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ROBOTY ZIEMNE. WYMAGANIA OGÓLNE
1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem  niniejszej  ogólnej  specyfikacji  technicznej  (ST)  są  wymagania  dotyczące
wykonania  i  odbioru  liniowych  robót  ziemnych  realizowanych  w  ramach  zadania  związanego
z tematem: Przebudowa i rozbudowa dróg gminnych w gminie Kłodawa.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi część dokumentów przetargowych i kontraktowych przy 
zlecaniu i realizacji robót opisanych w podpunkcie 1.1.

Niniejsza  specyfikacja  nie  ma  zastosowania  do  robót  fundamentowych  i  związanych
z wykonaniem instalacji.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia  zawarte  w niniejszej  specyfikacji  dotyczą  zasad prowadzenia  robót  ziemnych
w czasie budowy lub modernizacji dróg i obejmują:

a) wykonanie wykopów w gruntach nieskalistych,
b) wykonanie wykopów w gruntach skalistych,
c) budowę nasypów drogowych,
d) pozyskiwanie gruntu z ukopu lub dokopu.

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.  Wykop płytki - wykop, którego głębokość jest mniejsza niż 1 m.
1.4.8.  Wykop średni - wykop, którego głębokość jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.9.  Wykop głęboki - wykop, którego głębokość przekracza 3 m.
1.4.10. Bagno  -  grunt  organiczny  nasycony  wodą,  o  małej  nośności,  charakteryzujący  się
znacznym i długotrwałym osiadaniem pod obciążeniem.
1.4.11. Grunt nieskalisty - każdy grunt rodzimy, nie określony w punkcie 1.4.12 jako grunt skalisty.
1.4.12. 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  użycia  środków  wybuchowych  albo
narzędzi pneumatycznych lub hydraulicznych do odspojenia.
1.4.13. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone w obrębie pasa robót
drogowych.
1.4.14.  Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza pasem robót
drogowych.
1.4.15.  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.
1.4.16.  Wskaźnik  zagęszczenia  gruntu  -  wielkość  charakteryzująca stan  zagęszczenia  gruntu,
określona wg wzoru: 

gdzie:
rd - gęstość  objętościowa  szkieletu  zagęszczonego  gruntu,  zgodnie  z  BN-77/8931-12  [9],

(Mg/m3),
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rds - 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).

1.4.17.  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).

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

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].

1.4.19.  Geosyntetyk  -  materiał  stosowany  w budownictwie  drogowym,  wytwarzany   z  wysoko
polimeryzowanych  włókien  syntetycznych,  w  tym  tworzyw  termoplastycznych  polietylenowych,
polipropylenowych i poliestrowych, charakteryzujący się między innymi dużą wytrzymałością oraz
wodoprzepuszczalnością, zgodny z PN-ISO10318:1993 [5], PN-EN-963:1999 [6].

Geosyntetyki  obejmują:  geotkaniny,  geowłókniny,  geodzianiny,  georuszty,  geosiatki,  geo-
kompozyty, geomembrany, zgodnie z wytycznymi IBDiM [13].

1.4.20.  Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi  polskimi
normami i z definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5.

2. MATERIAŁY (GRUNTY)

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w SST
D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Podział gruntów

Podział gruntów pod względem wysadzinowości podaje tablica 1.
Podział  gruntów  pod  względem  przydatności  do  budowy  nasypów  podano  w  SST D-

02.03.01 pkt 2.

2.3. Zasady wykorzystania gruntów

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopów powinny być przez Wykonawcę wykorzysta-
ne 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.

Jeżeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wykopów, nie będąc nadmiarem objęto-
ści robót ziemnych, zostały za zgodą Inżyniera wywiezione przez Wykonawcę poza teren budowy
z przeznaczeniem innym niż budowa nasypów lub wykonanie prac objętych kontraktem, Wyko-
nawca jest zobowiązany do dostarczenia równoważnej objętości gruntów przydatnych ze źródeł
własnych, zaakceptowanych przez Inżyniera.

Grunty i materiały nieprzydatne do budowy nasypów powinny być wywiezione przez Wyko-
nawcę na odkład. Zapewnienie terenów na odkład należy do obowiązków Zamawiającego, o ile nie
określono tego inaczej w kontrakcie. Inżynier  może nakazać pozostawienie na terenie budowy
gruntów, których czasowa nieprzydatność wynika jedynie z powodu zamarznięcia lub nadmiernej
wilgotności.

