SPECYFIKACJA TECHNICZNA

D -02.01.01

WYKONANIE WYKOPOW
W GRUNTACH NIESKALISTYCH



1. Wstep

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznejvsymagania dotycie wykonania
i odbioru liniowych robot ziemnych (wykopow) w zyzku z budow ulic w sasiedztwie ulicy
Stowackiego we Wrzai.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokirpezetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robot na drogach krajowyatajewoédzkich.

Niniejsza specyfikacja nie ma zastosowania do trdbddamentowych i zwzanych
z wykonaniem instalacji.

1.3. Zakres robot obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji doty@asad prowadzenia robét ziemnych
w czasie budowy lub modernizacji drog (wykonanikepow) i obejmuy:

 dla Etapu |

- reczne wykonanie wykopow w gruntach kategorii llI<1¥ zatadunkiem
i transportem gruntu na sktadowisko Wykonawcy —eygykvraz z korytowaniem

» dla Etapu ll

- reczne wykonanie wykopow w gruntach kategorii lllrartsportem gruntu na
sktadowisko Wykonawcy - wykop pod kosze - gabiony

1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lubsungu naturalnego lub z gruntu
antropogenicznego spetniap warunki stateczsoi i odwodnienia.

1.4.2. Korpus drogowy - nasyp lub ta @Z wykopu, ktéra jest ograniczona kowodrogi
i skarpami rowow.

1.4.3. Wykop ptytki - wykop, ktérego gbokas¢ jest mniejsza il m.
1.4.4. Wykop sredni - wykop, ktorego gbokai¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.5. Wykop gkboki - wykop, ktérego gbokas¢ przekracza 3 m.

1.4.6. Grunt nieskalisty - kady grunt rodzimy, nie oké&ony w punkcie 1.4.8 jako grunt
skalisty.

1.4.7. Odkfad - miejsce wbudowania lub skiadowania (odieiez) gruntow pozyskanych
w czasie wykonywania wykopow, a nie wykorzystanyth budowy nasypow oraz
innych prac zwgzanych z trasdrogows.

1.4.8. Wskaznik zag:szczenia gruntu - wielkd charakteryzujca stan zagszczenia gruntu,
okreslona wg wzoru:
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gdzie:
Py - Oestaé¢ objetosciowa szkieletu zaggzczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-
12 [9], (Mg/n),
Pas - Maksymalna gptas¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotud
optymalnej, zgodnie z PN-B-04481:1988 [2],7ata do oceny zagzczenia
gruntu w robotach ziemnych, (Mg#n

1.4.9. Wskanik roéznoziarnistdéci - wielkos¢ charakteryzujca zagszczalnéé gruntow
niespoistych, okridona wg wzoru:

o
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gdzie:
deo - Srednica oczek sita, przez ktore przechodzi 60%tgrymm),
dio - Srednica oczek sita, przez ktore przechodzi 10%tgrymm).

1.4.10. Wskaznik odksztatcenia gruntu - wielké charakteryzujca stan zagszczenia gruntu,
okreslona wg wzoru:

=B
El
gdzie:
E:1 - modut odksztalcenia gruntu oznaczony w pierwszghthzeniu badanej
warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998 [4],
E> - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w powtérnghtihzeniu badanej

warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998 [4].

1.4.11. Podiaze nawierzchni — grunt rodzimy lub nasypowyzaley bezpérednio pod
konstrukcj nawierzchni do gbokdci przemarzania, nie mniej jednakzndo
glebokasci 1 m od zaprojektowanej powierzchni robot zienimyc

1.4.12. Podiaze budowli ziemnej (nasypu i wykopu) — strefa grurddzimego poriej spodu
budowli, w ktorej widciwosci gruntu mai wptyw na projektowanie, wykonanie
i eksploatagj budowli.

1.4.13. Pozostale oki&enia podstawowe as zgodne z obowzujacymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definiciami podanymi w ST D-88.00.00 ,Wymagania
0golne” pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycrce robot

Ogodlne wymagania dotygee robot podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogbine
pkt 1.5.

2. Materiaty (grunty)

Nie wystpuja
2.1. Zasady wykorzystania gruntow

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopow powinny¢bprzez Wykonawe
wykorzystane w maksymalnym stopniu do budowy nasyp@runty przydatne do budowy
nasypow mog by¢ wywiezione poza teren budowy tylko wowczas, gdynetva nadmiar
objctosci robot ziemnych i za zezwoleniemzimiera.

Jezeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wykop nie kedac nadmiarem
objetosci robot ziemnych, zostaly za zgpdéhzyniera wywiezione przez Wykonaw@oza
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teren budowy z przeznaczeniem innym budowa nasypow lub wykonanie prac egh
kontraktem, Wykonawca jest zobawany do dostarczenia rownoiaveej obgtosci gruntow
przydatnych zérédet wkasnych, zaakceptowanych przezimera.

Grunty i materiaty nieprzydatne do budowy nasypotresione w OST D-02.03.01, pkt
2.4, powinny by wywiezione przez Wykonawma odklad. Zapewnienie terendéw na odktad
naleey do obowazkOéw Zamawiajcego, o ile nie okiono tego inaczej w kontrakcie.
Inzynier maze nakazé& pozostawienie na terenie budowy gruntow, ktoryctasowa
nieprzydatné¢ wynika jedynie z powodu zamarznia lub nadmiernej wilgotriai.

3. Sprzet

3.1. Ogolne wymagania dotycgce sprtu

Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoélne”
pkt 3.

3.2. Sprt do robot ziemnych

Wykonawca przyspujacy do wykonania robdt ziemnych powinien wykéazaie
mozliwoscia korzystania z nagbujacego sprztu do:

— odspajania i wydobywania gruntéw (neidzia mechaniczne, mioty pneumatyczne,
zrywarki, koparki, tadowarki, wiertarki mechaniczte.),

— jednoczesnego wydobywania i przemieszczania grun{dpycharki, zgarniarki,
rowniarki, uradzenia do hydromechanizacji itp.),

— transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samdghskrzyniowe, tamociagi
itp.),

- sprztu zagszczajcego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.).

3.3. Do wykonania wykopOw i przemieszczenia gruntmoze by stosowany sprat:

— koparki jednonaczyniowe kotowe, samochodowe lgenicowe,
- koparko-spycharki,

— koparko-tadowarki,

— spycharki gsienicowe,

- tadowarki,

—  zgarniarki,

- rowniarki samojezdne,

lub inny sprzt akceptowany przez tgniera.
3.4. Sprat do zageszczania

Sprzt uzywany do zagszczania powinien uzyskakceptagj Inzyniera.

Wykonawca jest zobowkany do aywania jedynie takiego spgii, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na wdaiwosci gruntu, zarébwno w miejscach jego naturalnego
zalegania, jak tew czasie odspajania, transportu, wbudowania ¢szagania.

Dobér sprztu zagszczajcego zaley od rodzaju gruntu i gruloi zag:szczanej
warstwy. DoboOr sprtu zagszczajcego Wykonawca ustali éwiadczalnie przed
przyshpieniem do wykonywania rob6t. Kdy inny rodzaj sprtu zagszczajcego
zaproponowany przez Wykonagvpowinien by zaakceptowany przezAyniera.
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4. Transport

4.1. Ogolne wymagania dotycgce transportu

Ogolne wymagania dotygee transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” pkt 4.

4.2. Transport gruntow

Wybor srodkéw transportowych oraz metod transportu powiniig¢ dostosowany do
rodzaju gruntu (materiatu), jego ehysci, sposobu odspajania i zatadunku oraz do odéegto
transportu. Wydajnig srodkow transportowych powinna dyponadto dostosowana do
wydajnaci sprztu stosowanego do urabiania i wbudowania gruntudrnzdu).

Zwigkszenie odlegkxi transportu ponad wao zatwierdzone nie mie by podstaw
roszczé Wykonawcy, dotyczcych dodatkowej zaptaty za transport, o ile ¢aszone
odlegtcci nie zostaty wczaniej zaakceptowane naspiie przez layniera.

5. Wykonanie robét

5.1. Ogolne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania robot podano w ST D-M-@00 ,Wymagania ogolne” pkt 5.
5.2. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze - odtworzenie osi trasy ikiGw wysokdciowych, usunicie
drzew i krzewoOw, zdjcie warstwy humusu, oraz rozbiorki elementow droglic nalery
wykona: zgodnie z DokumentacProjektow i ST oraz z poleceniamigniera.

Przed rozpocgxiem roboét, wyznaczona zostanie trasa i punkty kg&oowe wraz ze
wszystkimi zmianami, zatwierdzonymi przezymiera. Przed rozpogziem robot Wykonawca
dokona obmiaru po zejiu warstwy humusu.

5.3. Zasady prowadzenia robot

Sposob wykonania skarp wykopu powinien gwarantola stateczn@ w catym okresie
prowadzenia robot, a naprawa uszkagasynikapcych z nieprawidtowego uksztattowania
skarp wykopu, ich podetia lub innych odspstw od dokumentacji projektowej obza
Wykonawe; robot ziemnych.

