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1. Wstęp
1.1. Przedmiot ST
[bookmark: _GoBack]	Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru liniowych robót ziemnych przy realizacji robót związanych z przebudową drogi powiatowej nr 1589N – ul. Kolejowa.

1.2. Zakres stosowania ST
	Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowiązujący dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu realizacji robót wymienionych w pkt 1.1.
1.3. Zakres robót objętych ST
	Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót ziemnych w czasie remontu dróg i obejmują wykonanie wykopów mechanicznych pod zjazdy.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1.	Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu naturalnego lub z gruntu antropogenicznego spełniająca warunki stateczności i odwodnienia.
1.4.2.	Korpus drogowy - nasyp lub ta część wykopu, która jest ograniczona koroną drogi i skarpami rowów. 
1.4.3.	Wysokość nasypu lub głębokość wykopu - różnica rzędnej terenu i rzędnej robót ziemnych, wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu.
1.4.4.	Nasyp niski - nasyp, którego wysokość jest mniejsza niż 1 m.
1.4.5.	Nasyp średni - nasyp, którego wysokość jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.6.	Nasyp wysoki - nasyp, którego wysokość przekracza 3 m.
1.4.7.	Wykop płytki - wykop, którego głębokość jest mniejsza niż 1 m.
1.4.8.	Wykop średni - wykop, którego głębokość jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.9.	Wykop głęboki - wykop, którego głębokość przekracza 3 m.
1.4.10.	Bagno - grunt organiczny nasycony wodą, o małej nośności, charakteryzujący się znacznym i długotrwałym osiadaniem pod obciążeniem.
1.4.11.	Grunt nieskalisty - każdy grunt rodzimy, nie określony w punkcie 1.4.12 jako grunt skalisty.
1.4.12.	Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lub spękany o nieprzesuniętych blokach, którego próbki nie wykazują zmian objętości ani nie rozpadają się pod działaniem wody destylowanej; mają wytrzymałość na ściskanie Rc ponad 0,2 MPa; wymaga użycia środków wybuchowych albo narzędzi pneumatycznych lub hydraulicznych do odspojenia.
1.4.13.	Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone w obrębie pasa robót drogowych.
1.4.14.	Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza pasem robót drogowych.
1.4.15.	Odkład - miejsce wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntów pozyskanych w czasie wykonywania wykopów, a nie wykorzystanych do budowy nasypów oraz innych prac związanych z trasą drogową.
1.4.16.	Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru: 
[image: ]
gdzie:
d	-	gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12 [9], (Mg/m3),
ds	-	maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności optymalnej, zgodnie z PN-B-04481:1988 [2], służąca do oceny zagęszczenia gruntu w robotach ziemnych, (Mg/m3).
1.4.17. Wskaźnik różnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów niespoistych, określona wg wzoru:
[image: ]
gdzie:
d60	-	średnica oczek sita, przez które przechodzi 60% gruntu, (mm),
d10	-	średnica oczek sita, przez które przechodzi 10% gruntu, (mm).
1.4.18. Wskaźnik odkształcenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru: 
[image: ]
gdzie:
E1	-	moduł odkształcenia gruntu oznaczony w pierwszym obciążeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998 [4],
E2	-	moduł odkształcenia gruntu oznaczony w powtórnym obciążeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998 [4].
Dla nasypów, wymian i podłoża moduł odkształcenia  p należy wyznaczyć dla przyrostu obciążeń od 0,05MPa do 0,15MPa, a końcowe obciążenie powinno wynosić 0,25MPa.
Dla podłoża ulepszonego i warstwy odsączającej moduł odkształcenia  p należy wyznaczać dla przyrostu obciążeń od 0,15MPa do 0,25MPa, a końcowe obciążenie powinno wynosić 0,35MPa.

