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Soecyfikacja Techniczna

1. WSTEP
1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ogolnej Specyfikacji Tedanej (ST) § wymagania
dotyczce wykonania i odbioru wykopdw w gruntach nieskgtih w ramach
zadania : (3eneralny remont ci ggu pieszego wokot jeziora
Goérnego w Strzelcach Kraje nskich”

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna stosowana jest jako doktiperetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji robot wymienionych w pxere 1.1.

1.3. Zakres rob6t obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyer zasad prowadzenia robét
zwigzanych z wykonaniem wykopOw obejmuj

— wykonanie wykopu z transportem gruntu na odkfad.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Budowla ziemna -budowla wykonana w gruncie lub z gruntu naturaindgb
Z gruntu antropogenicznego spetacd warunki stateczioi i odwodnienia.

1.4.2. Korpus drogowy- nasyp lub ta ¢&¢ wykopu, ktéra jest ograniczona kogodrogi
i skarpami rowow.

1.4.3. Gtebokosé wykopu - réznica rzdnej terenu i regdnej robot ziemnych, wyznaczonych
w 0si wykopu.

1.4.4. Wykop ptytki - wykop, ktérego gibokas¢ jest mniejsza @il m.

1.4.5. Wykopsredni - wykop, ktérego gibokai¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.

1.4.6. Wykop geboki - wykop, ktérego gibokas¢ przekracza 3 m.

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

1.4.8. Grunt skalisty- grunt rodzimy, lity lub sgkany o nieprzesugiych blokach, ktérego
probki nie wykazuj zmian obgtosci ani nie rozpadaj sic pod dzialaniem wody
destylowanej; maj wytrzymatadé na sciskanie Rc ponad 0,2 MPa; wymagaycia
srodkbw wybuchowych albo nagdzi pneumatycznych lub hydraulicznych do
odspojenia.

1.4.9. Ukop- miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasygimgzone w obgbie pasa
robét drogowych.

1.4.10. Dokop- miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypgolipzone poza pasem
robét drogowych.

1.4.11. Odktad- miejsce wbudowania lub sktadowania (odwieziegia)ntdéw pozyskanych
w czasie wykonywania wykopow, a nie wykorzystanylth budowy nasypow oraz
innych prac zwgzanych z trasdrogows.

1.4.12. Wskanik zageszczenia gruntu - wielkos¢ charakteryzujca stan zagszczenia
gruntu, okrélona wg wzoru:
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gdzie:

pd - gestas¢ objetosciowa szkieletu zagzczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12
[9], (Mg/m3),

pds. - maksymalna egtas¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotwo
optymalnej, zgodnie z PN-B-04481:1988 [2],7aita do oceny zagzczenia gruntu w
robotach ziemnych, (Mg/m3).

1.4.13. Wskanik réznoziarnistosci - wielkos¢ charakteryzujca zagszczalnéé gruntow
niespoistych, okrdona wg wzoru:

o

60

U=

o

10

gdzie:

d60  srednica oczek sita, przez ktore przechodzi 60%tgrymm),
d10  <$rednica oczek sita, przez ktore przechodzi 10%tgrymm).

1.4.14. Wskanik odksztaicenia gruntu - wielkos¢ charakteryzujca stan zagszczenia
gruntu, okrélona wg wzoru:

 =Ex
0 El
gdzie:

E1- modut odksztatcenia gruntu oznagaerpierwszym obeizeniu badanej warstwy
zgodnie z PN-S-02205:1998 [4],

E2- modut odksztatcenia gruntu oznagaempowtornym obcjzeniu badanej warstwy
zgodnie z PN-S-02205:1998 [4].

1.4.15. Pozostate oki&enia podstawowe gs zgodne z obowgizujgcymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-00.00 ,Wymagania ogolne”
pkt 1.4.

1.5. Ogdlne wymagania dotycxce robot

Ogolne wymagania dotygee rob6t podano w ST D-00.00.00 pkt 1.5.
2. MATERIALY (grunty)

Materiat wysgpujacy w podizu wykopu jest gruntem rodzimym, ktéryedrie
stanowit podtae nawierzchni. Zgodnie z Katalogiem typowych komstfi nawierzchni
podatnych i poéisztywnych [12] powinien charaktemyad si¢ grup nosnosci G;. Gdy
podtaze nawierzchni zaklasyfikowano do innej grupymamci, nalezy podiaze doprowadz

do grupy nénacsci G; zgodnie z dokumentacja projektaw
2.1. Ogodlne wymagania dotycxe materiatow

Ogodlne wymagania dotygze materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, puxa
w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Podziat gruntow

Podziat gruntow pod wzgllem wysadzinow&ei podaje tablica 1.
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Podziat gruntow pod wzellem przydatnéci do budowy nasypow podano w ST D-02.03.01
pkt 2.

