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D - 02.00.00 ROBOTY ZIEMNE ]
D -02.01.01 WYKONANIE WYKOPOW (w gruntach nieskalistych)

1. WSTEP
1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (STWiORB) sa wymagania dotyczace wykonania
1 odbioru wykopow w gruntach nieskalistych kategorii I-V dla Inwestycji pt.:

Rozbudowa drogi powiatowej Nr 1 152R klasy ,,Z” — zbiorczej
Borowa — Czermin — Wola Mielecka — Kietkéw — Przectaw
km 21+525,10 + 22+881,04
w m. Kietkéw

1.2. Zakres stosowania STWiORB

Specyfikacja techniczna stanowi dokument kontraktowy przy realizacji rob6t wymienionych w
pkt.1.1.

1.3. Zakres robot objetych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt ziemnych i obejmuja
wykonanie wykopow w gruntach nieskalistych kat. III z transportem urobku na nasyp i na odktad dla
zadania wymienionego w pkt. 1.1

1.4. OkreSlenia podstawowe

1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu naturalnego lub z gruntu
antropogenicznego spetniajaca warunki stateczno$ci i odwodnienia.

1.4.2. Korpus drogowy - nasyp lub ta czgs¢ wykopu, ktora jest ograniczona korong drogi i skarpami
TOWOW.

1.4.3. Wysokosé¢ nasypu lub glebokos¢ wykopu - rdznica rzgdnej terenu i rzednej robot ziemnych,
wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu.

1.4.4. Wykop plytki - wykop, ktérego glteboko$¢ jest mniejsza niz 1 m.

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

1.4.6. Wykop gleboki - wykop, ktérego gtebokos¢ przekracza 3 m.

1.4.7. Bagno - grunt organiczny nasycony woda, o malej no§nosci, charakteryzujacy si¢ znacznym i
dlugotrwatym osiadaniem pod obcigzeniem.

1.4.8. Grunt nieskalisty - kazdy grunt rodzimy, nie okreslony w punkcie 1.4.10 jako grunt skalisty.

1.4.9. Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lub spgkany o nieprzesunigtych blokach, ktérego probki
nie wykazuja zmian obj¢tosci ani nie rozpadaja si¢ pod dzialaniem wody destylowanej; maja
wytrzymatos$¢ na $ciskanie R, ponad 0,2 MPa; wymaga uzycia $srodkéw wybuchowych albo
narzedzi pneumatycznych lub hydraulicznych do odspojenia.

1.4.10. Grupa nosnosci podloza nawierzchni — oznaczona symbolem Gi, charakteryzuje nosnos$¢
podtoza w zalezno$ci od charakterystyki korpusu drogowego, warunkéw wodnych w podtozu,
wrazliwosci pod wzgledem wysadzinowos$ci oraz rodzaju i stanu gruntow podtoza. Zgodnie z
»Katalogiem typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych” [10], wyrdznia sig
cztery grupy nosnosci podtoza nawierzchni oznaczone symbolami: G1, G2, G3 1 G4.

1.4.11. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypow, potozone w obrebie pasa robdt
drogowych.

SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH - strona 32



K &\ D r o
D - 02.01.01. ROBOTY ZIEMNE - Wykonanie wykopéw (w gruntach nieskalistych)

1.4.12. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypow, potozone poza pasem robot
drogowych.

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

1.4.14. Wskaznik zageszczenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujaca stan zaggszczenia gruntu,
okreslona wg wzoru:

I, = pd/pds
gdzie:
pa - gestosé objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12 [7], (Mg/m®),
pas- maksymalna gestos$é objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotno$ci optymalnej, zgodnie z PN-
B-04481:1988 [2], stuzgca do oceny zageszczenia gruntu w robotach ziemnych, (Mg/m?).
1.4.15. Wskaznik roinoziarnistosci - wielko$¢ charakteryzujagca zageszczalno$¢ — gruntéw
niespoistych, okreslona wg wzoru:
U= dé()/ di
gdzie:
deo - $rednica oczek sita, przez ktore przechodzi 60% gruntu, (mm),
dio - $rednica oczek sita, przez ktore przechodzi 10% gruntu, (mm).
1.4.16. Wskaznik odksztalcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujaca stan zaggszczenia gruntu,
okreslona wg wzoru:
Iy=E,/E,
gdzie:
E; - modut odksztalcenia gruntu oznaczony w pierwszym obcigzeniu badanej warstwy zgodnie z [4],
E, - modut odksztalcenia gruntu oznaczony w powtdrnym obcigzeniu badanej warstwy zgodnie z [4].

