D - 02.00.00
ROBOTY ZIEMNE

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji techniczne]Sa wymagania dotyere wykonania i odbioru
liniowych rob6t ziemnych dla inwestycji pt. ,Budowktadki dla pieszych na rzece Czarnej wagci
wybudowanego chodnika w miejscofgdoMajdan na drodze w kierunku Mostowki, gmina Whoin”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi obawujaca podstaw opracowania jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robdt obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia rob6t ziemnych w czasie
budowy lub modernizacji drég i obejnau;j
-wykonanie wykopow w gruntach nieskalistych,
-budowe nasyp6éw drogowych,
-pozyskiwanie gruntu z ukopu lub dokopu.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Budowla ziemna- budowla wykonana w gruncie lub z gruntu naturgtnelub z gruntu
antropogenicznego spetrdag warunki stateczioi i odwodnienia.

1.4.2. Korpus drogowy- nasyp lub ta eg¢ wykopu, ktdra jest ograniczona korodrogi i skarpami rowow.

1.4.3. Wysokéé nasypu lub gkbokos¢ wykopu - réznica rzdnej terenu i rgdnej robot ziemnych,
wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu.

1.4.4. Nasyp niski nasyp, ktérego wysokéjest mniejsza il m.

1.4.5. Nasypsredni - nasyp, ktorego wysokéjest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.6. Nasyp wysoki nasyp, ktérego wysoké przekracza 3 m.

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

1.4.8. Wykopsredni - wykop, ktorego gibokas¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.9. Wykop geboki - wykop, ktérego gbokas¢ przekracza 3 m.

1.4.10. Bagno- grunt organiczny nasycony wgdo matej néncici, charakteryzujcy sk znacznym i
dhugotrwatym osiadaniem pod ohgeniem.

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

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

1.4.13. Ukop- miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasygilgzone w obgbie pasa robét drogowych.
1.4.14. Dokop- miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasygihgzone poza pasem robot drogowych.

1.4.15. Odklad - miejsce wbudowania lub skladowania (odwieziengmyntéw pozyskanych w czasie
wykonywania wykopoéw, a nie wykorzystanych do budomgsypoéw oraz innych prac zwanych z tras
drogowa.

1.4.16. Wskanik zageszczenia gruntu- wielkos¢ charakteryzujca stan zagszczenia gruntu, okél®na wg
WZOru:
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I =

pds
gdzie:
01 - oestaié objetosciowa szkieletu zagzczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12 [9], (ify
s - Mmaksymalna gstas¢ objgtosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotwod optymalnej, zgodnie z PN-B-

04481:1988 [2], stinca do oceny zagzczenia gruntu w robotach ziemnych, (M3/im

1.4.17. Wskdnik roznoziarnistosci - wielkos¢ charakteryzujca zagszczalné¢ gruntéw niespoistych,
okreslona wg wzoru:

v =da
le
gdzie:
deo - s$rednica oczek sita, przez ktére przechodzi 60%tgrymm),
dip - s$rednica oczek sita, przez ktére przechodzi 10%tgrymm).

1.4.18.Wskaznik odksztatcenia gruntu - wielkos¢ charakteryzujca stan zagszczenia gruntu, okélena wg
WZOru:

I, = E,
0 El
gdzie:
E; - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w pierwsaoiazeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-
02205:1998 [4],
E,; - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w powtérmyociazeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-

02205:1998 [4].

1.4.19 Geosyntetyk - material stosowany w budownictwie drogowym, wstmany  z wysoko
polimeryzowanych witokien syntetycznych, w tym twpsz termoplastycznych polietylenowych,
polipropylenowych i poliestrowych, charakteryawy sk miedzy innymi dua wytrzymaldcia oraz
wodoprzepuszczaldoia, zgodny z PN-1ISO10318:1993 [5], PN-EN-963:1999 [6]

Geosyntetyki obejmaj geotkaniny, geowtdkniny, geodzianiny, georusztyeosiatki, geokompozyty,
geomembrany, zgodnie z wytycznymi IBDiM [13].

1.4.20.Pozostate okitenia podstawoweaszgodne z obowrzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,Wymagawngolne” pkt 1.4.

