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Rodzaje robot wedtug Wspdlnego Stownika Zaméwie  n (CPV)

45111000-8 Roboty w zakresie burzenia, roboty ziemne
45111291-4 Roboty w zakresie zagospodarowania terenu
45215500-2 Obiekty uzytecznosci spotecznej

Pozycje przedmiaru robat:

poz. 1, 2,70,71
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A. PRZEDMIOT ST

Przedmiotem S.T. sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot w zakresie robot
ziemnych dla zadania pod nazwg: REMONT ISTNIEJACEGO BUDYNKU SWIETLICY WIEJSKIEJ W
MIELESZKACH GM. GRODEK Specyfikacja Techniczna stanowi dokument pomocniczy przy realizacji

i odbiorze robot.

B. ZAKRES ROBOT

Wykonanie wykopéw pod fundamenty budynku projektowanego.

Usuniecie ziemi z budynku i z zewnatrz, oczyszczanie dna wykopow

Zasypanie wykopow z ubijaniem

Wykonanie pochylni, podjazdéw.

Zagospodarowanie terenu.

Wywdz ziemi samochodami samowytadowczymi

A. MATERIALY

Ziemia pochodzaca z wykopow, piaski, zwiry, pospoiki.

B. SPRZET

Poziomice, topaty i szpadle, zageszczarki do gruntéw, taczki, koparka.

C. TRANSPORT

Samochdd ciezarowy, roztadunek reczny, dzwig pionowy, transport reczny.

D. WYKONANIE ROBOT

Prace ziemne nalezy wykonywac¢ ze szczegdélng ostroznoscia i zabezpieczeniami. Prace
nalezy kontynuowa¢ w koordynaciji z robotami betonowymi i zelbetowymi oraz robotami izolacyjnymi
oraz branzowymi. W skiad robét ziemnych wchodzg wykopy zwigzane z pracami fundamentowymi oraz
wykonaniem fundamentéw dla budynku istniejgcego (segment B)

I. Zalecenia ogolne

Wykopy nalezy wykonaé jako wykopy otwarte. Metody wykonania rob6t (recznie lub

mechanicznie) powinny by¢ dostosowane do gtebokosci wykopu, danych geotechnicznych, ustalen
instytucji uzgadniajgcych oraz posiadanego sprzetu mechanicznego.

W rejonie istniejgcego uzbrojenia podziemnego roboty ziemne nalezy wykonywac

sposobem recznym.
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® Ziemie z wykopdéw w ilosci przewidzianej do ponownego wykorzystania (zasyp
wykopow) nalezy sktadowa¢ wzdtuz wykopu lub na sktadowiskach tymczasowych zaleznie od
zagospodarowania terenu.

® Nadmiar wydobytego gruntu z wykopu, ktéry nie bedzie uzyty do zasypania,
powinien by¢ wywieziony przez Wykonawce na odkiad.

® Zageszczenie gruntu w zasypanych wykopach powinno spetnia¢ wymagania
dotyczace wartosci wskaznika zageszczenia (1) 0,97-1,0.

® W czasie rob6t ziemnych nalezy uwzgledni¢ ewentualny wptyw kolejnosci i sposobu
odspajania gruntdéw oraz terminéw wykonywania innych robét na spetnienie wymagan
dotyczacych prawidtowego odwodnienia wykopu w czasie postepu robét ziemnych. Zrodta
wody, odstoniete przy wykonywaniu wykopdw, nalezy ujaé¢ w rowy i/lub dreny. Wody opadowe i
gruntowe nalezy odprowadzi¢ poza teren rob6t ziemnych.

® wywodz ziemi samochodami samowytadowczymi na odlegtos¢ > 10 km,
® zasypanie (podsypka) wykopow z ubijaniem warstwami 30-40 cm.

Roboty ziemne powinny by¢ prowadzone na podstawie projektu, okreslajacego potozenie
instalacji i urzgdzenh podziemnych, mogacych sie znalez¢ w zasiegu prowadzonych robo6t. Jezeli
teren, na ktérym wykonywane sg roboty ziemne nie moze by¢ ogrodzony, wykonawca rob6t powinien
zapewni¢ jego staty dozor.

Przed rozpoczeciem wykonywania robot ziemnych w bezposrednim sagsiedztwie sieci, takich
jak: elektroenergetyczne, gazowe, telekomunikacyjne, cieptownicze, wodociggowe i kanalizacyjne,
kierownik budowy jest zobowigzany do okreslenia be}piecznej odlegtosci, w jakiej moga by¢ one
wykonywane od istniejacej sieci i sposobu wykonania tych roboét. W sasiedztwie w/w sieci wykopy nalezy
wykonywac recznie. Bezpieczng odlegtosé kierownik budowy ustala w porozumieniu z wtasciwg
jednostka, w ktorej zarzadzie lub uzytkowaniu znajdujg sie te instalacje. Miejsca tych robot nalezy
oznakowac napisami ostrzegawczymi i ogrodzic.

Podczas wykonywania robét ziemnych w razie przypadkowego odkrycia lub naruszenia
instalacji niezwlocznie przerywa sie prace i ustala z wlasciwg jednostka zarzadzajacg dang instalacjg
dalszy sposéb wykonywania robot. Jezeli podczas wykonywania rob6t ziemnych zostang odkryte
przedmioty trudne do identyfikacji, przerywa sie dalszg prace i zawiadamia sie osobe nadzorujaca
roboty ziemne.

W czasie wykonywania robdt ziemnych miejsca niebezpieczne nalezy ogrodzi¢ i umiescic¢
napisy ostrzegawcze. Prowadzenie robét ziemnych w poblizu instalacji podziemnych, a takze gtebienie
wykopow poszukiwawczych powinny odbywaé sie recznie.

W miejscach dostepnych dla osob niezatrudnionych przy tych robotach nalezy wokét wykopow
pozostawionych na czas zmroku i w nocy ustawi¢ balustrady sktadajgce sie z deski kraweznikowej o
wysokosci 0,15 m i poreczy ochronnej umieszczonej na wysokosci 1,1 m oraz w odlegto$ci nie
mniejszej niz 1 m od krawedzi wykopu. Wolng przestrzeh miedzy deska kraweznikowag a porecza
wypetnia sie w sposob zabezpieczajacy pracownikéw przed upadkiem z wysokosci. Dodatkowo
balustrady takie powinny by¢ zaopatrzone w czerwone $wiatto ostrzegawcze.

Niezaleznie od ustawienia balustrad, w przypadkach uzasadnionych wzgledami
bezpieczenstwa, wykop nalezy szczelnie przykry¢ w sposéb uniemozliwiajacy wpadniecie do niego. W
przypadku przykrycia wykopu zamiast balustrad teren rob6t mozna oznaczy¢ za pomoca balustrad z
lin lub tasm z tworzyw sztucznych, umieszczonych wzdtuz wykopu na wysokosci 1,1 m i w odlegtosci 1
m od krawedzi wykopu.

Wykopy o $cianach pionowych nieumocnionych, bez rozparcia lub podparcia, moga byé
wykonywane tylko do glebokosci 1 m w gruntach zwartych, w przypadku gdy teren przy wykopie nie jest
obcigzony w pasie o szerokosci rownej glebokosci wykopu. Wykopy bez umocnien o gtebokosci
wiekszej niz 1 m, ale nie wiekszej niz 2 m, mozna wykonywag¢, jezeli pozwalajg na to wyniki badan
gruntu i dokumentacja geologiczno-inznierska. Zabezpieczenie azurowe $cian wykopdéw mozna
stosowac tylko w gruntach zwartych. Jednak stosowanie zabezpieczenia azurowego $cian wykopow
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w okresie zimowym jest zabronione.
Niedopuszczalne jest podczas wykonywania robét ziemnych:
(1) tworzenie nawiséw przy wykonywaniu wykopow,

(2) wilaczanie mechanizmu obrotu maszyny roboczej w trakcie napelniania naczynia
roboczego gruntem,

(3) przebywanie osob w zasiegu dziatania naczynia roboczego maszyny roboczej,

(4) przemieszczanie maszyny roboczej po pochyleniach przekraczajacych
dopuszczalny stopien, okreslony w jej dokumentacji techniczno-ruchowej,

(5) wykonywanie tych rob6t pod czynnymi napowietrznymi liniami energetycznymi w
odlegtosci mniejszej niz okreslajg to odrebne przepisy,

(6) przebywanie oséb w kabinie pojazdu do transportu wykopanego gruntu, w czasie
zatadunku jego skrzyni w przypadku, gdy kabina pojazdu nie zostata konstrukcyjnie
wzmocniona.

W czasie wykonywania wykopow ze skarpami o bezpiecznym nachyleniu (bezpieczne
nachylenie powinno byé¢ okre$lone w dokumentacji projektowej w okreslonych prawem przypadkach)
nalezy:

(1) w pasie terenu przylegajacego do gornej krawedzi skarpy, na szerokosci rownej
trzykrotnej glebokosci wykopu, wykonac¢ spadki umozliwiajace tatwy odptyw wod opadowych
w kierunku od wykopu;

(2) likwidowaé naruszenie struktury gruntu skarpy, usuwajgc naruszony grunt, z
zachowaniem bezpiecznego nachylenia w kazdym punkcie skarpy;

(3) sprawdzac stan skarpy po deszczu, mrozie lub po dluzszej przerwie w pracy.

W czasie wykonywania koparka wykopéw wasko-przestrzennych nalezy wykonywac¢ obudowe
wylacznie z zabezpieczonej czesci wykopu lub zastosowa¢ obudowe prefabrykowana, z uzyciem
wczesniej przewidzianych urzadzen mechanicznych. Jezeli wykop osiggnie gtebokosé wiekszg niz 1 m
od poziomu terenu, nalezy wykonac¢ zejscie (wejscie) do wykopu. Odlegto$¢ miedzy zejsSciami
(wejsciami) do wykopu nie powinna przekracza¢ 20 m. Wchodzenie do wykopu i wychodzenie po
rozporach oraz przemieszczanie os6b urzgdzeniami stuzacymi do wydobywania urobku zabronione.

Przy wykonywaniu robdt ziemnych sprzetem zmechanizowanym nalezy wyznaczy¢ w terenie
strefe niebezpieczng i odpowiednio jg oznakowac. Koparka w czasie pracy powinna by¢ ustawiona w
odlegtosci od wykopu co najmniej 0,6 m poza granicg klina naturalnego odtamu gruntu. Przebywanie
0s6b pomiedzy sciang wykopu a koparka jest zabronione nawet w czasie postoju.

Jezeli roboty odbywajg sie w wykopie waskoprze-strzennym jednoczesnie z transportem
urobku, wykop musi zostac przykryty szczelnym i wytrzymatym zabezpieczeniem. Pojemniki do
transportu urobku powinny byé zatadowane ponizej gérnej krawedzi. Skladowanie urobku, materiatow i
wyrobdw jest zabronione:

(1) w odlegtosci mniejszej niz 0,6 m od krawedzi wykopu, jezeli $ciany wykopu sg
obudowane oraz jezeli obcigzenie urobku jest przewidziane w doborze obudowy;

(2) w strefie klina naturalnego odtamu gruntu, jezeli $ciany wykopu nie sg obudowane.

W czasie zasypywania obudowanych wykopow zabezpieczenie nalezy demontowac¢ od dna
wykopu i stopniowo je usuwaé, w miare zasypywania wykopu.

Zabezpieczenie mozna usuwac jednoetapowo z wykopéw wykonanych:
(1) w gruntach spoistych - na gtebokosci nie wiekszej niz 0,5 m;
(2) w pozostatych gruntach - na gtebokosci nie wiekszej niz 0,3 m.

Tymczasowa obudowa wykopdw i wyrobisk podziemnych nie powinna by¢ eksploatowana
dtuzej niz 2 lata, jezeli projekt zabezpieczen nie przewiduje inaczej.
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Podgrzewanie, rozmrazanie lub zamrazanie gruntu powinno by¢ prowadzone zgodnie z
dokumentacjg projektowg oraz instrukcjg bezpieczehstwa, opracowang przez wykonawce. Teren, na
ktérym odbywa sie podgrzewanie, rozmrazanie lub zamrazanie gruntu powinien by¢ przez caly czas
procesu ogrodzony i oznakowany tablicami ostrzegawczymi, oswietlony o zmroku i w porze nocnej oraz
fachowo nadzorowany.

Zakfadanie obudowy lub montaz rur w uprzednio wykonanym wykopie o $cianach pionowych
i na gtebokosci ponizej 1 m wymaga tymczasowego zabezpieczenia 0séb klatkami ostonowymi lub
obudowg prefabrykowana.

Grodzie i kesony powinny byé¢:
(1) zbudowane z materiatéw trwatych o wymaganej w projekcie wytrzymatosci;

(2) wyposazone w urzgdzenia zapewniajace schronienie w przypadku wptywu wody lub
innych substanciji.

Budowa, przebudowa oraz demontaz grodzi i kesonéw powinny sie odbywaé pod nadzorem
kierownika robot oraz mistrza budowlanego. W czasie wbijania grodzi przebywanie oséb w odlegtosci
mniejszej niz 10 m od miejsca ich wbijania jest zabr(Eﬂone. Natomiast w czasie wyrywania grodzi
zabronione jest przebywanie w promieniu rownym dtugosci grodzi powiekszonym o 5 m.

Pomieszczenia zamkniete, tunele, zbiorniki, studnie, urzgdzenia techniczne, kanaty powinny
by¢ wyposazone w wentylacje grawitacyjng lub w razie potrzeby w wentylacje mechaniczna.

W czasie prowadzenia rob6t ziemnych metoda bezodkrywkowa nalezy zapewni¢ osobom
bezpieczne potaczenie podziemnych stanowisk pracy ze stanowiskami pracy zlokalizowanymi na
powierzchni terenu za pomocg szybow i tuneli, obudowanych w sposdb uwzgledniajacy parcie ziemi i
wad gruntowych. Kazda osoba pracujgca w wyrobiskach podziemnych lub udajaca sie pod ziemie,
niezaleznie od oswietlenia og6lnego, powinna posiada¢ sprawnie dziatajaca lampe z wkasnym
zasilaniem, zapewniajacym nieprzerwane oswietlenie co najmniej przez 10 godzin.

Na kazdym odcinku prowadzenia robét podziemnych nalezy zapewnié:

(1) system tacznosci, umozliwiajacy porozumiewanie sie podziemnych stanowisk
roboczych ze stanowiskami na powierzchni ziemi oraz z pogotowiem zabezpieczajgcym;

(2) ustalony system alarmowania 0s6b znajdujacych sie pod poziomem terenu i
pogotowia zabezpieczajgcego na wypadek zagrozenia, wymagajacego wycofania z wyrobisk
podziemnych.

W przypadku zagrozenia w czasie wykonywania robot pod ziemig osoba sprawujaca nadzor
techniczny jest zobowigzana do niezwtocznego wstrzymania rob6t na zagrozonych stanowiskach
pracy i wycofania oséb w bezpieczne miejsce. Wyrobiska i pomieszczenia podziemne z dostepem dla
ludzi powinny by¢ przewietrzane w taki sposo6b, aby zawartos$¢ tlenu w powietrzu nie byta mniejsza niz
19%. W przypadku gdy zawartos¢ tlenu jest mniejsza, osoby znajdujace sie w tych pomieszczeniach
nalezy niezwlocznie ewakuowa¢ w bezpieczne miejsce.

Temperatura powietrza w miejscu pracy nie powinna przekracza¢ 301 K(28<C).

llos¢ powietrza doprowadzonego do wyrobisk powinna zapewnia¢ utrzymanie wymaganego
sktadu i temperatury powietrza. Objeto$¢ dostarczanego powietrza powinna wynosi¢ co najmniej 6 m3
na jedng osobe najliczniejszej zmiany, a predkos¢ ruchu powietrza w wyrobiskach korytarzowych powinna
wynosi¢ nie mniej niz 0,1 m/s i nie wiecej niz 8 m/s.

Wykonawca robét tunelowych jest zobowigzany do zapewnienia na powierzchni terenu
odpowiednio wyposazonego w $rodki medyczne punktu pierwszej pomocy medycznej. Punkt medyczny
ma by¢ czynny w czasie kazdej zmiany roboczej, a na p-oszczegoinych odcinkach, na ktérych trwajg
roboty powinny sie znajdowac¢ punkty wyposazone w niezbedne srodki opatrunkowe i nosze.

I. Dokumentacja techniczna

Zestaw wymaganej, a w niektérych przypadkach zalecanej, dokumentacji zwigzanej z
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wykonywaniem rob6t ziemnych podaje norma PN-B-06050. Wedtug niej roboty ziemne powinny by¢
wykonywane na podstawie nastepujacych dokumentéw:

® dokumentacja geotechniczna i ewentualnie geologiczno-inzynierska;

® projekt robét ziemnych;

® wyniki kontrolnych badan gruntéw i materiatéw uzytych w robotach ziemnych;

® wyniki badan laboratoryjnych i dokonane na ich podstawie zmiany technologii
wykonywania robét;

® dziennik budowy;

@ protokoty odbioru robét czesciowych i koncowych;

® operaty geodezyjne;

® ksigzka obmiaréw

Roboty ziemne oraz inne roboty przygotowawcze i towarzyszace wedtug normy PN-B-06050
powinny by¢ wykonywane wedtug projektu robét ziemnych. Odstepstwo od tego wymogu odnosi sie do
przypadku niewielkich obiektow, dla ktérych roboty ziemne moga by¢ bezpiecznie wykonane na
podstawie projektu budowlanego. Dla tego rodzaju obiektéw mozna nie sporzadzaé projektu robot
ziemnych.

Zakres projektu rob6t ziemnych powinien uwzglednia¢ rozwigzywanie wszystkich problemoéw
warunkujgcych prawidtowe i bezpieczne wykonanie robét ziemnych, fundamentéw i budowli ziemnych.
Powinien réwniez zapewnia¢ bezpieczenstwo projektowanej konstrukcji lub budowli ziemnej oraz
konstrukcji i urzadzen istniejacych, a takze umozliwiaé dokonanie obmiaru i wyceny robot.

