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D.02.03.01 WYKONANIE NASYPOW

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru
nasypow.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robo6t objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej dotyczg zasad prowadzenia robét ziemnych
w czasie budowy lub modernizacji drég i obejmujg wykonanie nasypow dla kategorii ruchu okreslonej
w Dokumentaciji Projektowe].

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu naturalnego lub z gruntu
antropogenicznego spetniajgca warunki statecznosci i odwodnienia.

1.4.2. Korpus drogowy - nasyp lub ta cze$¢ wykopu, ktéra jest ograniczona korong drogi i skarpami
rowow.

1.4.3. Wysokos$¢ nasypu - roznica rzednej terenu i rzednej robét ziemnych, wyznaczonych w osi
nasypu.

1.4.4. Nasyp niski - nasyp, ktérego wysokos¢ jest mniejsza niz 1 m.
1.4.5. Nasyp sredni - nasyp, ktérego wysokos¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.6. Nasyp wysoki - nasyp, ktérego wysokos¢ przekracza 3 m.

1.4.7. Tymczasowe skladowisko — miejsce sktadowania gruntdéw pozyskanych z wykopdéw do
pdzniejszego wbudowania w nasyp.

1.4.8. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypéw, potozone poza pasem robodt
drogowych.

1.4.9. Odklad - miejsce sktadowania gruntéw pozyskanych w czasie wykonywania wykopdw nie
wykorzystanych do budowy nasypéw.

1.4.10. Wskaznik zageszczenia gruntu - wielkos¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu,
okreslona wg wzoru:

|, =L
pds
gdzie:
od - gestosc¢ objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu, zgodnie z PN-S-02205 (Mg/m?),
pPds - maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci optymainej,
zgodnie z PN-B-04481:1988, stuzgca do oceny zageszczenia gruntu w robotach ziemnych,
(Mg/m3).
1.4.11. Wskaznik réznoziarnistosci - wielkos¢ charakteryzujgca zageszczalnos¢ gruntow

niespoistych, okreslona wg wzoru:
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U =9
le
gdzie:
deo - Srednica oczek sita, przez ktdére przechodzi 60% gruntu, (mm),
dio - Srednica oczek sita, przez ktdére przechodzi 10% gruntu, (mm).

1.4.12. Wskaznik odksztalcenia gruntu - wielkos¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu,
okreslona wg wzoru:

Iy = E,
0 El
gdzie:
= - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w pierwszym obcigzeniu badanej warstwy zgodnie z
PN-S-02205:1998,
E> - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w powtdrnym obcigzeniu badanej warstwy zgodnie z

PN-S-02205:1998.

1.4.15. Pozostate okre$lenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace roboét

Ogodlne wymagania dotyczgce robot podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogoéine”.

2. MATERIALY (GRUNTY)
2.1. Ogolne wymagania dotyczgce materiatow

Ogodlne wymagania dotyczgce materiatdow, ich pozyskiwania i skladowania, podano w ST D.00.00.00
~Wymagania ogoélne”.

2.2. Grunty i materialy do nasypéw

Grunty i materialy dopuszczone do budowy nasypdw powinny spetnia¢ wymagania okreslone w PN-S-

02205:1998.

Grunty i materiaty do budowy nasypdw podaje tabela 1.

Tabela 1. Przydatnosé gruntéw do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205:1998

Przeznaczenie

Przydatne

Przydatne
z zastrzezeniami

Tresc¢
zastrzezenia

Na dolne
warstwy
nasypow
ponizej strefy
przemarzania

Rozdrobnione grunty
skaliste twarde oraz
grunty kamieniste,
zwietrzelinowe,
rumosze i otoczaki
Zwiry i pospotki,
réwniez gliniaste
Piaski grubo, srednio i
drobnoziarniste,
naturalne i tamane
Piaski gliniaste z
domieszkg frakcji
zwirowo-kamienistej
(morenowe) o
wskazniku

Rozdrobnione grunty
skaliste miekkie

gdy pory w gruncie
skalistym bedg wypetnione
gruntem lub materiatem
drobnoziarnistym

Zwietrzeliny i rumosze
gliniaste

Piaski pylaste, piaski
gliniaste, pyly piaszczyste
i pyty

gdy bedg wbudowane w
miejsca suche lub
zabezpieczone od wod
gruntowych i
powierzchniowych

Piaski préchniczne, z
wyjatkiem pylastych
piaskow préchnicznych

do nasypéw nie wyzszych
niz 3 m, zabezpieczonych
przed zawilgoceniem

Gliny piaszczyste, gliny i
gliny pylaste oraz inne o
wi < 35%

w miejscach suchych lub
przejsciowo
zawilgoconych
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Przeznaczenie

Przydatne

Przydatne
z zastrzezeniami

Tres¢
zastrzezenia

réznoziarnisto$ci U>15

= Zuzle wielkopiecowe i
inne metalurgiczne ze
starych zwatéw
(powyzej 5 lat)

= tupki przywegtowe
przepalone

= Wysiewki kamienne o
zawartosci frakcji itowej
ponizej 2%

Gliny piaszczyste zwiezte,

gliny zwiezte i gliny pylaste
zwiezte oraz inne grunty o

granicy ptynnosci w. od 35
do 60%

do nasypdw nie wyzszych
niz 3 m: zabezpieczonych
przed zawilgoceniem lub
po ulepszeniu spoiwami

Wysiewki kamienne
gliniaste o zawartosci
frakciji itowej ponad 2%

gdy zwierciadto wody
gruntowej znajduje sie na
gtebokosci wigkszej od
kapilarnosci biernej gruntu
podtoza

Zuzle wielkopiecowe i inne
metalurgiczne z nowego
studzenia (do 5 lat)

