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1. Wstęp 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót 
związanych z wykonaniem wykopów w związku z budową odcinka ulicy Letniskowej na Osiedlu "Trzesieka" w 
Szczecinku. 

1.2. Zakres stosowania ST 

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

1.3. Zakres robót objętych ST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót ziemnych i obejmują: 

− mechaniczne wykonanie wykopów wraz z korytowaniem pod projektowane konstrukcje nawierzchni 
z załadunkiem i transportem nadmiaru gruntu na składowisko Wykonawcy 

 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1.  Korpus drogowy - nasyp lub ta część wykopu, która jest ograniczona koroną drogi i skarpami rowów.  

1.4.2.  Wykop płytki - wykop, którego głębokość jest mniejsza niż 1 m. 

1.4.3.  Wykop średni - wykop, którego głębokość jest zawarta w granicach od 1 do 3 m. 

1.4.4.  Wykop głęboki - wykop, którego głębokość przekracza 3 m. 

1.4.5.  Odkład - miejsce wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntów pozyskanych w czasie wykonywania 
wykopów, a nie wykorzystanych do budowy nasypów oraz innych prac związanych z trasą drogową. 

1.4.6.  Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru:  
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gdzie: 
ρd - gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12, (Mg/m3), 
ρds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności optymalnej, zgodnie 

z PN-B-04481:1988, służąca do oceny zagęszczenia gruntu w robotach ziemnych, (Mg/m3). 

1.4.7.  Wskaźnik różnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów niespoistych, określona wg 
wzoru: 
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gdzie: 
d60 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 60% gruntu, (mm), 
d10 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 10% gruntu, (mm). 

1.4.8.  Wskaźnik odkształcenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru:  
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gdzie: 
E1 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w pierwszym obciążeniu badanej warstwy zgodnie z 

PN-S-02205:1998, 
E2 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w powtórnym obciążeniu badanej warstwy zgodnie z 

PN-S-02205:1998. 

1.4.9.  Podłoże nawierzchni – grunt rodzimy lub nasypowy leżący bezpośrednio pod konstrukcją nawierzchni do 
głębokości przemarzania, nie mniej jednak niż do głębokości 1 m od zaprojektowanej powierzchni robót 
ziemnych. 

1.4.10.  Podłoże budowli ziemnej (nasypu i wykopu) – strefa gruntu rodzimego poniżej spodu budowli, w której 
właściwości gruntu mają wpływ na projektowanie, wykonanie i eksploatację budowli. 

1.4.11.  Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z 
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4. 



Budowa odcinka ulicy Letniskowej na Osiedlu "Trzesieka" w Szczecinku 

 

ST D-02.01.01 
39 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”  
pkt 1.5. 
 Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania robót oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, ST i 
poleceniami Inżyniera.  
 

2. Materiały 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” pkt 2. 

2.2. Zasady wykorzystania gruntów 

 Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopów powinny być przez Wykonawcę wykorzystane w maksymalnym 
stopniu do budowy nasypów. Grunty przydatne do budowy nasypów mogą być wywiezione poza teren budowy tylko 
wówczas, gdy stanowią nadmiar objętości robót ziemnych i za zezwoleniem Inżyniera. 
 Grunty nieprzydatne do budowy nasypów powinny być wywiezione przez Wykonawcę na składowisko.  
 Do wbudowania w nasyp można wykorzystać grunty spełniające wymagania ST 02.03.01. 

3. Sprzęt 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”    pkt 3. 

3.2. Do wykonania wykopów i przemieszczenia gruntu może być stosowany sprzęt: 

− koparki jednonaczyniowe kołowe, samochodowe lub gąsienicowe, 
− koparko-spycharki, 
− koparko-ładowarki, 
− spycharki gąsienicowe, 
− ładowarki, 
− zgarniarki, 
− równiarki samojezdne, 

lub inny sprzęt akceptowany przez Inżyniera. 

3.3. Sprzęt do zagęszczania 

 Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzystnego wpływu 
na właściwości gruntu, zarówno w miejscach jego naturalnego zalegania, jak też w czasie odspajania, transportu, 
wbudowania i zagęszczania. 
 Dobór sprzętu zagęszczającego zależy od rodzaju gruntu i grubości zagęszczanej warstwy.  
 Sprzęt używany do zagęszczania powinien uzyskać akceptację Inżyniera. 
 