W projekcie nalezy rozwigza¢ w szczegoélnosci takie zagadnienia jak: warunki odwodnienia,
urabianie materialtéw w zlozu, transport i uktadanie materiatéw w nasypie oraz transport i odktad
gruntu z wykopow a takze bilans mas ziemnych.

Na dokumentacje projektowg robdét ziemnych sktadajg sie z reguty:
® plan sytuacyjny warstwicowy orientacyjny w skali 1:25000, 1:10000, 1:5000;

® plan sytuacyjny warstwicowy szczegotowy w skali 1:2000, 1:1000, 1:500 z zaznaczonymi
konturami i wymiarami budowli ziemnych, obiektéw inzynierskich, urzadzen odwadniajgcych,
podziemnych i nadziemnych linii energetycznych, tras
komunikacyjnych i innych charakterystycznych obiektdw, zawierajacy punkty nawigzania i
granice dzialek;

® charakterystyczne przekroje terenu z liniami konturowymi projektowanych roboét, co
najmniej w kierunku podtuznym i poprzecznym do projektowanego obiektu, w szczegdlnosci
przekroje podtuzne i poprzeczne dla robét o charakterze liniowym;
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® rzuty i przekroje obiektéw dla robét zwigzanych z posadowieniem obiektow;

® wyniki badan geotechnicznych, w szczego6lnosci badan hydrogeologicznych gruntu;

® wyniki obliczeh bilansu i rozdziatu mas ziemnych z projektem organizacji ich
przemieszczenia,;

® metody realizacji poszczegolnych rodzajéw robét;

® wyniki obliczen i zestawienie robocizny oraz srodkéw niezbednych do realizacji
robot;

® plan pracy maszyn z uwzglednieniem ich przygotowania i rozruchu;
® harmonogram ogolny prac;

® plan zagospodarowania i uzbrojenia terenu budowy z podaniem sposobu
odwodnienia;

® inne projekty lub elementy projektu uzaleznione od specyfiki robét.

Dane zawarte w dokumentacji geotechnicznej dotgczonej do projektu robét ziemnych powinny
by¢ skontrolowane w miejscu wykonywania rob6t ziemnych lub posadowienia budowli.

W szczegoblnosci kontrola powinna okreslic:
® wyjsciowe warunki wodno-gruntowe;
® nosnos¢ gruntu i parametry geotechniczne w momencie przystapienia do robot;
® przydatnos$é gruntu jako materiatu do danego rodzaju rob6t ziemnych.

Badania powinny by¢ wykonane bezposrednio przed rozpoczeciem prac i powtarzane w miare
potrzeby w trakcie ich wykonywania. Wyniki badan nalezy zatagczy¢ do dokumentacji powykonawczej.

W projekcie nalezy uwzgledni¢ odpowiednie rozmieszczenie mas ziemnych réznigcych sie
wiasciwosciami fizycznymi, ktére zapewni uzyskanie wymaganego stopnia zageszczenia gruntu oraz
odpornos¢ na dziatanie wéd opadowych.

Obliczenia mogg by¢ wykonywane na podstawie bezposrednich pomiaréw terenowych lub w
oparciu o mapy sytuacyjno-wysokosciowe opracowane zaréwno w wersji analogowej (papierowej),
jak i w wersji numerycznej.
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Zatozeniem dla ww. obliczen jest dokonanie podziatu fizycznej bryty wycinka powierzchni
ziemi, bedacej przedmiotem obliczenia, na szereg bryt geometrycznych - graniastostupow o
podstawach tréjkatnych, kwadratowych lub innych, wybranych dla danego przypadku. Regutg jest, ze
powierzchniami projektowanymi sg ptaszczyzny poziome lub nachylone. W zwigzku z tym jedng
podstawg gra-niastostupa jest ptaszczyzna, a drugq fizyczna powierzchnia terenu.

Do tego celu musza zosta¢ okreslone nastepujace parametry zaréGwno powierzchni
topograficznej (rzeczywistej-terenowej), jak i projektowanej:

(a) ksztalt,
(b) usytuowanie w okreslonym uktadzie wspotrzednych.

Warunki geotechniczne

Warunki geologiczne, hydrologiczne, hydrogeologiczne oraz geotechniczne na terenie, na
ktérym majg by¢ wykonane roboty ziemne (w tym takze na terenie ztoza), oraz na terenach sagsiednich,
na ktére te roboty oddziatujg, powinny byé rozpoznane w stopniu dajagcym mozliwos¢ odpowiedniego
zaprojektowania i bezpiecznego wykonania rob6t. Warunki te nalezy przeanalizowac takze pod
wzgledem ich wptywu na posadowienie konstrukcji lub prace budowli ziemnych i innych obiektéw lub
urzadzen sasiadujgcych z budowa.

Dane dotyczace wystepowania wod powierzchniowych i podziemnych powinny umozliwi¢
zaprojektowanie efektywnego systemu odprowadzenia wod powierzchniowych lub regulacji ciekow
oraz systemu odwodnienia podioza gruntowego.

Dziatania rozpoznawcze warunkoéw geotechnicznych na terenie rob6t ziemnych (w tym
takze na terenie ztoza) i na terenach sasiednich, na ktdre moze sie rozprzestrzenia¢ oddziatywanie
tych robét, powinny obejmowac:

(a) rodzaji stan gruntéw w podtozu;

(b) uwarstwienie podtoza;

(c) poziom wdéd gruntowych i powierzchniowych oraz ich okresowe wahania;
(d) wiasciwosci fizyko-mechaniczne gruntéw i ich zmiennos¢;

(e) kategorie urabialnosci gruntéw;

() posadowienie istniejgcych konstrukciji.

Charakterystyki fizyczne gruntow i innych materiatéw stosowanych w robotach ziemnych
wedtug norm PN-B-06050:1999 i PN-S-02205:1998 przytoczone zostaty w tabeli 10. Z kolei przydatno$¢
i zastrzezenia co do zastosowania réznych rodzajéw gruntow i innych materiatéw do robét ziemnych
wymienione zostaty w tabeli 11.

W trakcie wykonywania robét ziemnych, a nastepnie eksploatowania konstrukcji lub budowli
ziemnej podtoze gruntowe w calej strefie oddziatywania robét nie powinno by¢ podatne na osiadanie.
Jezeli prognozowane osiadania moga by¢ wieksze niz dopuszczalne, to nalezy zastosowac
odpowiednie zabezpieczenia techniczne w celu redukcji osiadan (np. wzmocnienie podtoza).

Grunty charakteryzujace sie zbyt malg nosnoscig, zalegajace bezposrednio w miejscu
przewidzianego obiektu, powinny by¢ usuniete i zastapione lub wzmocnione zgodnie z projektem robot
ziemnych.

W przypadku braku urzadzen odwadniajacych lub ich niewtasciwego dziatania
powodujgcego poruszenie gruntu w poziomie posadowienia obiektu na skutek dziatania wody,
nalezy taki grunt usuna¢ i zastgpic¢ go innym, o odpowiednich wasciwo$ciach.

Przy wykonywaniu rob6t ziemnych zaréwno w wykopach, jak i w nasypach nalezy uwzglednia¢
zdolnos¢ niektorych rodzajow gruntéw do tworzenia wysadzin. W przypadku wystepowania gruntéw
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wysadzinowych w podtozu, na ktérym ma byé posadowiony obiekt budowlany i nieuwzglednienia w
projekcie przykrycia ich warstwg zabezpieczajacg przed przemarzaniem, nalezy je usung¢ co najmniej
do gtebokos$ci przemarzania gruntu.

Podtoze gruntowe przewidziane do posadowienia konstrukcji powinno by¢ przedmiotem
odbioru czesciowego.

I. Roboty przygotowawcze i towarzysz — ace

1) Roboty pomiarowe

Roboty pomiarowe i wytyczajgace zarysy robét w gruncie polegaja na oznaczeniu na czas
budowy wszystkich charakterystycznych punktéw i linii, tj. przekroju podtuznego i porzecznego wykopow i
nasypow, potozenia ich osi geometrycznych, szerokosci korony, wysokosci nasypow, gtebokosci
wykopow, zarysOw skarp, krawedzi przeciecia skarpy z powierzchnig terenu itp.

Roboty geodezyjne wykonywane przed przystgpieniem do robét ziemnych powinny
obejmowaé¢ miedzy innymi:

(a) wytyczenie i stabilizacje w terenie, w nawigzaniu do statej osnowy, nowej lub
uzupetnionej roboczej osnowy realizacyjnej, dostosowanej do ksztattu obiektu i
poszczegdlnych jego elementow, jesli istniejgca osnowa geodezyjna nie jest wystarczajaca
lub wymaga zmian;

(b) wytyczenie, w nawigzaniu do statej lub realizacyjnej osnowy geodezyjnej, punktéw
gtéwnych i punktéw charakterystycznych obiektu, przebiegu osi, obryséw, krawedzi, zataman itp.
w zakresie umozliwiajgcym wytyczenie zardwno konturéw robét ziemnych, jak i elementow
konstrukcji obiektu (np. $cian konstrukcyjnych);

(c) wyznaczenie na terenie budowy i w bezposrednim jej sgsiedztwie odpowiedniej liczby
punktéw wysokosciowych (reperéw), dowigzanych do geodezyjnej osnowy wysokosciowej;
repery nalezy wyznaczy¢ nie rzadziej niz co 250 m dla trasy robdét liniowych, a takze obok kazdego
projektowanego obiektu;

(d) wytyczenie budowli drogowej powinno uwzglednia¢ punkty charakterystyczne,
okreslajgce usytuowanie budowli w planie i w profilu, przy czym przekroje poprzeczne
wytyczenia powinny byé w odlegto$ci nie wiecej niz co 100 m na odcinkach prostych i nie wiecej
niz 50 m na tukach poziomych;

(e) wytyczenie wykopoéw o charakterze tymczasowym, np. pod fundamenty, trasy
instalacyjne itp. mozna wyznaczy¢ na $cianach pionowych (bez ksztattowania skarp), przy
odpowiednim zabezpieczeniu ich przed osuwaniem sie ziemi.

Poszczegdlne elementy geometryczne obiektu lub jego czesci powinny by¢ wyznaczone w
taki sposéb, aby istniata mozliwosé petnego korzystania z wyznaczonych punktéw podczas
wykonywania robdt budowlanych. Ze wzgledu na prowadzone roboty i transport technologiczny
geodezyjne wyznaczenie osi i obryséw elementéw obiektu wymaga wyznaczenia bocznych odnosnikow
usytuowanych poza bezposrednig strefg robét, nienarazonych na zniszczenie i umozliwiajgcych
szybkie odtworzenie uszkodzonych punktéw.

Punkty wysokosciowe nalezy lokalizowa¢ poza granicami projektowanego obiektu, a ich rzedne
okresli¢ z doktadnoscig do 0,5 cm. Punkty wysokosciowe powinny by¢ wyznaczone na trwatym
elemencie wkopanym w grunt w taki sposéb, aby nie zmienit on swego potozenia, i byt chroniony
przed dziataniem czynnikow atmosferycznych.

Granice rob6t ziemnych w robotach drogowych przy zmechanizowanym sposobie ich
prowadzenia nalezy wyznacza¢ za pomocg palikow lub wiech, w odstepach nie mniejszych niz 50 m.
Natomiast przy robotach wykonczeniowych podstawe nasypu lub krawedzie wykopu nalezy oznaczac¢
palikami w odstepach nie wiekszych niz 15 m. Z kolei pochyto$¢ skarp nalezy zaznaczy¢ tatami
przybitymi do palikow.

Roboty geodezyjne w trakcie wykonywania robét ziemnych powinny, jesli to jest konieczne,
obejmowaé miedzy innymi:
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(&) wyznaczenie oraz kontrole wymaganych spadkéw, poziomOw oraz nachylenia
skarp;

(b) wykonanie pomiaréw inwentaryzacyjnych urzadzen i elementéw zakonczonych, robét
zanikajacych lub podlegajacych zakryciu oraz sporzadzanie planéw sytuacyjno
-wysokosciowych budowli i ich aktualizacje; pomiar inwentaryzacyjny budowli lub jej cze$ci
nalezy wykonac¢ zanim stanie sie ona niedostepna.

Powykonawcza dokumentacja geodezyjna opracowana po zakonczeniu robét (lub ich etapu
albo odcinka) powinna obejmowac: mapy, szkice i operaty obstugi realizacyjnej, sprawozdanie
techniczne z podaniem stosownych doktadnosci itp.

Doktadnos¢ pomiaréw geodezyjnych powinna byé dostosowana do wymagan realizacyjnych
obiektu w poszczegélnych etapach czy fragmentach. Doktadnosé ta powinna by¢ okreslona w projekcie.

2) Oczyszczenie i przygotowanie terenu pod budow e

Oczyszczenie i przygotowanie terenu do wykonania rob6t ziemnych powinno byé wykonane
na podstawie projektu, po doktadnym rozpoznaniu istniejgcych na terenie obiektow i zwigzanych z nimi
instalacji i urzagdzen oraz roslinnosci, i powinno obejmowac:

® zabezpieczenie, likwidacje lub usuniecie z terenu budowy obiektéw i urzadzen
(budynkow lub ich fragmentow, innych konstrukgji, zbednych ogrodzen, stupéw, studni, drendw,
przewoddw rurowych, kabli i innych); w przypadku budowy drogi mozna pozostawi¢ fundamenty,
jezeli wysokos¢ nasypu ponad nimi wyniesie co najmniej 2 m;

® usuniecie (przesadzenie lub $ciecie i wykarczowanie pni) lub zabezpieczenie przed
uszkodzeniem drzew i krzewdw; jesli projekt nie przewiduje inaczej, karczowanie pni drzew
powinno by¢ dokonane na powierzchni odpowiadajgcej obrysowi zewnetrznemu obiektu,
powiekszonemu o 3 m z kazdej strony; doty po karczowaniu pni powinny byé wypetnione
zageszczonym gruntem tego samego rodzaju co grunt podtoza, a w odlegto$ci powyzej 1
m poza obrysem przykryte warstwa humusowa; w przypadku budowy nasypéw karczowanie pni
drzew i krzewbw jest konieczne przy ich grubosci przekraczajacej 15 cm; pnie o grubosci od 5 cm
do 15 cm moga by¢ pozostawione w przypadku, gdy projektowany nad nimi nasyp bedzie miat
wysokosé ponad 2 m; niewykarczowane pnie nalezy scig¢ na wysokosci 10 cm nad poziomem
terenu;

® zdjecie darniny przewidzianej do prac wykonczeniowych na terenie budowy;
darnine zaleca sie przechowywaé poza terenem przez okres nieprzekraczajacy 30 dni,
podlewajac jg w razie potrzeby; ptaty darniny ukfada sie w stosy do 1 m wysokosci, warstwami
na przemian trawg do gory i trawg do dotu; niewykorzystang darnine nalezy usung¢ razem z
gleba;

® usuniecie wierzchniej warstwy gleby (humus) nalezy wykonac na powierzchni
odpowiadajacej obrysowi zewnetrznemu konstrukcji lub budowli ziemnej, powiekszonemu o
okoto 0,5 m do 1,0 m z kazdej strony; przewidziang do p6zniejszego wykorzystania; ziemie
urodzajng nalezy zebra¢ w pryzmy o wysokosci do 2 m i obsia¢ mieszanka traw; dopuszczalny
okres sktadowania ziemiwynosi 1 rok; przy niwelacyjnych robotach ziemnych wykonywanych
poza obiektem budowlanym darn i wierzchnig warstwe gleby mozna pozostawi¢ w
przypadkach, gdy projektowany w danym miejscu nasyp ma mie¢ wysokos¢ wiekszg niz
1,0m;

® usuniecie rumowisk, wysypisk odpadéw (jesli projekt nie przewiduje inaczej) oraz
gleby zanieczyszczonej zwigzkami chemicznymi; czynnosci te powinny by¢é wykonane z
uwzglednieniem wymogéw ochrony srodowiska; z pasa rob6t ziemnych przy budowie drég
nalezy usung¢ kamienie i bloki skalne jezeli ich wysokos$¢ przekracza 1/3 wysoko$ci nasypu;

® zabezpieczenie obiektéw chronionych prawem (pomniki przyrody, pomniki kultury,
wykopaliska archeologiczne); w przypadku natrafienia pod czas prac na nieprzewidziane
przedmioty, materiaty lub urzgdzenia nalezy zastosowac si¢ do wymagar zawartych w normie
PN-B-06050:1968 oraz w innych przepisach;
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® zabezpieczenie rzek i kanatow przed zaktdceniem przeptywu lub
zanieczyszczeniem wod;

® jezeli potozenie przewoddw, kabli, drendw, oznaczen granic terenu oraz innych
urzadzen lub przeszkdd nie moze by¢ ustalone przed rozpoczeciem robot, to nalezy je
rozpozna¢ w trakcie robot.

3) Przygotowanie drég dojazdowych i odwodnienie tere nu od wod
powierzchniowych i gruntowych

Przed przystgpieniem do robét ziemnych nalezy wybudowac lub przygotowaé niezbedne drogi
dojazdowe do terenu i na terenie budowy oraz ewentualnie wyznaczy¢ objazdy dla ruchu drogowego.
Drogi dojazdowe nalezy oznakowac¢ jak miejsca niebezpieczne, wymagajace szczegoélnej ostroznosci.

Zaréwno wykonywane roboty ziemne i budowlane, odwodnienie terenu jak i same obiekty
budowlane nalezy zabezpieczy¢ przed destrukcyjnym dziataniem wod powierzchniowych i
gruntowych. Prace te nalezy zrealizowa¢ zgodnie z projektem rowdw stokowych i innych urzadzen
odwodnieniowych dla danego terenu budowy. Odstoniete podczas wykonywania prac ziemnych zrodta
wody nalezy uja¢ za pomoca rowdw i drendw. Wody opadowe i zrodlane naptywajace w miejsce
wykonywanych robét nalezy odprowadzié rowami poza teren budowy. Jezeli jest to niezbedne, nalezy
wykona¢ odwodnienie wgtebne podioza gruntowego.

Zbiorniki i cieki wodne znajdujace sie na terenie robét ziemnych powinny by¢ osuszone,
przetozone lub uregulowane przed przystapieniem do robot podstawowych. Prace nalezy
wykonac¢ zgodnie z odrebnym projektem.