Wykonawca powinien wykonywawykopy w taki sposob, aby grunty oznym stopniu
przydatnéci do budowy nasypow byly odspajane oddzielnie passb uniemdiwiajacy ich
wymieszanie. Odgpstwo od powyszego wymagania, uzasadnione skomplikowanym
uktadem warstw geotechnicznych, wymaga zgodyrirera.

Odspojone grunty przydatne do wykonania nasypowvimoy by bezpdrednio
wbudowane w nasyp lub przewiezione na odkiad. O Iigynier dopuci czasowe
skladowanie odspojonych gruntow, nglge odpowiednio zabezpieazyrzed nadmiernym
zawilgoceniem.

Jezeli grunt jest zamarzegiy nie naley odspaja go do gébokasci okoto 0,5 metra
powyzej projektowanych rgnych robét ziemnych.
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5.4. Doktadnag¢ wykonania wykopow
Dopuszcza ginastpujace tolerancje:

- wymiary wykopow planie nie magrozni¢ sic od projektowanego wykopu
owigce] niz +10 cm i -0 cm, a kraydzie dna wykopu nie powinny nie
wyraznych ztama,

— odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub pasyod osi projektowanej
nie powinny by wigksze nz + 10 cm

— roznica w stosunku do projektowanychednych robét ziemnych nie me
przekracz&+0 cm i -2cm,

— pochylenie skarp wykopu nie m® r@ni¢ sic od projektowanego o wiej niz
10% jego wartéci wyrazonej tangensemaka,

— maksymalna gbokas¢ zagkbien na powierzchni skarpy wykopu nie @@
przekracza 10 cm przy pomiarze a8 m.

5.5. Wymagania dotycace zagszczenia

Zagszczenie gruntu w wykopach i miejscach zerowychotrobiemnych powinno
spetnid@ wymagania, dotyeee minimalnej wartéci wskanika zagszczenia ), podanego
w tablicy 1.

Wskanik zag:szczeniad bedzie wyznaczany na podstawie badastaici objetosciowe]
szkieletu gruntu ) wg BN-77/8931-12 na probkach pobranych z pgaltevykopu oraz
maksymalnej ¢stasci objetosciowej (pgs) Szkieletu gruntu okétanej laboratoryjnie dla
danego gruntu wg PN-B-04481.

Tablica 1. Minimalne wartei wskanika zagszczenia w wykopach i miejscach zerowych robét mih

Minimalna wartdé¢ | dla:
Strefa innych drég
korpusu Ruch Ruchu
KR3-KR6 KR2 i mniejszy
Gorna warstwa o grukoi 20 cm 1,00 1,00
Na gkbokadsci od 20 do 50 cm o
powierzchni rob6t ziemnych T 1,00 0,97

Jezeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowytile spetniaj wymaganego
wskaznika zagszczenia, to przed uteniem konstrukcji nawierzchni naleje dogsci¢ do
wartasci ls, podanych w tablicy 1.

Jezeli wartasci wskanika zagszczenia okrdone w tablicy 1 nie magby¢ oskgnigte
przez bezpé&rednie zagszczanie gruntdw rodzimych, to nafe podjpé¢ srodki w celu
ulepszenia gruntu podta, umaliwiajacego uzyskanie wymaganych wadb wskanika
zag;szczenia. Méliwe do zastosowanidrodki, o ile nie § okreslone w ST, proponuje
Wykonawca i przedstawia do akceptacjiyinierowi.

5.6. Odwodnienia pasa robot ziemnych

Niezalenie od budowy urmzer, stanowacych elementy systeméw odwadam@jch,
ujetych w dokumentacji projektowej, Wykonawca powinienile wymagaj tego warunki
terenowe, wykonaurzadzenia, ktére zapewnbdprowadzenie wod gruntowych i opadowych
poza obszar robot ziemnych tak, aby zabezpiecgyunty przed przewilgoceniem
i nawodnieniem. Wykonawca ma obaaek takiego wykonywania wykopow i nasypéw, aby
powierzchniom gruntu nadawaw catym okresie trwania robot spadki, zapewguaj
prawidtowe odwodnienie.

ST D.02.01.01.
-48-



Jezeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegrawodnieniu, ktére spowoduje
ich dtugotrwah nieprzydatné, Wykonawca ma obowzek usurgcia tych gruntow
I zastpienia ich gruntami przydatnymi na wtasny koszt fadachkolwiek dodatkowych optat
ze strony Zamawiagego za te czynioi, jak rownie za dowieziony grunt.

