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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
liniowych rob6t ziemnych.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna zostala opracowana na podstawie Ogélnych Specyfikacji Technicznych,
stanowi podstaw¢ jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robdt drogowych
zwigzanych z remontem drogi gminnej w Ciechanowicach.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot ziemnych w czasie
budowy lub modernizacji drog i obejmuja:
a) wykonanie wykopéw w gruntach nieskalistych,
b) wykonanie wykopéw w gruntach skalistych,
¢) budowg nasypéw drogowych,
d) pozyskiwanie gruntu z ukopu lub dokopu.

1.4. Okreslenia podstawowe

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

1.4.2. Korpus drogowy - nasyp lub ta cz¢$¢ wykopu, ktdra jest ograniczona korong drogi i skarpami rowdéw.

1.4.3. Wysoko$¢ nasypu lub gleboko§¢ wykopu - rdéznica rzednej terenu i rzednej robdt ziemnych,
wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu.

1.4.4. Nasyp niski - nasyp, ktérego wysokos$¢ jest mniejsza niz 1 m.

1.4.5. Nasyp $redni - nasyp, ktérego wysoko$¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.6. Nasyp wysoki - nasyp, ktoérego wysoko$¢ przekracza 3 m.

1.4.7. Wykop ptytki - wykop, ktérego gtebokos¢ jest mniejsza niz 1 m.

1.4.8. Wykop $redni - wykop, ktérego glebokos¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.9. Wykop gleboki - wykop, ktérego gtebokos¢ przekracza 3 m.

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

1.4.11. Grunt nieskalisty - kazdy grunt rodzimy, nie okre§lony w punkcie 1.4.12 jako grunt skalisty.

1.4.12. Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lub spgkany o nieprzesunigtych blokach, ktérego prébki nie
wykazuja zmian objg¢toSci ani nie rozpadajg si¢ pod dziataniem wody destylowanej; maja wytrzymato$¢ na
$ciskanie R. ponad 0,2 MPa; wymaga uzycia $Srodkéw wybuchowych albo narzedzi pneumatycznych lub
hydraulicznych do odspojenia.

1.4.13. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypéw, potozone w obrgbie pasa rob6t drogowych.
1.4.14. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasyp6éw, potozone poza pasem robdt drogowych.

1.4.15. Odkiad - miejsce wbudowania lub skladowania (odwiezienia) gruntéw pozyskanych w czasie
wykonywania wykopéw, a nie wykorzystanych do budowy nasypéw oraz innych prac zwigzanych z trasa
drogowa.

1.4.16. Wskaznik zageszczenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujaca stan zageszczenia gruntu, okr. wg wzoru:

| = Po
.=
pds
gdzie:
Pi - gesto$é objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12 [9], (Mg/m?),
Pss - maksymalna gesto$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci optymalnej, zgodnie z PN-B-

04481:1988 [2], stuzaca do oceny zageszczenia gruntu w robotach ziemnych, (Mg/m?).

1.4.17. Wskaznik réznoziarnistosci - wielko$¢ charakteryzujaca zageszczalno$¢ gruntéw niespoistych, okreslona
wg wzoru:
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yodo
di
gdzie:
dso - S$rednica oczek sita, przez ktére przechodzi 60% gruntu, (mm),
dip - $rednica oczek sita, przez ktére przechodzi 10% gruntu, (mm).

1.4.18. Wskaznik odksztalcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujaca stan zagg¢szczenia gruntu, okr. wg wzoru:

E
I, ==%

E,
gdzie:
E; - modut odksztalcenia gruntu oznaczony w pierwszym obcigzeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-
02205:1998 [4],
E> - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w powtdrnym obcigzeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-
02205:1998 [4].
1.4.19. Geosyntetyk - material stosowany w budownictwie drogowym, wytwarzany z  wysoko

polimeryzowanych wtdkien syntetycznych, w tym tworzyw termoplastycznych polietylenowych,
polipropylenowych i poliestrowych, charakteryzujacy si¢ miedzy innymi duza wytrzymatoscia oraz
wodoprzepuszczalnoscia, zgodny z PN-ISO10318:1993 [5], PN-EN-963:1999 [6].