Odwodnienie wgtebne podtoza gruntowego, tymczasowe lub state, powinno by¢ wykonane
na podstawie odrebnego projektu.

Kolejnos¢ przeprowadzania prac zwigzanych z wykonaniem nasypow, wykopow i
ksztattowaniem urzgdzen odwadniajgcych powinna zabezpiecza¢ state odprowadzenie wod
powierzchniowych i gruntowych.

W przypadku konieczno$ci obnizenia zwierciadta wody gruntowej, nalezy je przeprowadzi¢ w
taki sposéb, aby nie zostala naruszona struktura gruntu w podtozu wykonywanej konstrukcji, a takze w
poditozu sasiednich obiektow oraz aby na skutek wytworzonej depresiji nie wystapity nadmierne osiada-
nia podtoza budowli istniejgcych w sasiedztwie.

System odwodnienia powinien zapewni¢ spetnienie nastepujgcych podstawowych zadan:

® utrzymanie bez znaczacych wahan pozioméw wody i cisnien w porach gruntu
przewidzianych w projekcie;

® zapewnienie statego odptywu okre$lonej ilosci wody;
® catkowite usuniecie wody z wykopu poza obszar wykopow;
® zapewnienie niezawodno$ci odwodnienia.

Wybér systemu odwodnienia i wymagang dla niego wydajnosé nalezy ustala¢ na podstawie
obliczen.

Urzadzenia do odprowadzania wod powierzchniowych (rowy odwadniajgce opaskowe,
stokowe itd.) lub osuszenie terenu nalezy wykonaé przed rozpoczeciem wtasciwych rob6t ziemnych.

Efektywnos$¢ odwodnienia nalezy sprawdzac przez monitorowanie poziomu wody gruntowej,
cisnien w porach gruntu i przemieszczen podtoza gruntowego. Zgromadzone dane powinny by¢
analizowane i interpretowane w celu okreslenia wptywu odwodnienia na warunki na budowie i na
zachowanie sie realizowanych oraz sgsiednich konstrukcji. Urzgdzenia odwadniajgce powinny by¢
kontrolowane i konserwowane przez caly okres ich eksploataciji.

Odwodnienia wgtebne przewidziane jako stale powinny by¢ wyposazone w urzadzenia do
automatycznej sygnalizacji przerw w dziataniu, pompy rezerwowe oraz dwa niezalezne zrédta
zasilania w energie.
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Prace zwigzane z zabezpieczeniem odprowadzenia wod powierzchniowych powinny
obejmowad:

(2) wykonanie rowéw opaskowych lub podtuznych oraz ewentualnie rowdw stokowych lub
poprzecznych (w podtozu pod budowlg) o przekroju i spadku zapewniajgcym
odprowadzenie wod przesaczajacych sie od wod opadowych;

(b) nadanie spadku powierzchni podioza w kierunku rowoéw w granicach od 0 do 1%,

zaleznie od rodzaju gruntu; z zachowanie zasady: mniejszy spadek w przypadku gruntéw
bardziej przepuszczalnych;

(c) w razie koniecznosci - wypetnienie rowdéw poprzecznych materiatem dobrze
przepuszczalnym, tj. pospétkg lub drobnym zwirem:;

(d) ewentualne - wykonanie zbiorczego odprowadzenia wod.
UWAGA!

W szczeqgdlnych przypadkach odwodnienie robocze moze byé wykonane réwniez z
zastosowaniem innych metod.

Jezeli dno wykopu znajduje sie ponizej poziomu posadowienia fundamentéw istniejgcych
blisko budowli, przy odwadnianiu wykopu nalezy zachowa¢ szczegdlng ostroznosc.

Odlegto$¢ w planie miedzy krawedzig dna rowu odwadniajacego a krawedzig dna wykopu lub
obiektu powinna by¢ obliczona, lecz nie powinna by¢ mniejsza niz 1,20 m.

Rowy stokowe wykonywane np. w celu ochrony skarp wykopéw lub stokow przed erozjg
spowodowang przez wody powierzchniowe, unikniecia nadmiernego zawilgocenia skarp oraz
zapobiegania sptywom gruntu powinny byé¢:

® mozliwie plytkie, z glebokoscig rowdw nieprzekraczajaca 40 cm;
® przystosowane do przejmowania wod opadowych;
® szczelne w celu ograniczenia infiltracji wod przez dno i skarpy rowu;

® odsuniete od gornej krawedzi skarpy wykopu lub nasypu o co najmniej 3 m w
gruntach suchych i zwartych i o0 4 m w gruntach wilgotnych i luznych, ale nie mniej niz o
odlegtos¢ réwng wysokosci skarpy;

@ starannie wykonane i okresowo oczyszczane.

Do rowéw stokowych nie nalezy podtgczac innych rowdw, a woda powinna by¢ z nich
odprowadzana w sposob niepowodujacy zagrozenia wykonywanych robot ziemnych lub
realizowanych innych obiektow.

Jezeli rowy odwadniajace wykonywane sa w gruntach o wskazniku osiadania zapadowego i,

> 0,02, to dno i skarpy rowéw powinny by¢ zageszczone przez ubicie oraz umochione np. przez
odarnio-wanie.

Odprowadzenie wody z rowow stokowych do studzienek zbiorczych w wykopie nalezy
wykonac tylko w miejscach odpowiednio zabezpieczonych przed rozmyciem.

Podczas wykonywania rowow odwadniajacych nalezy sprawdzié, czy nie stang sie one
przyczyna niekorzystnego dla robét ziemnych nawodnienia gruntu w miejscach, w ktorych wystepuja
grunty przepuszczalne nienawodnione, albo czy nie spowodujg powstania szkod na terenach
sasiednich.

Spadek podtuzny dna rowu powinien by¢ dostosowany do rodzaju gruntu lub umocnienia
rowu oraz do chronionych rob6t ziemnych lub obiektéw i nie powinien by¢ mniejszy niz 0,2%.

Drenaz poziomy stosowany jest niezaleznie od rodzaju gruntu w:

(a) srodowisku gruntowo-wodnym agresywnym, przy przewidywanym statym
obnizeniu zwierciadta wody gruntowej ponizej projektowanych fundamentéw pod obiekty i
podtoza przewoddw w celu zapewnienia skutecznej ochrony przewodu i obiektéw na
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przewodzie;

(b) srodowisku gruntowo-wodnym przy przewidywanym statym, czesciowym lub
catkowitym obnizeniu zwierciadta wody gruntowej w celu zmniejszenia lub likwidacji naporu
wody.

Rodzaj i materiat, z ktérego wykonane sa dreny oraz osypka filtracyjna powinny by¢
dostosowane do gtebokosci utozenia drendw, stopnia agresywnosci srodowiska i powinny by¢ zgodne z
projektem.

Zmiany przekroju i spadku drenazu powinny by¢ wykonane w studzienkach kontrolnych
umieszczonych w odlegtosci od 25 m do 50 m oraz w miejscach charakterystycznych uwzglednionych w
projekcie.

Wyloty drenazu powinny by¢ wprowadzone do odbiornikéw powyzej maksymalnego poziomu
wody zgodnie z projektem. Ostatnia rurka drenarska powinna byé wpuszczona do rury ochronnej
(kanalizacyjnej) o dtugosci od 1 m do 2 m.

Wyloty potozone ponizej maksymalnego poziomu wody lub wprowadzone do kanalizacji
ogolnosptawnej wymagajg zastosowania automatycznych zaworéw zwrotnych.

Wyloty doprowadzone do studni czerpalnej wymagajg zaopatrzenia jej w samoczynnie
wlgczajgca sie pompe.

Uziarnienie osypki filtracyjnej i grubo$é osypki powinny by¢ zgodne z projektem
uwzgledniajgcym doptyw wody przy najwyzszych stanach wod gruntowych i sktad gruntu taki, aby nie
spowodowac jego rozmywania i przenoszenia drenazu.

State obnizenie zwierciadta wody powinno by¢ zgodne z projektem i powinno wynosié co
najmniej 0,5 m ponizej dna wykopu (podtoza naturalnego). Natomiast odchylenie obnizenia zwierciadta
wody gruntowej nie powinno by¢ mniejsze niz 5 cm.

Drenaz pionowy powinien by¢ stosowany do tymczasowego obnizenia wody gruntowej przy
gtebokosciach do 20 m. Rodzaj drenazu oraz sposoby jego wykonania powinny by¢ zgodne z
projektem.

4) Uksztattowanie terenu

Woyprofilowanie terenu nalezy przeprowadzi¢ w taki sposoéb i takiej kolejnosci, aby w kazde;
fazie robo6t zapewniony byt odptyw powierzchniowy wod opadowych poza teren budowy.

W celu ochrony wykopéw przed niekontrolowanym naptywem wod opadowych powierzchnia
otaczajgcego terenu powinna by¢ wyprofilowana ze spadkiem kierujagcym odptyw wody poza teren
robot. W przypadku gdy w gornej czgsci podtoza wystepujg grunty o wspotczynniku filtracji k,, < 10" m/s,
powierzchnie podioza nalezy uksztattowac ze spadkami poprzecznymi od 3% do 5%.

W razie koniecznosci od strony spadku terenu nalezy wykonac¢ rowy ochronne usytuowane
poza prawdopodobnym klinem odtamu skarpy wykopu.

Przy wykonywaniu wykopéw odspajanie gruntu zaleca sig realizowa¢ stopniami o wysokosci
nie przekraczajacej 1,5 m.

Jezeli teren pod nasyp ma pochylenie wieksze niz 1:5 w celu zabezpieczenia nasypu przed
zsuwaniem sie gruntu nalezy wycig¢ w zboczu stopnie o wysokosci 0,5 m do 1 m; szerokos¢ stopni
nalezy przyja¢ w granicach od 1 m do 2,5 m, a spadek gérnej powierzchni okoto 4% w kierunku
zgodnym ze spadkiem zbocza w gruntach stabo przepuszczalnych lub przeciwnym do spadku
zbocza w gruntach o duzej przepuszczalnosci (co najmniej w piaskach srednioziarnistych); stopnie
nalezy wykona¢ réwniez w przypadku poszerzenia istniejacego nasypu. Podobne stopnie nalezy
wykona¢ w przypadku poszerzenia istniejgacych nasypow.

I.  Okoliczno $ci nieprzewidziane w robotach ziemnych

Jezeli w trakcie prowadzenia rob6t ziemnych wykonawca napotyka na nieopisane w
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dokumentacji obiekty podziemne lub materiaty takie jak:

® urzadzenia i przewody infrastruktury instalacyjnej: wodociggowej, kanalizacyjnej,
cieplnej, gazowej, elektrycznej, telekomunikacyjnej itd.;

® kanaly, dreny;
® resztki konstrukciji;

® materialy nadajace sie do dalszego uzytku (zloza kamienia naturalnego, zwiru,
piasku)

roboty nalezy przerwac¢ do czasu uzgodnienia sposobu dalszego postepowania.

Jezeli w wykonywanym wykopie na poziomie posadowienia fundamentu znajduje sie grunt o
nosnosci mniejszej od przewidzianej w projekcie lub grunt mocno nawodniony, roboty ziemne nalezy
przerwa¢ do momentu ustalenia sposobu dalszego postepowania.

Rowniez w sytuacji wystgpienia osuwisk lub przebi¢ hydraulicznych zagrazajacych
statecznosci budowli do czasu ustalenia sposobu dalszego postepowania nalezy:

(a) wstrzymaé wykonywanie rob6t w sasiedztwie zaobserwowanego zjawiska i
zabezpieczy¢ obszar zagrozony ruchami gruntu przed dostepem ludzi;

(b) zabezpieczy¢ miejsce, w ktérym nastgpito przebicie, przed dalszym naruszeniem
struktury gruntu.

Podobnie w przypadku odstoniecia w ziemi starych przedmiotéw (wykopaliska archeologiczne)
lub niewybuchéw i innych pozostatosci wojennych roboty nalezy przerwac i zawiadomié odpowiednie
wladze administracyjne, a miejsca odkry¢ i zabezpieczy¢ przed dostepem postronnych ludzi i zwierzat.

I.  Urabialno $¢ gruntow

Podczas wykonywania prac ziemnych grunt i inne materiaty stosowane w tych pracach
moga zmienia¢ cechy fizyczne, w szczegolnosci dotyczy to zmiany gestosci objetosciowe).

Przedzialy przyrostu procentowego objetosci gruntu w rezultacie jego spulchnienia podczas
odspajania, wedtug [1], ujete zostaty w tabeli 4.1.6/1. Wiasciwosci gruntdéw kategorii od | do V
zmieniajq sie istotnie przy zmianie wilgotnosci materiatu. Szczegoélnie zawilgocenie gruntdw ilastych i
gliniastych przekraczajgce 20% znacznie utrudnia prace przy ich odspajaniu. Zmniejszeniu ulega
wolwczas stopien napetnienia sprzetu i zwieksza sie gestos¢ objetosciowa gruntu.

Kategoryzacje gruntéw uwzgledniajaca specyfike i stopien trudnosci urabiania w ztozu
zawarto w normie PN-B-06050:1999. R6zne rodzaje gruntéw i skat podzielono na siedem kategorii.

Dane dotyczace przyrostu objetosci dla réznych rodzajow gruntdw i innych materiatow
stosowanych w robotach ziemnych po ich urobieniu zamieszczone zostaty réwniez w
zestawieniu podstawowych parametrow fizycznych gruntow w normie PN-B-06050:1999.

. WYKOPY | UKOPY

5) 0Ogodlne zasady wykonywania wykopow i ukopow

Metoda wykonywania wykopow lub ukopéw powinna by¢ dobrana do zakresu robét, rodzaju,
rozmiaréw i gtebokosci wykopdw, uksztattowania terenu, rodzaju gruntu oraz posiadanego sprzetu
mechanicznego. Wykopy mogg by¢ obudowane, nieobu-dowane ze skarpami lub kombinowane ze
skarpami obudowane w dolnej czesci. Sposéb ich wykonania powinien by¢ zgodny z projektem.

Przystepujac do wykonywania wykopdéw lub ukopow, nalezy sprawdzi¢ poziom wody

gruntowej w miejscu wykonywania robo6t i ustali¢ cisnienie sptywowe, ktére moze powodowaé
utrudnienia w wykonaniu robét w efekcie naruszenia réwnowagi skarp wykopu, ukopu lub zbocza.
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W przypadku prowadzenia rob6t wykopowych ponizej zwierciadta wody gruntowej, obnizenie
poziomu wody powinno by¢ wykonane zgodnie z projektem.

Odstoniete podczas wykonywania wykopow zrodta wody nalezy uja¢ za pomocg rowow,
korytek lub drenéw i odprowadzi¢ rowami stokowymi poza teren robdt. Szczegolng uwage nalezy zwrdcic¢
na wystepowanie w podiozu gruntow ekspansywnych.

Wykopy tymczasowe powinny byé wykonywane bezpos$rednio przed wykonaniem
przewidzianych w nich rob6ét i zlikwidowane zaraz po ich zakonczeniu.

Dno i skarpy lub $ciany wykopdw statych nalezy trwale umocnic.

Dno ukopu nalezy wykona¢ ze spadkiem od 2% do 3% w kierunku przewidywanego sptywu
wody. Dno i skarpy wykopu lub ukopu powinno harmonizowaé z otoczeniem wedtug wytycznych
zawartych projekcie. Sposéb rekultywacji powinien byé uzgodniony z organami administracji
terenowej. Na dnie i skarpie wykopu lub ukopu nalezy odtworzyé warstwe humusu i obsia¢ trawg oraz
ewentualnie obsadzi¢ innymi roslinami.

6) Zasady zabezpieczania wykopow i ukopow

Wykopy o glebokosci przekraczajgcej 4 m nalezy wykonywaé stopniami (pietrami), przy tym
z kazdego stopnia powinny by¢ przewidziane miejsca wyjazdu dla srodkow transportu oraz
odprowadzenie wody uniemozliwiajgce jej sptywanie na stopnie potozone nizej. Przy recznym
odspajaniu gruntu zaleca sie wykonywanie stopni o wysokosci nie wiekszej niz 1,5 m.

Sciany wykop6w nalezy odpowiednio ksztattowaé lub obudowywag tak, aby nie nastgpito
obsuniecie gruntu; nalezy przy tym uwzgledni¢ wszystkie oddziatywania i wptywy, ktére mogtyby
naruszaé statecznosé gruntu. Statecznosé scian lub skarp wykopdw i ukopéw powinna by¢ zachowana
w kazdej porze roku.

Sciany wykopu nie moga by¢ podkopywane; powstate nawisy, jak réwniez odstonigte przy
wydobywaniu gruntu gtazy narzutowe, resztki budowli, fragmenty nawierzchni drdg itp., ktére moga
spas¢ lub zeslizgna¢ sie, nalezy niezwtocznie usunagé.

Sposo6b zabezpieczenia scian wykopu nalezy ustala¢, wedtug [2], w zaleznosci od:
® rodzaju gruntu;

gtebokosci wykopu;

wymiaréw wykopu w planie;

przewidywanych niekorzystnych oddziatywan i obcigzen;

czasu trwania wykopu (tymczasowy, staty);

warunkow miejscowych;
® kalkulacji kosztow.

W przypadku wykonywania wykopow w bezposrednim sasiedztwie istniejacych obiektow, a w
szczegdlnosci, gdy ich gtebokos¢ jest wieksza niz gtebokos$¢ posadowienia tych konstrukcji, nalezy
zastosowac $rodki zabezpieczajace przed osiadaniem i odksztalceniem tych konstrukcji. Minimalna
odlegtos¢ krawedzi dna wykopu od pionowej sciany fundamentu konstrukcji posadowionej powyzej dna
wykopu, jezeli nie przewiduje sie specjalnych zabezpieczen, powinna by¢ obliczona w projekcie.

Jezeli wykonywane sg wykopy fundamentowe dla dwdch lub kilku konstrukcji potozonych
blisko siebie, roboty ziemne nalezy rozpoczyna¢ od wykopu dla konstrukcji posadowionej giebie;j.