Tablica 1. Podział gruntów pod względem wysadzinowości wg PN-S-02205:1998 [4]
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Lp. Wyszczególnie
nie

Jed- Grupy gruntów

właściwości nostki niewysadzinowe wątpliwe wysadzinowe

1 Rodzaj gruntu � rumosz 
niegliniasty

� żwir

� pospółka

� piasek gruby

� piasek średni

� piasek 
drobny

� żużel 
nierozpadowy

� piasek pylasty

� zwietrzelina 
gliniasta

� rumosz gliniasty

� żwir gliniasty

� pospółka 
gliniasta

mało wysadzinowe

� glina piasz-    
czysta zwięzła, 
glina zwięzła, 
glina pylasta 
zwięzła

� ił, ił piaszczys-ty, 
ił pylasty

bardzo 
wysadzinowe

� piasek gliniasty

� pył, pył piasz-
czysty

� glina piasz- 
czysta, glina, 
glina pylasta

� ił warwowy

2 Zawartość 
cząstek

� 0,075 mm

��0,02   mm

%

< 15

< 3

od 15 do 30

od 3 do 10

> 30

> 10

3 Kapilarność 
bierna Hkb m < 1,0 ³ 1,0 > 1,0

4 Wskaźnik 
piaskowy WP > 35 od 25 do 35 < 25

2.4. Geosyntetyk

Geosyntetyk powinien być materiałem odpornym na działanie wilgoci, środowiska agresyw-
nego chemicznie i biologicznie oraz temperatury. Powinien być to materiał bez rozdarć, dziur i 
przerw ciągłości z dobrą przyczepnością do gruntu. Właściwości stosowanych geosyntetyków po-
winny być zgodne z PN-EN-13251 [8] i dokumentacją projektową. Geosyntetyk powinien posiadać 
aprobatę techniczna wydaną przez uprawnioną jednostkę.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprzęt do robót ziemnych

Wykonawca przystępujący do wykonania robót ziemnych powinien wykazać się możliwo-
ścią korzystania z następującego sprzętu do:

➢ odspajania  i  wydobywania  gruntów  (narzędzia  mechaniczne,  młoty  pneumatyczne,
zrywarki, koparki, ładowarki, wiertarki mechaniczne itp.),

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

➢ transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, taśmociągi itp.),
➢ sprzętu zagęszczającego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp.).

3.3. Sprzęt do przenoszenia i układania geosyntetyków

Do przenoszenia i układania geosyntetyków Wykonawca powinien używać odpowiedniego 
sprzętu zalecanego przez producenta. Wykonawca nie powinien stosować sprzętu mogącego spo-
wodować uszkodzenie układanego materiału.
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4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.

4.2. Transport gruntów

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

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.

4.3. Transport i składowanie geosyntetyków

Wykonawca powinien zadbać, aby transport, przenoszenie, przechowywanie i zabezpie-
czanie geosyntetyków były wykonywane w sposób nie powodujący mechanicznych lub chemicz-
nych ich uszkodzeń. Geosyntetyki wrażliwe na światło słoneczne powinny pozostawać zakryte w 
czasie od ich wyprodukowania do wbudowania. 

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.
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 zagro-
żenie zanieczyszczeniem środowiska lub z zastosowaniem takich gruntów lub materiałów, pylenie,
ochrona wód gruntowych oraz wpływ wibracji  i  użycia  materiałów wybuchowych na otoczenie,
w tym na istniejące obiekty budowlane.

Wykonawca ma obowiązek zachować szczególną ostrożność w czasie wykonywania robót
ziemnych  w sąsiedztwie obiektów takich jak konstrukcje, budynki lub ogrodzenia. 

5.2. Czynności przed rozpoczęciem robót

Przed przystąpieniem do wykonywania robót ziemnych należy zakończyć wszelkie roboty
przygotowawcze. Zakres robót przygotowawczych i zasady ich wykonania określono w SST D-
01.00.00 „Roboty przygotowawcze”.

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

Przed rozpoczęciem robót w wykopie należy określić rodzaj i stan gruntu, skały lub materia-
łu, który będzie poddany odspojeniu w celu oceny przydatności  gruntu, skały lub materiału do
budowy nasypów oraz wyboru właściwej metody prowadzenia robót oraz sprzętu. 

Wykonanie wykopów można rozpocząć po przygotowaniu i zaakceptowaniu przez Inżyniera
miejsca czasowego składowania odspojonego gruntu, miejsca odkładu lub powierzchni terenu, na
której  będzie  wykonywany  nasyp  oraz  po  zapewnieniu  odpowiedniego  sprzętu  do  układania
i zagęszczania warstw nasypu lub odkładu.

5.3. Urządzenia i materiały nieprzewidziane w dokumentacji projektowej

Jeżeli  w czasie prowadzenia robót  ziemnych zostanie stwierdzone występowanie zanie-
czyszczonych gruntów, materiałów lub wody to Wykonawca przedstawi do akceptacji  Inżyniera
sposób postępowania, obejmujący ich zbadanie, odspojenie, usunięcie, transport i utylizację lub
składowanie. 

W przypadku natrafienia, w trakcie wykonywania robót ziemnych, na wykopaliska archeolo-
giczne, roboty powinny być wstrzymane do czasu podjęcia przez Wojewódzkiego Konserwatora
Zabytków odpowiednich decyzji.