1.5. Ogdlne wymagania dotycgce robot

Ogolne wymagania dotygeze rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogbpie 1.5.
2. MATERIALY (GRUNTY)
2.1. Ogdlne wymagania dotycgce materiatow

Ogolne wymagania dotygze materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podav ST D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt 2.

2.2. Podziat gruntow

Podziat gruntéw pod wzegllem wysadzinowiei podaje tablica 1.
Podziat gruntéw pod wzegllem przydatnéi do budowy nasypéw podano w ST D-02.03.01 pkt 2.

2.3. Zasady wykorzystania gruntéw

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopOw powinny¢bprzez Wykonawe wykorzystane w
maksymalnym stopniu do budowy nasypow. Grunty pagzyd do budowy nasypow mogy¢ wywiezione poza
teren budowy tylko wéwczas, gdy stanewiadmiar oljtosci robot ziemnych i za zezwoleniemzimiera.

Jezeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wykwep nie lzdac nadmiarem okjosci robot
ziemnych, zostaly za zgednzyniera wywiezione przez Wykonaw@oza teren budowy z przeznaczeniem
innym niz budowa nasypOw lub wykonanie prac ¢ppgh kontraktem, Wykonawca jest zobawany do
dostarczenia rownowaej obgtosci gruntdéw przydatnych zerddet whlasnych, zaakceptowanych przez
Inzyniera.

Grunty i materiaty nieprzydatne do budowy nasyppawinny by wywiezione przez Wykonawma
odktad. Zapewnienie terendw na odkiad pgldo obowizkéw Zamawiajcego, o ile nie okiono tego inaczej
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w kontrakcie. laynier mae nakaz& pozostawienie na terenie budowy gruntéw, ktéryckasowa
nieprzydatné& wynika jedynie z powodu zamarznia lub nadmiernej wilgotriai.

2.4. Geosyntetyk

Geosyntetyk powinien By materialem odpornym na dziatanie wilgodrodowiska agresywnego
chemicznie i biologicznie oraz temperatury. Powin®¢ to materiat bez rozdér dziur i przerw cigtosci z
dobry przyczepnécia do gruntu. Wiéciwosci stosowanych geosyntetykdéw powinnycbygodne z PN-EN-
963:1999 [6] i dokumentagjprojektows. Geosyntetyk powinien posiat@aprobat techniczna wydan przez
uprawniory jednostlg.

Tablica 1. Podziat gruntéw pod wzdem wysadzinow&zi wg PN-S-02205:1998 [4]

Lp. | Wyszczegolnienie| Jed- Grupy gruntéw
whasciwosci nostk | niewysadzinow watpliwe wysadzinow
1 |Rodzaj grunt - rumosz - piasek pylasty| mato wysadzinowe
niegliniasty — zwietrzelina |— dlina piasz-
- ZWir gliniasta czysta zwgzta,
- pospotka - rumosz glina zwiezla,
. L glina pylasta
- piasek gruby gliniasty Zwiczla
- piaseksredni |- zwir ql|n|asty — i, it piaszczys-
- piasek drobny| — pospotka ty, it pylasty
- zuzel gliniasta bardzo wysadzinowe
nierozpadowy — piasek gliniasty
- pW, pyt piasz-
czysty
— glina piasz-
czysta, glina,
glina pylasta
- it warwowy
2 | Zawarta¢
czastek %
< 0,075 mm <15 od 15 do 30 > 30
<0,02 mm <3 od 3do 10 >10
3 | Kapilarnagg¢
bierna H, m <1, >1,0 >1,0
4 | Wskaznik
piaskowy WP > 35 od 25 do 35 <25
3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotycgce spratu
Ogolne wymagania dotysee sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt
3.2. Sprat do rob6t ziemnych

Wykonawca przyspujacy do wykonania robo6t ziemnych powinien wykézaie mazliwoscia
korzystania z nagbujacego spretu do:
— odspajania i wydobywania gruntéw (nedzia mechaniczne, mtoty pneumatyczne, zrywarki, akkip
tadowarki, wiertarki mechaniczne itp.),
— jednoczesnego wydobywania i przemieszczania grurfspycharki, zgarniarki, réwniarki, wdzenia do
hydromechanizaciji itp.),
— transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, sardgtskrzyniowe, t&mociagi itp.),
- sprztu zagszczajcego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.).

