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1. Wstęp 
 
1.1. Przedmiot ST 
 
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania techniczne dotyczące wyko-
nania i odbioru robót drogowych, które zostaną wykonane w ramach budowy parkingu w m. 
Nawra. 
 
1.2. Zakres stosowania ST 
 
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zle-
caniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych ST 
 
Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót ziemnych przy 
wykonaniu nasypów z gruntów kategorii I−III (materiał kwalifikowany) uzyskanego z wyko-
pu i dokopu, i obejmują: 

• formowanie i zagęszczanie nasypów (mechaniczne) z pozyskaniem i transportem 
gruntu. 

 
1.4. Określenia podstawowe 
 
1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu albo rozdrobnionych 

odpadów przemysłowych, spełniająca warunki stateczności i odwodnienia. 
 
1.4.2. Korpus drogowy - nasyp lub ta część wykopu, która jest ograniczona koroną drogi  

i skarpami rowów. 
 
1.4.3. Wysokość nasypu lub głębokość wykopu - róŜnica rzędnej terenu i rzędnej robót 

ziemnych, wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu. 
 
1.4.4. Nasyp niski - nasyp, którego wysokość jest mniejsza niŜ 1 m. 
 
1.4.5. Nasyp średni - nasyp, którego wysokość jest zawarta w granicach od 1 do 3 m. 
 
1.4.6. Nasyp wysoki - nasyp, którego wysokość przekracza 3 m. 
 
1.4.7. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, połoŜone poza pasem 

robót drogowych. 
 
1.4.8. Odkład - miejsce wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntów pozyskanych 

w czasie wykonywania wykopów, a niewykorzystanych do budowy nasypów oraz in-
nych prac związanych z trasą drogową. 
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1.4.9. Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia grun-
tu, określona wg wzoru: 

ds

d
sI

ρ
ρ

=  

gdzie: 
 
ρd - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu, (Mg/m3), 
ρds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności optymalnej, 

określona w normalnej próbie Proctora, zgodnie z PN-B-04481, słuŜąca do oceny za-
gęszczenia gruntu w robotach ziemnych, badana zgodnie z normą BN-77/8931-12, 
(Mg/m3). 

 
1.4.10. Wskaźnik ró Ŝnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów 

niespoistych, określona wg wzoru: 
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gdzie: 
 
d60 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 60% gruntu, (mm), 
d10 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 10% gruntu, (mm). 
 
1.4.11. Wskaźnik odkształcenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia grun-

tu, określona wg wzoru: 
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gdzie: 
 
E1 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w pierwszym obciąŜeniu badanej warstwy 

zgodnie z PN-S-02205:1998, 
E2 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w powtórnym obciąŜeniu badanej warstwy 

zgodnie z PN-S-02205:1998. 
 
1.4.12. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi pol-

skimi normami i z definicjami podanymi w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”  
pkt 1.4. 

 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5. 
 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość wykonanych robót oraz za ich zgodność  
z Dokumentacją Projektową, ST oraz poleceniami Kierownika Projektu. 
 
Przed przystąpieniem do wykonania robót ziemnych naleŜy zakończyć wszelkie roboty przy-
gotowawcze. Zakres robót przygotowawczych i wymagania dotyczące ich wykonania okre-
ślono w ST D.01.00.00 „Roboty przygotowawcze”. 
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2. Materiały 
 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
 
Grunty i materiały do wykonania nasypów powinny być przydatne bez zastrzeŜeń. 
 
Dopuszcza się budowanie nasypów wyłącznie z gruntów kategorii I-II i materiałów przydat-
nych do tego celu, to znaczy takich, które spełniają szczegółowe wymagania zawarte w nor-
mie BN−72/8932−01 i są zaakceptowane przez Kierownika Projektu. Akceptacja następuje na 
bieŜąco, w czasie trwania robót ziemnych, na podstawie przekładanych przez Wykonawcę 
wyników badań laboratoryjnych, określonych w punkcie 6.2.2. 
 
Wybór gruntu do wykonania nasypów korpusu drogowego, uzyskanego z wykopów i z doko-
pów, powinien być dokonany po przeprowadzeniu badań laboratoryjnych i zakwalifikowaniu 
go jako przydatnego, to jest spełniającego wymagania określone w tabl. 1 „Przydatność grun-
tów do wykonywania nasypów”. 
 

Tabela 1. Przydatność gruntów do wykonywania nasypów 
Cecha gruntu Wymaganie 

Zawartość cząstek wg PN-88/B-04481, %: 
− mniejszych od 0,075 mm (wartość zalecana); 
− mniejszych od 0,020 mm (wartość zalecana); 
Obie wartości zalecane mogą być przekroczone przy spełnieniu pozostałych wymagań. 

 
< 15 
< 3 

Kapilarność bierna wg PN-60/B-04493, Hkb, m. < 1,0 
Wskaźnik piaskowy wg Bn-64/8931-01, WP  > 35 
CBR wg BN-70/8931-05, po 4 dobach nasycania wodą, z obciąŜeniem 0,003 MPa, przy za-
gęszczeniu równym 95% wg normalnej metody Proctora: wskaźnik CBR, %  

 
> 10 

Zawartość części organicznych Iom, % < 2%. 
Równoziarnistość mierzona zdolnością gruntu do zagęszczania, najmniejsza maksymalna 
gęstość szkieletu gruntowego w normalnym badaniu Proctora  

 
>1,7 g/cm3 

 
JeŜeli Wykonawca wbuduje w nasyp grunty lub materiały nieprzydatne, to wszystkie takie 
części nasypu zostaną przez Wykonawcę na jego koszt usunięte i wykonane powtórnie  
z materiałów o odpowiednich właściwościach. 
 
