1. Wstep

Niniejsza Specyfikacja Techniczna dotyczgca nasypdw lekkich z zastosowaniem keramzytu.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Przedmiot Specyfikacji

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
zwigzanych z wykonaniem nasypow lekkich z zastosowaniem keramzytu tj. kruszywa
lekkiego o gestosci nasypowej okoto 300 kg/m3 i o wytrzymatosci na sciskanie od 0,7 do 2,0
MPa, zwanego dalej keramzytem.

Zakres stosowania Specyfikacji

Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

Zakres robét objetych Specyfikacja

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z

wykonaniem nasypow lekkich z keramzytu i obejmujg

- nasypy na autostradzie,

- hasypy na weztach,

- nasypy na drogach o skorygowanej trasie w rejonie autostrady (drogi poprzeczne),

- nasypy na drogach publicznych.

Specyfikacja nie obejmuje robét zwigzanych z ulepszeniem spoiwami hydraulicznymi

mieszanki stabilizowanej mechanicznie wg PN-S-06102 oraz w stabilizacji cementem wg PN-

S-96012. W przypadku stosowania takich roboét i innych spoiw hydraulicznych nalezy

sporzadzi¢ Specyfikacje uzupetniajgca.

Podstawowe okreslenia

Ponizej podano podstawowe okreslenia na potrzeby tej Specyfikaciji.

1.4.1. Nasyp — budowla ziemna wykonana powyzej powierzchni terenu w obrebie pasa
drogowego, zbudowana z odpowiednich materiatow.

1.4.2. Budowla ziemna — budowla wykonana w gruncie lub z materiatéw, spetniajgca warunek
statecznosci i odwodnienia.

1.4.3. Wysokos¢ nasypu — roznica rzednej terenu i rzednej robét ziemnych, wyznaczona w osi
nasypu.

1.4.4. Nasyp niski — nasyp, ktérego wysokos$¢ jest mniejsza niz 1 m.

1.4.5. Nasyp sredni — nasyp, ktérego wysokosc¢ jest w granicach od 1 do 3 m..

1.4.6. Nasyp wysoki — nasyp, ktérego wysokos¢ przekracza 3 m.

1.4.7. Materiat — wszelkie tworzywa niezbednie do wykonania Robét posiadajgce swiadectwo lub
certyfikat zgodnosci z polskg normg PN lub Aprobatg techniczng oraz jezeli jest to
konieczne z Dokumentacjg Projektowg i Specyfikacjami Technicznymi na zasadzie
jednostkowej certyfikacji, zaakceptowanymi przez Inzyniera.

1.4.8. Materialy ziarniste — materialy o okreslonych witasciwosciach przydatne do budowy
nasypu: grunty i kruszywa.

1.4.9. Grunt — materiaty stanowigce podtoze rodzime nasypu.

1.4.10. Kruszywo — ziarnisty materiat pochodzenia mineralnego, bgdz otrzymywane sztucznie.
Kruszywo jest scharakteryzowane przynajmniej pochodzeniem, rodzajem surowca i
uziarnieniem.

1.4.11. Keramzyt - kruszywo sztuczne, ktére powstaje w procesie wypalania gliny w piecach
obrotowych w temperaturze okoto 1150 °C w

1.4.12. Wskaznik zageszczenia materiatu ziarnistego poza keramzytem - wielko$¢
charakteryzujgca stan nosnosci zageszczonego materiatu ziarnistego po wbudowaniu w
nasyp. Ocene zageszczenia materiatu ziarnistego nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z norma
PN-S-02205, pkt. 3.2.11 z doktadnoscig 0,01 wg wzoru:
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gdzie:

Pq - gestosc objetosciowa szkieletu materiatu ziarnistego zageszczonego w optymalnych
warunkach po wbudowaniu w nasyp okreslona w zaleznosci od wielkosci
maksymalnego ziarna materiatu ziarnistego metodg piasku kalibrowanego lub inng
sprawdzong metodg [Mg/m?),

Pgs - maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu materiatu ziarnistego okreslona w
warunkach laboratoryjnych wg metody Proctora wg normy PN-88/B-04481 [Mg/m®].



