D - 02.00.01 ROBOTY ZIEMNE. WYMAGANIA OGOLNE
1. Wstp
1.1. Przedmiot SST
Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikaghtecznej (SST)gwymagania dotycce
wykonania i odbioru liniowych rob6t ziemnych.
1.2. Zakres stosowania SST
. Szczegobtowa specyfikacja techniczna (SST) stamtwiviazujacy dokument przetargowy
na wykonanie robot ,Budowa wielofunkcyjnego boisimrtowego w Kionnej”.
1.3. Zakres robot oklych SST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji doty@asad prowadzenia robot ziemnych w
czasie budowy lub modernizacji drog i obejmuj
a) wykonanie wykopow w gruntach nieskalistych,
b) wykonanie wykopow w gruntach skalistych,
c) budow nasypow drogowych,
d) pozyskiwanie gruntu z ukopu lub dokopu.
1.4. Okrdlenia podstawowe
1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w grutatez gruntu naturalnego lub z gruntu
antropogenicznego spetniapa warunki stateczioi i odwodnienia.
1.4.2. Korpus drogowy - nasyp lub tag&z wykopu, ktéra jest ograniczona koeodrogi i
skarpami rowow.
1.4.3. Wysoké¢ nasypu lub gibokas¢ wykopu - r&nica rzdnej terenu i radnej roboét
ziemnych, wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu.
1.4.4. Nasyp niski - nasyp, ktérego wysékf@est mniejsza @il m.
1.4.5. Nasygredni - nasyp, ktorego wysokojest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.6. Nasyp wysoki - nasyp, ktorego wys@akprzekracza 3 m.
1.4.7. Wykop ptytki - wykop, ktorego ghokas¢ jest mniejsza il m.
1.4.8. Wykopsredni - wykop, ktérego gbokai¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.9. Wykop gtboki - wykop, ktorego gbokas¢ przekracza 3 m.
1.4.10. Bagno - grunt organiczny nasycony god matej nénosci, charakteryzujcy sk
znacznym i diugotrwatym osiadaniem pod abeniem.
1.4.11. Grunt nieskalisty - kdy grunt rodzimy, nie ok&ony w punkcie 1.4.12 jako grunt
skalisty.
1.4.12. Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lubegany o nieprzesugiych blokach, ktérego
prébki nie wykazuj zmian obgtosci ani nie rozpadaj sie pod dzialaniem wody
destylowanej; majwytrzymatc¢ nasciskanie R ponad 0,2 MPa; wymagaycia srodkow
wybuchowych albo naezizi pneumatycznych lub hydraulicznych do odspojenia
1.4.13. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykdsmarasypow, potoone w obgbie pasa
rob6t drogowych.
1.4.14. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykdmanasypéw, potmone poza pasem
robét drogowych.
1.4.15. Odktad - miejsce wbudowania lub sktadowdodwiezienia) gruntdw pozyskanych w
czasie wykonywania wykopow, a nie wykorzystanychbddowy nasypow oraz innych prac
zZwigzanych z trasdrogows.
1.4.16. Wskanik zag:szczenia gruntu - wiellkké charakteryzujca stan zagszczenia gruntu,
okreslona wg wzoru:

Is= pd/pds
gdzie:
Pd - g%staéé objetosciowa szkieletu zagzczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12 [9],
(Mg/m°),



Pys - Maksymalna gptas¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgot&w optymalnej,
zgodnise z PN-B-04481:1988 [2], g¢hca do oceny zagzczenia gruntu w robotach ziemnych,
(Mg/n).
1.4.17. Wskanik roznoziarnistdci - wielkos¢ charakteryzujca zagszczalnéé gruntow
niespoistych, okrdona wg wzoru:

