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Uwagi do specyfikacji technicznych wykonania i odlaru robot
budowlanych dotyczcych robot ziemnych

Comments to technical specification for constructio works
and final acceptance of earth works

Streszczenie

Stosowanie specyfikacji technicznych wykonania dbioru robét budowlanych
w polskim drogownictwie datuje giod pocatku lat 90-tych XX wieku. Wedtug aktualnych
przepisow prawnych m.in. Prawo o zamowieniach gahblych, Warunki techniczne dla drog
specyfikacje techniczne to jedne z awiejszych dokumentow na podstawie ktorych
prowadzone i odbierang soboty budowlane. Stawia to przed specyfikacjammzwykie due
wymagania, gdy sa one nadrgdne w stosunku do dokumentacji projektowej i kosao
ofertowego. W referacie zostan przedstawione przyktady gdzie zamieszczone
w specyfikacjach technicznych zbyt szczegétowe wymdub bkdne podejcie do
wiasciwosci jakie powinny charakteryzowazastosowane materiaty, ogranicza zastosowanie
materialbw mogcych peiné bez usterkowo powierzone im funkcje w zakresie6tob
ziemnych.

Summary

The application of technical specification for stmction works and final acceptance
in polish road construction started in 90-tirs df-&ntury. In according to actual legal
regulations for example low of advertised bidditeghnical terms for roads construction —
technical specifications are the most importantudoents for construction works and final
acceptance of construction works. Therefore thértieal specifications have to be made
perfectly because they are more important thannieahproject and cost estimation. In this
paper they are given some examples of requestdiestiziction materials for earth works
which are unpractical.



1. Wprowadzenie

W polskim drogownictwie funkcjonaj obecnie Ogdlne Specyfikacje Techniczne
(OST) opracowane na zlecenie GDDKIA (wéziej GDDP) oraz Szczeg6towe Specyfikacje
Techniczne (SST), spamdzane na podstawie OST uwadhiapce charakter zadania
inwestycyjnego i szczegétowe rozmania technologiczne mage zastosowanie w danym
projekcie.

Pocatek stosowania OST datuje;sia rok 1992, kiedy to ukazatyesirukiem dwie
pierwsze OST dotyeze mieszanek mineralno-bitumicznych i powierzchrmgar utrwalenia.
Rowniez w tym roku ukazato si zaradzenie Generalnego Dyrektora Drog Publicznych
wprowadzajce specyfikacje techniczne jako jedne z dokumenpézy zlecaniu robét na
drodze przetargu. OST dotyce drogownictwa i mostownictwa opracowywang gzez
Brarvowy Zaklad Ddwiadczalny Budownictwa Drogowego i Mostowego. Sagbk
opracowanie i wprowadzenie specyfikacji technicinyeyréznito drogownictwo spéréd
innych dziedzin budownictwa i gospodarki.

Stosowanie specyfikacji technicznych w drogownietydi] doprowadzito do:

- wazrostu jakéci budowanych obiektow i zwkszenia ich trwakéci,

— zwigkszenia wiedzy na temat technologii wykonywaniadtob

— usprawnienia procesu inwestycyjnego,

— ustalenia zakresu i sposobu wykonania robot,

— usprawnienia odbioru robot — szczegotowe élierde rodzajow i zakresu

poszczegodlnych odbioréw, wymaganych dokumentéwdinoou,
— uniknigcia zlzdnych dyskusji interpretacyjnych pogdizy stronami procesu
inwestycyjnego w sytuacjachatpliwych (zapisy w specyfikacjach technicznych
Sq Wiazace),

— umazliwienia ubiegania sio srodki zewrgtrzne — fundusze przedakcesyjne Unii
Europejskiej, Bank$wiatowego i Europejskiego Banku Inwestycyjnego,

— stosowania procedur procesu inwestycyjnego zgodnyelgutami stosowanymi
w krajach o gospodarce rynkowe;.