Odprowadzenie wod do istmaeych zbiornikdw naturalnych i ugdzen odwadniagcych
musi by poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytacja

5.7. Odwodnienie wykopow

Technologia wykonania wykopu musi usiwia¢ jego prawidtowe odwodnienie
w catym okresie trwania robot ziemnych. Wykonanigk@pow powinno posgpowa
w kierunku podnoszeniagshiwelety.

W czasie robot ziemnych nale zachowa odpowiedni spadek podiny i nada
przekrojom poprzecznym spadki, usiwiajace szybki odptyw wod z wykopu. O ile
w dokumentacji projektowej nie zawarto innego wyanag, spadek poprzeczny nie powinien
by¢ mniejszy ni 4% w przypadku gruntow spoistych i nie mniejszy 8% w przypadku
gruntéw niespoistych. Natg uwzgkdni¢ ewentualny wptyw kolejngei i sposobu odspajania
gruntébw oraz termindw wykonywania innych robot naelsienie wymaga dotyczcych
prawidtowego odwodnienia wykopu w czasie gpstrobot ziemnych.

Zrodia wody, odstorte przy wykonywaniu wykopow, nalg uja¢ w rowy i /lub dreny.
Wody opadowe i gruntowe naleodprowadzt poza teren pasa robot ziemnych.

5.8. Rowy

Rowy boczne oraz rowy stokowe powinny¢bwykonane zgodnie z dokumentac)
projektowa i ST. Szeroké& dna i gkbokas¢ rowu nie mog rézni¢ sie od wymiaroOw
projektowanych o wicej niz + 5 cm. Doktadné&¢ wykonania skarp rowow powinna by
zgodna z okrdona dla skarp wykopow w ST D-02.01.01.

5.9. Ruch budowlany

Nie naley dopuszczaruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grédwarstwy gruntu
(nadkitadu) powyej rzednych robot ziemnych jest mniejsza 0i,3 metra.

Z chwila przystpienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dapea si po nim
jedynie ruch maszyn wykonugych & czynndé¢ budowlan. Moze odbyw& si¢ jedynie
sporadyczny ruch pojazdow, ktére nie spowadigzkodzé powierzchni korpusu.

Naprawa uszkodze powierzchni robot ziemnych, wynika@ych z niedotrzymania
podanych powsej warunkow obciza Wykonawe robo6t ziemnych.

6. Kontrola jakosci robot

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogolne zasady kontroli jakoi robot podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne
pkt 6.

6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robétiemnych

6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia

Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polega kmtroli zgodnéci
z wymaganiami specyfikacji oksienymi w pkcie 5 oraz z dokumentagrojektows.
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Szczegobla uwag; nalezy zwrocic na:
— wilasciwe ugcie i odprowadzenie wod opadowych,
- wihasciwe ugcie i odprowadzenie wygiéw wodnych.
6.2.2.Sprawdzenie jak@i wykonania robét

Czynndci wchodace w zakres sprawdzenia jakowykonania robét okidono w pkcie
6 ST D-02.01.01, D-02.02.01 oraz D-02.03.01.

6.3. Kontrola wykonania wykopow
6.3.1.Cz¢stotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw
Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow do odbioru rob6t ziemnych podaje tablc

Tablica 2. Cgstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw wykonanych rob6t ziemnych

Lp. Badana cecha Minimalnagstotliwos¢ bada i pomiaréw

1 | Pomiar szerok@i wykopu Pomiar tema, szablonem, tato diugaci 3 m i poziomia lub
niwelatorem, w odgpach co 200 m na

2 | Pomiar szerolkei dna rowow prostych, w punktach gtéwnych tuku, t60 m na tukach

0 R=100 m co 50 m na tukach oR1L00 m

3 | Pomiar rzdnych powierzchni korpusu | oraz w miejscach, ktére bugmatpliwosci
ziemnego

4 | Pomiar pochylenia skarp

5 | Pomiar réwnéci powierzchni wykopu

6 | Pomiar rownéci skarp

7 | Pomiar spadku podinego powierzchrliPomiar niwelatorem exlnych w odsgpach co 200 m orgz
wykopu lub dna rowu w punktach wtpliwych

8 | Badanie zagszczenia gruntu Wskaik zagszczenia okrda¢ dla kadej utazonej warstwy

lecz nie rzadziej niw trzech punktach na 1000 mvarstwy

6.3.2.Wykonanie wykopoéw

Sprawdzenie wykonania wykopdw polega na kontrolowagodndci z wymaganiami
okreslonymi w niniejszej specyfikacji oraz w dokumentapjojektowej i ST. W czasie
kontroli szczegola uwag; nalery zwrdock na:

a) odspajanie gruntéw w sposob nie pogassyarh wiaciwosci,

b) zapewnienie stateczsw skarp,

c) odwodnienie wykopow w czasie wykonywania robpbiich zakéczeniu,

d) dokladné¢ wykonania wykopow (usytuowanie i wykozenie),

e) zagszczenie goérnej strefy korpusu w wykopie wedlug aga okrelonych
w punkcie 5.4.