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

Lp. |Wyszczegolnienie | Jed- | Grupy gruntdw
wiasciwosci nostki | niewysadzinowe | atpliwe wysadzinowe
1 Rodzaj gruntu - rumosz - piasek pylasty | mato wysadzinowe
niegliniasty - zwietrzelina - glina piasz- czysta zwadta, glina
- Zwir gliniasta zwigzta, glina pylasta zwkta
- pospédtka — rumosz gliniasty — i, it piaszczys-ty, it pylasty
- piasek gruby |- zwir gliniasty | bardzo wysadzinowe
- piasekéredni |- pospdtka - piasek gliniasty
— piasek drobny gliniasta - pwi, pyt piasz-czysty
- zuzel - glina piasz- czysta, glina, glina pylasta
nierozpadowy - it warwowy
2 Zawartgé
czastek %
<0,075 mm <15 od 15 do 30 > 30
<0,02 mm <3 od 3do 10 >10
3 Kapilarng¢
bierna Hy, m <1,0 21,0 >1,0
4 Wskanik
piaskowy WP > 35 od 25 do 35 <25

2.3. Zasady wykorzystania gruntow

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

Jezeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wykwp nie gdagc nadmiarem
objetosci rob6t ziemnych, zostaly za zgpdhzyniera wywiezione przez Wykonaw@oza
teren budowy z przeznaczeniem innyni hudowa nasypéw lub wykonanie prac gpgh
kontraktem, Wykonawca jest zobawany do dostarczenia réwnoieej obgtosci gruntéw
przydatnych zerdodet wkasnych, zaakceptowanych przezyinera.

Grunty i materiaty nieprzydatne do budowy nasypokesione w ST D-02.03.01 pkt
2.4, powinny by wywiezione przez Wykonawma odktad. Zapewnienie terendéw na odktad
nalezy do obowjzkow Wykonawcy. laynier maze nakazé& pozostawienie na terenie
budowy gruntow, ktorych czasowa nieprzydathwynika jedynie z powodu zamarznia
lub nadmiernej wilgotni.

3. SPRZET
3.1. Ogollne wymagania dotycgce sprztu

Ogl6lne wymagania dotygee sprztu podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 3.

3.2. Sprzt do robd6t ziemnych

Wykonawca przyspujacy do wykonania robot ziemnych powinien wykézsie
mozliwoscia korzystania z nagpujacego spretu do:
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odspajania i wydobywania gruntow (neslzia mechaniczne, mioty pneumatyczne,

zrywarki, koparki, tadowarki, wiertarki mechaniczite.),

- jednoczesnego wydobywania i przemieszczania grufgpwcharki, zgarniarki, réwniarki,
urzadzenia do hydromechanizaciji itp.),

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

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

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotycgce transportu

Ogodlne wymagania dotygee transportu podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 4.

4.2. Transport gruntow

Wybor srodkéw transportowych oraz metod transportu powitig dostosowany do
rodzaju gruntu (materiatu), jego elpsci, sposobu odspajania i zatadunku oraz do oddegto
transportu. Wydajnig srodkéw transportowych powinna dyponadto dostosowana do
wydajnaici sprzitu stosowanego do urabiania i wbudowania gruntudnzdu).

Zwickszenie odleglxi transportu ponad wado zatwierdzone nie nme by
podstavq roszczé Wykonawcy, dotyczcych dodatkowej zaptaty za transport, o ile
zwickszone odlegixi nie zostaly wczaiej zaakceptowane naspiie przez layniera.

5. Wykonanie robot
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogodlne zasady wykonania robot podano w ST D-000Mymagania ogolne” pkt 5.
5.2. Zasady prowadzenia rob6t - doktadn& wykonania wykopow

Sposob wykonania skarp wykopu powinigvarantowa ich stateczn& w catym
okresie prowadzenia rob6t, a naprawa uszk@dasynikajcych z nieprawidiowego
uksztattowania skarp wykopu, ich pogda lub innych odspstw od dokumentacii
projektowej obciza Wykonawe.

