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D.02.03.01. WYKONANIE NASYPÓW  

WSTĘP 

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWiORB) 

Przedmiotem niniejszej STWiORB są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z 
wykonaniem nasypów przewidzianych podczas budowy kładek dla pieszych nad Czarnym Potokiem i rzeką 
Tabor realizowanych w ramach zadania: „Zagospodarowanie turystyczno-rekreacyjne terenów Uzdrowiska 
Rymanów poprzez budowę obiektów architektury zdrojowej nad Czarnym Potokiem”. 

1.2. Zakres stosowania STWiORB 

STWiORB stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót 
wymienionych w pkt. l. 1. 

1.3. Zakres robót objętych STWiORB 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót ziemnych związanych z 
wykonaniem nasypów i obejmują : 
- wykonanie nasypów 
- plantowanie (obrobienie na czysto) skarp i korony nasypów. 

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 metr. 
1.4.5.  Nasyp średni - nasyp, którego wysokość jest zawarta w granicach od 1 do 3 metrów. 
1.4.6.  Nasyp wysoki - nasyp, którego wysokość przekracza 3 metry. 
1.4.7.  Bagno - grunt organiczny nasycony wodą, o małej nośności, charakteryzujący się znacznym 

i długotrwałym osiadaniem pod obciąŜeniem. 
1.4.8.  Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lub spękany o nieprzesuniętych blokach, którego próbki 

nie wykazują zmian objętości ani nie rozpadają się pod działaniem wody destylowanej; mają 
wytrzymałość na ściskanie Rc ponad 0.2 MPa; wymaga uŜycia środków wybuchowych albo 
narzędzi pneumatycznych lub hydraulicznych od odspojenia. 

1.4.9.  Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, połoŜone poza pasem robót 
ziemnych, jednak w obrębie pasa robót drogowych. 

1.4.10.  Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, połoŜone poza pasem robót 
drogowych 

1.4.11.  Odkład - miejsce wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntów pozyskanych w czasie 
wykonywania wykopów, a nie wykorzystanych do budowy nasypów oraz innych prac 
związanych z trasą drogową. 

1.4.12.  Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, 
określona wg wzoru: 

Pd 

Is = ----------- 
Pds 

gdzie: 
Pd  - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu, [Mg/m3]. 
Pds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności 
optymalnej, określona w normalnej próbie Proctora, zgodnie z PN-88/B-04481, 
słuŜąca do oceny zagęszczenia gruntu w robotach ziemnych, badana zgodnie z normą 
BN-77/8931-12 [Mg/m3]. 

1.4.16.  Wskaźnik ró Ŝnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów 
niespoistych, określona wg wzoru: 
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d60 

U =  ---------- 
d10 

gdzie: 
d60 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 60% gruntu, [mm] 
d10 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 10% gruntu, [mm] 

Pozostałe określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi polskimi normami i 
definicjami podanymi w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt 1.4. 

 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STWiORB D-M 00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt 1.5. 

 2. MATERIAŁY 

 2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w STWiORB D-M 00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt 2. 
Grunty i materiały dopuszczone do budowy nasypów powinny spełniać wymagania określone w PN-S-02205 
:1998 [4]. Pozyskanie gruntów niezbędnych do budowy nasypów leŜy w gestii Wykonawcy. Grunty i materiały 
do budowy nasypów podaje tablica 1. 
 Tablica 1. Przydatność gruntów do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205 :1998 [4]. 

Przeznaczenie Przydatne 
Przydatne 

z zastrzeŜeniami 
Treść 

zastrzeŜenia 

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 
5.śuŜle wielkopiecowe i 
inne metalurgiczne ze 
starych zwałów powyŜej 
5 lat 
6.Łupki przywęgłowe 
przepalone 
7.Wysiewki kamienne o 
zawartości frakcji iłowej 
poniŜej 2% 

1.Rozdrobnione grunty skaliste 
miękkie 

gdy pory w gruncie 
skalistym będą wypełnione 
gruntem lub materiałem 
drobnoziarnistym 

2.Zwietrzeliny i rumosze 
gliniaste 
3.Piaski pylaste, piaski gliniaste, 
pyły piaszczyste i pyły 

gdy będą wbudowane w 
miejsca suche lub 
zabezpieczone od wód 
gruntowych i 
powierzchniowych 

4.Piaski próchniczne, z 
wyjątkiem pylastych piasków 
próchnicznych 

do nasypów nie wyŜszych 
niŜ 3 m, zabezpieczonych 
przed zawilgoceniem 

5.Gliny piaszczyste, gliny i 
gliny pylaste oraz inne o 
wL < 35% 

w miejscach suchych lub 
przejściowo zawilgoconych 

6.Gliny piaszczyste zwięzłe, 
gliny zwięzłe i gliny pylaste 
zwięzłe oraz inne grunty o 
granicy płyn. wL 35- 60% 

do nasypów nie wyŜszych 
niŜ 3 m: zabezpieczonych 
przed zawilgoce-niem lub 
po ulepszeniu spoiwami 

