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1. WSTEP
1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszych Specyfikacji Technicznych Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych sg wytyczne dla rob6t zwigzanych z
wykonaniem wzmocnienia podtoza gruntowego poprzez stabilizacje gruntu spoiwem hydraulicznym lub wapnem.

1.2, Zakres stosowania STWiORB
STWiORB s3 stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét opisanych w punkcie 1.1.
1.3. Okreslenia podstawowe

Definicje i okreslenia podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne”, oraz w przepisach zwigzanych wyszczegdlnionych w pkt. 10
niniejszego STWIORB.

1.4.  Ogolne wymagania dotyczace robot
OgoIne wymagania dotyczace robot podano w STWIORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogéine".

2. MATERIALY

Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania podano w STWiORB DM.00.00.00. "Wymagania ogoine".
Poszczegolne rodzaje materiatéw powinny pochodzi¢ ze zrédet zatwierdzonych przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

2.1. Stabilizacja gruntéw spoistych spoiwami

Dopuszcza sie wszystkie typy spoiw hydraulicznych. Parametrem decydujacym o przydatnosci danego typu spoiwa hydraulicznego do
stabilizacji jest mozliwo$¢ osiggniecia wymaganej nosnosci.

2.2. Grunt do stabilizacji spoiwami

Do wykonania stabilizacji gruntu spoiwami hydraulicznymi metoda ,na miejscu”, stosuje si¢ grunty rodzime zalegajace bezposrednio w
podtozu (podstawie) nasypu.

Nie okresla sie konkretnych wymagan dla gruntu stabilizowanego. Przewiduje si¢ mozliwo$¢ stabilizacji kazdego rodzaju gruntu spoistego
oraz kiedy konieczne - niespoistego. Do ulepszania spoiwami nieprzydatne sg ity i inne grunty spoiste o granicy ptynnosci powyzej 60%
oraz grunty organiczne o zawarto$ci czesci organicznych lom = 2%.

W przypadku stanu gruntéw nie pozwalajacego na bezposrednig stabilizacje spoiwami, nalezy zastosowal wstepne przesuszanie
wapnem.

2.3. Spoiwa

Do stabilizacji gruntéw nalezy zastosowaé gotowe drogowe spoiwa hydrauliczne (mieszanki réznych spoiw hydraulicznych np. cementu,
popiotéw lotnych, wapna, mielonego zuzla wielkopiecowego, itp.) lub sam cement, popioty lotne, wapno itd.

Dla wybranego przez siebie spoiwa Wykonawca przedstawi stosowne dokumenty dopuszczajace Wyrob do stosowania w robotach
budowlanych, w przedmiotowych przypadkach.

Do stabilizacji gruntu mozna stosowac:

- Cement klasy min. 32,5 spetniajacywymaganiaPN-EN197-1.DopuszczasiguzyciecementuCEMII.

- Popidt lotny, krzemionkowy lub wapienny powinien spetnia¢ wymagania PN-EN 14227-4,

- Granulowany zuzel wielkopiecowy powinien spetnia¢ wymagania wg PN-EN 15167-1 (w przypadku stosowania granulowanego
zuzla wielkopiecowego mielonego) lub PN-EN 14227-2 Zatacznik A (w przypadku stosowania granulowanego zuzla
wielkopiecowego czesciowo zmielonego).

- Hydrauliczne spoiwo drogowe powinno spetia¢ wymagania wg PN-EN 13282-1 (w przypadku stosowania hydraulicznego
spoiwa drogowego szybko wigzacego), wg PN-EN 13282-2 (w przypadku stosowania hydraulicznego spoiwa drogowego
normalnie wigzacego). Hydrauliczne spoiwo drogowe do stabilizacji gruntu, ktére jako wyréb budowlany jest dopuszczone do
stosowania na podstawie europejskiej oceny technicznej lub krajowej oceny technicznej lub aprobaty (rekomendacji) techniczne;j,
powinno spetnia¢ wymagania podane w dokumencie dopuszczajacym.

- Wapno wapniowe 90 oznaczone symbolem CL90 lub wapno wapniowe 80 oznaczone symbolem CL80 spetniajace wymagania
PN-EN 459-1, ktére moze by¢ w postaci (jako produkt): wapna palonego lub wapna hydratyzowanego. Wymagania w odniesieniu
do wiasciwosci uzytkowych wapna palonego — reaktywno$¢ R4, R5 dla CL90, R3, R4 dla CL80.

