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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej 

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
drogowych związanych z wykonaniem nasypów.   

1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacje Techniczne stanowią część Dokumentów Przetargowych i Kontraktowych.  

1.3. Zakres robót objętych ST 

Zasady niniejszej specyfikacji i obejmują:  
Formowanie i zagęszczanie nasypów z gruntu niewysadzinowego z transportem z dokopu Wykonawcy (grunt  
z dowozu zewnętrznego z zakupem) 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu naturalnego lub z gruntu antropogenicznego 
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 - różnica rzędnej terenu i rzędnej robót ziemnych, 
wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu. 

1.4.4. Nasyp niski - nasyp, którego wysokość jest mniejsza niż 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. Podłoże nawierzchni – grunt rodzimy lub nasypowy leżący bezpośrednio pod konstrukcją nawierzchni  
do głębokości przemarzania, nie mniej jednak niż do głębokości 1 m od zaprojektowanej powierzchni robót 
ziemnych. 

1.4.8. Podłoże budowli ziemnej (nasypu, wykopu) – strefa gruntu rodzimego poniżej spodu budowli, w której 
właściwości gruntu mają wpływ na projektowanie, wykonanie i eksploatację. 

1.4.9. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone w obrębie pasa robót drogowych. 

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

 

gdzie: 

d - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12 [9], (Mg/m3), 

ds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności optymalnej, zgodnie z PN-B-
04481:1988 [2], służąca do oceny zagęszczenia gruntu w robotach ziemnych, (Mg/m3). 

1.4.11. Wskaźnik różnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów niespoistych, 
określona wg wzoru: 

 

gdzie: 

d60 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 60% gruntu, (mm), 

d10 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 10% gruntu, (mm). 

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

E1 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w pierwszym obciążeniu badanej warstwy zgodnie 
z PN-S-02205:1998 [4], 

E2 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w powtórnym obciążeniu badanej warstwy zgodnie  
z PN-S-02205:1998 [4]. 

1.4.13. Mur oporowy - budowla utrzymująca w stanie stateczności uskok naziomu gruntów rodzimych lub 
nasypowych albo innych materiałów rozdrobnionych 

Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami 
podanymi w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”  

1.5. Wymagania dotyczące robót 

Wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00. 

2. MATERIAŁY  

2.1 Wymagania dotyczące materiałów 

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonanych robót oraz za ich zgodność z dokumentacją 
projektową, ST i poleceniami Inżyniera. 

Wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopów uznano za grunty niebudowlane. Ilość robót ziemnych  

i wymiany gruntu zostały wstępnie określone z uwagi na wymagania techniczne. Dokładne ilości winny zostać 
określone na etapie realizacji robót, po wykonaniu koryta. Jeżeli grunt wskazany do wymiany będzie spełniał 
wymagania dla podłoża G1 to należy użyć go do wykonania nasypów - zgodnie z poleceniem Inspektora 
nadzoru.  Grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wykopów a będące nadmiarem robót ziemnych w 
ilości jak  
w przedmiarze robót będą wywiezione na odkład.  

Grunty przydatne do budowy nasypów mogą być wywiezione poza teren budowy tylko wówczas, gdy 
stanowią nadmiar objętości robót ziemnych i za zezwoleniem inżyniera. 

Materiały nieprzydatne do budowy nasypów winny być wywiezione przez wykonawcę na odkład.  
Zapewnienie terenów na odkład należy do obowiązków Wykonawcy. Inżynier może nakazać 

pozostawienie na terenie budowy materiałów, których czasowa nieprzydatność wynika jedynie z powodu 
zamarznięcia lub nadmiernej wilgotności. 

2.2. Grunty nasypowe 

 Do wypełnienia przestrzeni po usuniętych gruntach słabonośnych należy stosować grunty mineralne 
przydatne do budowy nasypu spełniające wymagania norm, niewysadzinowe, o dobrej zagęszczalności  
i optymalnej wilgotności. 

2.3. Ścianka oporowa  

Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu murów oporowych, objętymi niniejszą ST, są: 
- betonowe elementy prefabrykowane - gazony, 
- zaprawa cementowa 
- grunt G1. 

Betonowe elementy prefabrykowane powinny być wykonane są z betonu odpornego na działania 
czynników atmosferycznych (mrozu i deszczu) oraz zapewniać dostateczną statykę budowli. Powinny mieć 
konstrukcję, stwarzającą dobre warunki do wegetacji roślin i do tworzenia ''zielonych'' murów. 

Kształt i wymiary betonowych elementów prefabrykowanych – gazonów powinny być zgodne  
z dokumentacją projektową. Wymiary gazonów: 660x450x300mm. Odchyłki wymiarowe prefabrykatów powinny 
odpowiadać PN-B-02356. Powierzchnie elementów powinny być bez ubytków, pęknięć i rys. 
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Elementy należy składować na wyrównanym, utwardzonym i odwodnionym podłoŜu. Poszczególne 
rodzaje elementów powinny być składowane oddzielnie. 