Wartość modułów odkształcenia E1 i E2 oblicza się ze wzoru:


w którym:
 p	– różnica nacisków w megapaskalach
 s	– przyrost osiadań odpowiadający tej różnicy nacisków, w milimetrach
D	– średnica płyty w milimetrach
Do kontroli modułu odkształcenia E2 i wskaźnika odkształcenia Io podłoża należy stosować metodę obciążeń płytowych wg załącznika B do normy PN-S-02205 albo inne metody zaakceptowane przez Inżyniera. Dopuszcza się wykonywanie badań nośności za pomocą płyty dynamicznej zamiennie do badań nośności za pomocą płyty statycznej VSS (po wykonaniu odpowiedniej kalibracji).
1.4.19. Geosyntetyk - materiał stosowany w budownictwie drogowym, wytwarzany z wysoko polimeryzowanych włókien syntetycznych, w tym tworzyw termoplastycznych polietylenowych, polipropylenowych i poliestrowych, charakteryzujący się między innymi dużą wytrzymałością oraz wodoprzepuszczalnością, zgodny z PN-ISO10318:1993 [5], PN-EN-963:1999 [6].
Geosyntetyki obejmują: geotkaniny, geowłókniny, geodzianiny, georuszty, geosiatki, geokompozyty, geomembrany, zgodnie z wytycznymi IBDiM [13].
1.4.20. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
	Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5.
2. materiały (grunty)
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
	Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.
2.2. Podział gruntów
	Podział gruntów pod względem wysadzinowości podaje tablica 1.
	Podział gruntów pod względem przydatności do budowy nasypów podano w ST D-02.03.01 pkt 2.
Tablica 1. Podział gruntów pod względem wysadzinowości wg PN-S-02205:1998 [4]
	Lp.
	Wyszczególnienie właściwości
	Jednostki
	Grupy gruntów

	
	
	
	niewysadzinowe
	wątpliwe
	wysadzinowe

	1
	Rodzaj gruntu
	 
	 rumosz niegliniasty
 żwir
 pospółka
 piasek gruby
 piasek średni
 piasek drobny
 żużel nierozpadowy
	 piasek pylasty
 zwietrzelina gliniasta
 rumosz gliniasty
 żwir gliniasty
 pospółka gliniasta
	mało wysadzinowe
 glina piaszczysta zwięzła, glina zwięzła, glina pylasta zwięzła
 ił, ił piaszczysty, ił pylasty
bardzo wysadzinowe
 piasek gliniasty
 pył, pył piaszczysty
 glina piaszczysta, glina, glina pylasta
 ił warwowy

	2
	Zawartość cząstek
 0,075 mm
 0,02 mm
	 
%
	
 15
 3
	
od 15 do 30
od 3 do 10
	
 30
 10

	3
	Kapilarność bierna Hkb
	
m
	
 1,0
	
 1,0
	
 1,0

	4
	Wskaźnik piaskowy WP
	
	
 35
	
od 25 do 35
	
 25


 
2.3. Zasady wykorzystania gruntów
	Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopów powinny być przez Wykonawcę wykorzystane w maksymalnym stopniu do budowy nasypów. Grunty przydatne do budowy nasypów mogą być wywiezione poza teren budowy tylko wówczas, gdy stanowią nadmiar objętości robót ziemnych i za zezwoleniem Inżyniera.
	Jeżeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wykopów, nie będąc nadmiarem objętości robót ziemnych, zostały za zgodą Inżyniera wywiezione przez Wykonawcę poza teren budowy z przeznaczeniem innym niż budowa nasypów lub wykonanie prac objętych kontraktem, Wykonawca jest zobowiązany do dostarczenia równoważnej objętości gruntów przydatnych ze źródeł własnych, zaakceptowanych przez Inżyniera.
	Grunty i materiały nieprzydatne do budowy nasypów, określone w ST D-02.03.01 pkt 2.4, powinny być wywiezione przez Wykonawcę na odkład. Zapewnienie terenów na odkład należy do obowiązków Wykonawcy, o ile nie określono tego inaczej w kontrakcie. Inżynier może nakazać pozostawienie na terenie budowy gruntów, których czasowa nieprzydatność wynika jedynie z powodu zamarznięcia lub nadmiernej wilgotności.