24. Woda

Woda do stabilizacji gruntu powinna by¢ czysta, bez zawartosci szkodliwych dodatkéw, odpowiadajaca wymaganiom PN-EN 1008. Gdy
woda pochodzi z watpliwych zrddet nie moze by¢ uzyta bez stwierdzenia zgodno$ci z powyzszg norma.
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2.5. Projektowanie sktadu gruntu stabilizowanego

Za opracowanie recepty odpowiada Wykonawca. Przed przystapieniem do Robot, Wykonawca dostarczy Inzynierowi do akceptacji, w
terminie z nim uzgodnionym, opracowang Procedure wykonania odcinka prdbnego wraz z proponowanymi zawartosciami spoiw. Na etapie
opracowywania recepty nalezy zweryfikowa¢ wytrzymato$¢ gruntu stabilizowanego spoiwem na $ciskanie i poda¢ warto$¢ po 28 lub 56
dniach w zaleznosci od uzytego spoiwa. Badania wytrzymatosci na Sciskanie nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 13286-41 na prébkach
zageszczonych metoda wg PN-EN 13286-50.

Sposob pielegnacii probek oraz czas okreslania wytrzymato$¢ na Sciskanie nalezy dostosowac¢ do wtasciwosci zastosowanego spoiwa

286. Zrédio materiatow

Zrédta materiatow powinny by¢ wybrane przez Wykonawce z wyprzedzeniem, przed rozpoczeciem robét i przekazane Inzynierowi do
zatwierdzenia przed rozpoczeciem robot z uzyciem tych materiatow.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

OgoIne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWiORB D-M 00.00.00, ,Wymagania ogolne" oraz w STWIORB D-02.00.01, ,Roboty
ziemne. Wymagania ogélne”.

Wykonawca odpowiedzialny jest za szczegétowy dobor sprzetu zapewniajacy prawidtowe wykonanie robét okre$lonych w Dokumentacji
Technicznej oraz zgodnie z zatozong technologia. Sprzet powinien zapewni¢ wykonanie robot odpowiednio do warunkdw gruntowych i
wymagan okre$lonych w STWIORB oraz w projekcie.

Wykonawca robét powinien dysponowa¢ odpowiednim parkiem maszynowym (czeéci, zapasowe maszyny) dla zapewnienia ciggtosci
rob6t w przypadku awarii sprzetu.

Sprzet uzywany do wykonania kazdego z elementéw rob6t musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.
3.2. Sprzet do wykonania robét

Uzywany sprzet winien gwarantowa¢ uzyskanie odpowiedniej jakosci Robdt. Dobér sprzetu budowlanego pod wzgledem typéw i ilosci
powinien by¢ zgodny z opracowanym przez Wykonawce PZJ, zaakceptowanym przez Inzyniera.

3.3. Wzmocnienie gruntu podioza przez stabilizacje

Wskazane jest aby wykonawca przystepujacy do wykonania warstwy ulepszonego podioza stabilizowanego spoiwem hydraulicznym lub
wapnem wykazat sie mozliwo$cig korzystania z nastepujacego sprzetu:

- remiksery (frezarko-mieszarki) jako samojezdne maszyny frezujgco-mieszajace (na wymagang gteboko$¢) i uktadajace
jednorodng warstwe wzmocnienia w jednym ciggu technologicznym,

- sprzet do robét ziemnych,

- cysterny i rozsypywarki do spoiwa wyposazone w ostony przeciwpylne, ze szczelinami o regulowanej szerokosci podawania
cementu,

- cysterny samochodowe jako przewozne zbiorniki na wode, posiadajace mozliwo$¢ regulowania i réwnomiernego dozowania
wody, o kontrolowanej ilosci jej wyptywu. Cysterna moze by¢é wyposazona w przewdd umozliwiajacy podawanie wody
bezposrednio do remiksera w migjsce gtebokiego mieszania gruntu, gdzie zostanie réwnomiernie rozprowadzona w miksowanym
gruncie.

- walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne,

- zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne do zageszczania w miejscach trudnodostepnych.

Wykonywanie stabilizacji gruntu spoiwami metodg na miejscu, moze sie odbywa¢ maszyng frezujgco-mieszajacq. Predko$¢ pracy
remiksera nalezy dobra¢ do rodzaju i stanu gruntu stabilizowanego, tak aby zapewni¢ jego dostateczne rozdrobnienie, szczeg6inie
gruntow spoistych, celem maksymalnego zwigkszenia powierzchni wlasciwej grudek gruntu, dla lepszego oddziatywania spoiw.

