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1. Wstep

1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych
sa wymagania dotyczgce wykonania nasypow dla zadania ,,Przebudowa drogi w Swigtej”.

1.2. Zakres stosowania STWiORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych
sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru rob6t, opisanych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robét objetych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia robdt przy wykonaniu
nasypow 1 obejmujg:

- wykonanie nasypow z gruntdw kat. I-V z pozyskaniem i transportem gruntu z wykopow,
- wykonanie nasypéw z gruntéw kategorii I-V z pozyskaniem i transportem gruntu
z dokopu,

- plantowanie powierzchni skarp wykopéw i nasypéw, rowéw oraz poboczy

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Wysoko$¢ nasypu - réznica rzednej terenu i rzednej rob6t ziemnych, wyznaczonych
W 0sl nasypu.

1.4.2. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypéw, polozone poza pasem
prowadzonych Robét drogowych.

1.4.3. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypow, potozone w obrgbie pasa
prowadzonych Robdét drogowych.

1.4.4. Wskaznik zageszczenia gruntu - wielkos¢ charakteryzujaca zaggszczenie gruntu,
okreslona wedlug wzoru:

=P
pds
gdzie:
pa - gesto$é objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu w nasypie, (Mg/m?),

wg BN-8931-12 [3]
pPds - maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci optymalne;,
okreslona w normalnej prébie Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2]

1.4.5. Wskaznik réznoziarnistosci - wielko$¢ charakteryzujaca
zageszczalnos¢ gruntéw niespoistych, okreslona wedlug wzoru:

U= deo/d10
gdzie:

deo - Srednica oczka sita, przez ktére przechodzi 60% gruntu (mm),
dio - $rednica oczka sita, przez ktére przechodzi 10% gruntu (mm),
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1.4.6. Kategoria gruntéw

Tablica 1. Podziat gruntéw i skat ze wzgledu na specyfike i stopien trudnosci urabiania
w ztozu (dla celéw rob6t ziemnych)

Kategoria
urabialnosci
gruntéw

Nazwa

Okreslenie 1 wlasciwosci

Kategoria
1

Gleba

wierzchnia warstwa gruntu zawierajgca oprocz
materialéw nieorganicznych

roéwniez czesci organiczne: prochnice oraz organizmy
zZywe

Kategoria
2

Grunty ptynne

grunty w stanie ptynnym, trudno oddajace wode

Kategoria
3

Grunty tatwo
urabialne

a)grunty niespoiste i mato spoiste:

grunty frakcji zwirowej lub piaskowej oraz ich
mieszaniny, z domieszkg do 15% czastek frakcji pytowe;]
i itowej, zawierajgce mniej niz

30% kamieni i gtazéw o objetosci do 0,01 m3(kula o
srednicy ~0,3 m);

b)grunty organiczne o matej zawartosci wody, dobrze
roztozone, stabo skonsolidowane

Kategoria
4

Grunty $rednio
urabialne

a)

mieszaniny frakcji

zwirowej, piaskowej, pylowej 1 itowej, zawierajace
wiecej niz15% czastek frakcji pytowej i itowej;

b) grunty spoiste o [p<15%,

0 <I1<0,5, zawierajace do 30% kamieni i gtazéw o
objetosci do 0,01 m3;

c)grunty organiczne skonsolidowane ze szczatkami drzew

Kategoria
5

Grunty trudno
urabialne

a) grunty jak w kategorii 3 1 4, lecz zawierajace wigcej
niz 30% kamieni i glazéw o objetosci do 0,01 m?;
b)grunty niespoiste i spoiste zawierajace do 30% gltazéw
o objetosci od 0,01 m?do 0,1 m? (objetosé kuli o érednicy
od =~ 0,3 m do ~0,6 m);

c¢) grunty bardzo spoiste (wi>70%),10 <1 <0,5

Kategoria
6

Skaty tatwo
urabialne 1
porownywalne
rodzaje gruntu

a) skaty majace wewnetrzng

cementacj¢ ziarn, lecz mocno spekane, tamliwe, kruche,
tupkowate, migkkie lub zwietrzate;

b) poréwnywalne grunty zwi¢zle lub zestalone (np. przez
wyschnigcie, zamrozenie, zwigzanie chemiczne),
niespoiste lub spoiste;

) grunty niespoiste 1 spoiste

zawierajace wiecej niz 30% glazéw o objetosci od 0,01
m’do 0,1 m?

Kategoria
7

Skaty trudno
urabialne

a) skaty majace wewnetrzng
cementacj¢ ziarn i duza
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wytrzymatos¢ strukturalng

, lecz spegkane lub zwietrzate;

b) zwigzte niezwietrzate tupki ilaste, warstwy
zlepiencow, hutnicze hatdy

zuzlowe itp.;

c) glazy o objetosci powyzej 0,1 m?

Pozostale okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami i
Specyfikacjg Techniczng D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1].

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robdt oraz za zgodnos¢
z Dokumentacja Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera. Ogélne wymagania dotyczace robot
podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1].

2. Wyroby budowlane i materiatly

2.1. Ogélne wymagania

Ogoélne wymagania dotyczace wyrobéw budowlanych oraz materiatéw, ich
pozyskiwania i sktadowania, podano w STWiORB D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 2
[1].

Do wykonania nasypéw nalezy stosowa¢ wylacznie grunty ktére sg zaakceptowane przez
InZyniera.

Akceptacja powinna nastgpowac na biezaco, w czasie trwania Rob6t ziemnych, na podstawie
przedktadanych przez Wykonawce wynikéw badan laboratoryjnych okreslonych w niniejszej
STWiORB.