Betonowe elementy prefabrykowane – gazony powinny posiadać aprobatę techniczną wydaną przez 
uprawnioną jednostkę. 

Do ewentualnego wyrównania różnic wysokości należy stosować zaprawy cementowe wg PN-B-14501 
lub piasek. 

Do zapraw należy stosować cement powszechnego Użytku wg normy PN-EN 197-1, piasek wg  
PN-B-06711 i wodę wg PN-B-32250. 

Do wypełnienia gazonów stosować grunt G1. 

2.4. Ścianka szczelna 

 Do wykonania ścianek szczelnych należy zastosować grodzice typu G-62 (GU-16-400) ze stali S 270 
GP. 
Grodzice - profile stalowe ścianek szczelnych powinny być wykonane ze stali zgodnie z PNEN10248-1:1999  
i PN-EN 10248-2:1999 [PN-86/H-93433] zgodne z Dokumentacją Projektową i zaakceptowane przez Inżyniera. 

3. SPRZĘT 

3.1. Wymagania dotyczące sprzętu 

Wymagania i ustalenia dotyczące sprzętu określono w ST D-00.00.00            
Wykonawca przystępujący do wykonania robót powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego 
sprzętu: 
− koparki jednonaczyniowe kołowe, samochodowe lub gąsiennicowe, 
− koparko-spycharki, 
− koparki włókowe, 
− koparki włókowe wyposażone w szersze („błotne”) gąsienice, 
− koparko-ładowarki, 
− spycharki gąsienicowe, 
− ładowarki,  
− walec wibracyjny stalowo-gumowy okołkowany, 
− walec wibracyjny stalowo-gumowy gładki, 
− równiarki samojezdne, 
− żuraw samochodowy, 
− wibromłotów o wysokiej lub zmiennej częstotliwości drgań (tzw. „bezwibracyjne”) 

Ilość sprzętu i rodzaj zostaną dostosowane do zakresu prowadzonych robót. W razie potrzeby 
Wykonawca zapewni dodatkowy sprzęt nie wymieniony powyżej. 

4. TRANSPORT 

4.1. Wymagania dotyczące transportu  

 Wymagania dotyczące transportu podano w ST D-00.00.00 pkt 4. 

4.2. Transport gruntu 

 Środki transportu podlegają akceptacji Inżyniera. Zastosowane środki transportu powinny być 
dostosowane do kategorii gruntu, jego objętości, nawodnienia, technologii wydobycia i załadunku oraz do 
odległości, na którą będzie transportowany. Wykonawca jest zobowiązany do zapewnienia środków 
bezpieczeństwa w trakcie transportu zarówno na placu budowy, jak i poza nim. Przy ruchu po drogach 
publicznych środki transportu powinny spełniać wymagania podane w ST D-00.00.00. "Wymagania ogólne". 
 Transport gruntu powinien być tak zorganizowany, aby nie był hamowany dowóz materiałów do budowy 
jak i gruntu, który będzie wbudowywany w miejsce usuniętych gruntów nienośnych.  Zwiększenie odległości 
transportu ponad wartości zatwierdzone nie może być podstawą roszczeń wykonawcy, dotyczących dodatkowej 
zapłaty za transport, o ile zwiększone odległości nie zostały wcześniej zaakceptowane na piśmie przez Inżyniera. 
Niezbędna ilość środków transportu będzie dostosowana do zachowania ciągłości procesu technologicznego. 
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4.3. Transport grodzic 

 Transport grodzic powinien odbywać się po odpowiednio przygotowanych i wyznaczonych drogach 
dojazdowych, w razie potrzeby ze specjalnymi znakami ostrzegawczymi i informacyjnymi. 
Pojazdy służące do transportu powinny spełniać warunki techniczne wymagane w ruchu drogowym. 
Transport powinien zapewniać: 

- stabilność pozycji załadowanych materiałów, 
- zabezpieczenie grodzic przed ich uszkodzeniem, 
- kontrolę załadunku i wyładunku. 

 Grodzice należy układać równomiernie na całej powierzchni ładunkowej. 

4.4. Transport kruszywa 

Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed 
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi kruszywami i nadmiernym zawilgoceniem. 

4.5. Transport cementu 

Cement należy przewozić zgodnie z wymaganiami BN-88/6731-08. 