Wartość wskaźnika róŜnoziarnistości „U” gruntów uŜytych do budowy nasypów, powinna 
wynosić dla warstwy połoŜonej poniŜej niwelety robót ziemnych: 

• do 0,5 m; co najmniej 5,0, 
• od 0,5 m do 1,2 m; powyŜej 3,5; 
• poniŜej 1,2 m; 3,5. 

 
2.2. Grunty i materiały przydatne bez zastrzeŜeń 
 
Grunty i materiały przydatne bez zastrzeŜeń obejmują: 

a) rozdrobnione skały i materiały gruboziarniste, twarde i średniotwarde, 
b) Ŝwiry i pospółki, 
c) piaski grube, średnie i drobne, naturalne i łamane. 
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Tablica 2. Przydatność gruntów do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205 
Przeznaczenie Grunty przydatne 

Na dolne warstwy nasypów 
poniŜej strefy przemarzania 

1. Rozdrobnione grunty skaliste twarde oraz grunty kamieniste, zwietrzelinowe, 
rumosze i otoczaki 

2. świry i pospółki, równieŜ gliniaste 
3. Piaski grubo, średnio i drobnoziarniste, naturalne i łamane 
4. Piaski gliniaste z domieszką frakcji Ŝwirowo-kamienistej (morenowe) o 

wskaźniku róŜnoziarnistości U≥15 
Na górne warstwy nasypów w 
strefie przemarzania 

1. świry i pospółki 
2. Piaski grubo i średnioziarniste 

W wykopach i miejscach 
zerowych do głębokości 
przemarzania 

Grunty niewysadzinowe 

 
2.3. Źródła pozyskiwania materiałów 
 
Wykonawca powinien zaproponować źródła dostaw materiałów i przedstawić wyniki badań 
jakości w ramach PZJ oraz uzyskać na w/w dostawy akceptację Kierownika Projektu. 
Poszczególne asortymenty materiałów na nasypy powinny pochodzić z jednego źródła, dla 
kaŜdego oddzielnego miejsca wbudowania. 
 
3. Sprzęt 
 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 
 
3.2 Sprzęt do robót ziemnych 
 
Wykonawca przystępujący do wykonania robót ziemnych powinien wykazać się moŜliwością 
korzystania z następującego sprzętu do: 

• odspajania i wydobywania gruntów (narzędzia mechaniczne, koparki, ładowarki), 
• jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów (spycharki, równiarki), 
• transportu mas ziemnych (jak w ST D.02.01.01), 
• sprzętu zagęszczającego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne). 

 
3.3. Dobór sprzętu zagęszczającego 
 
W tablicy 3 podano, dla róŜnych rodzajów gruntów, orientacyjne dane przy doborze sprzętu 
zagęszczającego. Sprzęt do zagęszczania powinien być zatwierdzony przez Kierownika Pro-
jektu. 
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Tablica 3. Orientacyjne dane przy doborze sprzętu zagęszczającego 
Działanie 
sprzętu 

Rodzaj sprzętu 
Grunty niespoiste: piaski Ŝwiry pospółki 

grubość warstwy w cm liczba przejazdów 

 

1. Walce gładkie 
2. Walce okołkowane 
3. Walce ogumione (samojezdne i przyczepne) 

od 10 do 20 
- 

od 20 do 40 

od 4 do 8 
- 

od 6 do 10 

 

4. Płytki spadające (ubijaki) 
5. Szybko uderzające ubijaki 
6. Walce wibracyjne 
− lekkie  (do 5 ton) 
− średnie (5÷÷÷÷8 ton) 
− cięŜkie  (> 8 ton) 
7. Płyty wibracyjne 
− lekkie 
− cięŜkie 

- 
od 20 do40 

 
od 30 do50 
od 40 do60 
od 50 do80 

 
od 20 do40 
od 30 do60 

- 
od 2 do4 

 
od 3 do 5 
od 3 do 5 
od 3 do 5 

 
od 5 do 8 
od 4 do 6 

 
4. Transport 
 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 
 
4.2. Wybór środków transportu 
 
Wybór środków transportowych oraz metod transportu powinien być dostosowany do katego-
rii gruntu (materiału), jego objętości, technologii odspajania i załadunku oraz od odległości 
transportu. 
 
Do transportu gruntu uzyskanego z wykopu i dokopu na trasie celem wbudowania w nasyp 
mogą być stosowane: 

• samochody jak w ST D.02.01.01, 
lub inne środki transportu zaakceptowane przez Kierownika Projektu. 
 
Wydajność środków transportu powinna być dostosowana do wydajności sprzętu stosowane-
go do wykonywania wykopów oraz sprzętu uŜywanego do odspajania gruntu pozyskiwanego 
z dokopu oraz do wydajności sprzętu stosowanego do wykonywania nasypów. 
Zwiększenie odległości transportu ponad wartości zatwierdzone nie moŜe być podstawą rosz-
czeń Wykonawcy, dotyczących dodatkowej zapłaty za transport, o ile zwiększone odległości 
nie zostały wcześniej zaakceptowane na piśmie przez Kierownika Projektu. 
 
