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D.02.01.01. WYKONANIE WYKOPÓW W GRUNTACH NIESKALISTYCH 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot STWiORB 

Przedmiotem niniejszej STWiORB są wymagania dotyczące wykonania i odbioru 

Robót związanych z wykonaniem wykopów w gruntach nieskalistych dla Zadania: „Budowa 
kładki dla pieszych na rzece Serafie w km 0+080 odc. 062-004 drogi powiatowej nr 
2011K Kraków - Niepołomice wraz z budową oświetlenia i budową chodnika przy 
drodze powiatowej nr 2011K Kraków-Niepołomice”. 

1.2. Zakres stosowania STWiORB 

STWiORB jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zlecaniu i 

realizacji Robót wymienionych w p. 1.1. 

1.3. Zakres Robót ujętych w STWiORB 

Ustalenia zawarte w niniejszej STWiORB dotyczą prowadzenia wykopów 

wykonywanych mechanicznie w gruntach nieskalistych wraz z załadunkiem, składowaniem i 

odwozem. Odwóz, składowanie i utylizacja materiału na koszt i wg uznania Wykonawcy. 

1.4. Określenia podstawowe 

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

rozdrobnionych odpadów przemysłowych, spełniająca warunki stateczności 

i odwodnienia. 

1.4.2.  Korpus drogowy - nasyp lub ta część wykopu, która jest ograniczona koroną 
drogi i skarpami rowów. 

1.4.3.  Wysokość nasypu lub głębokość wykopu - różnica rzędnej terenu i rzędnej 

robót ziemnych, wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu. 

1.4.4.  Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza 

pasem robót ziemnych, jednak w obrębie pasa robót drogowych. 

1.4.5.  Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza 

pasem robót drogowych 

1.4.6.  Odkład - miejsce wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntów 

pozyskanych w czasie wykonywania wykopów, a niewykorzystanych 

do budowy nasypów oraz innych prac związanych z trasą drogową. 
1.4.7.  Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia 

gruntu, określona wg wzoru: 

Is=ƍd /ƍds 
 

gdzie: 

ƍd  - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu, [Mg/m
3
] 

ƍds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności 

optymalnej, określona w normalnej próbie Proctora, zgodnie z PN-88B-04481, służąca 

do oceny zagęszczenia gruntu w robotach ziemnych, badana zgodnie z normą BN-

77/8931-12 [Mg/m
3
] 

 

1.4.8. Wskaźnik różnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów 

niespoistych, określona wg wzoru: 

U= d60/d10 
 gdzie: 

d60 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 60% gruntu, [mm] 

d10 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 10% gruntu, [mm] 
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1.4.9. Wskaźnik odkształcenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia 

gruntu, określona wg wzoru:  

1

2

0
E
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gdzie: 

E1 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w pierwszym obciążeniu badanej warstwy 

zgodnie z PN-S-02205:1998 zał. B, 

E2 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w powtórnym obciążeniu badanej warstwy 

zgodnie z PN-S-02205:1998 zał. B. 

 

Pozostałe określenia - są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami 

i z definicjami podanymi w STWiORB DM.00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt 1.4. 

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 wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w 

STWiORB DM.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 

STWiORB D-02.03.01 pkt 2. 

Tablica 1. Podział gruntów pod względem wysadzinowości wg PN-S-02205:1998 

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 piaszczysta 

zwięzła, glina 

zwięzła, glina 

pylasta zwięzła 

− ił, ił piaszczysty, 

ił pylasty 

bardzo 
wysadzinowe 
− piasek gliniasty 

− pył, pył 

piaszczysty 

− glina piaszczysta, 

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 
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3 Kapilarność 
bierna Hkb 

 

m 

 

< 1,0 

 

≥ 1,0 

 

> 1,0 

4 Wskaźnik 

piaskowy WP 

  

> 35 

 

od 25 do 35 

 

< 25 

2.3. Zasady wykorzystania gruntów 

 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 STWiORB D-

02.03.01, powinny być wywiezione przez Wykonawcę na odkład. Inżynier może nakazać 
pozostawienie na terenie budowy gruntów, których czasowa nieprzydatność wynika jedynie z 

powodu zamarznięcia lub nadmiernej wilgotności. 

3. SPRZĘT 

3.1. Wymagania ogólne dotyczące sprzętu 

Wymagania ogólne dotyczące sprzętu podano w STWiORB DM.00.00.00. 

"Wymagania ogólne" pkt. 3. 

3.2. Sprzęt do wykonania Robót 

Do wykonania wykopów należy stosować: 
− koparki,  

− ładowarki,  

− spycharki,  

− zgarniarki,  

− równiarki,  

− samochody wywrotki, samochody skrzyniowe,  

− walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp. 