U = de0/d10
gdzie:
dso - Srednica oczek sita, przez ktore przechodzi 60%tgrymm),
dio- $rednica oczek sita, przez ktore przechodzi 10%tgrymm).
1.4.18. Wskanik odksztatcenia gruntu - wielké charakteryzujca stan zagszczenia gruntu,
okreslona wg wzoru:

lo= E2/E1
gdzie:
E;- modut odksztatcenia gruntu oznaczony w pierwspyatiazeniu badanej warstwy zgodnie
z PN-S-02205:1998 [4],
E, - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w powtdrngbtiazeniu badanej warstwy
zgodnie z PN-S-02205:1998 [4].
1.4.19. Geosyntetyk - materiat stosowany w budotwne drogowym, wytwarzany z
wysoko polimeryzowanych widkien syntetycznych, wmtytworzyw termoplastycznych
polietylenowych, polipropylenowych i poliestrowychharakteryzujcy sk miedzy innymi
duza wytrzymatccia oraz wodoprzepuszczakuia, zgodny z PN-1SO10318:1993 [5], PN-
EN-963:1999 [6].
Geosyntetyki obejmuaj geotkaniny, geowtokniny, geodzianiny, georusziyeosiatki,
geokompozyty, geomembrany, zgodnie z wytycznymiiNd[D13].
1.4.20. Pozostate olglenia podstawowe as zgodne z obowrzujacymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w OST D-80.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt.
1.4.
1.5. Ogolne wymagania dotygz robot
Ogodlne wymagania dotyaeze rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogblokt.
1.5.
2. Materiaty (grunty)
2.1. Ogoélne wymagania dotygz materiatow
Ogdblne wymagania dotygze materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, puda OST
D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt. 2.
2.2. Podziat gruntow
Podziat gruntow pod wzgllem wysadzinowsei podaje tablica 1.
Podziat gruntéw pod wzeliem przydatnéci do budowy nasypéw podano w OST D-02.03.01
pkt. 2.

Tablica 1. Podziat gruntow pod wzdem wysadzinow&ei wg PN-S-02205:1998 [4
Lp. Wy§z_cze’g§)|nieni 2 Jadnostk Qrupy gruriltéw . .
wiasciwosci niewysadzinowewatpliwe wysadzinowe
1 | Rodzaj gruntu rumosz piasek pylasty | mato
niegliniasty zwietrzelina |wysadzinowe
ZWir gliniasta glina piasz;
pospotka rumosz czysta zwgzta,
piasek gruby gliniasty glina zwkzia,
piaselsredni | zwir gliniasty |glina  pylasta
piasek drobny |pospoétka zwigzta
zuzel gliniasta it, it
nierozpadowy piaszczys-ty, i




pylasty
bardzo

wysadzinowe
piasek
gliniasty

pyt, pyt piasz-
czysty
glina piasz;
czysta, glina

glina pylasta
it
warwowy
2 | Zawart@¢
czastek %
< 0,075 mm <15 od15do 30 ([>30
<0,02 mm <3 od 3do 10 > 10
3 | Kapilarnag¢
bierna H m <1,0 >1,0 >1,0
4 | Wskanik
piaskowy WP > 35 od25do 35 |[<25

2.3. Zasady wykorzystania gruntéw

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopow powinny ¢byprzez Wykonawe
wykorzystane w maksymalnym stopniu do budowy nagyp@runty przydatne do budowy
nasypow mog by¢ wywiezione poza teren budowy tylko wowczas, gignetve nadmiar
objetosci robot ziemnych i za zezwolenienmzimiera.

Jezeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wykepnie kdac nadmiarem okjosci
rob6t ziemnych, zostaly za zgpdnzyniera wywiezione przez Wykonawcpoza teren
budowy z przeznaczeniem innymznbudowa nasypow lub wykonanie prac aigh
kontraktem, Wykonawca jest zobawany do dostarczenia rownoiveej obgtosci gruntow
przydatnych zerodet wkasnych, zaakceptowanych przezyiera.