5. Wykonanie robót 
 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 
 
Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogól-
ne” punkt 5. 
 
5.2. Dokładność wykonania nasypów 
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Odchylenie osi korpusu ziemnego, w nasypie, od osi projektowanej nie powinno być większe 
niŜ ± 10 cm. RóŜnica w stosunku do projektowanych rzędnych robót ziemnych nie moŜe 
przekraczać + 1 cm i -3 cm. 
 
Szerokość korpusu nie moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej niŜ ± 10 cm,  
a krawędzie korony drogi nie powinny mieć wyraźnych załamań w planie. 
Pochylenie skarp powinno być zgodne z dokumentacją projektową (rys. „Szczegóły konstruk-
cyjne”) i nie powinno się róŜnić od projektowanego o więcej niŜ 10% jego wartości wyraŜo-
nej tangensem kąta. Maksymalna głębokość nierówności na powierzchni skarp nie powinna 
przekraczać 10 cm przy pomiarze łatą 3-metrową, albo powinny być spełnione inne wymaga-
nia dotyczące równości, wynikające ze sposobu umocnienia powierzchni. 
 
5.3. Odwodnienia pasa robót ziemnych 
 
NiezaleŜnie od budowy urządzeń, stanowiących elementy systemów odwadniających, ujętych 
w dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagają tego warunki terenowe, 
wykonać urządzenia, które zapewnią odprowadzenie wód gruntowych i opadowych poza ob-
szar robót ziemnych tak, aby zabezpieczyć grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem. 
Wykonawca ma obowiązek takiego wykonywania nasypów, aby powierzchniom gruntu 
nadawać w całym okresie trwania robót spadki, zapewniające prawidłowe odwodnienie. 
JeŜeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegną nawodnieniu, które spowoduje ich 
długotrwałą nieprzydatność, Wykonawca ma obowiązek usunięcia tych gruntów i zastąpienia 
ich gruntami przydatnymi na własny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych opłat ze strony 
Zamawiającego za te czynności, jak równieŜ za dowieziony grunt. 
 
Odprowadzenie wód do istniejących zbiorników naturalnych i urządzeń odwadniających musi 
być poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami. 
 
5.4. Wykonywanie nasypów 
 
5.4.1. Przygotowanie podłoŜa w obrębie podstawy nasypu 
 
Przed przystąpieniem do wykonywania nasypu naleŜy w obrębie jego podstawy zakończyć 
roboty przygotowawcze, określone w Dokumentacji Projektowej oraz w ST D.01.00.00. „Ro-
boty przygotowawcze”. 
 
a) Zagęszczenie gruntów w podłoŜu nasypów 
 
Wykonawca powinien skontrolować wskaźnik zagęszczenia gruntów rodzimych, zalegają-
cych w górnej strefie podłoŜa nasypu, do głębokości 0,5 m od powierzchni terenu. JeŜeli war-
tość wskaźnika zagęszczenia jest mniejsza niŜ określona w tablicy 4, Wykonawca powinien 
dogęścić podłoŜe tak, aby powyŜsze wymaganie zostało spełnione. 
 
JeŜeli wartości wskaźnika zagęszczenia określone w tablicy 4 nie mogą być osiągnięte przez 
bezpośrednie zagęszczenie podłoŜa, to naleŜy podjąć środki w celu ulepszenia gruntu podło-
Ŝa, umoŜliwiające uzyskanie wymaganych wartości wskaźnika zagęszczenia. 
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Tablica 4. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia dla podłoŜa nasypów do głębokości 
0,5 m od powierzchni terenu. 

Nasypy o wysokości, m 
Minimalna wartość Is  

chodników 
 

do 2  0,95 
ponad 2  0,95 

 
b) Spulchnienie gruntów w podłoŜu nasypów 
 
Przed przystąpieniem do budowy nasypu powierzchnia podłoŜa powinna być rozdrobniona 
lub spulchniona na głębokość, co najmniej 15 cm, w celu poprawy jej powiązania z podstawą 
nasypu. 
 
5.4.2. Wybór gruntów i materiałów do wykonania nasypów 
 
Do wykonania nasypów naleŜy uŜyć gruntów kategorii I-II, uzyskanych z wykopów  
i z dokopów. Wybór gruntów i materiałów do wykonania nasypów powinien być dokonany  
z uwzględnieniem zasad podanych w punkcie 2 niniejszej ST. 
 
5.4.3. Zasady wykonania nasypów 
 
Ogólne zasady wykonywania nasypów 
 
Nasypy powinny być wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu podłuŜ-
nego, które określono w dokumentacji projektowej, z uwzględnieniem ewentualnych zmian 
wprowadzonych zawczasu przez Kierownika Projektu. 
 
