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3.4.1.13 W przypadku wykonywania wykopow fun-
damentowych dla dwach lub kilku konstrukgji poto-
zonych blisko siebie nalezy rozpoczynaé roboty
ziemne od wykopow dla konstrukeji glebiej posado-
wionej.

3.4.1.14 W przypadku wykopdw o glebokosci wigk-
szejniz 1,25 m nalezy w odstepach do 20 m zapew-
ni¢ wyjscia z nich przy uzyciu, np. drabin lub schod-

-kow.

3.4.1.15 W przypadku, gdy przewiduje sie obnize-
nie zwierciadta wody gruntowej ponizej dna i wykop
wykonywany pod wodg stanowi wstepng faze robadt,
nalezy go wykonac¢ do gltebokosci o ok. 50 cm mniej-
szej niz projektowana giebokos¢ dna i dokoniczyé
oraz wykona¢ ewentualne zabezpieczenia dopiero
przy obnizonym zwierciadle wody gruntowej.

3.4.1.16 W przypadku lokalizacji drogi wzdtuz wy-
kopu, w zasiegu klina odlamu gruntu, nalezy prze-
prowadzi¢ obliczenia z uwzglednieniem najnieko-
rzystniejszego oddzialywania parcia gruntu przy ob-
cigzonym naziomie na obudowe wykopu.

3.4.1.17 W przypadku wykonywania wykopow
sprzetem przekazujgcym drgania na podioze grun-
towe nalezy ocenic¢ wplyw tych drgan na istniejgce
konstrukcje.

3.4.1.18 Dno i skarpy lub sciany wykopow statych
nalezy trwale umocnic.

3.4.2 Kategorie urabialnosci gruntow

Grunty i skaty podzielono na siedem kategorii w za-
leznosci od specyfiki | stopnia trudnosci urabiania
w ztozu.

Kategoria 1: Gleba

Wierzchnia warstwa gruntu zawierajgca oprocz
materialdéw nieorganicznych: zwiru, piasku, pyhy,
itu, rowniez czesci organiczne: prochnice (humus)
oraz organizmy Zywe,

Kategoria 2: Grunty pltynne

Grunty w stanje plynnym, trudno oddajgce wode.

Kategoria 3: Grunty tatwo urabialne

a) grunty niespoiste i mato spoiste: grunty frakcij
zwirowej lub piaskowej oraz ich mieszaniny, z do-
mieszkg do 186 % czgstek frakcji pylowej i itowe;j,
zawierajgce mniej niz 30 % kamieni i glazow
o objetosci do 0,01 m* (co odpowiada kuli o $red-
nicy = 0,30 m),

b) grunty organicgné o0 malej zawartosci wody,
dobrze roziozone, stabo skonsolidowane.

Kategoria 4: Grunty $rednio urabialne

a) mieszaniny frakcji Zwirowej, piaskowe;, pylowej
I ifowej, zawierajgce wiecej niz 15 % czastek frak-
cji pytowej i itowej,

b) grunty spoiste o wskazniku plastycznoscile <15 %,
w stanie od plastycznego do pélzwartego, zawie-
rajace nie wiecej mz 30 % kamieni i gtazéw
o objetosci do 0,01 m?,

¢) grunty organiczne skonsclidowane ze szczat-
kami drzew.

Kategoria 5: Grunty trudno urabialne

a) grunty jak w kategorii 3 i 4, lecz zawierajace
wiecej nlz 30 % kamieni i glazéw o oth-gtoscx do
0,01 m?,

b) grunty niespoiste i spoiste zawnerajqce mmej
niz 30% glazow o objetosci od 0,01 m® do 0,1 m®
(objetosc 0,1 m® odpowiada kuli o $rednicy =
= (0,60 m), .

c) grunty bardzo spoiste (W_> 70 %), w stanie
od plastycznego do pétzwartego (0,50 > /> 0).

Kategoria 6: Skaty fatwo urabialne i poréwnywalne
redzaje gruntu

a) skaty majgce wewngtrzng cementacje ziarn, lecz
mocno spekane, famliwe, kruche, lupkowate, miek-
kie lub zwietrzale,

b) poréwnywalne grunty zwigzle lub zestalone (np.
przez wyschnigcie, zamroZenie, zwigzanie che-
miczne}, spoiste lub niespoiste,

¢) grunty niespoiste i spoiste‘zawieraja_ce wiecej
niz 30 % gtazdéw o objetosci od 0,01 m® do 0,1 m®.

Kategoria 7: Skaty trudno urabialne ©
a) skaly majace wewnetrzng cementacje ziarn
i duzg wytrzymatos¢ strukturalng, lecz spekane
lub zwietrzate, .

b) zwigzie, nie zwietrzate tupki ilaste, warstwy zle-
piencow, hutnicze haldy zuzfowe itp.

c) gtazy o objgtosci powyzej 0,1 m®,

3.4.3 Wymiary wykopow

3.4.3.1 Wymiary wykopow w planie powinny by¢
dostosowane do:

— wymiarow fundamentoéw w planie lub érednicy
przewodu,

— glebokosci wykof}u,
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- zakresu i technologii robot, ktore majg byé wy-
konywane w wykopie,

— rodzaju gruntu i sposobu zabezpieczenia Scian
wykopu (obudowa, bezpieczne nachylenie skarp),

~ Szerokosci potrzebnej przestrzeni roboczej.