7.Wysiewki kamienne 
gliniaste o zawartości frakcji 
iłowej ponad 2% 

gdy zwierciadło wody 
gruntowej znajduje się na 
głębokości większej od 
kapilarności biernej gruntu 
podłoŜa 

8. śuŜle wielkopiecowe i inne 
metalurgiczne z nowego 
studzenia (do 5 lat) 

o ograniczonej podatności 
na rozpad - łączne straty 
masy do 5% 

9.Iłołupki przywęglowe 
nieprzepalone 

gdy wolne przestrzenie 
zostaną wypełnione mat. 
drobnoziar. 
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10. Popioły lotne i mieszaniny 
popiołowo-ŜuŜl. 

gdy zalegają w miejscach 
suchych lub są izolowane 
od wody 

Na górne warstwy 
nasypów w strefie 

przemarzania 

1. świry i pospółki 
2. Piaski grubo i 
średnioziarniste 
3.Iłołupki przywęglowe 
przepalone zawierające 
mniej niŜ 15% ziarn 
mniejszych od 0,075 mm 
4. Wysiewki kamienne o 
uziarnieniu 
odpowiadającym 
pospółkom lub Ŝwirom 

1.świry i pospółki gliniaste 
2.Piaski pylaste i gliniaste 
3.Pyły piaszczyste i pyły 
4.Gliny o granicy płynności 
mniejszej niŜ 35% 
5.Mieszaniny popiołowo-
ŜuŜlowe z węgla kamiennego 
6.Wysiewki kamienne gli-niaste 
o zawartości frakcji iłowej >2% 

pod warunkiem ulepszenia 
tych gruntów spoiwami, 
takimi jak: cement, wapno, 
aktywne popioły itp. 

7.śuŜle wielkopiecowe i inne 
metalurgiczne 

drobnoziarniste i 
nierozpadowe: straty masy 
do 1% 

8. Piaski drobnoziarniste 
o wskaźniku nośności 
wnoś≥10 

W wykopach i miej-
scach zerowych do głę-
bokości przemarzania 

Grunty niewysadzinowe 
Grunty wątpliwe i 
wysadzinowe 

gdy są ulepszane spoiwami 
(cementem, wapnem, 
aktywnymi popiołami itp.) 

3.  SPRZĘT 

 3.1.  Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

Ogólne wymagania i ustalenia dotyczące sprzętu określono w STWiORB D-M 00.00.00 pkt 3. 

 3.2.  Dobór sprzętu zagęszczającego 
 W tablicy 2 podano, dla róŜnych rodzajów gruntów, orientacyjne dane przy doborze sprzętu 
zagęszczającego. Sprzęt do zagęszczania powinien być zatwierdzony przez InŜyniera. 
 
Tablica 2. Orientacyjne dane przy doborze sprzętu zagęszczającego 

 

Rodzaje urządzeń 
zagęszczających 

Rodzaje gruntu 

U
w

agi o 
przydatno

ści 
m

aszyn 

niespoiste: piaski, Ŝwiry, 
pospółki 

spoiste: pyły gliny, iły 
gruboziarniste 
i kamieniste 

grubość 
warstwy 

[ m ] 

liczba 
przejść 
n *** 

grubość 
warstwy 

[ m ] 

liczba 
przejść 
n *** 

grubość 
warstwy 

[ m ] 

liczba 
przejść 
n *** 

Walce statyczne  
gładkie * 

0,1 do 0,2 4 do 8 0,1 do 0,2 4 do 8 0,2 do 0,3 4 do 8 1) 

Walce statyczne 
okołkowane * 

- - 0,2 do 0,3 8 do 12 0,2 do 0,3 8 do 12 2) 

Walce statyczne 
ogumione * 

0,2 do 0,5 6 do 8 0,2 do 0,4 6 do 10 - - 3) 

Walce wibracyjne 
gładkie **  

0,4 do 0,7 4 do 8 0,2 do 0,4 3 do 4 0,3 do 0,6 3 do 5 4) 

Walce wibracyjne 
okołkowane ** 

0,3 do 0,6 3 do 6 0,2 do 0,4 6 do 10 0,2 do 0,4 6 do 10 5) 

Zagęszczarki 
wibracyjne ** 

0,3 do 0,5 4 do 8 - - 0,2 do 0,5 4 do 8 6) 

Ubijaki 
szybkouderzające 

0,2 do 0,4 2 do4 0,1 do 0,3 3 do 5 0,2 do 0,4 3 do 4 6) 

