D-02.00.01

ROBOTY ZIEMNE WYMAGANIA OGOLNE



1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegobtowe] specyfikaophtécznej (SST) s wymagania dotyege wykonania i odbioru
liniowych robét ziemnych.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegbtowa specyfikacja techniczna (SST) jesbstana jako dokument kontraktowy i przetargowy pzigcaniu i
przy realizacji robot zwazanych z przebudawchodnika przy drodze powiatowej nr 3400P w Ruszkd®ierwszym.

1.3. Zakres robo6t obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robo6t ziemnych w czasie budavky |
modernizacji drég i obejmajj

a) wykonanie wykopéw w gruntach nieskalistych,

b) wykonanie wykopow w gruntach skalistych,

¢) budowe nasyp6éw drogowych,

d) pozyskiwanie gruntu z ukopu lub dokopu.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lubrangu naturalnego lub z gruntu antropogenicznego
spetniajca warunki stateczioi i odwodnienia.

1.4.2. Korpus drogowy - nasyp lub tag# wykopu, ktéra jest ograniczona korodrogi i skarpami rowow.

1.4.3. Wysokdai¢ nasypu lub gibokas¢ wykopu - ré@nica rzdnej terenu i rednej rob6t ziemnych, wyznaczonych w osi
nasypu lub wykopu.

1.4.4. Nasyp niski - nasyp, ktérego wysakdest mniejsza @il m.

1.4.5. Nasypsredni - nasyp, ktérego wysobjest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.6. Nasyp wysoki - nasyp, ktérego wysgkqrzekracza 3 m.

1.4.7. Wykop ptytki - wykop, ktérego gbokas¢ jest mniejsza kil m.

1.4.8. Wykop sredni - wykop, ktérego gbokai¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.
1.4.9. Wykop gkboki - wykop, ktérego gbokas¢ przekracza 3 m.

1.4.10. Bagno - grunt organiczny nasycony wo@ matej nénaosci, charakteryzujcy sk znacznym i dtugotrwatym
osiadaniem pod ohgieniem.

1.4.11. Grunt nieskalisty - kady grunt rodzimy, nie ok&ony w punkcie 1.4.12 jako grunt.

1.4.12. Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lub skany o nieprzesugiych blokach, ktérego prébki nie wykazugmian
objetosci ani nie rozpadajsic pod dziataniem wody destylowanej; mayytrzymata¢ nasciskanie, Rc ponad 0,2 MPa;
wymaga aycia srodkéw wybuchowych albo nagdzi pneumatycznych lub hydraulicznych do odspojenia

1.4.13. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypotazone w obgbie pasa robo6t drogowych.
1.4.14. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania pésy pot@one poza pasem robét drogowych.

1.4.15. Odktad - miejsce wbudowania lub sktadowania (odieez) gruntow pozyskanych w czasie wykonywania
wykopdw, a niewykorzystanych do budowy nasypéw @nagch prac zwjzanych z trasdrogova.

1.4.16. Wskaznik zag:szczenia gruntu - wielko charakteryzujca stan zagszczenia gruntu, okéna wg wzoru:
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gdzie:

Pa - OeSto¢ objetosciowa szkieletu zagzczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12 [9], (fy/

Pgs - mMmaksymalna ¢stas¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotwd optymalnej, zgodnie z PN-B-

04481:1988 [2], stiaca do oceny zagzczenia gruntu w robotach ziemnych, (M3/m

1.4.17. Wskanik réznoziarnistéci - wielko$¢ charakteryzujca zagszczalné¢ gruntdéw niespoistych, okilena wg
wzoru:
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gdzie:
dso - $rednica oczek sita, przez ktdre przechodzi 60%tgrmm),
dip - $rednica oczek sita, przez ktére przechodzi 10%tgrymm).
1.4.18.Wskanik odksztatcenia gruntu - wielké charakteryzujca stan zagszczenia gruntu, okéna wg wzoru:
L -Ex
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gdzie:
E; - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w pierwspjpoazeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998
[4],
E> - modut odksztalcenia gruntu oznaczony w powtormpozeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998

[4].

1.4.19 Geosyntetyk - material stosowany w budownictwiegdwym, wytwarzany z wysoko polimeryzowanych
wiokien syntetycznych, w tym tworzyw termoplastygeh polietylenowych, polipropylenowych i poliestrpah,
charakteryzujcy sk migdzy innymi dua wytrzymaiccia oraz wodoprzepuszczakwa, zgodny z PN-ISO10318:1993
[5], PN-EN-963:1999 [6].