W celu zapewnienia stateczności nasypu i jego równomiernego osiadania naleŜy przestrzegać 
następujących zasad: 

a) Nasypy naleŜy wykonywać metodą warstwową, z gruntów kategorii I-II, przydatnych 
do budowy nasypów. Nasypy powinny być wznoszone równomiernie na całej szeroko-
ści. 

b) Grubość warstwy w stanie luźnym powinna być odpowiednio dobrana w zaleŜności od 
rodzaju gruntu i sprzętu uŜywanego do zagęszczania, wg tablicy 3. Przystąpienie do 
wbudowania kolejnej warstwy nasypu moŜe nastąpić dopiero po stwierdzeniu przez 
Kierownika Projektu prawidłowego wykonania warstwy poprzedniej. 

c) Grunty o róŜnych właściwościach naleŜy wbudowywać w oddzielnych warstwach, o 
jednakowej grubości na całej szerokości nasypu. Grunty spoiste naleŜy wbudowywać w 
dolne, a grunty niespoiste w górne warstwy nasypu. 

d) Warstwy gruntu przepuszczalnego naleŜy wbudowywać poziomo, a warstwy gruntu 
mało przepuszczalnego ze spadkiem górnej powierzchni około 4% ± 1%. Kiedy nasyp 
jest budowany w terenie płaskim spadek powinien być obustronny, gdy nasyp jest bu-
dowany na zboczu spadek powinien być jednostronny, zgodny z jego pochyleniem. 
Ukształtowanie powierzchni warstwy powinno uniemoŜliwiać lokalne gromadzenie się 
wody. 

e) JeŜeli w okresie zimowym następuje przerwa w wykonywaniu nasypu, a górna po-
wierzchnia jest wykonana z gruntu spoistego, to jej spadki porzeczne powinny być 
ukształtowane ku osi nasypu, a woda odprowadzona poza nasyp z zastosowaniem ście-
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ku. Takie ukształtowanie górnej powierzchni gruntu spoistego zapobiega powstaniu po-
tencjalnych powierzchni poślizgu w gruncie tworzącym nasyp. 

f) Górne warstwy nasypu, o grubości co najmniej 0,50 metra naleŜy wykonać z gruntów 
niewysadzinowych, o wskaźniku wodoprzepuszczalności „k” nie mniejszym od 8 
m/dobę. 

g) Grunt przewieziony w miejsce wbudowania powinien być bezzwłocznie wbudowany w 
nasyp. Kierownik Projektu moŜe dopuścić czasowe składowanie gruntu, pod warun-
kiem jego zabezpieczenia przed nadmiernym zawilgoceniem. 

 
Wykonanie nasypów nad przepustami 
 
Nasypy w obrębie przepustów naleŜy wykonywać jednocześnie z obu stron przepustu  
z jednakowych, dobrze zagęszczonych poziomych warstw gruntu. Dopuszcza się wykonanie 
przepustów z innych poprzecznych elementów odwodnienia w przekopach (wcinkach) wyko-
nanych w poprzek uformowanego nasypu. W tym przypadku podczas wykonania nasypu w 
obrębie przekopu naleŜy uwzględnić wymagania określone w pkt. 3. 
 
Poszerzenie nasypu 
 
Przy poszerzeniu istniejącego nasypu naleŜy wykonywać w jego skarpie stopnie o szerokości 
do 1,0 metra. Spadek górnej powierzchni stopni powinien wynosić 4% ± 1% w kierunku 
zgodnym z pochyleniem skarpy. 
Wycięcie stopni obowiązuje zawsze przy wykonywaniu styku dwóch przyległych części na-
sypu, wykonanych z gruntów o róŜnych właściwościach lub w róŜnym czasie. 
 
Wykonywanie nasypów w okresie deszczów 
 
Wykonywanie nasypów naleŜy przerwać, jeŜeli wilgotność gruntu przekracza wartość do-
puszczalną, to znaczy jest większa od wilgotności optymalnej o więcej niŜ 10 % jej wartości. 
Na warstwie gruntu nadmiernie zawilgoconego nie wolno układać następnej warstwy gruntu. 
Osuszenie moŜna przeprowadzić w sposób mechaniczny lub chemiczny, poprzez wymiesza-
nie z wapnem palonym albo hydratyzowanym. 
W celu zabezpieczenia nasypu przed nadmiernym zawilgoceniem, poszczególne jego war-
stwy oraz korona nasypu po zakończeniu robót ziemnych powinny być równe i mieć spadki 
potrzebne do prawidłowego odwodnienia, według pkt. 1, poz. d). 
W okresie deszczowym nie naleŜy pozostawiać nie zagęszczonej warstwy do dnia następne-
go. JeŜeli warstwa gruntu niezagęszczonego uległa przewilgoceniu, a Wykonawca nie jest w 
stanie osuszyć jej i zagęścić w czasie zaakceptowanym przez Kierownika Projektu, to moŜe 
on nakazać Wykonawcy usunięcie wadliwej warstwy. 
 
Wykonywanie nasypów w okresie mrozów 
 
Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypów w temperaturze, przy której nie jest moŜliwe 
osiągnięcie w nasypie wymaganego wskaźnika zagęszczenia gruntów. 
Nie dopuszcza się wbudowania w nasyp gruntów zamarzniętych lub gruntów przemieszanych 
ze śniegiem lub lodem. 
 
W czasie duŜych opadów śniegu wykonywanie nasypów powinno być przerwane. Przed 
wznowieniem prac naleŜy usunąć śnieg z powierzchni wznoszonego nasypu. 
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JeŜeli warstwa niezagęszczonego gruntu zamarzła, to nie naleŜy jej przed rozmarznięciem 
zagęszczać ani układać na niej następnych warstw. 
 
