
ST D.02.01.01. 
- 54 - 

SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT 
BUDOWLANYCH 

D-02.01.01  WYKONANIE WYKOPÓW W GRUNTACH 
NIESKALISTYCH 

1. Wstęp 

1.1. Przedmiot STWiORB 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru 
liniowych robót ziemnych (wykopów) w związku z realizacją zadania „Wzmocnienie drogi 
wojewódzkiej nr 449 na odcinku od km ok. 43+500 do km ok. 45+000 oraz na odcinku od km ok. 
50+560 do km ok. 55+870". 

1.2. Zakres stosowania STWiORB 

 Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu 
i realizacji robót wymienionych w p. 1.1. 
 Niniejsza specyfikacja nie ma zastosowania do robót fundamentowych i związanych 
z wykonaniem instalacji.  

1.3. Zakres robót objętych STWiORB 

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

 mechaniczne lub ręczne wykonanie wykopów w gruntach z załadunkiem i transportem 
gruntu na składowisko Wykonawcy – pod elementy jezdni, 

Uwaga: Przyjęto wymagania jak KR3 dla drogi wojewódzkiej DW 449, KR2 dla dróg 
powiatowych, gminnych i wewnętrznych oraz KR1÷KR2 dla zjazdów. 

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.  Wykop - budowla ziemna wykonana w obrębie pasa drogowego, w postaci odpowiednio 
ukształtowanej przestrzeni powstałej w wyniku usunięcia z niej gruntu.  

1.4.4.  Wykop płytki - wykop, którego głębokość jest mniejsza niż 1 m. 

1.4.5.  Wykop średni - wykop, którego głębokość jest zawarta w granicach od 1 do 3 m. 

1.4.6.  Wykop głęboki - wykop, którego głębokość przekracza 3 m. 

1.4.7.  Wysokość nasypu lub głębokość wykopu - różnica rzędnej terenu i rzędnej robót ziemnych, 
wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu. 

1.4.8.  Ciągły pomiar zagęszczenia – (ang. Continuous Compaction Control – CCC) wykorzystanie 
do kontroli stanu zagęszczenia warstwy walców wibracyjnych wyposażonych w system 
umożliwiający pomiar i dokumentowanie, dynamicznego parametru, charakteryzującego 
zagęszczenie warstwy ze wskazaniem lokalizacji miejsca.  

1.4.9.  Grunt nieskalisty - każdy grunt rodzimy, nie określony w punkcie 1.4.8 jako grunt skalisty. 

1.4.10.  Grunt skalisty – grunt rodzimy, lity lub spękany, którego próbki nie wykazują zmian 
objętości, ani nie rozpadają się (rozmakają) pod działaniem wody destylowanej i mają 
wytrzymałość na ściskanie Rc>0,2 MPa 
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1.4.11.  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. 

1.4.12.  Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, 
określona wg wzoru:  
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gdzie: 
d - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12, 

(Mg/m3), 
ds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności optymalnej, 

zgodnie z PN-B-04481:1988, służąca do oceny zagęszczenia gruntu w robotach 
ziemnych, (Mg/m3). 

1.4.13.  Wskaźnik odkształcenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, 
określona wg wzoru:  
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gdzie: 
E1 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w pierwszym obciążeniu badanej warstwy 

zgodnie z PN-S-02205:1998, 
E2 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w powtórnym obciążeniu badanej warstwy 

zgodnie z PN-S-02205:1998. 

1.4.14.  Wskaźnik różnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów 
niespoistych, określona wg wzoru: 
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gdzie: 
d60 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 60% gruntu, (mm), 
d10 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 10% gruntu, (mm). 

1.4.15.  Podłoże nawierzchni – grunt rodzimy lub nasypowy leżący bezpośrednio pod konstrukcją 
nawierzchni do głębokości przemarzania, nie mniej jednak niż do głębokości 1 m od 
zaprojektowanej powierzchni robót ziemnych. 

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

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 
pkt 1.5. 

2. Materiały (grunty) 

Nie przewiduje się wykorzystania gruntów pochodzących z wykopów do wykonania nasypów.  
Grunty i pozostałe materiały pochodzące z wykopów, powinny być wywiezione przez Wykonawcę 

na odkład tymczasowy i następnie na wysypisko Wykonawcy oraz poddane utylizacji.  
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3. Sprzęt 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 
pkt 3. 