Pozytywne déwiadczenia w stosowaniu specyfikacji technicznydprowadzity do
tego, ze znalazlty one usankcjonowanie w ,Warunkach tedmyich, jakim powinny
odpowiadé drogi publiczne i ich usytuowanie” [2], ustawie rg&vo 0 zamdwieniach
publicznych” [3] i rozporzdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie szczegGow zakresu
i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji tetbznych wykonania i odbioru robot
budowlanych oraz programu funkcjonalnioytkowego [4].

2. Zakres stosowania specyfikacji technicznych

Aktualnie ukazalo si ponad 160 zeszytow z OSTa $ne wzorcowym zbiorem
przepisow i zasad wykonywania danego rodzaju ro@&T stanowd przede wszystkim
materiat pomocniczy do opracowania SST. Same O$Tsndokumentem przetargowym
I kontraktowym. Opisuj one prawidiowe prowadzenie robot (czasami wariaajo rzadko
zdarza si, aby SST wychodzity swoim zakresem poza informagdane w OST. &d dwa
rola i znaczenie OST mimo ich formalnej nieob&ona dokumentach kontraktowych.

SST jest zbiorem wymagapracowanych dla realizacji poszczegélnego asatym
robét na danej inwestycji. SSE ormalnym dokumentem [1] wykorzystywanym na etapie

- przetargu — okrdaja zakres czynrii i robot zwhzanych z przedmiarem

ofertowym i pozwalaj prawidiowo ustati cere jednostkows do danej pozycji
przez oferenta,



— umownym — stanowi zakczniki do umowy wraz z innymi dokumentami
obowiazuja na kontrakcie, rezygnacja lub modyfikacja zapiséwSST rodzi
konsekwencje formalno-prawne,

- wykonawczym - obowizuja one w zakresie: wykonania i ja@ robot,
wykonywanej kontroli nadzoru technicznego i odbioohot.

Wida¢ z tego, ze SST to obecnie jedne z napméejszych dokumentow
wykorzystywanych przy prowadzeniu inwestycji budamych W przypadku niejasnych,
niekiedy nawet kidnych lub wzajemnie siwykluczapcych zapiséw w SST mie dochodzi
do sytuacji konfliktowych. Bardzo egtym przypadkiem jest stosowanie zbyt wysokich
wymaga w stosunku do stosowanych materialtdw nieza@ke od miejsca wbudowania
i petnionej funkcji w budowli. Zapisy w SST powiny¢ zrownowaone i dotyczy przede
wszystkim parametréw i wdaiwosci jakimi powinna charakteryzowadana warstwa
materiatu po wbudowaniu.

Zapisy w SST s nadrzdne w stosunku do dokumentacji projektowejadstez
tendencja do marginalizacji opisu technicznego ¢s$a@z technologicznej) i kosztorysu
ofertowego. Cgsto nawet autorzy specyfikacji technicznych nie magnient zapiséw,
niepotrzebnych wymagazawartych w SST z uwagi na tzg kedzie to zmiana warunkéw
realizacji umowy.

W dalszej czsci referatu zostan przedstawione wymagania ¢st0 zamieszczane
w SST dotycgce robét ziemnych, ktére powodupgraniczenie zastosowania materiatdw,
ktére moglyby by uzyte w celu osigniccia zakladanych parametrow. Wynikay tego
powane konsekwencje, zwitaszcza dla wykonawcowydh kontraktéw realizowanych
obecnie na polskich drogach.

3. Warstwa odsiczajaca

Warstwe odsiczapca to warstwa ulepszonego padiostosowanego pod konstrukcj
nawierzchni wtedy, gdy w podia wystepuje nieprzepuszczalny lub mato przepuszczalny
grunt oraz nieszczelna konstrukcja nawierzchni. aMa ta odcina réwnie dostp
podchganej wodzie z podi@a gruntowego do warstw konstrukcji nawierzchnimedania jej
frakcja pytows i itowa, stad czsto nazywana jest rowrnievarstwgy odcinajca.

