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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sa wymagania dotyczace
wykonania 1 odbioru wykopoéw w gruntach nieskalistych, ktore zostang zrealizowane przy
budowie drogi wewnetrznej wraz z przebudowa sieci elektroenergetycznej w miejscowosci
Siemianice.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w postepowaniu przetargowym i
przy realizacji umowy na wykonanie robot zwigzanych z realizacja zadania wymienionego w
punkcie 1.1

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt ziemnych w
czasie budowy lub modernizacji drég i obejmujg wykonanie wykopoéw w gruntach nieskalistych.

Zakres wykonania wykopoéw w gruntach nieskalistych obejmuje wykonanie wykopu z
transportem gruntu na odktad/wysypisko. Jesli dokumentacja nie zaktada odhumusowania terenu
to odhumusowanie nalezy wliczy¢ w zakres wykopu.

Lokalizacj¢ wystepowania gruntow nieprzydatnych jako materiat budowlany,
przeznaczonych do usunigcia z terenu budowy zawiera dokumentacja projektowa.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu, spetniajgca warunki
statecznos$ci 1 odwodnienia.

1.4.2. Glebokos¢ wykopu - roznica rzednej terenu i rzednej robdt ziemnych, wyznaczonych w
osi wykopu.

1.4.3. Wykop ptytki - wykop, ktorego glebokos¢ jest mniejsza niz 1 m.

1.4.4. Wykop sredni - wykop, ktorego gltebokos¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.

1.4.5. Odktad - miejsce wbudowania lub sktadowania (odwiezienia) gruntow pozyskanych w
czasie wykonywania wykopow, a nie wykorzystanych do budowy nasypoéw oraz innych
prac zwigzanych z trasg drogowa.

1.4.6. Wskaznik zaggszczenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu,
okreslona wedlug wzoru:

_ps
]S p ds

gdzie:

Pd - gesto$¢ objetosciowa szkieletu zageszczanego gruntu, (Mg/m®), shuzaca do oceny
zageszczenia gruntu w robotach ziemnych, badana zgodnie z BN-77/8931-12,
(Mg/m?),

pd s - maksymalna gesto$¢ objetoSciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci
optymalnej, (Mg/m?), okres§lona w normalnej probie Proctora, zgodnie z
PN-B-04481, stuzaca jako warto$¢ odniesienia do oceny zageszczenia gruntu w
robotach ziemnych.

1.4.7. Wskaznik roznoziarnistosci - wielkos¢ charakteryzujaca zaggszczalno$¢ gruntow
niespoistych, okreslona wedtug wzoru:
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_dw
d60
gdzie:
deo- Srednica oczka sita, przez ktore przechodzi 60% gruntu, (mm),
dio- $rednica oczka sita, przez ktére przechodzi 10% gruntu, (mm).

U

1.4.8. Wskaznik odksztalcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujaca stan zageszczenia gruntu,
okreslona wedtug wzoru:

==
E

gdzie:
Ei- modut odksztalcenia gruntu oznaczony w pierwszym obciazeniu badanej
warstwy zgodnie z PN-S-02205; 1998,
E2 - modul odksztalcenia gruntu oznaczony w powtérnym obcigzeniu badanej
warstwy zgodnie z PN-S-02205; 1998,

1.4.9. Pozostate okreslenia podstawowe s3 zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00. “Wymagania ogolne” punkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot
Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w ST D-02.00.01 pkt 1.5.

2. MATERIALY (GRUNTY)

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST
D-00.00.00. “Wymagania og6lne” punkt 2.

2.2. Podzial gruntow

Materiat wystepujacy w podtozu wykopu jest gruntem rodzimym, ktéry bedzie stanowit
podtoze nawierzchni. Zgodnie z Katalogiem typowych konstrukcji nawierzchni podatnych 1
pOtsztywnych powinien charakteryzowac si¢ grupa nosnosci Gi. Gdy podtoze nawierzchni
zaklasyfikowano do innej grupy nosnosci, nalezy podtoze doprowadzi¢ do grupy nos$nosci Gi
zgodnie z dokumentacja projektowa i ST.