Jeżeli na terenie robót ziemnych napotyka się na materiały niebezpieczne, w tym grunty
skażone, Wykonawca powinien natychmiast powiadomić o tym Inżyniera i  odpowiednie służby.
Wykonawca powinien  podjąć wszelkie środki  w celu bezpiecznego przekazania i  składowania
takich materiałów po konsultacji z odpowiednimi służbami.  
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Jeżeli na terenie robót ziemnych zostanie stwierdzone występowanie urządzeń podziem-
nych nieprzewidzianych w dokumentacji projektowej (instalacje wodociągowe  kanalizacyjne, ciepl-
ne, gazowe, elektryczne), wówczas roboty należy przerwać, powiadomić Inżyniera, a dalsze prace
prowadzić po uzgodnieniu trybu postępowania z instytucjami sprawującymi nadzór nad tymi urzą-
dzeniami.  

W przypadku natrafienia w trakcie robót ziemnych na śmieci należy je usunąć i wywieźć na
miejsce wskazane przez Inżyniera.

5.4. Odwodnienia pasa robót ziemnych

Niezależnie od budowy urządzeń, stanowiących elementy systemów odwadniających, uję-
tych w dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagają tego warunki terenowe,
wykonać urządzenia, które zapewnią odprowadzenie wód gruntowych i opadowych poza obszar
robót ziemnych tak, aby zabezpieczyć grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem. Wykonawca
ma obowiązek takiego wykonywania wykopów i nasypów, aby powierzchniom gruntu nadawać w
całym okresie trwania robót spadki, zapewniające prawidłowe odwodnienie.

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 Zamawiają-
cego za te czynności, jak również za dowieziony grunt.

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

5.5. Wykorzystanie gruntów z wykopów do budowy nasypów

Grunty uzyskane podczas wykonania wykopów powinny być przez Wykonawcę wykorzy-
stane w maksymalnym stopniu do budowy nasypów.  

 Grunty  przydatne do budowy  nasypów mogą być  wywiezione poza  teren budowy,  za
zezwoleniem lub na polecenie Inżyniera tylko wówczas,  gdy stanowią nadmiar  objętości  robót
ziemnych i nie zostaną zagospodarowane na placu budowy. 

Jeżeli  grunty  przydatne,  uzyskane podczas wykonania wykopów,  nie będąc nadmiarem
objętości robót ziemnych, zostały za zgodą Inżyniera wywiezione przez Wykonawcę poza teren
budowy z przeznaczeniem innym niż budowa nasypów lub wykonanie prac objętych kontraktem,
Wykonawca jest zobowiązany do dostarczenia na własny koszt równoważnej objętości gruntów
przydatnych ze źródeł własnych, zaakceptowanych przez Inżyniera. Grunty i materiały nieprzydat-
ne do budowy nasypów powinny być wywiezione przez Wykonawcę na odkład. Zapewnienie tere-
nów na odkład należy do obowiązków Wykonawcy, o ile nie określono tego inaczej w kontrakcie. 

 Wykonawca proponuje i przedstawia do akceptacji Inżyniera sposób zagospodarowania
gruntów przeznaczonych na odkład wraz z miejscem odkładu. Inżynier może nakazać pozostawie-
nie na terenie budowy gruntów, których czasowa nieprzydatność wynika jedynie z powodu zamarz-
nięcia lub nadmiernej wilgotności. Zasady wykonania odkładu określono w SST D-02.03.01 „Robo-
ty ziemne. Wykonanie nasypów.”

5.6. Rowy

Rowy boczne oraz rowy stokowe powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projekto-
wą i  SST. Szerokość dna i  głębokość rowu nie mogą różnić się od wymiarów projektowanych

o więcej niż � 5 cm, a pochylenie podłużne rowu o więcej niż 0,05%.
Wykonawca jest zobowiązany utrzymywać drożność rowów w czasie realizacji inwestycji

w zakresie wynikającym z wpływu robót na funkcjonowanie istniejącego układu odwodnienia. 

5.7. Układanie geosyntetyków

Geosyntetyki należy układać łącząc je na zakład zgodnie z dokumentacją projektową i ST. 
Jeżeli dokumentacja projektowa i ST nie podają inaczej, przylegające do siebie arkusze lub pasy 
geosyntetyków należy układać z zakładem (i kotwieniem) zgodnie z instrukcją producenta lub de-
cyzją projektanta. Wielkość zakładu pasm geosyntetyku układanych na stabilnym podłożu nie po-
winna być mniejsza niż 30 cm. W przypadku obniżonej nośności warstwy, na której jest układany 
geosyntetyk, wielkość zakładu powinna być odpowiednio zwiększona, aby w całym okresie wyko-
nania i eksploatacji budowli ziemnej została zachowana ciągłość warstwy geosyntetyku.
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W przypadku uszkodzenia geosyntetyku należy, w uzgodnieniu z Inżynierem, przykryć to 
uszkodze-nie pasami geosyntetyku na długości i szerokości większej o 100 cm od obszaru uszko-
dzonego.

Warstwa gruntu, na której przewiduje się ułożenie geosyntetyku powinna być równa i bez 
ostrych występów, mogących spowodować uszkodzenie geosyntetyku w czasie układania lub pra-
cy. Metoda układania powinna zapewnić przyleganie geosyntetyku do warstwy, na której jest ukła-
dana, na całej jej powierzchni. Geosyntetyków nie należy naciągać lub powodować ich zawiesze-
nia na wzgórkach (garbach) lub nad dołami. Nie dopuszcza się ruchu maszyn budowlanych bezpo-
średnio na ułożonych geosyntetykach. Należy je przykryć gruntem nasypowym niezwłocznie po 
ułożeniu.

