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D 02.01.01 WYKONANIE  WYKOPÓW 

 1. WST�P 
1.1. Przedmiot SST 
Przedmiotem niniejszej Szczegółowej Specyfikacji Technicznej (SST) s� wymagania dotycz�ce wykonania i 

odbioru wykopów w gruntach I-V kategorii zwi�zanych z zadaniem: ����������	
��
�	��������������
�������
���
����������
��� ��� 	���
��� �
����� ��������� ��� ���
���� ��� ��
���
� ��� ����� ��� � !� "�
�
���
� ����� �� ������

�#���������������$�
����� ��
�
1.2. Zakres stosowania SST 
Specyfikacja techniczna (SST) stosowana jest  jako dokument  kontraktowy przy realizacji robót wymienionych 

w pkt 1.1. 

1.3. Zakres robót obj�tych SST 
 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia robót ziemnych zwi�zanych z 

wykonaniem wykopów pod projektowane nawierzchnie. 

1.4. Okre�lenia podstawowe 
Podstawowe okre�lenia  

1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu albo rozdrobnionych odpadów 

przemysłowych, spełniaj�ca warunki stateczno�ci i odwodnienia. 

1.4.2. Korpus drogowy - nasyp lub ta cz��� wykopu, która jest ograniczona koron� drogi i skarpami rowów.  

1.4.3. Wysoko�� nasypu lub gł�boko�� wykopu - ró�nica rz�dnej terenu i rz�dnej robót ziemnych, 

wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu. 

1.4.4. Wykop płytki - wykop, którego gł�boko�� jest mniejsza ni� 1 m. 

1.4.5. Wykop �redni - wykop, którego gł�boko�� jest zawarta w granicach od 1 do 3 m. 

1.4.6. Wykop gł�boki - wykop, którego gł�boko�� przekracza 3 m. 

1.4.7. Bagno - grunt organiczny nasycony wod�, o małej no�no�ci, charakteryzuj�cy si� znacznym i 

długotrwałym osiadaniem pod obci��eniem. 

1.4.8. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, poło�one w obr�bie pasa robót drogowych. 

1.4.9. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, poło�one poza pasem robót drogowych. 

1.4.10. Odkład - miejsce wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntów pozyskanych w czasie 

wykonywania wykopów, a nie wykorzystanych do budowy nasypów oraz innych prac zwi�zanych z tras�
drogow�. 
1.4.11. Wska�nik zag�szczenia gruntu - wielko�� charakteryzuj�ca stan zag�szczenia gruntu, okre�lona wg 

wzoru:   

ds

d

s
I

ρ

ρ
=

gdzie: 

ρd - g�sto�� obj�to�ciowa szkieletu zag�szczonego gruntu, (Mg/m
3
), 

ρds - maksymalna g�sto�� obj�to�ciowa szkieletu gruntowego przy wilgotno�ci optymalnej, okre�lona w 

normalnej próbie Proctora, zgodnie z PN-B-04481 , słu��ca do oceny zag�szczenia gruntu w robotach 

ziemnych, badana zgodnie z norm� BN-77/8931-12 , (Mg/m
3
). 

1.4.12. Wska�nik ró�noziarnisto�ci - wielko�� charakteryzuj�ca zag�szczalno�� gruntów niespoistych, 

okre�lona wg wzoru: 

                                                      

10

60

d

d
U =

gdzie: 

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

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

1.4.13. Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi normami i z 

definicjami podanymi w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót 
 Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w SST D-00.00.00 pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY (GRUNTY) 
Ogólne wymagania dotycz�ce materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w SST D-00.00.00 

„Wymagania ogólne” pkt 2. 
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2.1. Podział gruntów 
Podział gruntów pod wzgl�dem wysadzinowo�ci podaje tablica 1. 

Tablica 1. Podział gruntów pod wzgl�dem wysadzinowo�ci wg PN-S-02205:1998 

2.2. Zasady wykorzystania gruntów 
W dokumentacji przyj�to wykonanie nasypów z gruntu pozyskanego z dokopu. Grunty z wykopów nie 

nadaj� si� do wbudowania w nasypy i stanowi� własno�� Wykonawcy (Wykonawca powinien zutylizowa� grunt 

z wykopów we własnym zakresie). 

3. SPRZ�T 
Wykonawca przyst�puj�cy do wykonania robót ziemnych powinien wykaza� si� mo�liwo�ci� korzystania z 

nast�puj�cego sprz�tu do: 

� odspajania i wydobywania gruntów (narz�dzia mechaniczne, młoty pneumatyczne, zrywarki, koparki, 

ładowarki, wiertarki mechaniczne itp.), 

� jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów (spycharki, zgarniarki, równiarki, urz�dzenia do 

hydromechanizacji itp.), 

� transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, itp.), 

� sprz�tu zag�szczaj�cego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp.). 

� drobny sprz�t do wykonywania r�cznie wykopów 

4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu 
Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport gruntów 
 Wybór �rodków transportowych oraz metod transportu powinien by� dostosowany do kategorii gruntu 

(materiału), jego obj�to�ci, technologii odspajania i załadunku oraz od odległo�ci transportu. Wydajno��
�rodków transportowych powinna by� ponadto dostosowana do wydajno�ci sprz�tu stosowanego do urabiania i 

wbudowania gruntu (materiału). 

 Zwi�kszenie odległo�ci transportu ponad warto�ci zatwierdzone nie mo�e by� podstaw� roszcze�
Wykonawcy, dotycz�cych dodatkowej zapłaty za transport, o ile zwi�kszone odległo�ci nie zostały wcze�niej 

zaakceptowane na pi�mie przez In�yniera. 

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. 

5.2. Dokładno�� wykonania wykopów i nasypów 
 Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej nie powinny by�
wi�ksze ni� +10 cm. Ró�nica w stosunku do projektowanych rz�dnych robót ziemnych nie mo�e przekracza� + 

1 cm i -3 cm. 

 Szeroko�� korpusu nie mo�e ró�ni� si� od szeroko�ci projektowanej o wi�cej ni� + 10 cm, a kraw�dzie 

korony drogi nie powinny mie� wyra�nych załama� w planie. 

