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D.02.03.01. WYKONANIE NASYPÓW

1. WSTĘP
1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej STWiORB są wymagania techniczne dotyczące wykonania i
odbioru Robót związanych z wykonaniem nasypów dla zadania: ,,Sprawny i przyjazny
środowisku dostęp do infrastruktury portu w Świnoujściu – etap I’’ – Część 5 Zadanie
nr 2. Budowa nowego odcinka drogi łączącej ulicę Barlickiego z drogą krajową nr 3
1.2.Zakres stosowania STWiORB

STWiORB jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji Robót wymienionych w p. 1.1.

Niniejsza STWiORB stanowi uzupełnienie do STWiORB DM.00.00.00. „Wymagania
ogólne”, a oba te dokumenty stanowią całość dla robót wymienionych w pkt. 1.1.
1.3. Zakres Robót objętych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej STWiORB dotyczą zasad prowadzenia Robót
związanych z wykonaniem nasypów mechanicznie wraz z zagęszczeniem z gruntu kat. I-V
uzyskanego z wykopu (zagęszczanie nasypu wraz z wyprofilowaniem i plantowaniem skarp).
Składowanie i dowóz materiału wg uznania i na koszt Wykonawcy.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Budowla ziemna – budowla wykonana w gruncie lub materiale antropogenicznym

albo z gruntu lub z materiału antropogenicznego, powstała w następstwie
przeprowadzenia robót ziemnych, spełniająca warunki stateczności i odwodnienia,
zapewniająca przejęcie obciążenia od środków transportowych i urządzeń
inżynierskich obciążających korpus drogowy.

1.4.2. Grunt – materiał powstały w wyniku procesów geologicznych (naturalnych) lub
antropogenicznych, składający się z 3 faz: stałej, ciekłej i gazowej.

1.4.3. Grunt organiczny – grunt z zawartością substancji organicznej większą od 2,0 %.
1.4.4. Korpus drogowy – cały nasyp oraz ta część wykopu, która jest ograniczona koroną

drogi i wewnętrznymi skarpami rowów.
1.4.5. Materiał antropogeniczny – materiał powstały w wyniku bezpośredniej lub

pośredniej działalności człowieka (na przykład grunt ulepszony, odpad przemysłowy,
materiał z recyklingu).

1.4.6. Materiał nasypowy – grunt lub materiał antropogeniczny użyty do budowy nasypu.
1.4.7. Materiał nieprzydatny – grunt lub materiał antropogeniczny, którego właściwości

uniemożliwiają wykorzystanie go jako materiał nasypowy. Nieprzydatność może być
trwała, związana z niezmiennymi cechami materiału lub czasowa, związana ze stanem
materiału lub innymi właściwościami, które wymagają poprawienia.

1.4.8. Materiał przydatny – grunt lub materiał antropogeniczny, którego właściwości
umożliwiają wykorzystanie go jako materiał nasypowy bez stosowania dodatkowych
zabiegów.

1.4.9. Materiał ulepszony – grunt lub materiał antropogeniczny, którego właściwości
zostały zmienione, w efekcie czego spełnia on wymagania wynikające z
przewidzianego zastosowania.

1.4.10. Miejsce zerowe robót ziemnych (przekrój zerowy robót ziemnych) - granica
pomiędzy nasypem i wykopem. Przekrój przejściowy, w którym powierzchnie nasypu
i wykopu w przekroju poprzecznym są równe (charakter robót ziemnych zmienia się z
wykopu na nasyp lub odwrotnie).
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1.4.11. Ukop – miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone w obrębie pasa
robót drogowych

1.4.12. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza pasem
robót drogowych

1.4.13. Roboty ziemne – termin oznaczający wszystkie czynności związane z odspajaniem,
selekcjonowaniem, przemieszczaniem, profilowaniem, ulepszaniem oraz
zagęszczaniem gruntów lub materiałów antropogenicznych.

1.4.14. Nasyp – budowla ziemna wykonana w obrębie pasa drogowego poprzez wbudowanie
materiału nasypowego w kontrolowany sposób polegający na układaniu i
zagęszczaniu kolejnych warstw powyżej powierzchni terenu.

1.4.15. Wysokość nasypu lub głębokość wykopu – różnica rzędnej terenu i rzędnej niwelety
robót ziemnych wyznaczona w osi drogi.

1.4.16. Zagęszczanie – zwiększanie gęstości objętościowej szkieletu gruntu lub materiału
antropogenicznego z zastosowaniem procesu mechanicznego, w celu uzyskania
wymaganych właściwości korpusu ziemnego lub pojedynczej warstwy.