4.6. Transport elementów prefabrykowanych 

Elementy prefabrykowane można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach 
zabezpieczających je przed uszkodzeniami. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Zasady wykonania robót 

 Zasady wykonania robót podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”.  
 Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robót 
uwzględniający wszystkie warunki w jakich będą wykonywane roboty ziemne.  
 Wykonawca przystąpi do wykonywania wymiany gruntu po zakończeniu robót przygotowawczych 
(pomiarowych, zdjęcia humusu, wycince drzew i krzewów, badań geotechnicznych) oraz wytyczeniu zakresu 
wymiany i wyrażeniu zgody przez Inżyniera. 
 Wykonawca jest zobowiązany do ciągłej kontroli warunków gruntowo – wodnych i porównywania ich  
z Dokumentacją Projektową oraz odpowiedniego dobrania sprzętu do odwadniania wykopów. 

5.2. Budowa nasypów 

5.2.1 Dostawy materiału na nasypy 

Wykonawca jest zobowiązany do prowadzenia kontroli dostaw oraz wykonania zgodnie z ustaloną  
w Programie Zapewnienia Jakości częstotliwością laboratoryjnych badań kontrolnych. 

Wyniki tych badań należy przekazywać w określonym trybie nadzorowi. W umowie z dostawcą 
(producentem) oraz w programie Zapewnienia Jakości należy jednoznacznie określić sposób postępowania  
w przypadku dostawy materiału niezgodnego z wymaganiami niniejszej Specyfikacji. Pochodzenie materiału i 
jego jakość powinny być wcześniej zaaprobowane przez Inżyniera. Wykonawca powinien zaproponować źródło 
dostaw materiałów oraz przedstawić wyniki badań jakości w ramach PZJ.  

5.2.2 Zasady wykonywania nasypów 

Nasypy powinny być wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu podłużnego, które 
określono  
w dokumentacji projektowej, z uwzględnieniem ewentualnych zmian wprowadzonych zawczasu przez Inżyniera. 

Wszystkie przewidziane spadki terenów zieleni, docelowego pasa drogowego zaprojektowane poprzez 
kształt nasypu i humusowanie, przewidują odprowadzenie wody do rowów lub w teren kierujący się istniejąco  
"w dół".  

W celu zapewnienia stateczności nasypu i jego równomiernego osiadania należy przestrzegać 
następujących zasad: 
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a) Nasypy należy 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 zależności od rodzaju gruntu  
i sprzętu używanego do zagęszczania. Przystąpienie do wbudowania kolejnej warstwy nasypu może 
nastąpić dopiero po stwierdzeniu przez Inżyniera prawidłowego wykonania warstwy poprzedniej. 

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

d) Warstwy gruntu przepuszczalnego należy 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 uniemożliwiać lokalne gromadzenie się wody. 

e) Jeżeli w okresie zimowym następuje przerwa w wykonywaniu nasypu, a górna powierzchnia jest 
wykonana z gruntu spoistego, to jej spadki porzeczne 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. 

Górną warstwę nasypu, o grubości co najmniej 0,5 m należy wykonać z gruntów niewysadzinowych,  

o wskaźniku wodoprzepuszczalności K10  6 10 –5 m/s i wskaźniku różnoziarnistości U  3. Jeżeli Wykonawca 
nie dysponuje gruntem o takich właściwościach, Inżynier może 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. 

Na terenach o wysokim stanie wód gruntowych oraz na terenach zalewowych dolne warstwy nasypu,  
o grubości co najmniej 0,5 m powyżej najwyższego poziomu wody, należy wykonać z gruntu przepuszczalnego. 

Grunt przewieziony w miejsce wbudowania powinien być bezzwłocznie wbudowany w nasyp. Inżynier 
może dopuścić czasowe składowanie gruntu, pod warunkiem jego zabezpieczenia przed nadmiernym 
zawilgoceniem. 

5.2.3 Wymagana dokładność wykonania nasypów 

Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej nie powinny być 

większe niż  10 cm. Różnica w stosunku do projektowanych rzędnych robót ziemnych nie może przekraczać  
+ 1 cm i -3 cm. 

Szerokość górnej powierzchni korpusu nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż  

 10 cm, a krawędzie korony drogi nie powinny mieć wyraźnych załamań w planie. 
Pochylenie skarp nie powinno różnić się od projektowanego o więcej niż 10% jego wartości wyrażonej 

tangensem kąta. Maksymalne nierówności na powierzchni skarp nie powinny przekraczać  10 cm przy pomiarze 
łatą 3-metrową, albo powinny być spełnione inne wymagania dotyczące nierówności, wynikające ze sposobu 
umocnienia powierzchni skarpy. Rowy powinny spełniać wymagania podane w ST d.02.01.01. Z profilowanej 
powierzchni skarp należy usunąć kamienie większe niż 80 mm a pochylenie górnej powierzchni nasypu winno 
być wykonane z tolerancją ± 1%. 

5.2.4 Przygotowanie podłoża w obrębie podstawy nasypu 

Przed przystąpieniem do budowy nasypu należy w obrębie jego podstawy zakończyć roboty 
przygotowawcze. 