 Pochylenie skarp nie powinno ró�ni� si� od projektowanego o wi�cej ni� 10% jego warto�ci wyra�onej 

tangensem k�ta. Maksymalna gł�boko�� nierówno�ci na powierzchni skarp nie powinna przekracza� 10 cm przy 

Lp. Wyszczególnienie 

wła�ciwo�ci 

Jednostki Grupy gruntów 

niewysadzinowe w�tpliwe wysadzinowe 

1 Rodzaj gruntu  − rumosz 

niegliniasty 

− �wir 

− pospółka 

− piasek gruby 

− piasek �redni 

− piasek drobny 

− �u�el 

nierozpadowy 

− piasek 

pylasty 

− zwietrzelina 

gliniasta 

− rumosz 

gliniasty 

− �wir gliniasty 

− pospółka 

gliniasta 

mało wysadzinowe 

− glina piaszczysta zwi�zła, glina 

zwi�zła, glina pylasta zwi�zła 

− ił, ił piaszczysty, ił pylasty 

bardzo wysadzinowe 

− piasek gliniasty 

− pył, pył piaszczysty 

− glina piaszczysta, glina, glina 

pylasta 

− ił warwowy 

2 Zawarto�� cz�stek 

�0,075 mm 

�0,02   mm 

% <15 

< 3 

od 15 do 30 

od 3 do 10 

>30 

>10 

3 Kapilarno�� bierna Hkb m <1,0 	 1,0 >1,0 

4 Wska�nik piaskowy WP  > 35 od 25 do 35 < 25 
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pomiarze łat� 3-metrow�, albo powinny by� spełnione inne wymagania dotycz�ce równo�ci, wynikaj�ce ze 

sposobu umocnienia powierzchni. 

5.3. Odwodnienia pasa robót ziemnych 
 Niezale�nie od budowy urz�dze�, stanowi�cych elementy systemów odwadniaj�cych, uj�tych w 

dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagaj� tego warunki terenowe, wykona� urz�dzenia, 

które zapewni� odprowadzenie wód gruntowych i opadowych poza obszar robót ziemnych tak, aby zabezpieczy�
grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem. Wykonawca ma obowi�zek takiego wykonywania wykopów i 

nasypów, aby powierzchniom gruntu nadawa� w całym okresie trwania robót spadki, zapewniaj�ce prawidłowe 

odwodnienie. 

 Je�eli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegn� nawodnieniu, które spowoduje ich długotrwał�
nieprzydatno��, Wykonawca ma obowi�zek usuni�cia tych gruntów i zast�pienia ich gruntami przydatnymi na 

własny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych opłat ze strony Zamawiaj�cego za te czynno�ci, jak równie� za 

dowieziony grunt. 

 Odprowadzenie wód do istniej�cych zbiorników naturalnych i urz�dze� odwadniaj�cych musi by�
poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami. 

 Roboty ziemne przy drena�ach nale�y wykonywa� r�cznie i z du�� ostro�no�ci� tak aby nie przerwa�
istniej�cego sytemu drena�y. Przebudowywany drena� nale�y odtworzy� zgodnie ze stanem istniej�cym, chyba 

�e projekt przewiduje zmian� lokalizacji studni i wlotu. Dodatkowo przerwane i uszkodzone urz�dzenia 

melioracyjne podziemne obj�te i nie obj�te niniejszym opracowaniem doprowadzi� je do stanu poprzedniego i 

zgłosi� do odbioru dla zarz�dcy. Koszty zwi�zane z uszkodzeniem drena�y nie wykazanych w dokumentacji 

nale�y uj�� w cenie dostosowania si� do wymaga� ogólnych zawartych w niniejszej dokumentacji.  

5.4. Odwodnienie wykopów 
 Technologia wykonania wykopu musi umo�liwia� jego prawidłowe odwodnienie w całym okresie 

trwania robót ziemnych. Wykonanie wykopów powinno post�powa� w kierunku podnoszenia si� niwelety. 

 W czasie robót ziemnych nale�y zachowa� odpowiedni spadek podłu�ny i nada� przekrojom 

poprzecznym spadki, umo�liwiaj�ce szybki odpływ wód z wykopu. O ile w dokumentacji projektowej nie 

zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nie powinien by� mniejszy ni� 4% w przypadku gruntów 

spoistych i nie mniejszy ni� 2% w przypadku gruntów niespoistych. Nale�y uwzgl�dni� ewentualny wpływ 

kolejno�ci i sposobu odspajania gruntów oraz terminów wykonywania innych robót na spełnienie wymaga�
dotycz�cych prawidłowego odwodnienia wykopu w czasie post�pu robót ziemnych. 


ródła wody, odsłoni�te przy wykonywaniu wykopów, nale�y uj�� w rowy i /lub dreny. Wody 

opadowe i gruntowe nale�y odprowadzi� poza teren pasa robót ziemnych.   W przypadku braku mo�liwo�ci 

odwodnienia liniowego nale�y zastosowa� mechaniczne osuszanie terenu budowy np.: pompy, igłofiltry itp., 

których koszty nale�y wliczy� w niniejsz� jednostk� obmiarow�. 
5.5. Wymagania dotycz�ce zag�szczenia 
 Zag�szczenie gruntu w wykopach i miejscach zerowych robót ziemnych pod konstrukcje jezdni  

powinno spełnia� wymagania, dotycz�ce minimalnej warto�ci wska�nika zag�szczenia (Is), podanego w tablicy 

2. 

Tablica 2. Minimalne warto�ci wska�nika zag�szczenia w wykopach i miejscach zerowych robót ziemnych 

Strefa korpusu Minimalna warto�� Is  

Górna warstwa o grubo�ci 20 cm 1,00 

Na gł�boko�ci od 20 do 50 cm od powierzchni robót ziemnych 0,97 

 Je�eli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowych nie spełniaj� wymaganego wska�nika 

zag�szczenia, to przed uło�eniem konstrukcji nawierzchni nale�y je dog��ci� do warto�ci Is, podanych w tablicy 

2. 

 Je�eli warto�ci wska�nika zag�szczenia okre�lone w tablicy 2 nie mog� by� osi�gni�te przez 

bezpo�rednie zag�szczanie gruntów rodzimych, to nale�y podj�� �rodki w celu ulepszenia gruntu podło�a, 

umo�liwiaj�cego uzyskanie wymaganych warto�ci wska�nika zag�szczenia. Mo�liwe do zastosowania �rodki, o 

ile nie s� okre�lone w SST, proponuje Wykonawca i przedstawia do akceptacji In�ynierowi. 

 Dodatkowo in�ynier mo�e poleci� sprawdzenie no�no�ci warstwy gruntu na powierzchni robót 

ziemnych na podstawie pomiaru wtórnego modułu odkształcenia E2 zgodnie z PN-02205:1998. 