Geosyntetyki obejmuja: geotkaniny, geowldkniny, geodzianiny, georuszty, geosiatki, geokompozyty,
geomembrany, zgodnie z wytycznymi IBDiM [13].

1.4.20. Pozostate okreSlenia podstawowe s3a zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami
i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogdlne wymagania dotyczace rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.5.
2. MATERIALY (GRUNTY)
2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialow

Ogélne wymagania dotyczace materialdw, ich pozyskiwania i skladowania, podano w ST D-M-
00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2. Podzial gruntéw
Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci podaje tablica 1.
2.3. Zasady wykorzystania gruntéw

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopoéw powinny by¢ przez Wykonawcg wykorzystane
w maksymalnym stopniu do budowy nasypéw. Grunty przydatne do budowy nasypéw moga by¢ wywiezione
poza teren budowy tylko wéwczas, gdy stanowia nadmiar objeto$ci robdt ziemnych i za zezwoleniem Inzyniera.

Jezeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wykopdw, nie bedac nadmiarem objgtosci robdt
ziemnych, zostaly za zgoda Inzyniera wywiezione przez Wykonawce poza teren budowy z przeznaczeniem
innym niz budowa nasypéw lub wykonanie prac objetych kontraktem, Wykonawca jest zobowigzany do
dostarczenia réwnowaznej objetosci gruntdw przydatnych ze zrédel wiasnych, zaakceptowanych przez
Inzyniera.

Grunty i materialy nieprzydatne do budowy nasypéw, powinny by¢ wywiezione przez Wykonawce na
odktad. Zapewnienie terenéw na odktad nalezy do obowiazkéw Zamawiajacego, o ile nie okres$lono tego inaczej
w kontrakcie. Inzynier moze nakaza¢ pozostawienie na terenie budowy gruntdéw, ktérych czasowa
nieprzydatno$¢ wynika jedynie z powodu zamarzni¢cia lub nadmiernej wilgotnosci.

2.4. Geosyntetyk

Geosyntetyk powinien by¢ materiatem odpornym na dziatanie wilgoci, §rodowiska agresywnego
chemicznie i biologicznie oraz temperatury. Powinien by¢ to materiat bez rozdar¢, dziur i przerw ciaglosci
z dobra przyczepnoéciag do gruntu. Wiasciwosci stosowanych geosyntetykow powinny by¢ zgodne z PN-EN-
963:1999 [6] i dokumentacja projektowa. Geosyntetyk powinien posiada¢ aprobat¢ techniczna wydang przez
uprawniong jednostke.

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

| Lp. | Wyszczegdlnienie | Jednostki Grupy gruntdw
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3.SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 3.
3.2. Sprzet do robét ziemnych

Wykonawca przystgpujacy do wykonania robdt ziemnych powinien wykazaé si¢ mozliwoscia
korzystania z nast¢pujacego sprzetu do:
— odspajania i wydobywania gruntéw (narz¢dzia mechaniczne, mtoty pneumatyczne, zrywarki, koparki,
tadowarki, wiertarki mechaniczne itp.),
— jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntow (spycharki, zgarniarki, réwniarki, urzadzenia do
hydromechanizacji itp.),
— transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, tasmociagi itp.),
— sprzetu zageszcezajacego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.).

3.3. Sprzet do przenoszenia i ukladania geosyntetykow

Do przenoszenia i ukladania geosyntetykoéw Wykonawca powinien uzywaé odpowiedniego sprzetu
zalecanego przez producenta. Wykonawca nie powinien stosowaé sprzgtu mogacego spowodowac uszkodzenie
uktadanego materiatu.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczgce transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 4.
4.2. Transport gruntéw

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

Zwickszenie odlegtosci transportu ponad warto$ci zatwierdzone nie moze by¢ podstawa roszczen
Wykonawcy, dotyczacych dodatkowej zaplaty za transport, o ile zwigkszone odleglosci nie zostaly wczeséniej
zaakceptowane na piSmie przez Inzyniera.