Ubijaki o masie od 
1-10t zrzucane z 
wysokości od 5 do 
10 m 

2,0 do 8,0 
4 do 10 

uderzeń w 
punkt 

1,0 do 4,0 
3 do 6 

uderzeń w 
punkt 

1,0 do 5,0 
3 do 6 

uderzeń w 
punkt 

  

*) Walce statyczne są mało przydatne w gruntach kamienistych. 
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**) Wibracyjnie naleŜy zagęszczać warstwy grubości ³ 15 cm, cieńsze warstwy naleŜy zagęszczać statycznie. 
***) Warto ści orientacyjne, właściwe naleŜy ustalić na odcinku doświadczalnym. 
Uwagi: 1) Do zagęszczania górnych warstw podłoŜa. Zalecane do codziennego wygładzania (przywałowania) 
gruntów spoistych w miejscu pobrania i w nasypie. 
2) Nie nadają się do gruntów nawodnionych. 
3) Mało przydatne w gruntach spoistych. 
4) Do gruntów spoistych przydatne są walce średnie i cięŜkie, do gruntów kamienistych -  walce bardzo cięŜkie. 
5) Zalecane do piasków pylastych i gliniastych, pospółek gliniastych i glin piaszczystych. 
6) Zalecane do zasypek wąskich przekopów 

4.  TRANSPORT 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w STWiORB D-M 00.00.00 pkt 4.  

5.  WYKONANIE ROBÓT 

 5.1.  Ogólne zasady wykonania robót 
 Ogólne zasady wykonania robót podano w STWiORB D-M 00.00.00 pkt 5. 

 5.2.  Ukop i dokop 

5.2.1. Miejsce ukopu lub dokopu 

 Miejsce ukopu lub dokopu powinno być wybrane przez Wykonawcę i musi być ono zaakceptowane 
przez InŜyniera. Miejsce ukopu lub dokopu powinno być tak dobrane, Ŝeby zapewnić przewóz lub 
przemieszczanie gruntu na jak najkrótszych odległościach. O ile to moŜliwe, transport gruntu powinien odbywać 
się w poziomie lub zgodnie ze spadkiem terenu. Ukopy mogą mieć kształt poszerzonych rowów przyległych do 
korpusu. Ukopy powinny być wykonywane równolegle do osi drogi, po jednej lub obu jej stronach. 

5.2.2. Zasady prowadzenia robót w ukopie i dokopie 

 Pozyskiwanie gruntu z ukopu lub dokopu moŜe rozpocząć się dopiero po pobraniu próbek i zbadaniu 
przydatności zalegającego gruntu do budowy nasypów oraz po wydaniu zgody na piśmie przez InŜyniera. 
Głębokość na jaką naleŜy ocenić przydatność gruntu powinna być dostosowana do zakresu prac. 
 Grunty nieprzydatne do budowy nasypów nie powinny być odspajane, chyba Ŝe wymaga tego dostęp do 
gruntu przeznaczonego do przewiezienia z dokopu w nasyp. Odspojone przez Wykonawcę grunty nieprzydatne 
powinny być wbudowane z powrotem w miejscu ich pozyskania, zgodnie ze wskazaniami InŜyniera. Roboty te 
będą włączone do obmiaru robót i opłacone przez Zamawiającego tylko wówczas, gdy odspojenie gruntów 
nieprzydatnych było konieczne i zostało potwierdzone przez InŜyniera. Dno ukopu naleŜy wykonać ze spadkiem 
od 2 do 3% w kierunku moŜliwego spływu wody. O ile to konieczne, ukop (dokop) naleŜy odwodnić przez 
wykonanie rowu odpływowego. JeŜeli ukop jest zlokalizowany na zboczu, nie moŜe on naruszać stateczności 
zbocza. 
 Dno i skarpy ukopu po zakończeniu jego eksploatacji powinny być tak ukształtowane, aby 
harmonizowały z otaczającym terenem. Na dnie i skarpach ukopu naleŜy przeprowadzić rekultywację według 
odrębnej dokumentacji projektowej. 

 5.3.  Wykonanie nasypów 
5.3.1. Przygotowanie podłoŜa w obrębie podstawy nasypu 

 Przed przystąpieniem do budowy nasypu naleŜy w obrębie jego podstawy zakończyć roboty 
przygotowawcze, określone w STWiORB D-01.00.00 „Roboty przygotowawcze”. 

5.3.1.1. Wycięcie stopni w zboczu 

 JeŜeli pochylenie poprzeczne terenu w stosunku do osi nasypu jest większe niŜ 1:5 naleŜy, dla 
zabezpieczenia przed zsuwaniem się nasypu, wykonać w zboczu stopnie o spadku górnej powierzchni, 
wynoszącym około  4%  ± 1% i szerokości od 1,0 do 2,5 m. 