4. Transport 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport gruntów 

 Do transportu gruntu uzyskanego z wykopu i przeznaczonego na odkład mogą być stosowane następujące środki 
transportu: 

− samochody samowyładowcze, 

− zgarniarki. 

 Grunt odspojony należy przewozić w sposób uniemożliwiający wysypywanie się przewożonego materiału na 
drogę lub nanoszenie gruntu na kołach samochodów na drogę. 
 Wybór środków transportowych oraz metod transportu powinien być zaakceptowany przez Inżyniera i 
dostosowany do  rodzaju gruntu (materiału), jego objętości, sposobu odspajania i załadunku oraz do odległości 
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transportu. 
 Wydajność środków transportowych powinna być ponadto dostosowana do wydajności sprzętu stosowanego do 
urabiania i wbudowania gruntu. 
 

5. Wykonanie robót 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5. 

5.2. Roboty przygotowawcze 

 Przed przystąpieniem do wykonywania robot ziemnych należy w projektowanym obrębie zakończyć roboty 
przygotowawcze (odtworzenie osi trasy i punktów wysokościowych, usunięcie drzew i krzewów, zdjęcie warstwy 
humusu, oraz rozbiórki elementów dróg i ulic), które powinny być wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową i 
odpowiednimi ST oraz poleceniami Inżyniera. 
 Przed rozpoczęciem robót, wyznaczona zostanie trasa i punkty wysokościowe wraz ze wszystkimi zmianami, 
zatwierdzonymi prze Inżyniera. Przed rozpoczęciem robót Wykonawca dokona obmiaru po zdjęciu warstwy humusu. 
 Przed rozpoczęciem robót należy wykonać przekopy kontrolne, a w przypadku stwierdzenia kolizji z istniejącymi 
sieciami uzbrojenia podziemnego należy zabezpieczyć kolidujące uzbrojenie i usunąć wszelkie kolizje. 

5.3. Zasady prowadzenia robót 

 Sposób wykonania skarp wykopu powinien gwarantować ich stateczność w całym okresie prowadzenia robót, a 
naprawa uszkodzeń, wynikających z nieprawidłowego ukształtowania skarp wykopu, ich podcięcia lub innych 
odstępstw od dokumentacji projektowej obciąża Wykonawcę robót ziemnych. 
 Wykonawca powinien wykonywać wykopy w taki sposób, aby grunty o różnym stopniu przydatności do budowy 
nasypów były odspajane oddzielnie, w sposób uniemożliwiający ich wymieszanie. Odstępstwo od powyższego 
wymagania, uzasadnione skomplikowanym układem warstw geotechnicznych, wymaga zgody Inżyniera. 
 Odspojone grunty przydatne do wykonania nasypów powinny być bezpośrednio wbudowane w nasyp lub 
przewiezione na odkład. O ile Inżynier dopuści czasowe składowanie odspojonych gruntów, należy je odpowiednio 
zabezpieczyć przed nadmiernym zawilgoceniem. 
 Jeżeli grunt jest zamarznięty nie należy odspajać go do głębokości około 0,5 metra powyżej projektowanych 
rzędnych robót ziemnych. 

5.4. Dokładność wykonania wykopów 

 Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie od osi projektowanej nie powinny być większe niż ± 10 cm. 
Różnica w stosunku do projektowanych rzędnych robót ziemnych nie może przekraczać -2 cm, +0 cm. 
 Szerokość górnej powierzchni korpusu nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż ± 10 cm, a 
krawędzie korony drogi nie powinny mieć wyraźnych załamań w planie. 
 Pochylenie skarp nie powinno różnić się od projektowanego o więcej niż 10% jego wartości wyrażonej 
tangensem kąta. Maksymalne nierówności na powierzchni skarp nie powinny przekraczać ± 10 cm przy pomiarze łatą 
3-metrową, albo powinny być spełnione inne wymagania dotyczące nierówności, wynikające ze sposobu umocnienia 
powierzchni skarpy. 

