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1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru 
nasypów w ramach przebudowy drogi wojewódzkiej nr 471 Opatówek - Rzymsko polegającej na 
budowie chodnika wraz z zatokami autobusowymi w granicach istniejącego pasa drogowego w m. 
Opatówek. 
1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i 
realizacji robót wymienionych punkcie 1.1. 
1.3. Zakres robót obj ętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót ziemnych i obejmują: 
− Dowóz piasku średnioziarnistego na nasyp  
− Formowanie i zagęszczanie nasypów o wysokości do 3,0 m koparko-spycharkami ( nasyp pod 

chodniki, zasypanie przepustów, wymiana gruntu w przekopach, zasypanie wykopów przy 
studzienkach wpustowych i studniach rewizyjnych, nasyp przy murkach oporowych.)  

1.4. Okre ślenia podstawowe 
1.4.1. Pobocze gruntowe - część korony drogi przeznaczona do chwilowego zatrzymania się pojazdów, 
umieszczenia urządzeń bezpieczeństwa ruchu i wykorzystywana do ruchu pieszych, słuŜąca 
jednocześnie do bocznego oparcia konstrukcji nawierzchni. 
1.5. Ogólne wymagania dotycz ące robót 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-00.00.00 pkt 1.5. 
2. MATERIAŁY (GRUNTY) 
2.1. Ogólne wymagania dotycz ące materiałów 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-00.00.00 
pkt 2. 
2.2. Grunty i materiały do nasypów 
Grunty i materiały dopuszczone do budowy nasypów powinny spełniać wymagania określone w PN-S-
02205:1998 . 
Grunty i materiały do budowy nasypów podaje tablica 1. 
Tablica 1. Przydatność gruntów do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205 :1998 . 
 
Przeznaczenie  Przydatne  Przydatne 

z zastrzeŜeniami 
Treść 
zastrzeŜenia 

Na dolne 
warstwy 
nasypów 
poniŜej 
strefy 
przemarzania 

1. Rozdrobnione grunty skaliste 
twarde oraz grunty kamieniste, 
zwietrzelinowe, rumosze 
i otoczaki 
2. świry i pospółki, równieŜ 
glin iaste 
3. Piaski grubo, średnio i drobno 
ziarniste, naturalne i łamane 
4. Piaski gliniaste z domieszką 
frakcji Ŝwirowo-kamienistej 
(morenowe) o wskaźniku 
róŜnoziarn istości U≥15 
5. śuŜle wielkopiecowe i inne 
metalurgiczne ze starych 
zwałów (powyŜej 5 lat) 
6. Łupki przywęglowe przepalone 
7. Wysiewki kamienne o zawartości 
frakcji iłowej poniŜej 
2% 

1. Rozdrobnione grunty 
skaliste miękkie  
2. Zwietrzeliny i rumosze 
glin iaste 
3. Piaski pylaste, piaski 
glin iaste, pyły piaszczyste i 
pyły 
4. Piaski próchniczne, z 
wyjątkiem pylastych piasków 
próchnicznych 
5. Gliny piaszczyste, gliny i 
gliny pylaste oraz inne o WL 

< 35% 
6. Gliny piaszczyste zwięzłe, 
gliny zwięzłe i gliny pylaste 
zwięzłe oraz inne grunty o 
granicy płynności WL od 35 
do 60% 
7. Wysiewki kamienne 
glin iaste o zawartości frakcji 
iłowej ponad 2% 
8. śuŜle wielkopiecowe i inne 
metalurgiczne z nowego 
studzenia (do 5 lat) 
9. Iło łupki przywęglowe 
nieprzepalone 
10. Popioły lotne i 
mieszaniny popiołowo-