Tablica 1. Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci wg PN-S-02205:1998

Lp. | Wyszczegol |Jed- Grupy gruntow
nienie
wlasciwosci | nostki. | niewysadzinowe |watpliwe wysadzinowe
1 Rodzaj gruntu —  rumosz — piasek pylasty malo wysadzinowe
niegliniasty — zwietrzelina — glina piasz- czysta zwigzla,
— wir gliniasta glina zwigzla, glina pylasta
) .. zwiezta
— pospotka — rumosz gliniasty o ol
. T — W, 11 praszczysty, 11 pylasty
— k — 1
p?ase gruby. Zwire 1n1asj[y' bardzo wysadzinowe
— piasek $redni — pospotka gliniasta . ..
] — piasek gliniasty
— piasek drobny .
o — pvi, pyt piasz-czysty
- fuzel — glina piasz- czysta, glina, glin
nierozpadowy glina prasz- - czystd, glina, gina
pylasta
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Lp. | Wyszczegol |Jed- Grupy gruntéw
nienie
wlasciwosci |nostki. |niewysadzinowe |watpliwe wysadzinowe
— it warwowy
2 Zawarto$¢
czastek %
<0,075 mm <15 od 15 do 30 > 30
<0,02 mm <3 od3do 10 >10
3 Kapilarnosé¢
bierna Hib m <1,0 >1,0 > 1,0
4 Wskaznik
piaskowy WP >35 od 25 do 35 <25

2.3. Zasady wykorzystania gruntow

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopéw powinny by¢ przez Wykonawce
wykorzystane w maksymalnym stopniu do budowy nasypow. Grunty przydatne do budowy
nasypow moga by¢ wywiezione poza teren budowy tylko wéwczas, gdy stanowig nadmiar
objetosci robot ziemnych i za zezwoleniem Inzyniera / Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

Jezeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wykopdéw, nie bedac nadmiarem
objetosci robdt ziemnych, zostaly za zgoda Inzyniera / Inspektora Nadzoru Inwestorskiego
wywiezione przez Wykonawce poza teren budowy z przeznaczeniem innym niz budowa
nasypow lub wykonanie prac objetych kontraktem, Wykonawca jest zobowigzany do
dostarczenia rownowaznej objetosci gruntow przydatnych ze zrodet wlasnych, zaakceptowanych
przez Inzyniera / Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

Grunty 1 materiaty nieprzydatne do budowy nasypdéw powinny by¢ wywiezione przez
Wykonawce na odktad. Zapewnienie terenéw na odktad nalezy do obowigzkéw Zamawiajacego,
o ile nie okreslono tego inaczej w kontrakcie. Inzynier / Inspektor Nadzoru Inwestorskiego ,
Inspektor Nadzoru Inwestorskiego moze nakazaé pozostawienie na terenie budowy gruntéw,
ktérych czasowa nieprzydatno$¢ wynika jedynie z powodu zamarzni¢cia lub nadmiernej
wilgotnosci.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne”
pkt 3.

3.2. Sprzet do robét ziemnych
Wykonawca przystgpujacy do wykonania robot ziemnych powinien wykazaé sie
mozliwo$cig korzystania z nastgpujacego sprzetu do:
— odspajania i wydobywania gruntow,
— jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntow,
— transportu mas ziemnych,
— sprzgtu zageszczajacego.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania 1 ustalenia dotyczace transportu podano w ST D-00.00.00
»Wymagania ogolne” pkt 4.
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4.2. Transport gruntow

Wybdr srodkéw transportowych oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany do
rodzaju gruntu (materialu), jego objetosci, sposobu odspajania i zaladunku oraz do odlegtosci
transportu. Wydajno$¢ $rodkow transportowych powinna by¢ ponadto dostosowana do
wydajnosci sprzetu stosowanego do urabiania i wbudowania gruntu (materiatu).

Zwigkszenie odlegtosci transportu ponad wartosci zatwierdzone nie moze by¢ podstawa
roszczen Wykonawcy, dotyczacych dodatkowej zaptaty za transport, o ile zwigkszone odlegtosci
nie zostaly wczedniej zaakceptowane na piSmie przez Inzyniera / Inspektora Nadzoru
Inwestorskiego.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania robot podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 5.

5.2. Sposob wykonania wykopu

Sposoéb wykonania skarp wykopu powinien gwarantowa¢ ich stateczno$¢ w catym
okresie prowadzenia robot, a naprawa uszkodzen, wynikajacych z nieprawidlowego
uksztattowania skarp wykopu, ich podcigcia lub innych odstepstw od dokumentacji projektowe;j
obcigza Wykonawce.