1.4.17. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami 1 z definicjami podanymi w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robot
Ogo6lne wymagania dotyczace robot podano w STWiORB D-M-00.00.00 pkt 1.5.

2. MATERIALY (GRUNTY)

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogodlne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w STWiORB
D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2. Zasady wykorzystania gruntow

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopow powinny by¢ przez Wykonawce wykorzystane w
maksymalnym stopniu do budowy nasypow. Grunty przydatne do budowy nasypdw, okreslone w
STWiORB D-02.03.01 - moga by¢ wywiezione poza teren budowy tylko wowczas, gdy stanowia
nadmiar objetosci robot ziemnych i za zezwoleniem Inzyniera.

W przypadku deficytu mas ziemnych do budowy nasypdéw, wynikajacego z braku gruntu z
wykopow lub braku mozliwos$ci ich wbudowania, Wykonawca zobowigzany jest pozyskac¢, dostarczy¢
1 wbudowa¢ grunt spoza budowy, zgodnie z STWiORB D-02.03.01. Powyzsze czynnosci niezaleznie
od bilansu rob6t ziemnych w dokumentacji projektowej 1 przedmiarze rob6t nie stanowig podstawy do
dodatkowego wynagrodzenia i powinny by¢ ujete w Cenie Kontraktowe;.
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Grunty 1 materiaty nieprzydatne do budowy nasypow, okreslone w STWiORB D-02.03.01 pkt 2.2,
powinny by¢ wywiezione przez Wykonawce na odklad. Pozyskanie terenu dla sktadowania gruntow
na odktadzie nalezy do obowigzkéw Wykonawcy.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania

Ogodlne wymagania 1 ustalenia dotyczace sprzetu okreslono w STWiORB D-M-00.00.00
Wymagania og6lne pkt 3.

3.2. Sprzet do wykopow
Wykonawca przystepujacy do wykonania wykopow powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscia
korzystania z nastgpujacego sprzgtu do:
— odspajania 1 wydobywania gruntow — w przedmiarze przewidziano koparki podsigbierne o
pojemnosci lemiesza 0,25 i 0,40 m?,
- ew. pomocy przy odspajaniu gruntu i innych materialdow (tj. narzgdzia mechaniczne, mioty
pneumatyczne, zrywarki, wiertarki mechaniczne itp.),
- transportu mas ziemnych — w przedmiarze przewidziano samochody samowyladowcze

(,,wywrotki”),
— sprzetu zageszczajacego (ubijaki mechaniczne, ptyty wibracyjne itp.).

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania
Ogodlne wymagania i ustalenia dotyczace transportu okreslono w STWiORB D-M-00.00.00
Wymagania ogdlne pkt 4.

4.2. Transport gruntow

Wybor $srodkéw transportowych oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany do rodzaju
gruntu (materiatu), jego objetosci, sposobu odspajania i zatadunku oraz do odleglosci transportu.
Wydajnos¢ srodkow transportowych powinna by¢ ponadto dostosowana do wydajnosci sprzetu
stosowanego do urabiania 1 wbudowania gruntu (materiatu).

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robdt podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Dokladnos¢ wykonania wykopow

Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej nie powinny by¢
wigksze niz +10cm. Réznica w stosunku do projektowanych rzgdnych robdt ziemnych nie moze
przekracza¢ +1cm i -3cm.

Szerokos¢ gornej powierzchni korpusu nie moze r6zni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wiecej
niz £10cm, a krawedzie korony drogi nie powinny mie¢ wyraznych zataman w planie.