- gdy pory w gruncie 
skalistym będą wypełnione 
gruntem lub materiałem 
drobnoziarnistym 
- gdy będą wbudowane w 
miejsca suche lub 
zabezpieczone od wód 
gruntowych i 
powierzchniowych 
- do nasypów nie wyŜszych 
niŜ 3 m, zabezpieczonych 
przed zawilgoceniem 
- w miejscach suchych lub 
przejściowo zawilgoconych 
- do nasypów nie wyŜszych 
niŜ 3 m: zabezpieczonych 
przed zawilgoceniem lub 
po ulepszeniu spoiwami. 
- gdy zwierciadło wody 
gruntowej znajduje się na 
głębokości większej od 
kapilarności biernej gruntu 
podłoŜa 
- o ograniczonej podatności 
na rozpad - łączne straty 
masy do 5% 
- gdy wolne przestrzenie 
zostaną wypełnione 
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ŜuŜlowe materiałem 
drobnoziarnistym 
- gdy zalegają w miejscach 
suchych lub są izolowane 
od wody 

Na górne 
warstwy 
nasypów 
w strefie 
przemarzania 

1. świry i pospółki 
2. Piaski grubo i średnioziarniste 
3. Iło łupki przywęglowe przepalone 
zawierające mniej niŜ 15% ziarn 
mniejszych od 0,075 mm 
4. Wysiewki kamienne o uziarn ieniu 
odpowiadającym pospółkom  lub 
Ŝwirom 

1. świry i pospółki glin iaste 
2. Piaski pylaste i glin iaste 
3. Pyły piaszczyste i pyły 
4. Gliny o granicy płynności 
mniejszej niŜ 35% 
5. Mieszaniny popiołowo-
ŜuŜlowe z węgla kamiennego 
6. Wysiewki kamienne 
glin iaste o zawartości frakcji 
iłowej >2% 
7. śuŜle wielkopiecowe i inne 
metalurgiczne 
8. Piaski drobnoziarniste 

- pod warunkiem 
ulepszenia tych gruntów 
spoiwami, takimi 
jak: cement, wapno, 
aktywne popioły itp. 
- drobnoziarn iste i nie 
rozpadowe: straty masy do 
1% 
- o wskaźniku nośności 
wnoś≥10 

W wykopach i 
miejscach 
zerowych do 
głębokości 
przemarzania 

Grunty niewysadzinowe Grunty wątpliwe i 
wysadzinowe 

- gdy są ulepszane 
spoiwami (cementem, 
wapnem, aktywnymi 
popiołami itp.) 

Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu nasypu wg zasad niniejszej ST są: 
a) nasyp górny o grubości 30 pod konstrukcją z gruntu: 
                       - o wskaźniku róŜnoziarnistości u ≥ 5, 
                       - o współczynniku filtracji: 
                                K10 ≥ 6 × 10–5 m/s 
                       - zawartość cząstek o średnicy nie większej niŜ 0,075 mm < 15% 
                       - zawartość cząstek o średnicy nie większej niŜ 0,02 mm < 3% 
                       - wskaźnik piaskowy większy od 35, 
                       - kapilarność bierna Hkb mniejsza od 1,0 m, 
                       - zawartość części organicznych w gruncie Iom<2 % 
Dodatkowo, kruszywa do wykonania warstw odsączających i odcinających powinny spełniać warunek 
szczelności, określony zaleŜnością:  
 
                                         D15  

                                        ----  ≤  5 
                                         d85  
gdzie: 
D15 - wymiar sita, przez które przechodzi 15% ziarn warstwy odcinającej lub odsączającej 
d85 - wymiar sita, przez które przechodzi 85% ziarn gruntu podłoŜa. 
Dla materiałów stosowanych przy wykonywaniu warstw odsączających warunek szczelności musi być 
spełniony, gdy warstwa ta nie jest układana na warstwie odcinającej. 
b) nasyp dolny z gruntu zgodnego z PN-S-02205:1998. 
Kwalifikacja gruntu nastąpi w oparciu o:  
- PN-86/B-02480 "Grunty budowlane. Badania próbek gruntu" 
- PN-88B-04481 "Grunty budowlane. Badania próbek gruntów" 
3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotycz ące sprz ętu 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3. 
3.2 Sprzęt do robót ziemnych 
Wykonawca przystępujący do wykonania robót ziemnych powinien wykazać się moŜliwością 
korzystania z następującego sprzętu do: 
− odspajania i wydobywania gruntów (narzędzia mechaniczne, młoty pneumatyczne, zrywarki, 
koparki, ładowarki, wiertarki mechaniczne itp.), 
− jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów (koparko-spycharki, równiarki, urządzenia 
do hydromechanizacji itp.), 
− transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, itp.), 
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− sprzętu zagęszczającego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp.). 
 
