D -04.04.00

PODBUDOWA Z KRUSZYW. WYMAGANIA
OGOLNE
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1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru rob6t budowlanych (zwanej
dalej specyfikacja techniczng lub ST) sag wymagania dotyczace wykonania i odbioru rob6t drogowych
zwigzanych z budowa chodnika w ciagu ulicy Jasnej w miejscowosci Mojecice.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowi i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1
1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z
wykonywaniem podbudéw z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wg PN-S-06102 [21] i obejmuja ST:

- D-04.04.02 ,,Podbudowa z kruszywa tfamanego stab. mechanicznie” przy wykonaniu podbudowy.
W  projekcie przewiduje si¢ do zastosowania podbudowe kruszywa *lamanego stabilizowanego
mechanicznie o uziarnieniu 0/31.5.

Podbudowe z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie wykonuje si¢, zgodnie z
ustaleniami podanymi w dokumentacji projektowej wg ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni
podatnych i potsztywnych” .

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegajacy na odpowiednim zaggszczeniu w
optymalnej wilgotno$ci kruszywa o wlasciwie dobranym uziarnieniu.

1.4.2. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z odpowiednimi polskimi normami oraz z definicjami
podanymi w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.4 oraz w D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa
famanego stabilizowanego mechanicznie.

1.5. Wymagania dotyczace robét

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-
00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 2.
2.2. Rodzaje materialow

Materiaty stosowane do wykonania podbudéw z kruszywa tamanego stabilizowanego
mechanicznie podano w ST D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie,
2.3. Wymagania dla materialow
2.3.1. Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziarnienia kruszywa tamanego (0/31.5), okreslona wedlug PN-S-06102[21] powinna
leze¢ migdzy krzywymi granicznymi pol dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1.
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9 PN-B-06714

Rozpad krz;mianowyi 2e'la- -37[10]

zawy _h;c_z.me, % (m/m), nie - - PN-B-06714

wiecej niz -39 [11]
10 | Zawartos$¢ zwiazkow siarki w

przeliczeniu na SOz, %(m/m), 1 1 PN?S'(ES]”“

nie wiecej niz

11 | Wskaznik no$nos$ci wyes mie-

szanki kruszywa, %, nie

mniejszy niz:

a) przy zageszezeniu Is > 1,00 80 60 PN-S-06102
- [21]

2.3.3. Woda
Nalezy stosowa¢ wode wg PN-EN 1008:2004 [19].

3. SPRZET
3.1. Wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST D 00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania rob6t

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie
powinien wykazac si¢ mozliwoS$cig korzystania z nastgpujacego sprzetu:
a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujace wodg. Mieszarki powinny
zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotnosci optymalne;j,
b) samochodow samowytadowczych
c) zageszczarek ptytowych, ubijakoéw mechanicznych lub mate walce wibracyjne.

4. TRANSPORT
4.1. Wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 4.
4.2. Transport materialéw

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je
przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.

Cement luzem nalezy przewozi¢ cementowozami, natomiast cement workowany mozna przewozié¢
dowolnymi §rodkami transportu, w sposob zabezpieczony przed zawilgoceniem.

Transport pozostatych materiatow powinien odbywaé si¢ zgodnie z wymaganiami norm
przedmiotowych.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Zasady wykonania roboét

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podloza

Podloze pod podbudowe powinno spelnia¢ wymagania okreslone w ST D-02.03.01 Wykonanie
nasypow.

Paliki lub szpilki do prawidlowego uksztaltowania podbudowy powinny by¢é wczesniej
przygotowane.

Paliki Iub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach rownolegtych do osi drogi, lub w
inny sposob zaakceptowany przez Inzyniera.

Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwia¢ naciaggnigcie sznurkoéw lub linek do
wytyczenia robot w odstepach nie wigkszych niz co 10 m.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa tamanego o uziarnieniu 0/31.5 o parametrach okreslonych w dokumentacji
projektowej nalezy wytwarzaé w mieszarkach gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze
wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia jednorodnosci nie dopuszcza si¢ wytwarzania mieszanki przez
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mieszanie poszczegblnych frakcji. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na
miejsce wbudowania w taki sposob, aby nie ulegla rozsegregowaniu i wysychaniu.