0 ograniczonej podatnosci
na rozpad - tgczne straty
masy do 5%

ltotupki przyweglowe
nieprzepalone

gdy wolne przestrzenie
zostang wypetnione
materiatem
drobnoziarnistym

Na gérne
warstwy
nasypow w
strefie
przemarzania

= Zwiry i pospotki

= Piaski grubo i srednio-
Ziarniste

= |ltotupki przyweglowe
przepalone zawierajgce
mniej niz 15% ziarn
mniejszych od 0,075
mm

=  Wysiewki kamienne o
uziarnieniu
odpowiadajgcym
pospotkom lub zwirom

Zwiry i pospotki gliniaste

Piaski pylaste i gliniaste

Pyty piaszczyste i pyty

Gliny o granicy ptynnosci
mniejszej niz 35%

Wysiewki kamienne
gliniaste o zawartosci
frakcji itowej >2%

pod warunkiem ulepszenia
tych gruntéw spoiwami
hydraulicznymi,

Zuzle wielkopiecowe i inne
metalurgiczne

drobnoziarniste i
nierozpadowe: straty masy
do 1%

Piaski drobnoziarniste

o wskazniku nosnosci
Whnos>10

W wykopach i
miejscach
zerowych do
gtebokosci
przemarzania

Grunty niewysadzinowe

Grunty watpliwe i
wysadzinowe

gdy sg ulepszane
spoiwami hydraulicznymi

Grunty spoiste z wykopow okreslone w tabeli 1 jako ,przydatne z zastrzezeniami” nalezy w
maksymalnym stopniu wykorzystaé po ulepszeniu spoiwem hydraulicznym zgodnie z klasyfikacjg
podang w tabeli 1.

Zakwalifikowanie gruntu do ulepszenia spoiwem hydraulicznym wymaga kazdorazowo uzyskania
akceptacji Inzyniera na podstawie aktualnych wynikéw badan gruntu dostarczonych przez
Wykonawce.

Dopuszcza sie za zgodg Inzyniera uzycie innego spoiwa hydraulicznego posiadajgcego Aprobate
Techniczna IBDIM.

2.3. Spoiwa hydrauliczne do ulepszenia gruntow

Do ulepszenia gruntéw spoistych nalezy stosowa¢ spoiwa hydrauliczne dziatajgce skutecznie
w réznych warunkach atmosferycznych i nie powodujgcych opéznien w formowaniu nasypéw w czasie
budowy z zachowaniem warunkéw aktualnych norm i aprobat technicznych. Spoiwa hydrauliczne
nalezy stosowaé w catej objetosci gruntu podlegajgcego stabilizac;ji.

Na obszarach zurbanizowanych nalezy stosowac¢ spoiwa hydrauliczne o obnizonym pyleniu.
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3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogélne”.

3.2. Dobor sprzetu zageszczajacego

W tabeli 2 podano, dla réznych rodzajow gruntéw, orientacyjne dane przy doborze sprzetu
zageszczajgcego. Sprzet do zageszczania powinien by¢ zatwierdzony przez Inzyniera.

Tabela 2. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajacego

Rodzaje gruntu

niespoiste: piaski,

spoiste: pyty gliny,

gruboziarniste

i . . Uwagi o
Rodzaje zwiry, pospotki ity i kamieniste gio .
it L - — - — = przydatnosci
urzadzen grubosé liczba grubosé liczba | grubos¢ | liczba maszyn
zageszczajacych | \yarstwy przejs¢ | warstwy | przejsé | warstwy | przejsé
[m] n *x* [m] n *** [m] n ***

Walce statyczne | 9 4502 | 4do8 | 01do0,2 | 4do8 |02d00,3| 4do8 1)
gtadkie
Walce statyczne ; - 0,2d00,3 | 8do12 | 0,2d00,3 | 8do 12 2)
okotkowane
Walce statyczne | 5 4505 | 6do8 | 0,2do0,4 | 6do 10 - - 3)
ogumione
\é\{:c'fk?e"‘ﬁbracy]”e 04do0,7 | 4do8 | 02do04 | 3do4 |03do0,6| 3do5 4)
Walce wibracyjne | 3 4506 | 3do6 | 02do04 | 6do10 |0,2do0,4 | 6do 10 5)
okotkowane
Zageszczarki 03do0,5 | 4do8 - - 02do0,5| 4do8 6)
wibracyjne **
Ubijaki

. 0,2do 0,4 2 do4 0,1do 0,3 3do5 |0,2do0,4| 3do4 6)
szybkouderzajgce
Ubijaki 0 masie
od 1 do 10 Mg 4do 10 3do6 3do6
zrzucane z 2,0do 8,0 | uderzen | 1,0do 4,0 | uderzen | 1,0do 5,0 | uderzeh
wysokosci od 5 w punkt w punkt w punkt
dol10m

*) Walce statyczne sg mato przydatne w gruntach kamienistych.
**) Wibracyjnie nalezy zageszczac¢ warstwy grubosci > 15 cm, ciensze warstwy nalezy zageszczac¢ statycznie.

***)

Uwagi:
1) Do

zageszczania

gornych warstw podtoza.

Wartosci orientacyjne, wiasciwe nalezy ustali¢ na odcinku do$wiadczalnym.

(przywatowania) gruntéw spoistych w miejscu pobrania i w nasypie.

2) Nie nadajg sie do gruntéw nawodnionych.

3) Mato przydatne w gruntach spoistych.
4) Do gruntéw spoistych przydatne sg walce Srednie i ciezkie, do gruntoéw kamienistych - walce

bardzo ciezkie.

5) Zalecane do piaskéw pylastych i gliniastych, pospétek gliniastych i glin piaszczystych.

