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D-02.02.01. WYMIANA GRUNTOW

1. WSTEP

1.1 Nazwa zadania

Zadanie ,,Rozbudowa drogi wojewodzkiej nr 211 na odcinkach Nowa Dabrowa -
Puzdrowo i Mojusz - Kartuzy”.

1.2. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robo6t zwigzanych z wykonaniem wymiany gruntow nienosnych (organicznych).

1.3.  Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST majg zastosowanie przy wykonaniu i odbiorze wymiany
gruntéw nienos$nych (organicznych).

1.4. Informacje ogolne o terenie budowy

Informacje ogoélne zwarto w D-M-00.00.00.

1.5. Nazwy i kody

Grupa robot: 45100000-8 Przygotowanie terenu pod budowg.

Klasa robot: 45110000-1 Roboty w zakresie burzenia i rozbiorki obiektow
budowlanych, roboty ziemne.

Kategoria robot:  45111000-8 Roboty w zakresie burzenia, roboty ziemne.

1.6  OKkreSlenia podstawowe

Okreslenia podstawowe podano w D-M-00.00.00.

2. MATERIALY

Ogodlne wymagania dotyczace materialdéw podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
punkt 2.

2.1. Materialy do wykonani wymiany gruntéow
Gruntami stosowanymi do wymiany powinny by¢ zwiry, pospotki, piaski $rednioziarniste

oraz gruboziarniste. Grunty stosowane do wymiany powinny spelnia¢ wymagania podane w
tablicy 1. Sg to parametry okreslone na podstawie dotychczasowych do§wiadczen.
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Tablica 1. Przydatno$¢ gruntow do wykonywania wymiany gruntow

Cecha gruntu Wymaganie Norma

Zawartos¢ czastek zalecana:

wigkszych od 120 mm 0 PN-88/B-04481

Wigkszych od 0,25 mm > 50

mniejszych od 0,075 mm <15
CBR po 4 dobach nasycania woda, z obciazeniem 0,003 MPa, przy PN-S-02205:1998
zageszczeniu rownym 95% wg normalnej metody Proctora: zalgcznik A
e wskaznik CBR, % >5
e pecznienie, % <0,5
Zawartos¢ czgéci organicznych I, % <2% PN-88/B-04481
Najmniejsza maksymalna gesto§¢ pozorna szkieletu gruntowego >1,6 g/cm3 PN-88/B-04481
w normalnym badaniu Proctora
Wskaznik wodoprzepuszczalnosci k > 6 m/dobe Metoda ITB-ZW
Wskaznik réznoziarnisto$ci U >3,0

Do oznaczania wodoprzepuszczalno$ci materialu mozna zastosowaé inng metodg
zaakceptowang przez Inzyniera.

Materiat przeznaczony do wykonania wymiany musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.

3. SPRZET

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
punkt 3.

Do wykonania robot nalezy stosowac:

e walce wibracyjne okotkowane i gtadkie, walce ogumione, ubijaki mechaniczne do
zageszczania,

koparki,

samochody samowytadowcze,

wibroflot lub inny sprzet do zaggszczania wgtebnego,

spycharki, zgarniarki i rowniarki do formowania nasypu.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wplywu na wilasciwosci gruntu, zarbwno w miejscach jego naturalnego
zalegania, jak tez w czasie odspajania, transportu, wbudowania i1 zageszczania.

Sprzet uzywany do wykonania kazdego z elementow robdt ziemnych musi by¢
zaakceptowany przez Inzyniera.

4. TRANSPORT

Ogo6lne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
punkt 4.
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Wybor $rodkow transportu powinien by¢ dostosowany do kategorii gruntu, technologii
odspajania i zatadunku oraz od odlegtosci transportu i objetosci gruntu, ktéry nalezy
przetransportowac.

5.  WYKONANIE ROBOT

Ogdlne wymagania dotyczace wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” punkt 5.

W trakcie prowadzenia prac zwigzanych z wymiana gruntéow Wykonawca ma
obowiazek zabezpieczenia granice pasa robot drogowych oraz sasiednie budowle w taki
sposéb aby prowadzona wymiana nie spowodowala ich naruszenia. W przypadkach
uzasadnionych oraz watpliwych nalezy wykona¢ Scianki szczelne odgradzajace pas
drogowy od sasiednich dzialek. Projekt technologiczny $cianek szczelnych okreslajacy
ich zakres (dlugos¢, glebokos¢ wbicia i rodzaj) przedstawi Wykonawca do akceptacji
Projektanta i Inzyniera.