1.4.17. Wzmocnione podłoże nasypu - warstwa gruntu rodzimego, lub materiału
antropogenicznego, ulepszonego przez działanie mechaniczne, chemiczne lub
wykonanie elementów wzmacniających, w celu poprawienia jego stateczności,
zmniejszenia osiadań lub ujednolicenia podłoża gruntowego.

1.4.18. Moduł odkształcenia gruntu – wielkość charakteryzująca nośność na powierzchni
warstwy gruntu lub materiału antropogenicznego, badana zgodnie z Załącznikiem 2
(procedura według PN-S-02205, załącznik B), określana według wzoru:

gdzie:
Ei - moduł odkształcenia gruntu [MPa]
Δp - przyrost obciążenia jednostkowego [MPa],
Δs - przyrost osiadania odpowiadający przyrostowi obciążenia jednostkowego [mm]
D - średnica płyty [mm]

1.4.19. Wskaźnik jednorodności uziarnienia – wielkość charakteryzująca zagęszczalność
gruntów niespoistych, określona według wzoru:

gdzie:
d60 - wymiar cząstek, których masa wraz z mniejszymi stanowi 60% masy próbki
wysuszonej [mm],
d10 - wymiar cząstek, których masa wraz z mniejszymi stanowi 10% masy próbki
wysuszonej [mm].

1.4.20. Wskaźnik odkształcenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia
gruntu, określona według wzoru:

gdzie:
E1 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w pierwszym obciążeniu
badanej warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998 załącznik B,
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E2 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w powtórnym obciążeniu
badanej warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998 załącznik B.

1.4.21. Wskaźnik zagęszczenia gruntu – wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia
gruntu lub materiału antropogenicznego, badana zgodnie z Załącznikiem 2 (procedura
według normy BN-77/8931-12), określona według wzoru:

gdzie:
ƍd  - gęstość objętościowa szkieletu gruntu w nasypie [kg/m3]
ƍds – maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntu zagęszczonego wg normalnej
próby Proctora [kg/m3]

Pozostałe określenia podstawowe podane w niniejszej STWiORB są zgodne z
odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w STWiORB D-M 00.00.00
"Wymagania Ogólne" oraz w przepisach związanych wyszczególnionych w pkt. 10 niniejszej
STWiORB.

1.5.Ogólne wymagania dotyczące Robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STWiORB DM.00.00.00. "Wymagania

ogólne" pkt 1.5.
Przed przystąpieniem do wykonania robót ziemnych należy zakończyć wszelkie

Roboty przygotowawcze.

2. MATERIAŁY
2.1. Ogólne zasady dotyczące materiałów

Ogólne zasady dotyczące materiałów podano w STWiORB DM.00.00.00.
"Wymagania ogólne” pkt. 2.
2.2. Podział gruntów i materiałów nasypowych

Stosuje się klasyfikacje gruntów i materiałów antropogenicznych, uwzględniające
podstawowe kryteria istotne w robotach ziemnych. W robotach ziemnych podstawowe
klasyfikacje dotyczą: uziarnienia, wysadzinowości oraz przydatności do budowy nasypów lub
poszczególnych stref nasypów.

Podziału gruntów ze względu na uziarnienie dokonuje się zgodnie z normą PN-86/B-
02480 „Grunty budowlane. Określenia, symbole, podział i opis gruntów.  Podział gruntów ze
względu na ich wysadzinowość określono w Tablicy 1. w STWiORB D. 02.01.01.

Podstawowym kryterium oceny wysadzinowości gruntów jest zawartość drobnych
cząstek, a dodatkowym, stosowanym w przypadkach wątpliwych, wskaźnik piaskowy.
Wskaźnik piaskowy stanowi kryterium oceny gruntów o zawartości ziaren ≤ 0,063 mm
powyżej 6 %, zbliżonych do mało spoistych. Wysadzinowość materiałów antropogenicznych
należy oceniać na podstawie indywidualnych badań, z uwzględnieniem pochodzenia
materiału i jego właściwości.

W Tablicy 1 określono podział gruntów i materiałów antropogenicznych ze względu
na ich przydatność do budowy nasypów.

Do budowy nasypów nieprzydatne są materiały nie spełniające wymagań podanych w
Tablicy 1.
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Tablica 2. Przydatność gruntów i materiałów antropogenicznych do budowy nasypów

Grunty o wskaźniku jednorodności uziarnienia 2,5≤Cu<3,0 można stosować pod
warunkiem wykazania możliwości uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia Is.
Metodę doprowadzenia gruntów o wskaźniku jednorodności uziarnienia 2,5≤Cu<3,0 do
wymaganego wskaźnika zagęszczenia opracuje Wykonawca i przedstawi Inżynierowi do
akceptacji wraz z wynikami odpowiednich badań. W przypadku zastosowania gruntów o
wskaźniku jednorodności uziarnienia 2,5≤Cu<3,0 należy wykonać dodatkowe
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przeciwerozyjne wzmocnienie skarp (w miejscach występowania humusowania) oraz
obliczeniowo sprawdzić czy jest spełniony warunek stateczności skarp.

