SPECYFIKACJE TECHNICZNE
WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

D.04.04.02

PODBUDOWA Z KRUSZYWA LAMANEGO
STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE



1. Wstep
1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania { odbioru robot
zwiazanych z wykonaniem podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie w ramach remontu
drég gruntowych, gminnych w Czerwonaku, poprzez utwardzenie warstwa kruszywa famanego gr. 15cm

1.2 Zakres stosowania ST

Niniejsza Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji Robdt wymienionych w punkcie 1.1.

1.3 Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robét zwigzanych z wykonaniem

podbudowy z kruszywa famanego o uziarnieniu 0/31,5 mm stabilizowanego mechanicznie i obejmuja:

- wykonanie podbudowy - grubos¢ warstwy 15 cm (remont drég gruntowych, gminnych)

1.4 Okreélenia podstawowe

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegajacy na odpowiednim zageszczeniu w
optymalnej wilgotnoéci kruszywa o wlasciwie dobranym uziarnieniu.

1.4.2. Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie - jedna lub wiecej
warstw zageszczone] mieszanki, ktéra stanowi warstwe nosna nawierzchni drogowej.

1.4.3. Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt. 1.4:

1.5. Ogédline wymagania dotyczgce robét

Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogoine” pkt. 1.5.
Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja
Projektowsa, ST i poleceniami Inspektora Nadzoru.

2. Materialy

2.1 Ogélne wymagania dotyczgce materialéw

Ogoblne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-M 00.00.00
»Wymagania ogoélne” pkt 2.
2.2 Rodzaje materialéw

Materiatem do wykonania podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie jest kruszywo
famane, uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego, kamieni narzutowych i otoczakow,
Kruszywo powinno by¢ jednorodne bez zanieczyszczen obeych i bez domieszek gliny.

2.3 Wymagania dla materialéow
2.3.1. Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziarnienia kruszywa, okreslona wedhuyg PN-EN 933-1:2000 [2] powinna leze¢ miedzy
krzywymi granicznymi p6l dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1.
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Rysunek 1. Pole dobrego uziarnienia kruszyw przeznaczonych na podbudowy wykonywane metoda stabilizacji
mechanicznej

1-2 kruszywo na podbudowe zasadnicza (gérma warstwe) lub podbudowe jednowarstwowa

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciagla i nie moze przebiegaé od dolnej krzywej granicznej
uziarnienia do g6rnej krzywej granicznej uziarnienia na sgsiednich sitach. Wymiar najwiekszego ziarna
kruszywa nie moze przekraczaé 2/3 grubosdci warstwy ukladanej jednorazowo.

2.3.2. Wlasciwosci kruszywa

Tablica 1. Wymagane parametry dla mieszanki kruszywa tamanego

Kruszywo
Kruszywo tamane lamane na
Lp. Wyszczegblnienie whasciwoséci na podbudowe dbud Badania wg
zasadniczg podbudowe
pomocnicza
1. | Zawarto$¢ ziaren mniejszych niz 0,075 mm,
%(m/m) od 2 do 10 od2do 12 PN-EN 933-1
2. | Zawarto$¢ nadziarna, Yo(m/m), nie wiecej niz S 10 PN-EN 933-1
3. | Zawarto$d ziaren nieforemnych, %(m/m), nie wiecej PN-EN 9334
niz; 35 40
4. | Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych, %{(m/m),
nie wigcej niz: 1 ] PN-B-04481
5. | Wskaznik piaskowy po pieciokrotnym zageszczeniu
metoda I fub 1T wg PN-B-04481, % od 30 do 70 od 30 do 70 PN-64/8931-01
6. | Scieralno$¢ w bebnie Los Angeles:
a) Scieralnos¢ catkowita po penej liczbie obrotéw,
nie wigcej niz; 35 50
b) $cieralnos$¢ po 1/5 pelej liczbie obrotow, w PN-EN'1097-2
stosunku do ubytku masy po pehej liczbie
obrotow, nie wigcej niz: 30 35
7. 1 Nasigkliwosé, %(m/m), nie wigcej niz: 3 S PN-EN 1097-6
8. | Mrozoodporno$é, ubytek masy po 25 cyklach
zamrazania, %(m/m), nie wigcej niz: 5 10 PN-EN 1367-1
9. | Zawarto$¢ zwigzkéw siarki w przeliczeniu na SO;,
%(m/m), nie wigcej niz: 1 1 PN-EN 1744-]
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10. | Wskaznik nosnodci W, mieszanki kruszywa, %,
nie mniejszy niz:

a) przy zageszezeniu [s>1,00 dla KR1 do KR2, 30 60 PN-5-06102
b) przy zageszezeniu Is>1,03 dla KR3 do KR6 120
2.3.3. Woda

Nalezy stosowac wode wg PN-EN 1008-1 [11].