3.2. Sprzęt do robót ziemnych 

Wykonawca przystępujący do wykonania robót ziemnych powinien wykazać się możliwością 
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. Do wykonania wykopów i przemieszczenia gruntu może być stosowany sprzęt: 

 koparki jednonaczyniowe kołowe, samochodowe lub gąsienicowe, 
 koparko-spycharki, 
 koparko-ładowarki, 
 spycharki gąsienicowe, 
 ładowarki, 
 zgarniarki, 
 równiarki samojezdne, 

lub inny sprzęt akceptowany przez Inżyniera. 

3.4. Sprzęt do zagęszczania 

Sprzęt używany do zagęszczania powinien uzyskać akceptację Inżyniera. 
Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje 

niekorzystnego wpływu na właściwości gruntu, zarówno w miejscach jego naturalnego zalegania, jak 
też w czasie odspajania, transportu, wbudowania i zagęszczania. 

Dobór sprzętu zagęszczającego zależy od rodzaju gruntu i grubości zagęszczanej warstwy. Dobór 
sprzętu zagęszczającego Wykonawca ustali doświadczalnie przed przystąpieniem do wykonywania 
robót. Każdy inny rodzaj sprzętu zagęszczającego zaproponowany przez Wykonawcę powinien być 
zaakceptowany przez Inżyniera. 

4. Transport 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w STWiORB 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. 
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5. Wykonanie robót 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

Ogólne zasady wykonania robót podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 

Nie przewiduje się wykorzystania gruntów pochodzących z wykopów do wykonania nasypów. 
Wywóz i utylizację urobku pochodzącego z wykopów należy przeprowadzić zgodnie 

z obowiązującymi przepisami dotyczącymi odpadów 

5.2. Roboty przygotowawcze 

Roboty przygotowawcze - odtworzenie osi trasy i punktów wysokościowych, usunięcie drzew 
i krzewów, zdjęcie warstwy humusu, oraz rozbiórki elementów dróg i ulic należy wykonać zgodnie 
z Dokumentacją Projektową i STWiORB oraz z poleceniami Inżyniera. 

Przed rozpoczęciem robót, wyznaczona zostanie trasa i punkty wysokościowe wraz ze wszystkimi 
zmianami, zatwierdzonymi prze Inżyniera. Przed rozpoczęciem robót Wykonawca dokona obmiaru po 
zdjęciu warstwy humusu. 

5.3. Zasady prowadzenia robót 

Sposób wykonania skarp wykopu 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 powinny być odwiezione na składowisko Wykonawcy i poddane utylizacji.  
Jeżeli grunt jest zamarznięty nie należy odspajać go do głębokości około 0,5 metra powyżej 

projektowanych rzędnych robót ziemnych. 

5.4. Dokładność wykonania wykopów 

Dopuszcza się następujące tolerancje: 

 wymiary wykopów planie nie mogą różnić się od projektowanego wykopu o więcej niż 
+10 cm i -0 cm, a krawędzie dna wykopu nie powinny mieć wyraźnych złamań, 

 odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej nie 
powinny być większe niż  10 cm 

 różnica w stosunku do projektowanych rzędnych robót ziemnych nie może przekraczać 
+0 cm i -2cm, 

 pochylenie skarp wykopu nie może różnić się od projektowanego o więcej niż 10% jego 
wartości wyrażonej tangensem kąta, 

 maksymalna głębokość zagłębień na powierzchni skarpy wykopu nie może przekraczać 
10 cm przy pomiarze łatą 3 m. 

5.5. Wymagania dotyczące zagęszczenia i nośności podłoża 

Zagęszczenie gruntu w wykopach i miejscach zerowych robót ziemnych powinno spełniać 
wymagania, dotyczące minimalnej wartości wskaźnika zagęszczenia (Is), podanego w tablicy 1. 

Wskaźnik zagęszczenia Is, będzie wyznaczany na podstawie badań gęstości objętościowych 
szkieletu gruntu jak określono w punkcie 1.4.12. 

