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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji techniczneJ\Ss wymagania dotyegce wykonania i odbioru
liniowych robét ziemnych.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna zostata opracowana na tpeds Ogoélnych Specyfikacji Technicznych,
stanowi podstaw jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleicai realizacji rob6t drogowych
zwigzanych z przebudandrogi gminnej w Ptéczkach Gornych.

1.3. Zakres robo6t obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robo6t ziemnych w czasie
budowy lub modernizacji drog i obejnau;
a) wykonanie wykopéw w gruntach nieskalistych,
b) wykonanie wykopéw w gruntach skalistych,
¢) budowe nasyp6éw drogowych,
d) pozyskiwanie gruntu z ukopu lub dokopu.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub mntu naturalnego lub z gruntu
antropogenicznego spetriap warunki stateczioi i odwodnienia.

1.4.2. Korpus drogowy - nasyp lub tagz wykopu, ktéra jest ograniczona kogotrogi i skarpami rowéw.

1.4.3. Wysoka¢ nasypu lub ghbokas¢ wykopu - ré&nica rzdnej terenu i rgdnej robo6t ziemnych,
wyznaczonych w osi hasypu lub wykopu.

1.4.4. Nasyp niski - nasyp, ktérego wysakdest mniejsza @il m.

1.4.5. Nasypsredni - nasyp, ktérego wysobjest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.6. Nasyp wysoki - nasyp, ktérego wysakqrzekracza 3 m.

1.4.7. Wykop ptytki - wykop, ktérego gbokas¢ jest mniejsza @il m.

1.4.8. Wykop sredni - wykop, ktérego gbokai¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.9. Wykop gkboki - wykop, ktérego gbokas¢ przekracza 3 m.

1.4.10.Bagno - grunt organiczny nasycony wodo matej nénosci, charakteryzujcy sk znacznym
i diugotrwatym osiadaniem pod obgeniem.

1.4.11.Grunt nieskalisty - kady grunt rodzimy, nie ok&ony w punkcie 1.4.12 jako grunt skalisty.

1.4.12. Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lub skany o nieprzesusiych blokach, ktérego probki nie
wykazup zmian obgtosci ani nie rozpadaj sic pod dziataniem wody destylowanej; mpajytrzymaldé na
Sciskanie R ponad 0,2 MPa; wymagazycia srodkow wybuchowych albo nagdzi pneumatycznych lub
hydraulicznych do odspojenia.

1.4.13. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypotazone w obgbie pasa robo6t drogowych.
1.4.14. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania p&ey potazone poza pasem robét drogowych.

1.4.15. Odktad - miejsce wbudowania lub sktadowania (odigiez) gruntdéw pozyskanych w czasie
wykonywania wykopOw, a nie wykorzystanych do budomgsypéw oraz innych prac zwanych z tras
drogowy.

1.4.16. Wskaznik zag:szczenia gruntu - wielké charakteryzujca stan zagszczenia gruntu, okr. wg wzoru:

| =P
° pds
gdzie:
M - oestoéé objetosciowa szkieletu zaggzczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12 [9], (Ry/
Pis - Mmaksymalna gptas¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgo&wd optymalnej, zgodnie z PN-B-

04481:1988 [2], stipca do oceny zagzczenia gruntu w robotach ziemnych, (Mg/m

1.4.17 Wskanik roznoziarnistdci - wielkos¢ charakteryzujca zagszczalnéé gruntdw niespoistych, okilena
wg Wzoru:
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gdzie:
dso - Srednica oczek sita, przez ktore przechodzi 60%tgrymm),
dio - $rednica oczek sita, przez ktére przechodzi 10%tgrymm).
1.4.18.Wskanik odksztatcenia gruntu - wielké charakteryzujca stan zagszczenia gruntu, okr. wg wzoru:
L -E:
0 E1
gdzie:
E:1 - modut odksztalcenia gruntu oznaczony w pierwszymizeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-
02205:1998 [4],
E> - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w powtdrmylecizeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-
02205:1998 [4].
1.4.19 Geosyntetyk - materiat stosowany w budownictwigogdwym, wytwarzany Z wysoko

polimeryzowanych widkien syntetycznych, w tym twprz termoplastycznych polietylenowych,
polipropylenowych i poliestrowych, charakterygmy sk miedzy innymi dug wytrzymatdcia oraz
wodoprzepuszczalioig, zgodny z PN-1ISO10318:1993 [5], PN-EN-963:1999 [6]

Geosyntetyki obejmygj geotkaniny, geowtdkniny, geodzianiny, georusztgeosiatki, geokompozyty,
geomembrany, zgodnie z wytycznymi IBDiM [13].