W szczególności nieprzydatne są następujące grunty i materiały antropogeniczne, przy
czym nieprzydatność może mieć charakter trwały lub czasowy:
a) organiczne (tj. o zawartości substancji organicznych ponad 2 %)
b) równoziarniste (o wskaźniku jednorodności uziarnienia Cu<2,5),
c) spoiste granicy płynności wL większej od 60 %,
d) zasolone (o zawartość soli powyżej 2 %),
e) zawierające substancje szkodliwe dla środowiska naturalnego w ilościach większych niż
dopuszczono w obowiązujących przepisach,
f) w stanie zamarzniętym,
g) przewilgocone i nawodnione,
h) podatne na samozapalenie (tj. nieodwęglone – zawierające powyżej 20% części palnych), z
wyjątkiem przepalonych odpadów z węgla kamiennego,
i) antropogeniczne podatne na przeobrażenia fizyko-chemiczne, w wyniku których dochodzi
do zmian objętościowych.

2.3.Zasady wykorzystania gruntów oraz materiałów antropogenicznych
Do budowy nasypów można stosować grunty pochodzące z wykopu, ukopu lub

dokopu albo materiały antropogeniczne.
Przydatność gruntów z wykopów do budowy nasypów we wstępnej fazie powinna

zostać oceniona makroskopowo, natomiast przeznaczenie ich do dedykowanej warstwy
powinno odbyć się na podstawie parametrów zbadanych metodami laboratoryjnymi.

W górnej warstwie nasypu, do głębokości przemarzania, należy stosować materiały
nasypowe odporne na działanie mrozu - grunty niewysadzinowe lub odporne materiały
antropogeniczne (na przykład inne grunty po ulepszeniu, żużle nierozpadowe).

Wielkość ziaren materiału nasypowego stosowanego do budowy korpusu ziemnego
nie powinna przekraczać 200 mm. Dopuszcza się stosowanie materiału zawierającego
kamienie (kawałki) o wymiarach do 500 mm pod warunkiem wypełnienia przestrzeni między
nimi gruntem o drobniejszym uziarnieniu.

3. SPRZĘT
3.1. Ogólne zasady dotyczące sprzętu

Wymagania ogólne dotyczące sprzętu podano w STWiORB DM.00.00.00.
"Wymagania ogólne" pkt. 3.
3.2. Sprzęt do wykonania Robót

Wykonawca przystępujący do wykonania robót ziemnych powinien wykazać się
możliwością korzystania ze sprzętu zapewniającego wykonanie robót ziemnych zgodnie z
Dokumentacją Projektową w ilości i rodzaju gwarantującym wykonanie robót zgodnie z
harmonogramem i terminem zakończenia inwestycji.

Wykonawca przystępujący do wykonania robót ziemnych powinien wykazać się
możliwością korzystania z następującego sprzętu:

- do jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów (spycharki, zgarniarki,
równiarki, urządzenia do hydromechanizacji itp.),

- do transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe,
wozidła, taśmociągi itp.),

-   zagęszczającego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp.),
Wykonawca dokona wyboru sprzętu do odspajania i transportu materiałów

przeznaczonych do wbudowania w nasyp z uwzględnieniem: odległości transportowych,
rodzaju i stanu odspajanego gruntu lub materiału antropogenicznego, objętości materiału do
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przemieszczenia oraz charakterystyki dróg transportowych (pochylenia, podatność na zmianę
stanu).

Dobór sprzętu zagęszczającego powinien być uzależniony od rodzaju zagęszczanego
gruntu oraz zakresu prac. Do zagęszczania gruntów można stosować również inny sprzęt,
który pozwoli na uzyskanie wymaganego zagęszczenia korpusu ziemnego. Do bieżącej
kontroli stanu zagęszczenia dopuszcza się stosowanie walców wibracyjnych wyposażonych w
system umożliwiający ciągłą kontrolę stanu zagęszczenia. Wykonawca przedstawi do
akceptacji Inżyniera sprzęt i metodę, która ma być wykorzystana i wykaże jej przydatność w
istniejących warunkach.

Sprzęt wykorzystywany przez Wykonawcę do prowadzenia robót ziemnych powinien
być sprawny, posiadać aktualne wszelkie przeglądy oraz dokumenty wymagane do
dopuszczenia do użytkowania.

Sprzęt wykorzystywany do prowadzenia robót ziemnych musi być zatwierdzony przez
Inżyniera.