Grunty i materialy nieprzydatne do budowy nasypolresione w OST D-02.03.01 pkt. 2.4,
powinny by wywiezione przez Wykonawcna odklad. Zapewnienie terenéw na odktad
nalezy do obowazk6éw Zamawiaicego, o ile nie okiono tego inaczej w kontrakcie.
Inzynier maze nakazé& pozostawienie na terenie budowy gruntow, ktéryctasowa
nieprzydatné¢ wynika jedynie z powodu zamarzoia lub nadmiernej wilgotriai.

2.4. Geosyntetyk

Geosyntetyk powinien Iy materiatem odpornym na dziatanie wilgocrodowiska
agresywnego chemicznie i biologicznie oraz tempeyatPowinien by to material bez
rozdact, dziur i przerw cigtosci z dobg przyczepnécia do gruntu. Wiéciwosci stosowanych
geosyntetykow powinny ldyzgodne z PN-EN-963:1999 [6] i dokumentagjrojektow.
Geosyntetyk powinien posiaglaproba¢ techniczna wydanprzez uprawniogjednostl.

3. Sprzat

3.1. Ogolne wymagania dotyge sprztu

Ogodlne wymagania dotygee sprztu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoélne”
pkt. 3.

3.2. Spret do robot ziemnych

Wykonawca przyspujacy do wykonania robét ziemnych powinien wykazs®& maozliwoscia
korzystania z nagpujacego sprztu do:



odspajania i wydobywania gruntow (neazia mechaniczne, mtoty pneumatyczne,
zrywarki, koparki, tadowarki, wiertarki mechaniczie.),

e jednoczesnego wydobywania i przemieszczania grun{épycharki, zgarniarki,

rowniarki, uradzenia do hydromechanizaciji itp.),
* transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, sarmdghskrzyniowe, tamociagi
itp.),

* sprztu zagszczajcego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.).
3.3. Sprzt do przenoszenia i ukltadania geosyntetykow
Do przenoszenia i uktadania geosyntetykow Wykorapawinien aywa¢ odpowiedniego
sprztu zalecanego przez producenta. Wykonawca nie pemwistosowé sprztu mogcego
spowodowa uszkodzenie uktadanego materiatu.
4. Transport
4.1. Ogolne wymagania dotygze transportu
Ogodlne wymagania dotygee transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagagjaline”
pkt. 4.
4.2. Transport gruntow
Wybor srodkow transportowych oraz metod transportu powitig dostosowany do rodzaju
gruntu (materiatu), jego odpsci, sposobu odspajania i zatadunku oraz do oddepto
transportu. Wydajnig srodkéw transportowych powinna &yponadto dostosowana do
wydajnasci sprzitu stosowanego do urabiania i wbudowania gruntudnzdu).
Zwigkszenie odlegkxi transportu ponad walda zatwierdzone nie nime by podstawy
roszczé Wykonawcy, dotyczcych dodatkowej zaptaty za transport, o ile ¢szone
odlegtcici nie zostaty wczaniej zaakceptowane naspiie przez layniera.
4.3. Transport i skladowanie geosyntetykow
Wykonawca powinien zadbaaby transport, przenoszenie, przechowywanie ezaleczanie
geosyntetykow byty wykonywane w sposob nie powackumechanicznych lub chemicznych
ich uszkodze. Geosyntetyki wradiwe naswiattlo stoneczne powinny pozostaivaakryte w
czasie od ich wyprodukowania do wbudowania.
5. Wykonanie robo6t
5.1. Ogdlne zasady wykonania robét
Ogodlne zasady wykonania robot podano w OST D-M-@0®@,Wymagania ogolne” pkt 5.
5.2. Doktadné¢ wykonania wykopéw i nasypow
Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub pésyod osi projektowanej nie powinny
by¢ wieksze nk + 10 cm. Rénica w stosunku do projektowanyctednych robo6t ziemnych
nie mae przekracza+ 1 cmi-3 cm.
Szeroka¢ gornej powierzchni korpusu nie o r&ni¢ sig od szerokéci projektowanej o
wigcej nz £ 10 cm, a krawdzie korony drogi nie powinny miewyraznych zatama w
planie.
Pochylenie skarp nie powinnozrii¢ si¢ od projektowanego o weej niz 10% jego wartéci
wyrazonej tangensem aka. Maksymalne nierdwdoi na powierzchni skarp nie powinny
przekraczd £ 10 cm przy pomiarze lat3-metrows, albo powinny b¥ spetnione inne
wymagania dotycce nierownéci, wynikajace ze sposobu umocnienia powierzchni skarpy.
W gruntach skalistych wymagania, dotyce réwndci powierzchni dna wykopu oraz
pochylenia i rownéci skarp, powinny b okreslone w dokumentacji projektowej i SST.
5.3. Odwodnienia pasa roboét ziemnych
Niezaleznie od budowy urmzen, stanowacych elementy systemdéw odwada@jch, ugtych
w dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien l@wymagaj tego warunki terenowe,
wykona& urzadzenia, ktére zapewmniodprowadzenie wéd gruntowych i opadowych poza
obszar robot ziemnych tak, aby zabezpiéaunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem.
Wykonawca ma obowkek takiego wykonywania wykopdéw i nasypow, aby maathniom