2.2. Grunt z wykopu

W przypadku stosowania gruntéw o ograniczonej przydatnosci Wykonawca ma obowigzek
uwzglednienia wszystkich zastrzezen dotyczacych technologii i dopuszczonych miejsc
wbudowania tych gruntéw, okreslonych w PN-S-02205 [4] a zapisanych w tablicy 2.

Jezeli niemozliwe jest uzyskanie wymaganego zageszczenia Wykonawca dokona doziarnienia
gruntéw niespoistych zwirem, pospotka lub piaskiem gruboziarnistym.

Grunty dopuszczone do budowy nasypéw powinny spetnia¢ wymagania okreslone w PN-S-
02205 [4].

Przydatno$¢ gruntéw do wykonania budowli ziemnych a w tym nasypéw podaje tablica 2.

Tablica 2. Przydatno$¢ gruntéw do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205 [4].
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Przeznaczenie Przydatne Przydatne Tres¢
z zastrzezeniami zastrzezenia
1. Rozdrobnione grunty - gdy pory w gruncie
1. Rozdrobnione |skaliste migkkie skalistym beda wypetnione
grunty skaliste gruntem lub materiatem
twarde oraz 2. Zwietrzeliny i rumosze drobnoziarnistym
grunty gliniaste - gdy beda wbudowane w
kamieniste, 3. Piaski pylaste, piaski miejsca suche lub
zwietrzelinowe, | gliniaste, pyly piaszczystei | zabezpieczone od wéd
rumosze i pyty gruntowych i
otoczaki 4. Piaski préchniczne, z powierzchniowych
Na dolne 2. Zwir y i wyjatkiem pylastych - do nasypow nie wyzszych
warstwy POSP(?lkl’ o piaskéw préchnicznych niz 3 m, zabezpieczonych
nasypéw réwmeii gliniaste przed zawilgoceniem
pomze) strefy 3 Pla,Sk% grubo, I3 Gliny piaszczyste, glinyi |- w miejscach suchych lub
przemarzania | Srednio v gliny pylaste oraz inne o wi. | przejSciowo zawilgoconych
drobnoziarniste, <35%
naturalne i - - - PR -
tamane 6. Gliny piaszczyste zwiezte, |- _d_O nasypow nie wyzszych
4. Piaski gliniaste gliny zwigzle i gliny pylaste | niZ 3 m: zabezpieczonych
7 domiesqu ZWI@.ZIC oraz ll'll:lC. grunty o pI'ZCd Zawﬂgocen@m lllb
frakcji Zwirowo- granicy ptynnoéci wi, od 35 | po ulepszeniu spoiwami
kamienistej do 60%
(morenowe) o
wskazniku
réznoziarnistosci
U>15
Na gérne 1. Zwiry i
warstwy pospoiki
nasypow w 2. Piaski grubo i
stre- srednio-
fie ziarniste
przemarzania
W wykopach i
miejscach - gdy sg ulepszane
zerowych do | Grunty Grunty watpliwe i spoiwami (cementem,
glebokosci niewysadzinowe |wysadzinowe wapnem, aktywnymi
przemarzania popiotami itp.)

2.3. Wymagania wobec gruntéw z dokopu - spelniajgce wymagania PN-S-02205 [4].

Przydatne na gérng warstwe nasypoéw o grubosci 0,5 m sa zwiry, pospotki, piaski grubo
i Srednioziarniste, wysiewki kamienne o uziarnieniu odpowiadajagcym pospétkom o:
- wskazniku réznoziarnistosci > 5,
- wskazniku piaskowym > 35,
- wspbtezynniku filtracji K > 6x10 > m/s, (5,18 m/d)
- zawartosci czastek < 0,075 mm mniej niz 15%,
- zawartosci czastek < ,02 mm mniej niz 3%
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- najwigksza $rednica ziarna gruntu 200 mm

- kapilarnosci biernej Hiw < 1,0 m
Ponadto grunt gérnej warstwy nasypu o grubosci 30 cm winien by¢ o wskazniku no$nosci
CBR>30%.

Na warstwy nasypu 0,5 m ponizej powierzchni rob6t ziemnych stosowaé piaski, zwiry
i pospotki, pospotki gliniaste, piaski gliniaste z domieszkg frakcji zwirowo-kamienistej
(morenowe) 1 wysiewki kamienne o zawartosci frakcji ilowej powyzej 2% oraz grunty
z wykopéw z wyjatkiem przewidzianych na odktad o:

- wskazniku réznoziarnisto$ci co najmniej 3, a dla piaskow gliniastych co najmniej 15,

- 0 mniejszym wskazniku mozna stosowac jezeli proby na poletku doswiadczalnym
wykazg mozliwos¢ uzyskania wymaganego zagegszczenia i potwierdza to wyniki
badan  wykonanych warstw,

- gestosé objetosciowa szkieletu > 1,6 g/cm?

- najwigksza $rednica ziarna gruntu 200 mm

Badania przydatnosci gruntéw do budowy nasypu powinno by¢ przeprowadzone na probkach
pobranych z kazdej partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny, pochodzace]
z nowego zrédia, jednak nie rzadziej niz jeden raz na 3000 m®. W kazdym badaniu nalezy
okresli¢ obok zapisanych wyzej nastepujace wtasciwosci:

- wilgotnos¢ naturalng wedtug PN-B-04481 [2],
- wilgotno$¢ optymalng i maksymalng gesto$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego wg
PN-B-04481 [2],
Alternatywne badania wiasciwos$ci winny obejmowac:

— skiad granulometryczny, wg PN-B-04481 [2] lub alternatywnie wg PKN-CEN ISO/TS
17892-4 [7], dopuszcza si¢ badanie przy uzyciu laserowych miernikéw czastek,

— zawartos¢ czesci organicznych wg PN-B-04481 [2] lub metoda Tiurina, (w
uzasadnionych przypadkach w razie zaobserwowania obecnosci substancji
organicznej),