3.4.3.2" Szerokosé przestrzeni roboczej w wykopach
obudowanych nie powinna byé mniejszaniz 0,50 m,
a w przypadku gdy na $cianach konstrukcji ma byc
wykonywana izolacja — nie mniejsza niz 0,80 m.

3.4.3.3 Minimalna szerokesé dna wykopu dla prze-
wodow podziemnych o gtebokosci od 1,0 mdo 1,25 m
bez przestrzeni roboczej powinna wynosi¢ 0,60 m,
a w przypadku uktadania rurociggdw i drenazy co
_ najmnigj po 0,30 m z kazdej strony.

3.4.4-Nienaruszalnosé struktury gruntu w dnie
wykopu )

3.4.4.1 W celu ochrony struktury gruntu w dnie wy-
kopu nalezy wykonywagé wykopy do gtebokosci mniej-

. szej od projektowanej co najmniej o 20 cm, a w wy-
kopach wykonywanych mechanicznie o 30 cm do
60 cm w zaleznosci od rodzaju gruntu. Pozostawio-
na warstwa powinna by¢ usunieta bezposrednic przed
wykonaniem fundamentdw lub utozeniem urzadzen
instalacyjnych.

3.4.4.2 W przypadku wykonania wykopu o giebo-
kosci wiekszej niz przewidywana, nalezy zastoso-
wac odpowiednie srodki zapewniajgce wymagang
nos$nos¢ podioza w poziomie posadowienia konstruk-
¢ji (np. odpowiednio zageszczona lub stabilizowana
spoiwem podsypka piaskowo-zwirowa, albo warstwa
chudego betonu).

3.4.5 Wykopy nieobudowane

3.4.5.1 Wykopy nieobudowane o scianach p.io-
nowych '

[

Wykopy o Scianach pionowych albo ze skarpami
0 nachyleniu wigkszym od bezpiecznego, bez pod-
parcia lub rozparcia moga by¢ wykonywane w ska-
tachiw gruntach nienawodnionych, z wyjatkiem eks-
pansywnych itdw, gdy teren nie jest osuwiskowy
i gdy przy wykopie, w pasie o szerokosci rowne;j
gigbokosci wykopu, naziom nie jestobcigzony, a gte-
boko$¢ wykopu nie przekracza:

4,0m  _ w skatach litych odspajanych mecha-
nicznie,

1.0m — wrumoszach, wietrzelinach, w skatach
spekanych i w nienawodnionych pia-
skach,

1.25m _ wgruntach spoistych i wmieszaninach
frakcji piaskowej z ifowg i pylowg o <
< 10 % (mato spoistych, takich jak pia-
ski gliniaste, pyly, lessy, gliny zwatowe),

3.4.5.2 Wykopy ze skarpami o bezpiecznym na-
chyleniu

Wykopy ze skarpami o bezpiecznym nachyleniu
nalezy wykonywa¢ wowczas, gdy nie sg spetnione
wszystkie warunkiz 3.4.5.1 gdy nie przewiduje sie
podparcia lub rozparcia $cian.

Jezeli w projekcie nie ustalono inaczej, dopuszcza
sie stosowanie nastepujgcych bezpiecznych nachy-
len skarp wykopéw tymczasowych o giebokosci
do 4 m: '

a)1:0,5 - witach i mieszaninach frakcji itowej
z piaskowq i pytowg, zawierajgcych powyzej
10 % frakcji fowej (zwieztych i bardzo spoistych:
itach, glinach), w stanie co najmniej twardopla-
stycznym,

b) 1:1—w skatach spekanych i rumoszach zwie-
frzelinowych,

¢) 1:1,25 ~ w mieszaninach frakcji piaskowej
z ifowg i pylowg o I < 10 % (mato spoistych, jak
piaski gliniaste, pyly, lessy, gliny zwalowe) oraz
W rumoszach zwietrzelinowych zawierajacych po-
wyzej 2 % frakcji itowej (gliniastych),

d) 1: 1,5 —w gruntach niespoistych oraz w grun-
tach spoistych w stanie plastycznym.

Nachylenie skarp wykopu o gtebokosci wiekszej niz
4 m nalezy przyjmowac na podstawie obliczen sta-
tecznosci skarpy.

W przypadku wykopow ze skarpami o bezpiecznym
nachyleniu powinny by¢ spetnione nastep ujgce wy-
magania:

— wpasie przylegajqcym do gomej krawedzi skar-
Py, 0 szeroko$ci rownej trzykrotnej glebokosci wy-
kopu, powierzchnia terenu powinna mieé¢ spadki
umozliwiajgce fatwy odplyw wody opadowej od kra-
wedzi wykopu,

— podnoze skarpy wykopow w gruntach spoistych

powinno by¢ zabezpieczone przed rozmoczeniem

wodami opadowymi przez wykonanie w dnie wy-
kopu, przy skarpie, spadku w kierunku $rodka wy-
kopu,

— naruszenie stanu naturalnego gruntu na po-
wierzchni skarpy, np. rozmycie przez wody opa-
dowe, powinno by¢ usuwane z zachowaniem bez-
piecznych nachylen w kazdym punkcie skarpy,

— stan skharp nalezy okresowo sprawdzac w za-
leznoéci od wystepowania czynnikow dzialajacych
destrukcyjnie (opady, mréz itp.). :

€

o



PN-B-06050:1999 11

Nachylenie skarp wykopow stalych nie pownnno byc
wieksze niz:

1:1,5 — przy gtebokosci wykopu do 2 m, )
1:1.75 — przy giebokosciwykopuod2mdo4 m,
1-

]

2 — przy gtebokoséci wykopu od 4 mdo 6 m.