5.4. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozkladana w warstwie o jednakowej grubosci, takiej, aby jej
ostateczna grubosc¢ po zageszczeniu byta rowna grubosci projektowanej (migzszos¢ warstwy podbudowy 2z
kruszywa famanego 10 cm). Warstwa podbudowy powinna by¢ roztozona w sposdb zapewniajacy
osiggniecie wymaganych spadkéw i rzednych wysokos$ciowych. Rozpoczecie budowy kazdej nastgpnej
warstwy konstrukcji moze nastapi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przez Inzyniera.

Wilgotnos¢ mieszanki kruszywa podczas zaggszczania powinna odpowiada¢ wilgotnosci
optymalnej, okreslonej wedtug proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481[1] (metoda II). Materiat nadmiernie
nawilgocony, powinien zostaé osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. Jezeli wilgotnos¢ mieszanki
kruszywa jest nizsza od optymalnej o 20% jej wartosci, mieszanka powinna by¢ zwilzona okre§long iloscia
wody i rownomiernie wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$§¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza od
optymalnej o 10% jej warto$ci, mieszanke nalezy osuszy¢.

Wskaznik zageszczenia podbudowy powinien odpowiadaé przyjetemu poziomowi wskaznika
nosnosci podbudowy.

5.5. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed ulozeniem nastgpnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w
dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda Inzyniera, gotowa podbudowe do
ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez
ten ruch. Koszt napraw wyniktych z niewtasciwego utrzymania podbudowy obcigza Wykonawce robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Zasady kontroli jakosci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych
do wykonania robot i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji materialow. Badania te
powinny obejmowac wszystkie wlasciwosci okre$lone w pkt 2.3 niniejszej ST.
6.3. Badania w czasie robét
6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czgstotliwos¢ oraz zakres badan podano w tablicy 2.

Tablica 2. Czestotliwo$¢ ora zakres badan przy budowie podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie

Czestotliwo$¢ badan
Maksymalna
powierzchnia
podbudowy przy-
padajaca na jedno
badanie (m?)

Minimalna liczba
badan na dziennej

Lp. Wyszczegolnienie badan N e —

1 | Uziarnienie mieszanki

2 | Wilgotno$¢ mieszanki 2 600

3 | Zaggszczenie warstwy 10 probek na 10000 m?

dla kazdej partii kruszywa i

4 | Badanie wlasciwosci kruszywa wg tab. 1, pkt 2.3.2 Sl it e

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3. ( kruszywo
tamane 0/31.5) Probki nalezy pobiera¢ w sposob losowy, z roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem.
Wyniki badan powinny by¢ na biezaco przekazywane Inzynierowi.
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6.3.3. Wilgotnos¢ mieszanki

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnos$ci optymalnej, okre$lonej wedlug proby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda II), z tolerancjg +10% -20%.

6.3.4. Zaggszczenie podbudowy

Zageszczenie kazdej warstwy powinno odbywac si¢ az do osiagnigcia wymaganego wskaznika
zageszczenia.

Zageszczenie i no$no$¢ podbudowy nalezy sprawdzaé wedlug [32] pkt 2.4.4. W przypadku,
podbudowy wykonanej z gruboziarnistego kruszywa, kontrole zageszczenia nalezy oprze¢ na metodzie
obcigzen ptytowych, i nie rzadziej niz raz na 5000 m?, lub wedlug zalecen Inzyniera.

Zaggszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uzna¢ za prawidlowe, gdy stosunek
wtornego modutu E> do pierwotnego modutu odksztalcenia E; jest nie wigkszy od 2,2 dla kazdej warstwy
konstrukcyjnej podbudowy.

E

Jako alternatywng metode badania zageszczenia podbudowy mozna wykorzysta¢ badanie ptyta
obcigzong dynamicznie. Plyta obcigzana dynamicznie jest przeznaczona do badania nosnosci
niezwigzanych warstw nosnych jako alternatywa lub uzupeklienie badania przyrzadem VSS (badanie
statyczne).