gruntu nadawa w calym okresie trwania robot spadki, zapewyuaj prawidtowe
odwodnienie.

Jezeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ukegrawodnieniu, ktére spowoduje ich
diugotrwah nieprzydatné¢, Wykonawca ma obowzek usungcia tych gruntow i zagpienia
ich gruntami przydatnymi na wiasny koszt bez jakaltviek dodatkowych optat ze strony
Zamawiajcego za te czynioi, jak rownie: za dowieziony grunt.

Odprowadzenie wod do istnagjych zbiornikdw naturalnych i ugdzer odwadniagcych musi
by¢ poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instymcja

5.4. Odwodnienie wykopow

Technologia wykonania wykopu musi uptizvia¢ jego prawidiowe odwodnienie w catym
okresie trwania robo6t ziemnych. Wykonanie wykopoawmno postpowa w kierunku
podnoszenia siniwelety.

W czasie rob6t ziemnych nalezachowd odpowiedni spadek podiny i nad& przekrojom
poprzecznym spadki, umlbwiajace szybki odptyw wod z wykopu. O ile w dokumentaciji
projektowej nie zawarto innego wymagania, spadgizerzny nie powinien ldymniejszy
niz 4% w przypadku gruntéw spoistych i nie mniejszy @% w przypadku gruntow
niespoistych. Naley uwzgkdni¢c ewentualny wptyw kolejnii i sposobu odspajania gruntéw
oraz termindbw wykonywania innych robot na spelgenivymaga dotyczcych
prawidtowego odwodnienia wykopu w czasie ppstrobot ziemnych.

Zrodta wody, odstorie przy wykonywaniu wykopow, nalg uja¢ w rowy i /lub dreny.
Wody opadowe i gruntowe naleodprowadzt poza teren pasa rob6t ziemnych.

5.5. Rowy

Rowy boczne oraz rowy stokowe powinny ¢byykonane zgodnie z dokumentac)
projektowa i SST. Szerok& dna i gkbokas¢ rowu nie mog rozni¢ sig od wymiaroOw
projektowanych o wgcej niz + 5 cm. Dokladn& wykonania skarp rowéw powinna dy
zgodna z okrdona dla skarp wykopéw w OST D-02.01.01.

5.6. Ukladanie geosyntetykdw

Geosyntetyki naley uktad& taczac je na zaktad zgodnie z dokumensapjojektows i SST.
Jezeli dokumentacja projektowa i SST nie padsjaczej, przylegare do siebie arkusze lub
pasy geosyntetykéw nadg uklada& z zaktadem (i kotwieniem) zgodnie z instrukcj
producenta lub decyzprojektanta.

W przypadku uszkodzenia geosyntetyku, maler uzgodnieniu z liynierem, przykry to
uszkodzenie pasami geosyntetyku na dduago szerokdci wigkszej o 90 cm od obszaru
uszkodzonego.

