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Wzmacnianie podtorza metoda

stabilizacji gruntow spoiwami
na przyktadzie modernizacji linii LK96

Stawomir Gasiorowski

Na nowoczesnos¢ paristwa sktadajq sie m.in. rozbudowane sieci autostrad oraz linii szybkiej kolei, ktdre zapewniajqc sprawng logistyke przyspieszajq
rozwdj ekonomiczny kraju. Obecnie coraz wiecej mowi sie o potrzebie zwiekszenia naktaddw finansowych na modernizacje szlakdw kolejowych.

W planach jest réwniez budowa magistrali dla Kolei Duzych Predkosci. W tej sytuacji niezmiernie wazna jest efektywnos¢ ekonomiczna przedsiewziecia.
Aby pociqgi mogty szybko poruszac sie po torach, wymagane jest, aby podtorze kolejowe byfo nosne i stabilne. Dotychczas, gdy podtorze wykazywato sie
matq nosnosciq, jego wzmocnienie nastepowato poprzez wymiane gruntu. Metoda dobra, lecz réwnoczesnie bardzo ucigzliwa i kosztowna. Ucigzliwa,

poniewaz grunt plastyczny usuniety z podtorza staje sie odpadem generujqcym dodatkowe koszty zwiqgzane z jego utylizacjq. Kosztowna, poniewaz
W miejsce usunietego gruntu nalezy przetransportowac i wbudowac olbrzymie ilosci nowego gruntu, zwykle piasku, ktdry daje sie fatwo zageszczac,

a taki nie zawsze dostepny jest w najblizszej okolicy prowadzonej budowy. Alternatywaq dla wymiany gruntu jest ulepszanie i stabilizacja gruntéw
spoistych i niespoistych z udziatem wapna i/lub cementu. Metoda od ponad 20 lat obecna na polskich drogach, obecnie coraz Smielej wkraczajgca na
szlaki kolejowe. Po raz pierwszy w Polsce metoda ta w szerokiej skali zastosowana zostata przy modernizacji linii kolejowej LK 96 na odcinku Tarndw —
— Stréze, gdzie 8 km podtorza wzmocniono albo wapnem, albo cementem uzyskujgc minimalng nosnosc podtorza na poziomie 80 MPa, co zostato

potwierdzone badaniami IBDiM.
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Pomimo tego, ze duzo sie w Polsce mdwito
ostatnimi laty o potrzebie unowocze$nienia in-
frastruktury transportowej, majac na mysli za-
rowno szlaki kolejowe, jak i drogi oraz autostra-
dy, to jednak przez lata kolej traktowana byta
w Polsce wyjatkowo po macoszemu. Szcze-
golnie widoczne byto to w latach 1989-2009,
kiedy w wyniku niedoinwestowania oraz licz-
nych zaniedban inwestycyjnych szybko poste-
powata degradacja szlakéw kolejowych. Dos¢
przypomnie¢, ze od roku 1998 do korica 2009
na infrastrukture kolejowg i drogowg przezna-
czono facznie 125,4 mld ztotych, z czego 86,1%
wszystkich naktadéw przypadto na moderniza-
Cje drég i budowe autostrad. Trudno sie zatem
dziwi¢, ze rozwojowi drég i autostrad towarzy-
szyto pogorszenie sie stanu technicznego szla-
kow kolejowych.

O ogromie zalegtosci inwestycyjnych naj-
lepiej zaswiadczaja liczby podawane przez
PKP PLK S.A. W ostatnim dwudziestoleciu sie¢
kolejowa w Polsce skurczyta sie z 24,1 tys. km
(1990 r) do 19,2 tys. km (2008 r.). Na koniec
2008 roku zalegtosci remontowe wynosity
474 mld ztotych, z czego 36,5 mld ztotych
przypadato na remonty toréw i obiektow inzy-
nieryjnych, 8 mld ztotych to konieczne wydat-
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ki na urzadzenia automatyki i telekomunikacji,
a 3 mld ztotych na energetyke.

Zalegtosci inwestycyjne przektadaja sie na
obnizenie sie komfortu podrézowania, na co
sktadajg sie m.in. liczne ograniczania dopusz-
czalnych predkosci z jakimi moga poruszac sie
pociagi zarébwno pasazerskie, jak i towarowe.
W ciggu ostatniej dekady odcinkdw, na ktérych
wprowadzono ograniczenia predkosci jest
trzykrotnie wiecej, niz tych, na ktérych w wy-
niku modernizacji podniesiono predko$¢ prze-
jazdowa. Wedtug stanu na dziert 31.12.2009 r.
dopuszczalne predkosci na sieci polskich linii
kolejowych wynosza:

« ponad 160 km/h - 5% sieci,

« 120-160 km/h - 15% sieci,
+ 80-120 km/h — 38% siedi,
- 40-80 km/h — 33% siedi,
« do 40 km/h — 9% sieci.