Technologia wykonania nasypu musi umożliwiać jego prawidłowe odwodnienie w całym okresie trwania 
robót ziemnych.  

W czasie robót ziemnych należy zachować odpowiedni spadek podłużny i nadać przekrojom 
poprzecznym spadki, umożliwiające szybki odpływ wód z nasypu. O ile w dokumentacji projektowej nie zawarto 
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innego wymagania, spadek poprzeczny nie powinien być mniejszy niż 4% w przypadku gruntów spoistych i nie 
mniejszy niż  2% w przypadku gruntów niespoistych. 

Jeżeli, 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 również  
za dowieziony grunt. 

Odprowadzenie wód do istniejących zbiorników naturalnych i urządzeń odwadniających musi być 
poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami.  

5.2.5 Zagęszczenie gruntu i nośność w podłożu nasypów. 

Wykonawca powinien skontrolować wskaźnik zagęszczenia gruntów rodzimych, zalegających w strefie 
podłoża nasypu, do głębokości 0,5 m od powierzchni terenu. Jeżeli wartość wskaźnika zagęszczenia jest 
mniejsza niż określona w tablicy 3, Wykonawca powinien dogęścić podłoże tak, aby powyższe wymaganie 
zostało spełnione. 

Jeżeli wartości wskaźnika zagęszczenia określone w tablicy 3 nie mogą być osiągnięte przez 
bezpośrednie zagęszczanie podłoża, to należy podjąć środki w celu ulepszenia gruntu podłoża, umożliwiające 
uzyskanie wymaganych wartości wskaźnika zagęszczenia. 

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

Nasypy 

o wysokości [m] 
 

kategoria ruchu 

KR3-KR6 

kategoria ruchu 

KR1-KR2 

do 2 0,97 0,95 

ponad 2 0,97 0,95 

                

Dodatkowo można sprawdzić nośność warstwy gruntu podłoża nasypu na podstawie pomiaru wtórnego 
modułu odkształcenia E2 zgodnie z PN-02205:1998 [4] rysunek 3. 

5.2.6. Wykonanie nasypów 

5.2.6.1 Wykonywanie nasypów w okresie deszczów 

Wykonywanie nasypów należy przerwać, jeżeli wilgotność gruntu przekracza wartość dopuszczalną, to 
znaczy jest większa od wilgotności optymalnej o więcej niż 10% jej wartości. 

Na warstwie gruntu nadmiernie zawilgoconego nie wolno układać następnej warstwy gruntu. 
Osuszenie można 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. 

W okresie deszczowym nie należy pozostawiać nie zagęszczonej warstwy do dnia następnego. Jeżeli 
warstwa gruntu niezagęszczonego uległa przewilgoceniu, a Wykonawca nie jest w stanie osuszyć jej i zagęścić  
w czasie zaakceptowanym przez Inżyniera, to może on nakazać Wykonawcy usunięcie wadliwej warstwy. 

Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypów w temperaturze przy której nie jest możliwe osiągnięcie  
w nasypie wymaganego wskaźnika zagęszczenia gruntów. 

Nie dopuszcza się wbudowania w nasyp gruntów zamarzniętych lub gruntów przemieszanych ze 
śniegiem lub lodem. 

W czasie dużych opadów śniegu wykonywanie nasypów powinno być przerwane. Przed wznowieniem 
prac należy usunąć śnieg z powierzchni wznoszonego nasypu. 

Jeżeli warstwa niezagęszczonego gruntu zamarzła, to nie należy jej przed rozmarznięciem zagęszczać 
ani układać na niej następnych warstw. 
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5.2.6.2 Poszerzenie nasypu 

Przy poszerzeniu istniejącego nasypu należy 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 różnych właściwościach lub w różnym czasie. 

Jeżeli pochylenie poprzeczne terenu w stosunku do osi nasypu jest większe niż 1:5 należy, 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. 

5.2.6.3 Formowanie nasypów 

Skarpom nasypu należy nadać pochylenie zgodne z Dokumentacją Projektową z dokładnością podaną  
w Klauzuli 5.2.3 

5.2.7. Warunki ogólne zagęszczenia i nośności 

Każda warstwa gruntu jak najszybciej po jej rozłożeniu, powinna być zagęszczona z zastosowaniem 
sprzętu odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu oraz występujących warunków. Kolejną warstwę gruntu można 
nakładać po stwierdzeniu uzyskania wymaganych parametrów już ułożonej warstwy. 

Rozłożone warstwy gruntu należy zagęszczać od krawędzi nasypu w kierunku jego osi. 
W zależności od uziarnienia stosowanych materiałów, zagęszczenie warstwy należy 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, należy stosować tylko dla gruntów gruboziarnistych, dla których 
nie jest możliwe określenie wskaźnika zagęszczenia Is, według BN-77/8931-12. 