4, TRANSPORT

41, Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB D-M 00.00.00, Wymagania ogélne" oraz STWiORB D-02.00.01 ,Roboty
ziemne. Wymagania ogoine”.
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4.2 Transport materiatow

Transport materiatéw moze by¢ dokonany dowolnym $rodkiem transportu, w warunkach zabezpieczajacych je przed przemieszczeniem,
zanieczyszczeniem, oraz zmieszaniem z innymi materiatami.

Spoiwa hydrauliczne nalezy przewozi¢ w dostosowanych do tego samochodach lub rozsypywarkach spoiw, w sposéb chronigcy go przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady dotyczace wykonania robot
Ogolne zasady prowadzenia robét podano w STWIORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogéine".

Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji Program Zapewnienia Jako$ci uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich bedg
wykonywane roboty.

Ulepszanie spoiwami moze nastapi¢ przy sprzyjajacych warunkach atmosferycznych {j. przy suchej pogodzie w temperaturze powyzej
+5°C, przy minimalnej temperaturze powietrza w ciggu ostatnich 24 godzin takze powyzej +5°C. Nie dopuszcza si¢ prowadzenia Robot
podczas silnych opadéw atmosferycznych oraz podczas silnego wiatru.

5.2. Przygotowanie podfoza

Podtozem wykonywanego wzmocnienia przez stabilizacje na miejscu spoiwem hydraulicznym jest grunt rodzimy w stanie naturalnym
zalegajacy w podstawie nasypu.

5.3. Odcinek prébny

Powierzchnia odcinka prébnego powinna wynosi¢ do 500 m2. Odcinek prébny powinien stanowi¢ czes¢ wykonywanej warstwy i by¢
zlokalizowanyw miejscu o ktérym zostanie powiadomiony Inzynier. Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materiatow
oraz sprzetu do rozktadania i zageszczania, jakie beda stosowane do wykonywania warstwy.

Wykonawca przed rozpoczeciem Robét powinien w obecnosci Inzyniera wykona¢ odcinek prébny celem:

- stwierdzenia, czy sprzet budowlany do mieszania gruntu, rozktadania spoiwa i zageszczania jest wtasciwy,

- okre$lenia rodzaju i niezbednej ilosci spoiwa odpowiedniego dla danego rodzaju gruntu, koniecznego do uzyskania wymaganych
no$nosci po zageszczeniu,

- sprawdzenia wtasciwego dozowania spoiwa,

- okreslenia grubosci warstwy gruntu stabilizowanego w stanie luznym wymaganej dla uzyskania grubosci warstwy zgodnej z
Dokumentacjg Projektowg po zageszczeniu, niezbednej dla uzyskania wymaganych no$nosci;

- ustalenia niezbedne;j liczby przej$¢ sprzetu zageszczajacego, potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia.

54. Wykonanie stabilizacji spoiwami metoda na miejscu

Spoiwo powinno zosta¢ roztozone przed remikserem z niewielkim wyprzedzeniem odlegto$ciowym i czasowym, w celu zapewnienia, ze
dana dziatka robocza bedzie wykonana w tym samym dniu lub przed pogorszeniem sie warunkéw pogodowych. Spoiwo bedzie rozktadane
mechanicznie przy uzyciu rozsypywarki, zapewniajacej rownomierne jego roztozenie przy minimalnych stratach. Spoiwo powinno by¢
roztozone z doktadno$cia + 3% w stosunku do zatozonego jednostkowego zuzycia. W przypadku gdy konstrukcja remiksera na to
pozwala, spoiwo w formie zawiesiny (zmieszane z wodg w specjalnym urzadzeniu) moze by¢ podawane bezposrednio na beben frezujacy
maszyny.

Mieszanie sktadnikéw nalezy prowadzi¢ na gtebokos¢ powiekszong o warto$¢, pozwalajacq na uzyskanie po zageszczeniu przy
wilgotno$ci optymalnej, grubo$ci wzmacnianej warstwy. Mieszanie nalezy prowadzi¢ do czasu uzyskania jednorodnego wygladu na catej
grubosci i powierzchni warstwy.

Przetworzona przez remikser warstwa po wstepnym wyréwnaniu i dogeszczeniu, a przed ostatecznym zageszczeniem winna zostaé
wyprofilowana i zageszczona.

Zageszczona warstwa powinna zosta¢ zabezpieczona przed ruchem technologicznym na czas niezbedny dla umozliwienia zaj$cia reakcji
chemicznych oraz osiggniecia niezbednej nosnosci. Czas ten ustali Wykonawca w uzgodnieniu Inzynierem na odcinku prébnym.