4. TRANSPORT
4.1. Ogólne zasady dotyczące transportu

Ogólne zasady dotyczące transportu podano w STWiORB DM.00.00.00. "Wymagania
ogólne” pkt. 4.
4.2. Sposoby transportu

Wybór środków transportowych oraz metod transportu powinien być dostosowany do
rodzaju gruntu lub materiału, jego objętości, technologii załadunku oraz do odległości
transportu. Wydajność środków transportowych powinna być ponadto dostosowana do
wydajności sprzętu stosowanego do wbudowania gruntu (materiału).

Wykonawca powinien zapewnić minimalizację odległości transportowych przy
zachowaniu wymagań projektowych. Organizację transportu mas ziemnych należy
przeprowadzić z uwzględnieniem zmienności w dostępności dróg i powierzchni do
prowadzenia transportu (przemieszczania materiałów do wykonania nasypu).

W organizacji transportu mas ziemnych Wykonawca uwzględni: typowe warunki
klimatyczne i pogodowe, wymagania wynikające z harmonogramu prac, ograniczenia
dotyczące ładunku przez czynniki zewnętrzne (instalacje, konstrukcje, dopuszczalne
obciążenia), wymagania ochrony środowiska oraz rodzaj maszyn stosowanych do załadunku,
w przypadku samochodów.

Zwiększenie odległości transportu ponad odległości zatwierdzone nie może być
podstawą roszczeń Wykonawcy, dotyczących dodatkowej zapłaty za transport.

Materiały sypkie należy przewozić w sposób eliminujący możliwość wysypywania,
pylenia oraz innego zanieczyszczenia środowiska.

5.WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonania Robót

Ogólne zasady wykonania Robót podano w STWiORB DM.00.00.00. "Wymagania
ogólne” pkt. 5.

Przed rozpoczęciem robót ziemnych należy ocenić wpływ warunków
atmosferycznych na roboty. Podczas opadów, zależnie od ich intensywności, należy rozważyć
wstrzymanie robót ziemnych, prowadzonych w gruntach lub materiałach wrażliwych na
działanie wody.

Na Wykonawcy spoczywa obowiązek wykonania robót ziemnych z zastosowaniem
metod odpowiednich do występujących gruntów oraz do materiałów stosowanych do budowy
nasypów. Zachowanie przydatności przez grunty i materiały stosowane do budowy nasypów
spoczywa na Wykonawcy.
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Wykonawca musi prowadzić roboty ziemne z uwzględnieniem wymagań,
wynikających z przepisów obowiązujących w zakresie ochrony środowiska. Podstawowe
czynniki, które należy uwzględnić to: hałas, sposób prowadzenia robót w gruntach lub
materiałach stwarzających zagrożenie zanieczyszczeniem środowiska, lub z zastosowaniem
takich gruntów lub materiałów, pylenie, ochrona wód gruntowych oraz wpływ wibracji na
otoczenie, w tym na istniejące obiekty budowlane.
5.2.Zasady wykorzystania gruntów i materiałów do budowy nasypów

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopów powinny być przez Wykonawcę
wykorzystane w maksymalnym stopniu do budowy nasypów. Grunty przydatne do budowy
nasypów mogą być wywiezione poza teren budowy tylko wówczas, gdy stanowią nadmiar
objętości robót ziemnych i za zezwoleniem Inżyniera.

Grunty i materiały nieprzydatne do budowy nasypów, określone w Tablicy 1 powinny
być wywiezione przez Wykonawcę na odkład. Zapewnienie terenów na odkład należy do
obowiązków Wykonawcy. Wykonawca proponuje i przedstawia do akceptacji Inżyniera
sposób zagospodarowania gruntów przeznaczonych na odkład wraz z miejscem odkładu.
Inżynier może nakazać pozostawienie na terenie budowy gruntów, których czasowa
nieprzydatność wynika jedynie z powodu zamarznięcia lub nadmiernej wilgotności.
5.3. Przygotowanie podłoża w obrębie podstawy nasypu

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

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%. Szerokość i wysokość stopni należy
dopasować do stosowanego sprzętu. Orientacyjna szerokość stopni wynosi od 1,0 do 2,5
metra.

Jeżeli na powierzchni terenu na której ma być posadowiony nasyp występują zastoiska
wody, to należy ją usunąć. Po oczyszczeniu powierzchnia w obrębie podstawy nasypu
powinna być wyprofilowana i zagęszczona. Należy skontrolować wskaźnik zagęszczenia Is
gruntów rodzimych, zalegających w strefie podłoża nasypu, do głębokości 0,5 metra od
powierzchni terenu. Jeżeli wartość wskaźnika zagęszczenia jest mniejsza niż określona w
Tablicy 2.  należy dogęścić podłoże tak, aby powyższe wymaganie zostało spełnione.