Wieksze nachylenie skarp nalezy uzasadnic¢ obii-
czeniami statecznosci.

Statecznosé skarp i dna wykopu giebszego niz 6 m
zawsze powinna by¢ sprawdzona obliczeniowo.

3.4.6 Wykopy obudowane

3.4.6.1 Jesli nie sa spelnione warunki podane
w p. 3.4.5, to sciany wykopow nalezy zabezpieczyc
przed osunigciem sie gruntu obudowa z podparciem
lub rozparciem. Nalezy przy tym uwzglednic wszyst-
kie mozliwe oddziatywania i wplywy, ktére moga na-
ruszy¢ statecznos¢ Scian wykopu i ich obudowy.

3.4.6.2 Przy wykonywaniu wykopow obudowanych
(podpartych lub rozpartych) powinny by¢ zachowa-
ne nastepujace wymagania:

— gérne krawedzie elementow przysciennych po-
winny wystawac¢ ponad teren co najmniej na
10 cm dla ochrony przed wpadaniem do wykopu
gruntu lub innych przedmiotow, -

— rozpory powinny by¢ trwale umocowane w spo-
s6b uniemozliwiajgey ich spadniecie,

— powinny by¢ zapewnione edpowiednio przy-
stosowane awaryjne wyjscia z dna wykopu,

— w kazdej fazie robét pracownicy powinni znaj-
dowac sie w obudowanej czesci wykopu,

— w razie potrzeby dokonywania posredniego
przerzutu urobku nalezy w pionie zbudowac po-
mosty.

3.4.6.3 Stateczno$¢ obudowy musi by¢ zapewnio-
na w kazdym stadium robét, od rozpoczgcia wykopu
i konstrucwania cbudowy do osiggnigcia projekto-
wanego dna wykopu, a nastepnie do catkowitego za-
petnienia wykopu i usunigcia obudowy.

3.4.7 Skiadowanie ukopanego gruntu

3.4.7.1 Ukopany grunt powinien by¢ niezwiocznie
przetransportowany na miejsce przeznaczenia lub
na odktad przewidziany do zasypania wykopu pe jego
zabudowaniu.

3.4.7.2 Skiadowanie ukopanego gruntu bezposred-
nio przy wykonywanym wykopie jest dozwolone tyl-
ko w przypadku wykopu obudowanego, qdy cbudo-
wa zostala obliczona na dodatkowe. obcigzenie od-
kiadem gruntu.

3.4.7.3 Odklady gruntu powinny by¢ wykonywane
w postaci nasypdw o wysokosci do 2 m, o nachyle-
niu skarp 1:1,5 1 spadku korony 2 do 5 %.

3.4.8 Zahezpieczanie skarp wykopodw statych

W przypadku wykopow statych nalezy zapewnic:
— staie odwodnienie wykopu,

— zabezpieczenie przed rozmyciem terenu u pod-
noza i ponad skarpg w pasie o szerokosci rownej
glebokosci wykopu, jesli projekt nie przewiduje ina-
czei,

— zabezpieczenie skarp przed erozja.

3.4.9 Zasypywanie wykopow

3.4.9.1 Jesli w projekcie nie ustalono inaczej, zale-
ca sig zasypac wykop gruntem uprzednio wydoby-
tym z tego wykopu; materiat zasypki nie powinien
by¢ zmarznigty ani zawiera¢ zanieczyszczen (np.
torfu, darniny, korzeni, odpadkéw budowlanych itp.
materiatow).

3.4.9.2 Zasypywanie wykopu nalezy wykonywaé
warstwami, ktére po utozeniu powinny by¢ zagesz-
czone; migzszos¢ warstw zasypki powinna byc wy-
brana w zaleznoSci od przyjete] metody zageszcza-
nia.

3.4.9.3 Nasypywanie warstw gruntu i ich zagesz-
czanie w poblizu Scian obiektow powinno by¢ doko-
nywane w taki spesob, aby nie spowodowalo uszko-
dzenia Sciany lub izolacji wodochronnej albo prze-
ciwwilgociowe], jesli taka zostala wykonana.

3.4.94 Jezeli w zasypywanym wykopie znajdujé
sie przewod lub rurociag, to uzyty materiat i sposdb
zasypania nie powinien spqwodowa¢ uszkodzenia
lub przemieszczenia przewodu ani uszkodzenia izo-
lacji (wodochronnej, przeciwwilgociowej, cieplnej).

3.4.10 Rozhiorka obudowy Scian wykopow

3.4.10.1 Rozbibrka cbudowy $cian lub skarp wyko-
pow powinna by¢ przeprowadzana etapowo, w mia-
re zasypywania wykopu, poczynajgc od dna.

3.4.10.2 Obudowe $cian wykopdw mozna usunad
za kazdym razem na wysokosc nie wiekszg niz:

- 0,5 m -z wykopow w gruntach spoistych,
- 0,3 m -z wykopdw w innych gruntach.

3.4.10.3 Pozostawienie obudowy w gruncie jest do-
puszczalne tylko w przypadku braku technicznych
mozliwosci jej usunigcia lub wiedy, gdy wydobywa-
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nie elementéw cbudowy zagraza bezpieczenstwu
pracy albo konstrukcji wykonywanego lub sasied-
niego obiekiu.