5.5. Zagęszczenie gruntu i nośność w wykopach 

 Zagęszczenie gruntu w wykopach - w podłożu nawierzchni określane jest na podstawie: 

A) wskaźnika zagęszczenia Is 

 Wskaźnik zagęszczenia Is, będzie wyznaczany na podstawie badań gęstości objętościowej szkieletu gruntu (ρ) wg 
BN-77/8931-12 na próbkach pobranych z podłoża wykopu oraz maksymalnej gęstości objętościowej (ρds) szkieletu 
gruntu określanej laboratoryjnie dla danego gruntu wg PN-B-04481 (metoda I). 
 

Tablica 1 Wymagane wartości wskaźnika zagęszczenia Is w wykopach (podłoże) 

Odległość od spodu konstrukcji nawierzchni 

Minimalna 
wartość Is dla: 

ruchu KR1 
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Górna warstwa podłoża o grubości 20 cm od 
spodu konstrukcji nawierzchni 

1,00 

Na głębokości od 20 do 50 cm od spodu 
konstrukcji nawierzchni 

0,97 

 

  B) wtórny moduł odkształcenia (E2) 

• drogi kategorii ruchu KR1: 

− E2 ≥ 30 MPa dla gruntów spoistych 
− E2 ≥ 60 MPa dla gruntów niespoistych 

 Stosunek modułów wtórnego do pierwotnego E2/E1 ≤ 2,2 dla gruntów sypkich i E2/E1 ≤ 2,0 dla gruntów 
spoistych 

 Wtórny moduł odkształcenia (E2) należy oznaczać przy wtórnym (drugim) obciążeniu płytą o średnicy ≥ 30 cm 
zgodnie z normą PN-S-02205 (załącznik B). Badanie należy przeprowadzić w zakresie od 0,00 do 0,25 MPa. 
Wartość modułu E2 należy wyznaczyć dla przyrostu obciążenia od 0,05 MPa do 0,15 MPa wg wzoru: 
 

E2= D
s

p

∆

∆

4

3
 

 
 w którym: 

 
  E – moduł odkształcenia 

∆p – różnica nacisków (MPa) 
∆s – przyrost osiadań odpowiadający tej różnicy nacisków (mm) 
D – średnica płyty (mm) 

 
 Jeżeli grunty rodzime w podłożu wykonanego wykopu nie mają wymaganych wartości wskaźnika zagęszczenia Is 
lub wtórnego modułu odkształcenia E2, to przed ułożeniem konstrukcji nawierzchni, podłoże należy dogęścić.  
 Jeżeli wymagane zagęszczenie nie może być osiągnięte przez bezpośrednie zagęszczanie gruntów rodzimych (E2 
< 30 MPa), to należy podjąć środki w celu ulepszenia gruntu podłoża przez stabilizację gruntu spoiwem, zgodnie z 
rozwiązaniem zaproponowanym przez Wykonawcę i zaakceptowanym przez Inżyniera, uzyskując wymagane 
wartości wskaźnika zagęszczenia. 
 Po wykonaniu robót podłoże powinno być utrzymane w dobrym stanie. 

5.6. Wilgotność zagęszczanego gruntu 

 Wilgotność technologiczna gruntu w czasie jego zagęszczania powinna być dostosowana do metody 
zagęszczania i rodzaju stosowanego sprzętu. Decydującym kryterium jest możliwość zagęszczenia gruntu 
potrzebnego do uzyskania wymaganego poziomu nośności. 
 W przypadku zagęszczania walcami statycznymi wilgotność powinna być zbliżona do optymalnej, oznaczonej 
wg próby normalnej metoda I wg PN-B-04481. 

 Odchylenia od wilgotności optymalnej nie powinny przekraczać następujących wartości: 

− w gruntach niespoistych    ±2%, 
− w gruntach mało i średniospoistych  +0% do -2%. 

 W przypadku użycia sprzętu wibracyjnego zalecana jest wilgotność mniejsza od optymalnej, ustalona na odcinku 
próbnym. Jeżeli wilgotność gruntu przeznaczonego do zagęszczania jest większa od wilgotności optymalnej o 
wartość większą od podanych odchyleń, to grunt należy przesuszyć w sposób naturalny lub zastosować środki 
osuszające zaakceptowane przez Inżyniera.  

