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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robo6t Budowlanych (ST) sg
wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robét zwigzanych z wykonaniem podbudowy z kruszywa
tamanego 0/31,5 stabilizowanego mechanicznie o grubosci 25 cm

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t ktére zostang wykonane w ramach Kontraktu wymienionego w ST D.00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 1.1.

1.3. Zakres rob6t obj etych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z wykonaniem
warstwy podbudowy z kruszywa famanego 0/31,5 stabilizowanego mechanicznie zgodnie z

Dokumentacjg Projektowg

1.4. Okre slenia podstawowe

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegajgcy na odpowiednim zageszczeniu
w optymalnej wilgotnosci kruszywa o wtasciwie dobranym uziarnieniu.

1.4.2. Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowaneg o mechanicznie - jedna lub wiecej warstw
zageszczonej mieszanki kruszywa tamanego, kt6ra stanowi warstwe nosng nawierzchni drogowe;j.

1.4.3. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami oraz z definicjami
podanymi w ST D00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycz gce robot

Ogolne wymagania dotyczgce rob6t podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogolne”.

2. MATERIALY

2.1. Ogdllne wymagania dotycz gce materiatow

Ogolne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogolne".

2.2. Rodzaje materiatow

Materiatem do wykonania podbudowy z kruszyw tamanych stabilizowanych mechanicznie powinno by¢
kruszywo tamane, uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego lub kamieni narzutowych i
otoczakow albo ziaren zwiru wiekszych od 8 mm.

Kruszywo powinno by¢ jednorodne bez zanieczyszczen obcych i bez domieszek gliny.

2.3. Wymagania dla materiatow

2.3.1. Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna leze¢ miedzy krzywymi granicznymi o rzednych podanych w
tablicy 1.

Tablica 1 - Uziarnienie kruszywa tamanego stabilizo  wanego mechanicznie
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Sito kwadratowe [mm] Przechodzi przez sito [%] Przechodzi przez sito [%]
- dla kruszywa 0/31,5 - dla kruszywa 0/63
63 - 100
31,5 100 76 - 100
20 78 - 100 62 - 100
16 70 - 94 56 - 92
12,8 60 - 86 49 - 86
8 50 - 75 40-75
6,3 44 - 68 35- 68
4 37-58 28 - 58
2 25-41 18 - 41
0,5 13-24 9-23
0,25 8-16 5-16
0,125 4-11 4-11
0,075 2-10 2-10

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciggta i nie moze przebiega¢ od dolnej krzywej granicznej
uziarnienia do gérnej krzywej granicznej uziarnienia na sasiednich sitach. Wymiar najwiekszego ziarna
kruszywa nie moze przekracza¢ 2/3 grubosci warstwy ukladanej jednorazowo.

2.3.2. Wiasciwo sci kruszywa

Kruszywo powinno spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 2.

Tablica 2.Wymagania dla kruszywa

e e Wymagania Wymagania
Lp | Wyszczegolnienie whasciwosci
dla kruszywa 0/31,5 dla kruszywa 0/63
1 | Zawartos¢ ziarn mniejszych niz 0,075 mm, % od 2 od 2
(m/m) do 10 do 12
2 | Zawartos¢ nadziarna, % (m/m), nie wiecej niz 5 10
3 | Zawartos¢ ziarn nieforemnych, % (m/m), nie 35 40
wiecej niz
4 | Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych %, 1 1
nie wiecej niz
5 |Wskaznik piaskowy po pieciokrotnym od 30 od 30
zageszczeniu metodg | lub I wg PN-B-04481,
% do 70 do 70
6 | Scieralno$é w bebnie Los Angeles
a) scieralnos¢ catkowita po petnej liczbie 35 50
obrotéw, nie wiecej niz
b) scieralnos¢ czesciowa po 1/5 petnej liczby
obrotéow w stosunku do ubytku masy po
pelnej liczbie obrotéw, nie wiecej niz 30 35
7 | Nasigkliwos¢, % (m/m), nie wiece niz 3 5
8 | Mrozoodpornos¢, ubytek masy po 25 cyklach
zamrazania, % (m/m), nie wiecej niz S 10
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9 | Zawartos¢ zwigzkdéw siarki w przeliczeniu na 1 1
S0O3 %(m/m), nie wiecej niz

10 Wskaznik nosnosci wnos mieszanki kruszywa,
%, nie mniejszy niz:
a) przy zageszczeniu ls = 1,00* 80 60
b) przy zageszczeniu Is = 1,03** 120

* dotyczy drog powiatowych (klasa Z),
** dotyczy trasy zasadniczej (klasa GP) i drogi wojewddzkiej (klasa G).