5.3.1.2. Zagęszczenie gruntu i nośność w podłoŜu nasypu 

 Wykonawca powinien skontrolować wskaźnik zagęszczenia gruntów rodzimych, zalegających w strefie 
podłoŜa nasypu, do głębokości 0,5 m od powierzchni terenu. JeŜeli wartość wskaźnika zagęszczenia jest 
mniejsza niŜ określona w tablicy 3, Wykonawca powinien dogęścić podłoŜe tak, aby powyŜsze wymaganie 
zostało spełnione. 
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 JeŜeli wartości wskaźnika zagęszczenia określone w tablicy 3 nie mogą być osiągnięte przez 
bezpośrednie zagęszczanie podłoŜa, to naleŜy podjąć środki w celu ulepszenia gruntu podłoŜa, umoŜliwiające 
uzyskanie wymaganych wartości wskaźnika zagęszczenia. 

Tablica 3. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia dla podłoŜa nasypów do głębokości 0,5 m od 
powierzchni terenu 

Nasypy o wysokości, Minimalna wartość Is dla: 

Do 2 m 0,95 

Ponad 2 m 0,95 

5.3.1.3. Spulchnienie gruntów w podłoŜu nasypu 

JeŜeli nasyp ma być wznoszony na powierzchni skały lub na innej gładkiej powierzchni, to przed przystąpieniem 
do budowy nasypu powinna ona być spulchniona  i rozdrobniona na głębokość co najmniej 15 cm, w celu 
poprawy jej powiązania z podstawą nasypu. 

 

5.3.2. Wybór gruntów i materiałów do wykonania nasypów 

 Wybór gruntów i materiałów do wykonania nasypów powinien być dokonany z uwzględnieniem zasad 
podanych w pkt. 2. 

 

5.3.3. Zasady wykonania nasypów 

5.3.3.1. Ogólne zasady wykonywania nasypów 

 Nasypy powinny być wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu podłuŜnego, które 
określono w dokumentacji projektowej, z uwzględnieniem ewentualnych zmian wprowadzonych zawczasu przez 
InŜyniera. 
 W celu zapewnienia stateczności nasypu i jego równomiernego osiadania naleŜy przestrzegać 
następujących zasad: 
a)     Nasypy naleŜy wykonywać metodą warstwową, z gruntów przydatnych do budowy      nasypów. Nasypy 

powinny być wznoszone równomiernie na całej szerokości. 
b)    Grubość warstwy w stanie luźnym powinna być odpowiednio dobrana w zaleŜności od       rodzaju gruntu i 

sprzętu uŜywanego do zagęszczania. Przystąpienie do wbudowania   kolejnej warstwy nasypu moŜe nastąpić 
dopiero po stwierdzeniu przez InŜyniera   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 (o współczynniku K10≤ 10-5 m/s) ze spadkiem górnej powierzchni około       4% ± 1%. 
Kiedy nasyp jest budowany w terenie płaskim spadek powinien być  obustronny, gdy nasyp jest budowany 
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  
   powierzchnia jest wykonana z gruntu spoistego, to jej spadki poprzeczne powinny być       ukształtowane ku 

osi nasypu, a woda odprowadzona poza nasyp z zastosowaniem ścieku.       Takie ukształtowanie górnej 
powierzchni gruntu spoistego zapobiega powstaniu       potencjalnych powierzchni poślizgu w gruncie 
tworzącym nasyp. 

f)      Górną warstwę nasypu, o grubości co najmniej 0,5 m naleŜy wykonać z gruntów      niewysadzinowych, o 
wskaźniku wodoprzepuszczalności K10 ≥ 6 × 10 –5 m/s i wskaźniku       róŜnoziarnistości U ≥ 5. JeŜeli 
Wykonawca nie dysponuje gruntem o takich  właściwościach, InŜynier moŜe wyrazić zgodę na ulepszenie 
górnej warstwy nasypu  poprzez stabilizację cementem, wapnem lub popiołami lotnymi. W takim 
przypadku jest  konieczne sprawdzenie warunku nośności i mrozoodporności konstrukcji nawierzchni i   
wprowadzenie korekty, polegającej na rozbudowaniu podbudowy pomocniczej. 

g)    Na terenach o wysokim stanie wód gruntowych oraz na terenach zalewowych dolne  
      warstwy nasypu, o grubości co najmniej 0,5 m powyŜej najwyŜszego poziomu wody,  
      naleŜy wykonać z gruntu przepuszczalnego. 
h)    Przy wykonywaniu nasypów z popiołów lotnych, warstwę pod popiołami, grubości 0,3 do  
      0,5 m, naleŜy wykonać z gruntu lub materiałów o duŜej przepuszczalności. Górnej  
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      powierzchni warstwy popiołu naleŜy nadać spadki poprzeczne 4% ±1% według poz. d). 
i)      Grunt przewieziony w miejsce wbudowania powinien być bezzwłocznie wbudowany w  
      nasyp. InŜynier moŜe dopuścić czasowe składowanie gruntu, pod warunkiem jego  
      zabezpieczenia przed nadmiernym zawilgoceniem. 