Pasma geosyntetyków pełniących funkcję zbrojenia skarp, należy układać zgodnie z zasa-
dami określonymi w dokumentacji projektowej. Konieczna jest jednoznaczna informacja dotycząca 
kierunku ułożenia pasm geosyntetyku, z uwzględnieniem kierunku jego produkcji, długości pasm 
oraz sposobu ich łączenia (na styk, z zakładem lub z odstępem). Jeżeli brak takiej pełnej informa-
cji, zostanie ona uzupełniona przez projektanta.

Nie dopuszcza się ruchu pojazdów bezpośrednio po ułożonych geosyntetykach. Warstwę 
geosyntetyków należy, niezwłocznie po ułożeniu, przykryć gruntem lub materiałem stosowanym do
budowy nasypu. W przeciętnych warunkach minimalna grubość warstwy ułożonej na warstwie 
geosyntetyków umożliwiająca dopuszczenie ruchu pojazdów wynosi 15cm.

5.8. Wymagania dotyczące zagęszczenia

5.8.1. Określanie wskaźnika zagęszczenia metodą Proctora 

Roboty ziemne należy wykonać w sposób zapewniający uzyskanie wymaganych wskaźni-
ków  zagęszczenia  Is  korpusu  ziemnego,  określonych  w  SST.  Wskaźnik  zagęszczenia  należy
badać zgodnie z zasadami podanymi w normie BN-77/8931-12 i obliczać według wzoru określone-
go w p. 1.4.21, przy czym badania wilgotności optymalnej i maksymalnej gęstości objętościowej
szkieletu należy przeprowadzić wg normy PN-B-04481, pkt 8 (dla gruntów) i wg normy PN-EN
13286-2 (dla kruszyw). 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 około 0,6 MJ/m3.

Wskaźnik zagęszczenia Is należy określić w odniesieniu do całej objętości nasypu i do głę-
bokości 0,5 metra w podłożu nasypu oraz do głębokości 0,5 metra od spodu konstrukcji nawierzch-
ni w wykopach i miejscach zerowych. Szczegółowe wymagania dotyczące wartości wskaźników
zagęszczenia Is w wykopach podano w SST D-02.01.01. Szczegółowe wymagania dotyczące war-
tości wskaźników zagęszczenia Is w nasypach podano w SST D-02.03.01. 

5.8.2. Ocena stanu zagęszczenia na podstawie wskaźnika odkształcenia

W przypadku niewielkiego zakresu robót oraz dużej jednorodności gruntu/materiału w oce-
nianej warstwie, dopuszcza się, za zgodą Inżyniera, kontrolę i ocenę stanu zagęszczenia warstw
gruntów lub materiałów na podstawie wskaźnika odkształcenia Io. Dopuszczenie tej metody wyma-
ga potwierdzenia na odcinku próbnym i akceptacji przez Inżyniera wartości wskaźnika odkształce-
nia, stanowiących kryterium akceptacji stanu zagęszczenia, w odniesieniu do gruntów i materiałów
stosowanych w konkretnym przypadku.  Wskaźnik  odkształcenia należy  obliczać według wzoru
określonego w p. 1.4.23 na podstawie wartości modułów odkształcenia oznaczanych pod obciąże-
niem statycznym lub dynamicznym, przy czym oznaczenie modułu odkształcenia odnosi się do
nośności warstwy w chwili  przeprowadzenia badania. Wartość modułu badanego na podstawie
wskaźnika odkształcenia można uznać za miarodajną w odniesieniu do kryteriów określonych w
SST, 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%.

Zagęszczenie uznaje się za wystarczające, jeżeli jednocześnie jest spełnione wymaganie
dotyczące maksymalnej wartości wskaźnika odkształcenia Io oraz minimalnej wartości wtórnego
modułu odkształcenia E2.

Orientacyjne,  maksymalne  wartości  wskaźnika  odkształcenia,  w  zależności  od  rodzaju
gruntu lub innego materiału w badanej warstwie, określono w tabeli 1. 

Tabela 1. Maksymalne wartości wskaźnika odkształcenia w drogowych robotach ziemnych

Grunt lub materiał
Maksymalna wartość wskaźnika 
odkształcenia Io
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Grunty niespoiste oraz wymagania Is ≥ 1.0 2,2

Grunty niespoiste oraz wymaganie Is < 1.0 2,5

Grunty stabilizowane spoiwami do 12 h od zakończenia zagęszczania 2,2

Grunty drobnoziarniste o równomiernym uziarnieniu 2,0

Grunty o zróżnicowanym uziarnieniu 3,0

Grunty kamieniste 4,0

Grunty i materiały antropogeniczne
wartość należy określić 

na podstawie badań

5.8.2.1.  Oznaczenie  modułu  odkształcenia  podłoża  przez  obciążenie  płytą  pod  obciążeniem
statycznym

Oznaczenie modułu odkształcenia podłoża przez obciążenie płytą pod obciążeniem sta-
tycznym należy wykonać wg procedury zawartej w załączniku B do normy PN-S-02205. 