2.4. Ocena warunków gruntowych w trakcie robót

Wykonawca ma obowiązek zapewnienia bieżącej kontroli i oceny warunków gruntowych w trakcie wykonywania wykopów przez doświadczonego geotechnika, celem potwierdzenia przydatności wydobywanych gruntów do budowy nasypów i zastosowania jako materiał na warstwy stabilizacji spoiwem drogowym, bądź też usunięcia tego gruntu z podłoża i przewiezienia na odkład.
2.5. Geosyntetyk
	Geosyntetyk powinien być materiałem odpornym na działanie wilgoci, środowiska agresywnego chemicznie i biologicznie oraz temperatury. Powinien być to materiał bez rozdarć, dziur i przerw ciągłości z dobrą przyczepnością do gruntu. Właściwości stosowanych geosyntetyków powinny być zgodne z PN-EN-963:1999 [6] i dokumentacją projektową. Geosyntetyk powinien posiadać aprobatę techniczna wydaną przez uprawnioną jednostkę. Należy stosować wyroby geosyntetyczne zgodne z wymaganiami normy PN-EN 13251.

2.5.1. Geosiatki

1) Elementem użytym do wzmocnienia powinna być geosiatka produkowana zgodnie z wymaganiami określonymi w normie jakościowej EN ISO 9001:2000 oraz  
ISO 14001:2004. 
2) Jako zbrojenie należy użyć geosiatki o sztywnych węzłach powstałego w procesie wyciągania z perforowanej płyty polipropylenu. Parametry geometryczne podano w Tablicy 1. Nie dopuszcza się geosiatek łączonych w węźle w sposób: przeplatany, zgrzewany, klejony itp.
3) Przekrój poprzeczny żeber powinien być prostokątny. Ze względu na gorszą współpracę z kruszywem nie należy stosować geosiatkę o żebrach płaskich, tzn. takich, w których stosunek szerokości do grubości żebra jest większy niż 3.

	Parametr
	wartość

	Rozstaw żeber (mm)
- w kierunku osiowym
	
40

	Przekrój żebra
	prostokątny



Tablica. 1 Parametry geometryczne geosiatek

4) Parametry mechaniczne oraz trwałość podano w tablicy 2.
5) Geosiatka powinna posiadać oznakowanie CE.
6) Dopuszcza się stosowanie wzmocnienia innymi geosyntetykami – patrz p. 1.6. niniejszej ST

	Parametry mechaniczne
	wartość
	metoda badania

	Wytrzymałość węzła(1) [%] (min)
	90
	EN ISO 10319

	Sztywność we wszystkich   
   kierunkach (360o) przy   
   odkształceniu 0,5%(2) [kN/m]
	455 +/-50
	EN ISO 10319

	Współczynnik izotropii sztywności [-] 6
	> 0,75
	

	Trwałość

	Odporność na degradację 
   chemiczną(3) [%]
	96
	EPA 9090

	Odporność na promieniowanie 
   ultrafioletowe i warunki 
   atmosferyczne(4) [%]
	98
	ASTM D4355

	Odporność na uszkodzenia przy 
   wbudowywaniu(5) [%]
	>87
	ISO 10319:1996



Tablica. 2 Parametry mechaniczne oraz trwałość geosiatki


Uwagi:
1. Zdolność przenoszenia obciążeń określona zgodnie z GRI-GG2-87 i GRI-GG1-87 wyrażona jako procent  maksymalnej wytrzymałości na rozciąganie.
2. Sztywność radialna wyznaczona w badaniu wytrzymałości na rozciąganie przeprowadzonym zgodnie z ISO 10319:1996.
3. Odporność na utratę nośności lub integralności strukturalnej przy działaniu chemicznie agresywnego środowiska zgodnie z EPA 9090 - testy zanurzeniowe. 
4. Odporność na utratę nośności lub integralności strukturalnej przy wystawieniu na 500 godzin działania światła ultrafioletowego i agresywnych warunków atmosferycznych zgodnie z ASTM D4355.
5. Odporność na utratę nośności lub integralności strukturalnej podczas wbudowywania przy mechanicznym oddziaływaniu kruszywa łamanego o ciągłej krzywej przesiewu. Badanie powinno być wykonywane zgodnie z BS 8006:1995, natomiast parametry geosiatki po przeprowadzeniu badania powinny zostać ustalona zgodnie z ISO 10319:1996.
6. Określany jako stosunek minimalnej do maksymalnej wartości sztywności uzyskanej w badaniach we wszystkich kierunkach
2.5.2.	Geotkanina 

1) Do wykonania należy użyć materiału geotekstylnego tkanego barwy czarnej, wykonanego z tasiemek polipropylenowych, w którym można wyodrębnić wątek oraz osnowę. Osnowy i wątki zawierają dodatek stabilizatora zwiększającego odporność na działanie promieniowania ultrafioletowego.