5.1. Dokop

Miejsce dokopu powinno by¢ zatwierdzone przez Inzyniera po przedstawieniu mu wynikow
badan laboratoryjnych. Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia biezacych badan
kontrolnych gruntéw w celu potwierdzenia ich przydatnosci do robdt ziemnych.

5.2. Wymiana gruntéw do okolo 1,5 — 2,0 m

Roboty zwigzane z wymiang gruntow stabonosnych nalezy prowadzi¢ pod stalym Nadzorem
Geotechnicznym. Nadzor geotechniczny zapewni Wykonawca. Glgboko$¢ wymiany gruntu
powinna by¢ na biezgco weryfikowana przez Wykonawce podczas wykonywania wykopow.
Osiagniecie spagu gruntéw stabonosnych powinno by¢ potwierdzone przez Przedstawiciela
Nadzoru Geotechnicznego.

W trakcie prac projektowych przyjeto, ze grunty nienosne zostang wymienione na grunty

no$ne. Zasady wykonywania wymiany gruntdow powinny by¢ nast¢pujace:

1. Nalezy przeprowadzi¢ badania uzupetniajace, ktore pozwolg na doktadne okres§lenie
obszaru i glgboko$ci wymiany gruntu.

2. Usung¢ wierzchnig warstwe humusu przykrywajacg grunty organiczne.

3. Wybieranie gruntow stabych nalezy prowadzi¢ metoda od czota koparkami. Na
biezgco nalezy kontrolowac¢ rodzaj gruntu wybieranego z miejsc przeznaczonych do
wymiany.

4. Grunt nieno$ny nalezy odwiez¢ w miejsce sktadowania.

W miejscach wybrania gruntu, po stwierdzeniu, ze nie ma juz w podtozu gruntow

stabych nalezy przystgpi¢ do wbudowania gruntéw niespoistych zgodnie z tablicg 1.

6. Po wykonaniu wymiany nalezy dogesci¢ grunt stosujac metode pozwalajaca na
uzyskanie wymaganego zagegszczenia. Mozna stosowal zageszczanie cigzkimi
walcami, zaggszczenie dynamiczne, wibroflotacj¢ lub inng metode pozwalajaca na
uzyskanie wymaganych zageszczen.

7. Minimalne zaggszczenie nasypu budowlanego po wykonaniu zageszczenia powinno
wynosi¢ w przedziale glebokosci od 0,0 do 1,0 m ponizej poziomu odtworzonego
terenu: Is min=0,97 (tj. Id min=0,60), natomiast ponizej glebokosci 1,0 m,
odpowiednio: ISmin=0,95 (tj. Id min=0,55). Badanie zageszczenia nalezy wykonac

e
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poprzez sondowanie dynamiczne (sondag DPL lub DPH lub DPSH) lub — alternatywnie
— sondowanie statyczne (sondg CPT lub CPTU).

Jezeli w trakcie prac okaze si¢, ze nie mozna prawidtowo wykona¢ wymiany gruntow
to wykonawca dostosuje technologi¢ wymiany gruntow do zaistnialej sytuacji lub
obnizy lokalnie zwierciadto wody gruntowej 1 przeprowadzi wymiang gruntdw po
obnizeniu poziomu wody gruntowej. Obnizenie poziomu wody gruntowej powinno
nastapi¢ poprzez wykonanie $cianki szczelnej wokot obszaru, na ktorym bedzie
odbywata si¢ wymiana gruntu Zaleca si¢ wowczas ograniczyenie obszar wygrodzenia
do 200 — 300 m2.

Po wykonaniu wymiany gruntéw sltabono$nych nalezy zagesci¢ powierzchnig
wymiany. Wymagania dla powierzchni wymiany powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w ST D-02.03.01, jak dla podtoza w wykopach.

10. Po wykonaniu wymiany nalezy wykona¢ nasyp zgodnie z Dokumentacja Techniczna.

5.3.

Wymiana gruntoéw o miazszosci wiekszej od 1,5 — 2,0 m

Roboty zwigzane z wymiang gruntow stabonosnych nalezy prowadzi¢ pod stalym Nadzorem
Geotechnicznym. Nadzor geotechniczny zapewni Wykonawca. Glgboko$¢ wymiany gruntu
powinna by¢ na biezgco weryfikowana przez Wykonawce podczas wykonywania wykopow.
Osiagniecie spagu gruntéw stabonosnych powinno by¢ potwierdzone przez Przedstawiciela
Nadzoru Geotechnicznego.