Geosyntetyki obejmuj geotkaniny, geowtdkniny, geodzianiny, georuszgpsiatki, geokompozyty, geomembrany,
zgodnie z wytycznymi IBDiM [13].

1.4.20.Pozostale okigenia podstawoweaszgodne z obowizujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pls.

1.5. Ogodlne wymagania dotycrce robot
Ogolne wymagania dotygee robét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogbpkt 1.5.

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

Ogolne wymagania dotygze materiatléw, ich pozyskiwania i skladowania, puda SST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 2.

2.2. Podziat gruntéw

Podziat gruntéw pod wzgllem wysadzinowdzi podaje tablica 1.
Podziat gruntéw pod wzegllem przydatnéci do budowy nasypéw podano w SST D-02.03.01 pkt 2.

2.3. Zasady wykorzystania gruntéw

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopow powinny lyzez Wykonawe wykorzystane w maksymalnym stopniu
do budowy nasypéw. Grunty przydatne do budowy nésymog by¢ wywiezione poza teren budowy tylko wowczas,
gdy stanowq nadmiar objtosci rob6t ziemnych i za zezwoleniemzimiera. Jeeli grunty przydatne, uzyskane przy
wykonaniu wykopéw, nie ¢glac nadmiarem okjosci rob6t ziemnych, zostaly za zgpthzyniera wywiezione przez
Wykonawe; poza teren budowy z przeznaczeniem innym lbudowa nasypow lub wykonanie prac dipgh
kontraktem, Wykonawca jest zobawany do dostarczenia réwnoireej obftosci gruntdw przydatnych zérddet
wtasnych, zaakceptowanych przezyniera. Grunty i materiaty nieprzydatne do budowagypdw, okrélone w SST D-
02.03.01 pkt 2.4, powinny lbywywiezione przez Wykonawcna odklad. Zapewnienie terenéw na odklad naldo
obowiazkbw Zamawiajcego, o ile nie oki&ono tego inaczej w kontrakcie.Zynier maze nakazé pozostawienie na
terenie budowy gruntéw, ktérych czasowa nieprzyokg&tnvynika jedynie z powodu zamarznia lub nadmiernej
wilgotnosci.

2.4. Geosyntetyk

Geosyntetyk powinien Ky materialem odpornym na dziatanie wilgodgrodowiska agresywnego chemicznie i
biologicznie oraz temperatury. Powinienctip materiat bez rozdérdziur i przerw cigtosci z dobr przyczepnécia do
gruntu. Widciwosci stosowanych geosyntetykéw powinny ¢bygodne z PN-EN-963:1999 [6] i dokumentac]
projektova. Geosyntetyk powinien posiatlaprobat techniczna wydanprzez uprawniopjednostk.

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

L Wyszczegélnienie i(e)gt Grupy gruntow
P- wiasciwosci Ki niewysadzinowe atpliwe wysadzinowe
1 | Rodzaj gruntu - rumosz - piasek pylasty mato wysadzinowe




fa

niegliniasty zwietrzelina | — glina piaszczysta zwita, glina
ZWir gliniasta zwiezla, glina pylasta zwkita
pospoika rumosz — i, it piaszczysty, it pylasty
piasek gruby gliniasty bardzo wysadzinowe
piaseksredni zwir gliniasty | — piasek gliniasty
piasek drobny pospéika - pwt, pyt piaszczysty
zuzel gliniasta - glina piaszcz., glina, glina pylas
nierozpadowy - it warwowy
2 Zawartd¢ czastek
< 0,075 mm % <15 od 15 do 30 > 30
<0,02 mm <3 od 3do 10 >10
3 | Kapilarna¢ bierna Hy, m <1,0 >1,0 >1,0
4 | Wskanik piaskowy WP > 35 od 25 do 35 <25

3. SPRZET

3.1. Ogdélne wymagania dotycgce spratu

Ogoblne wymagania dotygee sprztu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” Pkt

3.2. Sprat do robét ziemnych

Wykonawca przygpujacy do wykonania robot ziemnych powinien wykézaig mazliwoscia korzystania z

nastpujacego spretu do:

- odspajania i wydobywania gruntéw (nedizia mechaniczne, mtoty pneumatyczne, zrywarki,akbip tadowarki,

wiertarki mechaniczne itp.),

- jednoczesnego wydobywania i przemieszczania grun{épycharki, zgarniarki,

hydromechanizaciji itp.),

réwniarki,

wdzenia

— transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, saradgtskrzyniowe, tamociagi itp.),
- sprztu zagszczajcego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.).