Tablica 2. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia w podłożu nasypów do
głębokości 0,5 m od powierzchni terenu

Wysokość
nasypu

Wskaźnik zagęszczenia Is

Kategoria ruchu
KR1-KR2,

zjazdy, chodniki, ścieżki rowerowe KR4

do 2m 0,95 0,97
ponad 2m 0,95 0,97

Dopuszcza się ocenę stanu zagęszczenia gruntu na podstawie wartości wskaźnika
odkształcenia Io. Dopuszczenie tej metody wymaga potwierdzenia na odcinku próbnym i
akceptacji przez Inżyniera.

Wskaźnik odkształcenia należy obliczać według wzoru określonego w p. 1.4.20 na
podstawie wartości modułów odkształcenia określonych według zasad podanych w
Załączniku 2 (procedura według PN-S-02205, załącznik B). Wartości modułów można uznać
za miarodajne, jeżeli wilgotność gruntu/materiału warstwy w czasie badania nie jest wyższa
od wilgotności jaką miał on w czasie zagęszczania oraz jest od niej niższa nie więcej niż o
2%. W przypadku badania warstwy o wilgotności poza wymienionym przedziałem należy
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wprowadzić odpowiednie współczynniki korygujące wartości modułów. Zagęszczenie uznaje
się za wystarczające, jeżeli jednocześnie jest spełnione wymaganie dotyczące maksymalnej
wartości wskaźnika odkształcenia Io oraz minimalnej wartości wtórnego modułu
odkształcenia E2.

Maksymalne wartości wskaźnika odkształcenia, w zależności od rodzaju gruntu lub
innego materiału w badanej warstwie, określono w Tablicy 3 w STWiORB D.02.01.01.

Należy skontrolować nośność podłoża, na którym ma być posadowiony nasyp,
poprzez określenie wartości wtórnego modułu odkształcenia E2 na powierzchni. Minimalna
wartość E2 na górnej powierzchni podłoża gruntowego pod nasypem winna być zgodna z
wartością podaną w Dokumentacji Projektowej. Jeżeli stwierdzona wartość E2 będzie
mniejsza od wymaganej, to Wykonawca zaproponuje do akceptacji Inżyniera sposób
uzyskania wymaganej nośności.

Moduł odkształcenia E2 należy obliczać według wzoru określonego w p. 1.4.18 na
podstawie badania według zasad podanych w Załączniku 2 (procedura według PN-S-02205,
załącznik B). Wartość modułu można uznać za miarodajną, jeżeli wilgotność gruntu/materiału
warstwy w czasie badania nie jest wyższa od wilgotności jaką miał on w czasie zagęszczania
oraz jest od niej niższa nie więcej niż o 2%. W przypadku badania warstwy o wilgotności
poza wymienionym przedziałem należy wprowadzić odpowiednie współczynniki korygujące
wartości modułu.
5.4. Zasady wykonania nasypów

5.4.1. Ogólne zasady wykonywania nasypów
Nasypy powinny być wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu

podłużnego, które określono w Dokumentacji Projektowej.
Nasypy należy wykonywać metodą warstwową, z gruntów lub innych materiałów

przydatnych do budowy nasypów. Nasypy powinny być wznoszone równomiernie na całej
szerokości. Grubość warstwy w stanie luźnym powinna być odpowiednio dobrana w
zależności od rodzaju gruntu lub innego materiału i sprzętu używanego do zagęszczania.
Przyjęta technologia zagęszczania powinna zapewniać uzyskanie wymaganego zagęszczenia
warstwy w całej jej miąższości i zostać potwierdzona na odcinku próbnym.

Grunty lub inne materiały o różnych właściwościach należy wbudowywać w
oddzielnych warstwach, o jednakowej grubości na całej szerokości nasypu. Grunty spoiste
należy wbudowywać w partie nasypu poniżej głębokości przemarzania. Grunty niespoiste
można wbudowywać na dowolnym poziomie nasypu, również w górne warstwy, powyżej
głębokości przemarzania.

Warstwy gruntu o dobrej przepuszczalności 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.

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.

W celu uzyskania prawidłowego zagęszczenia w całym przekroju nasypu oraz
zminimalizowania skutków erozji skarp, powodowanej opadami w czasie budowy nasypu,
nasyp należy formować jako minimum 0,5 m szerszy z każdej strony w stosunku do przekroju
określonego w Dokumentacji Projektowej. Po wykonaniu korpusu ziemnego nadmiar
materiału należy usunąć w czasie ostatecznego profilowania powierzchni skarp. Należy dążyć
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do takiej organizacji robót, by pozyskany w ten sposób materiał wykorzystać do budowy
innego nasypu.