W trakcie prac projektowych przyjeto, ze grunty nienosne zostang wymienione na grunty
no$ne. Zasady wykonywania wymiany gruntdow powinny by¢ nast¢pujace:

1.

Przed przystapieniem do robot, nalezy wykona¢ dodatkowe badania geotechniczne w
celu doktadnego okreslenia zasiggu wystgpowania gruntow nieno$nych pod nasypem
drogowym. Pozwoli to na weryfikacje przyjetego rozwigzania oraz na bezpieczne
wykonanie wymiany gruntu.

Usung¢ wierzchnig warstwe humusu przykrywajaca grunty organiczne.

W  miejscach wskazanych w Dokumentacji Technicznej oraz we wszystkich
miejscach, ktore tago wymagaja a nie zsotaly wskazane w dokumentacji wykonaé
Scianki szczelne. Projekt technologiczny $cianek szczelnych okreslajacy ich zakres
(dlugos¢, gtebokos¢ whbicia i rodzaj) przedstawi Wykonawca do akceptacji Projektanta
1 Inzyniera.

Projektuje si¢ wymiang gruntow organicznych (metoda wypierania i wybierania bez
obnizania zwierciadta wody gruntowej, tj. metoda bagrowania). Wypieranie jest
mozliwe w przypadku osadoéw ptynnych lub polptynnych o niskiej wytrzymatosci na
Scinanie (grunty organiczne o wilgotno$ci naturalnej powyzej 100% oraz
wytrzymatos$ci na $cinanie ponizej 20kPa). Wypieranie nalezy wykona¢ budujac
nasyp przecigzajacy. Wielkos¢-wysoko§¢ nasypu nalezy dostosowaé do
wystepujacych oporow stawianych przez wypierany z podioza grunt organicznym. W
celu utatwienia 1 przyspieszenia procesu wypierania nalezy usuwac spigtrzony grunt
organiczny sprzed czota nasypu sprz¢tem mechanicznym. Wysoko$¢ nasypu nalezy
przyja¢ zgodnie z zasadami podanymi na szkicu nr 1. Podczas wypierania nalezy
zwrocié szczegdlng uwage na dokladnos¢ procesu tak, aby nie zostawia¢ w podtozu
“gniazd” gruntow organicznych. W przypadku trudno$ci w wypieraniu gruntow
organicznych (wystepowanie gruntow o wilgotnosci ponizej 100% oraz
wytrzymatosci na $cinanie powyzej 20 kPa) nalezy zastosowa¢ metode wybierania /
bagrowania osadow organicznych przy pomocy specjalistycznego sprzetu
mechanicznego. Miejsce wybranego gruntu nalezy natychmiast wypeli¢ nasypem
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mineralnym, przepychajac masy gruntu mineralnego, sukcesywnie wraz z postgpem
wybierania osadow organicznych.

Wymiang nalezy przeprowadzi¢ przez wypieranie lub wybieranie - bagrowanie
gruntéw organicznych na catym obszarze zaznaczonym na przekrojach poprzecznych.
W miejscach wybrania gruntu, po stwierdzeniu, ze nie ma juz w podiozu gruntéw
stabych nalezy przystapi¢ do wsypywania gruntdw niespoistych zgodnie z tablicg 1.

ZASIEG USUWANEGO WYPARTEGO

GRUNT WYPARTY

10.

. KIERUNEK SYPANIA ¥ +
NASYPU

GRUNTU Z PODLOZA

hi

NS L
.+ (grunt mineralny-miespossty) ~ - - - - T - hs

STROP GRUNTU MINERALNEGO

Szkic nr 1. Zasada wymiany gruntow metoda od czota

Kontrola skuteczno$ci wymiany gruntu - jedno sondowanie na okolo 400m2
wymienionego gruntu. W przypadku braku wymaganych zaggszczen nalezy
sondowanie uzupeli¢ poprzez wykonanie wiercenia w celu okreslenia rodzaju
niedoggszczonego gruntu. W przypadku stwierdzenia wierceniami kontrolnymi
wystepowania w podlozu ,,gniazd” gruntéw organicznych, nalezy Wykonawca
poinformuje o tym Projektanta i Inzyniera. Wykonawca, w takim przypadku,
wykona na wlasny Koszt wzmocnienie pozostawionej czeSci gruntéow
organicznych poprzez zastosowanie metody wibrowymiany za pomoca kolumn
zwirowo-piaskowych lub innej rownowaznej metody. Przed wykonaniem tych
robot Wykonawca przedstawi do zatwierdzenia Inzynierowi wykonany na wlasny
koszt projekt wzmocnienia podloza.