3.3. Sprat do przenoszenia i uktadania geosyntetykdw

39



Do przenoszenia i ukladania geosyntetykéw Wykonapeowinien uywaé odpowiedniego spetu
zalecanego przez producenta. Wykonawca nie powstiesowa sprztu mogicego spowodowauszkodzenie
ukladanego materiatu.

4. TRANSPORT
4.1. Ogodlne wymagania dotycgce transportu

Ogdlne wymagania dotyaee transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagagiéioe” pkt 4.
4.2. Transport gruntow

Wybor srodkéw transportowych oraz metod transportu powirtig¢ dostosowany do rodzaju gruntu
(materiatu), jego okjosci, sposobu odspajania i zatadunku oraz do odegteansportu. Wydajnié srodkow
transportowych powinna Byponadto dostosowana do wydajcio sprztu stosowanego do urabiania i
wbudowania gruntu (materiatu).

Zwigkszenie odlegkei transportu ponad wadci zatwierdzone nie nie by podstaw roszczé
Wykonawcy, dotycgcych dodatkowej zaptaty za transport, o ile gkszone odlegixi nie zostaty wczamiej
zaakceptowane nadpiie przez layniera.

4.3. Transport i skladowanie geosyntetykéw

Wykonawca powinien zadba aby transport, przenoszenie, przechowywanie iezalczanie
geosyntetykéw byty wykonywane w sposéb nie powackujmechanicznych lub chemicznych ich uszkaedze
Geosyntetyki wraiwe naswiatto stoneczne powinny pozostatvaakryte w czasie od ich wyprodukowania do
wbudowania.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogdlne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robét podano w ST D-M-Q0®,Wymagania ogéine” pkt 5.
5.2. Dokladna¢ wykonania wykopow i nasypow

Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lubypss od osi projektowanej nie powinny dy
wigksze nk + 10 cm. Ranica w stosunku do projektowanychkednych rob6t ziemnych nie me przekracza+
lcmi-3cm.

Szeroké¢ gornej powierzchni korpusu nie geor@nic¢ sie od szerokéci projektowanej o wicej niz +
10 cm, a krawdzie korony drogi nie powinny mievyraznych zatama w planie.

Pochylenie skarp nie powinnozré¢ sig od projektowanego o wéej niz 10% jego wartéci wyrazonej
tangensem d4ta. Maksymalne nieréwioi na powierzchni skarp nie powinny przekracza 10 cm przy
pomiarze taf 3-metrows, albo powinny by spetnione inne wymagania dotyice nieréwnéci, wynikajace ze
sposobu umocnienia powierzchni skarpy.

W gruntach skalistych wymagania, dotycz réwndéci powierzchni dna wykopu oraz pochylenia i
réwndci skarp, powinny b§ okreslone w dokumentacji projektowej i ST.

5.3. Odwodnienia pasa robét ziemnych

Niezalenie od budowy urmizeir, stanowacych elementy systemow odwadam@jch, ugtych w
dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, ovlgmagaj tego warunki terenowe, wyko@arzadzenia,
ktore zapewni odprowadzenie wod gruntowych i opadowych pozaabsaot ziemnych tak, aby zabezpietzy
grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem. Wykeca ma obowdzek takiego wykonywania wykopow i
nasypow, aby powierzchniom gruntu nadawacatym okresie trwania rob6t spadki, zapewqtajprawidtowe
odwodnienie.

Jezeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegawodnieniu, ktére spowoduje ich diugotravat
nieprzydatné&t, Wykonawca ma obowzek usungcia tych gruntdw i zagpienia ich gruntami przydatnymi na
wtasny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych optatsteny Zamawiajcego za te czynioi, jak rownie za
dowieziony grunt.

Odprowadzenie wod do istndelych zbiornikdw naturalnych i wdzer odwadniagcych musi by
poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjam
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5.4. Odwodnienie wykopow

Technologia wykonania wykopu musi u#limia¢ jego prawidiowe odwodnienie w catym okresie
trwania rob6t ziemnych. Wykonanie wykopow powinrasigpowa w kierunku podnoszeniagsiiwelety.