— wilgotno$¢ naturalng, wg PN-B-04481 [2]

— wilgotno$¢ optymalng i maksymalng gestos¢ objetosciowg szkieletu gruntowego, wg
PN-B-04481 [2]

— granic¢ ptynnosci, wg PN-B-04481 [2], lub alternatywnie wg PKN-CEN ISO/TS
17892-12 [14] (grunty spoiste)

— wskaznik piaskowy, wg BN-64/8931-01 [5] lub PN-EN 933-8 [8] (grunty sypkie),

— wspdtczynnik filtracji dla gruntéw przeznaczonych do wbudowania w gérng warstwe
nasypu wg wzoru USBSC ,,amerykanskiego”, alternatywnie wzoru Slichtera lub wg
BN-76/8950-03 [9]; w przypadkach watpliwych dla ostatecznych rozstrzygnie¢ wg
PN-B-04492 [10]. Oznaczenie wspodiczynnika filtracji mozna bada¢ réwniez wg
ISO/TS 17892-11 [11] oraz WT-4 [17] wymagajac wielkos$ci ustalonej doswiadczalnie
w oparciu o wyzej wymienione metody badan (tj. k>5,18 m/dobe¢ oraz k>8 m/dobg).

— Wskaznik nosnosci gruntu (CBR) wedtug PN-S-02205 [4], zatacznik A.

2.4. Zrédta pozyskiwania materiatéw

Wykonawca powinien zaproponowac zrodia dostaw gruntéw i przedstawi¢ wyniki badan
jakos$ci w ramach PZJ oraz uzyska¢ na w/w dostawy akceptacje¢ Inzyniera.

2.5. Wapno
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Do ulepszania oraz do osuszania gruntu przewilgoconego nalezy stosowaé wapno
suchogaszone (hydratyzowane) Ca(OH)> albo wapno palone niegaszone wg PN-B-30020 [6].
Przydatno$¢ wapna nalezy ocenia¢ na podstawie informacji producenta dotaczonej do
oznakowania CE lub znaku budowlanego albo na podstawie deklaracji wilasciwosci
uzytkowych, a w przypadkach watpliwych nalezy przeprowadzi¢ badania szczegdétlowe wg
PN-B-30020 [6].

Wapno palone niegaszone i suchogaszone (hydratyzowane) powinno by¢ przechowywane
w warunkach zabezpieczajacych przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

3. Sprzet
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogoblne wymagania dotyczace sprzgtu podano w STWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania
og0lne" [1].

3.2. Sprzet do robét ziemnych

Wykonawca przystepujacy do wykonania rob6t ziemnych powinien wykazac si¢ mozliwoscig
korzystania z nastepujacego sprzetu do:

- odspajania i wydobywania gruntéw (narzgdzia mechaniczne, mtoty pneumatyczne,
zrywarki, koparki, tadowarki, wiertarki mechaniczne itp.),

- jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntéw (spycharki, zgarniarki, rowniarki,
urzadzenia do hydromechanizacji itp.),

- transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, taSmociagi itp.),

- sprzetu zageszczajacego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.),

- sprzetu do mieszania gruntu z materiatem doziarniajagcym.

Wykonawca przystepujacy do wykonania warstw nasypu z gruntu zwigzanego cementem albo

wapnem lub osuszenia gruntu wapnem powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscig korzystania z

nastgpujacego sprzetu:

a) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych w mieszarkach:

— mieszarek stacjonarnych,

— uktadarek lub rowniarek do rozktadania mieszanki,

— walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

— zageszczarek plytowych, ubijakéw mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych do
zageszczania w miejscach trudnodostepnych,

b) w przypadku wytwarzania mieszanek gruntowo-spoiwowych na miejscu:

— mieszarek jedno lub wielowirnikowych do wymieszania gruntu ze spoiwami,

— spycharek, réwniarek lub sprzetu rolniczego (ptugi, brony, kultywatory) do spulchniania
gruntu,

— ciezkich szablonéw do wyprofilowania warstwy,

— rozsypywarek wyposazonych w ostony przeciwpylne i szczeliny o regulowanej szerokosci
do rozsypywania spoiw,

— przewoznych zbiornikéw na wodg, wyposazonych w urzgdzenia do réwnomiernego
i kontrolowanego dozowania wody,

— walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania,

— zageszczarek ptytowych, ubijakdw mechanicznych lub matych walcéw wibracyjnych do
zageszczania w miejscach trudnodostepnych.
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3.3. Dobor sprzetu zageszczajacego

W tablicy 3 podano, dla r6znych rodzajéw gruntéw, orientacyjne dane przy doborze sprzetu
zageszczajacego. Sprzet do zageszczania powinien by¢ zatwierdzony przez Inzyniera.

Tablica 3. Orientacyjne dane przy doborze sprz¢tu zaggszczajacego

Rodzaje gruntu i
- - — — - — Uwagi o
Rodzaje urzadzen niespoiste: piaski, zwiry, posp6tki spoiste: pyly, gliny, ity przydatnosci
zageszezajacych | grubosé warstwy | liczba przej$¢ | grubos¢ warstwy | liczba przejsé maszyn

[ m ] n skkosk [ m ] n skkosk
Walce statyczne
otadkic * 0,1do 0,2 4 do 8 0,1do 0,2 4 do 8 1)
Walce statycone . . 0.2d0 03 8 do 12 2)
Z‘;ﬁ;ﬁ?ﬁcmc 0,2 do 0,5 6do8 0,2 do 0,4 6 do 10 3)
Walce wibracyjne
gladkie ** 0,4 do 0,7 4do 8 0,2 do 0,4 3do4 4)
Z}'j‘)ﬁi‘f}ggﬁgiﬁm 0,3do 0,6 3do6 0,2 do 0,4 6do 10 5)
Zageszezarki 0.3do 0.5 4do8 . . 6)
wibracyjne **
Ubijaki 0,2 do 0.4 2 do4 0,1 do 0,3 3do5 6)
szybkouderzajace
Ubijaki o masie od
1 do 10 Mg 4do 10 3do6
zrzucane z 2,0do 8,0 uderzen w 1,0do 4,0 uderzen w
wysokosci od 5 do punkt punkt
10 m