4.3. Transport i sktadowanie geosyntetykow

Wykonawca powinien zadbaé, aby transport, przenoszenie, przechowywanie i zabezpieczanie
geosyntetykéw byly wykonywane w sposdb nie powodujacy mechanicznych lub chemicznych ich uszkodzen.
Geosyntetyki wrazliwe na §wiatlo stoneczne powinny pozostawaé zakryte w czasie od ich wyprodukowania do
wbudowania.
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogoélne zasady wykonania robét
Ogdlne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 5.
5.2. Dokladnos$é wykonania wykopow i nasypow

Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej nie powinny by¢
wigksze niz + 10 cm. Réznica w stosunku do projektowanych rzednych rob6t ziemnych nie moze przekraczaé
+1lcmi-3cm.

Szerokos$¢ goérnej powierzchni korpusu nie moze rézni¢ si¢ od szeroko$ci projektowanej o wiecej niz
* 10 cm, a krawedzie korony drogi nie powinny mie¢ wyraznych zalaman w planie.

Pochylenie skarp nie powinno rézni¢ si¢ od projektowanego o wigcej niz 10% jego wartosci wyrazonej
tangensem kata. Maksymalne nieréwnos$ci na powierzchni skarp nie powinny przekracza¢ + 10 cm przy
pomiarze lata 3-metrowa, albo powinny by¢ spetnione inne wymagania dotyczace nieréwnosci, wynikajace ze
sposobu umocnienia powierzchni skarpy.

W gruntach skalistych wymagania, dotyczace réwno$ci powierzchni dna wykopu oraz pochylenia
i réwnosci skarp, powinny by¢ okreslone w dokumentacji projektowej i ST.

5.3. Odwodnienia pasa robot ziemnych

Niezaleznie od budowy urzadzen, stanowigcych elementy systemOw odwadniajacych, ujetych
w dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagaja tego warunki terenowe, wykonaé
urzadzenia, ktére zapewnig odprowadzenie wod gruntowych i opadowych poza obszar robét ziemnych tak, aby
zabezpieczy¢ grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem. Wykonawca ma obowigzek takiego wykonywania
wykopdéw i nasypéw, aby powierzchniom gruntu nadawa¢ w calym okresie trwania rob6t spadki, zapewniajace
prawidlowe odwodnienie.

Jezeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegna nawodnieniu, ktére spowoduje ich dtugotrwata
nieprzydatnos$¢, Wykonawca ma obowigzek usunigcia tych gruntéw i zastgpienia ich gruntami przydatnymi na
wilasny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych optat ze strony Zamawiajacego za te czynnosci, jak rOwniez za
dowieziony grunt.

Odprowadzenie wod do istniejacych zbiornikéw naturalnych i urzadzen odwadniajagcych musi by¢
poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami.

5.4. Odwodnienie wykopow

Technologia wykonania wykopu musi umozliwia¢ jego prawidtowe odwodnienie w caltym okresie
trwania rob6t ziemnych. Wykonanie wykopéw powinno postepowaé w kierunku podnoszenia si¢ niwelety.

W czasie robdt ziemnych nalezy zachowa¢ odpowiedni spadek podluzny i nada¢ przekrojom
poprzecznym spadki, umozliwiajace szybki odptyw woéd z wykopu. O ile w dokumentacji projektowej nie
zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nie powinien by¢ mniejszy niz 4% w przypadku gruntdw
spoistych i nie mniejszy niz 2% w przypadku gruntdw niespoistych. Nalezy uwzgledni¢ ewentualny wplyw
kolejnosci i sposobu odspajania gruntéw oraz termindw wykonywania innych robdt na spetnienie wymagan
dotyczacych prawidtowego odwodnienia wykopu w czasie postepu robdt ziemnych.