5.7. Odwodnienia pasa robót ziemnych 

 Niezależnie od budowy urządzeń, stanowiących elementy systemów odwadniających, ujętych w dokumentacji 
projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagają tego warunki terenowe, wykonać urządzenia, które zapewnią 
odprowadzenie wód gruntowych i opadowych poza obszar robót ziemnych tak, aby zabezpieczyć grunty przed 
przewilgoceniem i nawodnieniem.  Wykonawca ma obowiązek takiego wykonywania wykopów, aby 
powierzchniom gruntu nadawać w całym okresie trwania robót spadki, zapewniające prawidłowe odwodnienie. 
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 Jeżeli wyprofilowane i zagęszczone podłoże uległo nadmiernemu zawilgoceniu, to Wykonawca zobowiązany jest 
do wymiany gruntu na głębokość min. 0,5 m. Usunięty grunt należy zastąpić gruntem zaakceptowanym przez 
Inżyniera i spełniającym wymagania                 ST D-02.03.01. 
 Jeżeli zawilgocenie nastąpiło wskutek zaniedbania Wykonawcy, to wykona on naprawę na własny koszt. 

5.8. Odwodnienie wykopów 

 Technologia wykonania wykopu musi umożliwiać jego prawidłowe odwodnienie w całym okresie trwania robót 
ziemnych. Wykonanie wykopów powinno postępować w kierunku podnoszenia się niwelety. 
 W czasie robót ziemnych należy zachować odpowiedni spadek podłużny i nadać przekrojom poprzecznym 
spadki, umożliwiające szybki odpływ wód z wykopu. O ile w dokumentacji projektowej nie zawarto innego 
wymagania, spadek poprzeczny nie powinien być mniejszy niż 4% w przypadku gruntów spoistych i nie mniejszy niż 
2% w przypadku gruntów niespoistych. Należy uwzględnić ewentualny wpływ kolejności i sposobu odspajania 
gruntów oraz terminów wykonywania innych robót na spełnienie wymagań dotyczących prawidłowego odwodnienia 
wykopu w czasie postępu robót ziemnych. 
 Źródła wody, odsłonięte przy wykonywaniu wykopów, należy ująć w rowy i /lub dreny. Wody opadowe i 
gruntowe należy odprowadzić poza teren pasa robót ziemnych. 

5.9. Ruch budowlany 

 Nie należy dopuszczać ruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grubość warstwy gruntu (nadkładu) powyżej 
rzędnych robót ziemnych jest mniejsza niż 0,3 metra. 
 Z chwilą przystąpienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza się po nim jedynie ruch maszyn 
pracujących.. 
 Naprawa uszkodzeń powierzchni robót ziemnych, wynikających z niedotrzymania podanych powyżej warunków 
obciąża Wykonawcę robót ziemnych. 
 

6. Kontrola jakości robót 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6. 

 W czasie robót ziemnych Wykonawca powinien prowadzić systematycznie badania kontrolne i dostarczać kopie 
ich wyników Inżynierowi. Badania kontrolne Wykonawca powinien wykonywać w zakresie i z częstotliwością 
gwarantującą zachowanie wymagań dotyczących jakości robót i wymaganych niniejszą specyfikacją techniczną i PZJ. 

 Wyniki badań i pomiarów kontrolnych w czasie wykonywania robót należy wpisywać do: 

− dziennika laboratoryjnego Wykonawcy, 
− Dziennika Budowy, 
− protokołów odbiorców robót zanikających lub ulegających zakryciu. 

6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robót ziemnych 

6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia 

 Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego polega na kontroli zgodności z wymaganiami niniejszej 
specyfikacji technicznej określonymi w pkcie 5 oraz z dokumentacją projektową. 

Szczególną uwagę należy zwrócić na: 

− właściwe ujęcie i odprowadzenie wód opadowych, 
− właściwe ujęcie i odprowadzenie wysięków wodnych. 

6.3. Kontrola wykonania wykopów  

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów 

 Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów do odbioru robót ziemnych podaje tablica 2. 
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Tablica 3. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanych robót ziemnych 

Lp. Badana cecha Minimalna częstotliwość badań i pomiarów 

1 Pomiar szerokości wykopu Pomiar taśmą, szablonem, łatą o długości 3 m i poziomicą lub 
niwelatorem, w odstępach co 200 m na 

2 Pomiar szerokości dna rowów prostych, w punktach głównych łuku, co 100 m na łukach 
o R ≥ 100 m co 50 m na łukach o R < 100 m 