*) Walce statyczne sa mato przydatne w gruntach kamienistych.
**) Wibracyjnie nalezy zageszczaé warstwy grubo$ci 2 15 cm, ciensze warstwy nalezy zageszczac statycznie.
*%%) Wartosci orientacyjne, wlasciwe nalezy ustali¢ na odcinku do§wiadczalnym.

Uwagi:

1) Do zageszczania gérnych warstw podtoza. Zalecane do codziennego wygladzania (przywatowania) gruntéw
spoistych w miejscu pobrania i w nasypie.

2) Nie nadajg si¢ do gruntéw nawodnionych.

3) Malo przydatne w gruntach spoistych.

4) Do gruntéw spoistych przydatne sa walce Srednie i ci¢zkie, do gruntéw kamienistych - walce bardzo cig¢zkie.
5) Zalecane do piaskéw pylastych i gliniastych, pospétek gliniastych i glin piaszczystych.

6) Zalecane do zasypek waskich przekopéw

3.4. Do wykonania nasypow moze by¢ uzyty sprzet mechaniczny zaakceptowany przez
InZyniera.

4. Transport

4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogo6lne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania
ogolne" [1].
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4.2. Grunt na nasypy z dokopu transportowany bedzie samowytadowczymi srodkami
transportu (samochody, ciagniki z przyczepami).

4.3. Transport cementu i wapna musi odbywa¢ si¢ w sposob chroniacy go przed
zawilgoceniem,

zbryleniem i zanieczyszczeniem. Przewiduje si¢ transport w cysternach przystosowanych do
przewozu rzeczy sypkich.

Transport cementu powinien odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [12].

5. Wykonanie robot

5.1. Ogélne warunki wykonania robot

Ogolne warunki wykonania rob6t podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogélne"
[1].
Szczegdétowe warunki wykonania nasypow podano w Opisie Technicznym Dokumentacji
Projektowe;.

5.2. Dostawy materialu i wyrobéw na nasypy

Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia kontroli dostaw oraz wykonania
zgodnie z zapisang w Programie Zapewnienia Jakos$ci cz¢stotliwos$cig laboratoryjnych badan
kontrolnych.

Wyniki tych badah nalezy przekazywa¢ w okreslonym trybie nadzorowi. W Umowie
z dostawca (producentem) oraz w Programie Zapewnienia Jako$ci nalezy jednoznacznie
okresli¢ sposéb postgpowania w przypadku dostawy materialu niezgodnego z wymaganiami
niniejszej specyfikacji. Pochodzenie materialu i jego jako$¢ powinny by¢ wczesniej
zaaprobowane przez Inzyniera. Wykonawca powinien zaproponowac zrodto (zrodta) dostaw
materiatow oraz przedstawi¢ wyniki badan jakosci w ramach PZJ.

5.3. Zakres wykonywanych robot
5.3.1. Warunki ogélne
Wykonywanie nasypéw moze nastapi¢ po wykonaniu robot.

Oznakowanie rob6t prowadzonych w pasie drogowym nalezy wykona¢ zgodnie z projektem
organizacji ruchu na czas budowy.

Wykonawca powinien skontrolowa¢ wskaznik zageszczenia gruntéw rodzimych,
zalegajacych w gornej strefie podtoza nasypu, do glebokosci 0,5 metra od powierzchni terenu.
Minimalna warto$¢ wskaznika zageszczenia powinna wynosi¢ wielko$¢ zapisang w tabl. 3.
Jezeli warto$¢ wskaznika jest mniejsza Wykonawca dogesci podtoze tak, aby wymagania
zostaly osiagnigte.

Tablica 4. Minimalne warto$ci wskaznika zageszczenia dla podtoza nasypéw do giebokosci
0,5 m od powierzchni terenu

Nasypy Minimalna wartos¢ I dla:
0 kategoria ruchu kategoria ruchu
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wysokosci, KR3-KR6 KR1-KR2
m
do?2 1,00 0,97
ponad 2 0,97 0,95

Wtérny modut odksztatcenia podtoza nasypu w zaleznos$ci od kategorii ruchu winien
wynosic:

- dla KR 1 - KR2 E; >30 MPa dla gruntéw spoistych i 40 MPa dla niespoistych

- dla KR 3 - KR6 E> >60 MPa dla gruntéw niespoistych i 45 MPa dla spoistych
—nasyp<2,0m

- dla KR3 - KR6 E; >40 MPa dla gruntéw niespoistych i 30 MPa dla spoistych —
nasyp > 2,0 m

Jezeli nie mozna bedzie uzyska¢ w/w wartosci wskaznika zageszczenia i wtérnego modutu
odksztalcenia to nalezy podtoze zwigza¢ spoiwem na miejscu. Metode zaproponuje
Wykonawca a Inzynier jg zatwierdzi. Koszt ulepszenia podloza poniesie Wykonawca.