5.3.3.2. Poszerzenie nasypu 

 Przy poszerzeniu istniejącego nasypu naleŜy wykonywać w jego skarpie stopnie o szerokości do 1,0 m. 
Spadek górnej powierzchni stopni powinien wynosić 4% ±1% w kierunku zgodnym z pochyleniem skarpy. 
 Wycięcie stopni obowiązuje zawsze przy wykonywaniu styku dwóch przyległych części nasypu, 
wykonanych z gruntów o róŜnych właściwościach lub w róŜnym czasie. 

5.3.3.3. Wykonywanie nasypów w okresie opadów 

 Wykonywanie nasypów naleŜy przerwać, jeŜeli wilgotność gruntu przekracza wartość dopuszczalną, 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 wymieszanie z wapnem palonym albo hydratyzowanym. 
 W celu zabezpieczenia nasypu przed nadmiernym zawilgoceniem, poszczególne jego warstwy oraz 
korona nasypu po zakończeniu robót ziemnych powinny być równe i mieć spadki potrzebne do prawidłowego 
odwodnienia, według pktu 5.3.3.1, poz. d). 
 W okresie deszczowym nie naleŜy pozostawiać nie zagęszczonej warstwy do dnia następnego. JeŜeli 
warstwa gruntu niezagęszczonego uległa przewilgoceniu, a Wykonawca nie jest w stanie osuszyć jej i zagęścić 
w czasie zaakceptowanym przez InŜyniera, to moŜe on nakazać Wykonawcy usunięcie wadliwej warstwy. 

5.3.3.4. 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. 
 JeŜeli warstwa niezagęszczonego gruntu zamarzła, to nie naleŜy jej przed rozmarznięciem zagęszczać 
ani układać na niej następnych warstw. 

5.3.4. Zagęszczenie gruntu 

5.3.4.1. Ogólne zasady zagęszczania gruntu 

 KaŜda warstwa gruntu jak najszybciej po jej rozłoŜeniu, powinna być zagęszczona z zastosowaniem 
sprzętu odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu oraz występujących warunków. 
 RozłoŜone warstwy gruntu naleŜy zagęszczać od krawędzi nasypu w kierunku jego osi. 

5.3.4.2. Grubość warstwy 

 Grubość warstwy zagęszczonego gruntu oraz liczbę przejść maszyny zagęszczającej zaleca się określić 
doświadczalnie dla kaŜdego rodzaju gruntu i typu maszyny.  Orientacyjne wartości, dotyczące grubości warstw 
róŜnych gruntów oraz liczby przejazdów róŜnych maszyn do zagęszczania podano w pkt. 3. 

5.3.4.3. Wilgotność gruntu 

 Wilgotność gruntu w czasie zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej, z tolerancją: 
a)       w gruntach niespoistych   ±2 % 
b)       w gruntach mało i średnio spoistych +0 %,  −2 % 
c)       w mieszaninach popiołowo-ŜuŜlowych +2 %,  −4 % 

 Sprawdzenie wilgotności gruntu naleŜy przeprowadzać laboratoryjnie, z częstotliwością określoną w 
pkt. 6.3.2 i 6.3.3. 

5.3.4.4. Wymagania dotyczące zagęszczania 

 W zaleŜności od uziarnienia stosowanych materiałów, zagęszczenie warstwy naleŜy określać za pomocą 
oznaczenia wskaźnika zagęszczenia lub porównania pierwotnego i wtórnego modułu odkształcenia. 
 Kontrolę zagęszczenia na podstawie porównania pierwotnego i wtórnego modułu odkształcenia, 
określonych zgodnie z normą PN-S-02205:1998 [4], naleŜy stosować tylko dla gruntów gruboziarnistych, dla 
których nie jest moŜliwe określenie wskaźnika zagęszczenia Is, według BN-77/8931-12 [9]. 
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 Wskaźnik zagęszczenia gruntów w nasypach, określony według normy BN-77/8931-12 [9], powinien 
na całej szerokości korpusu spełniać wymagania podane w tablicy 4. 