Pochylenie skarp nie powinno r6zni¢ si¢ od projektowanego o wigcej niz 10% jego wartosci
wyrazonej tangensem kata. Maksymalne nierownosci na powierzchni skarp nie powinny przekraczaé +
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10cm przy pomiarze tata 3-metrowa, albo powinny by¢ spelnione inne wymagania dotyczace
nierdwnosci, wynikajace ze sposobu umocnienia powierzchni skarpy.

5.3. Odwodnienia pasa robot ziemnych

Niezaleznie od budowy urzadzen, stanowigcych elementy systeméw odwadniajacych, ujetych w

dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagaja tego warunki terenowe, wykonac
urzadzenia, ktore zapewnig odprowadzenie wod gruntowych 1 opadowych poza obszar robot ziemnych
tak, aby zabezpieczy¢ grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem. Wykonawca ma obowigzek
takiego wykonywania wykopow i1 nasypow, aby powierzchniom gruntu nadawa¢ w calym okresie
trwania robot spadki, zapewniajace prawidtowe odwodnienie.
Jezeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegng nawodnieniu, ktére spowoduje ich
dlugotrwata nieprzydatnos¢, Wykonawca ma obowigzek usunigcia tych gruntdw i zastgpienia ich
gruntami przydatnymi na wlasny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych oplat ze strony
Zamawiajacego za te czynnosci, jak rdéwniez za dowieziony grunt.

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

5.4. Odwodnienie wykopow

Technologia wykonania wykopu musi umozliwia¢ jego prawidtowe odwodnienie w catym okresie
trwania robdt ziemnych. Wykonanie wykopoéw powinno postgpowa¢ w kierunku podnoszenia si¢
niwelety.

W czasie robdt ziemnych nalezy zachowa¢ odpowiedni spadek podhuzny i nada¢ przekrojom
poprzecznym spadki, umozliwiajace szybki odptyw wod z wykopu. O ile w dokumentacji projektowe;j
nie zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nie powinien by¢ mniejszy niz 4% w przypadku
gruntow spoistych 1 nie mniejszy niz 2% w przypadku gruntoéw niespoistych. Nalezy uwzglednié
ewentualny wptyw kolejnosci 1 sposobu odspajania gruntdw oraz termindw wykonywania innych
robdt na spelnienie wymagan dotyczacych prawidtowego odwodnienia wykopu w czasie postepu robot
ziemnych.

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

5.5. Podstawowe zasady wykonywania wykopow

Sposob wykonania skarp wykopu powinien gwarantowac ich stateczno$¢ w catym okresie
prowadzenia robot, a naprawa uszkodzen, wynikajacych z nieprawidlowego uksztaltowania skarp
wykopu, ich podcigcia lub innych odstgpstw od dokumentacji projektowej obcigza Wykonawce.

Wykonawca powinien wykonywa¢ wykopy w taki sposob, aby grunty o rdéznym stopniu
przydatnosci do budowy nasypéw byly odspajane oddzielnie, w sposdéb uniemozliwiajacy ich
wymieszanie. Odstgpstwo od powyzszego wymagania, uzasadnione skomplikowanym uktadem
warstw geotechnicznych, wymaga zgody Inzyniera.

Odspojone grunty przydatne do wykonania nasypow powinny by¢ bezposrednio wbudowane w
nasyp lub przewiezione na odktad. O ile Inzynier dopusci czasowe sktadowanie odspojonych gruntow,
nalezy je odpowiednio zabezpieczy¢ przed nadmiernym zawilgoceniem.

5.6. Wymagania dotyczace zageszczenia i nosnosci gruntu

Zageszczenie gruntu w wykopach 1 miejscach zerowych robét ziemnych powinno spetniac
wymagania, dotyczace minimalnej warto$ci wskaznika zaggszczenia (1), podanego w tablicy 1.
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Tablica 1. Minimalne warto$ci wskaznika zageszczenia w wykopach i miejscach zerowych
robot ziemnych

.. ) Minimalna warto$¢ I; dla
Minimalna wartos¢ I; dla .
Strefa korpusu .. ) ) chodnikow, $ciezek i
drogi 1 skrzyzowan .
zjazdow
(Gorna warstwa o grubosci 20 cm 1,00 1,00
tebokosci od 2 T——
Na g @l?o osci od 20 do 50 cm od powierzchni 1,00 0.97
robot ziemnych

Jezeli grunty rodzime w wykopach 1 miejscach zerowych nie spetniaja wymaganego wskaznika
zageszczenia, to przed ulozeniem konstrukcji nawierzchni nalezy je dogesci¢ do wartosci I, podanych
w tablicy 1.