6) Zalecane do zasypek waskich przekopow

3.3. Sprzet do ulepszenia gruntéw spoiwem hydraulicznym

Zalecane do codziennego wygtadzania

Sprzet uzywany do ulepszenia gruntéw spoiwem hydraulicznym powinien uzyska¢ akceptacje

Inzyniera.

Do rozsypywania spoiwa hydraulicznego stosuje sie rozsypywarki z automatyczng regulacje ilosci
podawanego materiatlu w zaleznosci od predkosci jazdy, wyposazone w ostony przeciwpylne. llosé

spoiwa w poszczegolnych punktach nie powinna odbiega¢ od wymaganej wiecej niz 0 15%.
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Do mieszania gruntu z spoiwem hydraulicznym stosuje sie gruntomieszarki wirnikowe (umozliwiajg
mieszanie na gtebokos¢ ponad 25 cm) i brony talerzowe (mieszanie na gtebokos¢ 20 - 25 cm).

4. TRANSPORT

4.1. Ogdélne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdélne”.

Transport mas zgodnie z ST D.02.01.01.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania robét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.
5.2. Doktadno$¢ wykonania nasypow

Odchylenie osi korpusu ziemnego w nasypie, od osi projektowanej, nie powinno by¢ wieksze niz
+ 10 cm. Roéznica w stosunku do projektowanych rzednych roboét ziemnych nie moze przekraczaé
+1cmi-3cm.

Szerokos¢ gornej powierzchni korpusu nie moze rozni¢ sie od szerokos$ci projektowanej o wigcej niz
+ 10 cm, a krawedzie korony drogi nie powinny mie¢ wyraznych zataman w planie.

Pochylenie skarp nie powinno rézni¢ sie od projektowanego o wiecej niz 10% jego wartosci wyrazonej
tangensem kata. Maksymalne nieréwnosci na powierzchni skarp nie powinny przekracza¢ + 10 cm
przy pomiarze tatg 3-metrowa, albo powinny byé spetnione inne wymagania dotyczgce nierdwnosci,
wynikajgce ze sposobu umocnienia powierzchni skarpy.

5.3. Odwodnienia pasa robét ziemnych

Niezaleznie od budowy urzadzen, stanowigcych elementy systeméw odwadniajgcych, ujetych w
dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagajg tego warunki terenowe, wykonac
urzadzenia, ktére zapewnig odprowadzenie wod gruntowych i opadowych poza obszar roboét
ziemnych tak, aby zabezpieczy¢ grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem. Wykonawca ma
obowigzek takiego wykonywania nasypow, aby powierzchniom gruntu nadawaé¢ w catym okresie
trwania robot spadki, zapewniajgce prawidtowe odwodnienie.

Jezeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegng nawodnieniu, ktére spowoduje ich dlugotrwatg
nieprzydatnos¢, Wykonawca ma obowigzek usuniecia tych gruntéw i zastgpienia ich gruntami
przydatnymi, na wtasny koszt bez jakichkolwiek dodatkowych optat ze strony Zamawiajgcego za te
czynno$ci, jak rowniez za dowieziony grunt.

Odprowadzenie wéd do istniejgcych zbiornikéw naturalnych i urzgdzeh odwadniajgcych musi byé
poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami.

5.4. Dokop
5.4.1. Miejsce dokopu
Wykonawca jest odpowiedzialny za pozyskanie miejsca dokopu gruntu i wszelkich przewidzianych

prawem pozwolen i uzgodnien.

Lokalizacja dokopu musi by¢ zaakceptowana przez Inzyniera.
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Miejsce dokopu powinno by¢ tak dobrane, zeby zapewnié przewéz lub przemieszczanie gruntu na jak
najkrétszych odlegtosciach. O ile to mozliwe, transport gruntu powinien odbywaé sie w poziomie lub
zgodnie ze spadkiem terenu.

5.4.2. Zasady prowadzenia rob6t w dokopie

Pozyskiwanie gruntu z dokopu moze rozpoczg¢ sie dopiero po pobraniu prébek i zbadaniu
przydatnosci zalegajgcego gruntu do budowy nasypéw oraz po wydaniu zgody na pisSmie przez
Inzyniera. Gteboko$¢, na jakg nalezy oceni¢ przydatno$¢ gruntu powinna by¢ dostosowana do
zakresu prac.

Grunty nieprzydatne do budowy nasypdéw nie powinny by¢ odspajane, chyba ze wymaga tego dostep
do gruntu przeznaczonego do przewiezienia z dokopu w nasyp. Odspojone przez Wykonawce grunty
nieprzydatne powinny by¢ wbudowane z powrotem w miejscu ich pozyskania, zgodnie ze
wskazaniami Inzyniera. Roboty te bedg wtaczone do obmiaru robdt i optacone przez Zamawiajgcego
tylko wéwczas, gdy odspojenie gruntdw nieprzydatnych byto konieczne i zostato potwierdzone przez
Inzyniera.

Dno dokopu nalezy wykona¢ ze spadkiem od 2 do 3% w kierunku mozliwego sptywu wody. O ile to
konieczne, dokop nalezy odwodni¢ przez wykonanie rowu odptywowego.

Jezeli dokop jest zlokalizowany na zboczu, nie moze on naruszac statecznos$ci zbocza.

Dno i skarpy dokopu po zakonczeniu jego eksploatacji powinny by¢ tak uksztattowane, aby
harmonizowaty z otaczajgcym terenem. Na dnie i skarpach dokopu nalezy przeprowadzi¢ rekultywacje
wedtug odrebnej dokumentacji projektowe;j.