W czasie robo6t ziemnych nale zachowa odpowiedni spadek podioy i nad@& przekrojom
poprzecznym spadki, umliwiajace szybki odptyw wéd z wykopu. O ile w dokumentagjiojektowej nie
zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nieingenv by¢ mniejszy ni 4% w przypadku gruntéw
spoistych i nie mniejszy ni2% w przypadku gruntéw niespoistych. Naleuwzgkdni¢ ewentualny wptyw
kolejnasci i sposobu odspajania gruntéw oraz terminéw wykeamia innych robdt na spetnienie wymaga
dotyczicych prawidtowego odwodnienia wykopu w czasie gmstrobot ziemnych.

Zrédta wody, odstorte przy wykonywaniu wykopow, natg uja¢ w rowy i /lub dreny. Wody
opadowe i gruntowe nalg odprowadzt poza teren pasa robét ziemnych.

5.5. Rowy

Rowy boczne oraz rowy stokowe powinny¢byykonane zgodnie z dokumentagjrojektovg i ST.
Szeroké¢ dna i gkbokas¢ rowu nie mog rézni¢ sig od wymiardw projektowanych o wiej niz £ 5 cm.
Dokfadna¢ wykonania skarp rowéw powinnadyggodna z okrdona dla skarp wykopow

5.6. Uktadanie geosyntetykéw

Geosyntetyki natey uktad& taczac je na zaklad zgodnie z dokumengapjojektows i ST. Jeel
dokumentacja projektowa i ST nie pagdajaczej, przylegage do siebie arkusze lub pasy geosyntetykowgale
uktada z zaktadem (i kotwieniem) zgodnie z instrukpjoducenta lub decygprojektanta.

W przypadku uszkodzenia geosyntetyku, aale uzgodnieniu z liynierem, przykry to uszkodzenie
pasami geosyntetyku na diégoi szerokéci wigkszej 0 90 cm od obszaru uszkodzonego.

Warstwa gruntu, na ktorej przewiduje; sitozenie geosyntetyku powinna dyéwna i bez ostrych
wystepow, mogcych spowodowauszkodzenie geosyntetyku w czasie uktadania labypMetoda uktadania
powinna zapewti przyleganie geosyntetyku do warstwy, na ktoref jddadana, na calej jej powierzchni.
Geosyntetykdéw nie natg nachgat lub powodowad ich zawieszenia na wzgoérkach (garbach) lub nadndiot
Nie dopuszcza siruchu maszyn budowlanych bezpenio na utéonych geosyntetykach. Naleje przykryé
gruntem nasypowym niezwiocznie po teaiu.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci roboét
Ogodlne zasady kontroli jaka rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogblplet 6.

6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robétiemnych

6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia
Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego poleda@ntoli zgodnéci z wymaganiami specyfikaciji
okreslonymi w pkcie 5 oraz z dokumentagyrojektows.
Szczegdbla uwag; nalezy zwrécié na:
- wtasciwe ukcie i odprowadzenie wod opadowych,
- wtasciwe ukcie i odprowadzenie wygtdw wodnych.

6.2.2. Sprawdzenie jakéci wykonania robot

Czynndci wchodzace w zakres sprawdzenia jakdwykonania rob6t oké&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. Castotliwos¢ oraz zakres bada i pomiarow
Czestotliwas¢ oraz zakres bada pomiaréw do odbioru korpusu ziemnego podajei¢alf2.

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

Lp. Badana cecha Minimalnacgstotliwos¢ bada i pomiaréw

1 | Pomiar szerokiwi korpuu | Pomiar tdma, szablonem, iat o dtugsci 3 m i
ziemnego poziomia lub niwelatorem, w odgpach co 200 m n

2 | Pomiar szerokwi dna prostych, w punktach gtéwnych tuku, co 100 mT
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rowow tukach o R= 100 m co 50 m na tukach o<€RLO0 m

3 | Pomiar rzdnych oraz w miejscach, ktore bugwatpliwosci
powierzchni korpusu
ziemnego

4 | Pomiar pochylenia ska

5 | Pomiar rownéci
powierzchni korpusu

»

Pomiar réwnéci skarj

7 | Pomiar spadku podmego| Pomiar niwelatorem rzinych wodstpach co 200 n
powierzchni korpusu lub dnaraz w punktach stpliwych
rowu