Tablica 4. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia gruntu w nasypach 

Strefa  nasypu Minimalna warto ść Is dla: 
Górna warstwa o grubości 20 cm 1 
NiŜej leŜące warstwy nasypu do głębokości 
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 
 
 JeŜeli jako kryterium dobrego zagęszczenia gruntu stosuje się porównanie wartości modułów 
odkształcenia, to wartość stosunku wtórnego do pierwotnego modułu odkształcenia, określonych zgodnie z 
normą BN-64/8931-02, nie powinna być większa od 2,2. 
JeŜeli badania kontrolne wykaŜą, Ŝe zagęszczenie warstwy nie jest wystarczające to Wykonawca powinien 
spulchnić warstwę, doprowadzić grunt do wilgotności optymalnej i powtórnie zagęścić. JeŜeli powtórne 
zagęszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia Wykonawca powinien usunąć 
warstwę i wbudować nowy materiał, o ile InŜynier nie zezwoli na ponowienie próby prawidłowego zagęszczenia 
warstwy. 

5.3.4.5. Próbne zagęszczenie 

 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 pkt. 5.3.4.4 dokonuje się wyboru sprzętu i 
ustala się potrzebną liczbę przejść oraz grubość warstwy rozkładanego gruntu. 

 5.4.  Odkłady 

5.4.1. 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. 
 Grunty lub inne materiały powinny być przewiezione na odkład, jeŜeli: 
a)     stanowią nadmiar objętości w stosunku do objętości gruntów przewidzianych do  
      wbudowania, 
b)    są nieprzydatne do budowy nasypów oraz wykorzystania w innych pracach, związanych z  
      budową trasy drogowej, 
c)     ze względu na harmonogram robót nie jest ekonomicznie uzasadnione oczekiwanie na  
      wbudowanie materiałów pozyskiwanych z wykopu. 
 Wykonawca moŜe przyjąć, Ŝe zachodzi jeden z podanych wyŜej przypadków tylko wówczas, gdy 
zostało to jednoznacznie określone w dokumentacji projektowej, harmonogramie robót lub przez InŜyniera. 

5.4.2. 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 oraz do ewentualnego poszerzenia nasypów. Roboty te powinny być wykonane zgodnie z 
dokumentacją projektową i odpowiednimi zasadami, dotyczącymi wbudowania i zagęszczania gruntów oraz 
wskazówkami InŜyniera. 
 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 InŜyniera. JeŜeli miejsce odkładu zostało wybrane przez Wykonawcę, musi być ono zaakceptowane przez 
InŜyniera. 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  
      powinna wynosić: 

−      nie mniej niŜ 3 m w gruntach przepuszczalnych, 
−      nie mniej niŜ 5 m w gruntach nieprzepuszczalnych, 
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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 poniŜej 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. 
 Jeśli odkład zostanie wykonany w nie uzgodnionym miejscu lub niezgodnie z wymaganiami, to 
zostanie on usunięty przez Wykonawcę na jego koszt, według wskazań InŜyniera. 
 Konsekwencje finansowe i prawne, wynikające z ewentualnych uszkodzeń środowiska naturalnego 
wskutek prowadzenia prac w nie uzgodnionym do tego miejscu, obciąŜają Wykonawcę. 

5.4.3. Zasady wykonania odkładów 

 Wykonanie odkładów, a w szczególności ich wysokość, pochylenie, zagęszczenie oraz odwodnienie 
powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w dokumentacji projektowej lub STWiORB. JeŜeli nie 
określono inaczej, naleŜy przestrzegać ustaleń podanych w normie PN-S-02205:1998 [4] to znaczy odkład 
powinien być uformowany w pryzmę o wysokości do 1,5 m, pochyleniu skarp od 1do 1,5 i spadku korony od 
2% do 5%. 

 Odspajanie materiału przewidzianego do przewiezienia na odkład powinno być przerwane, o ile 
warunki atmosferyczne lub inne przyczyny uniemoŜliwiają jego wbudowanie zgodnie z wymaganiami 
sformułowanymi w tym zakresie w dokumentacji projektowej, STWiORB lub przez InŜyniera. Przed 
przewiezieniem gruntu na odkład Wykonawca powinien upewnić się, Ŝe spełnione są warunki określone w pkt. 
5.4.1. JeŜeli wskutek pochopnego przewiezienia gruntu na odkład przez Wykonawcę, zajdzie konieczność 
dowiezienia gruntu do wykonania nasypów z ukopu, to koszt tych czynności w całości obciąŜa Wykonawcę. 

6.  KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

 6.1.  Ogólne zasady kontroli jakości robót 
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STWiORB D-M 00.00.00 pkt 6. 

 6.2.  Sprawdzenie wykonania ukopu i dokopu 
 Sprawdzenie wykonania ukopu i dokopu polega na kontrolowaniu zgodności z wymaganiami 
określonymi w pkt. 5.2 niniejszej specyfikacji oraz w Dokumentacji Projektowej i STWiORB. W czasie kontroli 
naleŜy zwrócić szczególną uwagę na sprawdzenie: 
a)     zgodności rodzaju gruntu z określonym w Dokumentacji Projektowej i STWiORB, 
b)    zachowania kształtu zboczy, zapewniającego ich stateczność, 
c)     odwodnienia, 
d)    zagospodarowania (rekultywacji) terenu po zakończeniu eksploatacji ukopu. 