5.5. Wykonanie nasypoéw

5.5.1. Przygotowanie podtoza w obrebie podstawy nasypu
Przed przystgpieniem do budowy nasypu nalezy w obrebie jego podstawy zakonczy¢ roboty
przygotowawcze, okreslone w ST D.01.00.00 ,Roboty przygotowawcze”.

5.5.1.1. Wyciecie stopni w zboczu

Jezeli pochylenie poprzeczne terenu w stosunku do osi nasypu jest wieksze niz 1:5 nalezy, dla
zabezpieczenia przed zsuwaniem sie nasypu, wykona¢ w zboczu stopnie o spadku gornej
powierzchni, wynoszgcym okoto 4% + 1% i szerokosci od 1,0 do 2,5 m.

5.5.1.2. Zageszczenie gruntu i nosnosé w podiozu nasypu

Wykonawca powinien skontrolowa¢ wskaznik zageszczenia gruntéw rodzimych, zalegajgcych w
strefie podtoza nasypu, do gtebokosci 0,5 m od powierzchni terenu. Jezeli wartos¢ wskaznika
zageszczenia jest mniejsza niz okreslona w tabeli 3, Wykonawca powinien dogesci¢ podtoze tak, aby
powyzsze wymaganie zostato spetnione.

Jezeli wartosci wskaznika zageszczenia okreSlone w tabeli 3 nie mogg byé osiggniete przez
bezposrednie zageszczanie podfoza, to nalezy podjg¢ Srodki w celu ulepszenia gruntu podtoza,
umozliwiajgce uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika zageszczenia. Sposéb doprowadzenia
podtoza pod nasyp, inny niz dogeszczenie, Wykonawca ma obowigzek uzgodni¢ z Inzynierem

W przypadku podtoza z gruntéw spoistych nalezy wykona¢ ulepszenie podioza spoiwem
hyraulicznym, umozliwiajgce uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika zageszczenia.

W przypadku kontroli zageszczenia podtoza nasypow na podstawie wskaznika odksztatcenia lo
Wykonawca udostepni Zamawiajgcemu przeciwwage.
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Tabela 3. Minimalne wartosci wskaznika zageszczenia dla podioza nasypéw do gtebokosci 0,5
m od powierzchni terenu

Wartos¢ wskaznika zageszczenia i nosnosci gruntow

odtoza nasypé'
Wysokosé (H) nasypow podioza nasypow

(liczac od korony robét E2 [MPa]
ziemnych)

Grunty spoiste Grunty niespoiste

Konstrukcje typu KR3

H=0.0m >1,00 120 120
H<05m >1,00 80 100
H<12m >1,00 30 60
H>12m >0,97 30 40

Konstrukcje ciagu pieszo-rowerowego i chodnika oraz zjazdow

H=0.0m 21,00 100 100
H=<05m 21,00 80 80
H<12m 20,97 30 45
H>12m 20,95 30 40

Dopuszcza sie wykonanie badan nosnosci za pomocg pityty dynamicznej zamiennie do badan
nosnosci za pomocg plyty statycznej VSS po wykonaniu odpowiedniej kalibracji dla poszczegodlnych
warstw nasypow z wytgczeniem podtoza pod nasyp i warstwy gorne;j.

Miarg zageszczenia jest wskaznik odksztatcenia lo jako stosunek wartosci modutu odksztatcenia
wtoérnego E2 do modutu odksztatcenia pierwotnego E:.

Przy kontroli zageszczenia podtoza nasypdw na podstawie wskaznika odksztatcenia lo, wymagania sg

nastepujgce:

a) dla zwiréw, pospotek i piaskéw

- lo<2,2 przy wymaganej wartoéci Is= 1,0,

- lo<2,5 przy wymaganej wartosci Is< 1,0.

b) dla gruntéow drobnoziarnistych o réwnomiernym uziarnieniu (pytow, glin, glin pylastych, glin
zwieztych, itdw) - 10<2,0

c) dla gruntdéw réznoziarnistych (zwiréw gliniastych, pospotek gliniastych, pytéw piaszczystych,
piaskow gliniastych, glin piaszczystych, glin piaszczystych zwieztych) - lo< 3,0

d) dla narzutéw kamiennych, rumoszy - lo<4,0

e) dla gruntéw antropogenicznych - lo okreslone na podstawie badan poligonowych

Nosnos¢ podstawy nasypu, wyrazona wtérnym modutem odksztatcenia E2, powinna spetniaé¢
wymagania okreslone w tabeli 3.

5.5.1.3. Spulchnienie gruntéw w poditozu nasypow

Jezeli nasyp ma by¢ budowany na powierzchni skaty lub na innej gtadkiej powierzchni, to przed
przystgpieniem do budowy nasypu powinna ona by¢ rozdrobniona lub spulchniona na gtebokos$é co
najmniej 15 cm, w celu poprawy jej powigzania z podstawg nasypu.

5.5.2. Wybér gruntéw i materiatéw do wykonania nasypoéw
Wybdr gruntéw i materiatow do wykonania nasypow powinien by¢ dokonany z uwzglednieniem zasad
podanych w pkt. 2.

5.5.3. Zasady wykonania nasypow

5.5.3.1. Ogdblne zasady wykonywania nasypow

Nasypy powinny by¢ wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu podtuznego, ktére
okreslono w dokumentacji projektowej, z uwzglednieniem ewentualnych zmian wprowadzonych
zawczasu przez Inzyniera.
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Sposéb wykonania skarp nasypu powinien gwarantowaé ich statecznos¢ w catlym okresie
prowadzenia robdt, a naprawa uszkodzen, wynikajgcych z nieprawidlowego uksztattowania skarp
nasypu, ich podciecia lub innych odstepstw od Dokumentacji Projektowej obcigza Wykonawce.