3.5 Nasyay

3.5.1 Ogdlne zasady budowy nasypow

3.5.1.1 Materiat w nasypie nalezy ukiadac i zagesz-
czac warstwami.

3.5.1.2 Poszczegdlne warstwy materiatu w nasypie
powinny mie¢ statg migzszos¢ na catej szerokosci,
jesli to mozliwe.

3.5.1.3 Warstwy materiatu powinny by¢ uktadane
w zasadzie poziomo. Jednak w celu utatwienia od-
prowadzenia wod opadowych warstwy z gruntéw spo-
istych o matej przepuszczalnosci (kip s 107° mi/s)
powinny mie¢ nachylenie gomej.powierzchni w kie-
runku podiuznym do 10 %, a w kierunku poprzecz-
nym okoto 4 do 5 %.

3.5.1.4 Miazszos¢ warstw nasypu nalezy ustalac
w zaleZznosci od rodzaju materiatu, od wymaganego
zaggszczenia oraz od rodzaju sprzetu zageszcezaja-
cego, zgodnie z 3.5.5.

3.5.1.5 Kazda wykonana warstwa nasypu musi by¢
poddana procedurze odbioru czesciowego. Nastep-
na, wyzej potozona warstwa moze by¢ uktadana do-
piero po osiggnieciu wymaganego zageszczenia
warstwy poprzedniej, potwierdzonym w trakcie od-
bioru.

3.5.1.6 W Kksztaicie nasypu: nachyléniu i liniach

skarp oraz szerokosci i rzednych korony, nalezy
uwzgledni¢ poprawki na osiadanie podtoza i korpu-
Su nasypu.

3.5.1.7 Jesli dopuszcza sie wykonanie nasypu
z roznych materiatow, lecz projekt nie okresla miej-
sca ich wbudowania, nalezy prfestrzegac warunkdw
podanych w 3.5.3.

3.5.1.8 Grunty spoiste na skarpach i na koronie nasy-
pu powinny by¢ przykryte warstwg ochronng z grun-
tow sypkich o grubosci nie mniejszej niz 0,5 m.

3.5.1.9 Jezeli w ukfadanym materiale znajduja si¢ gta-
zy, kamienie albo bryly gruntu, to nalezy je tak rozmie-
$ci¢ w nasypie, aby nie powodowaty powstawania szko-
dliwych pustek.

3.5.1.10 Nasypy nalezy zageszczac od zewnatrz ku
srodkowl.

3.5.1.11 Materiaty, a szczegolnie grunty spoiste, na-
lezy zageszczat bezposrednio po utoZzeniu warstwy.

3.5.1.12 Gdy po zageszczeniu gruntow spoistych
otrzymuie sie gltadkg powierzchnie warstwy (np. przy

zastosowaniu walcow gtadkich), nalezy jg na krotko
przed utozeniem warstwy nastepnej spulchnic na gte-
boko$é okolo 5 cm i, ewentualnie, zrosic wodg
w celu lepszego potgczenie warstw.

3.5.1.13 W przypadku gdy nadmierne zaggszcze-
nie nasypu nie jest dopuszczalne, musi byc ustalona
gbrna granica zageszczenia.

3.5.1.14 Urzadzenia odwadniajgce podtoze grunto-
we powinny zapewnia¢ poprawienie warunkow wy-
konania nasypu (np. przez wykonanie rowow opa-
skowych oraz rowow poprzecznych w podiozu pod
nasypem) oraz warunkow pracy podioza w czasie
eksploatacji nasypu.

3.5.1.15 Nalezy zapobiega¢ przedostawaniu sig
wody w gtab nasypu przez wykonanie np. rowow
bocznych, oddzielonych od podnéza skarpy ochron-
ng odsadzka gruntu, oraz przez odpowiednie ukszte
towanie podtoza.

T

3.5.1.16 Jezeli przewiduje sie umieszczenie w na-
sypie konstrukcji i urzadzen, to powinny one byc
wykonane wczesniej niz nasyp, chyba ze w projek-
cie ustalono inaczej.

3.5.1.17 Zagiebienia powierzchni terenu w miejscu
posadowienia nasypu lub konstrukcji nalezy wypet-
ni¢ odpowiednim gruntem tak zageszczonym, aby
miat takie same wlasciwosci jak grunt przylegty.

3.5.1.18 Jezeli to konieczne, wierzchnig warstwe
podioza nasypu nalezy zagescic wedtug wymagan
dla nasypu, a nastepnie powierzchniowo (na gigbo-
ko&c od 5 cm do 10 cm) spulchni¢ w celu lepszego
Zwigzania z nasypem.

3.5.1.19 Grunty stabe (np. torfy, namuty organir
ne itp.) i glebe, zalegajgce w podiozu nasypu, jesi
w projekcie nie ustalono inaczej, nalezy usungc
i zastapi¢ nasypem z odpowiedniego materiatu.

3.5.1.20 Jesli obecnosé stabych gruntdw ujawniono
dopiero w fazie wykonywania robot ziemnych, robo-
ty nalezy przerwac do czasu ustalenia sposobu dal-
szego postepowania.

3.5.1.21 Jesli projekt przewiduje pozostawienie grun-
tow stabych w podiozu nasypu, nalezy wykonac od-
powiednie zabiegi, zapewniajgce wymagang nosnosc
podioza.