Zrédta wody, odstoniete przy wykonywaniu wykopéw, nalezy ujaé w rowy i /lub dreny. Wody
opadowe i gruntowe nalezy odprowadzi¢ poza teren pasa robdt ziemnych.

5.5. Rowy

Rowy boczne oraz rowy stokowe powinny by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja projektowg i ST.
Szeroko$¢ dna i glgboko$¢ rowu nie moga r6zni¢ si¢ od wymiaréw projektowanych o wiecej niz + 5 cm..

5.6. Ukladanie geosyntetykow

Geosyntetyki nalezy uktada¢ taczac je na zaktad zgodnie z dokumentacja projektowa i ST. Jezeli
dokumentacja projektowa i ST nie podaja inaczej, przylegajace do siebie arkusze lub pasy geosyntetykéw nalezy
uktada¢ z zaktadem (i kotwieniem) zgodnie z instrukcja producenta lub decyzja projektanta.

W przypadku uszkodzenia geosyntetyku, nalezy w uzgodnieniu z Inzynierem, przykry¢ to uszkodzenie
pasami geosyntetyku na dtugosci i szerokosci wigkszej o 90 cm od obszaru uszkodzonego.

Warstwa gruntu, na ktérej przewiduje si¢ ulozenie geosyntetyku powinna by¢ réwna i bez ostrych
wystepow, mogacych spowodowac¢ uszkodzenie geosyntetyku w czasie uktadania lub pracy. Metoda uktadania
powinna zapewni¢ przyleganie geosyntetyku do warstwy, na ktdrej jest uktadana, na calej jej powierzchni.
Geosyntetykow nie nalezy naciagga¢ lub powodowa¢ ich zawieszenia na wzgbrkach (garbach) lub nad dotami.
Nie dopuszcza si¢ ruchu maszyn budowlanych bezposrednio na utozonych geosyntetykach. Nalezy je przykry¢
gruntem nasypowym niezwtocznie po ulozeniu.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robét
Ogdlne zasady kontroli jako$ci robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robé6t ziemnych

6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia
Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polega na kontroli zgodnos$ci z wymaganiami specyfikacji
okreslonymi w pkcie 5 oraz z dokumentacja projektowa.
Szczegblna uwage nalezy zwrdcic na:
- wlasciwe ujgcie 1 odprowadzenie wod opadowych,
- wlasciwe ujgcie 1 odprowadzenie wysiekow wodnych.

6.2.2. Sprawdzenie jako$ci wykonania rob6t

Czynnosci wchodzace w zakres sprawdzenia jakoSci wykonania robdt okreSlono 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. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiar6w
Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiar6w do odbioru korpusu ziemnego podaje tablica 2.

Tablica 2. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanych rob6t ziemnych

Lp. Badana cecha Minimalna czestotliwo$¢ badan i pomiar6w
. . . Pomiar ta§ma, szablonem, tata o dlugosci 3 m i poziomica lub
1 Pomiar szerokos$ci korpusu ziemnego ;
niwelatorem, w odstepach co 200 m na
. L ) prostych, w punktach gléwnych tuku, co 100 m na tukach o R
2 Pomiar szerokosci dna rowoéw > 100 m ¢o 50 m na hukach o R < 100 m
3 Pomiar rzqdnych powierzchni korpusu oraz w miejscach, ktére budza watpliwosci
ziemnego
4 Pomiar pochylenia skarp
5 Pomiar réwnosci powierzchni korpusu
6 Pomiar réwnosci skarp
7 Pomiar spadku podtuznego Pomiar niwelatorem rzgdnych w odst¢pach co 200 m oraz w
powierzchni korpusu lub dna rowu punktach watpliwych
] Badanie zaggszezenia gruntu Wskaépik zagf{szcz.enia okresla¢ dla kazdej utozonej warstwy
lecz nie rzadziej niz w trzech punktach na 1000 m* warstwy

6.3.2. Szerokos$¢ korpusu ziemnego

Szeroko$¢ korpusu ziemnego nie moze r6zni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz + 10 cm.
6.3.3. Szeroko$¢ dna rowow

Szerokos$¢ dna rowdw nie moze rdzni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz + 5 cm.
6.3.4. Rzedne korony korpusu ziemnego

Rzedne korony korpusu ziemnego nie moga rézni¢ si¢ od rzednych projektowanych o wigcej niz -3 cm
lub +1 cm.