3.2. Sprat do przenoszenia i ukladania geosyntetykow

do

Do przenoszenia i uktadania geosyntetykow Wykonapoainien uywa¢ odpowiedniego spetu zalecanego przez
producenta. Wykonawca nie powinien stosésprztu mogicego spowodowauszkodzenie uktadanego materiatu.

4. TRANSPORT

4.1. Ogo6lne wymagania dotycgce transportu

Ogolne wymagania dotyaee transportu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagagiéine” pkt 4.

4.2. Transport gruntow

Wybor srodkéw transportowych oraz metod transportu powirbgé dostosowany do rodzaju gruntu (materiatu), jego

objetosci, sposobu odspajania i zatadunku oraz do oddegtoansportu. Wydajng srodkéw transportowych powinna
by¢ ponadto dostosowana do wydajoicsprztu stosowanego do urabiania i wobudowania gruntudrizdu).
Zwiekszenie odlegici transportu ponad walo zatwierdzone nie me by podstaw roszczé Wykonawcy,
dotyczicych dodatkowej zaptaty za transport, o ile egzone odleghxi nie zostaly wczaniej zaakceptowane na

pismie przez layniera.

4.3. Transport i sktadowanie geosyntetykow

Wykonawca powinien zadba aby transport, przenoszenie, przechowywanie ezaileczanie geosyntetykow byty
wykonywane w sposob nie powodcay mechanicznych lub chemicznych ich uszkd@dz8eosyntetyki wradiwe na
$wiatto stoneczne powinny pozostatvzakryte w czasie od ich wyprodukowania do wbudaaan

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w SST D-M@O0®M,Wymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Doktadnaié wykonania wykopow i nasypow

Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub pésyod osi projektowanej nie powinnydwicksze nk + 10 cm.
Réznica w stosunku do projektowanyclednych robét ziemnych nie ne przekracza+ 1 cmi -3 cm.
Szerokd¢ gérnej powierzchni korpusu nie o® r@ni¢ sie od szerokéci projektowanej o wécej niz + 10 cm, a
krawedzie korony drogi nie powinny méevyraznych zatama w planie.



Pochylenie skarp nie powinnozrii¢ sie od projektowanego o wtej niz 10% jego wartéci wyrazonej tangensemaka.
Maksymalne nieréwnizi na powierzchni skarp nie powinny przekraczalO cm przy pomiarze tat3-metrova, albo
powinny by spetnione inne wymagania dotyce nieréwnéci, wynikajace ze sposobu umocnienia powierzchni
skarpy.

W gruntach skalistych wymagania, dotyce réwndci powierzchni dna wykopu oraz pochylenia i rotioskarp,
powinny by okreslone w dokumentacji projektowej i SST.

5.3. Odwodnienia pasa robét ziemnych

Niezalenie od budowy urmzer, stanowicych elementy systeméw odwada@jch, ugtych w dokumentacji
projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagapgo warunki terenowe, wykofiaurzadzenia, ktdre zapewdi
odprowadzenie wod gruntowych i opadowych poza absmbdt ziemnych tak, aby zabezpieézgrunty przed
przewilgoceniem i nawodnieniem. Wykonawca ma oheek takiego wykonywania wykopow i nasypéw, aby
powierzchniom gruntu nadawav catym okresie trwania robot spadki, zapewytajprawidiowe odwodnienie. Jai,
wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulggmawodnieniu, ktére spowoduje ich diugotrwatieprzydatnéc,
Wykonawca ma obowkek usurgcia tych gruntéw i zasgpienia ich gruntami przydatnymi na wiasny koszt bez
jakichkolwiek dodatkowych opfat ze strony Zamawigigo za te czynnoi, jak réwniez za dowieziony grunt.
Odprowadzenie wod do istniaglych zbiornikbw naturalnych i usdzen odwadniagcych musi by poprzedzone
uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami.