3.5.1.22 Gdy w podiozu nasypu wystepuja grunty
wysadzinowe, nalezy postepowac zgodnie z 3.1 8.

3.5.1.23 Urzadzenia pomiarowe, ktdre zostaty wbu-
dowane w nasyp w celu obserwacji osiadania, prze-
sunieé itp. nalezy chroni¢ przed uszkodzeniem
i zmiang polozenia.
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3.5.1.24 W przypadku wbudowywania gruntdow o bar-
dzo zroznicowanym uziamieniu nalezy zapobiegac ich
rozsegregowaniu sig podczas wytadowywania ze $rod-
kow transportowych. Rozsegregowany material nie
moze by¢ wbudowany w strefy styku z innymi grunta-
mi, z podtozem oraz konstrukcjami betonowymi.

3.5.2 Dobdr materiaidw na nasyp

3.5.2.1 Do budowy nasypow nalezy stosowac ma-
terialy ziarniste o mozliwie najbardzie] zréznicowa-
nym uziarnieniu. Mozna stosowac:

— grunty ziarniste,
— grunty spoiste i organiczne,

— materialy przemystowe i odpadowe.

Bez ograniczen mozna stosowac grunty Z twardych
gatunkow skat: glazy, kamienie oraz zwiry, piaski
i piaski gliniaste.

Grunty spoiste i organiczne oraz materialy przemy-
stowe, takie jak lekkie kruszywa, lub odpadowe, ta-
kie jak selekcjonowane odpady z kopalni wegla
i sproszkowane popioty z elektrowni, mozna stoso-
waé w okreslonych warunkach, przy speinieniu spe-
cjalnych wymagan ustanowicnych dia tych materia-
fow.

3.5.2.2 Wymiar ziarn gruntu stosowanego do budo-
wy korpusu nasypu w zasadzie nie powinien prze-
kraczaé 200 mm. Stosowanie gruntow o wymiarze
ziarn do 500 mm dopuszcza sie pod warunkiem wy-
pelnienia przestrzeni migdzy nimi gruntem o drob-
niejszym uziarnieniu.

W dolnej czesci nasypu mogg byc pozostawione
pojedyncze gtazy i bloki skalne o wymiarach wigk-
szych niz 500 mm, gdy migzszo$¢ warstwy nasypu
ponad nimi wynosi co najmniej 2 m i gdy moziiwe
jest zageszczenie gruntu wypetniajacego puste prze-
strzenie miedzy nimi. Nalezy wowczas ustali¢ spe-
cjalne zabiegi umozliwiajgce zageszczenie gruntu.

3.5.2.3 Jesli migjscowe materialy w stanie natural-
nym nie sa odpowiednie do budowy nasypu, nalezy
rozwazy¢ mozliwosé polepszenia ich wiasciwosci
i zageszczalnosci.

3.5.2.4 Do wykonania nasypéw nie nalezy stoso-
waé bez specjainych zabiegow:

— gruntdéw peczniejgcych i rozpuszczalnych
w wodzie,

~ ilow i glin zwigziych o granicy ptynnosci wi
powyzej 65 %,

— gruntow z domieszkami rozpuszczalnymi w wo-
dzie, .

— gruntow zanieczyszczonych (zawierajgcych od-
padki, gruz, czesci roslinne, karcze drzew, $nieg,
lod lub torfitp.},

— gruntdéw zamarznietych.

3.5.2.5 Grunty organiczne (namuty, torfy, gytie)
i materiaty o gestosci objetosciowe] szkieletu grunto-
wego ponizej 1,6 g/cm® mozna stosowaé tylko
w szczegdlnych przypadkach, np. do budowy nasy-
pow na stabych gruntach.

3.5.2.6 W przypadku, gdy w projekcie nie okreslo-
no rodzaju materiatéw do budowy nasypu, mozna po-
slugiwacé sie informacjami podanymi w zatgczniku A.

3.5.3 Rozmieszczenie gruntdw w nasypie

3.5.3.1 Rozmieszczenie gruntow w nasypie zalezy
od przeznaczenia i funkcji nasypu, warunkow tere-
nowych i klimatycznych, mozliwosci wyboru mate-
riatéw oraz od innych ewentualnych czynnikow.

3.5.3.2 Gdy projekt nie ckresla rozmieszczenia roz-
nych gruntdéw w nasypie, nalezy przestrzegac na-
stepujacych regul:

— do glebokoéci przemarzania nasypu zaleca si¢
stosowanie gruntow niewysadzinowych (grunty
watpliwe pod tym wzgledem mozna stosowac tyl-
ko w korzystnych warunkach wodnych),

— grunty spoiste o wilgotnosci naturalnej bliskiej
wilgotnosci optymalnej, ktdre nie wymagajg dodat-
kowych zabiegdw w celu uzyskania wymaganego
wskaznika zageszczenia, mozna wbudowywac na
dowolnym poziomie nasypu, ale zaleca sig wbu-
dowywanie ich ponizej giebokosci przemarzania,

— grunty o réznych wiasciwoséciach, jeslito moz-
liwe, powinny by¢ ukladane jednolitymi warstwami
na calej szerokoSci nasypu, . g

— jesli warstwy nie sg jednolite, to grunty mrﬁé’j
przepuszczalne powinny by¢ uktadane w Srodko-
wej czesci nasypu, a grunty bardziej przepusz-
czalne blizej skarp,