5.8.2.2.  Oznaczenie modułu odkształcenia podłoża pod obciążeniem dynamicznym lekką płytą
(LPD)

Badanie lekką płytą dynamiczną (LPD) można stosować wyłącznie w kontroli warstw wyko-
nanych z gruntów i materiałów nieplastycznych (niespoistych) o uziarnieniach do 63 mm. Należy
stosować płytę o średnicy 30 cm. Głębokość oddziaływania LPD jest równa średnicy płyty. Ozna-
cza to, że w przypadku stosowania płyty o średnicy 30 cm nie należy poddawać badaniu warstw
grubszych niż 30 cm. W przypadku badania warstw cieńszych niż średnica płyty należy wykluczyć
możliwość wpływu warstwy leżącej niżej a wynik oznaczenia. Stosowane urządzenie musi mieć
ważny dokument certyfikacji. Należy ściśle przestrzegać procedury oznaczania modułu odkształce-
nia podłoża pod obciążeniem dynamicznym, określonej przez producenta w instrukcji stosowania
urządzenia. Badanie LPD może być wykorzystane jako pośrednia metoda oceny zagęszczenia i/
lub nośności warstwy na podstawie zaakceptowanych przez Inżyniera korelacji wartości dynamicz-
nego modułu odkształcenia Evd z wartościami wskaźnika zagęszczenia Is i/lub wtórnego modułu
odkształcenia E2.  Uwzględniając zróżnicowanie konstrukcyjne urządzeń pomia-rowych, określa-
nych jako lekka płyta dynamiczna (LPD) w kontroli warstwy należy stosować jeden typ urządzenia.
W przypadku stosowania płyt LPD o różnych konstrukcjach korelację należy ustalić dla każdego
typu urządzenia.

5.8.3. Pośrednie  oznaczanie  wskaźnika  zagęszczenia  na  podstawie  stopnia  zagęszczenia
określonego w badaniu sondą dynamiczną

Po akceptacji Inżyniera, do dodatkowej kontroli zagęszczenia nasypów wykonanych z grun-
tów nieplastycznych (niespoistych) można stosować sondy dynamiczne. Procedura wykonywania
badania sondą dynamiczną zawarta jest w normie PN-B-04452. Orientacyjną wartość wskaźnika
zagęszczenia Is można określić na podstawie zależności korelacyjnej:

��=0,818/(0,958−0,174��)
gdzie:
ID - stopień zagęszczenia gruntów niespoistych wyznaczony w oparciu o liczbę uderzeń młota (NK) 
potrzebną do zagłębienia końcówki o 0,1m (sondy DPL, DPM), 0,2m (DPSH) na podstawie wzo-
rów:
DPL ID= 0,071+0,429 log NK

DPM ID= 0,176+0,431 log NK

DPH ID= 0,271+0,441 log NK

DPSH ID= 0,196+0,441 log NK

Wyniki sondowania należy interpretować dopiero poniżej głębokości krytycznej (tc) wyno-
szącej dla sondy DPL tc=0,6 m, dla sond DPM oraz DPH tc=1,0 m, dla sondy DPSH tc=1,5.

5.9. Wymagania dotyczące nośności

Wartość  wtórnego  modułu  odkształcenia  należy  kontrolować  na  powierzchni  warstw,
w odniesieniu  do  których  określono  wymóg  dotyczący  minimalnej  wartości  wtórnego  modułu
odkształcenia E2. Szczegółowe wymagania dotyczące wartości wtórnego modułu odkształcenia E2

w wykopach podano w SST  D-02.01.01. Szczegółowe wymagania dotyczące wartości modułu
odkształcenia E2  w nasypach podano w SST D-02.03.01. Roboty ziemne należy wykonać w spo-
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sób zapewniający uzyskanie nośności podłoża gruntowego nawierzchni, określonej wartością wtór-
nego modułu odkształcenia E2, nie gorszej niż przyjęt  w projekcie konstrukcji nawierzchni. Nie
dopuszcza się redukcji grubości warstw konstrukcji nawierzchni w przypadku stwierdzenia więk-
szej wartości E2 niż przyjęta w projekcie konstrukcji nawierzchni.

Oznaczenie wtórnego modułu odkształcenia podłoża należy wykonać wg procedury zawar-
tej w załączniku B do normy PN-S-02205. 

Alternatywnie, z ograniczeniami jak w pkcie 5.8.2.2, dopuszcza się kontrolę i ocenę nośno-
ści na powierzchni warstwy gruntu/materiału na podstawie oznaczenia wartości modułu dynamicz-
nego 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 warto-ściami modułu dynamicznego Evd w odniesieniu do gruntów i materiałów stoso-
wanych w konkretnym przypadku i  określonych z zastosowaniem wybranego typu (konstrukcji)
LPD. W przypadku stosowania płyty LPD należy uwzględnić właściwe dla tej metody ograniczenia
w zakresie jej stosowalności. 