1.4.20. Pozostate okigenia podstawowe gszgodne z obowrzujacymi, odpowiednimi polskimi normami
i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymagarmgolne” pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot

0Ogolne wymagania dotygze robo6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogbpie 1.5.
2. MATERIALY (GRUNTY)
2.1. Ogodlne wymagania dotycgce materiatow

Ogllne wymagania dotygze materiatéw, ich pozyskiwania i skladowania, puwlav ST D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Podziat gruntéw
Podziat gruntéw pod wzgllem wysadzinow&ei podaje tablica 1.
2.3. Zasady wykorzystania gruntow

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopoéw powinny¢bprzez Wykonawe wykorzystane
w maksymalnym stopniu do budowy nasypéw. Gruntygame do budowy nasypdéw mpyé wywiezione
poza teren budowy tylko wowczas, gdy stanpmadmiar ohjtosci robét ziemnych i za zezwoleniemzimiera.

Jezeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wybwp nie kzdac nadmiarem oljosci robot
ziemnych, zostaly za zgednzyniera wywiezione przez Wykonawoza teren budowy z przeznaczeniem
innym niz budowa nasypéw lub wykonanie prac gipgh kontraktem, Wykonawca jest zobagwmany do
dostarczenia rownowaej obgtosci gruntdw przydatnych zerddet whlasnych, zaakceptowanych przez
Inzyniera.

Grunty i materiaty nieprzydatne do budowy nasyppawinny by wywiezione przez Wykonawma
odktad. Zapewnienie terenéw na odklad pgldo obowizkéw Zamawiajcego, o ile nie oki&ono tego inaczej
w kontrakcie. laynier maze nakaz& pozostawienie na terenie budowy gruntdéw, ktorychasowa
nieprzydatné¢ wynika jedynie z powodu zamargnia lub nadmiernej wilgotrigi.

2.4. Geosyntetyk

Geosyntetyk powinien Ig¢y materiatem odpornym na dziatanie wilgosrodowiska agresywnego
chemicznie i biologicznie oraz temperatury. Powinl®g to materiat bez rozdér dziur i przerw cigtosci
z doby przyczepnéciag do gruntu. Whéciwosci stosowanych geosyntetykéw powinnyébzgodne z PN-EN-
963:1999 [6] i dokumentagjprojektova. Geosyntetyk powinien posiatlaproba¢ techniczna wydanprzez
uprawniony jednostk.

Tablica 1. Podziat gruntéw pod wzdkem wysadzinowdzi wg PN-S-02205:1998 [4]

| Lp. |Wyszczegc’>|nienie Jednostki| Grupy gruntow




Przebudowa drogi gminnej w Pt6czkach Gérnych

D-02.00.01
wihasciwosci niewysadzinowe atpliwe wysadzinowe
) mato wysadzinowe
~ fumosz - piasek - glina piasz- czysta
niegliniasty pylasty zwiczta, glina zwézta,
- Zwir - zwietrzelina glina pylasta zwizta
- pospoika gliniasta | — i, it piaszczys-ty, it pylasty
1 Rodzaj gruntu - piasek gruby - rumosz bardzo wysadzinowe
- piaseksredni gliniasty = Ppiasek gliniasty
~ piasek drobny | - zwir gliniasty| — PYh Pyt piasz-czysty
- zuzel - pospétka | ~ dlinapiasz- czysta, gling,
nierozpadowy gliniasta glina pylasta
— it warwowy
Zawartage
5 czastek o
< 0,075 mm ° <15 od 15 do 30 > 30
<0,02 mm <3 od 3do 10 > 10
Kapilarnag¢
3 bierna Ho m <1,0 >1,0 >1,0
Wskaznik
4 piaskowy WP > 35 od 25 do 35 <25
3.SPRZET

3.1. Ogd6lne wymagania dotycgce spratu

Og6lne wymagania dotygee sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” Bkt

3.2. Sprat do rob6t ziemnych

Wykonawca przygpujacy do wykonania rob6t ziemnych powinien wyké&zaie mozliwoscia

korzystania z nagpujacego sprztu do:

- odspajania i wydobywania gruntow (negzia mechaniczne, mioty pneumatyczne, zrywarki, akkip
tadowarki, wiertarki mechaniczne itp.),
- jednoczesnego wydobywania i przemieszczania grur{gpycharki, zgarniarki, rowniarki, wdzenia do

hydromechanizaciji itp.),

— transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, saradgtskrzyniowe, tamociggi itp.),
— sprztu zagszczagcego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.).