3. Sprzet
3.1. Ogélne wymagania dotyczgce sprzetu

Ogélne wymagania dotyczace sprzetu podane w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogoine” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania rob6t

Wykonawca przystgpujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie
powinien wykazaé si¢ mozliwodcia korzystania z nastepujacego sprzetu:
a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujace wodg. Mieszarki powinny
zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotnodci optymalnej,
b) réwniarek albo ukladarek do rozkladania mieszanki,
¢) walcoéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania. W miejscach trudno
dostgpnych powinny by¢ stosowane zageszczarki plytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne.

4. Transport
4.1. Ogélne wymagania dotyczgce transportu

Ogélne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdine” 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.

Transport pozostatych materialéw powinien odbywa¢ sie zgodnie z wymaganiami norm
przedmiotowych.

5. Wykonanie rob6t
5.1. Ogélne zasady wykonania robét

Ogdlne zasady wykonania robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podloza

Podbudowa musi byé wytyczona w sposéb umozliwiajacy jej wykonanie zgodnie z ST i wedhug zalecen
Inspektora Nadzoru.

Paliki lub szpilki do kontroli uksztaltowania podbudowy musza by¢ wczedniej przygotowane,
odpowiednio zamocowane i utrzymywane w czasie robét przez Wykonawceg.

Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno umozliwia¢ naciagnigcie sznurkow lub linek do
wytyczenia rob6t w odstepach nie wigkszych, niz co 10 m.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa o S$cisle okreslonym uziarnieniu i wilgotnosci optymalnej wg receptury
przygotowanej przez Wykonawce na podstawie badan laboratoryjnych i zaakceptowanej przez Inspekiora
Nadzoru, nalezy wytwarza¢ w mieszarkach gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wzgledu na
koniecznos$¢ zapewnienia jednorodnosci nie dopuszcza sie wytwarzania mieszanki przez mieszanie
poszczegolnych frakeji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na
miejsce wbudowania w taki sposdb, aby nie ulegla rozsegregowaniu i wysychaniu.

5.4. Whbudowywanie i zageszezanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozkladana w warstwie o jednakowej grubosci, takiej, aby jej
ostateczna grubo$¢ po zageszezeniu wynosita, zgodnie z Dokumentacja Projektowa, 15cm.
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Grubo$¢ pojedynczo ukladanej warstwy nie moze przekraczaé 20 cm po zaggszczeniu. Warstwa
podbudowy powinna by¢ rozlozona w sposéb zapewniajacy osiagniecie wymaganych spadkéw i rzednych
wysokosciowych.

Bezposrednio po wyprofilowaniu warstwy kruszywa nalezy przystapi¢ do jej zagegszczenia przez
watowanie. Podbudowe z kruszywa lamanego nalezy zageszczaé walcami ogumionymi, walcami wibracyjnymi i
gradkimi. Zageszczanie powinno postgpowal stopniowo od krawedzi do $rodka podbudowy przy przekroju
daszkowym jezdni oraz od dolnej do gérnej krawedzi podbudowy przy przekroju o spadku jednostronnym.
Jakiekolwiek nieréwnosci lub zaglebienia powstale w czasie zaggszczania powinny byé wyréwnane przez
spulchnianie warstwy kruszywa i dodanie lub usuniecie materiaty az do otrzymania réownej powierzchni. W
miejscach niedostepnych dla walcéw podbudowa powinna byé zageszczona zaggszezarkami ptytowymi, matymi
walcami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi. W pierwszej fazie zaggszczania nalezy stosowac sprzet
lzejszy, a w konicowej sprzgt ciezszy.

Zageszczenie nalezy prowadzié do osiagniecia wskaznika zaggszczenia podbudowy nie mniejszego od
1,00 wedtug normalnej proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 (metoda II).

Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa podczas zageszezania powinna odpowiadaé wilgotno$ci optymalnej,
okredlonej wedlug préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 (metoda II). Materiat nadmiernie nawilgocony,
powinien zostaC osuszony przez mieszanie i napowietrzanie, Jezeli wilgotnosé mieszanki kruszywa jest nizsza
od optymalnej o 20% jej wartosci, mieszanka powinna by¢ zwilzona okrelona iloscig wody i réwnomiernie
wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza od optymalnej o 10% jej wartosci,
mieszanke nalezy osuszy¢.