Ocena stanu technicznego przeprowadzo-
na na koniec 2009 r. wykazata, ze jedynie 37%
linii kolejowych jest w dobrym stanie technicz-
nym, a 38% w stanie dostatecznym. Az 25%
linii znajduje sie w niezadowalajgcym stanie
technicznym, co oznacza, ze mozna nimi jez-
dzi¢ pod warunkiem znacznego ograniczenia
predkosci. Aby przywrdci¢ im petng spraw-
nos$¢ techniczng wymagana jest kompleksowa
wymiana nawierzchni. Niedoinwestowanie
spowodowato, ze kolej z leadera przewozéw
towarowych, stata sie przewoznikiem mato
konkurencyjnym w stosunku do transportu sa-
mochodowego. Stan ten utrzymywat sie przez
ostatnie kilkanascie lat. W tym czasie okazato
sie, ze pomimo rozwoju i modernizacji drég,
ktopoty komunikacyjne na drogach nie tylko
nie zmalaty, ale wrecz w wielu miejscach spo-
tegowalty sie. Wymienic tutaj mozna chociaz-
by takie trasy jak droge E40 na matopolskim

odcinku tapczyca — Tarnéw, drogi dolotowe
do wiekszoséci duzych miast w Polsce, gdzie
natezenie ruchu przekracza mozliwosci prze-
pustowe tych drég. Ponownie wiec zaczeto
docenia¢ przewozy kolejowe i kolej jako taka.
Juz sam fakt, Ze koleja dociera sie do centrum
miast bez ucigzliwego stania w korkach, jest
dla wielu podréznych ogromna jej zaleta. Dla
rozwoju kolejnictwa nie bez znaczenia jest
tez wstapienie Polski do Unii Europejskiej.
W starych krajach Unii juz od dawna promuje
sie transport kolejowy, gdyz na $rednich dy-
stansach szybka kolej z powodzeniem konku-
ruje z transportem powietrznym. Niesie przy
tym ze sobg zdecydowanie mniejsze obcigze-
nie dla srodowiska naturalnego niz transport
samochodowy lub lotniczy.

Idac z duchem czasu réwniez w Polsce za-
czeto wdraza¢ program zmierzajacy do pod-
niesienia statusu transportu kolejowego. Jest
nim Wieloletni Program Inwestycji Kolejowych.
Obejmuje on 110 projektéw rewitalizacji linii
kolejowych, na co w latach 2011-2013 wyda-
nych zostanie blisko 21 mld ztotych. Sposrod
tych projektéw 89 zadan dotyczy moderniza-
ji 2284 km linii, a 21 projektow dotyczy prac
przygotowawczych, wsrdéd nich znajduje sie
studium wykonalnosci dla linii,Y” Wszystko to
jest kropla w morzu potrzeb modernizacyj-
nych, dlatego tez niezmiernie wazng rzecza
jest nie tylko, ile pieniedzy przeznaczy sie na
modernizacje danego szlaku kolejowego, ale
rowniez, w jak efektywny sposob wykorzysta-
ne zostang posiadane srodki.

Ekonomia

AZ 62% sieci kolejowej w Polsce jest w sta-
nie niezadowalajgcym ze wzgledu na stan
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nawierzchni torowej. Dla tej czesci szlakéw
kolejowych wymagana jest natychmiastowa
modernizacja i rewitalizacja nawierzchni, aby
pociagi zndw mogty kursowac po niej z za-
dowalajacymi predkosciami. Pojawia sie tutaj
pytanie, jak daleko powinna siegac ingerencja
w istniejaca infrastrukture, aby doprowadzi¢
jg do satysfakcjonujgcego stanu? Czy przy
modernizacji nawierzchni ograniczy¢ sie wy-
facznie do jej wymiany, czy tez iS¢ o krok dalej
i wzmocni¢ rowniez podtorze? A jesli tak, to
jakimi metodami? Tego typu dylematy roz-
strzygane sa zwykle z punktu widzenia eko-
nomii. Zwykle cierpi na tym podtorze, gdyz
zapomina sie, ze uktadanie nowej nawierzchni
na stabonosnym podtozu mija sie z celowoscia.
W pierwszym okresie po modernizacji, sytu-
acja czasowo ulegnie poprawie, lecz z czasem
nawierzchnia bedzie ponownie ulegata szyb-
kiej degradadji.