2.3.3. Woda

Nalezy stosowac¢ wode wg PN-EN 1008.

3. SPRZET

3.1. Ogdline wymagania dotycz gce sprz etu

Ogolne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogolne".

3.2. Sprzet do wykonania robét

Wykonawca przystepujgcy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie

powinien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcego sprzetu:

a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonej w urzgdzenia dozujgce wode Mieszarki
powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotnosci optymalnej,

b) uktadarek i/lub réwniarek do rozktadania mieszanki,

c) walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych do zageszczania. W miejscach trudno dostepnych
powinny by¢ stosowane zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne.

4. TRANSPORT

4.1. Ogdélne wymagania dotycz gce transportu

Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdéine".

4.2. Transport materiatlow

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieczajgcych je przed

zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.

Transport pozostalych materiatbw powinien odbywa¢ sie zgodnie z wymaganiami norm

przedmiotowych.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. OgdIne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogélne".
5.2. Przygotowanie podio za
Podioze powinno by¢ wyprofilowane, réwne i czyste. Wszelkie wady podioza nalezy usung¢ w sposéb

uzgodniony z Inzynierem.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa
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Mieszanke kruszywa o scisle okreslonym uziarnieniu i wilgotnosci optymalnej nalezy wytwarza¢ w
mieszarkach gwarantujgcych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wzgledu na koniecznos¢
zapewnienia jednorodnosci nie dopuszcza sie wytwarzania mieszanki przez mieszanie poszczegoélnych
frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce
wbudowania w taki sposéb, aby nie ulegta rozsegregowaniu i wysychaniu.

5.4. Wbudowywanie i zag eszczanie mieszanki kruszywa

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozkiadana w warstwie o jednakowej grubosci, takiej, aby jej
ostateczna grubos¢ po zageszczeniu byta réwna grubosci projektowanej. Grubos¢ pojedynczo
ukfadanej warstwy nie moze przekracza¢ 20 cm po zageszczeniu. Warstwa podbudowy powinna byc¢
roztozona w sposoéb zapewniajgcy osiggniecie wymaganych spadkow i rzednych wysokosciowych.
Jezeli podbudowa sktada sie z wiecej niz jednej warstwy kruszywa, to kazda warstwa powinna byc¢
wyprofilowana i zageszczona z zachowaniem wymaganych spadkéw i rzednych wysokosciowych.
Rozpoczecie budowy kazdej nastepnej warstwy moze nastgpi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przez
Inzyniera.

Wilgotnos¢ mieszanki kruszywa podczas zageszczania powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej,
okreslonej wedtug préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 (metoda Il). Materiat nadmiernie nawilgocony,
powinien zosta¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. Jezeli wilgotnos¢ mieszanki kruszywa jest
nizsza od optymalnej o 20% jej wartosci, mieszanka powinna by¢ zwilzona okre$long iloscig wody i
rownomiernie wymieszana. W przypadku, gdy wilgotnos¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza od
optymalnej o 10% jej wartosci, mieszanke nalezy osuszyc.

Wskaznik zageszczenia podbudowy |s powinien odpowiada¢ przyjetemu poziomowi wskaznika
nosnosci podbudowy wg tablicy 2, Ip. 10.

5.5. Odcinek prébny

Przed przystgpieniem do wykonania warstwy podbudowy Wykonawca wykona odcinek prébny celem
uscislenia organizacji wytwarzania i uktadania oraz ustalenia warunkoéw zageszczania. Odcinek prébny
powinien by¢ zlokalizowany w miejscu uzgodnionym z Inzynierem.

Powierzchnia odcinka prébnego powinna wynosi¢ co najmniej 1000 m2. Na odcinku prébnym
Wykonawca powinien uzy¢ takich materialéw oraz sprzetu jakie zamierza stosowa¢ do wykonania
podbudowy.

Wykonawca moze przystgpi¢ do realizacji rob6t po zaakceptowaniu przez Inzyniera technologii
wbudowania i zageszczania oraz wynikow z odcinka probnego.

5.6. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w dobrym
stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgodg Inzyniera, gotowg podbudowe do ruchu
budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten
ruch. Koszt napraw wyniktych z niewtasciwego utrzymania podbudowy obcigza Wykonawce robét.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jako  $ci robot

Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne".