Wskaźnik zagęszczenia Is, będzie wyznaczany na podstawie badań gęstości objętościowej szkieletu 
gruntu (ρ) na próbkach pobranych z podłoża wykopu oraz maksymalnej gęstości objętościowej (ρds) 
szkieletu gruntu określanej laboratoryjnie dla danego gruntu wg PN-B-04481. 
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Tablica 1. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia w podłożu gruntowym nawierzchni w wykopach 
i miejscach zerowych robót ziemnych 

Strefa 
podłoża gruntowego poniżej spodu 

konstrukcji nawierzchni  

Minimalna wartość wskaźnika zagęszczenia Is: 

Kategoria ruchu 

KR1÷KR2 zjazdy 
chodniki, ścieżki 
rowerowe, ciągi 

pieszojezdnie 

KR3÷KR4  

do głębokości 0,2 m lub do 
głębokości równej grubości warstwy 
ulepszonego podłoża, o ile występuje  

1,00 1,00  

Niżej do głębokości 0,50 m 0,97 1,00  

 
Jako zastępcze kryterium oceny wymaganego zagęszczenia gruntów, dla których trudne jest 

określenie wskaźnika zagęszczenia Is, przyjmuje się wartość wskaźnika odkształcenia I0, wyznaczanego 
jak określono w punkcie 1.4.13. 

Moduły odkształcenia, pierwotny E1 i wtórny E2 należy oznaczyć przez obciążenie płytą VSS 
o średnicy 300 mm zgodnie z załącznikiem B normy PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty 
ziemne. Wymagania i badania. Końcowe obciążenie doprowadza się do 0,25 MPa przy badaniu podłoża 
lub nasypu. 

Wskaźnik odkształcenia I0 nie powinien być większy niż: 

a) dla żwirów, pospółek i piasków:  

–  2,2 przy wymaganej wartości Is ≥1,00, 
–  2,5 przy wymaganej wartości Is <1,00, 

b) dla gruntów drobnoziarnistych o równomiernym uziarnieniu (pyłów, glin, glin pylastych, glin 
zwięzłych, iłów) – 2,00. 

 Jeżeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowych nie spełniają wymaganego wskaźnika 
zagęszczenia, to przed ułożeniem konstrukcji nawierzchni należy je dogęścić do wartości Is, podanych 
w tablicy 1. 
 Jeżeli wartości wskaźnika zagęszczenia określone w tablicy 1 nie mogą być osiągnięte przez 
bezpośrednie zagęszczanie gruntów rodzimych, to należy podjąć środki w celu ulepszenia gruntu 
podłoża, umożliwiającego uzyskanie wymaganych wartości wskaźnika zagęszczenia gruntu. Możliwe 
do zastosowania środki, o ile nie są określone w STWiORB, proponuje Wykonawca i przedstawia do 
akceptacji Inżynierowi. 

5.6. Odwodnienia pasa robót ziemnych 

 Niezależnie od budowy urządzeń, stanowiących elementy systemów odwadniających, ujętych 
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 Zamawiającego 
za te czynności, jak również za dowieziony grunt. 
 Odprowadzenie wód do istniejących zbiorników naturalnych i urządzeń odwadniających musi być 
poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami. 
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5.7. 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. 

5.8. Rowy 

 Rowy boczne oraz rowy stokowe powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową 
i STWiORB. Szerokość dna i głębokość rowu nie mogą różnić się od wymiarów projektowanych 
o więcej niż  5 cm.  

5.9. Wycięcie stopni w zboczu 

 Jeżeli pochylenie poprzeczne terenu w stosunku do osi nasypu jest większe niż 1:5 należy, dla 
zabezpieczenia przed zsuwaniem się nasypu, wykonać w zboczu stopnie o spadku górnej powierzchni, 
wynoszącym około 4% 1% i szerokości od 1,0 do 2,5 metra. 

5.10. Ruch budowlany 

 Nie należy dopuszczać ruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grubość warstwy gruntu 
(nadkładu) powyżej rzędnych robót ziemnych jest mniejsza niż 0,3 metra. 
 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. 

6. Kontrola jakości robót 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 
pkt 6. 

Wykonawca robót budowlanych wykonuje badania laboratoryjne ujęte w STWiORB na własny 
koszt w laboratorium nie należącym do Wykonawcy i Podwykonawcy robót, zaakceptowanym przez 
Inżyniera oraz Zamawiającego (Inwestora). 

6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robót ziemnych 

6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia 

 Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polega na kontroli zgodności z wymaganiami 
specyfikacji określonymi w pkcie 5 oraz z dokumentacją projektową. 

Szczególną uwagę należy zwrócić na: 

 właściwe ujęcie i odprowadzenie wód opadowych, 
 właściwe ujęcie i odprowadzenie wysięków wodnych. 
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6.2.2. Sprawdzenie jakości wykonania robót 

 Czynności wchodzące w zakres sprawdzenia jakości wykonania robót określono w niniejszej 
STWiORB. 