Wartość modułu Evd można uznać za miarodajną, jeżeli wilgotność gruntu/materiału war-
stwy w czasie badania nie jest niższa o więcej niż 2% w stosunku do wilgotności jaką miał on w
czasie zagęszczania. Dopuszczenie badania z zastosowaniem LPD nie może kolidować z zapisa-
mi pktu 6  niniejszej SST.

5.10. Odkłady

5.10.1. 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 budo-
wy nasypów oraz innych prac związanych z trasą drogową.

Grunty lub inne materiały powinny być przewiezione na odkład, jeżeli:
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 budo-

wą trasy drogowej i tramwajowej,
c. ze względu na harmonogram robót nie jest ekonomicznie uzasadnione oczekiwanie na wbudo-

wanie materiałów pozyskiwanych z wykopu.
Wykonawca może przyjąć, że zachodzi jeden z podanych wyżej przypadków tylko

wówczas, gdy zostało to jednoznacznie określone w dokumentacji projektowej, harmonogramie
robót lub przez Inżyniera.

5.10.2. Lokalizacja odkładu

Jeżeli pozwalają na to właściwości materiałów przeznaczonych do przewiezienia na odkład,
materiały  te  powinny  być  w  razie  możliwości  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 wbudowa-
nia i zagęszczania gruntów oraz wskazówkami Inżyniera.

Jeżeli nie przewidziano zagospodarowania nadmiaru objętości w sposób określony powy-
żej, materiały te należy przewieźć na odkład.

Lokalizacja odkładu powinna być wskazana w dokumentacji projektowej lub przez Inżynie-
ra. Jeżeli miejsce odkładu zostało wybrane przez Wykonawcę, musi być ono zaakceptowane przez
Inżyniera. Niezależnie od tego, Wykonawca musi uzyskać zgodę właściciela terenu.

Jeżeli odkłady są zlokalizowane wzdłuż odcinka trasy przebiegającego w wykopie, to:

� odkłady można wykonać z obu stron wykopu, jeżeli pochylenie poprzeczne terenu jest nie-
wielkie, przy czym odległość podnóża skarpy odkładu od górnej krawędzi wykopu powinna
wynosić:

� nie mniej niż 3 m w gruntach przepuszczalnych,
� nie mniej niż 5 m w gruntach nieprzepuszczalnych,

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

� przy pochyleniu poprzecznym terenu wynoszącym ponad 20%, odkład należy zlokalizować
poniżej wykopu,
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� na odcinkach zagrożonych przez zasypywanie drogi śniegiem, odkład należy wykonać od
strony najczęściej wiejących wiatrów, w odległości ponad 20 m od krawędzi wykopu.
Jeśli odkład zostanie wykonany w nieuzgodnionym miejscu lub niezgodnie z wymaganiami,

to zostanie on usunięty przez Wykonawcę na jego koszt, według wskazań Inżyniera.
Konsekwencje  finansowe  i  prawne,  wynikające  z  ewentualnych  uszkodzeń  środowiska

naturalnego wskutek prowadzenia prac w nie uzgodnionym do tego miejscu, obciążają Wykonaw-
cę.

5.10.3. Zasady wykonania odkładów

Wykonanie  odkładów,  a  w szczególności  ich  wysokość,  pochylenie,  zagęszczenie  oraz
odwodnienie powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w dokumentacji projektowej lub SST.
Jeżeli nie określono inaczej, należy przestrzegać ustaleń podanych w normie PN-S-02205, to zna-
czy odkład powinien być uformowany w pryzmę o wysokości do 1,5 m, pochyleniu skarp od 1 do
1,5 i spadku korony od 2% do 5%.

Odkłady  powinny  być  tak  ukształtowane,  aby  harmonizowały  z  otaczającym  terenem.
Powierzchnie odkładów powinny być obsiane trawą, obsadzone krzewami lub drzewami albo prze-
znaczone na użytki rolne lub leśne, zgodnie z dokumentacją projektową.

Odspajanie materiału przewidzianego do przewiezienia na odkład powinno być przerwane,
o ile warunki atmosferyczne lub inne przyczyny uniemożliwiają jego wbudowanie zgodnie z wyma-
ganiami sformułowanymi w tym zakresie w dokumentacji projektowej, SST lub przez Inżyniera.