Warstwa gruntu, na ktérej przewiduje sitozenie geosyntetyku powinna byéwna i bez
ostrych wystpow, mogcych spowodowauszkodzenie geosyntetyku w czasie uktadania lub
pracy. Metoda uktadania powinna zapeivpizyleganie geosyntetyku do warstwy, na ktérej
jest uktadana, na catej jej powierzchni. Geosyhki@ty nie naley nacagat lub powodowa
ich zawieszenia na wzgoérkach (garbach) lub nadndiothlie dopuszcza siruchu maszyn
budowlanych bezpoednio na utaonych geosyntetykach. Nale je przykry gruntem
nasypowym niezwiocznie po ueniu.

6. Kontrola jakéci robot

6.1. Ogolne zasady kontroli jad@ robot

Ogodlne zasady kontroli jakoi robot podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdIn
pkt. 6.

6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania rohétmych

6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia

Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polegkon#oli zgodndci z wymaganiami
specyfikacji okrélonymi w pkcie 5 oraz z dokumentagrojektows.

Szczegobla uwag: nalery zwrdck na:



- wtasciwe ugcie i odprowadzenie wod opadowych,

- wtasciwe ugcie i odprowadzenie wygidéw wodnych.

6.2.2. Sprawdzenie jaka wykonania robot

Czynnaci wchodace w zakres sprawdzenia jdgko wykonania robot ok&ono w pkt. 6
OST D-02.01.01, D-02.02.01 oraz D-02.03.01.

6.3. Badania do odbioru korpusu ziemnego

6.3.1. Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw do odbioru korpusu ziemnego podajeicalil.
Tablica 2. Cgstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw wykonanych robét ziemnych

Lp. | Badana cecha Minimalnagstotliwos¢ bada i pomiaréw
1 | Pomiar szerokwi | Pomiar tdma, szablonem, tato diugdci 3
korpusu ziemnego m i poziomi@ lub niwelatorem, w odgpach
2 | Pomiar szerokmi dnajco 200 m na
rowéw prostych, w punktach gtéwnych tuku, co 100
3 | Pomiar rzdnych| m na tukach o R 100 m co 50 m na tukac¢h
powierzchni  korpusto R< 100 m
ziemnego oraz w miejscach, ktére buglavatpliwosci
4 | Pomiar pochylenia
skarp
5 | Pomiar rowneci

powierzchni korpusu
6 | Pomiar rownéci skarp

7 | Pomiar spadkuPomiar niwelatorem rzinych w odsgpach
podiuznego co 200 m oraz w punktachatpliwych
powierzchni  korpusu
lub dna rowu

8 |Badanie zagszczeniaWskanik zag:szczenia okrda¢ dla kadej
gruntu utozone] warstwy lecz nie rzadziej miw

trzech punktach na 1000 warstwy

6.3.2. Szerok& korpusu ziemnego

Szerokd¢ korpusu ziemnego nie me r@nic¢ sic od szerokéci projektowanej o wicej niz £
10 cm.

6.3.3. Szerok& dna rowow

Szeroka¢ dna rowdw nie mie r&nic sig od szerokéci projektowanej o wicej niz £ 5 cm.
6.3.4. Rzdne korony korpusu ziemnego

Rzedne korony korpusu ziemnego nie magzni¢ sie od rzdnych projektowanych o weej
niz -3 cm lub +1 cm.

6.3.5. Pochylenie skarp

Pochylenie skarp nie me r&ni¢ sig od pochylenia projektowanego o ¢eej niz 10%
wartasci pochylenia wyraonego tangensenyta.

6.3.6. ROwné&¢ korony korpusu

Nierownasci powierzchni korpusu ziemnego mierzone &tmetrows, nie mog przekracza
3 cm.

6.3.7. Rowné¢ skarp

Nieréwnaci skarp, mierzone tat3-metrow, nie mog przekracza+ 10 cm.