6.3. Kontrola wykonania wykopów  

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów oraz dopuszczalne tolerancje do odbioru robót 
ziemnych podaje tablica 2. 

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

Lp. Badana cecha Minimalna częstotliwość badań i pomiarów 
Tolerancje 

wykonania robót 

1 
Szerokości korpusu/wykopu 

drogowego (wykopu) 

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 
(dla odcinków krótszych na początku i końcu 
odcinka lub w miejscach wskazanych przez 

Inżyniera) 

≤ +5 cm 

2 
Odchylenie osi korpusu ziemnego 

(wykopu) 
≤ ± 5 cm 

3 Szerokości dna rowów ≤ ± 5 cm 

4 
Rzędne powierzchni korpusu 

drogowego (wykopu) 
Nie więcej niż 

-3 cm lub +1 cm 

5 Pochylenie skarp 
≤ 10% wartości 

pochylenia 

6 
Równość górnej powierzchni 
korpusu drogowego (wykopu) 

≤ 3 cm 

7 Równość skarp ≤ ± 10cm 

8 
Spadek podłużny powierzchni 

korpusu drogowego (wykopu) lub 
dna rowu 

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

(dla odcinków do 100 m na początku i końcu 
odcinka lub w miejscach wskazanych przez 

Inżyniera) 

Nie więcej niż 
-3 cm lub +1 cm 

9 
Pochylenie poprzeczne górnej 

powierzchni korpusu drogowego 
(wykopu) 

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

(dla odcinków do 100 m na początku i końcu 
odcinka lub w miejscach wskazanych przez 

Inżyniera) 

≤ ± 0,5% 

*) Jeżeli długość elementu podlegającego odbiorowi jest mniejsza niż 1 km, to określając wartość średnią należy 
uwzględnić wyniki wszystkich pomiarów 

6.3.2. Wykonanie wykopów  

Sprawdzenie wykonania wykopów polega na kontrolowaniu zgodności z wymaganiami 
określonymi w niniejszej specyfikacji oraz w dokumentacji projektowej i STWiORB. W czasie kontroli 
szczególną uwagę należy zwrócić na: 

a) odspajanie gruntów w sposób niepogarszający ich właściwości, 
b) zapewnienie stateczności skarp, 
c) odwodnienie wykopów w czasie wykonywania robót i po ich zakończeniu, 
d) dokładność wykonania wykopów (usytuowanie i wykończenie), 
e) zagęszczenie górnej strefy korpusu w wykopie według wymagań określonych w punkcie 5.4. 
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6.3.3. Szerokość dna rowów 

Dopuszczalne tolerancje dla szerokości dna rowów podano w tabeli nr 2. 

6.3.4. Spadek podłużny dna rowu 

Dopuszczalne tolerancje dla spadku podłużnego dna rowu (sprawdzony przez pomiar niwelatorem 
rzędnych wysokościowych w stosunku do rzędnych projektowanych) podano w tabeli nr 2. 

6.3.5. Zagęszczenie i nośność gruntu 

Zagęszczenie materiału nasypowego, gruntu podłoża pod nasypem oraz podłoża gruntowego 
nawierzchni w wykopie określa się na podstawie wskaźnika zagęszczenia Is. Badanie wskaźnika 
zagęszczenia należy przeprowadzić zgodnie z zasadami określonymi w normie BN-77/8931-12. 
W raporcie z badań należy podać wskaźnik zagęszczenia oraz wilgotność badanego gruntu. Wykonawca 
do odbioru budowli ziemnej przedstawi wyniki badań wskaźnika zagęszczenia każdej warstwy.  

Częstotliwość badań wskaźnika zagęszczenia powinna być następująca:  

 W wykopach i dla górnej warstwy nasypu – nie mniej niż 3 badania na każde 500 m2
 

powierzchni zagęszczonej warstwy, jednak co najmniej 3 badania na dziennej działce 
roboczej lub z każdej strony mostu.  

 Dla pozostałych partii nasypu – nie mniej niż 3 badania na każde 500 m2
 powierzchni 

zagęszczonej warstwy, jednak co najmniej 3 badania na dziennej działce roboczej lub 
z każdej strony mostu.  