6.2. Badania przed przyst gpieniem do robot

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych do
wykonania robét i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji materiatdw. Badania te
powinny obejmowac¢ wszystkie wiasciwosci okreslone w pkt 2.3 niniejszej ST.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Czestotliwo $¢ oraz zakres bada n i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan podano w tablicy 3.
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Tablica 3. Cz estotliwo $¢€ ora zakres bada n przy budowie podbudowy z kruszyw
stabilizowanych mechanicznie

Czestotliwos¢ badan
- Maksymalna
A =A=yaf] 2 Iicz’\t/)lg"tgzlarl]:na powierzchnia
Lp. Wyszczegolnienie badan dzienne] dziaice sztiltjggggxéca
roboczej na jedno
badanie (m?)
1 | Uziarnienie mieszanki
2 | Wilgotno$é mieszanki 2 600
3 | Zageszczenie warstwy 10 badan | na 10000 m?
. T dla kazdej partii kruszywa i
4 ggdgme wtasciwosci kruszywa wg tab. 1, pkt przy kazdej zmianie
e kruszywa

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3. Prébki nalezy pobiera¢
w sposa@b losowy, z roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki badan powinny by¢ na biezaco
przekazywane Inzynierowi.

6.3.3. Wilgotno $¢ mieszanki

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiadac wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug préby Proctora,
zgodnie z PN-B-04481 (metoda 1), z tolerancjg +10% -20% jej wartosci.

6.3.4. Zageszczenie podbudowy

Zageszczenie kazdej warstwy powinno odbywac¢ sie az do osiggniecia wymaganego wskaznika
zageszczenia s .

W przypadku, gdy przeprowadzenie badania jest niemozliwe ze wzgledu na gruboziarniste kruszywo,
kontrole zageszczenia nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen ptytowych, wg PN-S-02205 zatgcznik B lub
.Instrukcji badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych” - czes¢ 2 pkt. 2.4.4 z
czestotliwoscig jak w tablicy 4 Ip. 8 lub wedtug zalecen Inzyniera.

Zageszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uzna¢ za prawidiowe, gdy stosunek
wtornego modutu E2 do pierwotnego modutu odksztatcenia E1 jest nie wiekszy od 2,2 dla kazdej warstwy
konstrukcyjnej podbudowy.

Wartosci modutéw odksztatcenia E:1 i E> oblicza sie ze wzoru:

3A
E= _p D
4As
gdzie: E — modut odksztatcenia [MPa],
Ap — réznica naciskow [MPa],
As — przyrost osiadan odpowiadajgcy tej roznicy naciskow [mm],

D — $rednica ptyty [mm].

Koncowe obcigzenie plyty powinno by¢ doprowadzone do wartosci 0,45 MPa.
Przyrost obcigzenia jednostkowego Ap powinien byc¢ rejestrowany w zakresie 0,15 MPa do 0,25 MPa.

6.3.5. Wiasciwo sci kruszywa
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Badania kruszywa powinny obejmowac ocene wszystkich wiasciwosci okreslonych w pkt 2.3.2.

Prébki do badan petnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposéb losowy w obecnosci
Inzyniera.

6.4. Wymagania dotycz gce cech geometrycznych podbudowy

6.4.1. Czestotliwo $¢€ oraz zakres pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podbudowy podano w tablicy
4.

Tablica 4. Cz estotliwo $¢€ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z kruszyw a
stabilizowanego mechanicznie

Lp. | Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw | Minimalna czestotliwosé pomiaréw
1 | Szerokos¢ podbudowy 10 razy na 1 km
2 | ROwnosé podiuzna w sposob cigglty planografem albo co
20 m latg na kazdym pasie ruchu
3 | R6wnos¢ poprzeczna 10razy na 1l km
4 | Spadki poprzeczne® 10razy na 1l km
5 | Rzedne wysokosciowe co 100 m
6 | Uksztattowanie osi w planie® co 100 m
7 | Grubos¢ podbudowy Podczas budowy:
w 3 punktach na kazdej dzialce
roboczej, lecz nie rzadziej niz raz na
400 m2
Przed odbiorem:
w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz
na 2000 m2
8 | Nosnos¢ podbudowy: co najmniej w dwdch przekrojach na
- modut odksztatcenia kazde 1000 m

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
gtéwnych tukéw poziomych.

6.4.2. Szeroko $¢€ podbudowy

Szerokos¢ podbudowy nie moze réznic sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz +10 cm, -5 cm.
Na jezdniach bez kraweznikéw szerokos$¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szerokosci warstwy
wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o warto$¢ wskazang w dokumentacji projektowej.