5.4. Odwodnienie wykopow

Technologia wykonania wykopu musi ughwia¢ jego prawidtowe odwodnienie w catym okresie trveambbot
ziemnych. Wykonanie wykopéw powinno pgsbwa: w kierunku podnoszeniaeshiwelety. W czasie rob6t ziemnych
nalezy zachowa odpowiedni spadek podiny i nadé przekrojom poprzecznym spadki, ustiwiajace szybki odptyw
wod z wykopu. O ile w dokumentacji projektowej mi@warto innego wymagania, spadek poprzeczny nierpenvbye
mniejszy nk 4% w przypadku gruntow spoistych i nie mniejszy 8% w przypadku gruntow niespoistych. Nale
uwzgkdni¢ ewentualny wplyw kolejnii i sposobu odspajania gruntéw oraz terminéw wykeemia innych robd6t na
spetnienie wymagadotyczcych prawidtowego odwodnienia wykopu w czasie gmstrobot ziemnychZrédta wody,
odstongte przy wykonywaniu wykopdéw, nalg uja¢ w rowy i /lub dreny. Wody opadowe i gruntowe ngle
odprowadzt poza teren pasa robét ziemnych.

5.5. Rowy

Rowy boczne oraz rowy stokowe powinnycbyykonane zgodnie z dokumentagjrojektovs i SST. Szerok& dna i
gicbokas¢ rowu nie mog rozni¢ sic od wymiaréw projektowanych o wdej niz + 5 cm. Doktadné& wykonania skarp
rowow powinna b¥ zgodna z okrdona dla skarp wykopéw w SST D-02.01.01.

5.6. Ukladanie geosyntetykow

Geosyntetyki naley uklada taczac je na zaktad zgodnie z dokumengagirojektows i SST. Jeeli dokumentacja
projektowa i SST nie podgajnaczej, przylegare do siebie arkusze lub pasy geosyntetykéwzpalktad& z zaktadem
(i kotwieniem) zgodnie z instrukgproducenta lub decyzprojektanta. W przypadku uszkodzenia geosyntetyklezy

w uzgodnieniu z laynierem, przykryg to uszkodzenie pasami geosyntetyku na dicigoszerokdci wigkszej o 90 cm
od obszaru uszkodzonego. Warstwa gruntu, na kpfegwiduje si utozenie geosyntetyku powinna bydéwna i bez
ostrych wystpow, mogcych spowodowauszkodzenie geosyntetyku w czasie uktadania lalsyprMetoda uktadania
powinna zapewwi przyleganie geosyntetyku do warstwy, na ktérejt jekladana, na catej jej powierzchni.
Geosyntetykdw nie natg nachgat lub powodowd ich zawieszenia na wzgoérkach (garbach) lub nadrdiotNie
dopuszcza siruchu maszyn budowlanych beZpadnio na utéonych geosyntetykach. Nale je przykry gruntem
nasypowym niezwtocznie po ueniu.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci rob6t

Ogodlne zasady kontroli jakoi robét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlpkt 6.
6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robétiemnych

6.2.1.Sprawdzenie odwodnienia

Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego poledeontoli zgodndci z wymaganiami specyfikacji oldlenymi w
pkcie 5 oraz z dokumentagprojektovy.

Szczeg6la uwag: nalezy zwrdcié na:

- whlasciwe ugcie i odprowadzenie wdd opadowych,

- wilasciwe ugcie i odprowadzenie wyskéw wodnych.

6.2.2.Sprawdzenie jakai wykonania rob6t



Czynnaci wchodzce w zakres sprawdzenia jgkowykonania rob6t ok&ono w pkcie 6 SST D-02.01.01, D-02.02.01
oraz D-02.03.01.

6.3. Badania do odbioru korpusu ziemnego

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiardw. Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw do odbioru korpusu
ziemnego podaje tablica 2. Tablica 2¢&wtliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw wykonanych robot ziemnych

L Badana cecha Minimalnagstotliwos¢ bada i pomiaréw

1 | Pomiar szerol&wi korpusu ziemnego Pomiar tdama, szablonem, fato diugaci 3 m i poziomia

2  Pomiar szerokmi dna rowéw lub niwelatorem:

3 | Pomiar rzdnych powierzchni korpusu ziemnege- w odstpach co 200 m na prostych,

4  Pomiar pochylenia skarp - w punktach gtéwnych tuku, co 100 m

5 | Pomiar rownéci powierzchni korpusu - naitukach o R 100 mco 50 m

6  Pomiar rownéci skarp ~ natukach o R100 m . .
— oraz w miejscach, ktére bugmatpliwosci

7 Pomiar spadku podinego powierzchni korpusu Pomiar niwelatorem ezdinych w odsipach, co 200 m oraz

lub dna rowu w punktach wtpliwych

8  Badanie zagszczenia gruntu Wskaznik zag;s;czenia Qk_r@gc’ dla kadej utazonej

warstwy, lecz nie rzadziejniv 3-ch pkt. na 1000 fiw-wy

6.3.2.Szerokd¢ korpusu ziemnego

Szerokd¢ korpusu ziemnego nie me r&ni¢ sig od szerokéci projektowanej o wicej niz £ 10 cm.
6.3.3.Szeroké¢ dna rowow

Szerokd¢ dna rowow nie mie r@ni¢ sie od szerokéci projektowanej o wdcej niz + 5 cm.