 
4. TRANSPORT 
4.1. Ogólne wymagania dotycz ące transportu 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 
4.2. Transport gruntów  
Wybór środków transportowych oraz metod transportu powinien być dostosowany do kategorii gruntu 
(materiału), jego objętości, technologii odspajania i załadunku oraz od odległości transportu. 
Wydajność środków transportowych powinna być ponadto dostosowana do wydajności sprzętu 
stosowanego do urabiania i wbudowania gruntu (materiału). 
Zwiększenie odległości transportu ponad wartości zatwierdzone nie moŜe być podstawą roszczeń 
Wykonawcy, dotyczących dodatkowej zapłaty za transport, o ile zwiększone odległości nie zostały 
wcześniej zaakceptowane na piśmie przez InŜyniera. 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonania robót 
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 
5.2. Wykonanie nasypów 
5.2.1. Przygotowanie podłoŜa w obrębie podstawy nasypu 
Przed przystąpieniem do budowy nasypu naleŜy w obrębie jego podstawy zakończyć roboty 
przygotowawcze. 
5.2.2. Zagęszczenie gruntów w podłoŜu nasypów 
Wykonawca powinien skontrolować wskaźnik zagęszczenia gruntów rodzimych, zalegających w górnej 
strefie podłoŜa nasypu, do głębokości 0,5 metra od powierzchni terenu. Minimalne wartości wskaźnika 
zagęszczenia podano w tablicy 2. 
 
Tablica 2. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia dla podłoŜa nasypów. 