Zwykle przyjmuje sie, ze jesli minimalna
zmierzona no$nos¢ istniejgcego podtorza wy-
nosi ok. 60 MPa, to nie wymaga ono wzmoc-
nienia, gdyz brakujace megapaskale uzyska sie
po wbudowaniu warstwy ochronnej. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage, ze zmierzona no$nosc
podtorza, szczegdlnie dla gruntéw $rednio
spoistych i mato spoistych, silnie uzalezniona
jest od momentu, kiedy dokonywano pomiaru.
A wiec w okresach suchych nosnos¢ podtorza
na gruncie spoistym bedzie wyzsza, niz gdyby
pomiaru dokonano w okresie deszczowym,
gdyz tego typu grunty sg bardzo wrazliwe na
oddziatywanie wody. Z takim przypadkiem
jeden z wykonawcéw modernizujacych kolej
miat do czynienia na trasie E30 w okolicach
Rzeszowa. Pomierzony na jesieni modut no-
$nosci wynosit 60 MPa. Po zimie okazato sie,
ze warto$¢ modutu obnizyta sie do zaledwie
8-10 MPa.

Zgodnie z warunkami technicznymi /d-3 (D-
4) PKP PLK S.A. o utrzymaniu podtorza, podtorze
nalezy modernizowa¢ tak, aby w wystepuja-
cych warunkach klimatycznych i eksploata-
cyjnych nie ulegato ono nadmiernym trwatym
i sprezystym odksztatceniom zagrazajgcym
bezpieczenstwu ruchu, badz tez stwarzajagcym
potrzebe zbyt czestych napraw nawierzchni
(rozdz. 3 par. 3). | dalej: ,Koszty budowy i eks-
ploatacji powinny by¢ mozliwie mate, bez po-
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garszania waloréw uzytkowych”. A wiec, réw-
niez w tym dokumencie zwrécono uwage na
ekonomie przedsiewziecia, lecz rownoczesnie
dodano, iz niskim naktadom finansowym, nie
powinno towarzyszy¢ wzrost czestotliwosci
napraw nawierzchni oraz pogorszenie walo-
row uzytkowych.

Jesdli w ten sposéb spojrzymy na moderni-
zacje linii kolejowych, a wiec jesli pod uwage
wezmiemy nie tylko koszty zwigzane z sama
modernizacjg, ale réwniez te obejmujace
naktady pieniezne konieczne do utrzymania
sprawnosci technicznej linii po jej moderni-
zacji, to okazuje sie, Zze prace budowlane nie
powinny ogranicza¢ sie wylacznie do wy-
miany nawierzchni kolejowej, lecz powinny
i$¢ o krok dalej, a wiec obejmowac réwniez
wzmocnienie podtorza, gdyz tylko stabilne
i nosne podtorze gwarantuje wysoka jakos¢
nawierzchni kolejowej i jej bezawaryjna eks-
ploatacje.

Dlaczego wzmocnienie podtorza? Dla-
tego, ze wspodtczesne techniki wzmacniania
gruntéw poprzez ich ulepszenie i stabilizacje
s nie tylko wydajne i skuteczne, ale réwniez
dlatego, ze ich zastosowanie jest uzasadnione
ekonomicznie, nawet w tych przypadkach, gdy
wydaje sie, ze nosnos¢ podtorza jest wystar-
czajaca, gdyz przekracza 60 MPa. W przypadku
stabilizacji, stosujgc odpowiednio dobrane do
gruntu spoiwo jestesmy w stanie bez wiek-
szych problemodw podnies¢ nosnos¢ podtorza
do wartosci m.in. 80-120 MPa (w zaleznosci od
wymagan inwestora), a to oznacza oszczed-
nosci materiatowe na kolejnych warstwach
nawierzchni. Dodatkowo nalezy wspomnie¢,
ze grunty stabilizowane wapnem i/lub cemen-
tem sg mrozo- i wodoodporne, co przektada
sie na ich duza zywotnosc.