W przypadku, gdy przewiduje sie obnizenie zwierciadta wody gruntowej ponizej dna i wykop
wykonywany pod wodg stanowi wstepna faze robét, nalezy go wykonaé do gtebokosci o ok. 50 cm
mniejszej niz projektowana gtebokos¢ dna i dokonczy¢ oraz wykona¢ ewentualne zabezpieczenia
dopiero przy obnizonym zwierciadle wody gruntowe;j.

Jezeli przewidywany jest ruch ludzi wzdtuz gérnych krawedzi wykopdw, nalezy uksztattowac i
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pozostawi¢ podtuzne pasy o szerokosci co najmniej 0,60 m, na ktérych nie powinien sie znajdowac
ukopany grunt, sprzet ani inne przeszkody. W przypadku wykopow o gtebokosci do 0,80 m taki pas terenu
mozna zabezpieczy¢ tylko po jego jednej stronie.

W przypadku wykopdéw o gtebokosci wiekszej niz 1 m od poziomu terenu [3] lub 1,25 m
wedtug [2], nalezy w odstepach do 20 m zapewni¢ wyjscia (zej$cia) z nich przy uzyciu np. drabin lub
schodkow.

W obrebie klina odtamu $cian wykopu nie jest dopuszczalna komunikacja i tylko w przypadku
koniecznosci lokalizacji drogi wzdtuz wykopu dla wykonawcy lub innych srodkéw komunikacji, w
zasiegu klina odtamu gruntu, nalezy przeprowadzi¢ obliczenia uwzgledniajace najniekorzystniejsze
oddziatywanie parcia gruntu przy obcigzonym naziomie na obudowe wykopu.

Wedtug normy PN-B-10736:1999 [3] odlegtos¢ b w metrach krawedzi wykopu, mierzona w
planie od przylegtej krawedzi jezdni, nie powinna by¢ mniejsza niz obliczona wedtug zaleznosci

bs< tqusu +0,5 PN 1)

gdzie:

H - glebokos¢ wykopu liczona od rzednej terenu do rzednej dna wykopu, m;

®, - kat stoku naturalnego (tarcia wewnegtrznego gruntu), w stopniach, w zaleznosci od
rodzaju gruntu.

W sytuacjach specyficznych nalezy stosowac¢ srodki techniczne zmniejszajgce rozmiary klina
odtamu (np. zastrzyki, wprowadzenie $cianki w grunt rodzimy). Elementy te powinny byé uwzglednione w
projekcie.

Odlegtos¢ a w metrach krawedzi dna wykopu od pionowej $ciany fundamentu budowli
posadowionej powyzej dna wykopu i sgsiadujacej z nim, jezeli nie sg zastosowane zgodnie z projektem
specjalne zabezpieczenia, nie powinna by¢ miniejsza niz obliczona zgodnie z [3], wedtug wzoru:

H-h+0,3

as W +0,5 (2)

gdzie:
Hi®, — jak we wzorze (1);

h - gtebokos¢ fundamentu budowli sasiadujacej, liczona od rzednej terenu do rzedne;j
posadowienia fundamentu budowli, m.

Zabezpieczenie sasiadujagcej z wykopem budowli przed mozliwoscig zsuwu gruntu spod
fundamentéw w przypadku niemozliwosci zachowania warunkéw okreslonych zaleznoscig (2) powinno
przebiegac nastepujgco:

® przed przystapieniem do rob6t ziemnych nalezy ocenic, czy nie wystepuja spekania
$cian i w przypadku ich stwierdzenia zalozy¢ na nich plomby szklane, a w szczegdélnych
przypadkach osadzi¢ w fundamentach stalowe trzpienie;

® wykonujac roboty ziemne, nalezy pozostawi¢ obudowe wykopu lub zbudowaé mur
oporowy, optymalnie zagescic¢ zasyp i wykonac jego stabilizacje lub wykonaé zabezpieczenie w
inny réwnowazny sposéb.

Odlegtos¢ d w metrach, w planie miedzy przylegtymi réwnolegtymi krawedziami dna
jednoczesnie wykonywanych sasiadujgcych ze sobg wykopéw gitebszych niz 1 m, wedtug [3] nie
powinna by¢é mniejsza niz odlegto$¢ obliczona z zaleznosci:

H-1

= e, @)

gdzie:
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H - glebokos¢ wykopu gtebszego liczona od rzednej terenu do rzednej dna wykopu, w m;

@, - jak we wzorze (1).

Odlegtos¢ w planie miedzy krawedzig dna rowu odwadniajacego i wykopu nie powinna byé¢
mniejsza od obliczonej wedtug zaleznosci (3). Wprowadzenie wéd opadowych z rowéw

odwadniajacych do studzienek zbiorczych w wykopie powinno by¢ wykonane zgodnie z projektem, w
miejscach zabezpieczonych przed rozmyciem.

Zabezpieczenia skrzyzowanh wykopu z urzadzeniami podziemnymi powinny by¢ wykonane
zgodnie z projektem, w sposéb wskazany przez uzytkownikow tych urzadzen.

Przy prowadzeniu robét wykopowych nad wykopem nalezy ustawic taty celownicze,
umozliwiajgce odtworzenie projektowanej osi wykopu oraz kontrole rzednych dna. taty nalezy ustawic
na poziomie okoto 1 m nad powierzchnig terenu, w odstepach okoto 30 m.

W przypadku wykonywania wykopow sprzetem przekazujgcym drgania na podioze gruntowe
nalezy oceni¢ wpltyw tych drgan na istniejace konstrukcje.

W przypadku wykopow lub ukop6w statych nalezy je zabezpieczy¢ przez zapewnienie:
® stalego odwodnienia wykopu;

® zabezpieczenia przed rozmyciem terenu u podndza i ponad skarpg w pasie o
szerokosci réwnej gtebokosci wykopu, jesli projekt nie przewiduje inaczej;

® zabezpieczenia skarp przed erozjg

7)  Wymiary wykopdw i nienaruszalno  §¢ struktury gruntu w dnie wykopu
Wymiary wykopdéw w planie powinny by¢ dostosowane, wedtug [2], do:
® wymiaréw fundamentéw w planie lub $rednicy przewodu;
® glebokosci wykopu;
® zakresu i technologii robét, ktére majg by¢ wykonywane w wykopie;

® rodzaju gruntu i sposobu zabezpieczenia scian wykopu (obudowa, bezpieczne
nachylenie skarp);

® szerokosci potrzebnej przestrzeni robocze;j.

Szerokos¢ przestrzeni roboczej w wykopach obudowanych nie powinna by¢ mniejsza niz
0,50 m, a w przypadku gdy na $cianach konstrukcji ma by¢ wykonywana izolacja - nie mniejsza niz
0,80 m.

Minimalna szeroko$¢ 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 rurociggow i
drenazy co najmniej po 0,30 m z kazdej strony uktadanego przewodu.

W celu ochrony struktury gruntu w dnie wykopu nalezy wykonywac¢ wykopy do gtebokosci
mniejszej od projektowanej co najmniej 0 20 cm, a w wykopach wykonywanych mechanicznie od 30 cm do
60 cm w zaleznosci od rodzaju gruntu. Pozostawiona warstwa powinna by¢ usunieta bezposrednio
przed wykonaniem fundamentow lub utozeniem urzadzen instalacyjnych.

Nie zaleca sie przekraczaé projektowanej gtebokosci wykopu, a nastepnie dosypywac gruntu
do odpowiedniej gtebokosci.

Nie nalezy doprowadzac¢ do zalania wodami opadowymi lub innymi dna wykopow
fundamentowych.

W przypadku wykonania wykopu o gtebokosci wiekszej niz przewidywana, nalezy zastosowaé
odpowiednie $rodki zapewniajgce wymagang nosnos¢ podtoza w poziomie posadowienia konstrukcji
(np. odpowiednio zageszczona lub stabilizowana spoiwem podsypka piaskowo-zwirowa albo warstwa
chudego betonu).
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8) Wykopy nieobudowane i obudowane

Wykopy otwarte o $cianach pionowych albo ze skarpami o nachyleniu wiekszym od
bezpiecznego, bez podparcia lub rozparcia, moga byé wykonywane w skatach i w gruntach
nienawodnionych, z wyjatkiem ekspansywnych itéw, gdy teren nie jest osuwiskowy i gdy przy wykopie,
w pasie o szerokosci rownej glebokosci wykopu, naziom nie jest obcigzony. Wykop taki, w zaleznosci
od rodzaju gruntu, w jakim jest wykonywany, nie moze przekracza¢ gtebokosci:

® 4,00 m - w skatach litych odspajanych mechanicznie;
® 2,00 m-w gruntach bardzo spoistych zwartych;

® 1,25 m - w gruntach spoistych i w mieszaninach frakcji piaskowej z itowg i pytowg o
Ip < 10% (mato spoistych, takich jak piaski gliniaste, pyty, lessy, gliny zwatowe);

® 1,00 m-w rumoszach, zwietrzelinach, w skatach spekanych i w nienawodnionych
piaskach [2, 3].

Wykopy otwarte nieobudowane ze skarpami o bezpiecznym nachyleniu nalezy wykonywac
woéwczas, gdy nie moga by¢ spetnione wymagania dla wykop6w o $cianach pionowych lub
wykopéw ze skarpami o nachyleniu wiekszym od bezpiecznego i gdy nie przewiduje sie
podparcia lub rozparcia scian. Nachylenie skarp nalezy przyjmowac zgodnie z projektem.

Jezeli w projekcie nie ustalono inaczej, dla ukopdw i wykopdw o gtebokosci do 4 m, przy
niewystepowaniu wody gruntowej, osuwisk oraz nieobcigzaniu naziomu w zasiegu klina odtamu,
dopuszcza sie wedtug [2] stosowanie nastepujacych bezpiecznych nachylen skarp:

® 1:0,50 - w gruntach zwieztych i bardzo spoistych, tj. w itach i mieszaninach
frakcji itowej z piaskowg i pytowa, zawierajacych powyzej 10% frakcji itowej, itach, glinach, w
stanie co najmniej twardoplastycznym;

® 1:1,00 - w gruntach kamienistych, tj. w skatach spekanych, rumoszach,
zwietrzelinach;

® 1:1,25 - w pozostatych gruntach spoistych, bedacych mieszaninami frakciji
piaskowej z itowg i pytowa o Ip < 10% (mato spoistych, takich jak piaski gliniaste, pyty, lessy,
gliny zwatowe), oraz w rumoszach zwietrzelinowych zawierajgcych powyzej 2% frakcji itowej
(gliniastych);

® 1:1,50 - w gruntach niespoistych oraz w gruntach spoistych w stanie plastycznym.

Nachylenie skarp ukopow i wykopdw nieobudo-wanych statych wedtug [2] nie powinno by¢
wieksze niz:

® 1:1,50 - przy giebokosci wykopu do 2 m;
® 1:1,75 - przy giebokosci wykopu od 2 m do 4 m;
® 1:2,00 - przy gtebokosci wykopu od 4 m do 6 m.

Nachylenie skarp ukopu lub wykopu o gtebokosci wiekszej niz 4 m, wedtug [3], i 6 m, wedhug
[2], zawsze nalezy przyjmowaé na podstawie obliczen statecznosci skarpy.

W przypadku wykonywania wykopéw ze skarpami o bezpiecznym nachyleniu nalezy
réwnoczesnie spetni¢ nastepujace wymagania:

@ w pasie przylegajacym do gornej krawedzi skarpy, o szerokosci rownej trzykrotnej
gtebokos$ci wykopu, powierzchnia terenu powinna mie¢ spadki umozliwiajgce tatwy odptyw wody
opadowej od krawedzi wykopu;

® podnodze skarpy wykopdw w gruntach spoistych powinno by¢ zabezpieczone przed
rozmoczeniem wodami opadowymi przez wykonanie w dnie wykopu, przy skarpie, spadku w
kierunku srodka wykopu;

® naruszenie stanu naturalnego gruntu na powierzchni skarpy, np. rozmycie przez wody
opadowe, powinno by¢ usuwane z zachowaniem bezpiecznych nachylen w kazdym punkcie
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skarpy;

@ stan skarp nalezy okresowo sprawdzac w zaleznosci od wystepowania czynnikéw
dzialajgcych destrukcyjnie (tj. opady, mréz, wiatr itp.).

W przypadku braku mozliwosci zastosowania wykopdw nieobudowanych stosuje sie
wykopy obudowane. Obudowa $cian wykopow z podparciem lub rozparciem zabezpiecza je przed
osunieciem gruntu przez obudowe. Nalezy przy tym uwzgledni¢ wszystkie mozliwe oddziatywania i
wptywy, ktére moga naruszyc¢ statecznosé wykopu i jego obudowy.

Obudowa wykopu powinna odpowiada¢ stawianym jej wymaganiom. Rodzaj i materiat
obudowy oraz wymiary elementéw, przyjete w nastepstwie przeprowadzonych obliczen
statycznych, powinny by¢ podane w projekcie.

Przy wykonywaniu wykopow obudowanych (podpartych lub rozpartych) powinny by¢
zachowane, wedtug [3], nastepujace wymagania:

® gorne krawedzie elementéw przysciennych powinny wystawac ponad teren co
najmniej na 10 cm w celu ochrony przed wpadaniem do wykopu gruntu lub innych
przedmiotow i na wysokos$é 15 cm ponad teren, w przypadku wystepowania dodatkowo
mozliwosci zalania wykopu wodami opadowymi;

@ rozpory powinny by¢ trwale umocowane w sposob uniemozliwiajacy ich spadniecie;
® w kazdej fazie robét pracownicy powinni sie znajdowa¢ w obudowanej czesci wykopu;

® w razie potrzeby dokonywania posredniego przerzutu urobku nalezy w pionie zbudowaé
pomosty.

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

9) Skiadowanie ukopanego gruntu

Ukopany grunt powinien byé niezwlocznie przetransportowany na miejsce przeznaczenia lub
na odklad przewidziany do zasypania wykopu po jego zabudowaniu. Nadmiar gruntu uzyskanego z wy-
kopow nalezy zuzy¢ do wyréwnania terenu, zasypania dotéw lub rozplantowan.

Sktadowanie wykopanego gruntu bezposrednio przy wykonywanym wykopie jest dozwolone
tylko w przypadku wykopu obudowanego. Przy tym obudowa wykopu powinna przenie$¢ napér spowo-
dowany obcigzeniem terenu odktadem gruntu skladowanym w zasiegu klina odtamu $ciany.

Odkfady gruntu powinny by¢ wykonane w postaci nasypow o wysokosci do 2+2,5 m, o
nachyleniu skarp 1+1,5, przy czym kat nachylenia skarpy odktadu wydobytego gruntu nie powinien byc¢
wiekszy niz kat jego stoku naturalnego i spadku korony od 2% do 5% [2, 4].

Wydobyty grunt powinien byé sktadowany z jednej strony wykopu, z pozostawieniem miedzy
krawedzig wykopu a stopa odktadu, w przypadku wykopow pod przewody wodociggowe, kanalizacyjne
i in., wolnego pasa terenu o szerokosci co najmniej 1 m dla komunikacji [3].

W przypadku braku mozliwosci zapewnienia powyzszych warunkéw wydobyty grunt nalezy
wywiez¢ na odkiad staly lub przesuniety tak, aby odlegto$¢ od podnéza nachylonej skarpy odktadu
tymczasowego do gérnej krawedzi wykopu byta réwna gtebokosci wykopu. Przy czym minimalna
odlegtos¢ uzalezniona jest od rodzaju gruntu i wynosi:

(a) dla gruntéw przepuszczalnych - nie mniej niz 3 m;
(b) dla gruntow o wspotczynniku filtracii k,, < 10" m/s - nie mniej niz 5 m [4].
W terenie o matym pochyleniu odktady mozna wykona¢ z obu stron wykopu. Na odcinkach

zagrozonych przez zawiewanie budowli $niegiem odktady wykonuje sie od strony najczesciej
wiejgcych wiatréw, w odlegtosci od 20 m do 30 m od krawedzi wykopu.

Zaleca sie formowaé odktady gruntu wzdtuz ciggdédw komunikacyjnych w celu wykorzystania
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ich jako bariery izolujgce akustycznie.

Przy pochyleniu terenu do 20% odklady wskazane jest wykonywa¢ od gérnej strony wykopu
w celu ochrony od naptywajacych wod stokowych, jezeli obliczenie wykaze dostateczng statecznos¢
zbocza. W terenie o pochyleniu wiekszym niz 20% zaleca sie lokalizowa¢ odkfady ponizej wykopu [4].
Odktad i rozplanowany nadmiar gruntu nalezy obsiaé trawa i obsadzi¢ krzewami, ewentualnie
drzewami.

10) Zasypywanie wykopoOw i rozbiorka obudowy  $cian wykopow

Jesli projekt nie podaje innego rozwigzania, wykop zaleca sie zasypa¢ gruntem uprzednio
wydobytym z tego wykopu, bezposrednio po zakonczeniu robét. Przy tym dno wykopu powinno by¢
oczyszczone z odpadéw budowlanych, a zasypka nie powinna by¢ zmarznieta, jak réwniez
zanieczyszczona takimi materiatami jak: torf, darnina, korzenie, odpady budowlane itp.

Zasypywanie wykopu nalezy wykona¢ warstwami, ktére po utozeniu powinny by¢
zageszczone, do wskaznika zageszczenia okreslonego w projekcie. Grubos$¢ zageszczanej warstwy
nie powinna by¢ wieksza, wedtug [3], niz:

® 15 cm - przy zageszczaniu recznym;
® 30 cm - przy zageszczaniu mechanicznym.

Nasypywanie warstw gruntu i ich zageszczanie w poblizu scian obiektéw powinno byé
dokonane w taki sposéb, aby nie spowodowato uszkodzenia sciany lub izolacji wodochronnej albo
przeciwwilgociowej, jesli taka zostata wykonana.

Jezeli w zasypywanym wykopie znajduje sie przewod lub rurociag, to uzyty materiat i sposob
zasypania nie powinien spowodowac uszkodzenia lub przemieszczenia przewodu ani
uszkodzenia izolacji (wodochronnej, przeciwwilgociowej, cieplnej).

Zasypka przewodu do powierzchni terenu lub wymaganej rzednej powinna by¢ wykonana
wedtug projektu. Jezeli nie zostat podany w projekcie wskaznik zageszczenia, to powinien on wynaosi¢ co
najmniej 1.