Wskaznik zageszczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 [15] powinien odpowiadaé przyjetemu
poziomowi wskaznika no$nosci podbudowy wg tablicy 1.

5.5. Utrzymanie podbudowy

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

6. Kontrola jakosci robét
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robét

Ogolne zasady kontroli jakodci robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien wykonaé badania kruszyw przeznaczonych do
wykonania robét i przedstawi¢ wyniki tych badan Inspektorowi Nadzoru w celu akceptacji materiatéw. Badania
te powinny obejmowad wszystkie wlasciwosci okreslone w pkt 2.3 niniejszej ST.

6.3. Badania w czasie robét

6.3.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiardw

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

Czestotliwoéé badan
Maksymalna powierzchnia
podbudowy przypadajaca na
jedno badanie (m°)

Minimalna liczba badan na
Lp. Wyszezegolnienie badan dziennej dziatce roboczej

1 | Uziarnienie mieszanki

2 | Wilgotnos¢ mieszanki 2 600
3 | Zaggszczenie warstwy 10 prébek na 10000 m’

Badanie wiasciwosci kruszywa wg tab. 1, dla kazdej partii kruszywa i przy kazdej zmianie
4 pkt2.3.2 kruszywa
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6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3, Prébki nalezy
pobiera¢ w sposéb losowy, z rozlozonej warstwy, przed jej zaggszczeniem. Wyniki badah powinny byé na
biezaco przekazywane Inspektorowi Nadzoru.

6.3.3. Wilgotnosé mieszanki

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiadaé wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug proby Proctora,
zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda II), z tolerancja +1% -2%.
Wilgotno$¢ nalezy okresli¢ wedtug PN-EN 1097-5 [4].

6.3.4. Zaggszczenie podbudowy

Zageszczanie kazdej warstwy musi odbywaé sie do osiagniecia zaggszczenia nie mniejszego od 1,00
wedtug normalnej préby Proctora, wedhug PN-B-04481 (metoda IT).

Zageszezenie podbudowy nalezy sprawdzaé wg BN-77/8931-12 [15]. W przypadku, gdy przeprowadzenie
badania zageszczenia wedlug metody Proctora jest niemozliwe, ze wzgledu na gruboziarniste uziarnienie
kruszywa kontrole zageszczenie nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen plytowych, wedlug Instrukcji badafi
podioza gruntowego Czeéé I1 i nie rzadziej niz raz na 1000 m” lub wedtug zaleces Inspektora Nadzoru.

Zageszezenie podbudowy stabilizowane] mechanicznie nalezy uznaé¢ za prawidlowe, gdy stosunek
wtornego modulu E, do pierwotnego modulu odksztatcenia E, jest nie wiekszy od 2,2 dla kazdej warstwy
podbudowy.

6.3.5. Wiasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowaé oceng wszystkich wlasciwosci okreslonych w pkt 2.3.2.
Probki do badan pelnych powinny byé pobierane przez Wykonawce w sposéb losowy w obecnodci
Inspektora Nadzoru.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy
6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw

Tablica 3. Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie

Lp. Wyszezegbinienie badani i pomiaréw Minimalna czgstotliwos$¢ pomiarow
1 Szerokos¢ podbudowy 10 razy na 1 km
2 | Réwnosé podtuzna ;Nu CS}?;)Séb ciagly planografem albo co 20 m latg na kazdym pasie
3 | Réwnosé poprzeczna 10 razy na 1 km
4 | Spadki poprzeczne®’ 10razyna 1 km
5 | Rzedne wysokosciowe co 20 m, a n odcinkach krzywoliniowych co 10m
6 | Uksztaltowanie osi w planie®’ co 100m
7 | Grubo$¢ 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 | Nosnos¢ podbudowy:
- modut odksztalcenia co najmniej w dwoch przekrojach na kazde 1000 m

*) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
gléwnych tukéw poziomych.

6.4.2. Szerokosé podbudowy

Szerokos$¢ podbudowy nie moze réznié sie od szerokosci projektowanej o wigcej niz +10 cm, -5 cm.
Na jezdniach bez kraweznikow szerokos$¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szerokosci warstwy wyzej
lezacej, o co najmniej 25cm lub o wartoéé wskazang w Dokumentacji Projektowe;j.
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6.4.3. Réwnosé podbudowy

Nierownoéci podluzne podbudowy nalezy mierzyé 4-metrowg latg lub planografem, zgodnie z BN-68/8931-04
[14].
Nierownosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowag fata.

Nieréwnosci podbudowy nie moga przekraczaé:

- 10 mm dla podbudowy zasadniczej,

- 20 mm dla podbudowy pomocniczej,

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i hukach powinny byé zgodne z dokumentacja projektowa, z
tolerancja = 0,5 %.