1.5.

1.4.13. Stopien zageszczalnosci keramzytu - wielkoS¢ charakteryzujgca podatnos¢ na
zageszczenie keramzytu oznaczona w warunkach laboratoryjnych dla kontroli
jednorodnosci dostawy i okreslona z doktadnoscig 0,01 wg wzoru:
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gdzie:

Pn - gestos¢ nasypowa keramzytu w stanie luznym okreslona dla danej partii keramzytu
do wbudowania, zgodnie z normg PN-77/B-06714-07 [Mg/m®],

Pnz - gestos¢ nasypowa keramzytu w stanie zageszczonym, okreslona dla danej partii
keramzytu do wbudowania, zgodnie z normg PN-77/B-06714-07 [Mg/m®].

1.4.14. Wskaznik zageszczenia keramzytu - praktycznie na budowie okresla sie z doktadnoscig
0,01 wg wzoru:
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gdzie:
h, - wysokos$¢ warstwy keramzytu po zageszczeniu [cm], okeslona niwelacyjnie,
h, - wysokos$¢ warstwy keramzytu przed zageszczeniem [cm], okes$lona niwelacyjnie,
Ah — zmiana wysokos$ci warstwy keramzytu po zageszczeniem [cm].
1.4.15. Wskaznik roznoziarnistosci - wielkos¢ charakteryzujgca zageszczalno$¢ materiatéw
ziarnistych ujetych w tej Specyfikacji, okreslona z doktadnoscig 0,1 wg wzoru:
d
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gdzie:
deo - Srednica oczek sita lub dtugos¢ boku sita , przez ktére przechodzi 60% materiatu
ziarnistego [mm],
dyo - Srednica oczek sita lub dtugos¢ boku sita, przez ktére przechodzi 10% materiatu
ziarnistego [ [mm].
1.4.16. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w Specyfikacji D.00.00.00. ,Wymagania ogdine” pkt. 1.4.
Ogdine wymagania dotyczace robét

Ogdlne wymagania dotyczgce robot podano w Specyfikacji D.00.00.00 ,Wymagania ogéine”
pkt. 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Warunki ogélne stosowania materiatow
Warunki ogdlne stosowania materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w
Specyfikacji D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt. 2.

2.2. Przydatnosé keramzytu do budowy nasypow
Akceptacja keramzytu do wykonania nasypéw powinna byé dokonana po przeprowadzeniu
badan laboratoryjnych i zakwalifikowaniu go jako przydatnego, to jest spetniajgcego
wymagania okreslone w Aprobacie Technicznej oraz dodatkowe wymagania okreslone w
niniejszej Specyfikacji. Keramzyt przeznaczony do wbudowania w nasyp powinien uzyskac
akceptacje Inzyniera. Akceptacja nastepuje na biezgco w czasie trwania robét ziemnych na
podstawie przedktadanych przez Wykonawce wynikow badan laboratoryjnych.
Jezeli Wykonawca wbuduje w nasyp keramzyt niezgodny z Aprobatg Techniczng, to wszelkie
takie czesci nasypu zostang przez Wykonawce usuniete i wykonane powtérnie z keramzytu o
odpowiednich wtasciwo$ciach na jego koszt.

3. SPRZET

3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w Specyfikacji D.00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt. 3.

3.2. Sprzet do zageszczania materiatu ziarnistego obudowy brzegowej (OB), gérnej

warstwy nasypu (GWN), stopy nasypu (SN) lub/i ulepszenia podtoza
naturalnego



Sprzet uzywany do zageszczania powinien uzyskaé akceptacje Inzyniera.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na wiasciwosci materiatu ziarnistego, zarébwno w miejscach jego
naturalnego zalegania, jak tez w czasie odspajania, transportu, wbudowania i zageszczania.