5.4.2. Wykonanie poszerzenia 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.

5.4.3. Wykonywanie nasypów w okresie deszczów
Nie dopuszcza się wbudowania gruntów lub materiałów nadmiernie zawilgoconych,

których stan uniemożliwia osiągniecie wymaganego wskaźnika zagęszczenia. Wykonywanie
nasypów należy przerwać, jeżeli wilgotność gruntu przekracza wartość dopuszczalną, to
znaczy jest większa od wilgotności optymalnej o więcej niż 20% jej wartości.

Na warstwie gruntu nadmiernie zawilgoconego nie wolno układać następnej warstwy
gruntu. Należy odczekać aż wilgotność warstwy obniży się i rozłożenie oraz prawidłowe
zagęszczenie następnej warstwy będzie możliwe albo należy przeprowadzić osuszenie w
sposób mechaniczny lub osuszenie chemiczne, poprzez wymieszanie ze spoiwem.

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.

5.4.4. Wykonywanie nasypów w okresie mrozów
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.
5.5. Zagęszczenie i nośność gruntu w nasypie

5.5.1. Ogólne zasady zagęszczania gruntu nasypowego
Każda warstwa gruntu jak najszybciej po jej rozłożeniu, powinna być zagęszczona z

zastosowaniem sprzętu odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu oraz występujących
warunków. Rozłożone warstwy gruntu należy zagęszczać od krawędzi nasypu w kierunku
jego osi.

Grubość warstwy zagęszczonej gruntu powinna być ustalona z uwzględnieniem
współczynnika spulchnienia gruntu oraz założonej grubości warstwy po osiągnięciu
wymaganego zagęszczenia. Grubość warstwy zagęszczonego gruntu oraz liczbę przejść
maszyny zagęszczającej zaleca się określić doświadczalnie.

Wilgotność gruntu w czasie zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej
z tolerancją ± 20% jej wartości.
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5.5.2. Wymagania dotyczące zagęszczania nasypu
Wartości wskaźnika zagęszczenia gruntu w nasypie powinny być nie mniejsze niż

określono w Tablicy 3. oraz zgodne z Dokumentacją Projektową.

Tabela 3. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia w nasypach

Strefa nasypu pod powierzchnią
(niweletą) robót ziemnych

Wskaźnik zagęszczenia Is

Kategoria ruchu
KR1-KR2,

zjazdy, chodniki, ścieżki rowerowe KR4

do głębokości równej grubości
górnej warstwy nasypu lub równej
grubości warstwy ulepszonego
podłoża o ile występuje

1,00 1,00

niżej do głębokości 1,2 m 0,97 1,00
1,2 m – 2,0 m 0,95 0,97
poniżej 2,0 m 0,95 0,97

Wskaźnik zagęszczenia należy badać zgodnie z zasadami podanymi w Załączniku 2
(procedura według normy BN-77/8931-12). i obliczać według wzoru określonego w p. 1.4.21.

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 lub
zastosowanie ulepszenia gruntu (materiału) wbudowanego w warstwę.

Dopuszcza się ocenę stanu zagęszczenia gruntu na podstawie wartości wskaźnika
odkształcenia Io. Dopuszczenie tej metody wymaga potwierdzenia na odcinku próbnym i
akceptacji przez Inżyniera.

Wskaźnik odkształcenia należy obliczać według wzoru określonego w p. 1.4.20 na
podstawie wartości modułów odkształcenia określonych według zasad podanych w
Załączniku 2 (procedura według PN-S-02205, załącznik B). Wartości modułów można uznać
za miarodajne, jeżeli wilgotność gruntu/materiału warstwy w czasie badania nie jest wyższa
od wilgotności jaką miał on w czasie zagęszczania oraz jest od niej niższa nie więcej niż o
2%. W przypadku badania warstwy o wilgotności poza wymienionym przedziałem należy
wprowadzić odpowiednie współczynniki korygujące wartości modułów. Zagęszczenie uznaje
się za wystarczające, jeżeli jednocześnie jest spełnione wymaganie dotyczące maksymalnej
wartości wskaźnika odkształcenia Io oraz minimalnej wartości wtórnego modułu
odkształcenia E2. Maksymalne wartości wskaźnika odkształcenia, w zależności od rodzaju
gruntu lub innego materiału w badanej warstwie, określono w Tablicy 3 w STWiORB
D.02.01.01.

Nośność podłoża gruntowego nawierzchni w nasypie należy określić na podstawie
oceny wartości wtórnego modułu odkształcenia E2 - moduł odkształcenia należy obliczać
według wzoru określonego w p. 1.4.18 na podstawie badania według zasad podanych w
Załączniku 2 (procedura według PN-S-02205, załącznik B). Wartość modułu można uznać za
miarodajną, jeżeli wilgotność gruntu/materiału warstwy w czasie badania nie jest wyższa od
wilgotności jaką miał on w czasie zagęszczania oraz jest od niej niższa nie więcej niż o 2%.
W przypadku badania warstwy o wilgotności poza wymienionym przedziałem należy
wprowadzić odpowiednie współczynniki korygujące wartości modułu.