− łopaty, szpadle i drobny sprzęt ręczny, 

4. TRANSPORTU 

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 (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). 

Do transportu gruntu należy stosować samochody samowyładowcze, transport na 

miejscu może odbywać się taczkami. 

Wykonawca ma obowiązek zorganizowania transportu z uwzględnieniem wymogów 

bezpieczeństwa, zarówno w obrębie pasa robót drogowych, jaki poza nim. Środki 

transportowe poruszające się po drogach poza pasem drogowym powinny spełniać 
odpowiednie wymagania w zakresie parametrów charakteryzujących pojazdy, w 

szczególności w odniesieniu do gabarytów i obciążenia na oś.  



STWiORB D.02.01.01 

 

  

Biuro Inżynierskie BIK 34 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania Robót 

Ogólne zasady wykonania Robót podano w STWiORB DM.00.00.00. “Wymagania 

ogólne” pkt. 5. 

5.2. Odwodnienie pasa robót ziemnych 

Niezależnie od budowy urządzeń stanowiących elementy systemów odwadniających 

ujętych w  dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien wykonać urządzenia, które 

zapewnią odprowadzenie wód opadowych poza obszar robót ziemnych tak, aby zabezpieczyć 
grunty przed nawilgoceniem i nawodnieniem. Wykonawca ma obowiązek takiego wykonania 

Robót, aby powierzchniom wykopów nadać w całym okresie trwania Robót spadki 

poprzeczne i podłużne zapewniające prawidłowe odwodnienie. 

5.3. Odwodnienie wykopów 

 Technologia wykonania wykopu musi umożliwiać jego prawidłowe odwodnienie w 

całym okresie trwania robót ziemnych. Wykonanie wykopów powinno postępować w 

kierunku podnoszenia się niwelety. 

 W czasie robót ziemnych należy zachować odpowiedni spadek podłużny i nadać 
przekrojom poprzecznym spadki, umożliwiające szybki odpływ wód z wykopu. O ile w 

dokumentacji projektowej nie zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nie powinien 

być mniejszy niż 4% w przypadku gruntów spoistych i nie mniejszy niż 2% w przypadku 

gruntów niespoistych. Należy uwzględnić ewentualny wpływ kolejności i sposobu odspajania 

gruntów oraz terminów wykonywania innych robót na spełnienie wymagań dotyczących 

prawidłowego odwodnienia wykopu w czasie postępu robót ziemnych. 

 Źródła wody, odsłonięte przy wykonywaniu wykopów, należy ująć w rowy i /lub 

dreny. Wody opadowe i gruntowe należy odprowadzić poza teren pasa robót ziemnych. 

5.4. Wykopy w gruntach nieskalistych 

5.4.1. Zasady prowadzenia Robót 

Wykopy należy wykonać z zachowaniem wymagań dotyczących dokładności, 

określonych w p. 5.4.5. 

Sposób wykonania skarp wykopów powinien gwarantować ich stateczność w całym 

okresie prowadzenia Robót, a naprawa uszkodzeń, wynikających z nieprawidłowego 

ukształtowania skarp wykopu, ich podcięcia lub innych odstępstw od dokumentacji 

projektowej obciąża Wykonawcę robót ziemnych. 

Odspojone grunty przydatne do wykonania nasypów powinny być bezpośrednio 

wbudowane w nasyp lub przewiezione na odkład. Odspajanie i transport gruntów 

przydatnych, przewidzianych do budowy nasypów są dopuszczalne tylko wówczas, gdy w 

miejscu wbudowania zapewniono pracę sprzętu gwarantującego rozłożenie i zagęszczenie 

gruntu zgodnie z wymaganiami Dokumentacji Projektowej i STWiORB. O ile Inżynier 

dopuści czasowe składowanie gruntów należy je odpowiednio zabezpieczyć przed 

nadmiernym zawilgoceniem. Jeżeli grunt jest zamarznięty nie należy odspajać go do 

głębokości około 0,5 metra powyżej projektowanych rzędnych robót ziemnych. 

5.4.2. Wymagania dotyczące zagęszczenia 

W zależności od uziarnienia stosowanych materiałów, zagęszczenie warstwy należy 

określać za pomocą oznaczenia wskaźnika zagęszczenia lub porównania pierwotnego               

i wtórnego modułu odkształcenia. 

Badania zagęszczenia podłoża należy wykonać jedna z metod: 

- określając wskaźnik zagęszczenia Is metodą Proctora, 
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- metodą płyty obciążonej statycznie wg PN-S-02205:1998 zał. B, określając 

wskaźnik odkształcenia Io. 