Tablica 1. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajgcego

Dziatanie sprzetu Rodzaj sprzetu Grubosc¢ Liczba
warstwy, [cm] przejazdow
Statyczne 1. walce gtadkie od 10 do 20 od 4 do8
2. walce okotkowane -
3. walce ogumione od 20 do 40 od 6 do 10
Dynamiczne 4. ptyty spadajgce - -
5. szybkouderzajace ubijaki od 20 do 40 od2do4
6. walce wibracyjne lekkie od 30 do 50 od3do5
Srednie od 40 do 60 od3do5
ciezkie od 50 do 80 od3do5
7. ptyty wibracyjne lekkie od 20 do 40 od 5do 8
ciezkie od 30 do 60 od4do6

Do zageszczania obudowy brzegowej (OB), goérnej warstwy nasypu (GWN), stopy nasypu
(SN) lub/i ulepszenia podtoza naturalnego nalezy uzywaé odpowiednio walce ogumione,
walce wibracyjne, ubijaki mechaniczne. Dobdr sprzetu zageszczajgcego zalezy od rodzaju
materiatu ziarnistego i grubosci zageszczanej warstwy. Dobdr sprzetu zageszczajgcego
Wykonawca ustali i potwierdzi doswiadczalnie przed przystgpieniem do wykonywania ww/
elementéw nasypow. Dopuszcza sie kazdy inny rodzaj sprzetu zageszczajgcego
zaproponowany przez Wykonawce i zaakceptowany przez Inzyniera. W tablicy 1 podano
orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajgcego.

3.3. Dobér sprzetu do zageszczania keramzytu

Sprzet uzywany do zageszczania keramzytu powinien uzyska¢ akceptacje Inzyniera.
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na wtasciwosci keramzytu, zaréwno podczas transportu, wbudowania
i zageszczania.

Do zageszczania keramzytu nalezy uzywac sprzet zageszczajgcy o maksymalnym nacisku <
30 kN/m% Warunkowi temu odpowiadajg pojazdy gasiennicowe. W przypadku mniejszych
robét, przy obiektach mostowych i przy obiektach inzynierskich niedostepnych dla
wielkogabarytowego sprzetu roziozone keramzyt nalezy zageszczaé przy uzyciu piyt
wibracyjnych o nacisku < 5 kN/m?®. Dobor sprzetu zageszczajgcego zalezy od grubosci
zageszczanej warstwy i miejsca zageszczenia w nasypie. Dobdr sprzetu zageszczajgcego
Wykonawca ustali doswiadczalnie przed przystgpieniem do wykonywania nasypow.
Dopuszcza sie kazdy inny rodzaj sprzetu zageszczajgcego zaproponowany przez Wykonawce
i zaakceptowany przez Inzyniera. W tablicy 2 podano orientacyjne dane przy doborze sprzetu.

Tablica 2. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajgcego

Dziatanie Rodzaj sprzetu Grubos$c¢ Liczba

sprzetu warstwy, [cm] przejazdow

Statyczne Spycharka na podwoziu ggsiennicowym od 50 do 90 od2do4

Dynamiczne Ptyty wibracyjne lekkie od 50 do 90 od2do4
ciezkie

4. TRANSPORT

4.1. Ogdélne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w Specyfikacji D.00.00.00 ,Wymagania

ogolne” pkt. 4.
Wykonawca zaproponuje i uzasadni typ sprzetu przejezdzajgcego przez obiekty inzynierskie
i uzyska akceptacje Inzyniera. Wykonawca przewidzi i ulozy warstwe ochronng

zabezpieczajgcg izolacje na obiektach.



4.2. Wybér srodkéw transportu do wykonania obudowy brzegowej (OB), gérnej
warstwy nasypu (GWN), stopy nasypu (SN) lub/i ulepszenia podtoza
naturalnego

Wybér srodkéw transportu powinien by¢ dostosowany do kategorii gruntu, jego objetosci,
technologii odspajania i zatadunku oraz od odlegtosci transportu. Wydajnos¢ srodkow
transportu powinna by¢ dostosowana do wydajnosci sprzetu uzywanego do wykonywania
wykopéw oraz sprzetu uzywanego do odspajania gruntu pozyskiwanego z ukopu.