8 | Badanie zagszczenia grun | Wskaznik zag:szczenia okrga¢ dla kadej utazonej
warstwy lecz nie rzadziej hiw trzech punktach na
1000 nf warstwy

6.3.2. Szeroké¢ korpusu ziemnego

Szeroké¢ korpusu ziemnego nie me r&ni¢ sig od szerokéci projektowanej o wdcej niz + 10 cm.
6.3.3. Szeroké¢ dna rowow

Szeroké¢ dna rowdw nie me r@nic si¢ od szerokgci projektowanej o wicej niz = 5 cm.
6.3.4. Rzdne 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¢ sig od pochylenia projektowanego o ¢aej niz 10% wartdci
pochylenia wyraonego tangensemata.

6.3.6. Rowné¢ korony korpusu

Nieréwndci powierzchni korpusu ziemnego mierzone Bdmetrovs, nie mog przekraczé 3 cm.
6.3.7. Rowné¢ skarp

Nieréwndci skarp, mierzone fat3-metrovs, nie mog przekraczé+ 10 cm.
6.3.8. Spadek podtzny korony korpusu lub dna rowu

Spadek poditny powierzchni korpusu ziemnego lub dna rowu, spmomy przez pomiar niwelatorem
rzgdnych wysokéciowych, nie mae dawa réznic, w stosunku do ezinych projektowanych, wkszych ni -3
cm lub +1 cm.

6.3.9. Zagszczenie gruntu

Wskanik zagsszczenia gruntu okény zgodnie z BN-77/8931-12 [9] powinien doygodny z
zataronym dla odpowiedniej kategorii ruchu. W przypadkuntéw dla ktérych nie mima okrali¢ wskanika
zagzszczenia nalgy okresli¢ wskanik odksztatceniag) zgodnie z normp PN-S-02205:1998 [4].

6.4. Badania geosyntetykow

Przed zastosowaniem geosyntetykow w robotach ziemnyVykonawca powinien przedstawi
Inzynierowi swiadectwa stwierdzage, iz zastosowany geosyntetyk odpowiada wymaganiom naprgbaty
technicznej i zachowa swoje Wtawosci w kontakcie z materiatami, ktéreedrie oddzield lub wzmacnia
przez okres czasu nie krétszy od podanego w dokiaojeprojektowej i ST.

6.5. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materiaty nie spetrigp wymagé podanych w odpowiednich punktach specyfikacji,
zostan odrzucone. 3 materialy nie spetniafe wymaga zostam wbudowane lub zastosowane, to na
polecenie layniera Wykonawca wymieni je na widwe, na wtasny koszt.
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Wszystkie roboty, ktére wykazujwicksze odchylenia cech od oklenych w punktach 5 i 6
specyfikacji powinny b§ ponownie wykonane przez Wykonawea jego koszt.

Na pisemne wyspienie Wykonawcy, laynier mae uzng wad za nie majca zasadniczego wptywu
na cechy eksploatacyjne drogi i ustali zakres Ik potraceh za obniong jakas¢.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogdlne zasady obmiaru robot
Ogodlne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00@QWymagania ogolne” pkt 7.
7.2. Obmiar robét ziemnych
Jednostka obmiarawest n? (metr szécienny) wykonanych robé6t ziemnych.
8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M-00@QWymagania ogolne” pkt 8.
Roboty ziemne uznaje esiza wykonane zgodnie z dokumengagrojektowa, ST i wymaganiami
Inzyniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Ogodlne ustalenia dotyce podstawy ptatriei podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-B-02480:198 Grunty budowlant Okrelenia. Symbole. Podziat i op
gruntow

2. PN-B-04481:198 Grunty budowlane. Badania probek grun

3. PN-B-04493:196 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilatidierne

4. PN-S-02205:199 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i ba

5. PN-ISO103182007 Geotekstylie— Terminologic

6. PN-EN-963:199 Geotekstylia i wyroby pokrew

7. BN-64/893:-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskiia piaskoweg

8. BN-64/893:-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modutu odksztak
nawierzchni podatnych i podita przez obeaizenie ptyh

9. BN-77/893-12 Oznaczenie wskaika zagszczenia grun

10.2. Inne dokumenty

10. Wykonanie i odbior rob6t ziemnych dla drog szybkiegchu, IBDIM, Warszawa 1978.

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