Przy prowadzeniu prac w istniejgcej drodze o nawierzchni ulepszonej i wystepowaniu
trudnosci z osiagnieciem wskaznika zageszczenia gruntu réwnego co najmniej 1 nalezy zastgpié¢
go6rng warstwe zasypki wzmocniong podbudowg drogi.

Uzyskanie odpowiedniego wskaznika zageszczenia gruntu wymaga zachowania optymalne;j
wilgotnos$ci gruntu, okreslonej w normie PN-86/B-02480. Wilgotnos¢ zageszczanego gruntu powinna
by¢ réwna optymalnej lub wynosi¢ co najmniej 80% jej wartosci. Odchylenie wskaznika zageszczenia
gruntu nie powinno by¢ wieksze niz 2%.

Rozbidrke obudowy $cian lub skarp wykop6w nalezy przeprowadzac etapowo, w miare
zasypywania wykopu, rozpoczynanego od jego dna.

Obudowe $cian wykopéw mozna wysuwac jednorazowo na wysokosé¢ nie wieksza niz:
® 50 cm - z wykopow w gruntach spoistych;
® 30 cm - z wykopdw w innych gruntach.

Pozostawienie obudowy w gruncie jest dopuszczalne tylko w przypadku trudnosci
technicznych z jej usunieciem lub wéwczas, gdy usuwanie elementéw obudowy zagraza
bezpieczenstwu pracy lub mogtoby naruszyé konstrukcje obiektu wykonywanego lub sasiadujgcego z
budowa.
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I. NASYPY

11) Ogolne zasady budowy nasypow

Zestawienie ilustrujgce przydatnosc roznych rodzajow gruntu wbudowanych w nasypy zawiera
tabela 4.1.3/2. Podaje ona warunki zastosowania gruntu w dolnych lub gornych warstwach nasypu, w
zaleznosci od spodziewanych warunkéw hydrologicznych.

W celu zapewnienia statecznosci i trwatosci nasypu oraz jego réwnomiernego osiadania,
wedtug norm [2,4], nalezy sie stosowaé do ponizszych podstawowych zasad zwigzanych z
przygotowaniem podfoza pod nasyp, ukfadaniem i zageszczaniem warstw gruntu.

1. Przygotowanie i wzmocnienie podtoza nasypu:

a) w przypadku, jezeli w gornej czesci podtoza wystepujg grunty o
wspotczynniku filtracji k,, < 10"5m/s, powierzchnig podtoza nalezy wykona¢ ze spadkiem
poprzecznym od okoto 3% do 5%;

b) urzadzenia odwadniajace podioze gruntowe powinny zapewnia¢ poprawienie
warunkéw wykonania nasypu (np. przez poprowadzenie rowéw opaskowych oraz rowéw
poprzecznych w podtozu pod nasypem) oraz warunkOw pracy podtoza w czasie eksploatacji
nasypu;

c) nalezy zapobiegaé¢ przedostawaniu sie wody w gtagb nasypu przez wykonanie
np. Rowéw bocznych, oddzielonych od podnéza skarpy ochronng odsadzkg gruntu,
oraz przez odpowiednie uksztaltowanie podtoza;

d) zagiebienie powierzchni terenu w miejscu posadowienia nasypu lub
konstrukcji nalezy wypetni¢ odpowiednim gruntem tak zageszczonym, aby miat takie
same wlasciwosci jak grunt przylegty;

e) jezeli jest to konieczne, wierzchnig warstwe podioza nasypu nalezy zagescic¢
wedtug wymagan dla nasypu, a nastepnie powierzchniowo (na gtebokosci od 5 cm do 10
cm) spulchni¢ w celu lepszego zwigzania z materiatlem nasypu;

f) grunty stabe (np. torfy, namuty organiczne itp.) oraz glebe, znajdujgace sie w
podtozu nasypu, nalezy usuna¢ i zastgpi¢ odpowiednim materiatem gruntowym;

g) jesli projekt dopuszcza pozostawienie gruntdw stabych w podtozu nasypu, nalezy
zastosowac odpowiednie zabiegi, zapewniajgce wymagang nosnos¢ poditoza;

h) jezeli wystepowanie stabych gruntéw stwierdzono dopiero w fazie wykonywania
robét ziemnych, roboty nalezy przerwaé do czasu ustalenia sposobu dalszego
postepowania;

i) podczas uzytkowania nasypow obiektow transportowych podtoze nie powinno
nadmiernie osiadac; obliczeniowe osiadanie koncowe powierzchni nasypu w okresie jego
konsolidacji (suma osiadah koncowych nasypu, podtoza wzmocnionego i podtoza
rodzimego) nie powinno przekraczac¢ 10 cm;

j) osiadanie nie powinno powodowaé deformacji profilu nawierzchni, szczegélnie
w obiektach z mato podatnymi fundamentami; metodyke obliczania osiadania podtoza
zawiera norma PN-B-03020:1981 - Grunty budowlane. Posadowienia bezposrednie budowili.
Obliczenia statyczne i projektowanie; obliczenia osiadania podtoza mozna pominagg, jezeli do
glebokosci aktywnej z__ , okreslonej wedtug ww. normy, w podiozu wystepujg nastepujace
grunty:

max’

« skaliste i kamieniste;

« gruboziarniste i drobnoziarniste niespoiste w stanie srednio zageszczonym,
zageszczonym lub bardzo zageszczonym;

- spoiste w stanie zwartym, potzwartym i twardoplastycznym;
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k) podioze z obliczeniowym osiadaniem wiekszym niz dopuszczalne (wedtug pkt i), j))
nalezy wzmocni¢; wzmocnienie podioza mozna wykona¢ jednym z nastepujacych
Sposobow:

«  wymiana gruntow bardzo Scisliwych na nasyp budowlany, wykonany z gruntow
niespoistych;
*  przecigzenie wstepne;
- czasowe obnizenie poziomu wody gruntowej;
« ulepszenie gruntéw przez odziarnienie lub stabilizacje chemiczna;
- zageszczenie wgtebne, a zwlaszcza konsolidacja dynamiczna;
- zbrojenie gruntow;
* wykonanie pali wzmacniajgcych lub zageszczajacych albo wcinek
piaskowych;
+ wbudowanie geotekstyliow
Sposo6b wzmocnienia podioza nalezy podac¢ w projekcie budowli.
2. Ukladanie i zageszczanie warstw nasypu:

a) materiat gruntowy o réznych whasciwosciach nalezy uktadac i zageszczaé
warstwami o jednakowej grubosci na calej szerokosci nasypu;

b) jesli dopuszcza sie wykonanie nasypu z roznych materiatow, ale projekt nie okresla
miejsca ich wbudowania, nalezy przestrzegac regut podanych w pkt 4.1.8.3.;

C) migzszo$¢ warstw nasypu nalezy ustala¢ w zaleznosci od rodzaju materiatu, od
wymaganego zageszczenia oraz od rodzaju sprzetu zageszczajgcego, zgodnie z punktem
4.1.8.5,;

d) jezeli w ukladanym materiale znajdujg sie gtazy, kamienie albo bryly gruntu, to
nalezy je rozmiesci¢ w nasypie tak, aby nie powodowatly powstawania szkodliwych
pustek;

e) jezeli w podtozu nasypu wystepujg grunty wysadzinowe, nalezy
postepowaé zgodnie z punktem 4.1.3;

f) warstwy gruntéw przepuszczalnych nalezy ukltada¢ poziomo; warstwy gruntow
matoprzepuszczalnych i nieprzepuszczalnych (o wartosci wspétczynnika k, ) < 10" m/s)

nalezy uktada¢ ze spadkiem podtuznym gornej powierzchni do 10% oraz spadkiem
poprzecznym gornej powierzchni okoto 4% do 5%; na terenie rowninnym lub wododziale
spadek poprzeczny powinien by¢ obustronny, a w przypadku nasypu na zboczu - zgodny z
jego spadkiem;

g) warstwy nasypu nalezy zageszczac¢ od zewnatrz ku srodkowi;

h) materialy gruntowe, a szczegolnie grunty spoiste, nalezy zageszcza¢ bezposrednio
po utozeniu warstwy;

i) gdy po zageszczeniu gruntéw spoistych otrzymuje sie gtadka powierzchnie
warstwy (np. przy zastosowaniu walcow gtadkich), nalezy jg na krotko przed utozeniem
nastepnej warstwy spulchnié¢ na gtebokos¢ okoto 5 cm i ewentualnie zrosi¢ woda w celu
lepszego potaczenia warstw;

i) w przypadku gdy nadmierne zageszczenie nasypu nie jest dopuszczalne, musi
by¢ ustalona gérna granica zageszczenia;

k) potaczenie dwbdch przylegtych czesci nasypu, wykonywane z réznorodnych
gruntéw, nalezy zapewni¢ stopniami uksztattowanymi wedtug zasad przedstawionych w
punkcie 4.1.4.5.;
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[) gbrnag warstwe nasypu (na skarpach i na koronie) o grubosci nie mniejszej niz 0,5
m nalezy wykona¢ z gruntéw niespoistych, niewysadzinowych, o wskazniku
réznoziarnistosci co najmniej 5 i wspoiczynniku filtracji k,) > 6 x 10" m/s; w przypadku braku
takiego gruntu, gérng warstwe nalezy ulepszy¢ spoiwem (cementem, wapnem lub
aktywnymi popiotami), grubos$¢ warstwy i sposob ulepszenia powinny by¢ zgodne z
dokumentacjg projektowa;

m) kazda wykonana warstwa nasypu musi by¢ poddana procedurze odbioru
czesciowego, a nastepna, wyzej potozona warstwa moze by¢ uktadana dopiero po
osiggnieciu wymaganego zageszczenia poprzedniej warstwy, potwierdzonego w trakcie
odbioru;

Inne podstawowe uwarunkowania wykonywania nasypow:

® nalezy uwzglednia¢ zmiany ksztattu nasypu (nachylenie i linie skarp oraz
szerokos$¢ i rzedne korony) oraz stosowac poprawki na osiadanie podioza i korpusu nasypu;

® jezeli przewidziano umieszczenie w nasypie konstrukcji i urzadzen, to powinny
one by¢ wykonane wczes$nigj niz nasyp, chyba ze w projekcie ustalono inaczej; w trakcie
wykonywania nasypu nalezy je chroni¢ przed uszkodzeniami;

® urzadzenia pomiarowe, ktére zostaty wbudowane w nasyp w celu obserwaciji
osiadania, przesunie¢ itp., nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem i zmiang potozenia;

® w przypadku wbudowania gruntéw o bardzo zréznicowanym uziarnieniu nalezy
zapobiegac ich rozsegregowaniu podczas wytadowywania ze srodkow transportowych;
rozsegregowany materiat nie moze by¢ wbudowany w strefy styku z innymi gruntami, z
podtozem oraz konstrukcjami betonowymi.

12) Wybér materiatbw na nasyp

Do wykonania nasypow wedtug norm [2,4] nalezy stosowaé materiaty ziarniste o0 mozliwie
najbardziej zr6znicowanym uziarnieniu. Wskaznik r6znoziar-nistosci gruntu powinien wynosié¢ co
najmniej 3. Grunty z mniejszym wskaznikiem réznoziarnis-tosci mozna zastosowac, jezeli wstepne
proby na poletku doswiadczalnym wykaza mozliwos¢ uzyskania wymaganego zageszczenia. Z reguly
stosowane sa;

@ grunty ziarniste,
@ grunty spoiste i organiczne,
® materiaty przemystowe i odpadowe.

Bez ograniczen mozna stosowac grunty z twardych gatunkow skat, tj. gltazy, kamienie oraz
zwiry, pospoiki, piaski i piaski gliniaste.

Mozna stosowac¢ w okreslonych warunkach, przy spetnieniu specjalnych wymagan
ustanowionych dla tych materiatéw, grunty spoiste i organiczne oraz materiaty przemystowe lub
odpadowe, tj.:

® lekkie kruszywa,
® selekcjonowane odpady z kopalni wegla,
® sproszkowane popioly z elektrowni.

Srednica ziaren gruntu stosowanego do korpusu nasypu nie powinna przekraczaé¢ 200 mm.
Zastosowanie gruntéw zawierajacych kamienie o wymiarach do 500 mm dopuszcza sie pod warunkiem
wypetnienia przestrzeni miedzy nimi gruntem o drobniejszym uziarnieniu.

W dolnej czesci nasypu mogg byé pozostawione pojedyncze kamienie, gtazy lub bloki skalne
o wymiarach wiekszych niz 500 mm. Wéwczas migzszos¢ nasypu ponad nimi musi wynosié¢ co najmniej
2 m oraz muszg istnie¢ mozliwosci zageszczenia gruntu pomiedzy nimi. Nalezy woéwczas przewidzie¢
specjalne zabiegi umozliwiajgce zageszczenie gruntu.
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Nie nadajg sie na gorne i dolne warstwy nasypOw nastepujace materiaty:

® ily, gliny zwiezie i inne grunty spoiste o granicy ptynnosci powyzej 60% (w przypadku
nasypow obiektéw komunikacyjnych) i 65% (w przypadku nasypow innych obiektow
budowlanych);

® grunty organiczne (o zawartosci czgsci organicznych | > 2%), z wyjgtkiem piaskow
prochniczych o | < 5%; grunty organiczne (namuty, torfy, gytie) i inne materiaty o gestosci
objetosciowej szkieletu gruntowego ponizej 1,6 g/cm3mozna stosowac tylko w szczegdéinych
przypadkach, np. do budowy nasypéw na stabych gruntach;

® grunty i materiaty trudnozageszczalne, z maksymalng gestoscig objetosciowa
szkieletu mniejsza niz 1,6 g/cm? (przy czym nie dotyczy to zuzli i popiotéw);

@ grunty peczniejgce oraz z domieszkami rozpuszczalnymi w wodzie;
@® grunty zanieczyszczone (zawierajgce odpadki, gruz, czesci roslinne, karcze drzew,
$nieg, l6d lub torf itp.) i grunty zamarzniete.

Nie nadajg sie na gorne warstwy nasypow grunty spoiste o granicy ptynnosci w. > 35. Piaski
drobnoziarniste wbudowywane w strefie do 50 cm ponizej powierzchni robét ziemnych powinny sie cha-
rakteryzowac wskaznikiem no$nosci wyes > 10.

tupki przyweglowe sg materiatem odpowiednim do budowy nasypéw pod warunkiem
uzycia technologii wbudowania dostosowanej do specyficznych wiasciwosci danego materiatu, warunkéw
wodnych oraz miejsca w budowli ziemnej.

Jesli miejscowe materiaty w stanie naturalnym nie sg odpowiednie do budowy nasypu,
nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ polepszenia ich wiasciwosci, w szczegdlnosci poprawy zageszczalnosci.

Materiat w postaci mieszaniny popiotowo-zuzlo-wej przeznaczony do wbudowania w nasypy
powinien sie charakteryzowa¢ jak najgrubszym uziar-nieniem oraz spetniaé wymagania podane w
tabeli 4.1.8.2/1.

W przypadku planowania zastosowania materiatéw odpadowych, mogacych stanowi¢
zagrozenie dla srodowiska, nalezy uzyska¢ odpowiednie pozwolenie z terenowego organu inspekcji
ochrony srodowiska.

Jezeli w dokumentacji projektowej nie okreslono rodzaju materiatéw do budowy nasypu,
mozna postuzy¢ sie zaleceniami zawartymi w zatgczniku A normy PN-B-06050:1999.

13) Rozmieszczenie gruntéw w nasypie
Rozmieszczenie gruntdw w nasypie zalezy od takich czynnikow jak:
® przeznaczenie i funkcja nasypu,
® warunki terenowe i klimatyczne,
® mozliwosci wyboru materiatow,
® innych czynnikéw.

Jednym z podstawowych kryteriéw wyboru i rozmieszczenia gruntdw w nasypach jest ich
wysadzi-nowo$¢. Wysadzinowos$é nalezy okre$la¢ na podstawie danych podanych w tabeli 4.1.8.3/1.
[4].

Podstawowym wskaznikiem klasyfikacyjnym jest zawarto$¢ drobnych czastek gruntéw, a
dodatkowymi, stosowanymi w przypadkach watpliwych, wskaznik piaskowy WP i kapilarno$¢ bierna
H,,- Wskaznik piaskowy stanowi kryterium oceny gruntow niespoistych, zwtaszcza zblizonych do mato
spoistych. W sytuacji rozbieznosci w ocenie wedtug réznych kryteriéw jako decydujace wska-
zywane sg wyniki najmniej korzystne.
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Jezeli projekt nie okresla rozmieszczenia réznych gruntéw w nasypie, nalezy sie stosowac,
wedtug [2], do nastepujacych regut:

® do glebokosci przemarzania nasypu zaleca sie stosowanie gruntéw
niewysadzinowych (grunty watpliwe pod tym wzgledem mozna stosowac tylko w korzystnych
warunkach wodnych);

@ grunty spoiste o wilgotnosci naturalnej bliskiej wilgotnosci optymalnej, ktére nie
wymagaja dodatkowych zabiegéw w celu uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia, mozna
wbudowac¢ na dowolnym poziomie nasypu, ale zaleca sie wbudowanie ich ponizej gtebokosci
przemarzania;

® grunty o réznych wtasciwosciach, jesli to mozliwe, powinny by¢ uktadane
jednolitymi warstwami na catej szeroko$ci nasypu;

® jesli warstwy nie sg jednolite, to grunty mniej przepuszczalne powinny by¢ ukladane w
Srodkowej czesci nasypu, a grunty bardziej przepuszczalne blizej skarp;

® w celu zapewnienia odptywu wody przez skarpy warstwy gruntéw bardziej
przepuszczalnych powinny by¢ uktadane poziomo na calej szerokosci nasypu;

® skiad jednolitych warstw w nasypach z réznych materiatéw nalezy ustala¢ tak, aby nie
dochodzito do zmieszania gruntow, jesli to jest niepozadane; warstwy gruntéw o réznych
wiasciwosciach, ktére nie powinny sie ze sobg zmieszac, nalezy oddzieli¢;

® grunty utlozone obok siebie w nasypie powinny miec¢ takie uziarnienie, aby na skutek
filtracji nie powstawaty kawerny lub rozmycia;

@ grunty znajdujgce sie w nasypie nie powinny tworzyé soczewek, gniazd lub
warstw utatwiajgcych po$lizg albo filtracje wody; aby unikng¢ powstawania w nasypie gniazd
i soczewek gruntowych bardziej nawodnionych i zatrzymujgcych wode, nie nalezy
dopuszczac¢ do przemieszczania sie w bryle nasypu gruntdw o réznej przepuszczalnosci.