4.3. Wybor srodkow transportu dla keramzytu

Keramzyt jako kruszywo lekkie jest dostarczany przez producenta w kontenerach w ilosci 60
m?, ale moze by¢ dostarczane dowolnymi srodkami transportu. Ogélnie, srodki transportu dla
keramzytu powinny byé dostosowane do wydajnosci sprzetu zageszczajgcego, prowadzonych
robét i ich zakresu.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogodlne zasady wykonania robét

Ogdlne zasady wykonania robét podano w Specyfikacji D.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt.
5

5.2. Przygotowanie podioza w obrebie podstawy nasypu

Nalezy zwréci¢ uwage na Warunki prowadzenia Robét zwigzanych z przygotowaniem podtoza
w obrebie podstawy nasypu:
1. Podstawe przygotowania poditoza w obrebie podstawy nasypu stanowiag projekt
techniczny i okreslenia na Rysunkach w nim zawarte.
2. Warunki prowadzenia robét
Wykonawca i Inzynier jest zobowigzany zwrdcié szczegdlng uwage na warunki
hydrogeotechniczne podtoza naturalnego. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze poziom wody
gruntowej w projekcie technicznym jest okreslony na podstawie dostepnych najwyzszych
notowan uwarunkowanych opadami atmosferycznymi albo ich skutkami lub wysokimi
stanami wéd powierzchniowych. Projekt techniczny powinien zawiera¢ jednoznacznie lub
wariantowo okreslone warunki prowadzenia robét w odniesieniu do do warunkéw wodnych
i nosnosci podfoza naturalnego, a szczegdlnie w odniesieniu do swobodnego zwierciadta
wody. Warunki prowadzenia robdt w projekcie technicznym powiny pozwolié na
przygotowanie podioza w obrebie podstawy nasypu; przy wiasciwej organizacji robot
zwigzanej z wbudowaniem warstwy lub warstw keramzytu.
Organizacje robét dla zastanych i przewidywanych w okresie budowy warunkéw wodnych
w podfozu naturalnym nasypu okresla i przedstawia Wykonawca i moze przystgpi¢ do
dalszych robot po akceptacji przez Inzyniera, lub w przypadkach znacznie odbiegajgcych
od projektu, réwniez w uzgodnieniu z Inwestorem po spisaniu stosownych dokumentow
budowy wymaganych w Specyfikacji D-00.00.00.
3. Warunki projektowe wykonania rob6t w odniesieniu do podioza naturalnego powinny
obejmowac okreslenie rodzaju i typu geotekstylidw, ktére mogg byé nastepujgce:
a) Podtoze w warunkach wodnych i nosnoéci G1 do gtebokosci co najmniej 0,5 m:
Mozliwe jest prowadzenie robét zgodne z wymaganiami podanymi w normie PN-S-
02205 ,Drogi samochodowe. Roboty ziemne.”. W celu zapewnienia warunku
nieprzenikania ziarn i sktadnikéw podtoza do warstwy keramzytu nalezy dobra¢
odpowiednie geotekstylie przede wszystkim o wiasciwosciach separacyjnych.
b) Podtoze w warunkach wodnych i no$nosci innych niz G1 i G1 o gr. mniejszej niz 0,5
m:
Jezeli keramzyt jest stosowany na gruncie nienosnym, np. mokrej glinie, torfie, itp.,
to nalezy zastosowac odpowiednie geotekstylie dla polepszenia nosnosci i w celu
zapewnienia warunku nieprzenikania ziarn i sktadnikéw podtoza do warstwy
keramzytu.
c) Wymiana gruntu podtoza naturalnego do okreslonej gtebokosci:
Przy przewidzianej wymianie gruntu podfoza naturalnego, w celu kompensaciji
naprezen i mozliwych osiadan nasypu, nalezy zatozy¢é w okresie wykonywanych
robét, ze poziom wody gruntowej znajduje sie blisko poziomu wykopu oraz typ
geotkaniny jak w powyzszym punkcie 3b).
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5.4.