5.6. Ruch budowlany 
 Nie nale�y dopuszcza� ruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grubo�� warstwy gruntu (nadkładu) 

powy�ej rz�dnych robót ziemnych jest mniejsza ni� 0,3 metra. 

 Z chwil� przyst�pienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza si� po nim jedynie ruch 

maszyn wykonuj�cych t� czynno�� budowlan�. Mo�e odbywa� si� jedynie sporadyczny ruch pojazdów, które 

nie spowoduj� uszkodze� powierzchni korpusu. 

 Naprawa uszkodze� powierzchni robót ziemnych, wynikaj�cych z niedotrzymania podanych powy�ej 

warunków obci��a Wykonawc� robót ziemnych. 
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5.7. Umocnienie �cian wykopów. 
�ciany wykopów winny by� zabezpieczone na czas robót wg, SST i zalece� In�yniera zgodnie z 

warunkami BHP. W szczególno�ci zabezpieczenie mo�e polega� na: 

− stosowaniu bezpiecznego nachylenia skarp wykopów, 

− podparciu lub rozparciu �cian wykopów, 

 Do podparcia lub rozparcia �cian wykopów mo�na stosowa� drewno, elementy stalowe lub inne 

materiały zaakceptowane przez In�yniera. 

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót 
 Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w SST D-00.00.00 pkt 6. 

6.2. Kontrola wykonania wykopów 
 Sprawdzenie wykonania wykopów polega na kontrolowaniu zgodno�ci z wymaganiami okre�lonymi w 

niniejszej specyfikacji oraz w dokumentacji projektowej. W czasie kontroli szczególn� uwag� nale�y zwróci�
na: 

a) odspajanie gruntów w sposób nie pogarszaj�cy ich wła�ciwo�ci, 

b) zapewnienie stateczno�ci skarp, 

c) odwodnienie wykopów w czasie wykonywania robót i po ich zako�czeniu, 

d) dokładno�� wykonania wykopów (usytuowanie i wyko�czenie), 

e) zag�szczenie górnej strefy korpusu w wykopie według wymaga� okre�lonych w punkcie 5.2. 

7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
 Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST D-00.00.00 pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 
 Jednostk� obmiarow� jest m

3
 (metr sze�cienny) wykonanego wykopu. 

8. ODBIÓR ROBÓT 
 Ogólne zasady odbioru robót podano w SST D-00.00.00 pkt 8. 

9. PODSTAWA PŁATNO�CI 
9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci 
 Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w SST D-00.00.00 pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 
 Cena wykonania 1 m

3
 wykopów w gruntach I-V kategorii obejmuje: 

� prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 

� oznakowanie robót, 

� wykonanie wykopu z transportem urobku na odkład, obejmuj�ce: odspojenie, przemieszczenie, załadunek, 

przewiezienie, wyładunek, rozplantowanie i zabezpieczenie urobku na odkładzie, 

� odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania- powierzchniowe lub mechaniczne, 

� zabezpieczanie �cian wykopu zgodnie z wymaganiami BHP 

� profilowanie dna wykopu, rowów, skarp,  

� zag�szczenie powierzchni wykopu ,  

� przeprowadzenie pomiarów i bada� laboratoryjnych , wymaganych w specyfikacji technicznej, 

� rozplantowanie urobku na odkładzie ,  

� wykonanie, a nast�pnie rozebranie dróg dojazdowych, 

� rekultywacj� terenu.  

10. PRZEPISY ZWI	ZANE 
 10.1. Normy 
1. PN-B-02480 Grunty budowlane. Okre�lenia. Symbole. Podział i opis gruntów 

2. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntów

3. PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarno�ci biernej 

4. PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 

5. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wska�nika piaskowego 

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

podło�a przez obci��enie płyt�
7. BN-77/8931-12 Oznaczenie wska�nika zag�szczenia gruntu 
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D  02.03.01 WYKONANIE  NASYPÓW

1. WST�P 
1.1. Przedmiot SST 
Przedmiotem niniejszej Szczegółowej Specyfikacji Technicznej (SST) s� wymagania dotycz�ce wykonania i 

odbioru nasypów w gruntach zwi�zanych z zadaniem pn: ������� ���	
� �
�	����� ��� ������
�� ��� ��
���
����������
��� ��� 	���
��� �
����� ��������� ��� ���
���� ��� ��
���
� ��� ����� ��� � !� "�
�
���
� ����� �� ������

�#���������������$�
����� �
�
1.2. Zakres stosowania SST 
Specyfikacja techniczna (SST) stosowana jest  jako dokument  kontraktowy przy realizacji robót wymienionych 

w pkt 1.1. 

1.3. Zakres robót obj�tych SST 
 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� zasad prowadzenia wykonania nasypów wraz z 

formowaniem i zag�szczaniem i przywiezieniem materiału z dokopu. 

1.4. Okre�lenia podstawowe 
1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu albo rozdrobnionych odpadów 

przemysłowych, spełniaj�ca warunki stateczno�ci i odwodnienia. 

1.4.2. Korpus drogowy - nasyp lub ta cz��� wykopu, która jest ograniczona koron� drogi i skarpami rowów.  

1.4.3. Wysoko�� nasypu - ró�nica rz�dnej terenu i rz�dnej robót ziemnych, wyznaczonych w osi nasypu lub 

wykopu. 

1.4.4. Nasyp niski - nasyp, którego wysoko�� jest mniejsza ni� 1 m. 

1.4.5. Nasyp �redni - nasyp, którego wysoko�� jest zawarta w granicach od 1 do 3 m. 

1.4.6. Nasyp wysoki - nasyp, którego wysoko�� przekracza 3 m. 

1.4.7. Wykop płytki - wykop, którego gł�boko�� jest mniejsza ni� 1 m. 

1.4.8.    Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, poło�one w obr�bie pasa robót drogowych. 

1.4.9.    Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, poło�one poza pasem robót drogowych. 

1.4.10.  Odkład - miejsce wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntów pozyskanych w czasie  

wykonywania wykopów, a nie wykorzystanych do budowy nasypów oraz innych prac zwi�zanych z tras�  

drogow�. 

1.4.11. Wska�nik zag�szczenia gruntu - wielko�� charakteryzuj�ca stan zag�szczenia gruntu, okre�lona wg 

wzoru:  

                                                                          

ds

d

sI
ρ

ρ
=

gdzie: 

ρd - g�sto�� obj�to�ciowa szkieletu zag�szczonego gruntu, (Mg/m
3
), 

ρds - maksymalna g�sto�� obj�to�ciowa szkieletu gruntowego przy wilgotno�ci optymalnej, okre�lona w 

normalnej próbie Proctora, zgodnie z PN-B-04481 , słu��ca do oceny zag�szczenia gruntu w robotach 

ziemnych, badana zgodnie z norm� BN-77/8931-12, (Mg/m
3
). 