2) Geotkanina stosowana zgodnie z przeznaczeniem i zaleceniami projektowymi powinna być odporna na czynniki środowiskowe spowodowane zastosowaniem materiałów, technologii i warunków eksploatacyjnych.
3) Masa powierzchniowa 78 g/m2 +/- 10%.

	Parametr
	Wartość
	Tolerancja
	Metoda badania

	Wytrzymałość na rozciąganie [kN/m]
· wszerz pasma
· wzdłuż pasma
	
15
15
	
-1,5
-1,5
	EN ISO 10319

	Odkształcenie przy zerwaniu [%] 
· wszerz
· wzdłuż
	
8
10
	
3
3
	EN  ISO 10319

	Statyczny opór na przebicie CBR [N] 
	2000
	-200
	EN ISO 12236

	Dynamiczny opór na przebicie CBR [mm]
	17
	+3
	EN 918

	Umowny wymiar porów O90 [m] 
	350
	50
	EN ISO 12956

	Wskaźnik prędkości przepływu wody prostopadłego do płaszczyzny wyrobu [m/s]
	10x10-3 
	-3x10-3 
	EN ISO 11058


Tablica:  Parametry mechaniczne i hydrauliczne geotkaniny

4) Geotkanina użyta jako wzmocnienie/warstwa separacyjna powinna być produkowana zgodnie z wymaganiami określonymi w normie jakościowej ISO 9001.
5) Geotkanina powinna posiadać oznakowanie CE.
3. sprzęt
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
	Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.
3.2. Sprzęt do robót ziemnych
	Wykonawca przystępujący do wykonania robót ziemnych powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu do:
 odspajania i wydobywania gruntów (narzędzia mechaniczne, młoty pneumatyczne, zrywarki, koparki, ładowarki, wiertarki mechaniczne itp.),
 jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów (spycharki, zgarniarki, równiarki, urządzenia do hydromechanizacji itp.),
 transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, taśmociągi itp.),
 sprzętu zagęszczającego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp.).
 