5.3.2. Wykonanie nasypoéw

W celu zapewnienia stateczno$ci nasypu i jego rOwnomiernego osiadania, nalezy przestrzegac
nastepujacych zasad:

- styk dwoch przylegtych czes$ci nasypu, wykonanych z réznorodnych gruntéw wykonac
przy pomocy stopni wg punktu 5.3.2.2,

- gbérng warstwe nasypu o grubosci co najmniej 0,50 m wykona¢ z materiatu
o wilasnosciach okreslonych w punkcie 2.3,

- grunt przewieziony w miejsce wbudowania musi by¢ bezzwlocznie wbudowany w nasyp,

- nasypy nalezy wykona¢ metodg warstwowa,

- nasypy powinny by¢ wznoszone réwnomiernie na catej szerokosci korpusu lub kazdej
strony drogi,

- grubo$¢ warstwy w stanie luznym powinna by¢ odpowiednio dobrana w zaleznos$ci od
rodzaju gruntu i sprzetu uzytego do zageszczania,

- przystgpienie do uktadania kolejnej warstwy nasypu moze nastgpi¢ dopiero po dokonaniu
odbioru warstwy poprzedniej,

- grunty o réznych wilasciwos$ciach nalezy uktada¢ w oddzielnych warstwach,

- grunty spoiste nalezy wbudowywa¢ w dolne warstwy nasypow, a grunty niespoiste
w gorne,

- warstwy gruntu przepuszczalnego nalezy uktada¢ z pochyleniem poprzecznym 1-2%,
a warstwy gruntu mato przepuszczalnego ze spadkiem gérnej powierzchni 3 %,

- uksztaltowanie powierzchni warstwy powinno uniemozliwia¢ lokalne gromadzenie si¢
wody.

- grunty z wykopu wbudowa¢ w dolne warstwy nasypow.

5.3.2.1 Wykonanie nasypOw nad przepustami
Nasypy w obrebie przepustow nalezy wykonywacé jednocze$nie z obu stron przepustu

z jednakowych, dobrze zageszczonych warstw gruntu. W przekopach (wcinkach)
wykonanych w poprzek uformowanego nasypu nalezy wykona¢ w jego skarpie stopnie
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o szerokosci do 1,0 metra. Spadek gornej powierzchni stopni powinien wynosi¢ 4% *1%
w kierunku zgodnym z pochyleniem skarpy. Wycigcie stopni obowijzuje zawsze przy
wykonywaniu styku dwoéch przyleglych czesci nasypu, wykonanych z gruntéw o réznych
wlasciwosciach lub w réznym czasie.

5.3.2.2 Stopnie wykona¢ zgodnie z wymaganiami PN-S-02205 [4]

5.3.2.3. Nasypy w ramach wymiany gruntéw nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami
projektu budowlano — wykonawczego wzmocnienia stabonosnego podioza gruntowego.

5.3.3. Wymagana doktadnos¢ wykonania nasypow

Szeroko$¢ korony drogi nie powinna rézni¢ si¢ od szerokosci projektowanej, wigcej niz
0 10 cm, a krawedz korony nie powinna mie¢ widocznych zataman.

Nier6wnosci podloza nawierzchni mierzone tatg 3m nie powinny przekracza¢ +3cm.
Pochylnie poprzeczne podioza nawierzchni nie powinny si¢ rézni¢ od projektowanego
o wiecej niz * 0,5%.

Rzedne podtoza nawierzchni nie powinny si¢ r6zni¢ od projektowanego o wigcej niz +0cm i -
2cm.

Os$ korpusu moze by¢ odchylona o max +10cm

Pochylenie skarp nasypow nie moze si¢ r6zni¢ od projektowanych pochylen wigcej niz
0 10%. Powierzchnie skarp nie powinny mie¢ wigkszych wklesnie¢ niz 10cm.

Szeroko$¢ rowdéw nie powinna roéznic si¢ od projektowanych, wigcej niz o Scm.

Rzedne profilu dna mogg si¢ r6zni¢ od projektowanych najwyzej o +1cm i -3cm.

5.3.4. Zaggszczanie gruntow

5.3.4.1 Wymagania dotyczace zaggszczenia gruntdw w nasypach.

Wskaznik zageszczenia gruntdw w nasypach, okreslony wedtug normy PN-S-02205 [4],
powinien na calej szerokos$ci korpusu spetnia¢ wymagania podane w tablicy ponize;j.

Tablica 5. Minimalne wartosci wskaznika zageszczenia gruntu w nasypach

Minimalna warto$¢ I

Strefa nasypu
kategoria ruchu KR 3-6 kategoria ruchu KR 1-2

Goérna warstwa o grubosci 20 cm 1,03 1,00
Nizej lezace warstwy nasypu do
gtebokosci od powierzchni robét 1,00 0,97
ziemnych: — 2,0 m
Warstwa nasypu od powierzchni

0,97 0,95

robot ziemnych ponizej: — 2,0 m

Dla nasypéw w ramach wymiany pod woda wymagany wskaznik zageszczenia Is > 0,95

t.j. stopien zageszczenie Ip > 0,55.

Jezeli zageszczenie warstwy jest mniejsze od wymaganego, woéwczas wykonawca powinien
spulchni¢ warstwe, doprowadzi¢ grunt do wilgotnosci optymalnej 1 ponownie zagescic. Jezeli
powtdrne zageszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganych wskaznikdéw zageszczenia —
Wykonawca powinien usung¢ warstwe 1 wbudowac¢ nowy grunt.

Dla kontroli zaggszczenia nasypOw mozna stosowa¢ jako kryterium zastepcze metody

110



SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA [ ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH  D.02.03.01

obcigzen plytowych wg zatacznika do normy PN-S-02205 [4] Roboty ziemne albo inne
metody zaakceptowane przez Inzyniera.

Dopuszcza si¢ do kontroli zageszczenia nasypéw z gruntdéw niespoistych uzycie sond
dynamicznych. Do interpretacji wynikéw mozna postuzy¢ si¢ normg PN-B-04452 [13] oraz
Instrukcjg Badan Podloza Gruntowego Budowli Drogowych i Mostowych.