Wykonawca powinien wykonywa¢ wykopy w taki sposéb, aby grunty o réznym stopniu
przydatnosci do budowy nasypow byty odspajane oddzielnie, w sposob uniemozliwiajacy ich
wymieszanie. Odstepstwo od powyzszego wymagania, uzasadnione skomplikowanym uktadem
warstw geotechnicznych, wymaga zgody Inzyniera / Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

Odspojone grunty przydatne do wykonania nasypéw powinny by¢ bezposrednio
wbudowane w nasyp lub przewiezione na odklad. O ile Inzynier / Inspektor Nadzoru
Inwestorskiego dopusci czasowe skladowanie odspojonych gruntéw, nalezy je odpowiednio
zabezpieczy¢ przed nadmiernym zawilgoceniem.

5.3. Wymagania dotyczace zageszczenia i noSnosci gruntu

Zageszczenie gruntu w wykopach 1 miejscach zerowych robdt ziemnych powinno
spelnia¢ wymagania, dotyczace minimalnej warto$ci wskaznika zaggszczenia (Is), podanego w
tablicy 2.

Tablica 2. Minimalne warto$ci wskaznika zaggszczenia w wykopach i miejscach zerowych robot

ziemnych
Minimalna warto$¢ s dla:
Strefa innych drog
korpusu kategoria kategoria ruchu
ruchu KR1-KR2
KR3-KR6
Goérna warstwa o grubosci| 1,03 1,00

20 cm

Na glebokosci od 20 do 50
cm od powierzchni robot
ziemnych

1,00 0,97
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Jezeli grunty rodzime w wykopach 1 miejscach zerowych nie speilniaja wymaganego
wskaznika zageszczenia, to przed utozeniem konstrukcji nawierzchni nalezy je dogesci¢ do
wartosci Is, podanych w tablicy 2.

Jezeli warto$ci wskaznika zageszczenia okreslone w tablicy 1 nie moga by¢ osiggnicte
przez bezposrednie zageszczanie gruntow rodzimych, to nalezy podja¢ srodki w celu ulepszenia
gruntu podtoza, umozliwiajacego uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika zageszczenia.

Dodatkowo mozna sprawdzi¢ no$no$¢ warstwy gruntu na powierzchni robo6t ziemnych na
podstawie pomiaru wtornego modutu odksztalcenia Ez zgodnie z PN-02205:1998 rysunek 4.

5.4. Ruch budowlany

Nie nalezy dopuszczaé ruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grubos¢ warstwy gruntu
(nadktadu) powyzej rzednych robot ziemnych jest mniejsza niz 0,3 m.

Z chwilg przystapienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza si¢ po nim
jedynie ruch maszyn wykonujacych te czynno$¢ budowlang. Moze odbywaé si¢ jedynie
sporadyczny ruch pojazdéw, ktére nie spowoduja uszkodzen powierzchni korpusu.

Naprawa uszkodzen powierzchni robdt ziemnych, wynikajacych z niedotrzymania
podanych powyzej warunkow obcigza Wykonawce robot ziemnych.

5.5. Dokladno$¢ wykonania wykopow

Odchylenie osi korpusu ziemnego w wykopie od osi projektowanej nie powinny by¢
wigksze niz £ 10 cm. Réznica w stosunku do projektowanych rzednych robot ziemnych nie
moze przekracza¢ + 1 cmi -3 cm.

Szeroko$¢ gérnej powierzchni korpusu nie moze réznic si¢ od szerokos$ci projektowanej o
wigcej niz + 10 cm, a krawedzie korony drogi nie powinny mie¢ wyraznych zalaman w planie.

Pochylenie skarp nie powinno rézni¢ si¢ od projektowanego o wigcej niz 10% jego
wartosci wyrazonej tangensem kata. Maksymalne nier6wnosci na powierzchni skarp nie
powinny przekracza¢ £ 10 cm przy pomiarze lata 3-metrowa, albo powinny by¢ spetnione inne
wymagania dotyczace nieréwnos$ci, wynikajace ze sposobu umocnienia powierzchni skarpy.