3.3. Sprzęt do przenoszenia i układania geosyntetyków
 
Do przenoszenia i układania geosyntetyków Wykonawca powinien używać odpowiedniego sprzętu zalecanego przez producenta. Wykonawca nie powinien stosować sprzętu mogącego spowodować uszkodzenie układanego materiału.
4. transport
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
	Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.
4.2. Transport gruntów
	Wybór środków transportowych oraz metod transportu powinien być dostosowany do rodzaju gruntu (materiału), jego objętości, sposobu odspajania i załadunku oraz do odległości transportu. Wydajność środków transportowych powinna być ponadto dostosowana do wydajności sprzętu stosowanego do urabiania i wbudowania gruntu (materiału).
	Zwiększenie odległości transportu ponad wartości zatwierdzone nie może być podstawą roszczeń Wykonawcy, dotyczących dodatkowej zapłaty za transport, o ile zwiększone odległości nie zostały wcześniej zaakceptowane na piśmie przez Inżyniera.
4.3. Transport i składowanie geosyntetyków
Wykonawca powinien zadbać, aby transport, przenoszenie, przechowywanie i zabezpieczanie geosyntetyków były wykonywane w sposób nie powodujący mechanicznych lub chemicznych ich uszkodzeń. Geosyntetyki wrażliwe na światło słoneczne powinny pozostawać zakryte w czasie od ich wyprodukowania do wbudowania. 
5. wykonanie robót
5.1. Ogólne zasady wykonania robót
	Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.
5.2. Dokładność wykonania wykopów i nasypów
Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej nie powinny być większe niż  10 cm. Różnica w stosunku do projektowanych rzędnych robót ziemnych nie może przekraczać + 1 cm i -3 cm.
	Szerokość górnej powierzchni korpusu nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż  10 cm, a krawędzie korony drogi nie powinny mieć wyraźnych załamań w planie.
	Pochylenie skarp nie powinno różnić się od projektowanego o więcej niż 10% jego wartości wyrażonej tangensem kąta. Maksymalne nierówności na powierzchni skarp nie powinny przekraczać  10 cm przy pomiarze łatą 3-metrową, albo powinny być spełnione inne wymagania dotyczące nierówności, wynikające ze sposobu umocnienia powierzchni skarpy.
	W gruntach skalistych wymagania, dotyczące równości powierzchni dna wykopu oraz pochylenia i równości skarp, powinny być określone w dokumentacji projektowej i ST.
5.3. Odwodnienia pasa robót ziemnych
	Niezależnie od budowy urządzeń, stanowiących elementy systemów odwadniających, ujętych w dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagają tego warunki terenowe, wykonać urządzenia, które zapewnią odprowadzenie wód gruntowych i opadowych poza obszar robót ziemnych tak, aby zabezpieczyć grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem. Wykonawca ma obowiązek takiego wykonywania wykopów i nasypów, aby powierzchniom gruntu nadawać w całym okresie trwania robót spadki, zapewniające prawidłowe odwodnienie.
	Jeżeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegną nawodnieniu, które spowoduje ich długotrwałą nieprzydatność, Wykonawca ma obowiązek usunięcia tych gruntów i zastąpienia ich gruntami przydatnymi na własny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych opłat ze strony Zamawiającego za te czynności, jak również za dowieziony grunt.
	Odprowadzenie wód do istniejących zbiorników naturalnych i urządzeń odwadniających musi być poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami.
5.4. Odwodnienie wykopów
	Technologia wykonania wykopu musi umożliwiać jego prawidłowe odwodnienie w całym okresie trwania robót ziemnych. Wykonanie wykopów powinno postępować w kierunku podnoszenia się niwelety.
	W czasie robót ziemnych należy zachować odpowiedni spadek podłużny i nadać przekrojom poprzecznym spadki, umożliwiające szybki odpływ wód z wykopu. O ile w dokumentacji projektowej nie zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nie powinien być mniejszy niż 4% w przypadku gruntów spoistych i nie mniejszy niż 2% w przypadku gruntów niespoistych. Należy uwzględnić ewentualny wpływ kolejności i sposobu odspajania gruntów oraz terminów wykonywania innych robót na spełnienie wymagań dotyczących prawidłowego odwodnienia wykopu w czasie postępu robót ziemnych.
	Źródła wody, odsłonięte przy wykonywaniu wykopów, należy ująć w rowy i /lub dreny. Wody opadowe i gruntowe należy odprowadzić poza teren pasa robót ziemnych.
5.5. Rowy
	Rowy boczne oraz rowy stokowe powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i ST. Szerokość dna i głębokość rowu nie mogą różnić się od wymiarów projektowanych o więcej niż  5 cm. Dokładność wykonania skarp rowów powinna być zgodna z określoną dla skarp wykopów w ST D-02.01.01.
5.6. Układanie geosyntetyków
Geosyntetyki należy układać łącząc je na zakład zgodnie z dokumentacją projektową i ST. Jeżeli dokumentacja projektowa i ST nie podają inaczej, przylegające do siebie arkusze lub pasy geosyntetyków należy układać z zakładem (i kotwieniem) zgodnie z instrukcją producenta lub decyzją projektanta.
W przypadku uszkodzenia geosyntetyku, należy w uzgodnieniu z Inżynierem, przykryć to uszkodzenie pasami geosyntetyku na długości i szerokości większej o 90 cm od obszaru uszkodzonego.
Warstwa gruntu, na której przewiduje się ułożenie geosyntetyku powinna być równa i bez ostrych występów, mogących spowodować uszkodzenie geosyntetyku w czasie układania lub pracy. Metoda układania powinna zapewnić przyleganie geosyntetyku do warstwy, na której jest układana, na całej jej powierzchni. Geosyntetyków nie należy naciągać lub powodować ich zawieszenia na wzgórkach (garbach) lub nad dołami. Nie dopuszcza się ruchu maszyn budowlanych bezpośrednio na ułożonych geosyntetykach. Należy je przykryć gruntem nasypowym niezwłocznie po ułożeniu.
6. kontrola jakości robót
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
	Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.
6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robót ziemnych
6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia
	Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polega na kontroli zgodności z wymaganiami specyfikacji określonymi w punkcie 5 oraz z dokumentacją projektową.
	Szczególną uwagę należy zwrócić na:
- właściwe ujęcie i odprowadzenie wód opadowych,
- właściwe ujęcie i odprowadzenie wysięków wodnych.
6.2.2. Sprawdzenie jakości wykonania robót
	Czynności wchodzące w zakres sprawdzenia jakości wykonania robót określono w punkcie 6 ST D-02.01.01, D-02.02.01 oraz D-02.03.01.
6.3. Badania do odbioru korpusu ziemnego
6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów
	Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów do odbioru korpusu ziemnego podaje tablica 2.
Tablica 2. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanych robót ziemnych
	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 odstępach co 200 m na
prostych, w punktach głównych łuku, co 100 m na łukach o R  100 m co 50 m na łukach o R  100 m
oraz w miejscach, które budzą wątpliwości