6.3.8. Spadek podiny korony korpusu lub dna rowu



Spadek podiny powierzchni korpusu ziemnego lub dna rowu, spllwmy przez pomiar

niwelatorem rzdnych wysokéciowych, nie mae dawa& réznic, w stosunku do ezinych

projektowanych, wikszych nz -3 cm lub +1 cm.

6.3.9. Zagszczenie gruntu

Wskaznik zag:szczenia gruntu okény zgodnie z BN-77/8931-12 [9] powiniendygodny

z zaloronym dla odpowiedniej kategorii ruchu. W przypadkuntow dla ktorych nie mma

okresli¢ wskanika zagszczenia naley okresli¢ wskanik odksztatceniagl zgodnie z norm

PN-S-02205:1998 [4].

6.4. Badania geosyntetykow

Przed zastosowaniem geosyntetykbw w robotach zielmnywykonawca powinien

przedstawd Inzynierowi $wiadectwa stwierdzage, iz zastosowany geosyntetyk odpowiada

wymaganiom norm, aprobaty technicznej i zachowa jewetasciwosci w kontakcie z

materiatami, ktére dnzie oddziel& lub wzmacnid przez okres czasu nie krétszy od

podanego w dokumentacji projektowej i SST.

6.5. Zasady pogpowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materialy nie spelni@e wymagéa podanych w odpowiednich punktach

specyfikacji, zostanodrzucone. J materiaty nie spetniace wymaga zostan wbudowane

lub zastosowane, to na polecenieyimera Wykonawca wymieni je na wkawe, na wkasny

koszt.

Wszystkie roboty, ktére wykazuwicksze odchylenia cech od okienych w punktach 5 i 6

specyfikacji powinny b§ ponownie wykonane przez Wykonawta jego koszt.

Na pisemne wysgpienie Wykonawcy, laynier maze uzna wack za nie majca zasadniczego

wptywu na cechy eksploatacyjne drogi i ustali zakrevielkas¢ potracen za obniong jakosc.

7. Obmiar robot

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru robo6t podano w OST D-M-00@QWymagania ogolne” pkt. 7.

7.2. Obmiar robét ziemnych

Jednostka obmiarawjest nt (metr szécienny) wykonanych robét ziemnych.

8. Odbior robot

Ogodlne zasady odbioru robot podano w OST D-M-00@QWymagania ogolne” pkt. 8.

Roboty ziemne uznaje ¢siza wykonane zgodnie z dokumensagrojektows, SST i

wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji wg pkt.

6 daty wyniki pozytywne.

9. Podstawa ptatsoi

Ogodlne ustalenia dotygze podstawy ptatrici podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania

0golne” pkt. 9.

Zakres czynngxi objetych cen jednostkow podano w OST D-02.01.01, D-02.02.01 oraz D-

02.03.01 pkt. 9.

10. przepisy zwizane

10.1. Normy

PN-B-2480:1986 Grunty budowlane. Olemia. Symbole. Podziat i opis gruntow

PN-B-4481:1988 Grunty budowlane. Badania probekignu

PN-B-4493:1960 Grunty budowlane. Oznaczanie kapok&i biernej

PN-S-2205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemnem@gania i badania

PN- Geotekstylia — Terminologia

1SO10318:1993

PN-EN-963:1999 Geotekstylia i wyroby pokrewne

BN-64/8931-01  Drogi samochodowe. Oznaczenie wska piaskowego

. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie moduwdksztatcenia
nawierzchni podatnych i podta przez obaizenie ptyt

agrwnE

© N



9. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaka zagszczenia gruntu

10.2. Inne dokumenty

10.Wykonanie i odbidr robét ziemnych dla drég saghk ruchu, IBD i M, Warszawa 1978.
11.Instrukcja bada podtaza gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,
Warszawa 1998.

12.Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatiny potsztywnych, IBD i M, Warszawa
1997.

13. Wytyczne wzmacniania podi gruntowego w budownictwie drogowym, IBD i M,
Warszawa 2002.