6.3.5. Pochylenie skarp

Pochylenie skarp nie moze rdézni¢ si¢ od pochylenia projektowanego o wigcej niz 10% wartosci
pochylenia wyrazonego tangensem kata.

6.3.6. Ro6wnos¢ korony korpusu

Nieréwnosci powierzchni korpusu ziemnego mierzone tata 3-metrowa, nie mogg przekracza¢ 3 cm.
6.3.7. Ro6wnos¢ skarp

Nieréwnosci skarp, mierzone tata 3-metrowa, nie moga przekracza¢ + 10 cm.

6.3.8. Spadek podtuzny korony korpusu lub dna rowu
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Spadek podtuzny powierzchni korpusu ziemnego lub dna rowu, sprawdzony przez pomiar niwelatorem

rzgdnych wysoko$ciowych, nie moze dawac réznic, w stosunku do rzednych projektowanych, wigkszych niz -3
cm lub +1 cm.

6.3.9. Zageszczenie gruntu

Wskaznik zageszczenia gruntu okreslony zgodnie z BN-77/8931-12 [9] powinien by¢ zgodny
z zalozonym dla odpowiedniej kategorii ruchu. W przypadku gruntéw dla ktérych nie mozna okresli¢ wskaznika
zageszczenia nalezy okresli¢ wskaznik odksztalcenia lo, zgodnie z normg PN-S-02205:1998 [4].

6.4. Badania geosyntetykow

Przed zastosowaniem geosyntetykéw w robotach ziemnych, Wykonawca powinien przedstawic
Inzynierowi §wiadectwa stwierdzajace, iz zastosowany geosyntetyk odpowiada wymaganiom norm, aprobaty
technicznej i zachowa swoje wilaSciwosci w kontakcie z materialami, ktére bedzie oddziela¢ lub wzmacnia¢
przez okres czasu nie krétszy od podanego w dokumentacji projektowe;j i ST.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materialy nie spetniajace wymagan podanych w odpowiednich punktach specyfikacji,
zostang odrzucone. Je$li materialy nie spelniajace wymagan zostang wbudowane lub zastosowane, to na
polecenie Inzyniera Wykonawca wymieni je na wlasciwe, na wlasny koszt.

Wszystkie roboty, ktére wykazuja wigksze odchylenia cech od okreslonych w punktach 5 i 6
specyfikacji powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt.

Na pisemne wystapienie Wykonawcy, Inzynier moze uzna¢ wadg¢ za nie majaca zasadniczego wpltywu
na cechy eksploatacyjne drogi i ustali zakres i wielko§¢ potracen za obnizong jakos¢.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogoélne zasady obmiaru robét
Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 7.
7.2. Obmiar robét ziemnych
Jednostka obmiarowsg jest m? (metr szeScienny) wykonanych robét ziemnych.
8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty ziemne uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptat. podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 9.
Zakres czynnosci objetych ceng jednostk. podano w ST D-02.01.01, D-02.02.01 oraz D-02.03.01 pkt 9.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

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

2. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania prébek gruntéw

3. PN-B-04493:1960 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarnos$ci biernej

4. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania 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 wskaznika piaskowego

8. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modulu odksztalcenia nawierzchni podatnych i
podtoza przez obcigzenie ptyta

9. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zaggszczenia gruntu

10.2. Inne dokumenty

10. Wykonanie i odbior rob6t ziemnych dla drég szybkiego ruchu, IBDiM, Warszawa 1978.

11. Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,Warszawa 1998.
12. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych, IBDiM, Warszawa 1997.

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