	2
	Pomiar szerokości dna rowów
	

	3
	Pomiar rzędnych powierzchni korpusu ziemnego
	

	4
	Pomiar pochylenia skarp
	

	5
	Pomiar równości powierzchni korpusu
	

	6
	Pomiar równości skarp
	

	7
	Pomiar spadku podłużnego powierzchni korpusu lub dna rowu
	Pomiar niwelatorem rzędnych w odstępach co 200 m oraz w punktach wątpliwych

	8
	Badanie zagęszczenia gruntu
	Wskaźnik zagęszczenia określać dla każdej ułożonej warstwy lecz nie rzadziej niż w trzech punktach na 1000 m2 warstwy


 
6.3.2. Szerokość korpusu ziemnego
	Szerokość korpusu ziemnego nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż  10 cm.
6.3.3. Szerokość dna rowów
	Szerokość dna rowów nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż  5 cm.
6.3.4. Rzędne korony korpusu ziemnego
Rzędne korony korpusu ziemnego nie mogą różnić się od rzędnych projektowanych o więcej niż -3 cm lub +1 cm.
6.3.5. Pochylenie skarp
	Pochylenie skarp nie może różnić się od pochylenia projektowanego o więcej niż 10% wartości pochylenia wyrażonego tangensem kąta.
6.3.6. Równość korony korpusu
	Nierówności powierzchni korpusu ziemnego mierzone łatą 3-metrową, nie mogą przekraczać 3 cm.
6.3.7. Równość skarp
	Nierówności skarp, mierzone łatą 3-metrową, nie mogą przekraczać  10 cm.
6.3.8. Spadek podłużny korony korpusu lub dna rowu
	Spadek podłużny powierzchni korpusu ziemnego lub dna rowu, sprawdzony przez pomiar niwelatorem rzędnych wysokościowych, nie może dawać różnic, w stosunku do rzędnych projektowanych, większych niż -3 cm lub +1 cm.
6.3.9. Zagęszczenie gruntu
	Wskaźnik zagęszczenia gruntu określony zgodnie z BN-77/8931-12 [9] powinien być zgodny z poniższymi tablicami:
Tablica: Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia w wykopach i miejscach zerowych robót ziemnych.
	Strefa korpusu
	Minimalna wartość Is
	Minimalna wartość E2
	Minimalna wartość Io

	
	kategoria ruchu 
	kategoria ruchu 
	kategoria ruchu 
	kategoria ruchu 
	kategoria ruchu 
	kategoria ruchu 
	kategoria ruchu 

	
	KR5-KR6
	KR3-KR4
	KR1-KR2
	KR5-KR6
	KR3-KR4
	KR1-KR2
	KR1-KR6

	Powierzchnia robót ziemnych
	-
	-
	-
	120
	120
	100
	2,20 

	Górna warstwa 
o grubości 20 cm
	1,03
	1,0
	1,0
	100
	80
	80
	

	Na głębokości od 20 do 50 cm 
od powierzchni robót ziemnych
	1,0
	1,0
	0,97
	60
	60
	60
	


Tablica: Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia nasypów.
	Strefa korpusu
	Minimalna wartość Is
	Minimalna wartość E2
	Minimalna wartość Io

	
	kategoria ruchu 
	kategoria ruchu 
	kategoria ruchu 
	kategoria ruchu 
	kategoria ruchu 
	kategoria ruchu 
	kategoria ruchu 