Wskaźnik zagęszczenia gruntów w nasypach, określony według normy BN-77/8931-12, powinien na 
całej szerokości korpusu spełniać wymagania podane w tablicy 4. 

Tablica 4. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia Is gruntu w nasypach 

Strefa nasypu 
kategoria ruchu 

KR3-KR6 

kategoria ruchu 

KR1-KR2 

Górna warstwa o grubości 20 cm 1,00 1,00 

Niżej leżące warstwy nasypu do głębokości od powierzchni robót ziemnych: 

- 0,2 do 2,0 m (autostrady) 

- 0,2 do 1,2 m (inne drogi) 

 

- 

1,00 

 

- 

0,97 

Warstwy nasypu na głębokości od powierzchni robót ziemnych poniżej: 

- 2,0 m (autostrady) 

- 1,2 m (inne drogi) 

 

- 

0,97 

 

- 

0,95 

Minimalna wartość Is dla poboczy gruntowych 0,98. 
Jako zastępcze kryterium oceny wymaganego zagęszczenia gruntów dla których trudne jest pomierzenie 
wskaźnika zagęszczenia, przyjmuje się wartość wskaźnika odkształcenia I0 określonego zgodnie z normą PN-S-
02205:1998. 

Wskaźnik odkształcenia nie powinien być większy niż: 

dla żwirów, pospółek i piasków 

- 2,2 przy wymaganej wartości Is 1,0, 

- 2,5 przy wymaganej wartości Is 1,0, 
dla gruntów drobnoziarnistych o równomiernym uziarnieniu (pyłów, glin pylastych, glin zwięzłych, iłów – 2,0, 
dla gruntów różnoziarnistych (żwirów gliniastych, pospółek gliniastych, pyłów piaszczystych, piasków gliniastych, 
glin piaszczystych, glin piaszczystych zwięzłych) – 3,0, 
dla narzutów kamiennych, rumoszy – 4, 
dla gruntów antropogenicznych – na podstawie badań poligonowych. 
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Jeżeli badania kontrolne wykażą, że zagęszczenie warstwy nie jest wystarczające, to Wykonawca 
powinien spulchnić warstwę, doprowadzić grunt do wilgotności optymalnej i powtórnie zagęścić. Jeżeli powtórne 
zagęszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia, Wykonawca powinien usunąć 
warstwę i wbudować nowy materiał, o ile Inżynier nie zezwoli na ponowienie próby prawidłowego zagęszczenia 
warstwy. 

Grubość warstwy zagęszczanego gruntu oraz wybór sprzętu i liczba przejść sprzętu zagęszczającego, 
powinna być ustalona przez Wykonawcę doświadczalnie przed przystąpieniem do wykonywania nasypów. 
Orientacyjne wartości, dotyczące grubości warstw różnych gruntów oraz liczby przejazdów różnych maszyn do 
zagęszczania podano w klauzuli 3. 

Wilgotność gruntu w czasie zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej, z tolerancją: 

w gruntach niespoistych   2 % 

w gruntach mało i średnio spoistych +0 %,  2 % 

w mieszaninach popiołowo-żużlowych +2%,  4 % 
 

5.3. Usuwanie gruntów słabonośnych 

 Sposób usunięcia gruntów słabonośnych zaproponuje Wykonawca i przedstawi Inżynierowi do 
akceptacji. 

Zaleca się, aby usuwanie gruntu obejmowało: 
− okonturowanie strefy wymiany gruntów przez zabicie ścianki szczelnej metalowej z grodzic typu G-62  
(GU-16-400) ze stali S 270 GP, w zakresie zgodnym z Dokumentacją Projektową, 
− odspojenie gruntu koparką gąsienicową (koparka o gładkiej, szerokiej łyżce i dużym wysięgu) z odłożeniem 
urobku na środek transportu lub poza granicę robót, 
− odwiezienie gruntu na miejsce odkładu zaproponowane przez Wykonawcę i zaakceptowane przez 

Inżyniera, 
− wyprofilowanie gruntu na odkładzie 

Wykonawca musi zabezpieczyć stateczność ścian wykopu przez nadanie im odpowiedniego nachylenia lub 
zabezpieczając je przy użyciu odpowiedniej obudowy. 

5.4. Wypełnienie przestrzeni po usuniętym gruncie słabonośnym 

 Powstałe wykopy należy wypełnić niespoistym gruntem o dobrej zagęszczalności w postaci żwiru, 
pospółki lub piasku. Projektuje się wymianę „na sucho” (w razie konieczności z odwodnieniem podłoża) oraz 
zagęszczenie wbudowywanych w podłoże gruntów warstwami 0,3 ÷ 0,8 m. 
Wymiany gruntów należy wykonać, na szerokości pasa drogowego, w osłonie ścianki szczelnej. 
Roboty związane z wykonaniem wypełnienia przestrzeni po wydobytych gruntach słabonośnych powinny być 
prowadzone zgodnie z wymaganiami PN-S-02205:1998. 