Nasypy o 
wysokości, 

m 

Minimalna wartość Is dla : innych dróg 
Kategoria ruchu 

KR 4 
Kategoria ruchu 

KR 1 
do  2 0,97 0,95 

 
JeŜeli badania kontrolne wykaŜą, Ŝe zagęszczenie warstwy nie jest wystarczające, to Wykonawca 
powinien spulchnić warstwę, doprowadzić grunt do wilgotności optymalnej i powtórnie zagęścić. JeŜeli 
powtórne zagęszczenie nie spowoduje uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia, Wykonawca 
powinien usunąć warstwę i wbudować nowy materiał, o ile InŜynier nie zezwoli na ponowienie próby 
prawidłowego zagęszczenia warstwy.  
5.2.3. Spulchnienie gruntów w podłoŜu nasypów 
JeŜeli nasyp ma być budowany na powierzchni skały lub na innej gładkiej powierzchni, to przed 
przystąpieniem do budowy nasypu powinna ona być rozdrobniona lub spulchniona na głębokość co 
najmniej 15 cm, w celu poprawy jej powiązania z podstawą nasypu. 
5.3. Zasady wykonania nasypów 
5.3.1. Ogólne zasady wykonywania nasypów 
Nasypy powinny być wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu podłuŜnego, które 
określono w dokumentacji projektowej, z uwzględnieniem ewentualnych zmian wprowadzonych 
zawczasu przez InŜyniera. 
W celu zapewnienia stateczności nasypu i jego równomiernego osiadania naleŜy przestrzegać 
następujących zasad: 
a) Nasypy naleŜy wykonywać metodą warstwową, z gruntów przydatnych do budowy nasypów. 
Nasypy powinny być wznoszone równomiernie na całej szerokości. 
b) Grubość warstwy w stanie luźnym powinna być odpowiednio dobrana w zaleŜności od rodzaju 
gruntu i sprzętu uŜywanego do zagęszczania. Przystąpienie do wbudowania kolejnej warstwy nasypu 
moŜe nastąpić dopiero po stwierdzeniu przez InŜyniera prawidłowego wykonania warstwy poprzedniej. 
c) Grunty o roŜnych właściwościach naleŜy wbudowywać w oddzielnych warstwach, o jednakowej 
grubości na całej szerokości nasypu. Grunty spoiste naleŜy wbudowywać w dolne, a grunty niespoiste 
w górne warstwy nasypu. 
d) Warstwy gruntu przepuszczalnego naleŜy wbudowywać poziomo, a warstwy gruntu mało 
przepuszczalnego (o współczynniku K10 <=10-5 m/s) ze spadkiem górnej powierzchni około 4% ± 1%. 
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Kiedy nasyp jest budowany w terenie płaskim spadek powinien być obustronny, gdy nasyp jest 
budowany na zboczu spadek powinien być jednostronny, zgodny z jego pochyleniem. Ukształ towanie 
powierzchni warstwy powinno uniemoŜliwiać lokalne gromadzenie się wody. 
e) Na terenach o wysokim stanie wód gruntowych oraz na terenach zalewowych naleŜy wykonać 
odwodnienie w postaci tzw. drenaŜu francuskiego, 
f) Grunt przewieziony w miejsce wbudowania powinien być bezzwłocznie wbudowany w nasyp. 
InŜynier moŜe dopuścić czasowe składowanie gruntu, pod warunkiem jego zabezpieczenia przed 
nadmiernym zawilgoceniem. 
5.3.2. Zagęszczenie gruntu 
5.3.2.1. Ogólne zasady zagęszczania gruntu 
KaŜda warstwa gruntu jak najszybciej po jej rozłoŜeniu, powinna być zagęszczona z zastosowaniem 
sprzętu odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu oraz występujących warunków. 
RozłoŜone warstwy gruntu naleŜy zagęszczać od krawędzi nasypu w kierunku jego osi. 
5.3.2.2. Grubość warstwy 
Grubość warstwy zagęszczonego gruntu oraz liczbę przejść maszyny zagęszczającej zaleca się określić 
doświadczalnie dla kaŜdego rodzaju gruntu i typu maszyny. 
5.3.2.3. Wilgotność gruntu 
Wilgotność gruntu w czasie zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej, z tolerancją: 
a) w gruntach niespoistych ±2 % 
b) w gruntach mało i średnio spoistych +0 %, −2 % 
Sprawdzenie wilgotności gruntu naleŜy przeprowadzać laboratoryjnie. 
5.3.2.4. Wymagania dotyczące zagęszczania 
W zaleŜności od uziarnienia stosowanych materiałów, zagęszczenie warstwy naleŜy określać za 
pomocą oznaczenia wskaźnika zagęszczenia lub porównania pierwotnego i wtórnego modułu 
odkształcenia. 
Kontrolę zagęszczenia na podstawie porównania pierwotnego i wtórnego modułu odkształcenia, 
określonych zgodnie z normą PN-S-02205:1998, naleŜy stosować tylko dla gruntów gruboziarnistych, 
dla których nie jest moŜliwe określenie wskaźnika zagęszczenia Is, według BN-77/8931-12. 
Wskaźnik zagęszczenia gruntów w nasypach, określony według normy BN-77/8931-12, powinien na 
całej szerokości korpusu spełniać wymagania podane w tablicy 3. 
Tablica 3. Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia gruntu w nasypach 
                        
                             Strefa nasypu 

Minimalna wartość  Is dla : 