5.4.4. Zagęszczenie gruntu 
 
Ogólne zasady zagęszczania gruntu 
 
Grunt naleŜy zagęszczać niezwłocznie po wbudowaniu. KaŜda warstwa gruntu jak najszybciej 
po jej rozłoŜeniu, powinna być zagęszczona z zastosowaniem sprzętu odpowiedniego dla da-
nego rodzaju gruntu oraz występujących warunków. Wymaganą wilgotność zagęszczanego 
materiału, procedurę zagęszczania i grubość warstw naleŜy określić doświadczalnie podczas 
próbnego zagęszczania stosowanym sprzętem. 
Grubość warstwy zagęszczonego gruntu oraz liczbę przejść maszyny zagęszczającej naleŜy 
określić doświadczalnie dla kaŜdego rodzaju gruntu i typu maszyny, zgodnie z zasadami 
podanymi w punkcie 3.2. 
 
Wilgotność gruntu w czasie zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej, z tole-
rancją od -20% do +10% jej wartości. JeŜeli wilgotność naturalna gruntu jest niŜsza od wil-
gotności optymalnej o więcej niŜ 20% jej wartości, to wilgotność gruntu naleŜy zwiększyć 
przez dodanie wody. JeŜeli wilgotność gruntu jest wyŜsza od wilgotności optymalnej o ponad 
10% jej wartości, grunt naleŜy osuszyć w sposób mechaniczny lub chemiczny, ewentualnie 
wykonać drenaŜ z warstwy gruntu przepuszczalnego. Sposób osuszenia przewilgoconego 
gruntu powinien być zaakceptowany przez Kierownika Projektu. 
 
Oceny zagęszczenia dokonuje się na podstawie wskaźnika zagęszczenia Is. Zagęszczenie 
gruntu, zwłaszcza zawierającego kamienie, z wyjątkiem gruntów o wskaźniku plastyczności 
Ip ≥ 10 i wilgotności mniejszej od optymalnej, moŜna oceniać na podstawie wartości wtórnego 
modułu odkształcenia E2. Kolejną warstwę gruntu moŜna układać po stwierdzeniu uzyskania 
wymaganych parametrów juŜ ułoŜonej warstwy. 
 
Wymagania dotyczące zagęszczenia 
 
W zaleŜności od uziarnienia stosowanych materiałów, zagęszczenie warstwy naleŜy określać 
za pomocą oznaczenia wskaźnika zagęszczenia lub porównania pierwotnego i wtórnego mo-
dułu odkształcenia. 
W nasypach wymagane wskaźniki zagęszczenia Is oraz wtórne moduły odkształcenia E2 nale-
Ŝy przyjmować w zaleŜności od kategorii przewidywanego ruchu i od poziomu zalegania 
warstw. 
 

Tablica 5. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia gruntu w nasypach 

Strefa nasypu 
Min. wartość wskaźnika Is 

chodników 
Górna warstwa o grubości 20 cm 0,97 
NiŜej leŜące w-wy nasypu do głęb. od powierzchni robót ziemnych: 0,2 do 1,2 m  0,97 
Warstwy nasypu na głębokości od powierzchni robót ziemnych poniŜej: 1,2 m  0,95 

 
Wartość wtórnych modułów odkształcenia E2 określa się przy drugim obciąŜeniu statycznym 
płytą o średnicy ≥ 300 mm. 
Jako dodatkowe kryterium oceny wymaganego zagęszczenia przyjmuje się wartość stosunku 
Io modułów odkształcenia wtórnego E2 do pierwotnego E1, który nie powinien być większy 
niŜ: 
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a) dla Ŝwirów, pospółek i piasków, 
− 2,2 przy wymaganej wartości Is ≥ 1,0; 
− 2,5 przy wymaganej wartości Is < 1,0. 

b) dla gruntów drobnoziarnistych o równomiernym uziarnieniu (glin pylastych, glin zwię-
złych) − 2,0; 

c) dla gruntów róŜnoziarnistych (Ŝwirów gliniastych, pospółek gliniastych, piasków glinia-
stych, glin piaszczystych, glin piaszczystych zwięzłych) − 3,0. 

 
Wartości modułów E2 nie powinny być w Ŝadnym badaniu mniejsze, a wartości stosunku Io 
większe od wymaganych. 
Dla gruntów ulepszonych spoiwami wymagane jest uzyskanie wskaźnika zagęszczenia  
Is = 1,0, w warstwie ulepszonego podłoŜa nawierzchni oraz Is = 0.97 w strefie obliczeniowej 
głębokości przemarzania 
Na skarpach powierzchniowa warstwa gruntu grubości do 20 cm powinna mieć wskaźnik 
zagęszczenia Is ≥ 0,95. Z zagęszczenia gruntu na skarpach moŜna zrezygnować pod warun-
kiem układania warstw nasypu z poszerzeniem, o co najmniej 50 cm, a następnie zebrania 
tego nakładu.  
 
JeŜeli badania kontrolne wykaŜą, Ŝe zagęszczenie warstwy nie jest wystarczające, to Wyko-
nawca powinien spulchnić warstwę, doprowadzić grunt do wilgotności optymalnej i powtór-
nie zagęścić. JeŜeli powtórne zagęszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wskaźnika 
zagęszczenia, Wykonawca powinien usunąć warstwę i wbudować nowy materiał, o ile Kie-
rownik Projektu nie zezwoli na ponowienie próby prawidłowego zagęszczenia warstwy. 
 