Obliczeniowg gtebokos$¢ przemarzania podtoza nawierzchni drogowych [4] nalezy podac¢ w
dokumentacji projektowej jako gtebokos¢ przemarzania h, okreslong wedtug PN-B-03020:1981,

zredukowang odpowiednio do wystepujacych warunkéw gruntowych (grupy nosnosci podtoza) i
wodnych oraz projektowej kategorii ruchu. W przypadku stosowania warstw ochronnych z materiatow
o matym wspéitczynniku przewodnosci cieplnej uwzglednia sie zmniejszenie gtebokosci przemarzania
h, na podstawie obliczen.

14) Rodzaje nasypow

Nasypy z gruntow kamienistych lub gruboziarnistych odpadow przemystowych z
wypelnieniem wolnych przestrzeni

Kazda utozong warstwe materiatdw gruboziarnistych o grubosci nie wiekszej niz 30 cm nalezy
przykryé warstwa zwiru lub piasku, ktére to materiaty w rezultacie ubijania lub wibrowania wypetniajg
wolne przestrzenie miedzy grubymi ziarnami. Przy tym sposobie budowania nasypéw mozna stosowac
okruchy skat, kamienie i odpady przemystowe miegkkie i niemrozoodpome, a jako materiat wypetniajacy -
materialy sypkie o wskazniku piaskowym nie mniejszym niz 40 oraz wielkosci ziaren do 5 mm, .
piasek, wysiewki z zuzla wielkopiecowego wedtug PN-B-23004:1988, mieszaniny popiotowo-zuz-lowe z
osadnikow elektrownianych, stawow osadowych itp.

Nasypy z gruntow kamienistych lub gruboziarnistych odpadéw przemystowych bez
wypetniania wolnych przestrzeni

Ten typ nasypu [4] przewidziany jest dla terenéw zalewowych lub warunkoéw przepuszczania
w dét naplywajacej po zboczu wody i mozna go wykona¢ z materiatow gruboziarnistych: okruchow skat i
materiatdw odpadowych twardych o maksymalnym wymiarze ziaren 120 mm, a takze o srednicy ziaren
> 20 mm, mrozoodpornych (straty wagowe po zamrazaniu do 10%), bez wypetniania warstw mate-
riatem drobnoziarnistym. Role warstwy oddzielajgcej moze spetnia¢ réwniez geowtdknina separa-
cyjna o odpowiednich parametrach filtracyjnych. Dopuszczalne jest wykonywanie tg metodg tylko
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warstwy nasypu potozonej ponizej gtebokosci przemarzania. W tym sposobie wykonania nasypu
warstwy kamieniste nalezy oddzieli¢ od podioza gruntowego pod nasypem oraz od gornych czesci
nasypu warstwami zwiru, pospétki lub kruszywa tamanego nieodsianego (zawierajgcego od 25% do
50% ziaren mniejszych od 2 mm) i spetniajgcych warunek:

4dy 2D, 24 di

gdzie:

dss i dis- Srednice oczek sita, przez ktére przechodzi 85% i 15% gruntu podtoza lub gruntu
gornej warstwy nasypu, mm;

D, - $rednica oczek sita, przez ktore przechodzi 15% materiatu gruboziarnistego, mm.
Nasypy z mieszanin popiotowo- zuzlowych

Nasypy z mieszanin popiotowo-zuzlowych [4] wykonuje sie z zachowaniem nastepujacych
warunkow:

® nalezy wykonac dolng warstwe odcinajaca o grubosci co najmniej 50 cm z gruntu lub
materiatow o wspoétczynniku filtracji ky) > 6 x 10" m/s, tj. z kamienia, zwiru, pospotki, zuzla
wielkopiecowego nierozpadowego wedtug PN-B-23004:1988, wyselekcjonowanego zuzla
elektrownianego lub innych materiatéw odpadowych, o maksymalnej srednicy ziaren 120 mm
oraz odpornosci na rozpad (facznej stracie masy) < 5%; zamiast warstwy odcinajacej z gruntu lub
materiatow odpadowych mozna uzy¢ innego materiatu trwale zabezpieczajacego przed
kapilarnym podsigkaniem wody; warstwy odcinajacej mozna nie wykonywac, jezeli poziom wody
gruntowej znajduje sie co najmniej 1,0 m ponizej podstawy nasypu;

® (goOrnej powierzchni warstwy mieszaniny popiotowo-zuzlowej nalezy nadaé¢ spadki
poprzeczne okoto 4% zgodnie z wytycznymi w punkcie 4.1.8.1.;

® gOrng warstwe nasypu nalezy wykonac tak, aby zabezpieczata nizej lezace warstwy
mieszaniny popiotowo-zuzlowej przed nadmiernym zawilgoceniem, np. przez stabilizacje
spoiwami lub zastosowanie geomembrany, przykrytej co najmniej 10-centymetrowg warstwg
piasku;

@ skarpy nasypu nalezy zabezpieczy¢ tymczasowg warstwg przeciwerozyjna,
sprzyjajaca wytworzeniu statej okrywy ro$linnej.

Nasypy na zboczach

Nasyp na zboczu [4] o pochyleniu od 1:5 do 1:2 nalezy zabezpieczy¢ przed zsuwaniem
sie po podiozu przez wyciecie w zboczu stopni wedtug wytycznych z punktu 4.1.4.5. Zalecane jest
réwniez wykonanie rowu stokowego powyzej hasypu w celu ograniczenia doptywu wod
powierzchniowych w obszar podstawy nasypu.

W przypadku pochylenia zbocza wiekszego niz 1:2, nasyp nalezy wykona¢ wedtug
dokumentacji projektowej, opracowanej na podstawie szczegétowych badan podioza, uwzgledniajacej
zapewnienie statecznosci nasypu np. przez zastosowanie podparcia w formie Scianki oporowe;.

Nasypy na gruntach o matej no $nos$ci

Nasypy przewidziane dla danych warunkéw gruntowych [4] nalezy wykonywa¢ wedtug
dokumentacji projektowej opartej na:

(a) wynikach badan warunkéw geotechnicznych podtoza;

(b) wynikach badania prébek gruntu z uwzglednieniem okreslenia rodzaju gruntu,
parametréw odksztatcalnosci (z badan edometrycznych, presjometrycznych itp.),
wspéiczynnika filtracji, stopnia zwilgocenia i innych wlasciwosci gruntu;

(c) obliczeniach statecznosci nasypu;
(d) obliczeniach wartosci i czasu osiadania;

(e) obserwacjach osiadan nasypow doswiadczalnych;
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(f) uzasadnieniu ekonomicznym obranej metody budowy nasypu.

W przypadku matej grubosci warstw silnie $ciliwych wskazana jest ich wymiana na grunt
mineralny. W razie potrzeby nalezy zastosowac $rodki przyspieszajgce konsolidacje silnie $cisliwego
podtoza (okresowe przecigzenie podwyzszonym nasypem, dreny pionowe, wcinki filtracyjne itp.). Zaleca sie
wykonywanie nasypu co najmniej 1 rok przed utozeniem podbudowy nawierzchni.

15) Wybdr technologii, warunki wykonaniaizag eszczania nasypow

Technologia formowania i zageszczania nasypu powinna zapewnia¢ statecznos¢ nasypu
podczas catego okresu realizacji i nie wywieraé niekorzystnego wptywu na naturalne poditoze pod
nasypem badz na konstrukcje i urzagdzenia umieszczone w nasypie.

Technologie zageszczenia nalezy ustala¢ dla kazdej strefy lub warstwy, w zaleznosci od
przeznaczenia nasypu i wymagan odnosnie do jego funkcjonowania.

W celu okreslenia najkorzystniejszej procedury zageszczania i ustalania kryteriow kontroli
nalezy wykonywac probne zageszczenie (prébne testy polowe zageszczenia) z uzyciem materiatow,
ktére majag by¢ zastosowane oraz sprzetu, ktérym materiaty beda zageszczane w nasypie.

Doktadnos¢ wykonania budowli ziemnych powinna by¢ okreslona w projekcie.

Przy poszerzeniu istniejacego nasypu, w celu lepszego zwigzania z nim wbudowanego gruntu,
nalezy w jego skarpach wycinaé¢ stopnie wedtug wytycznych z punktu 4.1.4.5.

Dla nasypow wykonywanych na silnie Scisliwym podtozu nalezy przewidzie¢ zabiegi
zapobiegajace nadmiernym dodatkowym osiadaniom i przemieszczeniom bocznym poszerzanego
nasypu.

Skarpy nasypéw nalezy formowaé z pochyleniem zgodnie z dokumentacijg projektowa, z
doktadnoscig . Pochylenie w gruntach nie-skalistych bez dodatkowych umocnien nie powinno byé
wieksze niz 1:1,5. Z wyprofilowanej powierzchni skarp nalezy usuna¢ kamienie wieksze niz 80 mm.
Nieréwnosci powierzchni skarp mierzone za pomocag taty o dtugosci 3 m powinny spetnia¢ wymagania z
punktu 4.1.4.1.

Wyprofilowane skarpy nalezy bezwzglednie i jak najszybciej zabezpieczy¢ przed erozja,
zgodnie z dokumentacjg projektowa.

W okresach wystepowania deszczow i mrozéw nasypy zaleca sie wykonywac jedynie z
gruntow i materiatow z grupy przydatnych bez zastrzezeh wedtug tabeli 4.1.3/2. Nie nalezy
wbudowywac gruntéw o nadmiernej wilgotnosci (w > W,,), zamarznietych albo przemieszanych ze

$niegiem lub lodem.
Przy zageszczaniu nasypow wedtug [2] nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:

(a) kazda warstwa materiatlu w nasypach lub zasypkach powinna by¢ zageszczona
mechanicznie lub recznie;

(b) utozona warstwa powinna by¢ rGwnomiernie zageszczona na calej szerokosci
nasypu, przy czym liczba przejazdéw maszyn zageszczajgcych powinna zapewni¢
wymagane zageszczenie; slady przejazdu maszyny zageszczajgcej powinny pokrywaé na
szerokosci do 25 cm poprzednie slady;

(c) migzszosé warstwy zageszczanego materiatu zaleca sie ustala¢ doswiadczalnie,
na podstawie prébnego zageszczania;

(d) migzszos¢ warstwy gruntu przy zageszczaniu recznym nie powinna by¢ wieksza
niz 15 cm;

(e) zageszczenie materiatu ocenia sie na podstawie wskaznika zageszczenia Is lub

stopnia zageszczenia ID (w przypadku gruntow niespoistych), modutéw odksztatcenia (w
przypadku gruntu zawierajgcego kamienie) badz innych wybranych parametrow;

() wymagang warto$¢ parametru zageszczenia nalezy ustala¢ w zaleznosci od
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przeznaczenia nasypu, poziomu zalegania warstwy gruntu w nasypie i mozliwosci
prowadzenia kontroli zageszczenia;

(g) zageszczanie warstwy gruntu powinno by¢ dokonywane mozliwie szybko, tak aby nie
nastgpito nadmierne przesuszenie lub nawilgocenie gruntu;

(h) czas miedzy zakonczeniem procesu zageszczania warstwy gruntu spoistego a
utozeniem warstwy nastepnej powinien byc¢ jak najkrétszy; gdy ten warunek nie moze by¢
spetniony, zageszczong warstwe gruntu nalezy zabezpieczyé przed wptywami
atmosferycznymi;

(i) w czasie opadbéw atmosferycznych zageszczanie gruntéw nalezy przerwacé.
Wilgotnos¢ gruntu w czasie zageszczania powinna by¢ zblizona do wilgotnosci optymalnej.

Wilgotnosc¢ technologiczng gruntu w, w czasie jego zaggszczania wskazane jest dostosowac,
wedlug wytycznych normy [4], do metody zageszczania i rodzaju maszyny zageszczajacej.
Gléwnym kryterium jej ustalenia jest mozliwo$¢ zageszczania gruntu do uzyskania wymaganego
poziomu no$nosci.

Jezeli zageszczanie wykonywane jest walcami statycznymi, wilgotnos¢ powinna byé
zblizona do optymalnej, oznaczonej na podstawie proby normalnej metoda | i Il wg PN-B-04481:1988
(PN-88/B-04481). Przy tym nie powinna ona przekracza¢ nastepujacych przedziatdéw wartosci:

® w gruntach niespoistych w, =w_, +2%,
® w gruntach malo i $rednio spoistych w" = (wOpt - 2%) + (wOpt + 0%),
® w mieszaninach popiotowo-zuzlowych w_ = (wopt - 4%) - (wom+ 2%)

Wedtug normy [2] wilgotnos$¢ technologiczna gliniastych pospétek, zwiréw i rumoszy,
powinna wynosi¢ w, > 0,7 w,,.

Jezeli zageszczanie wykonywane jest sprzetem PN wibracyjnym, zalecana jest
wilgotno$¢ mniejsza od optymalnej. Wilgotnosc te ustala sie na podstawie wstepnych badan
na poletku doswiadczalnym.

Urzadzeniami wibracyjnymi mozna zageszczac¢ grunty niespoiste rowniez w stanie
powietrzno-suchym oraz gdy zalegajg one ponizej zwierciadta wody, o ile wstepne préby z badan
dadzag pozytywne wyniki.

W przypadku gdy wilgotnos¢ gruntu przeznaczonego do zageszczania jest wieksza od
wilgotnosci optymalnej o warto$¢ wiekszg od podanych wyzej odchylen, grunt wymaga przesuszenia
w spos6b naturalny (np. na odktadzie) lub ulepszenia przez zastosowanie dodatku spoiw.

Gdy wystepuje taka koniecznos¢, zaleca sie zwiekszenie wilgotnosci gruntu przez zraszanie
go woda.

Podczas wykonywania nasypu powinna by¢ przestrzegana réwnomierno$¢ zageszczenia
kazdej warstwy gruntu.

Wskaznik zageszczenia nasypow |, na ktorych przewiduje si¢ posadowienie fundamentow
konstrukcji, nie powinien by¢ mniejszy niz 0,97 [2]. Nalezy rodwniez przy tym wykluczy¢ wystapienie
nadmiernych réznic osiadania w obrebie nasypu.

W przypadku formowania nasypow w warunkach specjalnych, do ktérych zalicza sie
wsypywanie gruntu do wody, po czesciowym lub catkowitym usunieciu gruntu organicznego oraz
kiedy zaktada sie, ze nasyp wedtug uzgodnionych warunkéw wykonywania ma osiada¢ przez diuzszy
czas, nalezy jego gérne warstwy zageszczaé intensywnie za pomocg walcéw wielokotowych,
wibratoréw lub ciezkich ubijakéw (metodg konsolidacji dynamicznej) [4]. W sytuacji, jezeli nie udaje
sie osiggng¢ w wymaganym okresie ostatecznego osiadania nasypu, zaleca sie utozy¢ na nasypie
tymczasowg nawierzchnie, tatwg do przebudowy w przysztosci.
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. OCHRONA OBIEKTOW | ROBOT ZIEMNYCH

16) Ogolne zasady dziata i ochronnych

Realizowane budowle ziemne nalezy trwale zabezpieczy¢ przed dziataniem czynnikow
atmosferycznych i wystgpieniem innych niekorzystnych proceséw. Skarpy, dno wykopu czy tez korone
nasypu nalezy umocni¢ bezposrednio po ich wykonaniu. Umocnienia mozna wykonywac odcinkami.

Jezeli nie jest mozliwe wykonanie trwatego zabezpieczenia zaraz po zrealizowaniu obiektu,
do chwili wykonania wiasciwego umocnienia nalezy tymczasowo zabezpieczy¢ skarpy oraz dno
wykopéw lub korone nasypOw przed dziataniem wptywow atmosferycznych oraz przed uszkodzeniami
mechanicznymi. Odnosi sie to réwniez do dtuzszych przerw roboczych.

W przypadku rozmycia, erozji lub innego uszkodzenia warstwy zewnetrznej, gdy nie
zastosowano zabezpieczenia lub okazato sie ono mato skuteczne, nalezy jg usungc.

Po dtugiej przerwie roboczej przed wykonaniem umocnien konieczne jest sprawdzenie
parametréw obiektu i w przypadku odstepstwa od zatozen projektowych przywrécenie stanu i
wymiaréw zgodnych z projektem.

W przypadku wykopow i ukopow nalezy sie kierowac réwniez wytycznymi zawartymi w
punkcie 4.1.7.2.

17) Drenaz

Waznym elementem zabezpieczenia obiektoéw i robét ziemnych realizowanych w
niesprzyjajacych warunkach gruntowo-wodnych jest stosowanie drenazu. Zadaniem jego jest
odprowadzenie poza teren obiektu i budowy wody gruntowej o zwierciadle swobodnym lub napietym oraz
wody infiltracyjnej. Warunki techniczne wykonania drenazu sformutowane zostaly w punkcie 4.1.4.3.

18) Zabezpieczenie skarp

Powierzchnie formowanych budowli ziemnych i ich otoczenie nalezy wyprofilowag,
wykonujac spadki umozliwiajgce odptyw wody deszczowej poza teren prowadzonych robét, zgodnie z
projektem organizacji robét. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku formowania skarp.

Jezeli w dokumentaciji projektowej nie zostaty przewidziane specjalne srodki ochrony
powierzchni skarp, ich zabezpieczenie na czas eksploatacji nalezy przeprowadzi¢ przez naniesienie
warstwy ziemi urodzajnej o grubosci po zageszczeniu od 10 cm do 15 cm. Warstwe te tworzy sie przez
zastosowanie jednej z dwoch metod:

® humusowanie - naniesienie warstwy urodzajnej o zawartodci co najmniej 2% czesci
organicznych;

® mulczowanie - wymieszanie z materialem skarpy za pomoca hydrosiewnika
sciekowych osaddw wtérnych, do uzyskania zawartosci czesci organicznych co najmniej 1%
[4].