                              innych dróg 
Kategoria ruchu 

               KR 4 
Kategoria ruchu 

              KR 1 
Górna warstwa o grubości 20 cm  1,00 1,00 
NiŜej leŜące warstwy nasypu do głębokości 
od powierzchni robot ziemnych: 
- 0,2 do 1,2 m (inne drogi) 

1,00 0,97 

Warstwy nasypu na głębokości od powierzchni 
robót ziemnych poniŜej:  
- 1,2 m (inne drogi) 

0,97 0,95 

 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jako ści robót 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-00.00.01 pkt 6. 
6.2. Sprawdzenie prac przygotowawczych. 
Sprawdzenie to polega na skontrolowaniu zgodności z wymaganiami podanymi w punkcie 5.3.1. 
Kontrola prawidłowości wykonania dotyczy takŜe następujących prac:  
a) sprawdzenia zgodności warunków geotechnicznych z podanymi w projekcie i ustalenia 
ewentualnych zmian, 
b) stwierdzić czy wykonano zagęszczenie podłoŜa pod nasyp zgodnie z wymaganiami podanymi w p. 
5.3.1.1. 
6.3. Sprawdzenie jako ści wykonania nasypów 
6.3.1. Rodzaje badań i pomiarów 
a) badania przydatności gruntów do budowy nasypów, 
b) badania prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu, 
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c) badania zagęszczenia nasypu, 
d) pomiary kształtu nasypu. 
6.3.2. Badania przydatności gruntów do budowy nasypów 
Badania przydatności gruntów do budowy nasypu powinny być przeprowadzone na próbkach 
pobranych z kaŜdej partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny, pochodzącej z nowego 
źródła. W kaŜdym badaniu naleŜy określić następujące właściwości:  
− skład granulometryczny, wg PN-B-04481:1988, 
− zawartość części organicznych, wg PN-B-04481:1988, 
− wilgotność naturalną, wg PN-B-04481:1988, 
− wilgotność optymalną i maksymalną gęstość objętościową szkieletu gruntowego, wg PN-B-
04481:1988, 
− wskaźnik piaskowy, wg BN-64/8931-01. 
6.3.3. Badania kontrolne prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu 
Badania kontrolne prawidłowości wykonania poszczególnych warstw nasypu polegają na sprawdzeniu: 
a) prawidłowości rozmieszczenia gruntów o roŜnych właściwościach w nasypie, 
b) odwodnienia kaŜdej warstwy, 
c) grubości kaŜdej warstwy i jej wilgotności przy zagęszczaniu; badania naleŜy przeprowadzić nie 
rzadziej niŜ jeden raz na 500 m2 warstwy, 
d) nadania spadków warstwom z gruntów spoistych, 
e) przestrzegania ograniczeń  dotyczących wbudowania gruntów w okresie deszczów i mrozów. 
6.3.4. Sprawdzenie zagęszczenia nasypu  
Sprawdzenie zagęszczenia nasypu polega na skontrolowaniu zgodności wartości 
wskaźnika zagęszczenia Is . 
Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia Is powinno być przeprowadzone według normy BN-77/8931-12, 
Zagęszczenie kaŜdej warstwy naleŜy kontrolować nie rzadziej niŜ:  
− jeden raz w trzech punktach na 1000 m2 warstwy, w przypadku określenia wartości Is, 
Wyniki kontroli zagęszczenia robot Wykonawca powinien wpisywać do dokumentów laboratoryjnych. 
Prawidłowość zagęszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podłoŜa pod nasypem powinna być 
potwierdzona przez InŜyniera/Kierownika Projektu wpisem w dzienniku budowy. 
6.3.5. Pomiary kształtu nasypu 
Pomiary kształ tu nasypu obejmują kontrolę:  
− prawidłowości wykonania skarp, 
− szerokości korony korpusu. 
Sprawdzenie prawidłowości wykonania skarp polega na skontrolowaniu zgodności z wymaganiami 
dotyczącymi pochyleń i dokładności wykonania skarp, określonymi w dokumentacji. 
Sprawdzenie szerokości korony korpusu polega na porównaniu szerokości korony korpusu na poziomie 
wykonywanej warstwy nasypu z szerokością wynikającą z wymiarów geometrycznych korpusu, 
określonych w dokumentacji projektowej. 
6.4. Bie Ŝąca kontrola Wykonawcy. 
W trakcie wykonywania robot ziemnych, Wykonawca zobowiązany jest poprzez swoje laboratorium, 
sprawdzić na bieŜąco wilgotność zagęszczanego gruntu, grubość zagęszczanego w nasypie gruntu 
oraz wskaźnik zagęszczenia gruntu co 100 m dla kaŜdej warstwy. 
6.5. Kontrola jako ści materiałów na nasyp. 
Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość materiałów i prowadzi na swój koszt kontrolę ilościową i 
jakościową ich dostaw. Program tych badań powinien opracować w PZJ (Programie Zapewnienia 
Jakości) Wykonawca robot i uzgodnić z InŜynierem. 
Badania laboratoryjne, muszą obejmować sprawdzenie podstawowych cech materiałów podanych w 
niniejszej ST, a częstotliwość ich wykonywania musi pozwolić na uzyskanie wiarygodnych i 
reprezentatywnych wyników dla całości wbudowanych lub zgromadzonych materiałów. Wyniki badań 
Wykonawca przekazuje InŜynierowi w trybie określonym w PZJ. 
W PZJ naleŜy równieŜ zaproponować InŜynierowi do akceptacji wykonawcę badań laboratoryjnych jeśli 
Wykonawca robót nie dysponuje moŜliwościami do ich przeprowadzenia. 
Jeśli InŜynier uzna to za konieczne, moŜe niezaleŜnie od badań wykonywanych przez Wykonawcę, 
prowadzić na swój koszt własne dodatkowe badania materiałów. 
7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-00.00.00 pkt 7. 
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7.2. Jednostka obmiarowa 
Jednostką obmiarową dla robót związanych z wykonaniem nasypów jest:  
• m3 (metr sześcienny) wykonanego nasypu, 
• m3 (metr sześcienny) dowiezionego piasku na nasypy, 
8. ODBIÓR ROBÓT 
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-00.00.00 pkt 8. 
9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI 
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-00.00.00 pkt 9. 
Cena wykonania 1 m3