Próbne zagęszczenie 
 
Poletko doświadczalne dla próbnego zagęszczenia gruntu o minimalnej powierzchni 300 m2, 
powinno być wykonane na terenie oczyszczonym z gleby, na którym układa się grunt cztere-
ma pasmami o szerokości 3,5÷4,5 m kaŜde. Poszczególne warstwy układanego gruntu powin-
ny mieć w kaŜdym pasie inną grubość z tym, Ŝe wszystkie muszą mieścić się w granicach 
właściwych dla danego sprzętu zagęszczającego. Wilgotność gruntu powinna być równa 
optymalnej z tolerancją podaną w punkcie 5.4. Grunt ułoŜony na poletku wg podanej wyŜej 
zasady powinien być następnie zagęszczony, a po kaŜdej serii przejść maszyny naleŜy okre-
ślić wskaźniki zagęszczenia, dopuszczając stosowanie aparatów izotopowych. 
 
Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia naleŜy wykonać, co najmniej w 4 punktach, z których co 
najmniej 2 powinny umoŜliwi ć ustalenie wskaźnika zagęszczenia w dolnej części warstwy. 
Na podstawie porównania uzyskanych wyników zagęszczenia z wymaganiami podanymi w 
punkcie 5.4 dokonuje się wyboru sprzętu i ustala się potrzebną liczbę przejść oraz grubość 
warstwy rozkładanego gruntu. 
 
5.4.5. Odkłady 
 
Warunki ogólne wykonania odkładów 
 
Roboty omówione w tym punkcie dotyczą postępowania z gruntami lub innymi materiałami, 
które zostały pozyskane w czasie wykonywania wykopów, a które nie będą wykorzystane do 
budowy nasypów oraz innych prac związanych z trasą drogową. 
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Grunty lub inne materiały powinny być przewiezione na odkład, jeŜeli są nieprzydatne do 
budowy nasypów oraz wykorzystania w innych pracach, związanych z budową trasy drogo-
wej. 
Wykonawca moŜe przyjąć, Ŝe zachodzi podany wyŜej przypadek tylko wówczas, gdy zostało 
to jednoznacznie określone w Dokumentacji Projektowej, harmonogramie robót lub przez 
Kierownika Projektu. 
 
Lokalizacja odkładu 
 
JeŜeli pozwalają na to właściwości materiałów przeznaczonych do przewiezienia na odkład, 
materiały te powinny być w razie moŜliwości wykorzystane do wyrównania terenu, zasypania 
dołów i sztucznych wyrobisk. Roboty te powinny być wykonane zgodnie z Dokumentacją 
Projektową i odpowiednimi zasadami, dotyczącymi wbudowania i zagęszczenia gruntów oraz 
wskazówkami Kierownika Projektu. 
JeŜeli nie przewidziano zagospodarowania nadmiaru objętości w sposób określony powyŜej, 
materiały te naleŜy przewieźć na odkład. 
Lokalizacja odkładu powinna być wskazana w Dokumentacji Projektowej lub przez Kierow-
nika Projektu. JeŜeli miejsce odkładu zostało wybrane przez Wykonawcę, musi ono być zaak-
ceptowane przez Kierownika Projektu. NiezaleŜnie od tego, Wykonawca musi uzyskać zgodę 
właściciela terenu. 
 
JeŜeli odkłady są zlokalizowane wzdłuŜ odcinka trasy przebiegającego w wykopie, to: 
 
a) odkłady moŜna wykonać z obu stron wykopu, jeŜeli pochylenie poprzeczne terenu jest 

niewielkie, przy czym odległość podnóŜa skarpy odkładu od górnej krawędzi wykopu po-
winna wynosić: 
− nie mniej niŜ 3 m w gruntach przepuszczalnych, 
− nie mniej niŜ 5 m w gruntach nieprzepuszczalnych, 

b) przy znacznym pochyleniu poprzecznym terenu, jednak mniejszym od 20 %, odkład naleŜy 
wykonać tylko od górnej strony wykopu, dla ochrony od wody stokowej, 

c) przy pochyleniu poprzecznym terenu wynoszącym ponad 20 % odkład naleŜy zlokalizować 
od dolnej strony wykopu, 

d) na odcinkach zagroŜonych przez zasypywanie drogi śniegiem, odkład naleŜy wykonać od 
strony najczęściej wiejących wiatrów, w odległości ponad 20 m od krawędzi wykopu. 

 
O ile odkład zostanie wykonany w nie uzgodnionym miejscu lub niezgodnie z wymaganiami, 
to zostanie on usunięty przez Wykonawcę na jego koszt, wg wskazań Kierownika Projektu. 
Konsekwencje finansowe i prawne, wynikające z ewentualnych uszkodzeń środowiska natu-
ralnego wskutek prowadzenia prac w nie uzgodnionym do tego miejscu, obciąŜają Wykonaw-
cę. 
 