Wykonanie platformy roboczej migzszosci 0,4 m zaggszczonej powierzchniowo z
pospoiki lub zwiru. Platforma robocza powinna by¢ wyroéwnana, stabilng i wolng od
przeszkdd powierzchnig, przystosowang do ciagltej pracy cigzkiego sprzetu
budowlanego w kazdych warunkach pogodowych. Zakres platformy roboczej
powinien obejmowac¢ cate pole wyznaczone do wykonania wibroflotacji, powigkszone
o 1,0 metr poza obrys skrajnych punktow.

Wykonanie wglebnego zaggszczenia nasypu polega na wykonaniu kolumn typu Vibro,
tj. wykonanie zaggszczenia nasypu budowlanego wbudowanego w miejsce gruntow
organicznych metoda wibroflotacji. Punkty zaglebienia wibroflota rozmieszczono w
siatce trojkata rownobocznego o boku 2,5m.

Kontrola skuteczno$ci zageszczenia wymienionego gruntu powinna by¢
przeprowadzona poprzez minimum jedno sondowanie dynamiczne lub statyczne na
kazde rozpoczete 400 m® wzmocnionego gruntu. Dodatkowo, w zakresie badan
kontrolnych skuteczno$ci zaggszczenia podtoza gruntowego metoda wibroflotacji
przewiduje si¢ koniecznos¢ sporzadzenia skréconych metryk kolumn, obejmujacych
m.in.: dat¢ wykonania, rzedna platformy roboczej (poziomu roboczego), zaglgbienie
ponizej poziomu roboczego, dlugos¢ kolumny.
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11. Wyréowna¢ teren po wykonaniu kolumn, leje po wibroflotacji zasypa¢ gruntem
nasypowym. Po wykonaniu wibroflotacji nalezy caty obszar zabudowy wyréwnac i
zagesci¢ mechanicznie za pomocg walcow drogowych.

12. Minimalne zaggszczenie nasypu budowlanego po wykonaniu zageszczenia powinno
wynosi¢ w przedziale glebokosci od 0,0 do 1,0 m ponizej odtworzonego terenu:
Ismin=0,97 (1. Ipmin=0,60), natomiast ponizej glgbokosci 1,0 m, odpowiednio:
Ismin=0,95 (1j. Ipmin=0,55). Badanie zaggszczenia nalezy wykona¢ poprzez sondowanie
dynamiczne (sondg DPL lub DPH Ilub DPSH) lub — alternatywnie — sondowanie
statyczne (sondg CPT lub CPTU).

13. Po wykonaniu wymiany gruntow stabono$nych nalezy zage$ci¢c powierzchnie
wymiany. Wymagania dla powierzchni wymiany powinny by¢ zgodne z
wymaganiami podanymi w ST D-02.03.01, jak dla podtoza w wykopach.

14. Po wykonaniu wymiany 1 platformy roboczej nalezy wykona¢ nasyp zgodnie z
Dokumentacja Techniczna.

15. Po wykonaniu nasypu nalezy prowadzi¢ jego monitoring w celu sprawdzenia czy nie
wystepuja niekontrolowane osiadania. Monitoring ma polega¢ na zainstalowaniu, na
obszarze wymiany, reperOw w siatce kwadratow lub prostokatow o boku nie
wigkszym niz 20-25m (tak, aby nie kolidowaly z prowadzonymi pracami). W
przypadku wymian o matych obszarach nalezy zainstalowa¢ minimum 4 repery na
jeden obszar wymiany. Osiadania nalezy mierzy¢ poprzez pomiar geodezyjny z
czestotliwoscig nie mniejszg niz 1 raz w tygodniu. Monitoring ma trwac¢ co najmniej
dwa miesigce (minimum 8§ odczytow) lub do zakonczenia osiadan. Osiadania uznaje
si¢ za zakonczone, jezeli $rednie osiadanie z kolejnych trzech odczytéw jest nie
wigksze niz 2,0 cm. W przypadku wigkszych osiadan nalezy o takim fakcie
poinformowac¢ Projektanta. Monitoring osiadan z kazdego obszaru nalezy przekazac
Projektantowi. Wykonawca ma obowigzek zabezpieczy¢ repery, w trakcie
prowadzenia prac, przed ich uszkodzeniem.