W celu zapewnienia statecznosci nasypu i jego réwnomiernego osiadania nalezy przestrzegac
nastepujgcych zasad:

a)

b)

<)

d)

f)

a)

h)

Nasypy nalezy wykonywaé¢ metodg warstwowg, z gruntdw przydatnych do budowy nasypodw.
Nasypy powinny by¢ wznoszone réwnomiernie na catej szerokosci.

Grubos¢ warstwy w stanie luznym powinna by¢ odpowiednio dobrana w zaleznosci od rodzaju
gruntu i sprzetu uzywanego do zageszczania. Przystgpienie do wbudowania kolejnej warstwy
nasypu moze nastgpi¢ dopiero po stwierdzeniu przez Inzyniera prawidtowego wykonania warstwy
poprzedniej.

Grunty o réznych wiasciwosciach nalezy wbudowywa¢ w oddzielnych warstwach, o jednakowej
grubosci na catej szerokosci nasypu. Grunty spoiste nalezy wbudowywa¢ w dolne, a grunty
niespoiste w gérne warstwy nasypu ze spadkiem zgodnym z korytem.

Warstwy gruntu przepuszczalnego nalezy wbudowywaé poziomo, a warstwy gruntu mato
przepuszczalnego (o wspotczynniku Kio <105 m/s) ze spadkiem gornej powierzchni okoto 4% =+
1%. Kiedy nasyp jest budowany w terenie ptaskim spadek powinien by¢ obustronny, gdy nasyp
jest budowany na zboczu spadek powinien by¢ jednostronny, zgodny z jego pochyleniem.
Uksztaltowanie powierzchni warstwy powinno uniemozliwia¢ lokalne gromadzenie sie wody.

Jezeli w okresie zimowym nastepuje przerwa w wykonywaniu nasypu, a gérna powierzchnia jest
wykonana z gruntu spoistego, to jej spadki porzeczne powinny by¢ uksztattowane ku osi nasypu,
a woda odprowadzona poza nasyp z zastosowaniem $cieku. Takie uksztattowanie goérnej
powierzchni gruntu spoistego zapobiega powstaniu potencjalnych powierzchni poslizgu w gruncie
tworzacym nasyp.

Wg PN-S-02205:1998 goérna warstwe nasypu, o grubosci co najmniej 0,5 m powinna by¢
wykonana z gruntéw niewysadzinowych, o wskazniku wodoprzepuszczalnosci Kio> 6 % 10 -5 m/s
i wskazniku réznoziarnistosci U > 5, tworzgc podtoze grupy nosnosci G1.

Zgodnie z Dokumentacjg Projektowg doprowadzenie do grupy nosnosci G1 nastgpi w wyniku
utozenia warstwy odsagczajgcej wg ST D.04.02.01 i warstwy z kruszywa stabilizowanego
cementem wg ST D.04.05.01, ktére to warstwy sg rownowazne ww. gornej warstwie nasypu i
spetniajg jej wymagania.

Na terenach o wysokim stanie wod gruntowych oraz na terenach zalewowych dolne warstwy
nasypu, o grubosci co najmniej 0,5 m powyzej najwyzszego poziomu wody, nalezy wykonaé z
gruntu przepuszczalnego.

Grunt przewieziony w miejsce wbudowania powinien by¢ bezzwtocznie wbudowany w nasyp.
Inzynier moze dopusci¢ czasowe sktadowanie gruntu, pod warunkiem jego zabezpieczenia przed
nadmiernym zawilgoceniem.

5.5.3.2. Poszerzenie nasypu

Przy poszerzeniu istniejgcego nasypu nalezy wykonywaé w jego skarpie stopnie o szerokosci do 1,0
m. Spadek gérnej powierzchni stopni powinien wynosi¢ 4% +1% w kierunku zgodnym z pochyleniem
skarpy.

Wyciecie stopni obowigzuje zawsze przy wykonywaniu styku dwdéch przylegtych czesci nasypu,
wykonanych z gruntéw o réznych wiasciwosciach lub w réznym czasie.

5.5.3.3. Wykonywanie nasypow w okresie deszczow

7.8



D.02.03.01 WYKONANIE NASYPOW

Wykonywanie nasypdw nalezy przerwac, jezeli wilgotnos¢ gruntu przekracza wartos¢ dopuszczalng,
to znaczy jest wieksza od wilgotno$ci optymalnej o wiecej niz 10% jej wartosci.

Na warstwie gruntu nadmiernie zawilgoconego nie wolno uktada¢ nastepnej warstwy gruntu.

Osuszenie mozna przeprowadzi¢ w sposéb mechaniczny lub chemiczny, poprzez wymieszanie ze
spoiwem hydraulicznym albo hydratyzowanym.

W celu zabezpieczenia nasypu przed nadmiernym zawilgoceniem, poszczegodlne jego warstwy oraz
korona nasypu po zakonczeniu robdt ziemnych powinny byé réwne i mie¢ spadki potrzebne do
prawidtowego odwodnienia, wedtug pkt. 5.5.3.1, poz. d).

W okresie deszczowym nie nalezy pozostawiac nie zageszczonej warstwy do dnia nastepnego. Jezeli
warstwa gruntu niezageszczonego ulegta przewilgoceniu, a Wykonawca nie jest w stanie osuszy¢ jej i
zagesci¢ w czasie zaakceptowanym przez Inzyniera, to moze on nakaza¢ Wykonawcy usunigcie
wadliwej warstwy.

5.5.3.4. Wykonywanie nasypow w okresie mrozéw
Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypow w temperaturze przy ktorej nie jest mozliwe osiggniecie
W hasypie wymaganego wskaznika zageszczenia gruntow.

Nie dopuszcza sie wbudowania w nasyp gruntéw zamarznietych lub gruntéw przemieszanych ze
Sniegiem lub lodem.