Plyte mozna stosowa¢ w trudno dostgpnych miejscach, takich jak odwierty, rowy, nasypy.
Przyrzad ten pozwala na szybkie ustalenie dynamicznego modutu odksztalcenia Evd [MN/m2] wierzchniej
warstwy nosnej. Dzigki temu pomiary moga by¢ wykonywane stosunkowo gesto.

Wymagane wartosci dynamicznego modutu odksztalcenia EVd [MN/m2]:
- dla podbudowy zasadniczej z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie przy wymaganym
E2>140 MPa (wg VSS) i 1S>1.00:
EVd=60+65 MN/mm2.
- dla podbudowy pomocniczej z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie przy wymaganym
E2>120 MPa (wg VSS) i IS>1.00:
EVd=50+55 MN/mm2.

Zasada dziatania pltyty ZFG polega na wywotaniu udarowego obcigzenia gruntu poprzez
opuszczenie ruchomego obciaznika wzdluz prowadnicy. Przyspieszenie plyty mierzone jest przez
wbudowany w nig czujnik przemieszczen. Sygnal pomiarowy zostaje zapamig¢tany w pamieci
elektronicznego rejestratora. Nastepnie warto$¢ amplitudy osiadania zostaje wyswietlona na ekranie
rejestratora w formie cyfrowej.

Prowadnice z ciezarkiem nalezy umie$ci¢ centralnie na kuli centrujgcej plyty. Przed opuszczeniem
cigzarka nalezy podnieS¢ go na wyznaczong wysoko$¢ i1 zablokowa¢ mechanizmem spustowym,
znajdujacym sie¢ w gornej czesci prowadnicy. W czasie pomiaru na ekranie wskazywane sa poszczego6lne
amplitudy osiadania w milimetrach. Nastepnie zostaje obliczona i wySwietlona wartos¢ Srednia z trzech
kolejnych pomiaréw oraz modut odksztalcenia dynamicznego. Dane te moga by¢ bezposrednio drukowane
lub zapamigtywane, aby potem przesta¢ je do komputera.

Plyta ZFG 2000 moze wspolpracowaé ze stemplem CBR ktory umozliwia wyznaczanie
wspotczynnika CBR zarowno w laboratorium, jak i w terenie, bezposrednio na badanym gruncie.

Ei < 22

6.3.5. Wiasciwosci kruszywa
Badania kruszywa powinny obejmowa¢ ocene wszystkich wtasciwosci okreslonych w pkt 2.3.2.
Probki do badan pelnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposob losowy w obecnosci
Inzyniera.
6.4. Wymagania dotyczgce cech geometrycznych podbudowy
6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiarow

Czgstotliwos¢ oraz zakres pomiarow dotyczacych cech geometrycznych podbudowy podano w tablicy 3.
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Tablica 3. Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiarow wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego

mechanicznie

Lp. Wyszczegodlnienie badan i pomiardw Minimalna czestotliwo$¢ pomiardw
1 | Szeroko$¢ podbudowy co 50 m
5| Eemmess ot Ea ;g;sr(l)?) :siiaéngII)lljnografem albo co 20 m tatg na
3 [RoOwnosé poprzeczna co 50 m
4 | Spadki poprzeczne® co50m
5 | Rzedne wysokos$ciowe krawedzi co 20 m na prostej
co 10 m na krzywych
6 | Uksztaltowanie osi w planie® co50m
7 | Grubo$¢ podbudowy Podczas budowy:

w 3 punktach na kazdej dzialce roboczej, lecz nie
rzadziej niz raz na 400 m?

Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m?

8 |Zageszczenie jeden raz w trzech punktach

- wskaznik zageszczenia

9 | No$nos¢ podbudowy:
- modul odksztalcenia
- ugiecie sprezyste

co najmniej w dwoch przekrojach
co najmniej w 5 punktach

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
gtownych tukoéw poziomych.
6.4.2. Szeroko$¢ podbudowy

Szerokos¢ podbudowy nie moze rozni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigeej niz +10 cm,
-5 cm.