Dopuszcza się wykonanie badań nośności i zagęszczenia za pomocą płyty 

dynamicznej zgodnie z Instrukcją badań podłoża gruntowego budowli drogowych i 

mostowych, GDDP,Warszawa 1998. 

Zagęszczenie gruntu w wykopach i miejscach zerowych robót ziemnych powinno 

spełniać wymagania, dotyczące minimalnej wartości wskaźnika zagęszczenia (Is), podane w 

tablicy 1: 

Tablica 1. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia w wykopach i miejscach 
zerowych robót ziemnych 

Strefa 

korpusu 

Minimalna wartość Is dla dróg o 

kategorii ruchu: 

KR3-KR6 KR1-KR2 

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

Na głębokości od 20 do 50 cm od 

powierzchni robót ziemnych 

 

1,00 

 

0,97 

 

Jeżeli jako kryterium oceny wymaganego zagęszczenia gruntów przyjmuje się wartość 
wskaźnika odkształcenia I0 określonego zgodnie z normą PN-S-02205:1998 to wskaźnik ten 

nie powinien być większy niż: 
− 2,2 przy wymaganej wartości Is ≥1,0, 

− 2,5 przy wymaganej wartości Is <1,0, 

Wilgotność gruntu w czasie zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej 

z tolerancją ± 20% jej wartości. Badanie wilgotności należy wykonać zgodnie z normą PN-B-

04481:1988 (pkt.8).                                               

Jeżeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowych nie mają wymaganego 

wskaźnika zagęszczenia, to przed ułożeniem konstrukcji nawierzchni należy je dogęścić do 

wartości Is, podanych w tablicy j.w. 

Jeżeli wartości wskaźnika zagęszczenia określone w powyższej tablicy nie mogą być 
osiągnięte przez bezpośrednie zagęszczenie gruntów rodzimych, to należy podjąć środki w 

celu ulepszenia gruntów podłoża, umożliwiające uzyskanie wymaganych wartości wskaźnika 

zagęszczenia. Możliwe do zastosowania środki, o ile nie są określone w STWiORB, 

proponuje Wykonawca i przedstawia do akceptacji Inżynierowi. 

5.4.3. Ruch budowlany 

Nie należy dopuszczać do ruchu budowlanego po dnie wykopu, o ile grubość warstwy 

gruntu (nadkładu) powyżej rzędnych robót ziemnych jest mniejsza niż 0,3 m. 

Z chwilą przystąpienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza się po 

nim jedynie ruch maszyn wykonujących tę czynność budowlaną. Może odbywać się jedynie 

sporadyczny ruch pojazdów, które nie spowodują uszkodzeń powierzchni korpusu. 

Naprawa uszkodzeń powierzchni robót ziemnych, wynikających z niedotrzymania 

podanych powyżej warunków obciąża Wykonawcę robót ziemnych. 

5.5. Odkłady 

5.5.1. Warunki ogólne 

Odkład stanowi nadmiar objętości gruntów w stosunku do objętości gruntów 

przewidzianych do wbudowania. 



STWiORB D.02.01.01 

 

  

Biuro Inżynierskie BIK 36 

5.5.2. 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 lub na 

odkład. Roboty powinny być wykonane zgodnie ze wskazówkami Inżyniera. 

Lokalizacja odkładu powinna być wskazana przez Wykonawcę i zaakceptowana przez 

Inżyniera. Niezależnie od tego Wykonawca musi, w razie konieczności, uzyskać zgodę 
właściciela terenu. 

Odkład powinien być uformowany w pryzmę o pochyleniu skarp 1:1,5 i spadku 

korony od 2 do 5%. Odkłady powinny być ukształtowane, aby harmonizowały z otaczającym 

terenem. Powierzchnie odkładów powinny być obsiane trawą, obsadzone krzewami lub 

drzewami albo przeznaczone na użytki rolne lub leśne. 

Odspajanie materiału przewidzianego do przewiezienia na odkład powinno być 
przerwane o ile warunki atmosferyczne lub inne przyczyny uniemożliwiają jego wbudowanie 

zgodnie z wymaganiami sformułowanymi w STWiORB lub podanymi przez Inżyniera. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Zasady ogólne kontroli jakości Robót 

Kontrola jakości Robót powinna być przeprowadzona zgodnie z zasadami ogólnymi 

podanymi w STWiORB DM.00.00.00. 