3 Pomiar rzędnych powierzchni korpusu 
ziemnego co 20 m, a na 
odcinkach krzywoliniowych co 10m 

oraz w miejscach, które budzą wątpliwości 

4 Pomiar pochylenia skarp  
5 Pomiar równości powierzchni wykopu  
6 Pomiar równości skarp  
7 Pomiar spadku podłużnego powierzchni 

wykopu i dna rowu 
Pomiar niwelatorem rzędnych w odstępach co 200 m oraz 
w punktach wątpliwych 

8 Badanie zagęszczenia gruntu Wskaźnik zagęszczenia określać dla każdej ułożonej warstwy 
lecz nie rzadziej niż w trzech punktach na   1000 m2 warstwy i 
w miejscach wątpliwych wskazanych przez Inżyniera 

9 Badanie nośności VSS Badanie nośności należy wykonać na powierzchni robót 
ziemnych, co najmniej jeden raz w trzech punktach na 2000 
m2 powierzchni i w miejscach wątpliwych wskazanych przez 
Inżyniera 

6.3.2. Wykonanie wykopów  

Sprawdzenie wykonania wykopów polega na kontrolowaniu zgodności z wymaganiami określonymi w niniejszej 
specyfikacji technicznej oraz w dokumentacji projektowej i zaleceniami Inżyniera. W czasie kontroli szczególną 
uwagę należy zwrócić na: 

− odspajanie gruntów w sposób nie pogarszający ich właściwości, 

− zapewnienie stateczności skarp, 

− odwodnienie wykopów w czasie wykonywania robót i po ich zakończeniu, 

− dokładność wykonania wykopów (usytuowanie i wykończenie), 

− zagęszczenie górnej strefy korpusu w wykopie według wymagań określonych w punkcie 5.5 niniejszej ST. 

6.3.3. Zagęszczenie gruntu i nośność 

 Wskaźnik zagęszczenia gruntu Is określony zgodnie z BN-77/8931-12 i wtórny moduł odkształcenia (E2) 
oznaczony zgodnie z normą PN-S-02205, powinny być zgodne z założonym dla odpowiedniej kategorii ruchu 
określonej w punkcie 5.5 niniejszej ST. 

6.4. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami 

 Wszystkie materiały nie spełniające wymagań podanych w odpowiednich punktach niniejszej ST, zostaną 
odrzucone. Jeśli materiały nie spełniające wymagań zostaną wbudowane lub zastosowane, to na polecenie Inżyniera 
Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt. 
 Wszystkie roboty, które wykazują większe odchylenia cech od określonych w punktach 5 i 6 niniejszej ST 
powinny być ponownie wykonane przez Wykonawcę na jego koszt. 
 

7. Obmiar robót 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7. 

7.2. Obmiar robót ziemnych 

 Jednostka obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wykonanych wykopów wraz z plantowaniem skarp. 

8. Odbiór robót 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8. 
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 Roboty ziemne uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 niniejszej ST dały wyniki pozytywne. 

9. Podstawa płatności 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

Cena wykonania robót obejmuje: 

− roboty pomiarowe i przygotowawcze, 
− oznakowanie prowadzonych robót, 
− mechaniczne wykonanie wykopów, 
− ręczne wykonanie wykopów, 
− profilowanie dna wykopu, rowów, skarp,  
− zagęszczenie powierzchni wykopu,  
− załadunek i transport gruntu w nasyp i na odkład, 
− załadunek i transport nadmiaru gruntu na składowisko Wykonawcy, 
− zabezpieczenie i odwodnienie wykopów w czasie robót, 
− rozplantowanie urobku na odkładzie,  
− wyrównanie i plantowanie skarp wykopów, 
− przeprowadzenie pomiarów i badań, 
− uporządkowanie miejsc prowadzonych robót. 

10. Przepisy związane 

10.1. Normy 

PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Określenia. Symbole. Podział i opis gruntów 
PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania próbek gruntów 
PN-S-02204 Drogi samochodowe. Odwodnienie dróg 
PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 
BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu 
PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne. 
PN-EN 933-8:2001 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Badanie wskaźnika piaskowego 

10.2. Inne dokumenty 

Instrukcja badań podłoża gruntowego budowli drogowych i mostowych, GDDP,Warszawa 1998. 

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM, Warszawa 1997. 

Wytyczne wzmacniania podłoża gruntowego w budownictwie drogowym, IBDiM, Warszawa 2002. 