Wykonawca powinien wykonywawykopy w taki sposob, aby grunty ozrym
stopniu przydatnizi do budowy nasypéw byly odspajane oddzielnie, wossb
uniemaliwiajacy ich wymieszanie. Odgistwo od powyszego wymagania, uzasadnione
skomplikowanym uktadem warstw geotechnicznych, wyanagody layniera.

Odspojone grunty przydatne do wykonania nasypowimuoy by bezpdrednio
wbudowane w nasyp lub przewiezione na odkiad. O liigynier dopdci czasowe
sktadowanie odspojonych gruntéw, nglge odpowiednio zabezpieazyprzed nadmiernym
zawilgoceniem.

Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie, odpwejektowanej nie powinny gy
wieksze nk = 10 cm. Ranica w stosunku do projektowanyctednych robét ziemnych nie
moze przekracza+ 1 cmi-3 cm.

Szeroké¢ gornej powierzchni korpusu nie o r@ni¢ sie od szerokeci
projektowanej o wicej niz + 10 cm, a krawdzie korony drogi nie powinny mienvyraznych
zatama w planie.
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Pochylenie skarp nie powinnozri¢ sie od projektowanego o weej niz 10% jego
wartasci wyrazonej tangensem gka. Maksymalne nieréwrioi na powierzchni skarp nie
powinny przekracza+ 10 cm przy pomiarze tat3-metrowg, albo powinny b§ spetnione
inne wymagania dotygze nierownéci, wynikajgce ze sposobu umocnienia powierzchni
skarpy.

5.3. Odwodnienia pasa robo6t ziemnych

Niezalenie od budowy urgdzen, stanowicych elementy systemow odwadr@jch,
ujetych w dokumentacji projektowej, Wykonawca powinienile wymagaj tego warunki
terenowe, wykonaurzagdzenia, ktore zapewsnodprowadzenie wod gruntowych i opadowych
poza obszar robét ziemnych tak, aby zabezptecgyunty przed przewilgoceniem
i nawodnieniem. Wykonawca ma oba@eek takiego wykonywania wykopoéw, aby
powierzchniom gruntu nadawaw catym okresie trwania robot spadki, zapewguej
prawidtowe odwodnienie.

Jeeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulggmawodnieniu, Kktore
spowoduje ich dlugotrwat nieprzydatnét, Wykonawca ma obowkek usumgcia tych
gruntdw i zasfpienia ich gruntami przydatnymi na wilasny koszt bekichkolwiek
dodatkowych optat ze strony Zamawizggo za te czynsoi, jak rOwnie za dowieziony
grunt.

Odprowadzenie woéd do istrwelych zbiornikow naturalnych 1 ugdzen
odwadniagcych musi by poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytacja

5.4. Odwodnienie wykopow

Technologia wykonania wykopu musi u#hiwia¢ jego prawidiowe odwodnienie
w catym okresie trwania robét ziemnych. Wykonanigkepéw powinno pogpowa
w kierunku podnoszeniagsniwelety.

W czasie robo6t ziemnych naje zachowa odpowiedni spadek podiny i nad&
przekrojom poprzecznym spadki, usiwiajace szybki odptyw wéd z wykopu. O ile w
dokumentacji projektowej nie zawarto innego wymagaspadek poprzeczny nie powinien
by¢ mniejszy ni 4% w przypadku gruntow spoistych i nie mniejszy B w przypadku
gruntéw niespoistych. Natg uwzgkdni¢ ewentualny wptyw kolejn&ei i sposobu odspajania
gruntébw oraz termindbw wykonywania innych robdt nazelsienie wymaga dotyczcych
prawidtowego odwodnienia wykopu w czasie ppstrobot ziemnych.

Zrodia wody, odstorie przy wykonywaniu wykopéw, nalg ujaé w rowy i /lub
dreny. Wody opadowe i gruntowe najeodprowadz poza teren pasa rob6t ziemnych.