5.5. Zagęszczenie gruntu 

 Grunt wypełniający przestrzeń po usuniętym gruncie słabonośnym należy zagęścić do wskaźnika 
zagęszczenia: 

− Is ≥ 0,95 (stopień zagęszczenia ID ≥ 0,6 dla gruntów niespoistych), w zakresie miąższości od dna wymiany 
do głębokości 1m poniżej poziomu terenu, 

− Is ≥ 0,98 (stopień zagęszczenia ID ≥ 0,7 dla gruntów niespoistych), w zakresie miąższościod 1m poniżej 
poziomu terenu. 
 W przypadku wymiany „suchej” grunt wypełniający należy zagęszczać warstwami przy użyciu sprzętu 
zagęszczającego – walców lub płyt wibracyjnych. 
 Powierzchnie po wymianie gruntu należy doprowadzić do spadków zgodnie z wymaganiami  
PN-S-02205:1998 oraz Dokumentacja Projektową. 
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 Górne warstwy gruntu wypełniającego należy intensywnie zagęszczać przy użyciu walców 
okołkowanych, walców wibracyjnych, ciężkich ubijarek płytowych itp., aż do osiągnięcia wymaganego wskaźnika 
zagęszczenia zgodnie z ST D-02.03.01.  
 Do obowiązków Wykonawcy należy zapewnienie bezpieczeństwa konstrukcji znajdujących się na 
przyległym do robót ziemnych terenie. Należy zwracać uwagę, aby nie naruszyć warstw rodzimego gruntu 
mineralnego. 
 Nie dopuszczalne jest pozostawienie otwartego wykopu po wybraniu gruntów słabonośnych bez 
uzupełnienia materiałem zaakceptowanym przez Inżyniera. 
 Jeżeli na terenie wykopów zostaną znalezione urządzenia nie przewidziane w Dokumentacji Projektowej 
(wodociągi, urządzenia kanalizacyjne, instalacje grzewcze, gazowe itp.) roboty należy wstrzymać, poinformować 
Inwestora, a do kontynuacji prac można przystąpić po konsultacji z odpowiednimi jednostkami sprawującymi 
kontrolę nad powyższymi urządzeniami. 

5.6. Odwodnienie 

Wykonawca powinien zapewnić odwodnienie wykopów poprzez: 
− natychmiastowe usuwanie z miejsca robót wody opadowej bądź wody przedostającej się do wykopu z 
innego źródła - pompowanie wody, 
− obniżenie zwierciadła wody w wykopie i utrzymywanie go na poziomie wystarczającym do wykonania robót 

W przypadku intensywnego dopływu wody do wykopu lub obfitych opadów deszczu, woda zostanie 
odprowadzona do wykonanych wzdłuż wymiany rowów odwadniających, z których będzie ona odprowadzana 
grawitacyjnie lub przy zastosowaniu motopomp na beczkowozach ciągnionych z odwozem i zrzutem do 
naturalnych, sprawnych odbiorników (rowy melioracyjne). 

5.7. Wykonywanie robót ziemnych w warunkach obniżonych temperatur 

 W przypadku konieczności wykonywania robót ziemnych w okresie temperatur poniżej +5C, roboty te 
należy wykonywać w sposób określony w opracowaniu Instytutu Techniki Budowlanej  pt.: „Wytyczne 
wykonywania robót budowlano montażowych w okresie obniżonych temperatur”. 

5.8. Wykonywanie muru oporowego 

Mur oporowy należy wykonać zgodnie z ustaleniami BN-76/8847-01 w zakresie wymagań i badań przy 
odbiorze oraz PN-B-03010 w zakresie obliczeń statycznych i projektowania. 

Wykonawca zobowiązany jest przedstawić do akceptacji Inżynierowi szczegółowe rozwiązania 
projektowe  
z wymaganiami odbioru robót dla brakujących w dokumentacji projektowej elementów muru oporowego. 

Wykopy pod mur oporowy mogą być wykonane ręcznie lub mechanicznie. Stosować metody 
zabezpieczenia wykopu, zaakceptowane przez Inżyniera. 