W czasie duzych opaddw $niegu wykonywanie nasypow powinno by¢ przerwane. Przed wznowieniem
prac nalezy usungc¢ snieg z powierzchni wznoszonego nasypu.

Jezeli warstwa niezageszczonego gruntu zamarzta, to nie nalezy jej przed rozmarznieciem
zageszczac ani uktadac na niej nastepnych warstw.

5.5.4. Zageszczenie gruntu

5.5.4.1. Ogodlne zasady zageszczania gruntu

Kazda warstwa gruntu jak najszybciej po jej roztozeniu, powinna by¢é zageszczona z zastosowaniem
sprzetu odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu oraz wystepujgcych warunkow.

Roztozone warstwy gruntu nalezy zageszczaé od krawedzi nasypu w kierunku jego osi.

Uwaga: Grunt ulepszony spoiwem hydraulicznym moze byé zageszczany dopiero po ostygnieciu. W
przeciwnym razie w gruncie zostanie uwieziona woda.

5.5.4.2. Grubos¢ warstwy

Grubos¢ warstwy zageszczonego gruntu oraz liczbe przejs¢ maszyny zageszczajgcej zaleca sie
okresli¢ doswiadczalnie dla kazdego rodzaju gruntu i typu maszyny, zgodnie z zasadami podanymi w
pkt. 5.5.4.5.

Orientacyjne wartosci, dotyczace grubosci warstw réznych gruntéw oraz liczby przejazdéw réznych
maszyn do zageszczania podano w pkt 3.

5.5.4.3. Wilgotnos¢ gruntu

Wilgotno$¢ gruntu w czasie zageszczania powinna by¢ rowna wilgotno$ci optymalnej, z tolerancja:

a) w gruntach niespoistych +2 %

b) w gruntach mato i $rednio spoistych +0 %, -2 %

Sprawdzenie wilgotnosci gruntu nalezy przeprowadzaé laboratoryjnie, z czestotliwoscig okreslong w
pkt. 6.3.2i 6.3.3.

5.5.4.4. Wymagania dotyczgce zageszczania i nosnosci nasypu

Zageszczenie warstwy nalezy okre$lic za pomocg oznaczenia wskaznika zageszczenia |s lub
wskaznika odksztatcenia lo.
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Wskaznik zageszczenia gruntdw w nasypach, oznaczony wediug normy PN-S-02205:1998 lub
wyznaczony z badan wykonanych metoda ptyty obcigzanej dynamicznie, powinien na catej szerokosci
korpusu spetnia¢é wymagania podane w tabeli 5.

Tabela 5. Minimalne wartosci wskaznika zageszczenia gruntu oraz wtérnego modutu
odksztatcenia E, dla nasypéw *

Wartos¢ Wartos¢

ELERERTEESWWENER Y] zageszczenia nosnosci E2
Is [MPa]

Konstrukcje typu KR3

Gorna warstwa nasypu (GWN) — poditoze pod dolne

warstwy konstrukcyjne (grupa nosnosci G1) 21,00 2120
Warstwy nasypu lezgce w strefie do1,2m 21,00 2 60
ponizej korony robot ziemnych (GWN) ponizej 1,2 m >0.97 > 40

Konstrukcje ciggu pieszo-rowerowego i chodnika oraz zjazdéw

Gorna warstwa nasypu (GWN) — podtoze pod dolne

warstwy konstrukcyjne (grupa nosnosci G1) 21,00 2100

Warstwy nasypu lezace w strefie dol2m 2097 z 45

ponizej korony robét ziemnych (GWN) ponizej 1,2 m 20,95 >40
Inne

Powierzchniowa warstwa gruntu do 0,2 m na skarpach”

(* Z zageszczania gruntu na skarpach mozna zrezygnowac >0.97 i

pod warunkiem uktadania warstw nasypu z poszerzeniem
co najmniej 0,50 m a nastepnie zebrania tego nadkfadu)

*) wymagania w tabeli uwzgledniajg, ze doprowadzenie do grupy nosnosci G1 nastapi w wyniku utozenia
warstwy ulepszonego podioza z kruszywa stab. cementem wg ST D.04.05.01, ktéra to warstwa jest rownowazna
gornej warstwie nasypu i spetniajg jej wymagania.

Jako zastepcze kryterium oceny wymaganego zageszczenia gruntdw, dla ktérych trudne jest
pomierzenie wskaznika zageszczenia, przyjmuje sie wartos¢ wskaznika odksztatcenia lo okreslonego
zgodnie z normg PN-S-02205:1998.

Wskaznik odksztatcenia nie powinien by¢ wiekszy niz:

a) dla zwiréw, pospotek i piaskow

b) 2,2 przy wymaganej wartosci Is >1,0,

c) 2,5 przy wymaganej wartosci Is<1,0,

d) dla gruntéw drobnoziarnistych o réwnomiernym uziarnieniu (pytéw, glin pylastych, glin zwieztych,
itéw — 2,0,

e) dla gruntéw réznoziarnistych (zwiréw gliniastych, pospodtek gliniastych, pytéw piaszczystych,
piaskow gliniastych, glin piaszczystych, glin piaszczystych zwigzitych) — 3,0,

f) dla narzutow kamiennych, rumoszy — 4,

g) dla gruntéw antropogenicznych — na podstawie badan poligonowych.

Jezeli badania kontrolne wykazg, ze zageszczenie warstwy nie jest wystarczajgce, to Wykonawca
powinien spulchni¢ warstwe, doprowadzi¢ grunt do wilgotnosci optymalnej i powtdrnie zagescié. Jezeli
powtdérne zageszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia, Wykonawca
powinien usungé warstwe i wbudowaé nowy materiat, o ile Inzynier nie zezwoli na ponowienie préby
prawidtowego zageszczenia warstwy.