Jezeli warto$ci wskaznika zaggszczenia okreslone w tablicy 1 nie moga by¢ osiagnigte przez
bezposrednie zaggszczanie gruntow rodzimych, to nalezy podja¢ srodki w celu ulepszenia gruntu
podtoza, umozliwiajacego uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika zageszczenia. Mozliwe do
zastosowania $rodki, o ile nie sg okreslone w SST, proponuje Wykonaweca i przedstawia do akceptacji
InZynierowi.

Dodatkowo mozna sprawdzi¢ nosno$¢ warstwy gruntu na powierzchni robot ziemnych na
podstawie pomiaru wtornego modutu odksztatcenia E, zgodnie z PN-02205:1998 [4] rysunek 4.

Dopuszcza si¢ okreslenie zaggszczenia gruntu za pomocg dynamicznego modutu odksztalcenia Evd
odczytanym za pomoca badania lekkg ptyta dynamiczng. Interpretacje wynikéw z badania nalezy
okresli¢ zgodnie z instrukcja danego urzadzenia.

5.7. Ruch budowlany

Nie nalezy dopuszcza¢ ruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grubo$¢ warstwy gruntu
(nadktadu) powyzej rzednych robdt ziemnych jest mniejsza niz 0,3 m.

Z chwilg przystapienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza si¢ po nim jedynie
ruch maszyn wykonujacych t¢ czynno$¢ budowlang. Moze odbywac si¢ jedynie sporadyczny ruch
pojazdow, ktore nie spowoduja uszkodzen powierzchni korpusu.

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

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogo6lne zasady kontroli jakosci robot podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 6.

6.2. Kontrola wykonania wykopow

Kontrola wykonania wykopow polega na sprawdzeniu zgodno$ci z wymaganiami okreslonymi w
dokumentacji projektowej i STWiIORB. W czasie kontroli szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na:
a) odspajanie gruntdéw w sposob nie pogarszajacy ich wlasciwosci,
b) zapewnienie statecznosci skarp,
¢) odwodnienie wykopow w czasie wykonywania robo6t i po ich zakonczeniu,
d) doktadno$¢ wykonania wykopow (usytuowanie i wykonczenie),
e) zageszczenie gornej strefy korpusu w wykopie wedtug wymagan okreslonych w punkcie 5.2.
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6.3. Badania do odbioru korpusu ziemnego

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow do odbioru korpusu ziemnego podaje tablica 2.

Tablica 2. Czg¢stotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanych robot ziemnych

L.p. Badana cecha Minimalna czestotliwo$¢ badan i pomiaréw
1 Pomiar szeroko$ci korpusu ziemnego
2 |Pomiar szerokosci dna rowow Pomiar taSma, szablonem, latg o dlugosci 3 m i
Pomiar rzgdnych powierzchni korpusu  [poziomicg lub niwelatorem, w odstgpach co 200 m
3 L. .
ziemnego naprostych, w punktach gtéwnych tuku, co 100 m na
4 Pomiar pochylenia skarp tukach o R>100 m co 50 m na tukach o R<100 m
5 |Pomiar réwno$ci powierzchni korpusu  oraz w miejscach, ktore budza watpliwosci
6 Pomiar réwnosci skarp
7 Pomiar spadku podluznego powierzchni |Pomiar niwelatorem rzednych w odstgpach co 200 m
korpusu lub dna rowu oraz w punktach watpliwych
Wskaznik zageszczenia okresla¢ dla kazdej ulozonej
8 Badanie zageszczenia gruntu warstwy lecz nie rzadziej niz w trzech punktach na
1000 m* warstwy

6.3.2. Szeroko$¢ korpusu ziemnego
Szeroko$¢ korpusu ziemnego nie moze ro6zni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz 10cm.
6.3.3. Szeroko$¢ dna rowow

Szeroko$¢ dna rowOw nie moze roznic si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz + 5 cm.
6.3.4. Rzgdne korony korpusu ziemnego

Rzedne korony korpusu ziemnego nie moga r6zni¢ si¢ od rzgdnych projektowanych o wiecej niz
-3cm lub +1cm.