W specyfikacjach technicznych materialtom przeznagaona warstw odsiczapce
stawia st dwa wymagania:

— dobrego zagszczenia warstwy — wskaik jednorodnéci uziarnieniaJ>5,

— dobrej wodoprzepuszczaliw — wspotczynnik filtracjk>8m/dolz.

Z definicji warstwy odsczapcej wynika, ze stosujemya, gdy nawierzchnia jest
otwarta i przepuszczalna (do nich na pewno nienaozalicz¢ mieszczanek mineralno-
asfaltowych) lub w podtau gruntowym w strefie aktywnej tj. w zaleosci od kategorii ruchu
od 25 do 75 cm wyspuja grunty watpliwe lub wysadzinowe. Na pewno nie stosujemy jej
przy kilkumetrowym nasypie wykonanego z gruntowsp@stych o wartai wspoétczynnika
filtracji k >0,9 m/d. ROéwnig przy coraz bardziej powszechnym stosowaniu stauiji gruntu
(przewanie cementem), obowzkowego dla drog klasy A i S oraz drog atzoinych ruchem
KR5 i KR6 [2], uzasadnienie stosowania warstwy aodapce] jest trudne. Powgj
przedstawiona sytuacja wynika czasami ze sprzetznygmaga w obowhzujacych
przepisach i normatywach [5, 6].

Wracapc jednak do przypadku, gdy zastosowanie warstwyacza@gce] jest jak
najbardziej zasadne powinnydsgpetnione jednoczeie dwa warunki:

- brak zamulenia warstwy filtracyjnej,
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gdzie:

D;s — srednica oczek sita, przez ktére wg wykresu uziainieprzechodzi 15% materiatu
przeznaczonego na warstewdsiczapca,

dgs — Srednica oczek sita przez ktére wg wykresu uziainipreechodzi 85% gruntu podim,

d;s — srednica oczek sita, przez ktére wg wykresu uziainiprzechodzi 15% gruntu podtn

To te wignie warunki powinny b§ spetnione przy zastosowaniu warstwy gdspce
I wystepowaniu gruntow wtpliwych i wysadzinowych.

Wymagania zawarte w SST dotyce wymaganego wspoétczynnika filtragjisa jak
najbardziej uzasadnione i zgsfija wymog okrélony wzorem (2). Wymagana waéto
wspotczynnika filtracji dla warstwy odszapcej przez warunki techniczne [2] to 8 m/d,
natomiast norma dotygza drogowych rob6t ziemnych [7] wymaga stosowardaostatnie
0,5 m nasypu gruntéw o wspétczynniku filtracjigkézym od 5,2 m/d.

Problem pojawia si przy pierwszym warunku tj. dobrej zggczalnéci, czyli
wartasci wskanika jednorodngci uziarnieniald. Jest on zdefiniowany za pomowzoru (3)
jako stosunekrednicy ziarn, ktére wraz z mniejszymi stang®D% wagowo badanej probki
do érednicy efektywnegl; .
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W literaturze dé¢ czesto spotyka sizapis ze grunty o wskaiku U mniejszym od 5
to grunty rownoziarniste [8] lukze grunty dobrze zagzczalne charakteryzupie wartcci
U>4 dlazwiréw orazU>6 dla piaskéw [9]. Nie mma jednak arbitralnie twierdzize grunty
0 mniejszej wart& wskanika jednorodngéci uziarnienia nie da sizagsci¢c | ze nie
posiadaj one odpowiedniej rfmosci. Podziat ten nie uwzglinia postpu technologicznego
w zakresie zaggzczania i mgiwos¢ stosowania najnowszych maszyn do wykonywania rob6t
ziemnych.