— w celu zapewnienia odptywu wody przez skar-
py, warstwy gruntéw bardziej przepuszczalnych
powinny by¢ uktadane poziomo na catej szeroko-
5ci nasypu, :

— skiad jednolitych warstw w nasypach z réznych
materialow nalezy tak ustala¢, aby nie dochodzito
do zrmieszania gruntow, jesli to jest niepozgdane;
warstwy gruntéw o roznych wiasciwosciach, kto-
re nie powinny sie ze sobg zmieszaé, nalezy od-
dzieli¢,

— grunty uloZone obok siebie w nasypie powinny
mie¢ takie uziarnienie, aby na skutek filtracji nie
powstawaly kawerny lub rozmycia,
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— grunty znajdujgce sig W nasypie nie powinny two-
‘ rzyé soczewek, gniazd lub warstw utatwiajgcych po-
" &lizg badz filtracje wody; aby uniknaé powstawania
w nasypie gniazd i soczewek gruntowych bardzie]
nawodnionych i zatrzymujgcych wode, nie nalezy
dopuszczac do przemieszczania sig¢ W bryle nasypu
gruntow o roznej przepuszczalnosci.

3.5.4 Dobor technolbgii ukladania i zageszcza-
nia nasypu

3.5.4.1 Procedury uktadania i zageszczania nasy-
pu powinny zapewniac stateczno$é nasypu podczas
catego okresu budowy i nie wywierac niekorzystne-
go wplywu na naturalne podtoze pod nasypem badz
na konstrukeje i urzadzenia umieszczone w nasy-
pie. :

3.54.2 Krytéria zageszczenia nalezy ustalac dla
kazdej strefy lub warstwy, w zaleznosci od przezna-
czenia nasypu i wymagan co do jego zachowania.

3.5.4.3 W celu opracowania wlasciwe] procedury
zageszczania i ustalenia kryteriow kontroli nalezy
wykonywac probne zageszczanie (probny fest polo-
wy zaggszczania) z uzyciem materialu, ktory ma by¢
zastosowany, oraz sprzgtu, Ktorym materiat bedzie
zageszczany w nasypie.

3.5.5 Zageszczanie nasypow

3.5.5.1 Przy zageszczaniu nasypow nalezy prze-
strzegaé nastepujacych zasad:

a) kazda warstwa materiatu w nasypach lub za-
sypkach powinna by¢ zaggszczona mechanicz-
nie lub recznie;

b) ulozona warstwa powinna by¢ rownomiernie
zageszczona na caiej szeroko5ci nasypu, przy
czym liczba przejazddw maszyn zageszczajacych
powinna zapewni¢ wymagane zageszczenie; Sla-
dy przejazdu maszyny zageszczajace] powinny po-
krywaé na szerokosci do 25 cm Slady poprzed-
nie;

c) migzszosc warstwy zaggszczanego materiaiu
zaleca sie ustala¢ doéwiadczalnie, na podstawie
prébnego zageszczania;

d) miazszos¢ warstwy gruniu przy zageszczaniu
recznym nie powinna by¢ wieksza niz 15 cm;

e) zageszczenie materialu ocenia sie na podsta-
wie wskaznika zageszczenia /s lub sto pnia zagesz-
czenia Ip (w przypadku gruntow niespoistych), mo-
dutow odksztatcenia (w przypadku gruntu zawie-
rajacego kamienie) badz innych wybranych pa-
rametrow;

f) wymaganag wartosc¢ parametru zageszczenia
nalezy ustalaé w zaleznosci od przeznaczenia
nasypu, poziomu zalegania warstwy gruntu w na-
sypie i mozliwosci prowadzenia kontroli zagesz-
czenia;

g) zageszczanie warstwy gruntu powinno by¢ do-
konywane mozliwie szybko, tak aby nie nastapito
nadmierne przesuszenie lub nawilgocenie grunty;

h) czas pomigdzy zakonczeniem procesu zaggsz-
czania warstwy gruntu spoistego a utozeniem war-
stwy nastgpne]j powinien by¢ jak najkrotszy. Gdy
ten warunek nie moze by¢ spetniony, zageszCczo-
ng warstwe gruntu nalezy zabezpieczy¢ przed
wplywami atmosferycznymi;

i) w czasie opadow atmosferycznych zaggszcza-
nie gruniow nalezy przerwac.

3.5.5.2 Wilgotnos¢ gruntu w czasie zageszczal
powinna by¢ zblizona do wilgotnoéci optymalnej.

Zaleca sie, aby wilgotnoscé gruntow spoistych wy-
nosita W = Wop £ 2 %, Z Wyjatkiem gliniastych pos-
polek, zwirow i rumoszy, dla ktorych zaleca sig
w, = 0,7 Wgn (géma granica wilgotnoéci zalezy od
rodzaju maszyn zageszczajgeych).

W przypadku gdy grunt spoisty ma wilgotnos¢ natu-
raing znacznie wyzsza lub nizszg od dopuszczalne],
przed wbudowaniem nalezy go przesuszyC na od-
kladzie lub nawilzy¢ przez zraszanie woda.

3.5.5.3 Podczas wykonywania nasypu powinna by¢
przestrzegana rownomiernosé zaggszezenia kazdej
warsiwy grunfu.

3.5.5.4 Wskaznik zaggszczenia nasypow, na kto-
rych majg by¢ posadowione fundamenty konsu. &~
Gji, nie powinien by¢ mniejszy niz 0,97. Nalezy tez
wykluczy¢ wystapienie nadmiernych réznic osiadan
w obrebie nasypu.