Przed przewiezieniem gruntu na odkład Wykonawca powinien upewnić się, że spełnione są
warunki  określone w pkcie 5.10.1.  Jeżeli  wskutek pochopnego przewiezienia gruntu na odkład
przez Wykonawcę, zajdzie konieczność dowiezienia gruntu do wykonania nasypów z ukopu, to
koszt tych czynności w całości obciąża Wykonawcę.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w SST D-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.
Badania i pomiary dzielą się na:
a) badania i pomiary Wykonawcy w ramach własnego nadzoru,
b) badania i pomiary kontrolne w ramach nadzoru Zamawiającego,
W przypadku badań kontrolnych, pobieraniem próbek, wykonaniem badań i pomiarów na

miejscu budowy zajmuje się laboratorium wskazane przez Zamawiającego przy udziale lub po
poinformowaniu przedstawicieli Wykonawcy.

c) badania i pomiary kontrolne dodatkowe.  
W wypadku uznania, że jeden z wyników badań lub pomiarów kontrolnych nie jest repre-

zentatywny dla ocenianego odcinka budowy, strony kontraktu mogą wystąpić o przeprowadzenie
badań lub  pomiarów kontrolnych dodatkowych.  Badania  kontrolne  dodatkowe są wykonywane
przez laboratorium Zamawiającego. Strony kontraktu decydują wspólnie o miejscach pobierania
próbek i wyznaczeniu odcinków częściowych ocenianego odcinka budowy, tzn. dziennej działki
roboczej. Jeżeli odcinek częściowy przyporządkowany do badań kontrolnych nie może być jedno-
znacznie i zgodnie wyznaczony, to odcinek ten nie powinien być mniejszy niż 20% ocenianego
odcinka budowy,

d) badania arbitrażowe, stanowiące powtórzenie badań lub pomiarów kontrolnych i/lub kon-
trolnych dodatkowych na wniosek Inżyniera lub Wykonawcy, gdy mają oni uzasadnione wątpliwo-
ści co do wyników tych badań. Badania i pomiary arbitrażowe wykonuje bezstronne, akredytowane
laboratorium, które nie wykonywało badań lub pomiarów kontrolnych, przy udziale lub po poinfor-
mowaniu przedstawicieli stron.

6.2. Badania materiałów  

6.2.1. Badania gruntów i materiałów antropogenicznych

Grunty z wykopów we wstępnej fazie powinny zostać zbadane makroskopowo i na tej pod-
stawie, w oparciu od tabele 1 i 2 niniejszej SST D-02.00.01 należy je zakwalifikować na odkład lub
do wykonania budowli ziemnych.

Przeznaczenie gruntów lub materiałów antropogenicznych do dedykowanej warstwy nasy-
pu powinno odbyć się na podstawie parametrów zbadanych metodami laboratoryjnymi wg SST D-
02.03.01 pkt.6.3.2.
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Wykonawca przedstawi wyniki badań do akceptacji Inżynierowi. 
Inżynier wykonuje też badania kontrolne materiałów gruntowych. 

6.2.2. Badania pozostałych materiałów

W przypadku stosowania geosyntetyków i wszelkich innych materiałów, dla których wyma-
gane jest przedstawienie dokumentów dopuszczenia do stosowania zgodnie z ustawą o wyrobach 
budowlanych,  Wykonawca przedstawi odpowiednie dokumenty (deklarację właściwości użytko-
wych), a także, w przypadku gdy jest to wymagane w dokumentacji projektowej, wyniki badań pro-
ducenta lub własne potwierdzające zgodność materiału z wymaganiami dokumentacji projektowej 
lub ST.      

6.3. Badania do odbioru korpusu ziemnego

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów do odbioru korpusu ziemnego podaje tablica 2.

Tablica 2. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanych robót ziemnych

Lp. Badana cecha Minimalna częstotliwość badań i pomiarów

1 Pomiar szerokości korpusu 
ziemnego

Pomiar taśmą, szablonem, łatą o długości 3 m i poziomicą lub 
niwelatorem, w odstępach co 200 m na

2 Pomiar szerokości dna rowów prostych, w punktach głównych łuku, co 100 m na łukach o R  �
100 m co 50 m na łukach o R < 100 m

3 Pomiar rzędnych powierzchni 
korpusu ziemnego

oraz w miejscach, które budzą wątpliwości

4 Pomiar pochylenia skarp

5 Pomiar równości powierzchni 
korpusu

6 Pomiar równości skarp

7 Pomiar spadku podłużnego 
powierzchni korpusu lub dna rowu

Pomiar niwelatorem rzędnych w odstępach co 200 m oraz w 
punktach wątpliwych

8 Badanie zagęszczenia gruntu Wskaźnik zagęszczenia określać dla każdej ułożonej warstwy 
lecz nie rzadziej niż w trzech punktach na 1000 m2 warstwy

6.3.2. Szerokość korpusu ziemnego

Szerokość korpusu ziemnego nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż
± 10 cm.

6.3.3. Szerokość dna rowów

Szerokość dna rowów nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż ± 5 cm.

6.3.4. Rzędne korony korpusu ziemnego

Rzędne korony korpusu ziemnego nie mogą różnić się od rzędnych projektowanych o wię-
cej niż -3 cm lub +1 cm.

6.3.5. Pochylenie skarp

Pochylenie skarp nie może różnić się od pochylenia projektowanego o więcej niż 10% war-
tości pochylenia wyrażonego tangensem kąta.

6.3.6. Równość korony korpusu

Nierówności powierzchni korpusu ziemnego mierzone łatą 3-metrową, nie mogą przekra-
czać 3 cm.