Wartas¢ wskanika jednorodnéci uziarnienia bdzie wiksza od 5, gdy uziarnienie
gruntu lgdzie dizy¢ do mieszanki o ggtym uziarnieniu tzn. uziarnieniu stopniowanym gdzi
Ziarna mniejsze wypetni@wolne przestrzenie pogudzy dwymi ziarnami. Jest to przeciwne
z wymaganiem dobrej filtracji gruntu ktéra zateprzede wszystkim od zawastm wolnych
przestrzeni (np. wzér Hazena, tablice Beyera) lkoiei ziaren (wzor USBSC, Slichtera).

Tabl. 1. Charakterystyka badanych gruntow

Rodzaj gruntu]  Liczebrio U k (USBSC) k (inna metoda)
Pd 31 1,7+6,2 0,2+4,7 2,1+18,8 (Seelheima)
Ps 29 1,4+4,3 2,6+22,1 8,8+84,2 (Hazend
Po 36 2,6+19,8 4,5+58,5 7,3+77,8 (Beyera




Dla zobrazowania tej zaleosci przedstawiono uzyskane zabesci pomidzy
U a wspotczynnikiem filtracjk dla piaskow drobnyctirednich i pospétek pobranych rejonu
Pomorza Zachodniego. W tabl. 1 przedstawiono graeicvartéci parametrow U, k dla
badanych gruntéw. Dla przebadanych gruntéw @&r® wskanik jednorodnéci uziarnienia
za pomog programu Siewca, ustalono wadavspoétczynnika filtracji na podstawie krzywej
uziarnienia ranymi metodami.
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Zaleznos¢ pomigdzy wspotczynnikiem filtracji obliczonych wediug wdw USBSC,
Beyera, Hazena i Seelheima a wskkiem jednorodngéci uziarnieniaU dla badanych
gruntéw przedstawiono na rysunkach nr 1, 2 i 3n#are oceny istnienia i sity zakmosci
przyjeto wspotczynnik korelacjiR. Ocer istotnagci zaleznosci wykonano w oparciu
0 wartg¢ wspotczynnika korelacji zgodnie z poziomami podanw tablicy 2.

Tabl. 2. Interpretacja poziomu wastd wspotczynnika korelacji

Zakres wartéci R Interpretacja
R<0,2 Brak zwazku
0,3<R<0,4 Zalenos¢ wyrazna, lecz niska
0,4<R<0,7 Zalenos¢ umiarkowana
0,7<R<0,9 Zalenos¢ znacaca
0,9<R Zaleznos¢ bardzo silna

Widat wyraznie, ze dla badanych gruntéw istnieje zales¢ odwrotna pomidzy
wspotczynnikiem filtracji a wskanikiem jednorodngci uziarnienia tzn. im wisze U tym
mniejszek. Oczywikcie ma@na szosowa grunty spetnigice obydwa wymagania stawiane
w SST. Waze sk to niestety przewaie z dodatkowymi kosztami, ktérych wykonawca
nie przewidziat podczas przygotowywania oferty. VMgania stawiane materialom
przeznaczonym na warstwdsiczapca powinny dotyczy:

- rodzaju uytego materiatu np. piaskiednie, grube lub pospotki,

— uzyskania odpowiedniego wskaka zagszczenia,

— odpowiedniej nénosci materiatu Npwng >10%,

— dobrej wodoprzepuszczalim — wspotczynnik filtracjik>8m/dolz.

Kryterium dotycace wskanika jednorodngci uziarnienia zagpuje w tym przypadku
wymaganie dotycxe zagszczalnéci materiatu tzn. uzyskanie pozytywnych wynikéw na
poletku dédwiadczalnym przy zachowaniu odpowiedniegmasci warstwy.

4. Wykonanie nasypow

Czesto spotykanym sformutowaniem w specyfikacjach médnych dotyczcym
robét ziemnych jest zapige do wykonania nasypow nie nagaie grunty o wskaniku
jednorodnéci uziarnienia U<3. Dotyczy to niejednokrotnie gruntow misvych do
pozyskania z wykopu.