1.4.12. Wska�nik ró�noziarnisto�ci - wielko�� charakteryzuj�ca zag�szczalno�� gruntów niespoistych, okre�lona 

wg wzoru: 

                                                                       

10

60

d

d
U =

gdzie: 

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

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

1.4.13. Pozostałe okre�lenia podstawowe s� zgodne z obowi�zuj�cymi, odpowiednimi polskimi normami i z 

definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót 
 Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w SST D-00.00.00 pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY (GRUNTY) 
 Grunty i materiały  dopuszczone do budowy nasypów powinny spełnia� wymagania okre�lone w PN-

S02205.  

Przewiduje si� ,�e grunt do wykonywania nasypów pochodzi� b�dzie z dokopu. Za zgod� Inspektora mo�na 

wykorzysta� grunt z wykopów spełniaj�cy wymagania SST. 

Wskazane jest u�ycie do budowania nasypów gruntów o wska�niku ró�noziarnisto�ci U>3,  

Górne warstwy nasypów o grubo�ci co najmniej 0,5 m nale�y budowa� z gruntów niewysadzinowych o 

wska�niku ró�noziarnisto�ci U>5 i wodoprzepuszczalno�ci >8 m/s grunt z dokopu i miejsce dokopu wybiera 

wykonawca i przedkłada do akceptacji In�yniera. 
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3. SPRZ�T 
3.1. OGÓLNE WYMAGANIA DOTYCZ�CE SPRZ�TU 
Ogólne wymagania dotycz�ce sprz�tu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 

3.2. Dobór sprz�tu  
 W tablicy 3 podano, dla ró�nych rodzajów gruntów, orientacyjne dane przy doborze sprz�tu 

zag�szczaj�cego. Sprz�t do zag�szczania powinien by� zatwierdzony przez In�yniera. 

Tablica 3. Orientacyjne dane przy doborze sprz�tu zag�szczaj�cego. 

  
Rodzaje urz�dze�

zag�szczaj�cych 

Rodzaje gruntu 

Uwagi o 
przydatno�ci 

maszyn 

niespoiste: piaski, �wiry, 

pospółki 
spoiste: pyły gliny, iły gruboziarniste i kamieniste 

grubo��
warstwy 

[ m ] 

liczba przej��

n *** 

grubo��
warstwy 

[ m ] 

liczba przej��

n *** 

grubo��
warstwy 

[ m ] 

liczba przej��

n *** 

Walce statyczne  

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

Walce statyczne 
okołkowane * 

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

Walce statyczne 

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

Walce wibracyjne 

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

Walce wibracyjne 
okołkowane ** 

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

Zag�szczarki 

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

Ubijaki 
szybkouderzaj�ce 

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

Ubijaki o masie od 1 

do 10 Mg zrzucane z 

wysoko�ci od 5 do 10 
m 

2,0 do 8,0 
4 do 10 

uderze� w 

punkt 

1,0 do 4,0 
3 do 6 uderze�

w punkt 
1,0 do 5,0 

3 do 6 uderze�

w punkt 
  

*) Walce statyczne s� mało przydatne w gruntach kamienistych. 

**) Wibracyjnie nale�y zag�szcza� warstwy grubo�ci ≥ 15 cm, cie�sze warstwy nale�y zag�szcza� statycznie. 
***) Warto�ci orientacyjne, wła�ciwe nale�y ustali� na odcinku do�wiadczalnym. 

Uwagi: 1) Do zag�szczania górnych warstw podło�a. Zalecane do codziennego wygładzania (przywałowania) gruntów spoistych w miejscu 

pobrania i w nasypie. 
2) Nie nadaj� si� do gruntów nawodnionych. 

3) Mało przydatne w gruntach spoistych. 

4) Do gruntów spoistych przydatne s� walce �rednie i ci��kie, do gruntów kamienistych -  walce bardzo ci��kie. 
5) Zalecane do piasków pylastych i gliniastych, pospółek gliniastych i glin piaszczystych. 

6) Zalecane do zasypek w�skich przekopów 

4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotycz�ce transportu 
Ogólne wymagania dotycz�ce transportu podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport gruntów 
 Wybór �rodków transportowych oraz metod transportu powinien by� dostosowany do kategorii gruntu 

(materiału), jego obj�to�ci, technologii odspajania i załadunku oraz od odległo�ci transportu. Wydajno��

�rodków transportowych powinna by� ponadto dostosowana do wydajno�ci sprz�tu stosowanego do urabiania i 

wbudowania gruntu (materiału). 

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. 

5.2. Wykonanie  nasypów 
5.2.1. Przygotowanie podło�a w obr�bie podstawy nasypu 
 Przed przyst�pieniem do budowy nasypu nale�y w obr�bie jego podstawy zako�czy� roboty 

przygotowawcze, okre�lone w przedmiarze robót. 

5.2.2. Zag�szczenie gruntów w podło�u nasypów 
 Wykonawca powinien skontrolowa� wska�nik zag�szczenia gruntów rodzimych, zalegaj�cych w górnej 

strefie podło�a nasypu, do gł�boko�ci 0,5 metra od powierzchni terenu. Je�eli warto�� wska�nika zag�szczenia 

jest mniejsza ni� 1,0 dla jezdni i 0,97 dla pozostałych nawierzchni, Wykonawca powinien dog��ci� podło�e tak, 

aby powy�sze wymaganie zostało spełnione. 

 Je�eli warto�ci wska�nika zag�szczenia nie mog� by� osi�gni�te przez bezpo�rednie zag�szczanie 

podło�a, to nale�y podj�� �rodki w celu ulepszenia gruntu podło�a, umo�liwiaj�ce uzyskanie wymaganych 

warto�ci wska�nika zag�szczenia. 
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5.2.3. Zasady wykonania nasypów 
5.2.3.1. Ogólne zasady wykonywania nasypów 
 Nasypy powinny by� wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu podłu�nego, które 

okre�lono w dokumentacji projektowej, z uwzgl�dnieniem ewentualnych zmian wprowadzonych zawczasu przez 

In�yniera. 