Uksztaltowang w taki sposéb warstwe ziemi urodzajnej nalezy obsia¢ mieszankami nasion traw,
roslin motylkowych i bylin w ilosci od 20 g/m? do 30 g/m?, dobranych odpowiednio do warunkdéw siedlisko
wych. Nastepnie na obsiang powierzchnie nalezy nanie§é metodg hydroobsiewu lub mulczowania
(rapowania) tymczasowa warstwe przeciwerozyjng (osadow sciekowych wtérnych, emulsji asfaltowych
lub lateksu) [4].

Odbiér nowo uksztalttowanej szaty roslinnej dokonywany jest w okresie od 6 miesiecy po petni
wschodéw do 12 miesiecy po obsiewie. Dopuszczalne jest, aby taczna powierzchnia niezadarnionych
miejsc nie byta wieksza niz 2% powierzchni obsianej skarpy, a maksymalny wymiar pojedynczych
niezadarnionych miejsc nie przekraczat 0,2 m? [4]. Niedopuszczalne jest wystepowanie wyztobien
erozyjnych lub lokalnych zsuwéw lub sptywéw w warstwie ziemi urodzajnej.

Mozliwe jest zastosowanie innych sposobdw i metod umocnienia skarp, tj. darniowanie,
brukowanie lub zabezpieczenie biowtdknina, ptotkami faszynowymi, ptytami azurowymi, matami,
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wykonywanych wedtug indywidualnych projektow.

19) Roboty ziemne w okresie mrozéw

Ogodlne zasady, jakimi nalezy sie kierowa¢ przy wykonaniu robét ziemnych w warunkach
zimowych, formutuje norma [2].

Zaleca sie wykonywanie w okresie mrozéw tylko nasypow z gruntow niespoistych, przy
zachowaniu warunkow specjalnych, gwarantujgcych prawidtowe wykonanie nasypu o wymaganym
zageszczeniu.

W okresie wystepowania ujemnych temperatur grunt nalezy odspaja¢ w sposob ciggty, tak
aby nie przemarzat. W przypadku dtuzszych przerw w prowadzeniu prac ziemnych, przekraczajacych
2 h, odstloniete powierzchnie robocze powinny by¢ przykryte odpowiednim materiatem ochronnym lub
warstwag spulchnionego gruntu, pozostawionego albo specjalnie nasypanego w te miejsca.

Teren przewidywany na wykonanie wykopéw w okresie mrozéw powinien by¢
zabezpieczony przed przemarzaniem.

W okresie mrozOw nie powinno sie wykonywa¢ wyréwnania skarp i dna wykopow w gruntach
spoistych.

|.  TOLERANCJA WYKONANIA | KONTROLA ROBOT ZIEMNYCH

20) Odchylenia od warto sci projektowanych

Podstawowe wymiary liniowe i rzedne robét oraz budowli ziemnych powinny by¢ podane w
projekcie. W tabeli 4.1.10.1/1 na podstawie [2] zamieszczono odchylenia od wartosci projektowanych
podstawowych elementéw budowli ziemnych w przypadku braku tego rodzaju danych w opracowaniu
projektowym.

Tabela 4.1.10.1/1. Doktadno $¢ wykonania elementéw budowli ziemnych

Lp Element budowli Jednostka Dokladno §
Cc

1 |Teren - spadek terenu - rzedne w % 40,02
siatce kwadratow 40 m x 40 m - spadek cm +4
rowéw odwadniajgcych % +0,05

2 |Wykopy - rzedne dna wykopu cm 5
fundamentowego - rzedne dna wykopu dla cm +3
rurociggéw w gruntach spoistych - rzedne
dna wykopu dla rurociggéw w gruntach cm +5
wymagajacych wzmocnienia - wymiary w
planie wykopéw rozpartych i dla pozostatych cm +5
wykopow o szerokosci dna ponizej 1,5 m
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- wymiary w planie wykopoéw o szerokosci

dna wiekszej niz 1,5 m - wymiary w pionie cm +15

wykopéw dla przewodéw podziemnych -

odlegtosé krawedzi dna od ustalonej w cm +10

planie osi wykopéw dla przewodéw

podziemnych - nachylenie skarp wykopéw cm +5

fundamentowych - nachylenie skarp %

wykopéw dla przewodéw podziemnych % 10

5

3 |Nasypy - rzedne korony nasypu cm 1275

budowlanego - szeroko$¢ podstawy cm +15

nasypu budowlanego - szerokos¢ cm +5 10

korony nasypu budowlanego - %

nachylenie skarp statego odktadu

21) Badania budowli ziemnych

Przed i w trakcie wykonywania budowli ziemnych niezbedne jest przeprowadzenie szeregu
badan kontrolnych jakosci realizowanych elementéw budowlanych. W przypadku drogowych i
inzynierskich budowli ziemnych zestawienie rodzajéw badan i momentu ich wykonania w cyklu
realizacyjnym budowli przytoczone zostato za normg [4] w tabeli 4.1.10.2/1.

Tabela 4.1.10.2/1. Zestawienie zakresu i potrzeby w ykonania bada n drogowych budowli

ziemnych
Lp. Rodzaj bada n Wskazanie konieczno $ci
wykonania lub pomini ecia
badania
przed w czasie po
rozpocz ecie | wykonywani | wykonaniu
m rob6t a robot budowli lub
1eLC7Z e8I
1 |Sprawdzenie - + +
zgodnosci z
dokumentacja
2 |Sprawdzenie ksztattu - + +

przekroju poprzecznego i
pochylen skarp

3 |Badanie materiatow do + + -
wykonania podtoza
ulepszonego

4 |Badanie - - +
odksztatcalnosci
podtoza nawierzchni
5 |Sprawdzenie - + +
wykonania podtoza
ulepszonego

6 |Badanie gruntéw do + + -
korpusu nasypu

7 |Sprawdzenie - + +
wykonania korpusu
nasypu
8 |Badanie gruntéw do dolnej + + -
warstwy odcinajacej
nasypu
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9 |Sprawdzenie doktadnosci - + +
wykonania warstwy
odcinajacej

10 |Sprawdzenie + +
podtoza
wzmocnionego
11 |Badanie - + +
zageszczenia i
nosnosci gruntu
12 | Sprawdzenie wypelnienia - + +
zasypek obiektow
inzynierskich

13 |Badanie materiatow do + + -
zasypek obiektow
inzynierskich

14 | Sprawdzenie — + +
wykonania poszerzeh
lub dobudowy nasypéw

15 |Sprawdzenie umocnienia - + +
skarp

16 |Sprawdzenie wykonania - + +
rowow

Ogolne zasady przeprowadzenia badan kontrolnych robét i obiektéw ziemnych podaje norma
[2].

Przed rozpoczeciem rob6t ziemnych nalezy upewni¢ sie w poprawnosci danych rozpoznania
geotechnicznego podioza gruntowego. W szczegdlnosci kontrola powinna dotyczy¢ rodzaju i miazszosci
warstw gruntéw zalegajgcych w miejscu rob6t ziemnych oraz warunkéw wodno-gruntowych w podtozu.
Wyniki badan kontrolnych podioza nalezy poréwnac z:

® dokumentacjg geotechniczng, stanowigcg podstawe projektu budowlanego i
projektu robot ziemnych,

® projektem robét ziemnych.

Badania gruntéw w wykopach wykonuje sie w celu sprawdzenia zgodnosci rzeczywistego
rodzaju i stanu gruntu z zatozonym w projekcie. Badania tego rodzaju prowadzi sie rowniez w miare
potrzeb, dla oceny zageszczenia gruntu na dnie oraz na skarpach wykopu. Zakres badania gruntéw na
dnie wykopu zalezy od rodzaju, rozmiaréw oraz kategorii geotechnicznej budowli ziemnej lub innej
konstrukcji, przewidzianej do posadowienia w danym wykopie.

Zageszczenie gruntu w nasypach okresla sie z reguly na podstawie pomiarow:
® (gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego,
® wilgotnosci,
® oporu penetracji,
® modutu odksztatcenia i in.

Nalezy pamietac, iz wyniki pomiar6w moga by¢ niemiarodajne przy ocenie zageszczenia
gruntéw spoistych.

Maksymalng gestos¢ objetosciowg szkieletu gruntowego oraz optymalng wilgotno$¢ zaleca
sie oznacza¢ metodg | i Il w badaniach metodg Proctora wedtug normy PN-88/B-04481.

Wtérne moduly odksztalcenia nalezy oznaczaé przy powtérnym obcigzeniu statycznym piyta.
Dodatkowym kryterium oceny wymaganego zageszczenia mozne by¢ warto$¢ stosunku modutéw
odksztatcenia wtérnego do odksztatcenia pierwotnego.

Metoda Proctora nie jest wtasciwa w przypadku badania niektérych mieszanek materiatow
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gruntowych, np. nasypéw skalnych lub nasypoéw zawierajacych duzg ilos¢ gtazéw i kamieni oraz
niektorych metod zageszczania. W takich przypadkach badania zageszczonego gruntu mozna
przeprowadzi¢ metodami sejsmicznymi, ewentualnie zastgpi¢ sprawdzeniem czy zageszczenie
przeprowadzono zgodnie z procedurg ustalong na podstawie probnego zageszczenia lub
poréwnywalnego doswiadczenia. Mozna réwniez sprawdzi¢ czy dodatkowe osiadanie, spowodowane
dodatkowym przejsciem sprzetu zageszczajacedo, jest mniejsze niz okreslona warto$c.

W trakcie wykonywania budowli ziemnej, w celu sprawdzenia stanu i prawidtowosci jej
zachowania, w zaleznosci od potrzeby moga byé prowadzone nastepujace pomiary:

® zwierciadta wody gruntowej w podtozu gruntowym,

® cisnienia wody w porach gruntu,

® parametrow wytrzymatosciowych gruntu,

@ osiadania lub przemieszczenia poziomego podioza lub nasypu i in.
Zakres i metoda prowadzenia pomiar6éw powinna byé sprecyzowana w projekcie.

Badania podioza gruntowego zgodnie z wytycznymi normy [4] nalezy wykonywac¢ zgodnie z
wymaganiami i metodyka podang w normie PN-B-03020:1981. Zaleca sie przy tym wykorzystac
szczegobtowe wytyczne zawarte w wydawnictwie GDDP z 1998 r. pt. “Instrukcja badan poditoza
gruntowego budowli drogowych i mostowych". Zakres badan powinien umozliwia¢ wydzielenie na
podstawie ich wynikow warstw geotechnicznych z doktadnos$cig odpowiadajacag wymaganiom do
przeprowadzenia obliczen nosnosci i statecznosci budowli ziemnych.

Rozpoznanie podtoza zaleca sie przeprowadzaé, stosujgc badania geofizyczne. Przy tym
cechy podtoza nalezy ustala¢ na podstawie odwiertow lub wykopéw badawczych, sondowan lub innych
badan polowych, badan makroskopowych oraz badan laboratoryjnych wykonanych wg PN-B-
04481:1988. Poziom rozpoznania podioza powinien siggac¢ do gtebokosci strefy aktywnejz  wg PN-B-

03020:1981.

Wyniki badan powinny uwzglednia¢ rozpoznanie wtasciwosci gruntéw pod katem mozliwosci
ich wykorzystania jako materiatu do budowli ziemnych. Liczbe punktéw badawczych i odlegtosci miedzy
punktami w terenie nalezy dostosowywac¢ do warunkéw geologicznych

Jezeli na terenie budowy wystepujg grunty bardzo scisliwe (torf, namuty, sapropel, kreda
jeziorna), otwory powinny siega¢ co najmniej 3 m ponizej dolnej powierzchni tych poktadow.

Na terenach osuwiskowych liczba otwor6w, ich rozmieszczenie i glebokos¢ powinny
umozliwi¢ zlokalizowanie istniejgcych lub potencjalnych powierzchni poslizgéw.

W miejscach prowadzenia przepustow pod drogami giebokos¢ otworéw powinna wynosi¢ co
najmniej 4 m ponizej spodu fundamentu.

Dopuszcza sie zastgpienie wymogu wykonywania petnej wymaganej liczby otworéw, jezeli w
miejscach pomiaréw wykonane zostang inne badania sprawdzajace podtoze, tj. sondowania
statyczne lub dynamiczne, badania presjometryczne itp.

W przypadku gruntéw bardzo scisliwych (o module $cisliwosci M, < 5SMN/m?) w celu uscilenia
lokalizacji warstw nalezy zwiekszy¢ liczbe wiercen, wykopéw, sondowan itp.

W sytuacji wystepowania czynnych osuwisk, gtebokich bagien, torfowisk, zjawisk krasowych
itp. badania geologiczno-inzynierskie nalezy przeprowadzi¢ wedtug indywidualnie dobranej metodyki.

Kontrola wykonania nasypow i odktadéw wedtug normy [4] zaréwno w czasie wykonywania
robét, jak i po ich wykonaniu, przeprowadzana jest w zaleznosci od badanych cech, wizualnie, przez
pomiar lub pomiar i obliczenie. Nieréwnosci powierzchni nalezy sprawdzi¢ przez pomiar przy uzyciu
taty o diugosci 3 m.

Sprawdzenie w trakcie realizacji budowy prac zakrywanych powinno by¢ odnotowane w
dokumentach wykonawczych i potwierdzone przez nadzor. Kontrola po zakonczeniu budowy polega na
sprawdzeniu nastepujacych zapisow:
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® zgodnosé wyboru materiatdw i dostosowania do nich wymagan stawianych danemu
typowi materiatowo-konstrukcyjnemu nasypu,

® zgodno$¢ z wymaganiami wykonania poszerzen nasypu,
® zgodno$¢ z wymaganiami uformowania skarp nasypu,
® zachowanie doktadnosci wykonania poszczegoélinych elementéw nasypu,
® zgodnosé z wymaganiami wykonania odktaddw.
Badania wysadzinowosci gruntu wedtug normy [4] powinny obejmowaé co najmniej:

® badania zawartosci drobnych frakcji, kapilarnosci biernej oraz/lub wskaznika
piaskowego, lub wskaznika nosnosci - na etapie projektowania obiektu;

® kontrole wskaznika piaskowego - na etapie realizacji prac.
Poszczegolne rodzaje badan nalezy wykonywaé wedtug nastepujacych wytycznych:

® skfad granulometryczny, wilgotno$é naturalng i granice ptynnosci - zgodnie z
metodyka podang w normie PN-B-04481:1988;

® kapilarnos¢ bierng - zgodnie z metodykg podang w normie PN-B-04493:1960;

® wskaznik piaskowy gruntdw i mieszanin zuzlowo-popiotowych - zgodnie z metodyka
podang w normie BN-64/8931-01;

® zawartosé czesci organicznych zaleca sie okresla¢ metodg chemiczng (1. W. Tiurina),
przez utlenianie za pomocag dwuchromianu potasu;

® zawartosc¢ siarczandw dopuszcza sie okresla¢ dowolng metoda zapewniajaca
uzyskanie wyniku (wartosci bezwzglednej) o doktadnosci nie mniejszej niz £0,1 %;

® wspoiczynnik filtracji dopuszcza sie okreslaé na podstawie uziarnienia gruntu lub
materiatu oraz ich porowatosci (w tym celu mozna wykorzysta¢ dane empiryczne albo wykonac¢
obliczenia, wykorzystujgc wzory Slichtera lub USBSC); w przypadkach watpliwych nalezy
zastosowac¢ metody laboratoryjne wedtug odpowiednich szczegétowych wytycznych
(zamieszczonych np. w instrukcji ITB nr 339 z 1996 “Badania szczelnosci izolacji mineralnych
sktadowisk odpadow");

® badania przydatnosci gruntéw powinny byé wykonane na prébkach pobranych z
kazdej partii pochodzacej z nowego zrodia, jednak nie rzadziej niz trzy razy na kazde
noworozpoczete 5000 md.

Zageszczenie gruntu wedtug normy [4] nalezy ustala¢ na podstawie wskaznika zageszczenia
l,, obliczanego z zaleznosci:
Pd
Pds
gdzie:

Is=

Pq - gestosé objetosciowa szkieletu gruntu w nasypie, okreslona wedtug BN-77/8931-12,
glcms;

pas - maksymalna gestosé objeto$ciowa szkieletu gruntu zageszczonego wedtug normy PN-
B-04481:1988, g/cm3.

Zageszczenie gruntu mozna ustala¢ rowniez na podstawie wskaznika odksztatcenia ||
rownego stosunkowi modutéw odksztatcenia wtérnego E, do pierwotnego E,. ktére nalezy okresla¢
wedtug zalacznika B normy [4]. Wykonanie tego badania jest szczegélnie zalecane w przypadku
nasypu mieszanin popiotowo-zuzlowych lub gruntéw kamienistych.

Czestotliwos¢ wykonania badania wskaznika zageszczenia Is kazdej uktadanej warstwy
przyjmuje sie nastepujaca:
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® dla podtoza ulepszonego nawierzchni - nie mniej niz jeden raz w trzech punktach na
1500 m? powierzchni;

® dla korpusu nasypu i warstwy odcinajacej dolnej - nie mniej niz jeden raz w trzech
punktach na 5000 m? zageszczanych warstw nasypu;

® dodatkowo w miejscach wskazanych przez nadzor.

Ocene zageszczenia gruntu nalezy przeprowadzi¢, stosujgc metode poréwnywania
poszczeg6inych wynikéw badan z wymaganiami podanymi na odpowiednich schematach rysunkowych
w normie [4]. Jezeli liczba pomiaréw wynosi co najmniej 10, zaleca sie stosowac¢ metode statystyczna.
Uzyskana zgodnie z tg metoda srednia warto$¢ wskaznika | stanowi miare poziomu zageszczenia, a

wspotczynnik zmiennosci z_ - miare jednorodnosci zageszczenia.

Badanie zageszczenia gruntu i materialu mozna réwniez wykona¢ za pomoca obcigzenia go
ptyta o srednicy co najmniej 300 mm, przyjmujac oznaczenia wskaznika odksztatcenia lo, rownego sto-
sunkowi modutdéw odksztalcenia wtérnego E2 do pierwotnego Ei wg zalgcznika B normy [4] i stosujac
czestotliwos¢ badan wymagana dla wskaznika zageszczenia. Nalezy przy tym zapewni¢ wilgotnos¢
badanego gruntu spoistego na poziomie wilgotnosci optymalnej.