Modernizacja linii LK 96

Linia 96 faczy stacje Tarndw z przejéciem gra-
nicznym Muszyna/Plavec uruchomiona zosta-
ta w 1876 roku. Gtéwnym przyczynkiem do jej
budowy byta che¢ potaczenia Galicji z sasied-
nimi krainami. Jakkolwiek linia 96 jest zaliczana
do linii magistralnych, to jej przebieg wcale
nie wskazuje na takie przeznaczenie. W wielu
miejscach sgsiaduje bezposrednio z rzeka Biata,

1. LK 96. Pierwszy etap po rozebraniu toréw i podktaddw — usuwanie podsypki
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wijac sie jej dolinami poprzez Pogoérze Ciezko-
wickie i Beskid Sadecki. W czerwcu 2010 roku,
gwattowne ulewy na terenie Polski Potudnio-
wej spowodowaty podmycie torow i osuniecia
skarp. UniemoZliwito to prowadzenie ruchu
pociagéw na catej dtugosci linii. Przez kolejne
miesigce prowadzono intensywne prace, aby
przywréci¢ przejezdnosc linii na catej jej dtu-
gosci.

W 2011 roku PKP PLK S.A. ogtosita przetarg
na modernizacje linii 96 na odcinku Tarnéw —
— Stréze. Zwyciezcg zostata firma PNI Sp. o.o.
oddz. Katowice. Dlugo$¢ modernizowanego
odcinka wynosita 42 km. Celem modernizadji
byto: 1) uzyskanie pierwotnych parametrow
technicznych  wynikajacych z istniejacego
ukfadu geometrycznego linii i wzmocnienia
podtorza, 2) poprawa oferty przewozowej,
poprzez zwiekszenie komfortu podrézy, skro-
cenie czasu podrézy, zwiekszenie konkurencyj-
nosci kolei (predkos¢, punktualnosé), 3) zwiek-
szenie bezpieczenstwa ruchu, 4) likwidacja
ograniczen predkosci, 5) zmniejszenie awaryj-
nosci toréw, podtorza i urzadzen.

Stabilizacja podtorza spoiwami

Wyjatkowos$¢ prac budowlanych prowadzo-
nych na linii LK 96 podczas jej modernizacji
polegafa na tym, iz po raz pierwszy w Polsce
na szeroka skale przeprowadzono stabilizacje
podtorza wapnem i/lub cementem portlandz-
kim. ,Szeroka skala” oznacza, Ze stabilizacja
gruntu nie ograniczyta sie jedynie do punk-
towego wzmocnienia podtorza, lecz swoim
zasiegiem objefa ponad 8 km jego dtugosci.
,Szeroka skala” oznacza réwniez, ze do prac
stabilizacyjnych wykorzystano profesjonalny
sprzet, podobny do tego, jaki stosowany jest
przy budowie drég i autostrad.

W zatozeniach projektowych przyjeto, iz
konieczne jest doprowadzenie najstabszych
miejsc podtorza do minimalnej nosnosci row-
nej 80 MPa, co ma przetozy¢ sie na znaczace
podwyzszenie predkosci pociggdw. Przyjeto,
ze dozowanie wapna palonego w stosunku
do masy gruntu nie powinno przekroczy¢ 4%,
a cementu portlandzkiego 6%. Rzeczywiste
zanotowane dozowanie wynikato ze stanu
gruntu, a wiec jego wilgotnosci naturalnej oraz
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2. Rozsiewanie spoiwa

11/2012



3. Mieszanie spoiwa z gruntem

no$nosci i nie przekroczyto dla wapna 2%, a dla
cementu portlandzkiego 4%.

Modernizacje nawierzchni rozpoczeto od
rozebrania toréow oraz usuniecia podktaddw.
W kolejnym kroku usunieto takze podsypke,
ktéra nastepnie byla na przesiewaczu oczysz-
czona z czesci organicznych oraz z zanieczysz-
czen typu butelki PET, puszki, torby foliowe, itd.

Po usunieciu podsypki okazato sie, ze
podtorze budowane byto z wielu réznych
materiatdw. Obok piaskéw gliniastych i glin
piaszczystych w podtorzu zalegaty tez duze
ilosci gliny. W wielu miejscach nasyp kolejowy
wykazywat bardzo niska nosnos¢, co powodo-
wato, ze prace stabilizacyjne nalezato prowa-
dzi¢ z bardzo duzg ostroznoscig. W zaleznosci
od rodzaju gruntu stosowano albo cement,
albo wapno. Gdy jednak przyszly intensywne
opady deszczuy, a tych w lipcu biezacego roku
nie brakowato, do przesuszenia gruntu stoso-
wano najpierw wapno i tak uzdatniony grunt
poddawano dalszej obrébce cementem. Do
rozsiewania spoiwa stosowano profesjonalny
rozsiewacz podczepiony pod traktor o duzej
mocy. Po tej operacji kolejnym etapem byto
przemieszanie gruntu ze spoiwem za pomoca
recyklera. Dzienna wydajnos¢ stabilizacji wy-
nosita ok. 350 — 400 mb. Gtebokos¢ mieszania
w przypadku wapna palonego wynosita min.
35 cm. Dla gruntéw stabilizowanych cemen-
tem portlandzkim byto to min. 20 cm. W kolej-

5. Zageszczanie gruntu walcem wibracyjnym
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nym kroku podtorze zostato wyréwnane row-
niarka oraz zageszczone walcem wibracyjnym.