3.5.5.5 Przy wsigpnym ustalaniu migzszosci warstw
i liczby przejazdow maszyny zageszczajacej mozna
korzysta¢ z informacji podanych w zatgczniku B.

3.6 Zabezpieczenie budowli ziemnych
i robot

3.6.1 Budowle ziemne nalezy trwale zabezpieczyC.
Skarpy oraz dno wykopu lub korone nasypu nalezy
umocnié bezposrednio po wykonaniu. Umocnienie
mozna wykonywa¢ odcinkami.

3.6.2 W przypadku gdy trwate zabezpieczenie nie
jestod razu mozliwe, do chwili wykona nia wlasciwe-
go umocnienia nalezy tymczasowo zabezpieczyC
skarpy oraz dno wykopow lub korone nasypow przed

®g o
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dziataniem wplywow atmosferycznych oraz przed
uszkodzeniami mechanicznymi. Dotyczy to réwniez
diuzszych przerw roboczych. 5

3.6.3 W przypadku uszkodzenia warstwy, gdy za-
bezpieczenia nie wykonano lub okazato sig ono maio
skuteczne, nalezy jg usungg.

3.6.4 Po diugiej przerwie roboczej przed wykona-
niem umocnien konieczne jest sprawdzenie jakosci
nasypu i przywrocenie mu stanu i wymiarow zgod-
nych z projektem.

3.7 Roboty ziemne w okresie mrozéw

3.7.1 W ckresie mrozow mozna wykonywac¢ tylko
nasypy z gruntdow niespoistych, przy zachowaniu
warunkoéw specjalnych, determinujgcych prawidiowe
wykonanie nasypu o wymaganym zaggszczeniu.

3.7.2 W okresie mrozoéw grunt nalezy odspajac
w sposob ciagty, aby nie przemarzat. W przypad-
kach diuzszych przerw (ponad 2 h) odstonigte po-
wierzchnie robocze powinny by¢ przykryte odpo-
wiednim materiatem ochronnym lub pozostawiong
albo nasypang warstwa spulchnionego gruntu.

3.7.3 Teren, na ktérym przewiduje sie wykohanie
wykopow w okresie mrozéw, powinien by¢ zabez-
pieczony przed przemarzaniem.

3.7.4 W okresie mrozow nie powinno by¢ wykony-
wane wyrownanie skarp i dna wykopu w gruntach
spoistych. ’

4 Tolerancje geocmetryczne

4.1 Tolerancje projektowahych wymiarow liniowych
oraz rzednych dla robét i budowli ziemnych powinny
byé okreslone w projekcie.

4.2‘Jeéii projekt nie zawiera tego rodzaju danych, to
odchylenia od wartoéci projektowanych nie powinny
by¢ wieksze niz:

+ 0,02 % dia spadkdw terenu,

+0,05% dla spadkow rowdw odwadniajgcych,

+4 cm dia rzednych w siatce kwadratow 40 m x
x40 m,

+5cm dla rzednych dna wykopu fundamento-
wego,

# 3cm dla rzgdnych dna wykopu dla rurociag-
gbéw w gruntach spoistych,

+5cm dla rzednych dna wykopu dla rurocig-

gow w gruntach wymagajacych wzmoc-
nienia,

+2+5cm dia rzednych korony nasypu budowla-

nego,

+5cm dla wymiarow w planie wykopow roz-
partych i dla pozostatych wykopow
o szerokoéci dnz ponizej 1,5 m,

15 cm dla wymiardw w planie wykopow o sze-
rokosci dna wiekszej niz 1,5 m,

+5cm dla odlegtosci krawedzi dna od ustalo-
nej w planie osi wykopow dla przewo-
dow podziemnych,

+10 cm dia wymiardw w picnie wykopow dla
przewoddw podziemnych,

+10 % dla nachylenia skarp wykopéw funda-

, mentowych,

+5 % dla nachylenia skarp wykch'éw dla prze-
woddw podziemnych,

+10 % dia nachylenia skarp statego odktadu,

x5cm dla szeroko$ci korony nasypu budow-
lanego, 25

15 cm dla szerokoéci podstawy nasypu budow-
lanego.

5 Kontrola i badania robét ziemnych

5.1 Kontrolne badania geotechniczne
5.1.1 Badania podioza gruntowego

Przed przystapieniem do robot ziemnych nalezy zwe-
ryfikowac rozpoznanie geotechniczne podtoza grun-
towego w celu okreslenia rodzaju i migzszosci warstw
gruntdw zalegajacych w miejscu robot ziemnych oraz
ustalenia rzeczywistych warunkéw wodno-grunto-
wych w podlozu w momencie rozpoczynania robot.

Wyniki kontrolnych badan podioZza gruntowego na-
lezy porownaé z dokumentacijg geotechniczna, kto-
ra stanowita podstawe projektu budowlanego i pro-
jektu robdt ziemnych, i z projektem robot ziemnych.

5.1.2 Badania gruntéw w wykopach

Badania gruntow w wykopach powinny by¢ wykony-
wane w celu sprawdzenia zgodnosci rzeczywistego
rodzaju i stanu gruntu z przyjetymi w projekcie,
a takze, jesli to potrzebne, dla oceny zageszczenia
gruntu w dnie i skarpach wykopu.