Sprawdzenie zageszczenia gruntu nalezy przeprowadzi¢, stosujac metode poréwnywania
poszczegdélnych wynikéw badan z wymaganiami podanymi w normie [4].

Biezacg kontrole zageszczenia mozna wykonac¢ przy pomocy gestosciomierzy izotopowych
wyskalowanych dla warunkéw odpowiadajacych sprawdzanym pracom.

Ciaglg kontrole zageszczenia warstw za pomocg aparatury pomiarowej zainstalowanej na
maszynach zageszczajgcych nalezy prowadzi¢ wedtug indywidualnie ustalonego programu. Przy tym
aparatura powinna by¢ uprzednio wyskalowana na poletku doswiadczalnym.

No$nos¢ gruntu na podstawie pomiaru wtérnego modutu odksztatcenia E, nalezy sprawdzi¢
dla:

® warstwy powierzchniowej podtoza nawierzchni,
® najwyzszej warstwy robot ziemnych,

® ewentualnie glebszych warstw, jezeli wymaga tego dokumentacja projektowa lub
nadzor.

Badania wtornego modutu odksztatcenia E, wykonuje sig za pomocg obcigzenia
statycznego ptytg o srednicy 300 mm, zgodnie z zatgcznikiem B normy [4].

Czestotliwo$¢ badan wtérnego modutu odksztatcenia E, sprawdzanej warstwy przyjmuje sig¢
nastepujaca;
® nie mniejsza niz jeden raz w trzech punktach na 2000 m? powierzchni;

® w dodatkowych punktach wskazanych przez nadzoér;

® liczbe punktéw badan mozna zmniejszy¢ o potowe w przypadku wbudowywania
jednorodnego materiatu i zageszczania go w sposoéb ciggty odcinkami o dtugosci ponad 100 m.

Nosnos¢ warstwy uwaza sie za wystarczajgca, jezeli wszystkie wartosci wtérnego modutu
odksztatcenia E, spetniajg wymagania podane w [4].

Ponadto w czasie badania nalezy sprawdzi¢:
® zgodnosé wilgotnosci zageszczanego gruntu z wymaganiami,

® zgodnos¢ grubosci warstw zageszczanych w stosunku do wartosci okreslonych
doswiadczalnie wedtug [4],

® zachowanie wymagan przy zageszczaniu nasypow w warunkach specjalnych.

W przypadku nasypow wykonanych wczes$niej o nieudokumentowanym zageszczeniu,
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nalezy sprawdzic je do gtebokosci 1 m od powierzchni robét ziemnych, wykonujac wykop i okreslajac
wskaznik zaggszczenia gruntu | lub modut E,. Badanie zageszczenia warstw zlokalizowanych giebiej, w
przypadku braku danych lub watpliwych ich wynikéw, nalezy wykona¢ za pomocg sondowania lub przy
pomocy innych zalecanych metod.

Sprawdzenie wypetnienia zasypywanych przestrzeni wedtug [4] wykonuje sie w spos6b wizualny.
Ponadto w czasie zasypywania nalezy sprawdzic:

® pochylenie skarpy ograniczajgcej zasypywang przestrzen,
® zgodnos¢ wyboru materiatow zasypki,

® uzyskanie przy wykonywaniu nasypow wymaganego wskaznika zageszczenia |, oraz
uwzglednienie innych wymagan [4],

® wykonanie systemu odwadniajacego, z wykorzystaniem odpowiednich materiatow,
® zgodnosc¢ zasypki wykopdw nad instalacjami.
Czestotliwos¢ badan wskaznika zageszczenia wediug [4] nalezy przyjaé nastepujaca;

® o najmniej trzy pomiary na 500 m? objetosci zasypki i nie rzadziej niz trzy pomiary dla
kazdego przyczotka lub przepustu;

® jeden pomiar co 30 m dla Sciany oporowej;

® jeden pomiar co 50 m dla zasypki wykopdw nad instalacjami.
Zbadanie umocnienia roslinnego skarp wediug [4] polega na sprawdzeniu:

® grubosci zageszczonej warstwy ziemi urodzajnej,

® zawartosci czesci organicznej wediug PN-B-04481:1988,

® obecnosci nasion nie rzadziej niz raz na 500 m? skarpy.

Ponadto w okresie od 6 miesiecy po petni wschodéw do 12 miesiecy po obsiewie nalezy
wybrac¢ obszary o powierzchni od 20 m? do 30 m?, reprezentujgce powierzchnie skarp nie wieksze niz
500 m?i wykona¢ pomiary powierzchni zadarnionych oraz wymiary pojedynczych miejsc niezadarnionych

[4].

Nalezy rowniez sprawdzi¢, czy nie wystepuja wyzlobienia erozyjne, sptywy lub lokalne zsuwy
gruntu.

Jezeli zastosowane zostaty inne sposoby umocnienia skarp, badania nalezy wykonaé
wedtug zasad, ktére powinny by¢ zamieszczone w dokumentacji projektowe;.

Badania innych materiatow, tj. geowtdkniny, folii, zaleca sie wedtug [4] wykonywaé wedtug
zasad podanych w innych dokumentach, na przyktad w aprobatach technicznych wydawanych
przez IBDIM.

Roboty ziemne uznaje sie za zgodne z wymaganiami normowymi, jesli wyniki wszystkich badan
wykonanych zgodnie z powyzszymi wytycznymi spetniajg wymagania normy [4]. Jezeli poréwnanie
rezultatéw badan z wymaganiami daje wynik negatywny, stwierdzong wade budowlang nalezy
usung¢ i wykonaé¢ ponownie badania kontrolne. W przypadku powtérzenia sie negatywnych wyni-
kow, budowle lub jej cze$¢ uznaje sie za niezgodna z norma [4].

A. KONTROLA WYKONANIA ROBOT ZIEMNYCH

Przed rozpoczeciem rob6t ziemnych nalezy sprawdzi¢ dokumentacje techniczng i stwierdzic,
czy na jej podstawie mozna wykona¢ projektowane roboty ziemne lub budowle ziemng. Mozna to
przeprowadzi¢ poprzez poréwnanie wykonywanych lub wykonanych wczesniej rob6t z dokumentacja
projektowa, a takze dokonujac ogledzin i niezbednych pomiar6w.

Przed przystapieniem do rob6t ziemnych nalezy sprawdzi¢, czy prace przygotowawcze
zostaly wykonane zgodnie z projektem i wymaganiami wymienionymi w punkcie 4.1.4.
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W szczegoblnosci nalezy skontrolowac roboty pomiarowe oraz wytyczenie zarysu robét.
Kontrola ta zgodnie z norma [4] powinna by¢ przeprowadzona w nastepujgcych punktach
realizowanych obiektéw i wedtug przytoczonych nizej zasad:

® 0S$ budowli - kontrola na wszystkich zatamaniach pionowych i krzywiznach w
poziomie oraz co najmniej co 200 m na odcinkach prostych;

® robocze punkty wysokosciowe (repery) — pomiary geodezyjne na catej diugosci
realizowanego odcinka;

® punkty niezbedne do usytuowania obiektow pomiary geodezyjne na kazdym
obiekcie;

® punkty niezbedne do wyznaczanie nasypow i wykopOw - pomiary geodezyjne co najmniej
w 5 punktach na kazdym kilometrze oraz w miejscach budzacych watpliwosci.

Kontrola robét przygotowawczych wedtug [4] polega réwniez na sprawdzeniu stopnia oraz
jakosci wykonania nastepujacych dziatan:

® zabezpieczenia wszystkich przewodéw telekomunikacyjnych, elektrycznych,
gazowych i innych;

® oczyszczenia terenu pod budowle;
® uprzatniecia i zlozenia darniny;
® zgarniecia w pryzmy ziemi urodzajnej oraz obsiania jej;

@ usunigcia kamieni i blokdw skalnych siegajacych wyzej niz 1/3 wysokosci
projektowanego nasypu;

® zapewnienia odprowadzenia wod powierzchniowych i gruntowych;

® wyciecia w zboczach stopni, sprawdzenia ich wymiaréw w razie potrzeby przy
uzyciu tasmy, taty i poziomnicy.

Przed przystgpieniem do budowy nasypéw konieczne jest wykonanie kontrolnych badan zi6z,
z ktérych ma by¢ pobierany materiat gruntowy.

Badania nalezy przeprowadzac:
® co najmniej 1 raz dla kazdej partii materiatu pochodzacego z nowego zrodia;
® nie rzadziej niz raz na kazde 1000 m?® objetosci materiatu.

Prébki do badan nalezy wybiera¢ na podstawie oceny wizualnej i analizy makroskopowe;.

Kontrola wykonania wykopéw i ukopéw polega na sprawdzeniu zgodnosci ich parametréw z
projektem i wymaganiami podanymi w punkcie 4.1.7, ze zwréceniem szczegoélnej uwagi na:

® zabezpieczenie skarp wykopu;
® poprawnos$¢ wykonania obudowy $cian wykopu;
® prawidtowos¢ odwodnienia wykopu;

® dokiladnos¢ wykonania wykopu (tj. usytuowanie, wykonczenie, wymiary, rzedne,
stopien naruszenia naturalnej struktury gruntu w dnie wykopu itp.).

W przypadku sprawdzania zgodnosci wykonania ukop6w nalezy oceni¢ przede wszystkim:
® zgodnosc¢ rodzaju gruntu w ukopie z dokumentacjg geotechniczng;
® stan rownowagi skarp i zboczy;
® poprawnos$¢ odwodnienia;
[ ]

uporzadkowanie terenu wokét ukopu.
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Kontrola wykonania nasyp6w polega na sprawdzeniu zgodnosci ich parametréw z projektem
i z wymaganiami podanymi w punkcie 4.1.8, a w szczeg6lnosci powinna dotyczyc:

@ jakosci materiatbw wbudowanych w nasyp i ich przydatnosci do wykonania nasypu;
® prawidtowosci rozmieszczenia poszczego6inych gruntéw w nasypie;

® prawidlowosci wykonania poszczeg6inych warstw gruntu, tj. jakosci i doktadnosci
zageszczania oraz odwodnienia poszczegdllnych warstw;

® doktadnosci wykonania nasypu.

Kontrola jakosci zageszczenia nasypow wedtug [2] powinna zmierzaé do ustalenia wartosci
odpowiedniego w danym przypadku parametru zageszczenia warstw we wznoszonej budowli ziemnej,
a w niektorych przypadkach, przy zastosowaniu wiasciwej interpretacii, takze do wyznaczenia wartosci
uogdlnionego parametru zageszczenia dla catej budowli lub jej czesci.

Zakres i czestos¢ kontroli jakosci uktadanego gruntu oraz zageszczenia nasypéw powinna
zaleze¢ od rodzaju i wkasciwosci materiatu oraz od przeznaczenia, funkcji i rozmiaréw nasyp.

Jezeli w projekcie nie sprecyzowano czestosci i zakresu kontroli, to badania zageszczenia
nasypu powinny by¢ przeprowadzone wedtug nastepujgcych zasad:

® nie rzadziej niz, jeden test na 1000 m?3 objetosci nasypu oraz trzy testy w kazdej
jednorodnej warstwie nasypu;

® nie rzadziej niz 1 test na 500 m? jednorodnej warstwy.
Liczba przeprowadzenia testéw zageszczenia zasypki powinna wynosic:
® nie mniej niz trzy testy na 500 m? objetosci zasypki;

® nie rzadziej niz 1 test co 30 m diugosci Sciany konstrukcji oraz 50 m diugo$ci
wykopu dla przewodow.

Kontrole jakosci zageszczenia nalezy prowadzi¢ wedtug [2] trzystopniowo:

(a) kontrola bie zaca - prowadzona podczas realizacji, w celu sprawdzenia, czy zostato
osiggniete wymagane zageszczenie danej warstwy;

(b) kontrola powykonawcza - przeprowadzona po wykonaniu catej budowli lub jej
czesci, w celu uzyskania informacji 0 zageszczeniu gruntéw w catej budowli lub jej
czesciach (w tym przypadku wyniki powinny by¢ opracowane statystycznie) badz w celu wykrycia
miejsc stabych, kawern
(pustek) lub innych miejsc zagrazajacych bezpieczenstwu;

(c) kontrola eksploatacyjna - prowadzona w trakcie uzytkowania istniejgcych
obiektéw, zazwyczaj gdy powstajg obawy o ich bezpieczenstwo lub trwatosé, ktére zwigzac
mozna z niedostatecznym zageszczeniem gruntu.

Nalezy zawsze bra¢ pod uwage fakt, iz wiarygodnosé¢ kontroli powykonawczej i eksploatacyjnej
moze by¢ zmniejszona wskutek ograniczonych mozliwo$ci badania zageszczenia na duzych
gtebokosciach lub z innych mozliwych przyczyn.

Kontrola biezaca podczas wykonywania robét ziemnych powinna by¢ przeprowadzona w takim
zakresie, aby istniata mozliwo$¢ oceny stanu i prawidtowosci wykonania rob6t przy odbiorze koncowym.

Termin przeprowadzenia okreslonej kontroli powinien by¢ ustalony w projekcie. Jezeli w
projekcie nie ustalono inaczej, terminy przeprowadzania kontroli robét mozna przyjmowac orientacyjnie
wedtug normy [2]

Wszelkie odstepstwa od projektu przy wykonywaniu robot ziemnych i przygotowawczych
muszg by¢ opisane, wyjasnione i uzasadnione.
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A. OBMIAR ROBOT

(m3) wykopu, jego zasypanie i roboty pomocnicze, zuzycie podsypek

B. ODBIOR ROBOT ZIEMNYCH

Odbioér materiatéw przeznaczonych do wykonania danego rodzaju rob6t ziemnych powinien
by¢ wykonany na podstawie wynikdéw rozpoznania geotechnicznego lub geologiczno-inzynierskiego i
badania kontrolnego przeprowadzonego przed rozpoczeciem eksploatacii ztoza lub jego czesci, a
najpozniej przed ich wbudowaniem.

W przypadku, gdy materiat ztoza zostaje uznany za nieprzydatny do wykonania danego
rodzaju robot ziemnych, mozna go uzyé tylko wéwczas, gdy istnieje mozliwos¢ poprawienia jego
wihasciwosci zgodnie z wymaganiami.

Odbiér czesciowy nalezy przeprowadzac w przypadku robét ulegajacych zakryciu (tj.
przygotowanie terenu, przygotowanie podtoza gruntowego nasypu lub pod fundamenty konstrukciji,
zageszczenie poszczegllnych warstw gruntéw w nasypie, wbudowanie urzadzen odwadniajgcych
znajdujacych sie w nasypie itp.) przed przystapieniem do nastepnej fazy (czesci) robdt,
uniemozliwiajgcej dokonanie odbioru robét poprzednio wykonanych w terminach p6zniejszych. Odbioru
czesciowy nalezy dokona¢ na podstawie wynikéw odpowiednich badan i kontroli.

Odbidr koncowy rob6t ziemnych nalezy przeprowadza po ich zakonczeniu i powinien byé
dokonywany na podstawie dokumentacji wymienionej w punkcie 4.1.2, {gcznie z protokotami z
odbioréw czesciowych i oceng aktualnego stanu wykonania robot.

W razie konieczne, przy odbiorze koncowym moga by¢ przeprowadzane dodatkowe badania.
Po dokonaniu odbioru koncowego nalezy sporzadzi¢ dokumentacje powykonawcza.

Jezeli wszystkie przewidziane w punktach 4.1.10.2., 4.1.1.3. i 4.1.1.4. badania, kontrole i
odbiory czesciowe robét oraz odbior kohcowy wykazujg spetnienie wymagan okreslonych w projekcie,
w niniejszych wytycznych i przytaczanych normach, to wykonane roboty ziemne nalezy uzna¢ za
zgodne z wymaganiami.

W sytuacji, jezeli cho¢by jedno badanie, jedna kontrola lub jeden z odbioréw dat wynik
negatywny i nie zostaty dokonane poprawki doprowadzajace stan rob6t ziemnych do ustalonych
wymagan oraz gdy dokonany odbi6r koncowy rob6t dat wynik negatywny, wykonane roboty nalezy uznac
za niezgodne z wymaganiami.

Roboty ziemne uznane przy odbiorze za niezgodne z projektem, wytycznymi czy nhormami
nalezy poprawi¢ w ustalonym podczas odbioru terminie.

Roboty ziemne, ktére po wykonaniu poprawek nadal wykazujg brak zgodnosci z
wymaganiami, nalezy oceni¢ pod wzgledem bezpieczenstwa konstrukcji, trwatosci i jakosci. Wadliwie
wykonane obiekty nalezy rozebra¢ a nastepnie wykonaé ponownie, albo uzna¢ za majace obnizong
jakos¢ i uwzglednié skutki tego obnizenia dla konstrukciji.

W przypadku wykonanych wykopow oraz poditozy, w ktérych wynik oceny wykazuje
rozbiezno$¢ miedzy rzeczywistymi warunkami wodno-gruntowych, a przyjetymi w projekcie, odbiér moze
by¢ dokonany pod warunkiem uwzglednienia tej réznicy, zarébwno w projekcie robét ziemnych, jak i w pro-
jekcie konstrukgji, ktéra ma by¢ posadowiona na ocenianym podtozu, i po przedstawieniu oceny skutkdw
zmian dla robét lub konstrukgiji.

C. PODSTAWA PLATNO SCI

(m?3) - po odbiorze robét

D. LITERATURA, PRZEPISY | NORMY:

® Praca zbiorowa, red. A. Bratkowski. i in, Poradnik kierownika budowy, Arkady,
Warszawa 1989.

REMONT ISTNIEJACEGO BUDYNKU SWIETLICY WIEJSKIEJ W MIELESZKACH GM. GRODEK
39




Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych
ST - 01 ROBOTY BUDOWLANE
ST-01/2 ROBOTY ZIEMNE

® PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.

® PN-B-10736:1999 Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodow
wodociggowych i kanalizacyjnych.

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