5.5.4.5. Prébne zageszczenie

Odcinek doswiadczalny dla prébnego zageszczenia gruntu o minimalnej powierzchni 300 m?2,
powinien byé wykonane na terenie oczyszczonym z gleby, na ktérym uktada sie grunt czterema
pasmami o szerokosci od 3,5 do 4,5 m kazde. Poszczegolne warstwy uktadanego gruntu powinny
mie¢ w kazdym pasie inng grubos¢ z tym, ze wszystkie muszg miescic sie w granicach wtasciwych dla
danego sprzetu zageszczajgcego. Wilgotnos¢ gruntu powinna by¢ réwna optymalnej z tolerancjg
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podang w punkcie 5.5.4.3. Grunt utozony na poletku wedtug podanej wyzej zasady powinien by¢
nastepnie zageszczony, a po kazdej serii przejS¢ maszyny nalezy okresli¢ wskazniki zageszczenia,
dopuszczajgc stosowanie innych, szybkich metod pomiaru (sonda izotopowa, ptyta dynamiczna) po
ich skalibrowaniu w warunkach terenowych.

Oznaczenie wskaznika zageszczenia nalezy wykonaé co najmniej w 4 punktach, z ktérych co najmniej
2 powinny umozliwi¢ ustalenie wskaznika zageszczenia w dolnej czesci warstwy. Na podstawie
poréwnania uzyskanych wynikow zageszczenia z wymaganiami podanymi w punkcie 5.5.4.4 dokonuje
sie wyboru sprzetu i ustala sie potrzebng liczbe przej$¢ oraz grubos¢ warstwy rozktadanego gruntu.

Doktadnos$¢ wykonywania robot
Dopuszczalne tolerancje wykonania robdt powinny odpowiada¢ wymaganiom ponizszej tabeli 6.

Tabela 6. Dopuszczalne tolerancje wykonania robot

Doktadnos¢

Czes¢ budowli Jednostka

Podtoze nawierzchni:
- nieréwnosci powierzchni* cm +3
1. pochylenie poprzeczne powierzchni % +0,5
- niweleta powierzchni cm +1, -3
Korpus ziemny (jezeli bedzie na nim warstwa
ulepszonego podfoza): cm +10
- 0$ korpusu drogowego (odchytka w planie) cm +10
5 |- szeroko$¢ gornej powierzchni cm +4
- nieréwnosci powierzchni* % +1
- pochylenie poprzeczne gornej powierzchni cm +2,-3
- niweleta gérnej powierzchni % +1
- pochylenie warstw gruntéw mato przepuszczalnych
Skarpy:
3 |- pochylenia 1:m % pochylenia +10
- nierébwnos$c¢ powierzchni pod warstwg ziemi urodzajnej cm +10
- nieréwnoséci gérnej powierzchni ziemi urodzajnej* cm +5
Rowy:
4 |- szerokos¢ dna cm +5
- rzedne profilu dna cm +1,-3
* Nierébwnosci mierzone fatg 3 m

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robét

Ogodlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne”.
6.2. Sprawdzenie jakosci wykonania nasypow

6.2.1. Rodzaje badan i pomiaréw
Sprawdzenie jakosci wykonania nasypdw polega na kontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami
okreslonymi w pkt 2.3 oraz 5.3 niniejszej ST, w Dokumentaciji Projektowej i ST.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdéci¢ na:

a) badania przydatnos$ci gruntéw do budowy nasypéw,

b) badania prawidtowos$ci wykonania poszczegdlnych warstw nasypu,
c) badania zageszczenia nasypu,

d) pomiary ksztattu nasypu,

e) odwodnienie nasypu.

6.2.2. Badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypow

Badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypu powinny byé przeprowadzone na prébkach
pobranych z kazdej partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny, pochodzgcej z nowego
zrodta, jednak nie rzadziej niz jeden raz na 200 m3. W kazdym badaniu nalezy okresli¢ nastepujgce
wiasciwosci:
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- skfad granulometryczny, wg PN-B-04481:1988,

- zawartos¢ czeéci organicznych, wg PN-B-04481:1988,

- wilgotno$¢ naturalng, wg PN-B-04481:1988,

- wilgotno$¢ optymalng i maksymalng gestos¢ objetoSciowg szkieletu gruntowego, wg PN-B-
04481:1988,

- granice ptynnosci, wg PN-B-04481:1988,

- kapilarnos¢ bierng, wg PN-B-04493:1960,

- wskaznik piaskowy, wg PN-EN 933-8: 2012 zat. A.

6.2.3. Badania kontrolne prawidlowosci wykonania poszczegoélnych warstw nasypu

Badania kontrolne prawidtowosci wykonania poszczegdlnych warstw nasypu polegajg na

sprawdzeniu:

a) prawidtowosci rozmieszczenia gruntdow o réoznych wiasciwosciach w nasypie,

b) odwodnienia kazdej warstwy,

c) grubosci kazdej warstwy i jej wilgotnosci przy zageszczaniu; badania nalezy przeprowadzi¢ nie
rzadziej niz jeden raz na 500 m? warstwy,

d) nadania spadkéw warstwom z gruntéw spoistych wedtug pkt. 5.5.3.1 poz. d),

e) przestrzegania ograniczenh okreslonych w pkt. 5.5.3.8 i 5.5.3.9, dotyczgcych wbudowania gruntéw
w okresie deszczow i mrozow.