6.4.5. Rzgdne wysokosciowe podbudowy

Réznice pomiedzy rzednymi wysokosciowymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie powinny przekraczaé
-lcm, +0cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi podbudowy
08 podbudowy w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowanej o wigeej niz £ 5 cm.
6.4.7. Grubo$¢ podbudowy
Grubosé podbudowy nie moze sie réznié od grubodci projektowanej o wigeej niz:
— dla podbudowy pomocniczej +10 %; -15%.
~ dla podbudowy zasadniczej £10 %;
6.4.8. Nos$nos¢ podbudowy
— modut odksztatcenia wg Instrukcji badad podloza gruntowego budowli drogowych i mostowych .Czesé¢

2”powinien by¢ zgodny z podanym w tablicy 4,

Tablica 4. Cechy podbudowy

Podbudowa z kruszywa — ; Wymagane cechy podbudow . - :
Lp. | o wskazniku Wno€ nic Wskaz.mk . Minimalny modut odksztatcenia mierzony ptyta o $rednicy
mniejszym niz % zageszezenia Is nie 30 cm MPa
mniejszy niz; od pierwszego obcigzenia E; | od drugiego obciazenia E,
1 60 1,00 60 120
2 80 1,00 80 140
3 120 1,03 100 180

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

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktére wykazuja wieksze odchylenia od okreslonych w punkcie 6.4
powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do glebokosei co najmniej 10 cm, wyréwnane i
powtérnie zageszezone. Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szerokos¢ podbudowy jest mniejsza od szeroko$ci projektowanej o wigcej niz 5 cm i nie
zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na whasny koszt poszerzy¢ podbudowe
przez spulchnienie warstwy na petna grubo$é do polowy szerokosci pasa ruchu, dotozenie materialu 1 powtdérme
zageszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos$é podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca wykona naprawe
podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednia
gleboko$é, zgodnie z decyzjg Inspektora Nadzoru, uzupelmione nowym materialem o odpowiednich
wiasciwosciach, wyrdwnane i ponownie zageszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wlasny koszt. Po wykonaniu tych robot nastapi ponowny pomiar i
ocena  grubos$ci warstwy, wedlug  wyzej podanych zasad, na  koszt ~ Wykonawcy.
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6.5.3. Niewlasciwa nosnos¢ podbudowy

Jezeli noénos¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymagane], to Wykonawca wykona wszelkie roboty
niezbedne do zapewnienia wymaganej nosnosci, zalecone przez Inspektora Nadzoru.

Koszty tych dodatkowych robét poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zanizenie nosnosci
podbudowy wyniklo z niewlasciwego wykonania robét przez Wykonawcg podbudowy.

7. Obmiar robét
Ogolne zasady obmiaru robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.

Jednostka obmiarowa jest m® (metr kwadratowy) podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego
mechanicznie.

8. Odbiér robét

Ogolne zasady odbioru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 8.
Roboty uznaje sie za zgodne z Dokumentacja Projektowa, ST i wymaganiami Inspektora Nadzoru, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. Podstawa platnosei

9.1. Ogélne ustalenia dotyczgece podstawy platnosci

Ogélne ustalenia dotyczace podstawy platno$ci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki cbmiarowej

Cena wykonania 1 m” podbudowy obejmuje:

oznakowanie robét,

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

dostarczenie materiatéw i sprzetu niezbednych do wykonania podbudowy,
sprawdzenie i ewentualna naprawe podioza,

przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,

dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

rozlozenie mieszanki,

zageszezenie roztozone] mieszanki,
przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych okreslonych w ST,
utrzymanie podbudowy w czasie robét.

10. Przepisy zwigzane

10.1. Normy
I. PN-B-04481:1988
2. PN-EN 933-1:2000
3. PN-EN 933-4:2001
4. PN-EN 1097-5:2001
5. PN-EN 1097-6:2002
6. PN-EN 1367-1:2001
7. PN-EN 1744-1:2000
& PN-EN 1744-1:2000
9. PN-EN 1097-2:2000
10. PN-EN 13043:2004
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10.2. Inne dokumenty

Grunty budowlane. Badania probek gruntu

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie skladu ziarnowego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztaltu ziaren

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotnosci

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodpornoéci metoda bezposrednia
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci  zanieczyszczen
organicznych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki metoda bromowa
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie Scieralnosci w bebnie Los Angeles
Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie

Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie

Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem 1 fata,
Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i polsztywnych, IBDIM - Warszawa 1997,