Sztywne stosowanie zapisu odni@ minimalnej wartéci U zamieszczanego
w specyfikacjach egto prowadzi do kHnych i nieracjonalnych decyzji. Wagtowskaznika
U w granicach niewiele pofej 3 nie powinna z zasady dyskwalifikotvdanego materiatu.

Prawdy jest, & grunty o coraz mszej wartéci wskanika U beda wykazywa&
problemy z uzyskaniem odpowiedniego @mgzenia, a przy wado U<2 grunty §
praktycznie niezagszczalne.

Nalezy przyja¢ ze grunty o wskaniku U<3 naleza do gruntéw trudno zagzczanych
ale nie niezaggzczalnych. Przy zachowaniu odpowiedniej technolcgi utrzymania
odpowiedniej wilgotnéci, dobrania cgstotliwosci i amplitudy zagszczania, zastosowania
odpowiedniego spetu uzyskanie odpowiedniedegjest maliwe.

Przytaczana junorma na drogowe roboty ziemne [7] rzecZpie w pkt 2.8.2 podaje,
ze wskanik jednorodnéci uziarnienial powinien wynosi, co najmniej 3, jednak od razu



podaje,ze grunty o wskaniku mniejszym nadajsi¢ warunkowo, jeeli uzyska si wskpne
pozytywne rezultaty na poletku @d@adczalnym w zakresie wymaganego &xgzenia.

Wykonawca udywajac grunt o wskaniku U<3 bierze na siebie odpowiedzia#o
uzyskania odpowiednich parametrow dla wykonywanegsypu, czyli odpowiedniego
zag:szczenia i nénosci. W przypadku, kiedy nie uzyska wymaganych patatmena wtasny
koszt musi dany materiat usaéni zastpi¢c go nowym o takich wkxiwosciach, aby uzyska
zaktadane w dokumentacji technicznej i specyfikaejchnicznej parametry. Zapis taki
znajduje s w wymaganiach ogolnych specyfikacji technicznyatiobrze reguluje kwestie
uzycia odpowiedniego materiatu do budowy nasypéw. Mypadku gruntow iytych do
budowy nasypow wymagania specyfikacji techniczmeyipny dotyczy:

rodzaju uytego materiatu,

- wysadzinowsci gruntu,

— odpowiedniej nénosci materiatu,

— uzyskania wymaganego z@gczenia.

5. Podsumowanie

Stosowanie Specyfikacji Technicznych w drogownietwprzyczynito si do
podniesienia jak&i robo6t i usprawnienia procesu inwestycyjnego. @iaerola specyfikaci
technicznych w stosunku do innych dokumentéw wyrausiby bylty one jak najwgzej
jakaosci. Gtownym zadaniem SST jest sformutowanie wynfiagdnanie jakaci tzn. podanie
czestotliwosci bada kontrolnych, ustalenie zasad przeprowadzenia odbiwykonanej
warstwy i parametréw jakimi powinna charakteryzéve® wykonana warstwa lub element
konstrukcji. Zbyt sciste, czasami mechaniczne kopiowanie zapiséw z QSSZtywna
interpretacja zapiséw specyfikacji technicznych egrznadz6r prowadzi czasami do
niepotrzebnych sytuacji konfliktowych.

W niniejszym referacie przedstawiono uzasadnidniezesto zawarte w SST zapisy
dotyczace minimalnych wartai wskanika jednorodngci uziarnienial sa niepraktyczne
i ograniczaj stosowanie materiatdw, ktére po wbudowaniu magshgna¢ wymagane
parametry.

Wymagania stawiane dla materiatbw wykorzystywanydb robo6t ziemnych
w specyfikacji technicznych powinny wynikaz funkcji jaka dana warstwa ma peéni
w korpusie drogi i dotyczyprzede wszystkim:

— rodzaju uytego materiatu,

— wysadzinowdci gruntu,

- wspotczynnika filtracji,

— nosnosci materiatu,

— uzyskania wymaganego wskaka zagszczenia.
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