Zakres badan gruntow w dnie wykopu zalezy od ro-
dzaju, rozmiarow i kategorii geotechnicznej budowli

-ziemnej lub konstrukcji, ktéra ma by¢ posadowicna

w wykopie.
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5.1.3 Badania zageszczenia nasypow

Zageszczenie nalezy badaé na podstawie pomiarow
gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego i, jesli
wymaga tego projekt, pomiarow wilgotnosci lub na
podstawie pomiaréw takich wiasciwosci, jak opoér
penetracji, modut odksztatcenia itp. (pomiary mogg
by¢ niemiarodajne do oceny zageszczenia gruntow
spoistych).

Wartosci maksymalnej gestosci objgtosciowej szkie-
letu gruntowego oraz wilgotnosci optymalnej zaleca
sie oznacza¢ metoda | i [l wedtug PN-88/B-04481.

Wartosci wtornych modutow odksztalcenia nalezy
oznaczaé przy powtornym obcigzeniu statycznym
plyta. Jako dodatkowe kryterium oceny wymagane-
go zageszczenia mozna przyjmowac wartos¢ sto-

sunku modutdéw odksztalcenia wtornego do odksziat-

cenia pierwotnego.

W przypadku niektorych mieszanek materiatow (np.
nasypdw skalnych lub nasypow zawierajacych duzg
ilos¢ gtazdw i kamieni, dla ktorych uzycie metody
Proctora do testowania zageszczenia nie jest odpo-
wiednie) i niektorych procedur zaggszczania, bada-
nia po zageszczeniu mozna przeprowadzi¢ metoda-
mi sejsmicznymi lub zastapi¢ sprawdzeniem czy za-
geszczenie przeprowadzano zgodnie z procedurg
ustalong na podstawie probnego zageszczania lub
porownywalnego do$wiadczenia albo czy dodatko-
we osiadanie, spowodowane dodatkowym przejsciem
sprzetu zageszezajgcego, jest mniejsze niz okreslo-
nawartosé. .

5.1.4 Badaniaspecjalne
W celu sprawdzenia stanu i prawidiowosci zacho-

wania budowli ziemnej w czasie jej wykonywania,
w zaleznosci od potrzeby powinny by¢ prowadzone

pomiary zwierciadla wody gruntowej w podiozu grun- -

towym i pomiary ci$nienia wody w porach gruntu,
badania parametrow wytrzymato$ciowych gruntow,
pomiary osiadania lub przemieszczen poziomych
podtoza i nasypu itp.

Zakres i sposob prowadzenia pomiarow powinien byt

okreslony w projekcie.

5.2 Kontrola wykonania robét ziemnych

5.2.1 Sprawdzenie dokumentacji technicznej

Przed przystapieniem do roboét ziemnych nalezy
sprawdzi¢ dokumentacje techniczna i stwierdzic, czy
na jej podstawie mozna wykonac projektowane ro-
boty ziemne lub budowlg ziemna.

5.2.2 Kontrola robét przygotowawczych

Przed przystapieniem do robot ziemnych nalezy
sprawdzié, czy prace przygolowawcze zostaty wy-
konane zgodnie z projektem i wymaganiami poda-
nymiw 3.2.

5.2.3 Kontrola wykonania wykopow i ukopow

Nalezy sprawdzi¢ zgodno$¢ wykonania wykopow
i ukopoéw z projektem i wymaganiami podanymi
w 3.4, ze szczegdlnym zwréceniem uwagi na:

— zabezpieczenie skarp wykopow,
— obudowe Scian wykopow,
— prawidtowos¢ odwodnienia wykopu,

_ doktadnoéé wykonania wykopu (usytuowania,
wykonczenie, wymiary, rzedne, naruszenie na.
ralnej struktury gruntu w dnie wykopu itp.).

W przypadku sprawdzania ukopu nalezy ocenié:

— zgodno$é rodzaju gruntu w ukopie z dokumen- -
tacjg geotechniczna, '

— stan rownowagi skarp i zboczy,
— stan odwodnienia,

— uporzadkowanie terenu wokdt ukopu.
5.2.4 Kontrola materiatow w ziozu

Przed przystapieniem do budowy nasypu nalezy
przeprowadzi¢ kontroine badania zl6z, z ktorych

‘ materiaty maja by¢ pobierane.

Badania powinny by¢ przeprowadzone co najm.
1 raz w kazdej partii materiatu pochodzgcej z nowe-
go zrodta i nie rzadziej niz raz na kazde 1 000 m®
objetosci materiatu. Probki do badan nalezy wybie-
ra¢ na podstawie oceny wizualnej i analizy makro-
skopowej.

5.2.5 Kontrola wykonania nasypow

Nalezy sprawdzi¢ zgodno$¢ wykonania nasypow
z projektem i z wymaganiami podanymi w 3.5,aprzede
wszystkim: '

— jako$¢ materiatow wbudowanych w nasyp i ich
przydatno$¢ do wykonania nasypu,

— prawidtowo$¢ rozmieszczenia poszczegolnych
gruntow w nasypie,

— prawidiowos¢ wykonania poszczegodlnych warstw
gruntu: jakos¢ i doktadnos¢ zaggszczania oraz od-
wednienie poszczegolnych warstw,

— dokitadno$&¢ wykonania nasypu.