Stosunek wtérnego i pierwotnego modutu nie powinien przekraczac

- dla pospétek i piaskéw - 2,2 dlals>1,012,5dlals < 1,0

- dla gruntéw drobnoziarnistych o r6wnomiernym uziarnieniu, pytéw, glin, glin pylastych,
glin zwigztych, itéw - 2,0

- dla r6znoziarnistych (zwiréw gliniastych, pospétek gliniastych, pytow piaszczystych,
piskow gliniastych, glin piaszczystych, glin piaszczystych zwieztych) — 3,0

- dla narzutéw kamiennych, rumoszy - 4,0.

Do kontroli zaggszczenia nasypoéw z gruntow niespoistych przez Zamawiajgcego dopuszcza
si¢ uzycie sond dynamicznych. Do interpretacji wynikow mozna postuzy¢ si¢ PN-B-04452
[13] oraz Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych [15].

5.3.4.2 Wymagania dotyczace nosnosci.

Wtérny modut odksztatcenia na giebokosci 0,3m od powierzchni robét ziemnych winien by¢
> 60MPa, a na glebokosci 2,0m >45MPa w gruntach spoistych i1 >60MPa
w gruntach niespoistych.
Wymagany modut odksztalcenia na giebokosci 0,3m od powierzchni robét ziemnych:

- dla KR1-KR2 >60MPa

- dla KR3-KR6 >100 MPa.
Wymagany modut odksztalcenia na glgbokosci 1,2m od powierzchni rob6t ziemnych.

- dla KR1-KR2 — grunty spoiste >30 MPa, grunty niespoiste >45 MPa

- dla KR3-KR6 — grunty spoiste >30MPa, grunty niespoiste >60MPa
Witérny modut odksztatcenia podtoza nawierzchni na powierzchni rob6t ziemnych w
zaleznosci od kategorii ruchu wynosi:

- dla KRI1 - KR2 E; >100 MPa

- dla KR3 - KR6 E> >120 MPa

5.3.5. Wykonanie zaggszczenia gruntow
5.3.5.1. Wilgotnos$¢ zageszczanego gruntu.

Wilgotno$¢ gruntu w czasie jego zageszczania powinna by¢ zblizona do optymalne;j.
Wilgotno$¢ optymalng gruntu i1 jego gestos¢, nalezy okresli¢ laboratoryjnie metoda normalng
wg PN-B-04481 [2] ,,Grunty budowlane. Badania probek gruntu”.

Wilgotno$¢ gruntu w czasie zageszczania powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej,
z tolerancja:

- w gruntach niespoistych 2 %

- w gruntach mato i $rednio spoistych +0 %, -2 %
Grunty o wilgotno$ci mniejszej od wymaganej nalezy nawilzy¢. Grunty o wilgotnos$ci
wickszej od wymaganej nalezy osuszy¢ (np. poprzez mieszanie gruntéw sypkich oraz
zmieszanie gruntow spoistych z wapnem).
5.3.5.2. Grubos¢ warstw zageszczanego gruntu.
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Grubo$¢ warstw zageszczanego gruntu w nasypie oraz liczbe przejazdéw maszyny
zageszczajacej, nalezy okresli¢ doSwiadczalnie dla kazdego rodzaju gruntu i typu maszyn —
zgodnie z zasadami podanymi w punkcie 5.3.5.4.

Rozscielone warstwy gruntu o ustalonej grubosci, zageszcza si¢ poczynajac od krawedzi
nasypu w kierunku osi drogi, az do uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia.

5.3.5.3. Réwnomiernos¢ zageszczania.
Do osiggni¢cia rOwnomiernego zagg¢szczania gruntu nalezy:

- rozsciela¢ grunt warstwami o rownej grubosci,
- warstwy nasypanego gruntu zageszczac na calej ich szerokosci,
- warstwy gruntu zaggszczac¢ od krawedzi ku Srodkowi nasypu.

5.3.5.4. Probne zaggszczenie

Odcinek doswiadczalny dla prébnego zageszczenia gruntu o minimalnej powierzchni 300 m?,
powinien by¢ wykonany na terenie oczyszczonym z gleby, na ktérym uktada si¢ grunt
czterema pasmami o szerokosci od 3,5 do 4,5 m kazde. Poszczegélne warstwy uktadanego
gruntu powinny mie¢ w kazdym pasie inng grubos$¢ z tym, ze wszystkie muszg miescic¢ si¢
w granicach wtasciwych dla danego sprzetu zageszczajacego. Wilgotnos¢ gruntu powinna by¢
rowna optymalnej z tolerancja podang w punkcie 5.3.5.1. Grunt ulozony na poletku wedtug
podanej wyzej zasady powinien by¢ nastepnie zageszczony, a po kazdej serii przejs¢ maszyny
nalezy okresli¢ wskazniki zaggszczenia, dopuszczajac stosowanie innych, szybkich metod
pomiaru (sonda izotopowa, ugi¢ciomierz udarowy po ich skalibrowaniu w warunkach
terenowych).

Oznaczenie wskaznika zageszczenia nalezy wykona¢ co najmniej w 4 punktach, z ktorych
co najmniej 2 powinny umozliwi¢ ustalenie wskaznika zageszczenia w dolnej czes$ci warstwy.
Na podstawie poréwnania uzyskanych wynikéw zaggszczenia z wymaganiami podanymi
w punkcie 5.3.4 dokonuje si¢ wyboru sprzgtu i ustala si¢ potrzebng liczbe przej$¢ oraz
grubo$¢ warstwy rozktadanego gruntu.

5.3.6. Dokop

Miejsce dokopu gruntu wymaga akceptacji Inzyniera.