 6.3.  Sprawdzenie jakości wykonania nasypów 
6.3.1. Rodzaje badań i pomiarów 

 Sprawdzenie jakości wykonania nasypów polega na kontrolowaniu zgodności z wymaganiami 
określonymi w pkt. 2,3 oraz 5.3 niniejszej specyfikacji, w Dokumentacji Projektowej i STWiORB. 
 Szczególną uwagę naleŜy zwrócić na: 
a)     badania przydatności gruntów do budowy nasypów, 
b)    badania prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu, 
c)     badania zagęszczenia nasypu, 
d)    pomiary kształtu nasypu. 
e)     odwodnienie nasypu 

6.3.2. 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 3000 m3. W kaŜdym badaniu naleŜy określić następujące właściwości: 
−      skład granulometryczny, wg PN-B-04481 :1988 [2], 
−      zawartość części organicznych, wg PN-B-04481:1988 [2], 
−      wilgotność naturalną, wg PN-B-04481:1988 [2], 
−      wilgotność optymalną i maksymalną gęstość objętościową szkieletu gruntowego, wg PN-   
      B-04481:1988 [2], 
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−      granicę płynności, wg PN-B-04481:1988 [2], 
−      kapilarność bierną, wg PN-B-04493:1960 [3], 
−      wskaźnik piaskowy, wg BN-64/8931-01 [7]. 

6.3.3. Badania kontrolne prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu 

 Badania kontrolne prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu polegają na sprawdzeniu: 
      a)     prawidłowości rozmieszczenia gruntów o róŜnych właściwościach w nasypie, 
      b)    odwodnienia kaŜdej warstwy, 

c) grubości kaŜdej warstwy i jej wilgotności przy zagęszczaniu;  
d) przestrzegania ograniczeń określonych dotyczących wbudowania gruntów w okresie  
      deszczów i mrozów. 

6.3.4. Sprawdzenie zagęszczenia nasypu oraz podłoŜa nasypu 

 Sprawdzenie zagęszczenia nasypu oraz podłoŜa nasypu polega na skontrolowaniu zgodności wartości 
wskaźnika zagęszczenia I. Do bieŜącej kontroli zagęszczenia dopuszcza się aparaty izotopowe. 
 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia Is powinno być przeprowadzone według normy BN-77/8931-12 
[9], oznaczenie modułów odkształcenia według normy PN-S-02205:1998 [4]. 
 Zagęszczenie kaŜdej warstwy naleŜy kontrolować nie rzadziej niŜ jeden raz w trzech punktach na 500 
m2 warstwy, w przypadku określenia wartości Is.  
 Wyniki kontroli zagęszczenia robót Wykonawca powinien wpisywać do dokumentów laboratoryjnych. 
Prawidłowość zagęszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podłoŜa pod nasypem powinna być potwierdzona 
przez InŜyniera wpisem w dzienniku budowy. 

6.3.5. Pomiary kształtu nasypu 

 Pomiary kształtu nasypu obejmują kontrolę: 
−      prawidłowości wykonania skarp, 
−      szerokości korony korpusu. 
 Sprawdzenie prawidłowości wykonania skarp polega na skontrolowaniu zgodności z wymaganiami 
dotyczącymi pochyleń i dokładności wykonania skarp. 
 Sprawdzenie szerokości korony korpusu polega na porównaniu szerokości korony korpusu na poziomie 
wykonywanej warstwy nasypu z szerokością wynikającą z wymiarów geometrycznych korpusu, określonych w 
Dokumentacji Projektowej. 

 6.4.  Sprawdzenie jakości wykonania odkładu 
 Sprawdzenie wykonania odkładu polega na sprawdzeniu : 
a)     prawidłowość usytuowania i kształt geometryczny odkładu, 
b)    odpowiednie wbudowanie gruntu, 
c)     właściwe zagospodarowanie (rekultywację) odkładu. 

7.  OBMIAR ROBÓT 

 7.1.  Ogólne zasady obmiaru robót 
 Ogólne zasady obmiaru robót podano w STWiORB D-M 00.00.01 pkt 7. 

 7.2.  Jednostka obmiarowa 
 Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny). 
 Objętość ukopu i dokopu będzie ustalona w metrach sześciennych jako róŜnica ogólnej objętości 
nasypów i ogólnej objętości wykopów, pomniejszonej o objętość gruntów nieprzydatnych 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 przekrojów 
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 róŜnica 
objętości wykopów, powiększonej o objętość ukopów i objętości nasypów, z uwzględnieniem spulchnienia 
gruntu i zastrzeŜeń sformułowanych w pkt. 5.4. 
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 8. ODBIÓR ROBÓT 

 8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
Poszczególne elementy robót ziemnych jako ulegające zakryciu podlegają odbiorom robót zanikających i 
ulegających zakryciu  według zasad podanych w STWiORB D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt. 8. 

