunki wykonania robot


Ogólne warunki wykonania robót podano w SST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".

5.2. Dostawy materiału na nasypy


Wykonawca jest zobowiązany do prowadzenia kontroli dostaw oraz wykonania zgodnie z ustaloną w Programie Zapewnienia Jakości częstotliwością laboratoryjnych badań kontrolnych.


Wyniki tych badań należy przekazywać w określonym trybie nadzorowi.                                                                                 W Umowie z dostawcą (producentem) oraz w Programie Zapewnienia Jakości należy jednoznacznie określić sposób postępowania w przypadku dostawy materiału niezgodnego z wymaganiami niniejszej specyfikacji. Pochodzenie materiału i jego jakość powinny być wcześniej zaaprobowane przez Inżyniera. Wykonawca powinien zaproponować źródło (źródła) dostaw materiałów oraz przedstawić wyniki badań jakości w ramach PZJ.

5.3. Zakres wykonywanych robót

5.3.1. Warunki ogólne


Wykonywanie nasypów może nastąpić po wykonaniu robót przygotowawczych zgodnie ze Specyfikacją Techniczną D.01.02.02. po wyrażeniu zgody przez Inżyniera.


Oznakowanie robót prowadzonych w pasie drogowym należy wykonać zgodnie z "Instrukcją oznakowania robót prowadzonych w pasie drogowym".

5.3.2. Wykonanie nasypów


W celu zapewnienia stateczności nasypu i jego równomiernego osiadania, należy przestrzegać następujących zasad:

· styk dwóch przyległych części nasypu, wykonanych z różnorodnych gruntów wykonać przy pomocy stopni wg punktu 5.3.3,

· górną warstwę nasypu o grubości co najmniej 0.50 m wykonać z materiału 
o własnościach określonych w punkcie 2.2,

· grunt przewieziony w miejsce wbudowania musi być bezzwłocznie wbudowany w nasyp,

· nasypy należy wykonać metodą warstwową,

· nasypy powinny być wznoszone równomiernie na całej szerokości,

· grubość warstwy w stanie luźnym powinna być odpowiednio dobrana w zależności od rodzaju gruntu i sprzętu użytego do zagęszczania,

· przystąpienie do układania kolejnej warstwy nasypu może nastąpić dopiero po stwierdzeniu prawidłowego wykonania warstwy poprzedniej,

· grunty o różnych właściwościach należy układać w oddzielnych warstwach,

· grunty spoiste należy wbudowywać w dolne warstwy nasypów, a grunty niespoiste 
w górne,

· warstwy gruntu przepuszczalnego należy układać poziomo, a warstwy gruntu mało przepuszczalnego ze spadkiem górnej powierzchni około 4 %,

· ukształtowanie powierzchni warstwy powinno uniemożliwiać lokalne gromadzenie się wody.

5.3.3. Wymagana dokładność wykonania nasypów


Szerokość korony drogi nie powinna różnić się od szerokości projektowanej, więcej niż  o 10 cm, a krawędź korony nie powinna mieć widocznych załamań.

Pochylenie skarp  nasypów nie może się różnić od projektowanych pochyleń więcej niż o 10%. Powierzchnie skarp nie powinny mieć większych wklęśnięć niż 10 cm.

Szerokość i głębokość rowów nie powinna różnić się od projektowanych, więcej niż o 5 cm. Spadek dna rowów powinien być zgodny z zaprojektowanym z dokładnością do 0.05%.

5.3.4. Zagęszczanie gruntów

Wskaźnik zagęszczenia gruntów w nasypach określany wg normy BN‑77/8931‑12 "Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu" wynosi:

· w górnej warstwie o grubości 1.2 m  = 1.00,

· w niżej leżących warstwach   = 0.97.


Zagęszczenie należy kontrolować nie rzadziej niż 1 raz w 2 punktach przy każdym obiekcie.

5.3.5. Wykonanie zagęszczenia gruntów

Wilgotność zagęszczanego gruntu.


Wilgotność gruntu w czasie jego zagęszczania powinna być zbliżona do optymalnej. Wilgotność optymalną gruntu i jego gęstość, należy określić laboratoryjnie wg PN‑88/B‑04481 "Grunty budowlane. Badania próbek gruntu".  