Miejsce powinno by¢ tak dobrane, aby uzyska¢ najkrétszg mozliwg odlegtos¢ transportu.
Pozyskiwanie gruntu z dokopu moze rozpoczac¢ si¢ dopiero po zbadaniu przydatnosci gruntu
oraz po pisemnej zgodzie Inzyniera.

Grunty nieprzydatne do budowy nasypéw nie powinny by¢ odspajane, chyba ze wymaga tego
dostep do gruntu przydatnego.

Odspajane grunty nieprzydatne powinny by¢ ztozone w sposéb wynikajacy z umowy
Wykonawcy i1 wlasciciela dokopu.

Roboty ziemne na terenie dokopu nie bedg wtaczone do obmiaru.

O ile to konieczne dokop nalezy odwodnic.

Wszystkie koszty pozyskania gruntu z dokopu, a w tym odwodnienia, drég tymczasowych,
utrzymania dokopu i zagospodarowania go po zakonczeniu jego eksploatacji Wykonawca
uwzgledni w cenie nasypu z gruntu z dokopu.

6. Kontrola jakosci robot
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6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robot

Ogo6lne zasady kontroli jakosci robét podano w STWiORB D-M.00.00.00. ,,Wymagania
og6lne” [1].

6.2. Kontrole i badania w trakcie wykonywania roboét

Badania w czasie prowadzenia rob6t polegaja na sprawdzeniu przez Inzyniera na biezaco,
w miar¢ postepu robédt, jakosci uzywanych przez Wykonawce materialéw i zgodnos$ci
wykonywanych robét ziemnych z Dokumentacja Projektowa i wymaganiami niniejszej
specyfikacji.

6.2.1. Sprawdzenie prac przygotowawczych

Sprawdzenie to polega na skontrolowaniu zgodnos$ci z wymaganiami podanymi w pkt. 5.3.1.
Kontrola prawidlowos$ci wykonania dotyczy takze nastepujacych prac:

- sprawdzenia zgodnosci warunkoéw geotechnicznych z podanymi w projekcie 1 ustalenia
ewentualnych zmian,

- skontrolowa¢ czy wykonano wyciecia stopni w skarpach, zgodnie z wymaganiami
podanymi w p. 5.3.2.2,

6.2.2. Badanie gruntow

Wykonawca wykona badania zapisane w p. 2 jeden raz na 3000 m°.

6.2.3. Sprawdzenie wykonywania nasypéw

Sprawdzenie to polega na skontrolowaniu zgodno$ci z wymaganiami podanymi w punktach
5.3.2 oraz 5.3.4.

6.2.4. Sprawdzenie zaggszczenia gruntéw 1 nosnosci
Moduty odksztalcenia oblicza si¢ z nastepujacych wzoréw wg PN-S-02205 [4]:

Ei= (3*Ap/4+As)<D
Ex= (3*Ap2/4+As2)+D

gdzie:
Ei - modut pierwotny odksztatcenia [MPa],
E> - modul wtérny odksztatcenia [MPa],
Ap - r6znica naciskéw w pierwszym cyklu obcigzania [MPa],
Ap2 - r6znica naciskéw w drugim cyklu obcigzania [MPa],
As - przyrost osiadan odpowiadajacy réznicy naciskow Ap [mm],
Asy - przyrost osiadan odpowiadajacy réznicy naciskow Ap, [mm],
D - §rednica ptyty [mm].

Wyniki zageszczenia gruntow Wykonawca powinien wpisywac do dziennika budowy. Odbiér
podfoza nasypu i wykonania kazdej warstwy winien by¢ zapisany w dzienniku budowy przez
Inspektora Nadzoru.
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Dopuszcza si¢ wykonywanie badan modutu odksztatlcenia w zakresie wskazanym przez

InZyniera ptyta dynamiczna po jej odpowiednim skalibrowaniu.

6.4. Badania w czasie odbioru nasypow

6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw do odbioru korpusu ziemnego podaje

tablica 6.

Tablica 6. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanych rob6t ziemnych

Lp. | Badana cecha Minimalna czgstotliwo$¢ badan i pomiar6w
1 Pomiar szerokoéci korpusu | Pomiar tasma, szablonem, tata o dlugosci 3 m i
ziemnego poziomicg lub niwelatorem, w odstgpach co 200 m na
2 Pomiar  szerokoéci  dna | prostych, w punktach gléwnych tuku, co 100 m na
TOwow tukach o R 2 100 m co 50 m na tukach o R < 100 m
oraz w miejscach, ktére budza watpliwosci
3 Pomiar rz¢dnych powierzchni | rzut osi i krawedzi jezdni co 10 m na drodze klasy S i
korpusu ziemnego na tukach poziomych drég nizszych klas oraz na
drogach klas nizszych co 20 m na prostych
4 Pomiar pochylenia skarp Pomiar tasmga, szablonem, tatag o dlugosci 3 m i
3 Pomiar réwnoéci powierzchni | Poziomicg lub niwelatorem, w odstepach co 200 m na
Korpusu prostych, w punktach gléwnych tuku, co 100 m na
6 Pomiar réwnosci skarp tukach o R 2 100 m co 50 m na tukach o R < 100 m
oraz w miejscach, ktére budza watpliwosci
7 Pomiar spadku podtuznego | Pomiar niwelatorem rzednych w odstgpach co 200 m
powierzchni korpusu lub dna | oraz w punktach watpliwych
rowu
8 Badanie zaggszczenia gruntu | Wskaznik zageszczenia okre$la¢ dla podioza nasypu i
1 no$nosci kazdej utozonej warstwy lecz nie rzadziej niz raz na
1500 m2 warstwy oraz E podloza nasypu i na
glebokosci 2,0m od powierzchni robét ziemnych oraz
na glebokosci 1,2 m pozostatych drég na glebokosci
0,3m od powierzchni robét ziemnych oraz na
powierzchni robét ziemnych raz na 1000 m2

6.4.2. Sprawdzenie dokumentéw kontrolnych

Sprawdzenie dokumentéw kontrolnych dotyczy:
- oznaczen laboratoryjnych,
- dziennika budowy,
- dziennikéw laboratorium Wykonawcy,

- zapis6w odbioréw Robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu w dzienniku budowy.
6.4.3. Sprawdzenie zaggszczenia gruntéw 1 nosnosci

Zageszezenie gruntow na ocenianym odcinku uznaje si¢ za zgodne z wymaganiami, jesli
wartosci wskaznikéw zageszczenia Is oraz stosunki modutéw odksztatcenia speinia¢ beda
wymagania podane w pkt 5.3.4.115.3.4.2.