 nasypów obejmuje: 
− prace pomiarowe, 
− oznakowanie robot, 
− pozyskanie materiału (wraz z zakupem) z dokopu, jego odspojenie i załadunek na środki 
transportowe, 
− transport urobku z ukopu lub/i dokopu na miejsce wbudowania, 
− wykonanie robót towarzyszących związanych ze wzmocnieniem podłoŜa (dowóz wody do wykonania 
nasypów) 
− wbudowanie dostarczonego materiału w nasyp, 
− zagęszczenie gruntu, 
− profilowanie powierzchni nasypu, rowów i skarp, 
− wyprofilowanie skarp ukopu i dokopu, 
− rekultywację dokopu i terenu przyległego do drogi, 
− odwodnienie terenu robot, 
− wykonanie dróg dojazdowych na czas budowy, a następnie ich rozebranie, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej. 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy 
 - PN-88/B-04481     Grunty budowlane. Badania próbek gruntu.  
 - PN-86/B-02480     Grunty budowlane. Określenia, symbole, podział i opis gruntów. 
 - PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne.  
 - PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe. 
 - PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne.  
 - PN-70/8931-05     Oznaczenie wskaźnika nośności gruntu jako podłoŜa nawierzchni podatnych. 
 - PN-77/8931-12     Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu. 
10.2. Inne dokumenty 
1. Wytyczne wzmacniania podłoŜa gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa 2002. 
2. PN-EN 933-8:2001 Badania geometrycznych właściwości kruszyw Część 8: Ocena zawartości drobnych cząstek 
Badanie wskaźnika piaskowego 
 