Ponadto badanie wskaźnika zagęszczenia należy wykonać w miejscach wątpliwych wskazanych 
przez Inżyniera/Inspektora nadzoru. Należy ocenić zgodność wyników badania z wymaganiami 
określonymi w tabeli 1 niniejszej.  

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.  

Dopuszczenie tej metody wymaga potwierdzenia na odcinku próbnym i akceptacji przez Inżyniera/ 
Inspektora nadzoru wartości wskaźnika odkształcenia, 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 na podstawie wartości 
modułów odkształcenia określonych według zasad podanych w PN-S-02205:1998. Wartości modułów 
można uznać za miarodajne, jeżeli wilgotność gruntu/materiału warstwy w czasie badania nie jest 
wyższa od wilgotności jaką miał on w czasie zagęszczania oraz jest od niej niższa nie więcej niż o 2%. 
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 Tablicy 5.1. Inżynier/ Inspektor nadzoru może 
dopuścić stosowanie wartości określonych w Tablicy 3 w przypadku niewielkiego zakresu robót i dużej 
jednorodności gruntu/materiału w ocenianej warstwie. 

Tablica 3.Maksymalne wartości wskaźnika odkształcenia w drogowych robotach ziemnych  

Grunt lub materiał  
Maksymalna wartość wskaźnika 

odkształcenia Io 

Grunty niespoiste oraz wymagane Is ≥ 1.0  2,2 

Grunty niespoiste oraz wymagane 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 
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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 PN-S-02205:1998. 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 500 m2 powierzchni w przypadku badania na powierzchni 
podłoża gruntowego nawierzchni lub jeden raz z każdej strony mostu,  

 Nie mniej niż jeden raz na 500 m2 powierzchni w pozostałych przypadkach lub jeden raz 
z każdej strony mostu,  

 W miejscach wskazanych przez Inżyniera/Inspektora nadzoru.  

Za zgodą Inżyniera/Inspektora nadzoru dopuszcza się stosowanie innych metody do oceny stanu 
zagęszczenia i nośności wykonanych warstw, po uzyskaniu akceptacji Inżyniera. Zasady stosowania 
innych metod określono poniżej:  

 Inżynier/Inspektor nadzoru może dopuścić zastosowanie w kontroli stanu zagęszczenia 
gruntów i materiałów lekkiej płyty dynamicznej LPD. Konieczne jest potwierdzenie na 
odcinku próbnym i akceptacja przez Inżyniera/ Inspektora nadzoru korelacji wartości 
wskaźnika zagęszczenia Is z wartościami modułu dynamicznego Evd w odniesieniu do 
gruntów i materiałów stosowanych w konkretnym przypadku. W przypadku stosowania 
płyt LPD o różnych konstrukcjach korelację należy ustalić dla każdego typu urządzenia. 
W przypadku stosowania płyty LPD należy uwzględnić właściwe dla tej metody 
ograniczenia w zakresie jej stosowalności. Płytę dynamiczną można stosować wyłącznie 
dla gruntów nieplastycznych (niespoistych) o uziarnieniu do 63 mm. Wartość modułu Evd 
można uznać za miarodajną, jeżeli wilgotność gruntu/materiału warstwy w czasie 
badania nie jest niższa o więcej niż 2% w stosunku do wilgotności jaką miał on w czasie 
zagęszczania. 

 Inżynier/Inspektor nadzoru może dopuścić zastosowanie wyłącznie do dodatkowej 
kontroli zagęszczenia nasypów z gruntów niespoistych sond dynamicznych. Procedura 
wykonywania badania sondą dynamiczną zawarta jest w normie PN-B-04452. 
Orientacyjną wartość wskaźnika zagęszczenia IS można określić na podstawie zależności 
korelacyjnej:  

𝐼௦ =
0,818

0,958 − 0,174𝐼஽
 

gdzie:  

ID stopień zagęszczenia gruntów niespoistych wyznaczony w oparciu o liczbę uderzeń młota 
(NK) potrzebną do zagłębienia końcówki o 0,1 m (sondy DPL, DPM), 0,2 m (DPSH) na 
podstawie wzorów:  

DPL ID = 0,071+0,429 lg NK  
DPM ID = 0,176+0,431 lg NK  
DPH ID = 0,271+0,441 lg NK  
DPSH ID = 0,196+0,441 lg NK  