5.5. Wymagania dotycace zag@szczenia i nénosci gruntu
Zagszczenie gruntu w wykopach i miejscach zerowychorabemnych powinno

spetnid wymagania, dotyegce minimalnej wartéci wskanika zagszczenia (), podanego
w tablicy 1.
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Tablica 1. Minimalne warkzi wskanika zagszczenia w wykopach i miejscach zerowych
robot ziemnych

Minimalna wartd¢ s dla drég

Strefa

korpusu kategoria ruchu KR3-KR6| kategoria ruchu KR1-KRP
Gorna warstwa o gruboi| 1,00 1,00

20 cm

Na gkbokasci od 20 dd
50 cm od powierzchr
robét ziemnych

1,00 0,97

Jezeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowyth spetniag wymaganego
wskaznika zagszczenia, to przed uteniem konstrukcji nawierzchni naleje dogsci¢ do
wartcici Is, podanych w tablicy 1.

Jezeli wartasci wskanika zagszczenia okrdone w tablicy 1 nie magby¢ osagnicte
przez bezpgednie zagszczanie gruntéw rodzimych, to naje podpé¢ srodki w celu
ulepszenia gruntu podta, umaliwiajacego uzyskanie wymaganych wadb wskanika
zagszczenia. Meliwe do zastosowanidrodki, o ile nie § okreslone w ST, proponuje
Wykonawca i przedstawia do akceptacjiyinierowi.

Dodatkowo mana sprawdzi nasnos¢ warstwy gruntu na powierzchni robot ziemnych
na podstawie pomiaru wtornego modutu odksztatcEniegodnie z PN-02205:1998 [4].

5.6. Rowy

Rowy boczne powinny léywykonane zgodnie z dokumentagrojektows. Szerokéé
dna i gkbokas¢ rowu nie mog rézni¢ sie od wymiardw projektowanych o wdej niz £ 5 cm.
Doktadna¢ wykonania skarp rowow powinna bygodna z okrdong dla skarp wykopow
w ST D-02.01.01.

5.7. Ruch budowlany

Nie naley dopuszcza ruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grébavarstwy
gruntu (nadktadu) powrgj rzednych robot ziemnych jest mniejsza 6,3 m.

Z chwilg przystpienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dapza si po
nim jedynie ruch maszyn wykorygych t czynna¢ budowlan. Moze odbywé si¢ jedynie
sporadyczny ruch pojazdéw, ktére nie spowgdigzkodzé powierzchni korpusu.

Naprawa uszkodzepowierzchni robdt ziemnych, wynikgjych z niedotrzymania
podanych powsej warunkéw obciza Wykonawe robét ziemnych.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogolne zasady kontroli jakoi robot podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogolplkt’ 6.
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6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robdtiemnych

6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia

Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polega koatroli zgodndci
Zz wymaganiami specyfikacji okdlenymi w pkt 5 oraz z dokumentagprojektowy.
SzczegOly uwag; nalezy zwrock na:
- wiasciwe ugcie i odprowadzenie wod opadowych,
- wiasciwe ugcie i odprowadzenie wygiow wodnych.

6.2.2. Sprawdzenie jakéci wykonania robét

Kontrola wykonania wykopéw polega na sprawdzengyodnGci z wymaganiami
okreslonymi w dokumentacji projektowej i ST. W czasienkoli szczegdla uwag nalery
zwrdcié na:

a) sposob odspajania gruntéw nie pogargaajch wiaciwosci,

b) zapewnienie stateczém skarp,

c) odwodnienie wykopow w czasie wykonywania robét iiggozakaczeniu,

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

e) zag:szczenie gornej strefy korpusu w wykopie wedtug \aga okreslonych w pkt 5

6.3. Badania do odbioru korpusu ziemnego

6.3.1. Czstotliwosé¢ oraz zakres bada i pomiarow
Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw do odbioru korpusu ziemnego podajeicalf.

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

Lp. | Badana cecha Minimalnagstotliwos¢ bada i pomiaréw

1 Pomiar szerokei | Pomiar tdmg, szablonem, tat o dlugagci 3 m i
korpusu ziemnego poziomig lub niwelatorem, w odgpach co 200 m na

2 Pomiar szerokwi dna| prostych, w punktach gtéwnych tuku, co 100 m|na
rowéw lukach o R= 100 m co 50 m na tukach o<RL00 m

3 Pomiar rzdnych| oraz w miejscach, ktére buglavatpliwosci
powierzchni korpus
ziemnego

4 Pomiar pochylenia skarp

5 Pomiar réwneci
powierzchni korpusu

6 Pomiar rownéci skarp

7 Pomiar spadkbPomiar niwelatorem exinych w odsfpach co 200 m
podtwznego powierzchnioraz w punktach gtpliwych
korpusu lub dna rowu