Przed przystgpieniem do wykonywania nasypu nalezy w obrebie jego podstawy zakohczyé

roboty przygotowawcze, okreslone w Rysunkach oraz w Specyfikacjach GDDKIA:

» D.01.01.01 - Wyznaczenie trasy i punktéw wysokosciowych.

= D.01.02.01 - Usuniecie drzew i krzakow.

= D.01.02.02 - Zdjecie warstwy humusu.

Przygotowanie terenu przez Wykonawce polega na:

* wyznaczeniu zarysu skarp nasypow zgodnie z normg PN-S-02205 przy uzyciu widocznych
palikéw lub w inny sposob gwarantujgcy trwato$¢ wyznaczenia trasy w okresie budowy
nasypu,

= usunieciu ziemi roslinnej i humusowej, jezeli jest to mozliwe (np. na bagnach moze to by¢
nie mozliwe),

= usunieciu drzew, krzewdw, korzeni, ktére mogtyby uszkodzi¢ geotekstylia,

= usuniecie wiekszych kamieni, szczegdlnie o ostrych kantach, ktére mogtyby przecinaé
geotekstylia,

= wyréwnaniu podtoza tak aby geotekstylia przylegaty do niego na catej powierzchni.

Przed przystgpieniem do wykonywania nasypéw Wykonawca dokona obmiaru

przygotowanego terenu podioza w obrebie podstawy nasypu, po zdjetej warstwie humusu

jezeli jego usuniecie byto mozliwe.

Zageszczanie i nosnos¢é gruntéw w podtozu nasypow

Jezeli w projekcie technicznym jest przewidziane doprowadzenie nosnosci gruntéw w
podtozu nasypdw do G1 i zageszczanie, to powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w
normie PN-S-02205. Wykonawca powinien skontrolowa¢ wskaznik zageszczenia gruntéw
rodzimych, zalegajgcych w goérnej strefie podioza nasypu, do gtebokosci 0,5 m od
powierzchni terenu.

Jezeli warto$¢ wskaznika zageszczenia jest mniejsza niz okreslona w Tablicy 3, Wykonawca
powinien dogesci¢ podtoze tak, aby powyzsze wymaganie zostato spetnione lub zastosowaé
geotekstylie réwniez o cechach poprawiajgcych nosnos¢ podtoza.

Tablica 3. Minimalne warto$ci wskaznika zageszczenia

Miejsce w nasypie Minimalna warto$¢ I
Goérna warstwa o grubosci 20 cm 1,03
Na gtebokosci od 20 do 50 cm od powierzchni robdt ziemnych 1,00

Wskaznik zageszczenia wyznacza sie na podstawie badan gestosci objetosciowej szkieletu
gruntu in situ wg PN-S-02205, pkt. 3.2.11. oraz maksymalnej zbadanej metodg Proctora wg
PN-88/B-04481. Dla kontroli nosnosci podioza nasypédw mozna stosowaé inne metody
zaakceptowane przez Inzyniera np. badanie przy uzyciu ptyty VSS, belki Benkelmana.

Jezeli nie jest mozliwe ich dogeszczenie, to nalezy podioze wzmocni¢, np. przez
zastosowanie geotekstylidw, stabilizacje wapnem, itp. W zaleznosci od potrzeb Wykonawca
zaproponuje mozliwe $rodki i przedstawi do zaakceptowania Inzynierowi wraz z
wymaganiami dla kontroli wbudowania.

Czestotliwos¢ badan wskaznika zageszczenia Is lub wg innej metody powinna wynosi¢ 3
pomiary w przekroju poprzecznym co 50 m.

Wykonywanie nasypow
5.4.1. Zasady wykonywania nasypoéw lekkich z keramzytu

Nasypy powinny by¢ wykonywane przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu
podtuznego, zgodnie z Rysunkami i ewentualnymi zmianami wprowadzanymi przez
Inzyniera.