 W celu zapewnienia stateczno�ci nasypu i jego równomiernego osiadania nale�y przestrzega�

nast�puj�cych zasad: 

a) Nasypy nale�y wykonywa� metod� warstwow�, z gruntów przydatnych do budowy nasypów. Nasypy 

powinny by� wznoszone równomiernie na całej szeroko�ci. 

b) Grubo�� warstwy w stanie lu�nym powinna by� odpowiednio dobrana w zale�no�ci od rodzaju gruntu i 

sprz�tu u�ywanego do zag�szczania. Przyst�pienie do wbudowania kolejnej warstwy nasypu mo�e nast�pi�

dopiero po stwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru  prawidłowego wykonania warstwy poprzedniej. 

c) Grunty o ró�nych wła�ciwo�ciach nale�y wbudowywa� w oddzielnych warstwach, o jednakowej grubo�ci na 

całej szeroko�ci nasypu. Grunty spoiste nale�y wbudowywa� w dolne, a grunty niespoiste w górne warstwy 

nasypu. 

d) Warstwy gruntu przepuszczalnego nale�y wbudowywa� poziomo, a warstwy gruntu mało przepuszczalnego 

ze spadkiem górnej powierzchni około 4% +1%. Kiedy nasyp jest budowany w terenie płaskim spadek 

powinien by� obustronny, gdy nasyp jest budowany na zboczu spadek powinien by� jednostronny, zgodny z 

jego pochyleniem. Ukształtowanie powierzchni warstwy powinno uniemo�liwia� lokalne gromadzenie si�

wody. 

e) Je�eli w okresie zimowym nast�puje przerwa w wykonywaniu nasypu, a górna powierzchnia jest wykonana z 

gruntu spoistego, to jej spadki porzeczne powinny by� ukształtowane ku osi nasypu, a woda odprowadzona 

poza nasyp z zastosowaniem �cieku. Takie ukształtowanie górnej powierzchni gruntu spoistego zapobiega 

powstaniu potencjalnych powierzchni po�lizgu w gruncie tworz�cym nasyp. 

f) Górne warstwy nasypu, o grubo�ci co najmniej 0,50 metra nale�y wykona� z gruntów niewysadzinowych, o 

wska�niku wodoprzepuszczalno�ci „k” nie mniejszym od 8 m/dob�. Je�eli Wykonawca nie dysponuje 

gruntem o takich wła�ciwo�ciach, In�ynier mo�e wyrazi� zgod� na ulepszenie górnej warstwy nasypu 

poprzez stabilizacj� cementem, wapnem lub popiołami lotnymi. W takim przypadku jest konieczne 

sprawdzenie warunku no�no�ci i mrozoodporno�ci konstrukcji nawierzchni i wprowadzenie korekty, 

polegaj�cej na rozbudowaniu podbudowy pomocniczej. 

g) Grunt przewieziony w miejsce wbudowania powinien by� bezzwłocznie wbudowany w nasyp. In�ynier mo�e 

dopu�ci� czasowe składowanie gruntu, pod warunkiem jego zabezpieczenia przed nadmiernym 

zawilgoceniem. 

5.2.3.2. Poszerzenie nasypu 
Przy poszerzeniu istniej�cego nasypu nale�y wykonywa� w jego skarpie stopnie o szeroko�ci do 1,0 metra. 

Spadek górnej powierzchni stopni powinien wynosi� 4% +1% w kierunku zgodnym z  pochyleniem skarpy. 

 Wyci�cie stopni obowi�zuje zawsze przy wykonywaniu styku dwóch przyległych cz��ci nasypu, 

wykonanych z gruntów o ró�nych wła�ciwo�ciach lub w ró�nym czasie. 

5.2.3.3. Wykonywanie nasypów w okresie deszczów 
Wykonywanie nasypów nale�y przerwa�, je�eli wilgotno�� gruntu przekracza warto�� dopuszczaln�, to znaczy 

jest wi�ksza od wilgotno�ci optymalnej o wi�cej ni� 10% jej warto�ci. 

Na warstwie gruntu nadmiernie zawilgoconego nie wolno układa� nast�pnej warstwy gruntu. 

Osuszenie mo�na przeprowadzi� 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 zako�czeniu robót ziemnych powinny by� równe i mie� spadki potrzebne do prawidłowego 

odwodnienia, według p. 5.23.1, poz. d). 

W okresie deszczowym nie nale�y pozostawia� niezag�szczonej warstwy do dnia nast�pnego. Je�eli warstwa 

gruntu niezag�szczonego uległa przewilgoceniu, a Wykonawca nie jest w stanie osuszy� jej i zag��ci� w czasie 

zaakceptowanym przez In�yniera, to mo�e on nakaza� Wykonawcy usuni�cie wadliwej warstwy. 

5.2.3.4. Wykonywanie nasypów w okresie mrozów 
 Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypów w temperaturze przy której nie jest mo�liwe osi�gni�cie w 

nasypie wymaganego wska�nika zag�szczenia gruntów. 

 Nie dopuszcza si� wbudowania w nasyp gruntów zamarzni�tych lub gruntów przemieszanych ze 

�niegiem lub lodem. 

 W czasie du�ych opadów �niegu wykonywanie nasypów powinno by� przerwane. Przed wznowieniem 

prac nale�y usun�� �nieg  z powierzchni wznoszonego nasypu. 

 Je�eli warstwa niezag�szczonego gruntu zamarzła, to nie nale�y jej przed rozmarzni�ciem zag�szcza�

ani układa� na niej nast�pnych warstw. 
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5.2.4. Zag�szczenie gruntu
5.2.4.1. Ogólne zasady zag�szczania gruntu 
 Ka�da warstwa gruntu jak najszybciej po jej rozło�eniu, powinna by� zag�szczona z zastosowaniem 

sprz�tu odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu oraz wyst�puj�cych warunków. 

 Rozło�one warstwy gruntu nale�y zag�szcza� od kraw�dzi nasypu w kierunku jego osi. 

5.2.4.2. Grubo�� warstwy 
 Grubo�� warstwy zag�szczonego gruntu oraz liczb� przej�� maszyny zag�szczaj�cej zaleca si� okre�li�

do�wiadczalnie dla ka�dego rodzaju gruntu i typu maszyny, zgodnie z zasadami podanymi w punkcie 5.2.4.5. 

 Orientacyjne warto�ci, dotycz�ce grubo�ci warstw ró�nych gruntów oraz liczby przejazdów ró�nych 

maszyn do zag�szczania podano w punkcie 3. 