6.2.4. Sprawdzenie zageszczenia nasypu oraz podtoza nasypu

Sprawdzenie zageszczenia nasypu oraz poditoza nasypu polega na skontrolowaniu zgodnosci
wartosci wskaznika zageszczenia Is lub stosunku modutéw odksztatcenia z warto$ciami okreslonymi w
pkt 5.5.1.2. Do biezgcej kontroli zageszczenia dopuszcza sie aparaty izotopowe.

Oznaczenie wskaznika zageszczenia Is oraz oznaczenie modutdbw odksztatcenia powinny by¢

przeprowadzone wedtug normy PN-S-02205:1998.

Zageszczenie kazdej warstwy nalezy kontrolowaé nie rzadziej niz:

- jeden raz w trzech punktach na 100 m? warstwy, w przypadku okreslenia wartosci |s,

- jeden raz w trzech punktach na 200 m? warstwy w przypadku okreslenia pierwotnego i wtérnego
modutu odksztatcenia.

Wyniki kontroli zageszczenia rob6t Wykonawca powinien wpisywaé do dokumentdéw laboratoryjnych.
Prawidlowos¢ zageszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podioza pod nasypem powinna by¢
potwierdzona przez Inzyniera wpisem w dzienniku budowy.

6.2.5. Pomiary ksztattu nasypu

Pomiary ksztaitu nasypu obejmuja:

- kontrole prawidtowosci wykonania skarp,

- kontrole szerokosci i rzednych oraz rownosci korony korpusu.

Sprawdzenie prawidtowosci wykonania skarp polega na skontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami
dotyczacymi pochylen i doktadnosci wykonania skarp, okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST
oraz w pkt. 5.2 niniejszej ST.

Sprawdzenie szerokosci korony korpusu polega na poréwnaniu szerokosci korony korpusu na
poziomie wykonywanej warstwy nasypu z szerokoscig wynikajgcg z wymiarow geometrycznych
korpusu, okreslonych w dokumentaciji projektowe;j.

Powyzsze sprawdzenia wykonuje sie w odstepach co 200 m na prostych oraz w punktach gtéwnych
tuku, zas co 100 m na tukach o0 R > 100 m co 50 m na tukach o R < 100 m oraz w miejscach, ktére
budza watpliwosci.

Pochylenie skarp nie moze rézni¢ sie od pochylenia projektowanego o wiecej niz 10% wartosci
pochylenia wyrazonego tangensem kata.

Nieroéwnosci skarp, mierzone tatg 3-metrowg, nie mogg przekracza¢ + 10 cm.

Szeroko$¢ korpusu ziemnego nie moze roézni¢ sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz = 10 cm.
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Rzedne korony korpusu ziemnego nie moga rézni¢ sie od rzednych projektowanych o wiecej niz -3 cm
lub +1 cm.

Nierownosci powierzchni korpusu ziemnego mierzone tatg 3-metrowa, nie mogg przekraczaé 3 cm.
6.3. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materialy nie spetniajgce wymagan podanych w odpowiednich punktach specyfikacii,
zostang odrzucone. Jesli materiaty nie spetniajgce wymagan zostang wbudowane lub zastosowane, to

na polecenie Inzyniera Wykonawca wymieni je na wiasciwe, na wtasny koszt.

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

Na pisemne wystgpienie Wykonawcy, Inzynier moze uzna¢ wade za nie majgcg zasadniczego wplywu
na cechy eksploatacyjne drogi i ustali zakres i wielko$¢ potrgcen za obnizong jakosé.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru robét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowg jest 1 m3 (metr szescienny) wykonanego i zageszczonego nasypu.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogodlne zasady odbioru roboét
Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

Roboty ziemne uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly wyniki
pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdblne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogdlne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.
9.2. Cenajednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m?® nasypéw obejmuije:

- prace pomiarowe,

- oznakowanie robdt,

- prace zwigzane z zabezpieczeniem podfoza przed naptywem wody z przylegtego terenu,

- uzyskanie miejsca dokopu i wszelkich pozwolen na jego eksploatacje,

- pozyskanie gruntu z dokopu, jego odspojenie i zatadunek na srodki transportowe,

- transport urobku z dokopu na miejsce wbudowania,

- wbudowanie dostarczonego gruntu z dokopu,

- ulepszenie gruntéw spoiwami hydraulicznymi, ktére zgodnie z tablicg 1 sag przydatne do
wbudowania w nasyp z zastrzezeniami,

- ewentualne ulepszenie gruntéw podioza na odcinkach, na ktérych w oparciu o badania
geologiczne nie zachodzita koniecznos¢ wzmocnienia podtoza,
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- transport urobku z tymczasowego sktadowiska wraz z zatadunkiem i wytadunkiem,

- wbudowanie gruntu dostarczonego z tymczasowego sktadowiska w nasyp,

- zageszczenie wbudowanego gruntu,

- profilowanie powierzchni nasypu, rowéw i skarp,

- wyprofilowanie skarp dokopu,

- rekultywacje dokopu i terenu przylegtego do drogi,

- rekultywacje terenu tymczasowego sktadowiska,

- odwodnienie terenu robaot,

- wykonanie drég dojazdowych na czas budowy, a nastepnie ich rozebranie,

- przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w Specyfikacji Technicznej,
- inne roboty sktadajgce sie na kompletne wykonanie zakresu robét przewidzianego w ST.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis gruntow
PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntow

PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarnosci biernej
PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

PN-EN 933-8:2012 zat,A Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw -- Cze$¢ 8: Ocena
zawartosci drobnych czgstek -- Badanie wskaznika piaskowego
PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

10.2. Inne dokumenty

Wykonanie i odbiér robét ziemnych dla drég szybkiego ruchu, IBDiM, Warszawa 1978

Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,Warszawa 1998
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych, IBDiM, Warszawa 2014
Wytyczne wzmachniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa 2002
Norma Branzowa BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu
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