Przed przystgpieniem do rozktadania keramzytu Inzynier zobowigzany jest sprawdzi¢
poprawnos¢ roztozenia geotekstylia i jej przyleganie do poditoza szczegdlnie w
naroznych wklestych. Keramzyt przywieziony w miejsce wbudowania musi by¢
bezzwtocznie wbudowany w nasyp. Nasypy nalezy wykonywaé metodg warstwowg
rownomiernie na catej szeroko$ci nasypu zgodnie z przyjetym w punkcie 1.4.12
uktadem warstw. Grubo$¢ warstwy keramzytu w stanie luznym do zageszczenia
powinna by¢ odpowiednio dobrana w zaleznosci od od miejsca w uktadzie
warstwowym nasypu i sprzetu uzywanego do zageszczania.

Grubos¢ warstw zostanie ustalona na prébnym odcinku w obecnosci Inzyniera lub
jego reprezentanta. Przystgpienie do wbudowania kolejnej warstwy nasypu moze
nastgpi¢ dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera prawidtowego wykonania i
wskaznika zageszczenia warstwy poprzedniej, zgodnie z pkt. 5.5.3 niniejszej
Specyfikaciji.



5.4.2.

5.4.3.

5.4.4.

5.4.5.

Poszerzenie nasypow z wykorzystaniem keramzytu

Przy poszerzeniach istniejgcego nasypu nalezy postepowaé zgodnie z warunkiem 1
w punkcie 5.2.

Ogdlnie, z uwagi na lekkos¢ keramzytu, koniecznosé stosowania geotekstyliéw oraz
zewnetrznej obudowy brzegowej wykonanie stopni przejsciowych nie jest potrzebne;
réwniez z uwagi na bardzo dobre wiasciwosci filtracyjne keramzytu.

Wykonywanie nasypéw w okresie deszczéw

Nie zezwala sie na wbudowywanie gruntdow przewilgoconych, ktérych stan
uniemozliwia osiggniecie wymaganego wskaznika zageszczenia. Wykonywanie
nasypow nalezy przerwag, jezeli wilgotno$¢ gruntu przekracza wartos¢ dopuszczalng,
wyznaczong w pkt. 5.5.

Na warstwie gruntu spoistego, uplastycznionego na skutek nadmiernego
zawilgocenia, przed jej osuszeniem i powtdrnym zageszczeniem nie wolno uktadac
nastepnej warstwy gruntu.

Osuszenie mozna przeprowadzi¢é w sposéb mechaniczny Ilub chemiczny,
zaakceptowany przez Inzyniera. W okresie deszczowym nie nalezy pozostawiac nie
zageszczonej warstwy do dnia nastepnego. Jezeli warstwa gruntu niezageszczonego
ulegta przewilgoceniu a Wykonawca nie jest w stanie osuszy¢ jej i zagesci¢ w czasie
zaakceptowanym przez Inzyniera, to moze on nakaza¢ Wykonawcy usuniecie
wadliwej warstwy.

Wykonywanie nasypéw w niekorzystnych warunkach atmosferycznych

Nie nalezy wbudowywaé gruntéw przewilgoconych (W > Wopt.), zamarznietych i
przemieszanych ze sniegiem lub lodem. Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypow
w temperaturze, przy ktoérej nie jest mozliwe osiggniecie w nasypie wymaganego
wskaznika zageszczenia gruntéw. W czasie duzych opaddw sniegu wykonywanie
nasypow powinno by¢ przerwane, a przed wznowieniem prac nalezy usung¢ $nieg z
powierzchni nasypu.

Formowanie nasypéw

Skarpom nasypu nalezy nadaé¢ pochylenie zgodne z Rysunkami z doktadnoscig
podang w pkt. 5.6.

5.5. Zageszczenie gruntu i keramzytu

5.51.

5.5.2.

5.5.3.

Warunki ogélne zageszczenia

Kazda warstwa materiatu ziarnistego wg 1.4.4.(gruntu, kruszywa, mieszanki) i keramzytu
jak najszybciej po jej roztozeniu, powinna byé zageszczona z zastosowaniem sprzetu
odpowiadajgcego dla danego rodzaju gruntu oraz wystepujgcych warunkéw. Kolejng
warstwe mozna naktada¢ po stwierdzeniu uzyskania wymaganych parametréw juz
utozonej warstwy.