5.6. Odwodnienie pasa robét ziemnych

Niezaleznie od budowy urzadzen, stanowigcych elementy systeméw odwadniajacych,
ujetych w dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagaja tego warunki
terenowe, wykona¢ urzadzenia, ktore zapewnig odprowadzenie wod gruntowych i opadowych
poza obszar robot ziemnych tak, aby zabezpieczy¢ grunty przed przewilgoceniem i
nawodnieniem. Wykonawca ma obowigzek takiego wykonywania wykopow i nasypow, aby
powierzchniom gruntu nadawac¢ w calym okresie trwania robot spadki, zapewniajace prawidtowe
odwodnienie.

Jezeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegng nawodnieniu, ktore spowoduje
ich dlugotrwalg nieprzydatno$¢, Wykonawca ma obowigzek usunigcia tych gruntow i zastapienia
ich gruntami przydatnymi na wiasny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych optat ze strony
Zamawiajgcego za te czynnosci, jak rbwniez za dowieziony grunt.

Odprowadzenie wod do istniejacych zbiornikéw naturalnych i1 urzadzen odwadniajgcych
musi by¢ poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami.

5.7. Odwodnienie wykopow

Technologia wykonania wykopu musi umozliwia¢ jego prawidlowe odwodnienie w
catym okresie trwania robdt ziemnych. Wykonanie wykopdéw powinno postgpowaé w kierunku
podnoszenia si¢ niwelety.
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W czasie robot ziemnych nalezy zachowaé¢ odpowiedni spadek podtuzny i nadaé
przekrojom poprzecznym spadki, umozliwiajace szybki odplyw wod z wykopu. O ile w
dokumentacji projektowej nie zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nie powinien by¢
mniejszy niz 4% w przypadku gruntdow spoistych i nie mniejszy niz 2% w przypadku gruntéw
niespoistych. Nalezy uwzgledni¢ ewentualny wptyw kolejnosci i sposobu odspajania gruntéw
oraz termindw wykonywania innych robot na spelnienie wymagan dotyczacych prawidtowego
odwodnienia wykopu w czasie postepu robot ziemnych.

Zrodta wody, odstoniete przy wykonywaniu wykopow, nalezy uja¢ w rowy i /lub dreny.
Wody opadowe i gruntowe nalezy odprowadzi¢ poza teren pasa robdt ziemnych.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoS$ci roboét
Ogolne zasady kontroli robdt podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.

6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania wykopow

6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia

Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polega na kontroli zgodnosci z
wymaganiami specyfikacji okreslonymi w punkcie 5 oraz z dokumentacja projektowa.
Szczegbdlng uwage nalezy zwroci¢ na:
- wlasciwe ujecie i odprowadzenie wod opadowych,
- wlasciwe ujecie 1 odprowadzenie wysickow wodnych.

6.2.2. Sprawdzenie jako$ci wykonania robot

Kontrola wykonania wykopéw polega na sprawdzeniu zgodno$ci z wymaganiami
okreslonymi w dokumentacji projektowej i ST. W czasie kontroli szczegdlng uwage nalezy
zwrdcié na:

a) sposob odspajania gruntdw nie pogarszajacy ich wiasciwosci,

b) zapewnienie statecznos$ci skarp,

¢) odwodnienie wykopdw w czasie wykonywania robot i po ich zakonczeniu,

d) doktadnos$¢ wykonania wykopow (usytuowanie i wykonczenie),

e) zageszczenie gornej strefy korpusu w wykopie wedlug wymagan okreslonych w punkcie 5.3.

6.3. Badania do odbioru korpusu ziemnego
6.3.1. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan 1 pomiaréw

Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiardw do odbioru korpusu ziemnego podaje tablica 3.

Tablica 3. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan 1 pomiaréw wykonanych robot ziemnych

Lp Badana cecha Minimalna czgstotliwo$¢ badan 1 pomiaréw
1 Pomiar szerokos$ci | Pomiar taSma, szablonem,
korpusu ziemnego fatg o dtugosci 3 m
2 Pomiar szeroko$ci dna|ipoziomnicg lub niwelatorem,
rowoOw
3 Pomiar rzgdnych | w odstepach co 200 m: na prostych,
powierzchni  korpusu| w punktach gtéwnych tuku,
ziemnego
4 Pomiar pochylenia | co 100 m na tukach o R > 100 m,
skarp
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5 Pomiar rownosci | co 50 m na tukach o R< 100 m
powierzchni korpusu oraz w miejscach

6 Pomiar réwnosci skarp | ktore budza watpliwos$ci

7 Pomiar spadku | Pomiar niwelatorem rzednych w odstgpach co
podhuznego 50 m oraz w punktach watpliwych
powierzchni korpusu

8 Badanie  zaggszczenia | Wskaznik zaggszczenia okresla¢  dla  kazdej
gruntu warstwy, lecz nie rzadziej niz raz na kazde 1000m?