Nos$nos$¢ uznaje si¢ za zgodna z wymaganiami jezeli E> jest nie mniejsze od wymaganego
zapisanego w pkt 5.3.4.115.3.4.2.

7. Obmiar robot

114



SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA [ ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH  D.02.03.01

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogoélne wymaganie dotyczace obmiaru podano w STWiORB D-M.00.00.00. ,,Wymagania
og0lne” [1].

7.2. Jednostka obmiaru

Jednostkg obmiarowg jest m3 (metr szeScienny) wykonanego nasypu oraz m? (metr
kwadratowy) plantowania skarp, dna rowéw i poboczy - na podstawie Dokumentacji
Projektowej 1 pomiarOw w terenie.

8. Odbior roboét
Ogolne zasady odbioru rob6t podano w STWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogélne" [1].

Roboty ziemne uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, STWiORB
1 wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary 1 badania z zachowaniem tolerancji wg
pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

9. Podstawa platnosci

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogoblne wymagania dotyczace ptatnosci podano w STWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania
og6lne" [1].
Platno$¢ za m® wykonanego nasypu oraz m’ plantowania powierzchni skarp, dna rowéw
i poboczy nalezy przyjmowac zgodnie z Dokumentacjg Projektowa, obmiarem robdt, oceng
jakosci uzytych materialéw i1 jakosci wykonania robot na podstawie wynikéw pomiaréw i
badan.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania:
- rob6t ziemnych poprzeczne bez transportu wykonywane mechanicznie w gr. kat. [-V
- nasypow mechanicznie z gr kat I-V z pozyskaniem i transportem gruntu z wykopu i dokopu
obejmuje:

- prace przygotowawcze i pomiarowe,

- oznakowanie rob6t prowadzonych w pasie drogowym,

- dogeszczenie podtoza nasypu do giebokosci 0,5 m od powierzchni terenu,

- zwigzanie spoiwem gruntu podioza nasypu,

- zakup i transport na miejsce wbudowania spoiw (wapna),

- zakup 1 transport gruntu z dokopu na miejsce wbudowania,

- odspojenie gruntu i zaladunek na $rodki transportu,

- wszelkie koszty zwigzane z wbudowaniem gruntu nasypu,

- ewentualne doziarnienie gruntéw,

- zageszczenie poszczegllnych warstw nasypu,

- doprowadzenie gruntu do wilgotnosci optymalnej,

- formowanie nasypu do wymaganego profilu (profilowanie),
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- wykonanie niezbednych pomiaréw i badan

- wykonanie odcinka do§wiadczalnego dla probnego zageszczenia,

- uporzadkowanie miejsc prowadzonych robét,

- odwodnienie dokopu,

- wykonanie drég tymczasowych w dokopie i ich rozebranie,

- rekultywacja dokopu po zakonczeniu eksploatacji,

- inne niewymienione koszty pozyskania gruntu z dokopu, a w tym oplaty i koszty
utrzymania dokopu.

Cena wykonania plantowania powierzchni skarp i poboczy obejmuje:
- prace przygotowawcze i pomiarowe,
- oznakowanie rob6t prowadzonych w pasie drogowym,
- plantowanie skarp i poboczy,
- wykonanie niezbednych pomiaréw i badan,
- uporzadkowanie miejsc prowadzonych robét.

10. Przepisy zwigzane

10.1 Spesyfikacje Techniczmne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych

[1] D.00.00.00 Wymagania og6lne

10.2 Normy

[2] PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

[3] BN-8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu.

[4] PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
[5] BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego.
[6] PN-B-30020 Wapno.

[7] PKN-CEN ISO/TS 17892-4 Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntéw --

Cze¢s¢ 4: Oznaczanie sktadu granulometrycznego

[8] PN-EN 933-8 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw -- Cz¢$¢ 8: Ocena

zawartosci drobnych czastek -- Badanie wskaznika piaskowego

[9] BN-76/8950-03 Obliczanie wspétczynnika filtracji gruntéw niespoistych na podstawie

uziarnienia i porowatosci;

[10] PN-B-04492 Grunty budowlane -- Badania wtasciwosci fizycznych -- Oznaczanie

wskaznika wodoprzepuszczalnosci

[11] ISO/TS 17892-11 Badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne gruntéw -- Czes¢ 11:

Badanie filtracji przy stalym i zmiennym gradiencie hydraulicznym

[12] BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

[13] PN-B-4452 Geotechnika ,,Badania polowe”

[14] PKN-CEN ISO/TS 17892-12 Badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéw --
Cze¢$¢ 12: Oznaczanie granic Atterberga

10.3 Inne

[15] Instrukcja badania podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych GDDP 1998,
[16] Rozporzadzenie MTiGM z dn. 02.03.1999 w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 43).

[17] WT-4 Mieszanki niezwigzane do drég krajowych

[18] Wykonanie i odbiér robét ziemnych dla drég szybkiego ruchu, IBD i M W- wa 1978.
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