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

Jeżeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowych nie spełniają wymaganego wskaźnika 
zagęszczenia i/ lub nośności, to przed ułożeniem konstrukcji nawierzchni należy je dogęścić. Jeżeli 
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wartości wskaźnika zagęszczenia określone w tablicy 1 nie mogą być osiągnięte przez bezpośrednie 
zagęszczenie gruntów rodzimych, to należy podjąć środki w celu ulepszenia gruntu podłoża, 
umożliwiające uzyskanie wymaganych wartości wskaźnika zagęszczenia. Możliwe do zastosowania 
środki jak na przykład, stabilizację cementem, wapnem, popiołami lub wymianę gruntu proponuje 
Wykonawca oraz przedstawia do akceptacji Inżynierowi/Kierownikowi projektu wraz z opisem 
proponowanej technologii i proponowanych materiałów. Ulepszenie gruntu podłoża należy do 
obowiązków Wykonawcy w ramach wykonania wykopów i podłoża pod konstrukcję. 

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.  

Jeżeli wymagane wartości wskaźnika zagęszczenia Is oraz nośności podłoża, czyli modułu 
odkształcenia E2 i/lub wskaźnika odkształcenia gruntu I0 określone w punkcie 5.5. nie mogą być 
osiągnięte przez bezpośrednie zagęszczanie podłoża, to należy podjąć działania w celu ulepszenia 
gruntu podłoża, umożliwiające uzyskanie wymaganego zagęszczenia i nośności. Wykonawca 
przedstawi proponowane rozwiązanie wraz z propozycją materiałów Inżynierowi/Kierownikowi 
projektu do akceptacji 

6.4. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami 

 Wszystkie materiały nie spełniające wymagań podanych w odpowiednich punktach specyfikacji, 
zostaną odrzucone. Jeśli materiały nie spełniające wymagań zostaną wbudowane lub zastosowane, 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 zasadniczego 
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 STWiORB 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 STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 
 Roboty ziemne uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, STWiORB 
i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały 
wyniki pozytywne. 

9. Podstawa płatności 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

Cena wykonania robót obejmuje: 

 roboty pomiarowe i przygotowawcze, 
 oznakowanie prowadzonych robót, 
 mechaniczne wykonanie wykopów, 
 ręczne wykonanie wykopów, 
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 wykonanie (wycięcie stopni) w skarpach 
 załadunek i transport gruntu na odkład tymczasowy, 
 załadunek i transport gruntu na składowisko Wykonawcy wraz z utylizacją gruntu 

(zgodnie obowiązującymi przepisami dotyczącymi odpadów), 
 zabezpieczenie i odwodnienie wykopów na czas jego wykonywania, 
 zabezpieczenie skarp wykopów przed erozją oraz jego odwodnienie na czas prowadzenia 

wszystkich robót, do czasu zastabilizowania skarp, 
 wyrównanie skarp wykopów, 
 przeprowadzenie pomiarów i badań, 
 uporządkowanie miejsc prowadzonych robót. 

10. Przepisy związane 

10.1. Normy 

PN-B-02481:1998  Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki 
miar - wycofana 

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

PN-B-04493:1960 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarności biernej - wycofana 

PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne. - wycofana 

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

PN-EN ISO 14688-2  Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntów. Część 2: 
Zasady klasyfikowania.  

PN-EN ISO 14689-2  Rozpoznanie i badania geotechniczne. Oznaczenie opis i klasyfikacja 
skał.  

PN-EN ISO 17892-1  Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntów. 
Część 1: Oznaczanie wilgotności naturalnej.  

PN-EN ISO 17892-4  Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntów. 
Część 4: Badanie uziarnienia gruntów.  

PN-EN ISO 17892-1  Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntów. 
Część 11: Badanie filtracji przy stałym i zmiennym gradiencie 
hydraulicznym.  

PN-EN ISO 17892-12  Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntów. 
Część 12: Oznaczanie granic Atterberga.  

PN-EN 933-8 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 8: Oznaczanie 
zawartości drobnych cząstek. Badanie wskaźnika piaskowego. 

BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu 

10.2. Inne dokumenty 

Wytyczne wykonywania badań podłoża gruntowego na potrzeby budownictwa drogowego. Część 1: 
Wytyczne badań podłoża budowlanego w drogownictwie – Zarządzenie nr 22 GDDKiA z dnia 
27 czerwca 2019 r. 

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

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych – załącznik do zarządzenia 
nr 31/2014 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z 16.06.2014 r. 

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