 8.2. Odbiór robót ziemnych 
Roboty ziemne uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, jeŜeli wszystkie wyniki badań 
przeprowadzonych przy odbiorach okazały się zgodne z wymaganiami. 
W przypadku gdyby wykonanie choć jednego elementu robót ziemnych okazało się niezgodne z wymaganiami, 
roboty ziemne uznaje się za niezgodne z Dokumentacją Projektową. W tym przypadku Wykonawca robót 
zobowiązany jest doprowadzić roboty do zgodności z wymaganiami i przedstawić je do ponownego odbioru. 
Dodatkowe roboty w opisanej wyŜej sytuacji nie podlegają zapłacie. 

9.  PODSTAWA PŁATNOŚCI 

 9.1.  Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w STWiORB D-M 00.00.00 pkt 9. 

 9.2.  Cena jednostki obmiarowej 

Cena jednostkowa 1 m3 nasypu z gruntu dostarczonego z wykopu obejmuje: 
− roboty pomiarowe i przygotowawcze, 
− wykonanie stopni w skarpach,  
− zagęszczanie podłoŜa pod nasypy walcem, 
− ewentualne uzupełnienie gruntem terenu po odkrywkach wraz z zagęszczeniem,  
− wykonanie nasypu z gruntu dostarczonego z wykopu, 
− zagęszczenie gruntu zgodnie z wymaganiami STWiORB, 
− wyrównanie powierzchni nasypów z wyprofilowaniem skarp, poboczy, koryta pod nawierzchnię, zgodnie z 

Dokumentacją Projektową i STWiORB, 
− odwodnienie terenu robót, 
− koszt zabezpieczenia skarp nasypów przed rozmywaniem na czas prowadzenia wszystkich robót, do czasu 

zastabilizowania skarp (ukorzenienia traw) 
− wykonanie pomiarów i badań, 
− wykonanie dróg dojazdowych na czas budowy, a następnie ich rozebranie. 
 

Cena jednostkowa 1 m3 nasypu z gruntu dostarczonego z dokopu obejmuje: 
− znalezienie źródeł dokopu, przeprowadzenie badań gruntu oraz wszystkie koszty związane z eksploatacją i 

utylizacją dokopów  
− ukop gruntu piaszczystego średnioziarnistego na dokopie koparką z transportem na budowę samochodami 

samowyładowczymi. Grunt pozyskuje Wykonawca własnym staraniem i na własny koszt;  
− roboty pomiarowe i przygotowawcze, 
− zagęszczanie podłoŜa pod nasypy walcem, 
− wykonanie stopni w skarpach 
− zakup i dostarczenie gruntu z dokopu , 
− wykonanie nasypów z gruntu dowiezionego samochodami, 
− ręczne formowanie nasypów z gruntu ułoŜonego wzdłuŜ nasypów, 
− ewentualne uzupełnienie gruntem terenu po odkrywkach wraz z zagęszczeniem,  
− wykonanie nasypu z gruntu uzyskanego z dokopu, 
− zagęszczenie gruntu zgodnie z wymaganiami STWiORB, 
− plantowanie (obrobienie na czysto), wyrównanie i profilowanie powierzchni nasypu, rowów i skarp 

zgodnie z Dokumentacją Projektową i STWiORB, 
− odwodnienie terenu robót, 
− koszt zabezpieczenia skarp nasypów przed rozmywaniem na czas prowadzenia wszystkich robót, do czasu 

zastabilizowania skarp (ukorzenienia traw) 
− wykonanie pomiarów i badań, 
− wyprofilowanie skarp ukopu i dokopu, 
− wykonanie dróg dojazdowych na czas budowy, a następnie ich rozebranie. 
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10.  PRZEPISY ZWIĄZANE 

 10.1. Normy 

1. PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Określenia. Symbole. Podział i opis gruntów 
2. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania próbek gruntów 
3. PN-B-04493:1960 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarności biernej 
4. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 
5. PN-ISO10318:1993 Geotekstylia – Terminologia 
6. PN-EN-963:1999 Geotekstylia i wyroby pokrewne 
7. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego 
8. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modułu odkształcenia nawierzchni 

podatnych i podłoŜa przez obciąŜenie płytą 
9. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu 

 10.2. Inne dokumenty 

 
10.      Instrukcja badań podłoŜa gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,Warszawa 1998. 
11.      Wytyczne wzmacniania podłoŜa gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM,  Warszawa 
2002. 
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