	
	KR5-KR6
	KR3-KR4
	KR1-KR2
	KR5-KR6
	KR3-KR4
	KR1-KR2
	KR1-KR6

	Powierzchnia robót ziemnych
	-
	-
	-
	120
	120
	100
	2,2

	Górna warstwa 
o grubości 20 cm
	1,03
	1,0
	1,0
	100
	100
	60
	

	Na głębokości od 20 do 120 cm 
od powierzchni robót ziemnych
	1,0
	1,0
	0,97
	60
	60
	45
	

	Na głębokości od 120 do 200 cm 
od powierzchni robót ziemnych
	0,97
	0,97
	0,95*
	60
	40
	30
	


* Is≥0,95 dotyczy dolnych warstw nasypu poniżej lustra wody gruntowej, ponieważ dolne warstwy, ale położone nad tym lustrem powinny być znacznie lepiej zagęszczone.

W przypadku gruntów dla których nie można określić wskaźnika zagęszczenia należy określić wskaźnik odkształcenia I0, zgodnie z normą PN-S-02205:1998 [4]. 
Do kontroli prawidłowego zagęszczenia nasypów z gruntów niespoistych dopuszcza się użycie sond dynamicznych. Do interpretacji wyników można posłużyć się normą PN-B-04452. Do bieżącej kontroli zagęszczenia poszczególnych warstw nasypów dopuszcza się wykorzystanie płyt dynamicznych po ich odpowiednim skalibrowaniu.
6.4. Badania geosyntetyków
Przed zastosowaniem geosyntetyków w robotach ziemnych, Wykonawca powinien przedstawić Inżynierowi świadectwa stwierdzające, iż zastosowany geosyntetyk odpowiada wymaganiom norm, aprobaty technicznej i zachowa swoje właściwości w kontakcie z materiałami, które będzie oddzielać lub wzmacniać przez okres czasu nie krótszy od podanego w dokumentacji projektowej i ST.
6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami
	Wszystkie materiały nie spełniające wymagań podanych w odpowiednich punktach specyfikacji, zostaną odrzucone. Jeśli materiały nie spełniające wymagań zostaną wbudowane lub zastosowane, to na polecenie Inżyniera Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt.
	Wszystkie roboty, które wykazują większe odchylenia cech od określonych w punktach 5 i 6 specyfikacji powinny być ponownie wykonane przez Wykonawcę na jego koszt.
	Na pisemne wystąpienie Wykonawcy, Inżynier może uznać wadę za nie mającą zasadniczego wpływu na cechy eksploatacyjne drogi i ustali zakres i wielkość potrąceń za obniżoną jakość.
7. obmiar robót
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
	Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.
7.2. Obmiar robót ziemnych
	Jednostka obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wykonanych robót ziemnych.
8. odbiór robót
	Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
	Roboty ziemne uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.
9. podstawa płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.
Zakres czynności objętych ceną jednostkową podano w ST D-02.01.01, D-02.02.01 oraz D-02.03.01 pkt 9.
10. przepisy związane
10.1. Normy
	1.
	PN-B-02480:1986
	Grunty budowlane. Określenia. Symbole. Podział i opis gruntów

	2.
	PN-B-04481:1988
	Grunty budowlane. Badania próbek gruntów

	3.
	PN-B-04493:1960
	Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarności biernej

	4.
	PN-S-02205:1998
	Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

	5.
	PN-ISO10318:1993
	Geotekstylia – Terminologia

	6.
	PN-EN-963:1999
	Geotekstylia i wyroby pokrewne

	7.
	BN-64/8931-01
	Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego

	8.
	BN-64/8931-02
	Drogi samochodowe. Oznaczenie modułu odkształcenia nawierzchni podatnych i podłoża przez obciążenie płytą

	9.
	BN-77/8931-12
	Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu


10.2. Inne dokumenty
10. Wykonanie i odbiór robót ziemnych dla dróg szybkiego ruchu, IBDiM, Warszawa 1978.
11. Instrukcja badań podłoża gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,Warszawa 1998.
12. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM, Warszawa 1997.
13. Wytyczne wzmacniania podłoża gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa 2002.
14. PN-EN 13251 Geotekstylia i wyroby pokrewne.
15. PN-B-04452 Geotechnika. Badania Polowe.
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