Wykonawca zaproponuje typ sprzetu do zageszczania nasypow w rejonie obiekiow z
uwzglednieniem punktu 3 i uzyska akceptacje Inzyniera.

Grubos¢ warstwy

Grubo$¢ warstwy zageszczanego gruntu, kruszywa, mieszanki i keramzytu oraz wybér
sprzetu i liczba przej$¢ sprzetu zageszczajacego, powinna by¢ ustalona przez Wykonawce
doswiadczalnie przed przystgpieniem do wykonywania nasypow. W przypadku niezbednym
na poletku doswiadczalnym dla prébnego zageszczenia, ktére powinno by¢ wykonane na
wyznaczonym odcinku budowy nasypu lub w terenie zblizonym do warunkdéw rzeczywistego
nasypu.

Wilgotnos¢ materiatu ziarnistego

Wilgotnosé gruntéw, kruszyw i mieszanek w czasie ich zageszczania powinna by¢ rowna
wilgotnosci optymalnej, oznaczonej na podstawie proby normalnej metodg wg PN-88/B-
04481. Odchylenia od wilgotnosci optymalnej nie powinny przekracza¢ nastepujgcych
wartosci



= w gruntach, kruszywach i mieszankach niespoistych + 2%,
= w gruntach, kruszywach i mieszankach mato i sredniospoistych - +0% -2%.
Jezeli wilgotnos¢ gruntéw, kruszyw i mieszanek przeznaczonych do zageszczenia jest
wieksza od wilgotnosci optymalnej o wartos¢ wieksza od podanych odchylen, to grunt,
kruszywo lub mieszanke nalezy przesuszy¢ w sposob naturalny lub przez zastosowanie
dodatku spoiw. Gdy wilgotno$¢ jest mniejsza, to zaleca sie jej zwiekszenie przez
polewanie wodg. Sprawdzenie wilgotnosci gruntu nalezy przeprowadzi¢ laboratoryjnie lub
w terenie. Szczegdlng uwage nalezy poswieci¢ gornej warstwie nasypu (GWN) z uwagi na
jej role w konstrukcji nasypu lekkiego z keramzytem
Wilgotnosé keramzytu nie ma znaczenia dla zageszczenia.
Keramzyt moze by¢ uktadany w miejscach narazonych na posigkanie wody i wypetnionych
woda, o takiej wysokosci warstwy keramzytu , ze ciezar keramzytu powyzej poziomu wod
gruntowych pozwoli na wtasciwe zageszczenie keramzytu. W przypadkach trudnych
mozna prowadzi¢ zageszczenie po kilkku dniach od rozktadania keramzytu z
uwzglednieniem tego, ze w przeciggu tygodnia ciezar objetosciowy keramzytu ponizej
poziomu wod gruntowych wzrosnie o okoto 30 %.

5.5.4. Wymagania dotyczace zageszczenia
W zaleznosci od stosowanych materiatéw do wykonywania nasypow i ich uziarnienia,
zageszczenie gruntéw, kruszyw i mieszanek okreslane jest na podstawie:
= wskaznika zageszczenia ls,
= modutu odksztatcania E,.
= albo innej metody zaakceptowanej przez Inzyniera, np. metoda belki Benkelmana.
Wskaznik zageszczenia ls, oraz wtérny modut odksztatcenia E, okreslono na podstawie
normy PN-S-02205, powinny na catej szerokosci korpusu nasypu spetnia¢ wymagania
podane w Tablicy 4. Wymagania odnosnie wartosci ls sg zgodne z normg PN-S-02205.
Tablica 4 Wwymagania pod wzgledem minimalnego zageszczenia Is w nasypach z

keramzytu
Oznaczenie elementu nasypu z Kategoria ruchu Cechy zageszczenia i nosnosci
keramzytu wg rys. 2 Wskaznik Witérny modut
zageszczenia  odksztatcenia

K — warstwa keramzytu KR1 + KR6 Ik=0,90 "k E, = 25/k MPa
Autostrady Ik=10,88 k E, = 25/k MPa