Wymagana minimalna wartość E2 na górnej powierzchni podłoża gruntowego
nawierzchni w nasypie określona jest przez w Dokumentacji Projektowej. Jeżeli stwierdzona
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wartość E2 będzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca zaproponuje do akceptacji
Inżyniera sposób uzyskania wymaganej nośności.

Alternatywnie dopuszcza się kontrolę i ocenę nośności na powierzchni warstwy
gruntu/materiału na podstawie oznaczenia wartości modułu dynamicznego Evd z
zastosowaniem lekkiej płyty dynamicznej LPD. Dopuszczenie tej metody wymaga
potwierdzenia na odcinku próbnym i akceptacji przez Inżyniera korelacji wartości wtórnego
modułu odkształcenia E2, stanowiących kryterium akceptacji nośności, z wartościami modułu
dynamicznego Evd w odniesieniu do gruntów i materiałów stosowanych w konkretnym
przypadku i określonych z zastosowaniem wybranego typu (konstrukcji) LPD.W przypadku
stosowania płyt LPD o różnych konstrukcjach korelację należy ustalić dla każdego typu
urządzenia.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości Robót

Ogólne zasady kontroli jakości Robót podano w STWiORB DM.00.00.00.
"Wymagania ogólne" pkt 6.
6.2. Badania i pomiary przed przystąpieniem do robót ziemnych

Przed przystąpieniem do robót ziemnych lub wydzielonego ich etapu należy
zweryfikować założenia dotyczące przydatności gruntów i materiałów antropogenicznych do
zastosowania jako materiał nasypowy, uwzględniając wymagania określone w punkcie 2 oraz
w Dokumentacji Projektowej. Ocenę taką należy przeprowadzać w przypadku każdej zmiany
rodzaju lub źródła materiału do wykorzystania jako materiał nasypowy.

Badania przydatności gruntów i materiałów antropogenicznych do budowy nasypu
powinny być przeprowadzone na próbkach pobranych z każdej partii przeznaczonej do
wbudowania w korpus ziemny, w przypadku każdej zmiany rodzaju lub źródła materiału do
wykorzystania jako materiał nasypowy, jednak nie rzadziej niż jeden raz na 3000 m3. W
każdym badaniu należy określić następujące właściwości:

- skład granulometryczny,
Procedura oznaczenia uziarnienia gruntów zawarta jest w normie PN-88/B-04481 lub

w PN-EN ISO 17892-4. Procedura oznaczenia uziarnienia mieszanek kruszyw zawarta jest w
normie PN-EN 933-1.

- wilgotność naturalną,
Procedura oznaczenia wilgotności gruntów zawarta jest w normie PN-B-04481:1988

lub w PN-EN ISO 17892-1. Procedura oznaczenia wilgotności mieszanek kruszyw zawarta
jest w normie PN-EN 1097-5.

- wilgotność optymalną i maksymalną gęstość objętościową szkieletu gruntowego,
Procedura badania wilgotności optymalnej i maksymalnej gęstości objętościowej

szkieletu gruntów zawarta jest w normie PN-B-04481:1988 w punkcie 8.
Procedura badania wilgotności optymalnej i maksymalnej gęstości objętości szkieletu

mieszanek kruszyw zawarta jest w normie PN-EN 13286-2.
W oznaczeniu wilgotności optymalnej i maksymalnej gęstości objętościowej szkieletu

gruntów i mieszanek kruszyw oraz wartości wskaźnika zagęszczenia Is należy stosować
badanie Proctora i energię zagęszczania dobraną odpowiednio do stosowanej metody
badawczej.

- zawartość substancji organicznych,
Procedura oznaczenia zawartości substancji organicznych zawarta jest w normie PN-

B-04481:1988 lub w normie PN-EN 1744-1. Metodą referencyjną jest procedura zawarta w
normie PN-B-04481:1988

- granicę płynności (nie dotyczy gruntów i materiałów niespoistych),
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Procedura oznaczenia granicy plastyczności WP i granicy płynności WL (granice
Atterberga) gruntów drobnoziarnistych (spoistych) jest określona w normie PN-B-
04481:1988 lub w PN-EN ISO 17892-12.

Na podstawie wartości granicy plastyczności WP i granicy płynności WL określa się
wskaźnik plastyczności IP = WL – WP, charakteryzujący plastyczność (spoistość) gruntu.