6.4.3. Rowno $¢ podbudowy

Nieréwnosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowg fatg lub planografem.

Nieréwnosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrows fata.

Nieréwnosci podbudowy nie moga przekracza¢10 mm.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektows,
z tolerancjg = 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysoko $ciowe podbudowy
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Ro6znice pomiedzy rzednymi wysokosciowymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie powinny
przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonego p

odto za

Os podbudowy w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowanej o wiecej niz +5 cm.

6.4.7. Grubo $¢ podbudowy i ulepszonego podio

za

Grubos¢ podbudowy nie moze sie r6zni¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz + 10%,:

6.4.8. Nosno $¢ podbudowy

Modut odksztalcenia wg PN-S-02205 zatgcznik B lub ,Instrukcji badan podtoza gruntowego budowli
drogowych i mostowych” - czes¢ 2 pkt. 2.4.4, powinien by¢ zgodny z podanym w tablicy 5,

Tablica 5. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy
Podbudowa z kruszywa o Minimalny modut odksztatcenia mierzony
Lp. wskazniku Wnos Wskaznik zageszczenia ptyta o srednicy 30 cm, MPa
niemniejszym niz , % s nie mniejszy niz od pierwszego od drugiego
obcigzenia E1 obcigzenia E2
1 120 1,03 100 180
2 80 1,00 80 140

Lp. 1 dotyczy trasy zasadniczej (klasa GP) i drogi wojewddzkiej (klasa G).
Lp. 2 dotyczy drég powiatowych(klasa Z).

6.5. Zasady post epowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.5.1. Niewta $ciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktére wykazujg wieksze odchylenia od okreslonych w punkcie 6.4
powinny byé¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do giebokosci co najmniej 10 cm, wyréwnane
i powtdérnie zageszczone. Dodanie nowego materialu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest
niedopuszczalne.
Jezeli szerokos¢ podbudowy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz5 cm i nie zapewnia
podparcia warstwom wyzej lezgcym, to Wykonawca powinien na wlasny koszt poszerzy¢ podbudowe
przez spulchnienie warstwy na petng grubos¢ do potowy szerokosci pasa ruchu, dotozenie materiatu i
powtdérne zageszczenie.

6.5.2. Niewta sciwa grubo $¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca wykona naprawe
podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na
odpowiednig gtebokos¢, zgodnie z decyzjg Inzyniera, uzupetnione nowym materiatem o odpowiednich
wtasciwosciach, wyréwnane i ponownie zageszczone.
Roboty te Wykonawca wykona na wlasny koszt. Po wykonaniu tych robot nastgpi ponowny pomiar i
ocena grubosci warstwy, wedtug wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewta sciwa no $no$¢ podbudowy

Jezeli nosnos¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty
niezbedne do zapewnienia wymaganej nosnosci, zalecone przez Inzyniera.
Koszty tych dodatkowych rob6t poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zanizenie nosnosci
podbudowy wynikio z niewtasciwego wykonania robét przez Wykonawce podbudowy.
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7. OBMIAR ROBOT

7.1. OgoIne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogolne”.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) wykonanej i odebranej podbudowy z kruszywa
tamanego stabilizowanego mechanicznie.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. OgdIne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogoéine".
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacja Projektowg, ST i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNO SCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotycz gce podstawy ptatno $ci

Ogodlne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne".
9.2. Cena jednostki obmiarowe;j

Cena wykonania 1m? podbudowy obejmuije:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

- koszt zapewnienia niezbednych czynnikéw produkgciji,

- zakup, dostarczenie i sktadowanie potrzebnych materiatéw,

- opracowanie recepty laboratoryjnej wraz z przeprowadzeniem wymaganych badan,
- przygotowanie mieszanki zgodnie z recepta,

- wykonanie odcinka probnego wraz z wykonaniem niezbednych pomiaréw i sprawdzen,
- oczyszczenie podioza,

- rozlozenie i zageszczenie roztozonej mieszanki,

- przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w ST,

- utrzymanie podbudowy w czasie robdét.

- utrzymanie czystosci na przylegajacych drogach

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu

PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne.
Wymagania i badania

PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja
pobierania  prébek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w
tym wody odzyskanej z procesow produkcji
betonu.

PN-S-06102 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw

stabilizowanych mechanicznie
10.2. Inne dokumenty

1. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych, IBDIM - Warszawa 1997
2. Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych”- czesé 2, IBDIM -
Warszawa 1998.