GWN — gérna warstwa nasypu KR1 i KR2 ls= 1,00 E, =100 MPa

do gtebokosci hewn KR3 + KR6 I 1,03 E, 2 120 MPa
Autostrady Is= 1,03 E, = 180 MPa

OB - obudowa brzegowa Is= 0,96 -

SN — stopa nasypu Is= 0,98 E, = 80 MPa

k — wspotczynnik ustalony dla danych warunkéw wbudowania keramzytu

W przypadku kontroli zageszczenia przy wykorzystaniu wskaznika odksztatcenia I, w
zaleznosci od zastosowanego materiatu ziarnistego powinien on by¢ zgodny z normag
PN-S-02205 lub wyznaczony do$wiadczalnie w laboratorium w cylindrze
wielkowymiarowym.

Jezeli badania kontrolne wykazg, 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 Inzynier nie zezwoli na ponowne préby prawidtowego zageszczenia warstwy.
Na skarpach powierzchniowa warstwa gruntu, kruszywa lub mieszanki grubosci 20 cm
powinna mie¢ wskaznik zageszczenia Is > 0,95.
5.6. Dokladnosé wykonywania nasypéw
Przy wykonywaniu nasypow obowigzujg nastepujgce wymagania:
- docelowa szeroko$¢ nasypu nie moze rézni¢ sie od szerokosci wymaganej o wiecej
niz 10 cm a krawedzie korony nie powinny rézni¢ sie od poziomu pokazanych na
Rysunkach,
- rzedne robot ziemnych w stosunku do wymaganych nie mogg przekraczaé¢ +1 cm i -3 cm,



- pochylenie poprzeczne goérnej powierzchni nasypu z tolerancjg + 1%,

- pochylenia skarp nasypow nie moga réznic¢ sie od wymaganych o wiecej niz +10% ich
wartosci wyrazonej tangensem kata,

- wybrzuszenia i wklesniecia skarpy nie mogg by¢ wigeksze niz 10 cm przy pomiarze tatg 3
m,

- spadek podtuzny powierzchni korpusu ziemnego lub dna rowu, sprawdzony przez pomiar
niwelatorem rzednych wysokos$ciowych, nie moze dawac roznic, w stosunku do rzednych
wymaganych, wiekszych niz - 3 cm lub + 1 cm.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci robot

Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w Specyfikacji D.00.00.00 ,Wymagania ogéine”
pkt.6.

6.2. Sprawdzenie jakosci wykonania nasypéw z keramzytem

Sprawdzenie jakosci wykonania nasypéw z keramzytem polega na skontrolowaniu zgodnosci
z wymaganiami okreslonymi w pkt 2, 3 i 5 niniejszej Specyfikacji oraz wymaganiami
Rysunkami i poleceniami Inzyniera.

Szczegdlng uwage nalezy zwrécié na:

- badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypéw,

- badania prawidtowosci wykonania poszczegélnych warstw nasypu,

- badania zageszczenia nasypu,

- pomiary ksztattu nasypu,

zageszczenie nalezy kontrolowac dla korpusu nasypu - nie mniej niz 3 pomiary co 25 m
zageszczanych warstw nasypu oraz dodatkowo w miejscach wskazanych przez Inzyniera.

7. ODBIOR ROBOT
Ogodlne zasady odbioru robét podano w Specyfikacji D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt. 7.

8. NORMY | DOKUMENTY ZWIAZANE

8.1. Normy
1 PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu.
2  PN-S-2205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
3 PN-S-06102 Drogi samochodowe. Podbudowa z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie
4 PN-5-96012 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu
stabilizowanego cementem
5 PN-B-11112 Kruszywo mineralne. Kruszywo tamane do nawierzchni drogowych
6 PN-77/B-06714-07 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie gestosci nasypowej
7 BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztatcania nawierzchni

podatnych i podtoza przez obcigzenie ptyt
8.2. Dokumenty normalizacyjne

Rozporzgdzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w
2 sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i
ich usytuowanie (Dz. U. Nr 63 poz. 735)
Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych, IBDiM, Warszawa
1997