Zasady wykonania odkładów 
 
Wykonanie odkładów, a w szczególności ich wysokość, pochylenia, zagęszczenie oraz od-
wodnienie powinny być zgodne z wymaganiami podanymi przez Kierownika Projektu. JeŜeli 
nie określono inaczej, naleŜy przestrzegać ustaleń podanych w normie BN-72/8932-01, to 
znaczy odkład powinien być uformowany w pryzmę o wysokości do 1,5 m, pochyleniu skarp 
1÷1,5 % i spadku korony od 2 do 5 %. 
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Odkłady powinny być tak ukształtowane, aby harmonizowały z otaczającym terenem. Po-
wierzchnie odkładów powinny być obsiane trawą, obsadzone krzewami lub drzewami albo 
przeznaczone na uŜytki rolne lub leśne, zgodnie z zaleceniami Kierownika Projektu. 
 
Odspajanie materiału przewidzianego do przewiezienia na odkład powinno być przerwane,  
o ile warunki atmosferyczne lub inne przyczyny uniemoŜliwiają jego wbudowanie zgodnie  
z Dokumentacją Projektową, ST lub przez Kierownika Projektu. 
 
6. Kontrola jakości robót 
 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
 
Ogólne wymagania dotyczące kontroli jakości robót podano ST D.00.00.00 „Wymagania 
ogólne” punkt 6. 
 
6.2. Sprawdzenie jakości wykonania nasypów 
 
6.2.1. Rodzaje badań i pomiarów 
 
Kontrola jakości wykonania nasypów polega na sprawdzeniu zgodności z wymaganiami 
określonymi w niniejszej ST oraz w Dokumentacji Projektowej i zaleceniami Kierownika 
Projektu. 
 
W czasie kontroli szczególną uwagę naleŜy zwrócić na: 

● badania przydatności gruntów do budowy nasypów , 
● badania prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu, 
● badania zagęszczenia nasypu, 
● pomiary kształtu nasypu, 

 
6.2.2. Badania przydatności gruntów do budowy nasypów 
 
Badania przydatności gruntów do budowy nasypu powinny być przeprowadzone na próbkach 
pobranych z kaŜdej partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny, pochodzącej z 
nowego źródła, jednak nie rzadziej niŜ jeden raz na 3 000 m3. 
 
W kaŜdym badaniu naleŜy określić następujące właściwości: 

● skład granulometryczny, wg normy PN−88/B−04481, 
● zawartość części organicznych, wg normy PN−88/B−04481, 
● wilgotność optymalną i maksymalną gęstość objętościową szkieletu gruntowego,  

wg normy PN−88/B−04481, 
● wilgotność naturalną wg normy PN−88/B−04481, 
● granicę płynności wg normy PN−88/B−04481, 
● kapilarność bierną wg normy PN−60/B−04493, 
● wskaźnik piaskowy, wg BN-64/8931-01. 

 
6.2.3. Badania kontrolne prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu 
 
Badania kontrolne prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu polegają na 
sprawdzeniu: 
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a) prawidłowości rozmieszczenia gruntów o róŜnych właściwościach w nasypie, wg tabl. 
2, 

b) odwodnienia kaŜdej warstwy, 
c) grubości kaŜdej warstwy i jej wilgotności przy zagęszczaniu; badania naleŜy przepro-

wadzić nie rzadziej niŜ jeden raz na 500 m2 warstwy, 
d) nadania spadków warstwom z gruntów spoistych wg pkt. 5.4, 
e) przestrzegania ograniczeń określonych w pkt. 5.4 i dotyczących wbudowania gruntów 

w okresie deszczów i mrozów. 
 
6.2.4. Sprawdzenie zagęszczenia nasypu oraz podłoŜa nasypu 
 
Sprawdzenie zagęszczenia nasypu oraz podłoŜa nasypu polega na skontrolowaniu zgodności 
wartości wskaźnika zagęszczenia Is lub stosunku modułów odkształcenia z wartościami okre-
ślonymi w punkcie 5.4. Do bieŜącej kontroli zagęszczenia dopuszcza się aparaty izotopowe. 
Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia Is powinno być przeprowadzone wg normy BN-77/8931-
12 oznaczenie modułów odkształcenia wg normy BN-64/8931-02. 
 
Zagęszczenie kaŜdej warstwy naleŜy kontrolować nie rzadziej niŜ: 

● jeden raz w trzech punktach na 1 000 m2 warstwy, w przypadku określenia wartości Is, 
● jeden raz w trzech punktach na 2 000 m2 warstwy w przypadku określenia pierwotnego 

i wtórnego modułu odkształcenia. 
 
Wyniki kontroli zagęszczenia robót Wykonawca powinien wpisywać do dokumentów labora-
toryjnych. Prawidłowość zagęszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podłoŜa pod nasypem 
powinna być potwierdzona przez Kierownika Projektu wpisem w dzienniku budowy. 
 
6.2.5. Pomiary kształtu nasypu 
 
Pomiary kształtu nasypu obejmują kontrolę: 

● prawidłowości wykonania skarp, 
● szerokości korony korpusu. 

 
Sprawdzenie prawidłowości wykonania skarp polega na skontrolowaniu zgodności z wyma-
ganiami dotyczącymi pochyleń i dokładności wykonania skarp, określonymi w Dokumentacji 
Projektowej oraz w niniejszej ST punkt 5.4. 
 