6.3.4.Rzedne korony korpusu ziemnego

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

Pochylenie skarp nie me r&ni¢ sie od pochylenia projektowanego ogegj niz 10% wartéci pochylenia wyraonego
tangensemdta.

6.3.6.ROwWnNaG¢ korony korpusu

Nieréwndici powierzchni korpusu ziemnego mierzone #tmetrows, nie mog przekracza 3 cm.
6.3.7.ROwnaGs¢ skarp

Nieréwnaici skarp, mierzone tat3-metrowa, nie mog przekraczé+ 10 cm.

6.3.8.Spadek podtny korony korpusu lub dna rowu

Spadek podlny powierzchni korpusu ziemnego lub dna rowu, spmy przez pomiar niwelatoremednych
wysokasiciowych, nie mae dawé rdéznic, w stosunku do ezinych projektowanych, wkszych nk -3 cm lub +1 cm.

6.3.9.Zagsszczenie gruntu

Wskaznik zag:szczenia gruntu okéeny zgodnie z BN-77/8931-12 [9] powinien dygodny z zalbonym dla
odpowiedniej kategorii ruchu. W przypadku grunt@ia ktérych nie mgna okrgli¢ wskaznika zagszczenia naley
okresli¢ wskaznik odksztatceniag) zgodnie z normmPN-S-02205:1998 [4].

6.4. Badania geosyntetykéw

Przed zastosowaniem geosyntetykéw w robotach ziemnyykonawca powinien przedsta&wnzynierowi swiadectwa
stwierdzajce, iz zastosowany geosyntetyk odpowiada wymaganiom napnpbaty technicznej i zachowa swoje
wiasciwosci w kontakcie z materiatami, ktoregdizie oddzield lub wzmacnid przez okres czasu nie krétszy od
podanego w dokumentacji projektowej i SST.

6.5. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materiaty niespenigie wymaga podanych w odpowiednich punktach specyfikacjita@sodrzucone. J
materialy niespetniace wymagé zostam wbudowane lub zastosowane, to na polecenigniara Wykonawca
wymieni je na whciwe, na wtasny koszt. Wszystkie roboty, ktére waika wicksze odchylenia cech od okienych w
punktach 5 i 6 specyfikacji powinny bponownie wykonane przez Wykonawta jego koszt.

Na pisemne wysgpienie Wykonawcy, laynier maze uzng wack za nie majca zasadniczego wplywu na cechy
eksploatacyjne drogi i ustali zakres i wiedkgotracen za obniong jakos¢.



7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogoblne zasady obmiaru rob6t podano w SST D-M-00@QWymagania ogélne” pkt 7.

7.2. Obmiar rob6t ziemnych

Jednostka obmiarawest ni (metr szécienny) wykonanych robét ziemnych.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét podano w SST D-M-00@QWymagania ogolne” pkt 8.
Roboty ziemne uznaje esza wykonane zgodnie z dokumentagiojektows, SST i wymaganiami ltyniera, jeeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleiamgjpkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogodlne ustalenia dotygze podstawy ptatrgi podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” @kt
Zakres czynn&i objetych cen jednostkowg podano w SST D-02.01.01, D-02.02.01 oraz D-02DDgla 9.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

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

2. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania prapektow

3. PN-B-04493:1960 Grunty budowlane. Oznaczaniédanwsci biernej

4. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty zieMhgnagania i badania

5. PN-1SO10318:1993 Geotekstylia — Terminologia

6. PN-EN-963:1999 Geotekstylia i wyroby pokrewne

7. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie gwska piaskowego

8. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie tooddksztatcenia nawierzchni podatnych i padto
przez obcizenie plyt

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

10.2. Inne dokumenty

10.
11.
12.
13.

Wykonanie i odbiér robét ziemnych dla drég szybkiegchu, IBDIM, Warszawa 1978.
Instrukcja bada podtaza gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDPr¥¢awa 1998.
Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnygtsztywnych, IBDiM, Warszawa 1997.
Wytyczne wzmacniania podta gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Waraza2002.