6.3.2. Szeroko$¢ korpusu ziemnego

Szerokos¢ korpusu ziemnego nie moze rozni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wiecej
niz £+ 10 cm.

6.3.3. Szerokos$¢ dna rowow

Szeroko$¢ dna rowow nie moze ro6zni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej
niz+ 5 cm.

6.3.4. Rzgdne korony korpusu ziemnego

Rzedne korony korpusu ziemnego nie moga rézni¢ si¢ od rzednych projektowanych o
wiecej niz -3 cm lub +1 cm.

6.3.5. Pochylenie skarp

Pochylenie skarp nie moze r6zni¢ si¢ od pochylenia projektowanego o wiecej niz 10%
warto$ci pochylenia wyrazonego tangensem kata.

6.3.6. Rownos¢ korony korpusu

Nierownosci powierzchni korpusu ziemnego mierzone tata 3-metrowg, nie moga
przekracza¢ 3 cm.

6.3.7. Rownos¢ skarp
Nieréwnosci skarp, mierzone fata 3-metrowa, nie moga przekracza¢ + 10 cm.
6.3.8. Spadek podluzny korony korpusu lub dna rowu

Spadek podluzny powierzchni korpusu ziemnego lub dna rowu, sprawdzony przez
pomiar niwelatorem rzednych wysokosciowych, nie moze dawac rdéznic, w stosunku do
rzednych projektowanych, wiekszych niz -3 cm lub +1 cm.

6.3.9. Zageszczenie gruntu

Wskaznik zaggszczenia gruntu okreslony zgodnie z BN-77/8931-12 powinien by¢
zgodny z zalozonym. W przypadku gruntow dla ktorych nie mozna okresli¢c wskaznika
zageszczenia nalezy okresli¢ wskaznik odksztalcenia lo, zgodnie z normg PN-S-02205:1998.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materialy nie spelniajace wymagan podanych w odpowiednich punktach
specyfikacji, zostang odrzucone. Jesli materialty nie spelniajgce wymagan zostang wbudowane
lub zastosowane, to na polecenie Inzyniera / Inspektora Nadzoru Inwestorskiego Wykonawca
wymieni je na wlasciwe, na wlasny koszt.

Wszystkie roboty, ktore wykazuja wigksze odchylenia cech od okre§lonych w punktach
51 6 specyfikacji powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt.
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SPECYFIKACJE TECHNICZNE D 02.00.00. Roboty ziemne
D-02.01.01 Wykonanie wykopow w gruntach nieskalistych

Na pisemne wystapienie Wykonawcy, Inzynier / Inspektor Nadzoru Inwestorskiego moze
uzna¢ wade za nie majgcg zasadniczego wplywu na cechy eksploatacyjne drogi 1 ustali zakres 1
wielko$¢ potracen za obnizong jakos$¢.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowg jest m* (metr sze$cienny) wykonanego wykopu.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty ziemne uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST 1 wymaganiami
inzyniera, jezeli wszystkie pomiary 1 badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly wyniki
pozytywne

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Zasady ptatnosci zostaly okreslone w dokumentach kontraktowych zawartych miedzy
Zamawiajacym a Wykonawca..

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis gruntow

2. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania probek gruntow

3. PN-B-04493:1960 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarno$ci biernej

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

5. PN-ISO10318:1993 Geotekstylia — Terminologia

6. PN-EN-963:1999 Geotekstylia i wyroby pokrewne

7. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego

8. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modutu odksztalcenia nawierzchni
podatnych i podloza przez obciazenie plyta

9. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

10.2. Inne dokumenty

10. Wykonanie i odbidr robdt ziemnych dla drég szybkiego ruchu, IBDiM, Warszawa 1978.

10. Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,Warszawa 1998.
11. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDiM, Warszawa 1997.

12. Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa 2002.
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