Górna warstwa gruntu w dole fundamentowym powinna pozostać o strukturze nienaruszonej. 
 Pod gazony należy wykonać ławę fundamentową z betonu C12/15 zgodnie ze sztuką budowlaną. 
 Najniższy rząd gazonów osadza się w warstwie wilgotnego betonu i wyrównuje w poziomie. W celu 
wyrównania uwarunkowanych technologicznie, niejednakowych wymiarów w ramach określonej tolerancji, należy 
zachować min. 5-mm odstępy pomiędzy poszczególnymi elementami. Następne rzędy ustawia się na sucho.  
 Ewentualne różnice wysokości wyrównuje się piaskiem lub zaprawą. Gazony ustawia się jeden obok 
drugiego w taki sposób, żeby żłobki połączeniowe zachodziły na siebie. Gazony można układać w linii prostej lub 
po łukach.  

Po ułożeniu każdego rzędu, gazony wypełnić gruntem G1. Ściany oporowe i umocnienia skarp wypełnia 
się pomiędzy skarpą a ścianą materiałem mrozoodpornym, dokładnie zagęszczonym. 

Zasypywanie wykopu należy wykonywać warstwami o grubości dostosowanej do przyjętej metody 
zagęszczania gruntu, która to grubość nie powinna przekraczać: 
- przy zagęszczaniu ręcznym i wałowaniu - 20 cm, 
- przy zagęszczaniu ubijakami mechanicznymi lub wibratorami - 40 cm, 
- przy stosowaniu ciężkich wibratorów lub ubijarek płytowych - 60 cm. 
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6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Zasady kontroli jakości robót 

Zasady kontroli jakości robót podano w ST D-00.00.00. 

6.2. Kontrola wykonania nasypów 

 Sprawdzenie jakości wykonania nasypów polega na kontrolowaniu zgodności z wymaganiami określonymi  
w niniejszej Specyfikacji oraz w Dokumentacji Projektowej. 

W czasie kontroli szczególną uwagę należy zwrócić na: 
- badania przydatności gruntów do budowy nasypów, 
- badania prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu, 
- badania zagęszczenia nasypu, 
− zgodność wykonania robót z Dokumentacją Projektową, 
− prace pomiarowe, 
− przygotowanie terenu, 
− rodzaj i stan gruntu w podłożu, 
− zapewnienie stateczności skarp, 
− prawidłowość okonturowania strefy wymiany gruntów przez zabicie ścianki szczelnej, 
− dokładność wybrania gruntów nienośnych, 
− zastąpienie usuniętych gruntów słabonośnych gruntem niespoistym wraz z zagęszczeniem, 
− prawidłowość odwodnienia wykopów w czasie robót. 
 
 

6.3. Badania w czasie robót 

6.3.1. Badania przydatności gruntów do budowy nasypu powinny być przeprowadzone na próbkach pobranych 
z każdej partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny, pochodzącej z nowego źródła, jednak nie 
rzadziej niż jeden raz na 10000 m3 robót ziemnych na całość robót. W każdym badaniu należy określić 
następujące właściwości: 

 skład granulometryczny, wg PN-B-04481 :1988 [1], 

 zawartość części organicznych, wg PN-B-04481:1988 [1], 

 wilgotność naturalną, wg PN-B-04481:1988 [1], 

 wilgotność optymalną i maksymalną gęstość objętościową szkieletu gruntowego, wg PN-B-04481:1988 [1], 

 granicę płynności, wg PN-B-04481:1988 [1], 

 kapilarność bierną, wg PN-B-04493:1960 [3], 

 wskaźnik piaskowy gruntu, wg BN-64/8931-01 [7] 

 wskaźnik filtracji wg BN-76/8950-03. 

6.3.2. Kontrola jakości wykonanie wymiany gruntów obejmuje: 
− badanie przydatności gruntów do wypełnienia przestrzeni po wydobytych gruntach słabonośnych – dla każdej 
partii przeznaczonej do wbudowania, pochodzącej z nowego źródła, nie rzadziej niż 1 raz na 3000m3 wg PN-B-
04481:1988, 
− skuteczność usunięcia gruntów słabonośnych – 1 badanie na 400m2 powierzchni wymiany, 
− w przypadku wymiany „suchej” - badanie wskaźnika zagęszczenia Is poszczególnych warstw gruntu 
wypełniającego wg BN-77/8931-12 – 3 badania w przekroju poprzecznym co 50 m oraz w punktach wskazanych 
przez Inżyniera. 

6.3.3 Badania kontrolne prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu polegają na sprawdzeniu: 

- prawidłowości rozmieszczenia gruntów o różnych właściwościach w nasypie, 
- odwodnienia każdej warstwy, 
- grubości każdej warstwy i jej wilgotności przy zagęszczaniu; badania należy przeprowadzić nie rzadziej niż 
jeden raz na 500 m2 warstwy, 
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- nadania spadków warstwom z gruntów spoistych, 
- przestrzegania ograniczeń dotyczących wbudowania gruntów w okresie deszczów i mrozów. 

6.3.4. Sprawdzenie zagęszczenia nasypu oraz podłoża nasypu polega na skontrolowaniu zgodności wartości 
wskaźnika zagęszczenia Is lub stosunku modułów odkształcenia z wartościami określonymi w klauzuli 5.2.  