3.3. Sprat do przenoszenia i ukladania geosyntetykéw
Do przenoszenia i ukltadania geosyntetykbéw Wykonawowinien uwywat odpowiedniego spetu
zalecanego przez producenta. Wykonawca nie powstiesowa sprztu mogicego spowodowauszkodzenie

uktadanego materiatu.

4. TRANSPORT

4.1. Ogo6lne wymagania dotycrce transportu

Ogodlne wymagania dotygee transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagagélme” pkt 4.

4.2. Transport gruntow

Wybor srodkéw transportowych oraz metod transportu powiriig¢ dostosowany do rodzaju gruntu
(materiatu), jego oljosci, sposobu odspajania i zatadunku oraz do oddegtoansportu. Wydajnié srodkéw
transportowych powinna By ponadto dostosowana do wydajcio sprztu stosowanego do urabiania

i wbudowania gruntu (materiatu).

Zwickszenie odlegiexi transportu ponad walo zatwierdzone nie nmie by¢ podstawy roszczé
Wykonawcy, dotycgcych dodatkowej zaptaty za transport, o ile ekgzone odleghkxi nie zostalty wczaniej
zaakceptowane nagpiie przez layniera.

4.3. Transport i sktadowanie geosyntetykow

Wykonawca powinien zadba aby transport,

przenoszenie, przechowywanie iezgieczanie

geosyntetykéw byly wykonywane w sposéb nie powegcljmechanicznych lub chemicznych ich uszkddze
Geosyntetyki wraiwe naswiatto stoneczne powinny pozostaivaakryte w czasie od ich wyprodukowania do
wbudowania.
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robét
Ogoblne zasady wykonania robét podano w ST D-M-000 ,Wymagania ogdlne” pkt 5.
5.2. Doktadnaié wykonania wykopow i nasypow

Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lubypé#s, od osi projektowanej nie powinny &y
wicksze nk + 10 cm. Rénica w stosunku do projektowanychednych robdt ziemnych nie me przekracza
+1cmi-3cm.

Szerokdé¢ gérnej powierzchni korpusu nie o r&ni¢ sie od szerokéci projektowanej o vécej niz
+ 10 cm, a krawdzie korony drogi nie powinny mievyraznych zatama w planie.

Pochylenie skarp nie powinnozrd¢ sie od projektowanego o wiej niz 10% jego wartéci wyrazonej
tangensem #a. Maksymalne nieréwioi na powierzchni skarp nie powinny przekracza 10 cm przy
pomiarze taf 3-metrows, albo powinny by spetnione inne wymagania dotyce nieréwnéci, wynikajgce ze
sposobu umocnienia powierzchni skarpy.

W gruntach skalistych wymagania, dotyecz roéwndci powierzchni dna wykopu oraz pochylenia
i rownaoéci skarp, powinny b okreslone w dokumentacji projektowej i ST.

5.3. Odwaodnienia pasa robét ziemnych

Niezalenie od budowy urmzer, stanowacych elementy systemoéw odwadr@jch, ugtych
w dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, k@ iwymagay tego warunki terenowe, wykofia
urzadzenia, ktére zapewniodprowadzenie wod gruntowych i opadowych poza abeabdt ziemnych tak, aby
zabezpiecz§ grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem. Wydena ma obowgizek takiego wykonywania
wykopdw i nasypOw, aby powierzchniom gruntu nadawacatym okresie trwania robét spadki, zapewtaj
prawidtowe odwodnienie.

Jezeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegawodnieniu, ktére spowoduje ich dtugotryvat
nieprzydatné¢, Wykonawca ma obowzek usunjcia tych gruntow i zagpienia ich gruntami przydatnymi na
wtasny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych optatsteony Zamawiaicego za te czynsoi, jak rownie za
dowieziony grunt.

Odprowadzenie wod do istniglych zbiornikdw naturalnych i wgdzen odwadniagcych musi by
poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjam

5.4. Odwodnienie wykopow

Technologia wykonania wykopu musi ustizvia¢ jego prawidtowe odwodnienie w catym okresie
trwania rob6t ziemnych. Wykonanie wykopéw powinrmasppowa: w kierunku podnoszeniacsniwelety.