Sprawdzenie szerokości korony korpusu polega na porównaniu szerokości korony korpusu na 
poziomie wykonywanej warstwy nasypu z szerokością wynikającą z wymiarów geometrycz-
nych korpusu, określonych w Dokumentacji Projektowej. 
 
6.3. Sprawdzenie jakości wykonania odkładu 
 
Sprawdzenie wykonania odkładu polega na sprawdzeniu zgodności z wymaganiami określo-
nymi w pkt. 2 oraz w pkt. 5.4 niniejszej ST i w Dokumentacji Projektowej. 
 
Szczególną uwagę naleŜy zwrócić na: 

● prawidłowość usytuowania i kształt geometryczny odkładu, 
● odpowiednie wbudowanie gruntu, 
● właściwe zagospodarowanie (rekultywację) odkładu. 

 



SPECYFIKACJA TECHNICZNA   D.02.03.01 

 66

6.4. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami 
 
Wszystkie materiały nie spełniające wymagań podanych w odpowiednich punktach specyfi-
kacji, zostaną odrzucone. Jeśli materiały nie spełniające wymagań zostaną wbudowane lub 
zastosowane, to na polecenie Kierownika Projektu Wykonawca wymieni je na właściwe, na 
własny koszt. 
Wszystkie roboty, które wykazują większe odchylenia cech od określonych w punktach 5 i 6 
specyfikacji powinny być ponownie wykonane przez Wykonawcę na jego koszt. 
Na pisemne wystąpienie Wykonawcy, Kierownik Projektu moŜe uznać wadę za nie mającą 
zasadniczego wpływu na cechy eksploatacyjne drogi i ustali zakres i wielkość potrąceń za 
obniŜoną jakość. 
 
7. Obmiar robót 
 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
 
Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne” 
punkt 7. 
 
7.2. Jednostka obmiarowa 
 
Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny). 
 
Objętość ukopu i dokopu będzie ustalona w metrach sześciennych jako róŜnica ogólnej obję-
tości nasypów i ogólnej objętości wykopów, pomniejszonej o objętość gruntów nieprzydat-
nych do budowy nasypów, z uwzględnieniem spulchnienia gruntu, tj. procentowego stosunku 
objętości gruntu w stanie rodzimym do objętości w nasypie. 
 
Objętość nasypów będzie ustalona w metrach sześciennych na podstawie obliczeń z przekro-
jów poprzecznych, w oparciu o poziom gruntu rodzimego lub poziom gruntu po usunięciu 
warstw gruntów nieprzydatnych. 
 
Objętość odkładu będzie określona w metrach sześciennych na podstawie obmiaru jako róŜni-
ca objętości wykopów, powiększonej o objętość ukopów i objętości nasypów, z uwzględnie-
niem spulchnienia gruntu i zastrzeŜeń sformułowanych w pkcie 5.4.5. 
 
8. Odbiór robót 
 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
 
Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne” 
punkt 8. 
Roboty ziemne uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, ST i wymaga-
niami Kierownika Projektu, jeŜeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji  
wg punktu 5 i 6 niniejszej ST dały wyniki pozytywne. 
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9. Podstawa płatności 
 
9.1. Ogólne zasady dotyczące podstawy płatności robót 
 
Ogólne wymagania dotyczące podstawy płatności robót podano ST D.00.00.00 „Wymagania 
ogólne” punkt 9. 
 
9.2. Cena jednostki obmiarowej 
 
Płatność za 1 [m3] naleŜy przyjmować zgodnie z obmiarem i oceną jakości robót w oparciu  
o wyniki pomiarów i badań laboratoryjnych. 
 
Cena wykonania 1 [m3] nasypów w gruntach I−III kategorii obejmuje: 

− prace pomiarowe i oznakowanie robót, 
− pozyskanie gruntu z dokopu, obejmujące: odspojenie, przemieszczenie, załadunek, 

przewiezienie i wyładunek oraz utrzymanie w okresie eksploatacji, 
− transport urobku z dokopu na miejsce wbudowania w nasypie, 
− wbudowanie dostarczonego gruntu w nasyp, 
− zagęszczenie powierzchni gruntu do wielkości podanej w Dokumentacji Projektowej 

oraz ST, 
− profilowanie powierzchni zasypu, rowów i skarp z nadaniem im spadków i pochyleń 

zgodnych z Dokumentacją Projektową i ST, 
− wyprofilowanie skarp dokopu, 
− rekultywację terenu, 
− odwodnienie wykopu na czas jego wykonania, 
− przeprowadzenie wymaganych pomiarów i badań laboratoryjnych, dotyczących w 

szczególności właściwości wbudowanych gruntów, wskaźnika zagęszczenia poszcze-
gólnych warstw nasypu i nośności górnej warstwy. 

 
10. Przepisy związane 
 
1. PN-B-02480 Grunty budowlane. Określenia. Symbole. Podział i opis gruntów 
2. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntów 
3. PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarności biernej 
4. PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 
5. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego 
6. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modułu odkształcenia nawierzchni podatnych i podłoŜa 

przez obciąŜenie płytą 
7. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu 
8. Wykonanie i odbiór robót ziemnych dla dróg szybkiego ruchu, IBDiM, Warszawa 1978. 
9. Instrukcja badań podłoŜa gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP, Warszawa 1998. 
10. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM, Warszawa 1997. 
11. Wytyczne wzmacniania podłoŜa gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa 2002. 
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