Grubość warstw zagęszczanego gruntu.


Grubość warstw zagęszczanego gruntu w nasypie oraz liczbę przejazdów maszyny zagęszczającej, należy określić doświadczalnie dla każdego rodzaju gruntu i typu maszyn.

Rozścielone warstwy gruntu o ustalonej grubości, zagęszcza się poczynając od krawędzi nasypu w kierunku osi drogi, aż do uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia.

 Równomierność zagęszczania.


Do osiągnięcia równomiernego zagęszczania gruntu należy:

· rozścielać grunt warstwami poziomymi,

· warstwy nasypanego gruntu zagęszczać na całej ich szerokości,

· warstwy gruntu zagęszczać od krawędzi ku środkowi nasypu.

5.3.6. Wycięcie stopni w skarpach istniejącego nasypu


Przy połączeniu nowych nasypów z istniejącymi należy dla zabezpieczenia nowego nasypu przed zsuwaniem, wyciąć          w skarpie istniejącego nasypu stopnia. Szerokość stopni 0,5 –1,0 m, a spadek górnej powierzchni około 4% w kierunku zgodnym ze spadkiem zbocza.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w SST D-M.00.00.00. "Wymagania ogólne".

6.2. Kontrole i badania w trakcie wykonywania robót


Badania w czasie prowadzenia robót polegają na sprawdzeniu przez Inżyniera na bieżąco, w miarę postępu robót, jakości używanych przez Wykonawcę materiałów i zgodności wykonywanych robót ziemnych z Dokumentacją Projektową i wymaganiami niniejszej specyfikacji.

6.2.1. Sprawdzenie prac przygotowawczych 


Sprawdzenie to polega na skontrolowaniu zgodności z wymaganiami podanymi w punkcie 5.3.1.

Kontrola prawidłowości wykonania dotyczy także następujących prac:


  -    sprawdzenia zgodności warunków geotechnicznych z podanymi w projekcie i ustalenia ewentualnych zmian,

  -
skontrolować czy wykonano wycięcia stopni w skarpach, zgodnie z wymaganiami podanymi w p. 5.3.7,


  -    stwierdzić czy wykonano zagęszczenie podłoża pod nasyp zgodnie z wymaganiami podanymi w p. 5.3.4 b.

6.2.2. Badanie dostaw materiałów na nasypy 


Kontynuacja badań nowych dostaw nie rzadziej niż co 500 ton.

6.2.3. Sprawdzenie wykonywania nasypów 


Sprawdzenie to polega na skontrolowaniu zgodności z wymaganiami podanymi w punktach 5.3.2 oraz 5.3.4.


Sprawdzenie to powinno następować co 100 m.

6.2.4. Sprawdzenie zagęszczenia gruntów 


Laboratorium Inżyniera raz w jednym punkcie po obu stronach poszerzenia korony drogi przy każdym obiekcie zbada wskaźnik zagęszczenia podłoża w nasypach dla każdej warstwy zgodnie z p. 5.3.4 a, oraz raz w jednym punkcie po obu stronach poszerzenia - warstwy w przypadku określania pierwotnego i wtórnego modułu odkształcenia.

Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia IS powinno być przeprowadzone według BN-77/8931-12, a oznaczenie modułów odkształcenia według BN-64/8931-02.

Stosunek wtórnego i pierwotnego odkształcenia mierzony przy użyciu płyty średnicy 30 cm nie powinien przekraczać 2.2.

6.2.5. Bieżąca kontrola Wykonawcy 


W trakcie wykonywania robót ziemnych, Wykonawca zobowiązany jest poprzez swoje laboratorium, sprawdzać na bieżąco wilgotność zagęszczanego gruntu, grubość  warstwy zagęszczanego w nasypie gruntu oraz wskaźnik zagęszczenia gruntu  jeden raz dla każdej warstwy, tak aby spełnić wymagania podane w punkcie 5.3.4 a.