5.2.4.3. Wilgotno�� gruntu 
 Wilgotno�� gruntu w czasie zag�szczania powinna by� równa wilgotno�ci optymalnej, z tolerancj� od -

20% do +10% jej warto�ci. 

 Je�eli wilgotno�� naturalna gruntu jest ni�sza od wilgotno�ci optymalnej o wi�cej ni� 20% jej warto�ci, 

to wilgotno�� gruntu nale�y zwi�kszy� przez dodanie wody. 

 Je�eli wilgotno�� gruntu jest wy�sza od wilgotno�ci optymalnej o ponad 10% jej warto�ci, grunt nale�y 

osuszy� w sposób mechaniczny lub chemiczny, ewentualnie wykona� drena� z warstwy gruntu 

przepuszczalnego. Sposób osuszenia przewilgoconego gruntu powinien by� zaakceptowany przez In�yniera. 

Sprawdzenie wilgotno�ci gruntu nale�y przeprowadza� laboratoryjnie, z cz�stotliwo�ci� okre�lon� w punkcie 

6.3.2 i 6.3.3. 

5.2.4.4. Wymagania dotycz�ce zag�szczania 
Ka�da warstwa gruntu powinna by� zag�szczona jak najszybciej po jej rozło�eniu z zastosowaniem sprz�tu 

odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu oraz wyst�puj�cych warunków. 

Wymagan� wilgotno�� zag�szczanego gruntu, procedur� zag�szczania i grubo�� warstw nale�y okre�li�

do�wiadczalnie podczas próbnego zag�szczania stosowanym sprz�tem. 

Rozło�one warstwy gruntu nale�y zag�szcza� od kraw�dzi nasypu w kierunku jego osi. Kolejn� warstw� gruntu 

mo�na układa� po stwierdzeniu uzyskania wymaganych parametrów ju� uło�onej warstwy. 

Uzyskanie przez grunty w budowli ziemnej wymaganych cech no�no�ci sprawdza si� przez badanie wska�nika 

zag�szczenia Is oraz wtórnego modułu odkształcenia E2. 

Oceny zag�szczenia nale�y dokonywa� na podstawie wska�nika zag�szczenia Is. 

Wska�nik zag�szczenia gruntów w nasypach, nie mo�e by� mniejszy ni� okre�lony wg BN-77/8931-12.  

Jako kryterium zast�pcze oceny wymaganego zag�szczenia gruntów, dla których trudne jest pomierzenie 

wska�nika zag�szczenia, nale�y przyjmowa� warto�� wska�nika odkształcenia Io wg zał�cznika B normy PN-S-

02205, równego stosunkowi odkształcenia wtórnego E2 do pierwotnego E1. 

Wska�nik odkształcenia Io dla �wirów, pospółek i piasków nie powinien by� wi�kszy ni� 2,2, 

Cało�ciowej oceny cech no�no�ci warstwy gruntu dokonuje si� na podstawie pomiaru wtórnego modułu 

odkształcenia E2, za pomoc� obci��enia statycznego płyt� o �rednicy 300 mm. Wymagane minimalne warto�ci 

wtórnego modułu odkształcenia E2 nale�y przyjmowa� wg PN-S-02205. 

Je�eli badania kontrolne wyka��, �e zag�szczenie warstwy nie jest wystarczaj�ce to Wykonawca powinien 

spulchni� warstw�, doprowadzi� grunt do wilgotno�ci optymalnej i powtórnie zag��ci�. 

Je�eli powtórne zag�szczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wska�nika zag�szczenia Wykonawca 

powinien usun�� warstw� i wbudowa� nowy materiał, o ile Inspektor Nadzoru nie zezwoli na ponowienie próby 

prawidłowego zag�szczenia warstwy. 

6. KONTROLA JAKO�CI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jako�ci robót 
Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w SST D-00.00.00 pkt 6. 

6.2. Sprawdzenie jako�ci wykonania nasypów 
6.2.1. Rodzaje bada	 i pomiarów 
Sprawdzenie jako�ci wykonania nasypów polega na kontrolowaniu zgodno�ci z wymaganiami okre�lonymi w p. 

2, 3 oraz 5.2 niniejszej specyfikacji i w dokumentacji projektowej. 

 Szczególn� uwag� nale�y zwróci� na: 

a) badania przydatno�ci gruntów do budowy nasypów, 

b) badania prawidłowo�ci wykonania poszczególnych warstw nasypu, 

c) badania zag�szczenia nasypu, 

d) pomiary kształtu nasypu. 

6.2.2. Badania przydatno�ci gruntów do budowy nasypów 
 Badania przydatno�ci gruntów do budowy nasypu powinny by� przeprowadzone na próbkach 

pobranych z ka�dej partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny, pochodz�cej z nowego �ródła, 

jednak nie rzadziej ni� jeden raz na 3000 m
3
. W ka�dym badaniu nale�y okre�li� nast�puj�ce wła�ciwo�ci: 

� skład granulometryczny, wg PN-B-04481 , 

� zawarto�� cz��ci organicznych, wg PN-B-04481, 

� wilgotno�� naturaln�, wg PN-B-04481 , 
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� wilgotno�� optymaln� i maksymaln� g�sto�� obj�to�ciow� szkieletu gruntowego, wg PN-B-04481  

� granic� płynno�ci, wg PN-B-04481 , 

� kapilarno�� biern�, wg PN-B-04493 , 

� wska�nik piaskowy, wg PN-S-02205 

6.2.3. Badania kontrolne prawidłowo�ci wykonania poszczególnych warstw nasypu 
Badania kontrolne prawidłowo�ci wykonania poszczególnych warstw nasypu polegaj� na sprawdzeniu: 

a) prawidłowo�ci rozmieszczenia gruntów o ró�nych wła�ciwo�ciach w nasypie, 

b) odwodnienia ka�dej warstwy, 

c) grubo�ci ka�dej warstwy i jej wilgotno�ci przy zag�szczaniu; nie rzadziej ni� jeden raz na 500 m
2
 warstwy, 

d) nadania spadków warstwom z gruntów spoistych  

e) przestrzegania ogranicze� okre�lonych dotycz�cych wbudowania gruntów w okresie deszczów i mrozów. 

6.2.4. Sprawdzenie zag�szczenia nasypu oraz podło�a nasypu 
 Sprawdzenie zag�szczenia nasypu oraz podło�a nasypu polega na skontrolowaniu zgodno�ci warto�ci 

wska�nika zag�szczenia Is lub stosunku modułów odkształcenia z warto�ciami okre�lonymi w p. 5.2.4.4. Do 

bie��cej kontroli zag�szczenia dopuszcza si� aparaty izotopowe wyskalowane w warunkach budowy .