6.3.3.Szerokaé¢ dna rowow
Szeroké¢ dna rowow nie mee r&ni¢ sie od szerokéci projektowanej o wicej niz
+5cm.

6.3.4.Spadek podiny dna rowu

Spadek podiny dna rowu, sprawdzony przez pomiar niwelatorengdmych
wysokaciowych, nie mae dawa réznic, w stosunku do ednych projektowanych,
wigkszych ni -3 cm lub +1 cm.
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6.3.5.Zagsszczenie gruntu

Wskanik zag:szczenia gruntu okéeny zgodnie z BN-77/8931-12 [9] powinien dy
zgodny z zatbonym dla odpowiedniej kategorii ruchu. W przypadjuntow dla ktorych nie
mozna okréli¢ wskanika zagszczenia nalgy okresli¢ wskanik odksztatceniap] zgodnie
z normy PN-S-02205:1998 [4].

6.4. Zasady posipowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materialy nie spetragp wymaga podanych w odpowiednich punktach
specyfikacji, zostanodrzucone. Ji materiaty nie spetniace wymaga zostal wbudowane
lub zastosowane, to na polecenieylmera Wykonawca wymieni je na vitawe, na wiasny
koszt.

Wszystkie roboty, ktére wykazujvicksze odchylenia cech od okienych w punktach 5
I 6 specyfikacji powinny b§ponownie wykonane przez Wykonawta jego koszt.

Na pisemne wyspienie Wykonawcy, laynier mazze uzngé wadk za nie majca
zasadniczego wptywu na cechy eksploatacyjne dragtali zakres i wielk& potracen za
obnizom jakasé.

7. Obmiar rob6t

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-M-00@(Wymagania ogolne” pkt 7.
7.2. Obmiar rob6t ziemnych

Jednostka obmiarawjest nt (metr szécienny) wykonanych robét ziemnych.

8. Odbidér robot

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D-M-0@@QWymagania ogolne” pkt 8.

Roboty ziemne uznaje ¢siza wykonane zgodnie z dokumengtagrojektows, ST
I wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji wg
pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. Podstawa ptatndci

9.1. Ogolne ustalenia dotycge podstawy ptatndci

Ogolne ustalenia dotygze podstawy ptatrici podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania robot obejmuje:

— roboty pomiarowe i przygotowawcze,

- oznakowanie prowadzonych robdét,

- mechaniczne wykonanie wykopow,

- reczne wykonanie wykopow,

— wykonanie stopni w skarpach przy nachyleniu skanpyimum 1:1,5,
- profilowanie dna wykopu, rowow, skarp,
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— zag:szczenie powierzchni wykopu ,

— zatadunek i transport gruntu w nasyp i na odkiad,

— zatadunek i transport gruntu na sktadowisko Wykarnaw

— zabezpieczenie i odwodnienie wykopdw ha czas jegmnywania,
— rozplantowanie urobku na odktadzie ,

— wyrownanie i plantowanie skarp wykopow,

— przeprowadzenie pomiaréw i baga

— uporzdkowanie miejsc prowadzonych robét.

10. Przepisy zwazane

10.1. Normy
1. PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Ol{temia. Symbole. Podziat i opis gruntow
2. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania prébekitgmv
3. PN-B-04493:1960 Grunty budowlane. Oznaczanie kaptai biernej
4. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemngn¥égania 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 wika piaskowego
8. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modubdksztatcenia
nawierzchni podatnych i podta przez obeazenie ptyh
9. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaka zagszczenia gruntu
PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymiagagolne.
PN-EN 933-8 Badania geometrycznych &gtaosci kruszyw. Badanie

wskaznika piaskowego

10.2. Inne dokumenty
10. Wykonanie i odbiér robot ziemnych dla drog sago ruchu, IBDIM, Warszawa 1978.

11. Instrukcja bada podiaza gruntowego budowli drogowych i mostowych,
GDDP,Warszawa 1998.

12. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatmi potsztywnych, IBDiM, Warszawa
1997.

13. Wytyczne wzmacniania pod# gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM,
Warszawa 2002.
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