6.4.3. Rowno$¢ podbudowy
Nieréwnosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ tata lub planografem.
Nieréwnosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ tata.
Nieréwnosci podbudowy nie mogg przekraczaé:
- 10 mm dla podbudowy zasadniczej
- 20 mm dla podbudowy pomocniczej.
6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy
Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z dokumentacja
projektowa, z tolerancja + 0,5 %.
6.4.5. Rzedne wysokosciowe podbudowy
Roéznice pomiedzy rzednymi wysokosciowymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie
powinny przekracza¢ + 0 cm, -1 cm.
6.4.6. Uksztaltowanie osi podbudowy i ulepszonego podtoza
0$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wigcej niz
+5cm.
6.4.7. Grubos¢ podbudowy i ulepszonego podtoza

Grubos¢ podbudowy nie moze si¢ r6zni¢ od grubosci projektowanej o wiecej niz:
- dla podbudowy zasadniczej + 10%, - 5%
- dla podbudowy pomocniczej +10%, -5%
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6.4.8. Nosnos¢ podbudowy

— modut odksztalcenia powinien by¢ zgodny z podanym w tablicy 4,
— ugigcie sprezyste powinno by¢ zgodne z podanym w tablicy 4.

Tablica 4. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy
Podbudowa
z kruszywa o Wskaznik - Minimalny modut odksztat-
wskazniku | zageszczenia M'aksymalne ugtecie cenia mierzony plytg o
Wios Ni€ Is nie sprezyste pod kofem, mm érednicy 30 cm, MPa
mniejszym | mniejszy niz
niz, % od pierwszego od drugiego
‘ : 40 kN S0kN obcigzenia E; obcigzenia E;,
Podbudowa 1,00 1,40 1,60 60 120
pomocnicza
60
T 1,00 1,25 1,40 80 140
zasadnicza
80

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
6.5.1. Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktore wykazuja wicksze odchylenia od okreslonych w
punkcie 6.4 powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do glgbokosci co najmniej 10 cm,
wyréownane i powtornie zageszczone. Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest
niedopuszczalne.

Jezeli szeroko$¢ podbudowy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz 5 cm i nie
zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na wilasny koszt poszerzyc
podbudowe przez spulchnienie warstwy na pelng grubos¢ do potowy szerokosci pasa ruchu, dotozenie
materiatu i powtorne zageszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca wykona naprawe
podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na
odpowiednig glebokosé, zgodnie z decyzja Inzyniera, uzupelione nowym materiatem o odpowiednich
wlasciwoS$ciach, wyrdwnane i ponownie zageszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt. Po wykonaniu tych robo6t nastapi ponowny
pomiar i ocena grubosci warstwy, wedlug wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa no$nos¢ podbudowy

Jezeli no$nos¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, Wykonawca wykona naprawe
podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na
odpowiednia glebokos¢, zgodnie z decyzja Inzyniera, uzupetnione nowym materiatem o odpowiednich
wiasciwos$ciach, wyréwnane i ponownie zageszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wilasny koszt. Po wykonaniu tych robo6t nastapi ponowny
pomiar no$nosci podbudowy, wedlug wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogélne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m2 (metr kwadratowy) podbudowy z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie.
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8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.
9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt
9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Zakres czynno$ci objetych ceng jednostkowa 1 m2 podbudowy z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie, podano w ST D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa tfamanego stabilizowanego mechanicznie,

8.1. Normy
1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu
2. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci

zanieczyszczen obcych

3. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego
4. PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztaltu ziarn
5. PN-B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotno$ci
6. PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci
7. PN-B-06714-19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodpornosci
metoda bezposrednia
8. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci
zanieczyszczen organicznych
9. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki
metoda bromowa
10. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu
krzemianowego
11. PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu
zelazawego
12. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie Scieralnos$ci w
bebnie Los Angeles
15. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni
drogowych
20. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania probek,
badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w
tym wody odzyskanej z procesow produkcji betonu)
21. PN-S-06102 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie
22. PN-S-96023 Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z thucznia
kamiennego
25. BN-84/6774-02 Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne tamane do
nawierzchni drogowych
26. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego
28. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwno$ci nawierzchni
planografem i tata
29. BN-70/8931-06 Drogi samochodowe. Pomiar ugie¢ podatnych
ugigciomierzem belkowym
30. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu

8.2. Inne dokumenty

31. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDiM - Warszawa 1997.
32. Instrukcja Badan podtoza Gruntowego Budowli Drogowych i Mostowych — GDDP 1998
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