W przypadku jeżeli grunty lub materiały antropogeniczne, przewidziane do
wykorzystania jako materiał nasypowy będą ulepszane to Wykonawca przed przystąpieniem
do robót powinien wykazać, że przewidziana do zastosowana metoda ulepszania materiałów,
pozwala na uzyskanie wymaganych właściwości oraz spełnienie wymagań dotyczących
materiału po wbudowaniu.
6.3. Kontrola podczas wykonywania nasypów

Sprawdzenie jakości wykonania nasypów podczas budowy polega na kontrolowaniu
zgodności z wymaganiami określonymi w Dokumentacji Projektowej i STWiORB. W czasie
kontroli robót ziemnych w nasypach szczególną uwagę należy zwrócić na:

a. badania przydatności gruntów lub materiałów do budowy nasypów,
b. badania prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu,
c. badania zagęszczenia nasypu
d. badanie nośności na powierzchni podłoża pod nasypami lub na powierzchni

wskazanej w dokumentacji projektowej
e. pomiary kształtu nasypu,
f. odwodnienie nasypu.

Badania kontrolne prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu polegają
na sprawdzeniu:

a. prawidłowości rozmieszczenia gruntów o różnych właściwościach w nasypie,
b. odwodnienia każdej warstwy,
c. grubości każdej warstwy i jej wilgotności przy zagęszczaniu; badania należy

przeprowadzić nie rzadziej niż jeden raz na 1000 m2 warstwy,
d. nadania spadków warstwom z gruntów spoistych,
e. przestrzegania ograniczeń dotyczących wbudowania gruntów w okresie deszczów i

mrozów.

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów cech geometrycznych budowli ziemnej
do odbioru robót ziemnych podano w tablicy 4 w STWiORB D.02.01.01.

Zagęszczenie materiału nasypowego określa się na podstawie wskaźnika zagęszczenia
Is. Badanie wskaźnika zagęszczenia należy przeprowadzić zgodnie z zasadami określonymi w
p. 5.5 niniejszej STWiORB. W raporcie z badań należy podać wskaźnik zagęszczenia oraz
wilgotność badanego gruntu. Częstotliwość badań wskaźnika zagęszczenia powinna być
następująca:

- dla górnej warstwy nasypu – nie mniej niż 1 badanie na każde 1000 m2 powierzchni
zagęszczonej warstwy, jednak co najmniej 2 badania na dziennej działce roboczej

- dla pozostałych partii nasypu – nie mniej niż 1 badanie na każde 2000 m2
powierzchni zagęszczonej warstwy, jednak co najmniej 2 badania na dziennej działce
roboczej.

Ponadto badanie wskaźnika zagęszczenia należy wykonać w miejscach wątpliwych
wskazanych przez Inżyniera.

Jeżeli Inżynier dopuścił kontrolę zagęszczenia na podstawie wskaźnika odkształcenia
Io to wymaga się aby częstotliwość badań była nie mniejsza niż określono w odniesieniu do
badania wskaźnika zagęszczenia Is.

Sprawdzenie nośności na powierzchni podłoża gruntowego nawierzchni w nasypie
oraz podłoża nasypu polega na skontrolowaniu zgodności wartości wtórnego modułu
odkształcenia E2 z wartościami określonymi w punkcie 5.5 i w Dokumentacji Projektowej.
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Częstotliwość badań nośności powinna wynosić nie mniej niż jeden raz na 1000 m2
powierzchni w przypadku badania na powierzchni podłoża gruntowego nawierzchni w
nasypie. Ponadto badanie nośności należy wykonać w miejscach wątpliwych wskazanych
przez Inżyniera.

7.OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady dotyczące obmiaru Robót

Ogólne zasady dotyczące obmiaru Robót podano w STWiORB DM.00.00.00.
"Wymagania ogólne” pkt. 7.
7.2. Jednostka obmiaru

Jednostką obmiarową Robót związanych z wykonaniem wykopów jest metr
sześcienny [m3].

8.ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru Robót

Ogólne zasady odbioru Robót podano w STWiORB DM.00.00.00. "Wymagania
ogólne" pkt. 8.

Poszczególne elementy robót ziemnych jako ulegające zakryciu podlegają odbiorom
Robót zanikających, a cały korpus drogowy odbiorom: częściowemu i końcowemu według
zasad podanych w STWiORB DM.00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt 8.
8.2. Odbiór Robót

Roboty ziemne uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, jeżeli
wszystkie wyniki badań przeprowadzonych przy odbiorach okazały się zgodne z
wymaganiami.

Pomiary w czasie odbioru powinny być przeprowadzone przez Wykonawcę
w obecności Inżyniera na zasadach określonych w STWiORB DM.00.00.00. „Wymagania
Ogólne” dla Robót zanikających i ulegających zakryciu.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
Ogólne ustalenia dotyczące podstaw płatności podano w STWiORB DM.00.00.00.

"Wymagania ogólne" pkt 9.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE
Zgodnie z STWiORB D.02.01.01.
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