8 Badanie zagpzczenig Wskaznik zagszczenia okrdac¢ dla kadej utazonej
gruntu warstwy lecz nie rzadziej hiw trzech punktach na

1000 nf warstwy

6.3.2. Szeroké¢ korpusu ziemnego

Szeroké¢ korpusu ziemnego nie me r@ni¢ sie od szerokéci projektowanej
0 wiecej niz = 10 cm.
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6.3.3. Szerok&¢ dna rowow

Szeroké¢ dna rowow nie mze r@ni¢ sie od szerokéci projektowanej o wicej
niz+ 5 cm.

6.3.4. Rzdne korony korpusu ziemnego

Rzedne korony korpusu ziemnego nie magzni¢ si¢ od rzdnych projektowanych
0 wigcej niz -3 cm lub +1 cm.

6.3.5. Pochylenie skarp

Pochylenie skarp nie ne r@ni¢ si¢ od pochylenia projektowanego oge€j niz 10%
wartasci pochylenia wyraonego tangensemyta.

6.3.6. ROwnd¢ korony korpusu

Nierébwnasci powierzchni korpusu ziemnego mierzoneg t&-metrovg, nie mog
przekracza 3 cm.

6.3.7. ROwnd¢é skarp
Nierowndaci skarp, mierzone tat3-metrovs, nie mog przekracza+ 10 cm.
6.3.8. Spadek podtany korony korpusu lub dna rowu

Spadek podiny powierzchni korpusu ziemnego lub dna rowu, spm@wy przez
pomiar niwelatorem kgnych wysokéciowych, nie mae dawa rdéznic, w stosunku do
rzednych projektowanych, wkszych ni -3 cm lub +1 cm.

6.3.9. Zagszczenie gruntu

Wskaznik zag:szczenia gruntu okény zgodnie z BN-77/8931-12 [9] powinien dy
zgodny z zatbonym dla odpowiedniej kategorii ruchu. W przypadkuntow dla ktérych nie
mozna okréli¢ wskanika zagszczenia naley okresli¢ wskanik odksztatceniag| zgodnie
Z normy PN-S-02205:1998 [4].

6.5. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materiaty nie spetngge wymaga podanych w odpowiednich punktach
specyfikacji, zostanodrzucone. J materiaty nie spetniace wymaga zostan wbudowane
lub zastosowane, to na polecenieyimera Wykonawca wymieni je na wfawe, na wtasny
koszt.

Wszystkie roboty, ktoére wykazyj wicksze odchylenia cech od okienych
w punktach 5 i 6 specyfikacji powinny byponownie wykonane przez Wykonaywca jego
koszt.

Na pisemne wysgpienie Wykonawcy, laynier maze uzng wad: za nie majca
zasadniczego wptywu na cechy eksploatacyjne dragtali zakres i wielk& poticen za
obnizong jakasé.
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7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-00.00A¥magania ogolne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednosty obmiarowy jest nT (metr szécienny) wykonanego wykopu.
8. Odbior robot

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST D-00.00MIgmagania ogolne” pkt 8.
Roboty ziemne uznaje ¢siza wykonane zgodnie z dokumengacprojektows, ST
I wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem #oleji wg
pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci

Ogolne ustalenia dotygee podstawy ptatdei podano w ST D-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowe]

Cena wykonania 1 frwykop6w obejmuije:

a) dla wykopow z transportem gruntu na odktad

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robat,

— wykonanie wykopu z transportem urobku na odktad,ejmigce: odspojenie,
przemieszczenie, zatadunek, przewiezienie i wytalyn

— odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania,

- profilowanie dna wykopu, rowow, skarp,

— przeprowadzenie pomiardow i badadaboratoryjnych, wymaganych w Specyfikacji
Technicznej,

— rozplantowanie urobku na odktadzie,

uporzdkowanie terenu robot.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

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

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 gska piaskowego

8. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie #oododksztalcenia
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nawierzchni podatnych i podta przez obgizenie piyt

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

10.2 Inne dokumenty

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

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

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnychpotsztywnych, IBDiM,
Warszawa 1997.

Wytyczne wzmacniania podta gruntowego w budownictwie drogowym, IBDIiM,
Warszawa 2002.
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