Oznaczenie wska�nika zag�szczenia Is powinno by� przeprowadzone według normy BN-77/8931-12 , 

oznaczenie modułów odkształcenia według normy PN-S-02205 

 Zag�szczenie ka�dej warstwy nale�y kontrolowa� nie rzadziej ni�: 

� jeden raz w trzech punktach na 1000 m
2
 warstwy, w przypadku okre�lenia warto�ci Is, 

� jeden raz w trzech punktach na 2000 m
2
 warstwy w przypadku okre�lenia pierwotnego  i wtórnego modułu 

odkształcenia. 

 Wyniki kontroli zag�szczenia robót Wykonawca powinien wpisywa� do dokumentów laboratoryjnych. 

Prawidłowo�� zag�szczenia konkretnej warstwy nasypu lub podło�a pod nasypem powinna by� potwierdzona 

przez In�yniera wpisem w dzienniku budowy. 

7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST D-00.00.00 pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 
Jednostk� obmiarow� jest m

3
 (metr sze�cienny). 

8. ODBIÓR ROBÓT 
Ogólne zasady odbioru robót podano w SST D-00.00.00 pkt 8. 

9. PODSTAWA PŁATNO�CI 
9.1. Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci 
Ogólne ustalenia dotycz�ce podstawy płatno�ci podano w SST D-00.00.00 pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 
 Cena wykonania 1 m

3
 nasypów obejmuje: 

� prace pomiarowe, 

� oznakowanie robót, 

� pozyskanie gruntu z dokopu, jego odspojenie i załadunek na �rodki transportowe, 

� transport urobku z dokopu na miejsce wbudowania, 

� wbudowanie dostarczonego gruntu w nasyp, 

� zag�szczenie gruntu, 

� profilowanie powierzchni nasypu, rowów i skarp, 

� rekultywacj� dokopu i terenu przyległego do drogi, 

� odwodnienie terenu robót -  powierzchniowe lub mechaniczne 

� przeprowadzenie pomiarów i bada� laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.  

10. PRZEPISY ZWI�ZANE 
 10.1. Normy 
1. PN-B-02480 Grunty budowlane. Okre�lenia. Symbole. Podział i opis 

gruntów 

2. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntów 

3. PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarno�ci biernej 

4. PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 

   

5. PN-S-02205 Drogi samochodowe. Oznaczenie modułu odkształcenia 

nawierzchni podatnych i podło�a przez obci��enie płyt�

6. BN-77/8931-12 Oznaczenie wska�nika zag�szczenia gruntu 
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Tablica 22. Wymagane wła�ciwo�ci mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy wi���cej i wyrównawczej, dla 

ruchu KR3 ÷ KR4  
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a)
Grubo�� płyty: AC16, AC22  60 mm, 

b)
  Ujednolicon� procedur� badania odporno�ci na działanie wody podano w WT-2 2014  w zał�czniku 1 [82], 

c)
 Procedur� kondycjonowania krótkoterminowego mma przed formowaniem próbek podano w WT-2 2014 w 

zał�czniku 2 [83]. 

Tablica 23. Wymagane wła�ciwo�ci mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy wi���cej i wyrównawczej, dla 

ruchu KR5 ÷ KR7  
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a)
 Grubo�� płyty: AC16P, AC22P 60mm, AC32P 80mm, 

b)
 Ujednolicon� procedur� badania odporno�ci na działanie wody podano w WT-2 2014 w zał�czniku 1 [82], 

c)
 Procedur� kondycjonowania krótkoterminowego mma przed formowaniem próbek podano w WT-2 2014 w 

zał�czniku 2 [83]. 
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� ��������	���������	��
�3��	���������� �$�	*���	���	
����(��	�������������%���)��	$ ��	*�����	����
��������
����)
���	�
	�	�����	��	������)
�����
	����	��
(������
– �����������
���	�������	���
��������������������������(����	��$	�����������������	��������	�)�&�����������	������

�������%���
�	�����������	�	���������������	��� �	
�	*���	�
��� ���(�������$����	�����
��������������������	�
��)�
����	�	���������������	�������������������������	��	����������� �	
�	*��'(�

– ����������� �	������������	��	����������������������������(�
– �� ��� ������
	������)�������������������(�
– �����	B��� ���	������ ��� �	�)� �	� ��� $����� ���������(� ���	��$	��� �� ����������� �	� ����	�������	� �� �	�
�	 	�����	�

�	�	�������	��(�
– �	�������	����	�������	��
�(��������������
������������
��������	��	�	��������
	���	!�
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�	���������
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2. ���	�������	��
�(�
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����������	��	��
��� �$�(�����	��
������	�����
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	���(���� ���������,�C�$��������
– ��
� �%� 	�� �����)�
�������	��
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– ������	�����%� 	� �������� �� �	������ ��	�������� �����)���� �	� ��������	���	� ��
�������� �	��
� 	���� ��
� ����� �������
���	�	*��	����(�

– �����%��������	��(���!�� ����
������(���!�������(���
����������
�!(�
– ��!��� ��
	��%��	�	������
�������(�
– ���	�����%������
������
��������	
��������	��	��	��)�������	��!�
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)�	�������	��
���������!�
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	� �	����	� ��%� ���	����� ����	*�����	� ������ �	��	��)����� �	��
� ����������� �� ���	������� ������������
�
�����	���	� �	�	���!� 3���*�������� ���	������ �	��
�� ���
� �	$ ���� ���������� ��� ��	��� C�$������(� �� �	����
�����
�����������
�	�����������!�
� @	��
	��	$������	����%��)�����(��������	�����	�	*%������	��� ��������
	�	�������	����������������!�D	�����
����)
�(������������ �	*��� ���	��	���� �$���	�
	�	��%��	��	����������
�(����
�������	����	�������	�	
�����	�
����	*���
���	�	���	�����!�
� .���
� 	���	�	��� �� ������� ���	�������� �	��
�� �	������� ��%� ���	����
���� ��	����� �� ��
� ������� �	�����
�����
��	���
	�������(�
�!�����	������������� ���	������	������	������������������������� ��������	�	�����������C�$������!�
� �����������
����������	���	�� 	�����������	��
�(��	��	$���	����	���%�	�������	��������� ������������������,!�
�	�	�������������	�����������	��	$���� �$����������%(�������
����������)����
��������	$ ������������������	���	�� 	������
����	���
	���������)�������	��	$�!�
� :� ���� ��)(� ���� ��)���� 
������ ������ ��	�� 	������� ����� 	� �	� ��������� 9� ��� ��$���� ��$� ��	���
	����� ��)����
�	��	$�!� E�$� �� �	��$���� �������� ���� ���
� ������	��� �� ���
)����� ����$����� �	��	��� �� �	��	$�� �������������� �	�
��	�� 	�����(� 3��	������ �	������� ��� ����%� �	��	$�� ��� ��)�	�	*%� �������
	����� ������ C�$������(� �	���B%� �	��
�	���
����
(� ������������ ���������� 	�	���������� � �� ������� �
����� �	�����(� �� � 	*��� �	��������� �	� ���������� �����������
��)���������	�	*��	����������)*��%�����
�)��	���������������B��������)���������"(11!�
� ��	�� 	�������	$������	��%��)������ �������)
����	�
	�	�������	�����	�	*����	��
�!�F��)
������
��	���������%�
���	����
�������	�	
������������� ������������	�����������
	�����������C�$������!�
� G���	*�����	� �	� ��	�� 	������ �	��	$�� �� �$�� �����
���%� �	� ���	� ���)��������(� �
���� �� �$�� �	�
���	��%� �	�
	������)��������B��������)����������������������	�	��"(11!�
� 3� �	
�	*%�����
���	��	$���	���������)����������	��������%��������� �	
�	*���	�
��� ���(���
	 ��������	��0-1H�
�	�I"1H!�
� @	��
	��	�����	�� 	�����������)����������	����	���%��
�����������	������
����!�
� E�$� �� �	� ���	������ �	��
� ����������� �� ��	�� 	������� �� ���)���������� �	��	$�� ���
���� �������� �� �	�	
���� ��
3��	������ ���� �����
���� ��
�������
��	����������������������(� 
	��	�������	�������������%��	��	$�������������������
���� �	������(��������������������	��	$������	 ��� ������������	�����������
	�����������C�$������!�
� E�$� ���	��	$��� ���	����������������� �	�����(� 
	��	������������������������	$��������
���%��	����	��	����	�
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��� ����	��������!�
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� ;�������)� ��������� 	� *��* �� 	���* 	���� ������������ �� �� �	
�	*��� 	�
��� ���� �� �$�� ��
�����%� �� ������������
�
���	�������� ������
�������� 	
��������� ����	�	����� ���������!� :�� ��� )��� ��� �	������	*%������������� ����	�	��	*��(�

� �	�������
�	�����������������C�$�������	$���	��*��%��	���
������������������������������������	������� �������������
��� ��	���!� ;��������� �	� ����	���	������ �	������ ��%� 	�� ����� 
�����	�
	����� ��� �������� ����	������ �� ��	����
�������������������	�������	������������������!�
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;��������� ��������� �	������ ��%� �	��������� �� ����
���� 	� ������	���� ����	*��(� ����� �	�	��� ����������  ���
���������(�������	������������������������������)���������	�	*��	����!�:� ������)(���������	*%��	�������	�����������
����
��� ���� ������������� -1� ��� �	� ���)��������!� D	��	��)���� ���	��� ���
)����� ����
��� �	$�� ���
���%� �	� 	���	����
�	��������������
���������C�$������!�3����������(����������	��������
��������������������(��� �$�����������)����������
�������%��������	������
������	�	��	������������*���	*�����!�

:��)����������� �$���	��	���%�	���	 ��������)��������������%���������	���$����(���)*��	�	�����������������)(�
�� ��������� ������� ����)���!� <������	*��� �� ����)������� �	��
������ �� ������� ���)��������� �	������ ��%� ������������
���$��	� ������ ��� ��������� ����
��� ��������� �� �	������ ���B� �����)���� ��
������(� �$� �	� 	
��������� ������� �	���������!�
:��)����������� �$���	�
���	��%��	�	������)��������B��������)����������������������	���$�"(1���������	��� ����������
��	�
	��(�������	����	������������ �<0G0155?"�"J??� 7K8!� /	� ���)��������� �� ���� ��)��
	�	�������������&��!��� ���(�
���)������������
	����'�	�����	�	*���������)��������$�����	�	*%��
�����	���	��	�	���!��

3� �	
�	*%���������������������	���������)����������	������	��	�����%��� �	
�	*���	�
��� ������
	 ��������L�
-H!� ;�
������ ����������� ���� �	�	��(� �	������� �	�
�%� 	����	��� ������ ���������� �� ���	���
������!� 3� ���������(� ����
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� ��$���� 	�� 	�
��� ���(� ���������� �	������ ��%� ��� $	��� 	���* 	��� � 	*���� �	��� ��
����	������������������!��

����� ����	�������� �� ���)��������� ���������� ��������� ��� �
�����	���� �	�	���� �� �$�� ������%� ������� ���
����)� ��� ���*����� ���	� ���	������ ����� ����)���� ������!� 
��� ������� �� �
�����	���	� �	�	���� �	������� ��%� ������ ��
����� ��!�

�9�C��� 1 !)�&)+ D"��.� &��

D	�	
�����	,�����	����	��������%���	�������	�����
�������	���
	������!�/	��	��
����	,�����	������� �$��
������������������	�
	�	����������	��������	��
��	���
�������������������
����	����(�
����������
– ����������� �	��	��� �
�����	���	� �	�	���� �� ����
	���	� �	�	���� �� ����
�� ���� �� ��
	������� ��
��������	�

����
	���	��	�	���(�
− 	�
�	���������������������	�	������)
���(��
− �����)������������������������	��������������	��
��	* ���	*��(���!���
��������(��
− �	�	
���	�����������	
	�������
�������	��
!�

����
���
6��E��
F�A��
�B��

�����
#$4.���,5,�)�+ .!� 4��',+ @"��� 1$!�

� 6�� �����������	�
�	 �����	*����	��
��	���	�������/011!11!11�23���������	�� ��4�7"8���
�K!�

��7���,�,.�,�(�����(��)5!3(��.����� �� 1$!�

� �����������
����������	��	��
�3��	�������	��������
− ������%� ��������� �	�����
�(� �	������������ ���	��� ���	� ���� �	� 	��	
�� �� �	���������	� �
	�	������ &���	��
��


���������(����
�����
����	��	*��(���� ���������	��	*��(���!�����������
�����������	������������	�
�������
�!'(�
− ��!����	��%�������������������*���	*�����
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