Watowanie z uzyciem walcow stalowych nalezy prowadzi¢ z wigczong wibracja, zwtaszcza w poczatkowej fazie zageszczania. Na koncu
watowanie powinno zosta¢ przeprowadzone walcem ogumionym.

Wykonawca bedzie prowadzit Roboty w taki sposdb, aby zapewni¢ szczelne potaczenie dziatek roboczych. Sasiadujgcy nowo
wykonywany pas stabilizacji powinien nachodzi¢ na juz wykonany 20 — 30 cm, a czas jego wykonania nie powinien przekroczy¢ 60 min. od
zageszczenia juz wbudowanego pasa.
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55. Zageszczenie

Wilgotno$¢ zageszczanego gruntu poddanego ulepszeniu nie powinna sie rézni¢ od okreslonej dla niego wilgotnosci optymalnej o + 2%
lub inng warto$¢ okreslong przez Producenta spoiwa.

Do zageszczania warstwy nalezy przystapi¢ natychmiast po jej wymieszaniu i wyprofilowaniu. Operacje zageszczania i obrobki
powierzchniowej nalezy zakoficzy¢ przed rozpoczeciem wigzania spoiwa liczonego od dodania wody do mieszanki.

Pojawiajace sie w trakcie zageszczania zanizenia, rozwarstwienia powinny by¢ natychmiast naprawiane przez wymiang mieszanki na
petng gteboko$¢, wyréwnanie i ponowne zageszczenie. Powierzchnia zageszczonej warstwy powinna mie¢ prawidiowy przekroj
poprzeczny i jednolity wyglad.

Badanie wskaznika zageszczenia oraz wtérnego modutu odksztatcenia Ez nalezy przeprowadza¢ dla kazdej dziennej dziatki roboczej
z czestotliwoscia;:

- wskaznik zageszczenia nalezy okresla¢ min. jeden raz na 1000 m2, dodatkowo w miejscach watpliwych i wskazanych przez
Inzyniera;

- wtérny modut odksztatcenia E2 oraz wskaznik odksztatcenia lo nalezy okresla¢ min. jedno badanie na 2000 m? wbudowanej
warstwy.

Badania Io i E2 przeprowadza sie wg procedury (zakreséw) jak dla ulepszonego podtoza, wg PN-S-02205. Badanie modutu odksztatcenia
polega na statycznym obcigzaniu gruntu ptytg o srednicy D=300mm, stopniowo co 0,05 MPa. Po doprowadzeniu do kazdego z obcigzen
jednostkowych odczytuje sie wskazania czujnikow co 2 min. do momentu, az réznica miedzy nimi wyniesie mniej niz 0,05 MPa. Koricowe
obcigzenie doprowadza sie do wartosci réwnej 0,35 MPa.

Moduty odksztatcenia pierwotny E1 i wtdrny E2, odpowiadajace przyrostowi osiadan wywotanemu przyrostem obcigzenia jednostkowego
w zakresie od 0,15 + 0,25.

5.6. Utrzymanie warstw wzmacniajacych podtoze
Warstwy wzmacniajace podtoze po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinny by¢ utrzymywane w dobrym stanie.

W przypadku warstwy wzmocnionej poprzez stabilizacje spoiwami, ruch technologiczny moze zostaé dopuszczony na wniosek
Wykonawcy po odbiorze ostatecznym warstwy i uzyskaniu akceptacji Inzyniera.

W przypadku wykorzystywania przez Wykonawce, za zgodg Inzyniera, gotowej warstwy do ruchu technologicznego, to jest on
zobowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia warstwy, spowodowane przez ten ruch oraz powtorzy¢é peine badania jakoSciowe i
odbiorowe wg p.6. Koszt napraw i powtdrnych badan wyniktych z niewtasciwego utrzymania warstwy obcigza Wykonawce.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne wymagania dotyczace kontroli jakosci robot

W czasie budowy Wykonawca powinien prowadzi¢ systematycznie badania kontrolne i dostarcza¢ kopie ich wynikéw Inzynierowi, na
zasadach okre$lonych wSTWiORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogélne".

Badania kontrolne Wykonawca powinien wykonywac¢ w zakresie i z czestotliwo$cia gwarantujaca zachowanie wymagan jakosci robot, lecz
nie rzadziej niz wskazano w odpowiednich punktach niniejszej specyfikacji.

6.2. Badania przed przystapieniem do robo6t

Przed przystapieniem do Robot Wykonawca powinien sprawdzi¢ czy grunt przeznaczony do stabilizacji znajdujacy sie w podtozu spetnia
wymagania podane w punkcie 2, a dla spoiw przedstawi¢ wazne dokumenty dopuszczajace Wyrdb do robét budowlanych i przedstawié
wyniki tych badan, do zatwierdzenia Inzynierowi.