Laboratorium Wykonawcy jest zobowiązane w celu sprawdzenia zgodności warunków geotechnicznych z podanymi              w Dokumentacji Projektowej, przeprowadzić jeden raz badanie wskaźnika piaskowego gruntu rodzimego w korycie aby określić czy w miejscach w których wg Dokumentacji Projektowej powinny występować grunty niewysadzinowe, nie występują grunty wątpliwe lub wysadzinowe,

6.2.6. Bieżąca kontrola Inżyniera


Kontrola obejmuje na bieżąco, wizualne sprawdzenie wszystkich elementów procesu technologicznego oraz zaakceptowanie wyników badań laboratoryjnych Wykonawcy.

6.3. Kontrola jakości materiałów na nasypy


Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość materiałów i prowadzi na swój koszt kontrolę ilościową i jakościową ich dostaw. Program tych badań powinien opracować w PZJ Wykonawca robót i uzgodnić z Inżynierem.


Badania laboratoryjne, muszą obejmować sprawdzenie podstawowych cech materiałów podanych w niniejszej SST,                 a częstotliwość ich wykonywania musi pozwolić na uzyskanie wiarygodnych i reprezentatywnych wyników dla całości wbudowanych lub zgromadzonych materiałów. Wyniki badań Wykonawca przekazuje Inżynierowi w trybie określonym          w PZJ.


W PZJ należy również zaproponować Inżynierowi do akceptacji wykonawcę badań laboratoryjnych jeśli Wykonawca robót nie dysponuje możliwościami do ich przeprowadzenia.


Jeśli Inżynier uzna to za konieczne, niezależnie od badań wykonywanych przez Wykonawcę, może prowadzić dodatkowe badania materiałów.


W każdym przypadku wystąpienia wątpliwości co do jakości części dostawy, nie należy jej wbudowywać, umieścić na oddzielnym składowisku i wykonać badania laboratoryjne w zakresie przewidzianym w PZJ. Dalsze postępowanie w zależności od wyników badań należy przewidzieć w PZJ.


Badania podstawowych cech dostarczanych materiałów prowadzi Wykonawca w zakresie 
i z częstotliwością określoną w PZJ.


Minimalny zakres badań dla materiałów na nasypy oraz minimalna ich częstotliwość akceptowana przez Inżyniera  przedstawia się następująco:

· badanie uziarnienia, wskaźnika różnoziarnistości, wskaźnika piaskowego, wodoprzepuszczalności nie rzadziej niż co 500 ton. 

6.4. Badania w czasie odbioru nasypów

6.4.1. Zakres badań

W zakresie badań w czasie odbioru korpusu ziemnego wchodzi sprawdzenie:



-
dokumentów kontrolnych,



-
przekroju poprzecznego i szerokości korony korpusu ziemnego,



-
spadków podłużnych korpusu,



-
zagęszczenia gruntów,



-
wykonania skarp.

6.4.2. Sprawdzenie dokumentów kontrolnych


Sprawdzenie dokumentów kontrolnych dotyczy:



-
oznaczeń laboratoryjnych,



-
dziennika budowy,



-
dzienników laboratorium Wykonawcy,



-
protokółów odbiorów Robót zanikających i ulegających zakryciu.
6.4.3. Sprawdzenie przekroju poprzecznego i szerokości korpusu ziemnego


Sprawdzenie przeprowadza się z zastosowaniem taśmy, szablonu, łaty o długości 3 m i poziomicy, w  trzech punktach,      a także w miejscach, które budzą wątpliwości.


Stwierdzone w czasie kontroli odchylenia od Dokumentacji Projektowej nie mogą przekraczać wartości dopuszczalnych w punkcie 5.3.3.

6.4.4. Sprawdzenie spadków podłużnych trasy


Kontrolę spadków podłużnych należy oprzeć na ocenie rzędnych wysokościowych korony korpusu oraz rowów. Odchylenie od rzędnych projektowanych nie powinno być większe niż +1cm i -3cm.

6.4.5. Sprawdzenie zagęszczenia gruntów


Sprawdzenie przeprowadza się na podstawie wyników podanych w dokumentach kontrolnych oraz przez przeprowadzenie wyrywkowych badań bezpośrednich.