6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania wykopów 

 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów do odbioru wykonanych wykopów 

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 

prostych, w punktach głównych łuku, co 100 m na 

łukach o R ≥ 100 m co 50 m na łukach o R < 100 m 

oraz w miejscach, które budzą wątpliwości 

2 Pomiar szerokości dna 

rowów 

3 Pomiar rzędnych 

powierzchni korpusu 

ziemnego 

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 nie rzadziej niż raz 

na 1000 m
2
 warstwy podłoża 

6.2.1. Dokładność wykonania wykopów 

Szerokość korpusu ziemnego nie może różnić się od szerokości projektowanej o 

więcej niż ± 10 cm. 

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

5 cm. 

Rzędne korpusu ziemnego nie mogą różnić się od rzędnych projektowanych o więcej 

niż -3 cm lub +1 cm. 
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Pochylenie skarp nie może różnić się od pochylenia projektowanego o więcej niż 10% 

wartości pochylenia wyrażonego tangensem kąta. 

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

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

Spadek podłużny powierzchni korpusu ziemnego lub dna rowu, sprawdzony przez 

pomiar niwelatorem rzędnych wysokościowych, nie może dawać różnic, w stosunku do 

rzędnych projektowanych, większych niż -3 cm lub +1 cm. 

Wskaźnik zagęszczenia gruntu określony zgodnie z BN-77/8931-12 powinien być 
zgodny z założonym dla odpowiedniej kategorii ruchu. W przypadku gruntów dla których nie 

można określić wskaźnika zagęszczenia należy określić wskaźnik odkształcenia I0, zgodnie z 

normą PN-S-02205:1998. 

6.2.2. Sprawdzenie odwodnienia 

Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polega na kontroli zgodności 

z wymaganiami STWiORB określonymi w punkcie 5 oraz z dokumentacją projektową. 
Szczególną uwagę należy zwrócić na: 

− właściwe ujęcie i odprowadzenie wód opadowych, 

− właściwe ujęcie i odprowadzenie wysięków wodnych. 

6.2.3. Sprawdzenie jakości wykonania wykopów 

Sprawdzenie wykonania jakości wykopów polega na kontrolowaniu zgodności 

z wymaganiami określonymi w niniejszej STWiORB oraz w Dokumentacji Projektowej.  

W czasie kontroli szczególną uwagę należy zwrócić na: 

− odspajanie gruntów w sposób nie pogarszający ich właściwości, 

− zapewnienie stateczności skarp, 

− dokładność wykonania wykopów (usytuowanie i wykończenie), 

− zagęszczenie górnej strefy korpusu w wykopie według wymagań określonych 

w punkcie 5.4.3. 

6.2.4. Sprawdzenie jakości wykonania odkładu 

Sprawdzenie wykonania odkładu polega na sprawdzeniu zgodności z wymaganiami 

określonymi w punkcie 5.5. niniejszej STWiORB i w Dokumentacji Projektowej. 

Szczególną uwagę należy zwrócić na: 

− prawidłowość usytuowania i kształt geometryczny odkładu, 

− odpowiednie wbudowanie gruntu, 

− właściwe zagospodarowanie (rekultywację) odkładu. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru Robót 

Ogólne zasady obmiaru Robót podano w STWiORB DM.00.00.00 "Wymagania 

ogólne" pkt. 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

Jednostką obmiarową Robót związanych z wykonaniem wykopów jest metr 

sześcienny [m
3
]. 
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8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru Robót 

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 

9.1. Ustalenia ogólne dotyczące płatności 

Ustalenia ogólne dotyczące podstawy płatności podano w STWiORB DM.00.00.00 

“Wymagania ogólne” pkt. 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

Cena 1 metra sześciennego [m
3
] wykonania wykopów w zakresie robót drogowych 

obejmuje: 

− prace pomiarowe i przygotowawcze, 

− oznakowanie robót 

− wykonanie wykopu z transportem urobku na nasyp lub odkład, obejmujące: 

odspojenie, przemieszczenie, załadunek, przewiezienie i wyładunek, 

− odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania, 

− plantowanie i profilowanie dna wykopu, rowów, skarp zgodnie z Dokumentacją 
Projektową, 

− zagęszczenie powierzchni wykopu do wielkości podanej w STWiORB lub 

Dokumentacji Projektowej, 

− przeprowadzenie wymaganych pomiarów i badań laboratoryjnych, 

− rozplantowanie urobku na odkładzie z nadaniem odpowiedniej formy zgodnie ze 

wskazaniem Inżyniera, 

− ew. wykonanie, a następnie rozebranie dróg dojazdowych, 

− ew. wykonanie zabezpieczenia wykopu, 

− rekultywację terenu. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

1. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania próbek gruntów 

2. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 

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

10.2. Inne dokumenty 

4. Instrukcja badań podłoża gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,Warszawa 1998. 

5. Wytyczne wzmacniania podłoża gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa 2002. 