6.3.5. Pochylenie skarp

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

6.3.6. ROwnos¢ korony korpusu

Nierownosci powierzchni korpusu ziemnego mierzone latag 3-metrowa, nie moga przekraczac
3cm.

6.3.7. Rownos¢ skarp
Nierownosci skarp, mierzone tatg 3-metrowa, nie moga przekracza¢ + 10cm.
6.3.8. Spadek podtuzny korony korpusu lub dna rowu

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

6.3.9. Zaggszczenie gruntu
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Wskaznik zaggszczenia gruntu okreslony zgodnie z BN-77/8931-12 [7] powinien by¢ zgodny z
pkt. 5.6 niniejszej STWiORB.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materiaty nie spetniajagce wymagan podanych w odpowiednich punktach specyfikacji,
zostang odrzucone. Jesli materialy nie spelniajace wymagan zostang wbudowane lub zastosowane, to
na polecenie Inzyniera Wykonawca wymieni je na wlasciwe, na wlasny koszt.

Wszystkie roboty, ktore wykazuja wigksze odchylenia cech od okre§lonych w punktach 516
specyfikacji powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt.

7. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robdt podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 8.
Roboty ziemne uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, STWiORB 1
wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty

wyniki pozytywne.
8. PODSTAWA PLATNOSCI

8.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogoblne” pkt 8

8.2. Platnos¢ ryczaltowa

Platno$¢ ryczaltowa za wykonanie wykopow ustalona jest w Harmonogramie Rzeczowo-
Finansowym w poz. 2.2.1 ,,Roboty ziemne — zdjecie humusu, wykonanie wykopow i nasypoéw”, w
poz.2.7.1 ,Roboty ziemne — zdjgcie humusu, wykonanie wykopdéw 1 nasypoéw”, oraz w poz. 2.9.
,Budowa kanalizacji deszczowej 1 2 zbiornikéw retencyjnych”. Ich warto$¢ ptacona bgdzie w ratach
ustalonych w Harmonogramie Rzeczowo-Finansowym. Raty te beda korygowane w stosunku do
rzeczywistego postepu robot przez Wykonawce, w porozumieniu z Inzynierem.

8.3. Cena ryczaltowa

Cena ryczattowa wykonania wykopow w gruntach nieskalistych obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
- wykonanie wykopu z transportem urobku na nasyp lub odkiad, obejmujgce: odspojenie,
przemieszczenie, zatadunek, przewiezienie 1 wytadunek,
- odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania,
- profilowanie dna wykopu, rowow, skarp,
— zaggszczenie powierzchni wykopu,
- przeprowadzenie pomiardéw i1 badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,
- rozplantowanie urobku na odktadzie,
- wykonanie, a nast¢pnie rozebranie drog dojazdowych,
- rekultywacje terenu.

9. PRZEPISY ZWIAZANE

9.1. Normy
[1] PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis gruntow
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[2] PN-B-04481:1988
[3] PN-B-04493:1960
[4] PN-S-02205:1998
[5] BN-77/8931-12

[6] BN-64/8931-02
[7] BN-77/8931-12

9.2. Inne dokumenty

Grunty budowlane. Badania probek gruntow

Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarnosci bierne;j

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i1 badania
Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

Drogi samochodowe. Oznaczenie modutu odksztatcenia nawierzchni
podatnych 1 podloza przez obcigzenie plyta

Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

[8] Wykonanie i odbior robdt ziemnych dla drog szybkiego ruchu, IBDiIM, Warszawa 1978.

[9] Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,Warszawa 1998.
[10] Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDiIM, Warszawa 1997.
[11]Wytyczne wzmacniania podloza gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa

2002.
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