Wykonanie stabilizacji moze by¢ rozpoczete po uzyskaniu od Inzyniera akceptacji materiatow i wstepnych projektow sktadu mieszanek
gruntowo-spoiwowych.

Warunkiem dopuszczenia zaprojektowanych recept do wykonania stabilizacji sg pozytywne wyniki badan zageszczenia i nos$no$ci ptyta
VSS, wykonane na odcinku prébnym, oceniane zgodnie z wymogami niniejszej specyfikacji. W przypadku uzyskania na podtozu rodzimym
w podstawie nasypu wymaganych parametréw no$no$ci i zageszczenia — zgodnie z pkt. 5.5, wykonanie ulepszenia gruntéw w podstawie
nasypu metodg stabilizacji na miejscu jest zbedne.

6.3. Badania w czasie robot

Badania wtasciwosci gruntu do stabilizacji nalezy przeprowadzaé dla kazdej partii odpowiadajacej powierzchni 10 000 m? oraz przy kazdej
zmianie rodzaju gruntu podioza. W przypadku zmiany rodzaju gruntu do stabilizacji nalezy dodatkowo opracowa¢ nowy skfad mieszanki
(zawarto$¢ spoiwa).
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6.4. Czestotliwos¢ i zakres badan podtoza stabilizowanego spoiwami hydraulicznymi

Czestotliwos¢ i zakres badan podano ponizej.

Czestotliwo$¢ badan

Lp. Wyszczegdlnienie badan - 0 , Maksymalna powierzchnia
Minimalna ilo$¢ badan na : ) .
. o ) przypadajaca na jedno badanie
dziennej dziatce roboczej ]
1. | Wilgotno$¢ mieszanki gruntu ze spoiwem
2. Jednorodnos$¢ i gtebokos¢ wymieszania 1 3000
3. | Grubosc¢ warstwy
4. | Wskaznik zageszczenia warstwy
2 2000
5. | No$nos¢ warstwy, wskaznik odksztatcenia

Dla kazdej dostawy nalezy zataczy¢ deklaracje zgodnosci i z

6. Badania spoiwa L ) .
obowigzujacymi normami

7. Badania wody Dla kazdego watpliwego zrodta

Ze wzgledu na lokalizacje wzmocnienia w podstawie nasypu nie wymaga sie innych badah odbiorowych (np. pomiaréw doktadnosci
wykonania warstwy). Spadki wykonanej warstwy powinny umozliwia¢ sptyw wody z wykonanej warstwy.

7. OBMIAR ROBOT
71. Ogolne zasady obmiaru robot

OgolIne zasady obmiaru robét podano w D.M.00.00.00 ,\Wymagania ogdine”.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robot
Ogolne zasady odbioru robét podano w STWIORB D-M 00.00.00 ,Wymagania Ogélne”.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, STWIORB, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem
odpowiednich tolerancji wg pkt.6. daty wyniki pozytywne.

Po uzyskaniu wymaganej nosnosci Inzynier moze dopusci¢ wczesniejsze kontynuowanie prac.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogdine ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w D.M.00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

Wynagrodzenie ryczattowe: zasady ptatnosci podano w umowie pomiedzy Zamawiajagcym a Wykonawcq,
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10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

1. PN-S-02205:1998Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

2. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

3. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena przydatno$ci wody

zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow produkciji betonu.
PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw
PN-B-04493:1960Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarnosci biernej
BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu
PN-EN 197-1:2012 Cement. Czes$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementu powszechnego uzytku.
PN-EN 459-1:2015-16 Wapno budowlane Cze$¢ 1: Definicje, wymagania i kryteria zgodnosci
PN-EN 13282-1 Hydrauliczne spoiwa drogowe — Cze$¢ 1: Hydrauliczne spoiwa drogowe szybkowigzace
PN-EN 13282-2 Hydrauliczne spoiwa drogowe — Cze$¢ 2: Hydrauliczna spoiwa drogowe normalnie wigzace
PN-EN 14227-15 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym — Cze$¢ 15: Grunty stabilizowane hydraulicznie
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10.2. Inne dokumenty

1. Wytyczne wzmacniania podioza gruntowego w budownictwie drogowym. GDDP - IBDiM, Warszawa 2002
1. Instrukcja Badan Podtoza Gruntowego Budowli Mostowych i Drogowych. Cze$¢ 2. Zatacznik; Warszawa, 1998.