Badania zagęszczenia wykonywane w czasie odbioru przeprowadza się w górnych warstwach korpusu ziemnego do głębokości około 1.0 m poniżej jego korony, a w dolnych warstwach, tylko w przypadku gdy zachodzą wątpliwości co do właściwego zagęszczenia gruntu w tych warstwach. Kontrolę zagęszczenia gruntów w tych warstwach. Kontrolę zagęszczenia gruntów w górnej warstwie korpusu ziemnego przeprowadza się według metod podanych w punkcie 5.3.4a.


Zagęszczenie gruntów na ocenianym odcinku uznaje się za zgodne z wymaganiami, jeśli wskaźniki zagęszczenia spełniać będą warunek: IS nie mniej niż IS wymagane według punktu 5.3.4.

6.4.6. Sprawdzenie skarp


Sprawdzenie wykonania skarp należy przeprowadzić, kontrolując zgodność pochyleń 
z Dokumentacją Projektową. Dopuszczalne odchylenia od wymaganego pochylenia podano 
w punkcie 5.3.3.

6.4.7. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

	Lp.
	Badana cecha
	Minimalna częstotliwość badań i pomiarów

	1
	Pomiar szerokości korpusu ziemnego
	Pomiar taśmą, szablonem, łatą o długości 3 m i poziomicą lub niwelatorem, w trzech punktach oraz w miejscach, które budzą wątpliwości



	2
	Pomiar rzędnych powierzchni korpusu ziemnego
	

	3
	Pomiar pochylenia skarp
	

	4
	Pomiar równości powierzchni korpusu
	

	5
	Pomiar równości skarp
	

	6
	Pomiar spadku podłużnego powierzchni korpusu 
	Pomiar niwelatorem rzędnych w trzech punktach oraz w punktach wątpliwych

	7
	Badanie zagęszczenia gruntu
	Wskaźnik zagęszczenia określać dla każdej ułożonej warstwy lecz nie rzadziej niż raz na każdym obiekcie z obu stron poszerzenia


7. OBMIAR ROBÓT

Jednostką obmiarową jest m3 wykonanego nasypu na podstawie Dokumentacji Projektowej i pomiarów w terenie.


Ogólne wymaganie dotyczące obmiaru podano w SST D-M.00.00.00. "Wymagania ogólne".

8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru robót podano w SST D‑M.00.00.00. "Wymagania ogólne".

8.2. Odbioru robot należy dokonać zgodnie z PN-68/B-06050.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne warunki płatności

Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w  SST D-02.00.01. pkt. 9


9.2. Szczegółowe warunki płatności

Płatność za m3 wykonanego nasypu należy przyjmować  zgodnie z Dokumentacją Projektową, obmiarem robót, oceną jakości użytych materiałów i jakości wykonania robót na podstawie wyników pomiarów i badań.


Cena wykonania robót obejmuje:

· prace przygotowawcze i pomiarowe,

· oznakowanie robót prowadzonych w pasie drogowym,

· dowóz gruntu na nasypy ,

· wykonanie schodkowania skarp istniejącego nasypu,

· wykonanie nasypu warstwami,

· zagęszczenie poszczególnych warstw nasypu,

· formowanie nasypu do wymaganego profilu,

· zmianę ukształtowania terenu w obrębie stożków,

· plantowanie skarp i poboczy nasypu,

· wykonanie niezbędnych pomiarów i badań,

· uporządkowanie miejsc prowadzonych robót.

10. Przepisy związane
PN-B-04481

Grunty budowlane. Badania próbek gruntu.

PN-B-02480

Grunty budowlane. Określenia. Symbole. Podział i opis gruntów.

PN-B-04493

Grunty budowlane. Oznaczenie kapilarności biernej.

BN-77/8931-12
Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu.

PN-S-02205

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

BN-64/8931-01
Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego.

BN-64/8931-02
Drogi samochodowe. Oznaczenie modułu odkształcenia nawierzchni podatnych i podłoża przez





obciążenie płytą. Wykonanie i odbiór robót ziemnych dla dróg szybkiego ruchu, IBD i M W- wa 1978.