Do bieżącej 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 każdej warstwy należy kontrolować nie rzadziej niż: 

 jeden raz w trzech punktach na 1000 m2 warstwy, w przypadku określenia wartości Is, 

 jeden raz w trzech punktach na 2000 m2 warstwy w przypadku określenia pierwotnego i wtórnego modułu 
odkształcenia. 
Wyniki kontroli zagęszczenia robót Wykonawca powinien wpisywać do dokumentów laboratoryjnych. 
Prawidłowość zagęszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podłoża pod nasypem powinna być potwierdzona 
przez Inżyniera wpisem w dzienniku budowy. 

6.3.5.  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, określonymi w Dokumentacji Projektowej, ST oraz w niniejszej 
specyfikacji. 
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. Dokładność wykonania robót 

Zestawienie wymagań zawarto w klauzuli 5.2.3.  

6.5. Kontrola wykonania muru z betonowych elementów prefabrykowanych 

Przy wykonywaniu muru z gazonów należy przeprowadzić badania w zakresie: 
a) sprawdzenia prawidłowości ułożenia gazonów w murze, 
b) sprawdzenia prawidłowości wykonania powierzchni i krawędzi muru, 
c) sprawdzenie prawidłowości wypełnienia gazonów gruntem G1. 
d) sprawdzenie prawidłowości zasypania przestrzeni za murem oporowym należy przeprowadzać 
systematycznie w czasie wykonywania robót. 

6.5 Badania sprawdzające 

Laboratorium Inżyniera będzie wykonywało badania sprawdzające z częstotliwością określoną przez 
Inżyniera. 

7. OBMIAR ROBÓT 

Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wykonanych nasypów. 
Jednostką obmiarową jest m (metr) wykonanego muru oporowego. 
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-00.00.00. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Zasady odbioru podano w ST D-00.00.00 pkt 8. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

Ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Cena wykonania 1 m3 nasypów i wymiany gruntu obejmuje: 
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 roboty pomiarowe i przygotowawcze, 

 wykonanie dodatkowych otworów geologicznych, 

 wykonanie badań kontrolnych do zoptymalizowania założonego w projekcie zasięgu wymiany gruntów 
słabonośnych, 

 zakup i transport kruszywa z dokopów o parametrach wg niniejszej ST, do wykonania robót, 

 zakup i transport elementów ścianki szczelnej, 

 transport sprzętu do wykonania robót, 

 oznakowanie robót, 

 wyznaczenie krawędzi wykopów, 

 zabicie ścianki szczelnej o długości zgodnej z Dokumentacją Projektową, 

 odspojenie gruntu „na sucho”, wydobycie i załadowanie na środki transportu, przewiezienie i wyładowanie w 
miejsce odkładu wraz z jego profilowaniem, 

 odwodnienie wykopu, pompowanie wody, 

 formowanie nasypu z gruntu z wykopu lub z gruntu z dokopu (z dowozem), 

 wbudowanie gruntu w nasyp, 

 wypełnienie przestrzeni po usuniętym gruncie słabonośnym gruntem z dokopu o parametrach wg. pkt.2.2 
niniejszej ST wraz z transportem i rozładunkiem, 

 ewentualne schodkowanie skarp, 

 zagęszczenie gruntów z okopów, warstwami, 

 profilowanie powierzchni nasypu, rowów i skarp, 

 wyprofilowanie skarp ukopu, 

 przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w Specyfikacji Technicznej 

 uporządkowanie miejsc prowadzonych robót.  

Cena 1 mb muru oporowego obejmuje: 

 prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 

 oznakowanie robót, 

 dostarczenie materiałów, 

 wykonanie robót ziemnych, 

 wykonanie ławy,  

 wykonanie/ułożenie muru oporowego z prefabrykowanych elementów betonowych – gazonów, 

 wypełnienie gazonów gruntem G1 

 zasypanie wykopu, 

 roboty odwodnieniowe, 

 roboty wykończeniowe i uporządkowanie terenu, 

 przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej. 

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. BN-64/891-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego 

6. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modułu odkształcenia nawierzchni podatnych i 

podłoża przez obciążenie płytą 

7. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu 

8. PN-S-02204 Drogi samochodowe. Odwodnienie dróg 
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10.2 Inne dokumenty 

8.      Wykonanie i odbiór robót ziemnych dla dróg szybkiego ruchu, IBDiM, Warszawa  1978. 
9.      Instrukcja badań podłoża gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,Warszawa 1998. 
10.   Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM, Warszawa 1997. 
11.   Wytyczne wzmacniania podłoża gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa 2002. 
12.  Rozporządzenie MT i GM z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny 
odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 43, poz. 430). 
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