W czasie rob6t ziemnych nale zachowdé odpowiedni spadek podiay i nad@& przekrojom
poprzecznym spadki, umldwiajgce szybki odptyw wod z wykopu. O ile w dokumentagjojektowej nie
zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nieirpenv by mniejszy nk 4% w przypadku gruntéw
spoistych i nie mniejszy hi2% w przypadku gruntdw niespoistych. Naleuwzgkdni¢ ewentualny wplyw
kolejnasci i sposobu odspajania gruntow oraz termindw wykeania innych rob6t na spetnienie wymaga
dotyczcych prawidtowego odwodnienia wykopu w czasie gmstrobdt ziemnych.

Zrédta wody, odstorie przy wykonywaniu wykopow, nalg ujaé w rowy i /lub dreny. Wody
opadowe i gruntowe nalg odprowada poza teren pasa robo6t ziemnych.

5.5. Rowy

Rowy boczne oraz rowy stokowe powinnyébyykonane zgodnie z dokumentagyrojektovg i ST.
Szerokd¢ dna i gkbokas¢ rowu nie mog rézni¢ sie od wymiardw projektowanych o wdej niz + 5 cm..

5.6. Ukladanie geosyntetykow

Geosyntetyki naley uklada tgczac je na zaklad zgodnie z dokumengagjrojektowy i ST. Jeel
dokumentacja projektowa i ST nie paglajaczej, przylegage do siebie arkusze lub pasy geosyntetykéwzgale
uktada z zaktadem (i kotwieniem) zgodnie z instrukpyoducenta lub decygprojektanta.

W przypadku uszkodzenia geosyntetyku, aale uzgodnieniu z Ilaynierem, przykry to uszkodzenie
pasami geosyntetyku na diugdi szerokdci wickszej o 90 cm od obszaru uszkodzonego.

Warstwa gruntu, na ktorej przewiduje; sitozenie geosyntetyku powinna bydéwna i bez ostrych
wystepoéw, mogcych spowodowa uszkodzenie geosyntetyku w czasie ukladania laleyprMetoda uktadania
powinna zapewsi przyleganie geosyntetyku do warstwy, na ktore} jgdadana, na calej jej powierzchni.
Geosyntetykéw nie natg nachga’ lub powodowad ich zawieszenia na wzgodrkach (garbach) lub nadrdiot
Nie dopuszcza siruchu maszyn budowlanych beZpednio na utéonych geosyntetykach. Naleje przykry
gruntem nasypowym niezwlocznie po zgaiu.
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6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci rob6t
Ogdlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlplkt 6.
6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robétiemnych

6.2.1.Sprawdzenie odwodnienia
Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego poledantoli zgodnéci z wymaganiami specyfikacji
okreslonymi w pkcie 5 oraz z dokumentagyrojektow.
SzczegOla uwag; nalery zwrdck na:
- wtasciwe ucie i odprowadzenie wod opadowych,
- wtasciwe ucie i odprowadzenie wygidw wodnych.

6.2.2.Sprawdzenie jakei wykonania rob6t

Czynndci wchodace w zakres sprawdzenia jdko wykonania robot ok&ono w pkcie 6 ST D-
02.01.01, D-02.02.01 oraz D-02.03.01.

6.3. Badania do odbioru korpusu ziemnego
6.3.1.Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow
Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw do odbioru korpusu ziemnego podajei¢ali?.

Tablica 2. Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiardw wykonanych robét ziemnych

Lp. Badana cecha Minimalnaestotliwo$¢ bada i pomiaréw

Pomiar tdmg, szablonem, gto dlugaci 3 m i poziomigq lub

1 Pomiar szerokwi korpusu ziemnegg niwelatorem, w odspach co 200 m na

prostych, w punktach gtéwnych tuku, co 100 m naakttko R
=100 m co 50 m na tukach o<R100 m

N

Pomiar szerok®i dna rowéw

3 Pomiar radnyc_h powierzchni korpustu oraz w miejscach, ktére bugmvatpliwosci
ziemnego

4 Pomiar pochylenia skarp

5 Pomiar rownéci powierzchni korpusu

6 Pomiar réwnéci skarp

7 Pomiar spadku podinego Pomiar niwelatorem rzinych w odsipach co 200 m oraz v
powierzchni korpusu lub dna rowu punktach wtpliwych

8 Badanie zagszczenia gruntu Wskaznik zag:szczenia okrda¢ dla kadej utazonej warstwy

lecz nie rzadziej giw trzech punktach na 100¢ mwarstwy

6.3.2.Szerokd¢ korpusu ziemnego

Szeroké¢ korpusu ziemnego nie me r@ni¢ sic od szerokéci projektowanej o wgcej niz + 10 cm.
6.3.3.Szeroké¢ dna rowow

Szeroké¢ dna rowdw nie mee r@ni¢ si¢ od szerokéci projektowanej o wicej niz £ 5 cm.
6.3.4.Rzedne korony korpusu ziemnego

Rzedne korony korpusu ziemnego nie magzni¢ sie od rzdnych projektowanych o wiej niz -3 cm
lub +1 cm.