6.3.7. Równość skarp

Nierówności skarp, mierzone łatą 3-metrową, nie mogą przekraczać ± 10 cm.

6.3.8. Spadek podłużny korony korpusu lub dna rowu

Spadek podłużny powierzchni korpusu ziemnego lub dna rowu, sprawdzony przez pomiar
niwelatorem rzędnych wysokościowych, nie może dawać różnic, w stosunku do rzędnych projekto-
wanych, większych niż -3 cm lub +1 cm.

6.3.9. Zagęszczenie gruntu

Zagęszczenie materiału nasypowego, gruntu podłoża pod nasypem oraz podłoża grunto-
wego nawierzchni w wykopie określa się na podstawie wskaźnika zagęszczenia Is. 
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Badanie wskaźnika zagęszczenia należy przeprowadzić zgodnie z zasadami  określonymi
w pkcie 5.8 niniejszej SST. W raporcie z badań należy podać wskaźnik zagęszczenia oraz wilgot-
ność badanego gruntu. Wykonawca do odbioru budowli ziemnej przedstawi wyniki badań wskaźni-
ka  zagęszczenia  każdej  warstwy.  Częstotliwość  badań  wskaźnika  zagęszczenia  powinna  być
następująca:
– w wykopach i  dla  górnej  warstwy  nasypu –  nie  mniej  niż  3  badania  na  każde  1000  m2

powierzchni zagęszczonej warstwy, jednak co najmniej 3 badania na dziennej działce robo-
czej,

– dla  pozostałych  partii  nasypu  –  nie  mniej  niż  3  badania  na  każde  2000  m2  powierzchni
zagęszczonej warstwy, jednak co najmniej 3 badania na dziennej działce roboczej.

Ponadto badanie wskaźnika zagęszczenia należy wykonać w miejscach wątpliwych wska-
zanych przez Inżyniera. Należy ocenić zgodność wyników badania z wymaganiami SST. Jeżeli
dopuszczono kontrolę zagęszczenia na podstawie wskaźnika odkształcenia Io, to wymaga się aby
częstotliwość badań była nie mniejsza niż określono powyżej  w odniesieniu do badania wskaźnika
zagęszczenia Is. 

6.3.10. Nośność podłoża gruntowego 

Nośność należy badać na powierzchni  warstw określonych w dokumentacji  projektowej.
Nośność określa się na podstawie wartości wtórnego modułu odkształcenia E2. Badanie modułu
odkształcenia E2 należy przeprowadzić zgodnie z zasadami określonymi w pkcie 5.9 niniejszej
SST.  Wykonawca do odbioru budowli  ziemnej  przedstawi  wyniki  badań nośności  podłoża pod
nasypem oraz na powierzchni tych warstw, które zostały zakryte wyżej leżącymi warstwami do
czasu przeprowadzenia odbioru budowli ziemnej. Nośność na powierzchni podłoża gruntowego
nawierzchni może być określona przed lub podczas odbioru budowli ziemnej. Częstotliwość badań
nośności powinna być następująca:
– nie mniej niż jeden raz na 1000 m2 powierzchni w przypadku badania na powierzchni podłoża

gruntowego nawierzchni,
– nie mniej niż jeden raz na 2000 m2 powierzchni w pozostałych przypadkach, 
– w miejscach wskazanych przez Inżyniera. 

Za zgodą Inżyniera dopuszcza się stosowanie innych metod do oceny nośności wykona-
nych warstw, po skorelowaniu tych metod z metodami określonymi w niniejszej SST, dla warunków
wynikających ze stosowanych w robotach ziemnych gruntów i materiałów antropogenicznych. 

6.4. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materiały nie spełniające wymagań podanych w odpowiednich punktach specyfi-
kacji, zostaną odrzucone. Jeśli materiały nie spełniające wymagań zostaną wbudowane lub zasto-
sowane, to na polecenie Inżyniera Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt.

Wszystkie roboty, które wykazują większe odchylenia cech od określonych w punktach 5 i 6
specyfikacji powinny być ponownie wykonane przez Wykonawcę na jego koszt.

Na pisemne wystąpienie Wykonawcy, Inżynier może uznać wadę za nie mającą zasadni-
czego wpływu na cechy  eksploatacyjne  drogi  i  ustali  zakres  i  wielkość  potrąceń za  obniżoną
jakość.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Obmiar robót ziemnych

Jednostka obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wykonanych robót ziemnych.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty ziemne uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wyma-

ganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyni-
ki pozytywne.
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9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania
ogólne” pkt 9.

Zakres czynności objętych ceną jednostkową podano w SST D-02.01.01, D-02.02.01 oraz
D-02.03.01 pkt 9.

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 podłoża 
przez obciążenie płytą

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

10.2. Inne dokumenty

10. Wykonanie i odbiór robót ziemnych dla dróg szybkiego ruchu, IBDiM, Warszawa  1978.
11. Instrukcja  badań  podłoża  gruntowego  budowli  drogowych  i  mostowych,  GDDP,Warszawa

1998.
12. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM, Warszawa 1997.
13. Wytyczne wzmacniania podłoża gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa

2002.
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