Wykonawca moze zastosowac alternatywna metode wzmocnienia podtoza w przypadku
wymiany glebszej niz 1,5 -2,0 m. W takich przypadkach Wykonawca przedstawi do zatwierdzenia

przez Zamawiajacego i Projektanta, projekt wzmocnienia, specyfikacje techniczne jego wykonania
oraz program zapewnienia jakos$ci.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczace kontroli jakosci robdét podano w ST D-M-00.00.00
»Wymagania ogélne” punkt 6.

6.1. Ocena przydatnosci gruntu

Grunt przeznaczony do wykonania wymiany powinien by¢ przebadany w zakresie podanym
w tablicy 1 dla kazdego miejsca poboru, w watpliwych przypadkach i na polecenie Inzyniera.

6.2. Sprawdzenie dokopu

Sprawdzenie dokopu powinno by¢ zgodne z ST D-02.03.01 ,,Wykonanie nasypow”.
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6.3. Sprawdzenie jakosci wykonania wymiany

6.3.1. Zageszczenie

Kontrola skuteczno$ci zaggszczenia wymienionego gruntu powinna by¢ przeprowadzona
poprzez minimum jedno sondowanie dynamiczne lub statyczne na kazde rozpoczete 400 m’
Minimalne zaggszczenie nasypu budowlanego po wykonaniu zageszczenia powinno wynosi¢
w przedziale gtebokosci od 0,0 do 1,0 m ponizej odtworzonego terenu: Ismin=0,97 (4].
Ipmin=0,60), natomiast ponizej glebokosci 1,0 m, odpowiednio: Ignin=0,95 (tj. Ipmin=0,55).
Badanie zageszczenia nalezy wykonaé¢ poprzez sondowanie dynamiczne (sondg DPL lub
DPH Iub DPSH) lub — alternatywnie — sondowanie statyczne (sondg CPT lub CPTU).

Wymienione parametry powinien spetnia¢ grunt wymieniony oraz minimum 0,5 m gruntu
rodzimego pozostawionego pod wymieniona warstwg gruntu.

6.3.2. Dokladnos$¢ wykonania wymiany

Doktadno$¢ wykonania wymiany nalezy sprawdza¢ na biezaco poprzez kontrole wymiany
gruntow.

6.4. Postepowanie z wadliwie wykonanymi odcinkami

W przypadku niewystarczajacego zageszczenia Wykonawca powinien grunt doziarni¢ i
powtdrnie zagesci¢. Jezeli powtdrne zageszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego

stopnia zageszczenia, Wykonawca powinien usung¢ nieodpowiedni grunt i wbudowaé na
swoj koszt nowy, odpowiedni material, pozwalajacy na uzyskanie wymaganego zageszczenia.

7.  OBMIAR ROBOT

Ogo6lne wymagania dotyczace obmiaru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
og6lne” punkt 7.

Jednostka obmiaru jest 1 m3 (metr szescienny) wykonanych robdt w ramach wymiany
gruntoéw nienosnych (organicznych).

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczace odbioru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” punkt 8.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z Dokumentacja Projektowa, ST 1 wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania podane w punkcie 6 daly pozytywne wyniki.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Cena 1 m3 wymiany gruntu obejmuje:
e prace pomiarowe i oznakowanie robot,
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10.

—

wykonanie projektu technologicznego $cianek szczelnych (projekt, wykonanie
ewentualny demontaz),

zakup 1 dostarczenie materiatdéw do robot,

zabezpieczenie terenu robot lub sgsiednich obiektow,

wykonanie niezbednych $cianek szczelnych,

wydobycie stabego gruntu,

wydobycie grunt naptywajacego (rozptywajacego si¢) w miejsce wydobytego gruntu
nieno$nego,

odwiezienie nieno$nego gruntu na odktad,

pozyskanie gruntu przeznaczonego do wymiany z ukopu lub/i dokopu, jego
odspojenie i zatadunek na $rodki transportowe,

wbudowanie gruntu mineralnego z uwzglednieniem rozptywajacego si¢ gruntu,
zageszezenie gruntu mineralnego,

rekultywacje dokopu i terenu przylegtego do drogi,

budowa drog tymczasowych niezbednych do prowadzenia robot wraz z ich rozbiorka,
staty nadzor geotechniczny,

koszty za zajecie terenu podczas wykonywania robot,

przeprowadzenie wymaganych w ST badan laboratoryjnych 1 pomiarow
geodezyjnych,

inne niezbgdne czynnosci zwigzane bezposrednio z wykonaniem wymiany gruntu.

PRZEPISY ZWIAZANE
PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i1 badania.
. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu.
PN-B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis
gruntow.
BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zaggszczenia gruntu.
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