6.3.5.Pochylenie skarp

Pochylenie skarp nie me r&ni¢ sie od pochylenia projektowanego o esej niz 10% wartdci
pochylenia wyraonego tangensemta.

6.3.6.ROwWna¢ korony korpusu

Nieréwndci powierzchni korpusu ziemnego mierzone Bdmetrows, nie moa przekracz&3 cm.
6.3.7.ROwnaGs¢ skarp

Nierownaci skarp, mierzone tgt3-metrovg, nie mog przekracza+ 10 cm.

6.3.8.Spadek podkny korony korpusu lub dna rowu
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Spadek podtny powierzchni korpusu ziemnego lub dna rowu, sp@my przez pomiar niwelatorem
rzednych wysokéciowych, nie mae dawa réznic, w stosunku do ezinych projektowanych, wkszych nk -3
cm lub +1 cm.

6.3.9.Zageszczenie gruntu

Wskaznik zagsszczenia gruntu okény zgodnie z BN-77/8931-12 [9] powinien dyzgodny
z zatronym dla odpowiedniej kategorii ruchu. W przypadkuntow dla ktérych nie mima okréli¢ wskaznika
zag:szczenia naley okresli¢ wskaznik odksztatceniagl zgodnie z normPN-S-02205:1998 [4].

6.4. Badania geosyntetykow

Przed zastosowaniem geosyntetykdbw w robotach ziemnyVykonawca powinien przedstawi
Inzynierowi swiadectwa stwierdzage, & zastosowany geosyntetyk odpowiada wymaganiom naprpbaty
technicznej i zachowa swoje Wtawosci w kontakcie z materiatami, ktorezdizie oddziela lub wzmacnié
przez okres czasu nie krotszy od podanego w dokiamieprojektowej i ST.

6.5. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materialy nie spetnige wymaga podanych w odpowiednich punktach specyfikacji,
zostam odrzucone. B materialy nie spetnigce wymaga zostag wbudowane lub zastosowane, to na
polecenie Inyniera Wykonawca wymieni je na widwe, na wlasny koszt.

Wszystkie roboty, ktére wykazujwieksze odchylenia cech od oklenych w punktach 5 i 6
specyfikacji powinny b§ ponownie wykonane przez Wykonawta jego koszt.

Na pisemne wyspienie Wykonawcy, lzynier moze uzng wad; za nie majca zasadniczego wptywu
na cechy eksploatacyjne drogi i ustali zakres ikei& potracen za obnkong jakosé.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00@QWymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Obmiar robét ziemnych
Jednostka obmiarawest n¥ (metr szécienny) wykonanych robét ziemnych.
8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M-0@0QWymagania ogolne” pkt 8.
Roboty ziemne uznaje esiza wykonane zgodnie z dokumentagjrojektows, ST i wymaganiami
Inzyniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toteji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogolne ustalenia dotygze podstawy ptat. podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagagolne” pkt 9.
Zakres czynn&i objetych cen jednostk. podano w ST D-02.01.01, D-02.02.01 @#2.03.01 pkt 9.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

1. PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Qlleaia. Symbole. Podziat i opis gruntéw

2. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania prapektow

3. PN-B-04493:1960 Grunty budowlane. Oznaczaniédanmsci biernej

4. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty zieMhgnagania 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 #vska piaskowego

8. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie hoddksztatcenia nawierzchni podatnych i
podiaza przez obeizenie ptyy

9. BN-77/8931-12 Oznaczenie wgkéa zagszczenia gruntu

10.2. Inne dokumenty

10. Wykonanie i odbiér robot ziemnych dla drég szybkiegchu, IBDIM, Warszawa 1978.

11. Instrukcja bada podiaza gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDPr8¢awa 1998.
12. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnygdtsztywnych, IBDiM, Warszawa 1997.
13. Wytyczne wzmacniania podta gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Waraza2002.