Po 7 dniach od przeprowadzenia stabiliza-
¢ji dokonywano pomiaréw nosnosci podtorza.
Wszystkie uzyskane wyniki pokazaty, ze udato
sie uzyskac zatozone parametry, tzn. no$nos¢
podtorza wynosita minimum 80 MPa. Na tak
przygotowanym podtorzu utozono geowtdk-
nine oraz kolejne warstwy ochronne, na kté-
rych odtworzono nawierzchnie.

Reakcje gruntu z wapnem palonym

Oddziatywanie spoiwa wapiennego, jakim jest
wapno palone, mozna podzieli¢ na dwa etapy.
Pierwszy etap polega na obnizeniu naturalnej
wilgotnosdci gruntu do wartosci optymalnej
okreslonej w badaniu Proctora.

Przyjmuje sie, ze kazdy procent wapna do-
dany do gruntu powoduje spadek jego wilgot-
nosci o 1+3%. Spadek zawartosci wody w grun-
cie powoduje, Ze staje sie on mniej plastyczny.
Oprocz spadku wilgotnosci gruntu, dodat-
kowo dochodzi w nim do wymiany jonowej,
w ktorej jony Ca?* zastepujg jony Na*. Towarzy-
szy temu zjawisko flokulacji oraz aglomeracji
czgstek gruntu, w wyniku czego grunt pla-
styczny ulega przeksztatceniu w grunt quasi-
piaskowy dajacy sie tatwo zageszczac. Zmiany
tekstury gruntu wptywajg rowniez na zmiane
wskaznika CBR.

0

4. Wyréwnywanie podtorza réwniarkq

W dtuzszym okresie w gruncie zachodzg
réwniez inne zjawiska, ktérych finalnym skut-
kiem jest wzrost wytrzymatosci gruntu. Do-
danie wapna palonego do gruntu powoduje
wzrost jego pH do wartosci powyzej 12. W wy-
tworzonym w gruncie srodowisku zasadowym
ZNnaczaco wzrasta rozpuszczalnoseé krzemionki
oraz tréjtlenku gliny, stad tez moga one wcho-
dzi¢ w reakcje z jonami wapnia. Wynikiem
tego jest tworzenie faz CSH oraz CAH powo-
dujacych sklejenie czastek gruntu i staty wzrost
jego wytrzymatosci na $ciskanie. Badania polo-
we wskazuja, ze niektore kombinacje spoiwo
wapienne — grunt majg zdolnos¢ do systema-
tycznego przyrostu nosnosci i wytrzymatosci
nawet przez 10 lat od momentu wykonania
stabilizacji.

Podsumowanie

Po drogach i autostradach, podtorza kolejowe
sq kolejnym miejscem, gdzie stabilizacja grun-
tu staje sie wazng technologig podczas mo-
dernizacji i rewitalizacji szlakow kolejowych.
Zdobywa sobie kolejnych zwolennikdw, czego
przykfadem jest modernizacja linii kolejowej
96. Inwestorowi oferuje niskie nakfady finan-
sowe dajac mu w zamian gwarancje uzyska-
nia podtorza o nosnosciach przekraczajgcych
120 MPa. Warunkiem jest zastosowanie przez
wykonawce odpowiedniego dla danego grun-

6. Odcinek stabilizowany wapnem palonym, przed jego ostatecznym
wyprofilowaniem
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Tarnow

Ao, Ciirdlowice

36,757 kv

7. Odcinek modernizowany LK 96 - stacje,
przystanki osobowe oraz kilometraz

tu spoiwa, jak réwniez doktadne dozowanie
i mieszanie go z gruntem. Natomiast wyko-
nawcy stabilizujac grunt profesjonalnym sprze-
tem maja gwarancje szybkiego postepu prac
budowlanych oraz uzyskanie nosnosci gruntu
wymaganych projektem budowlanym.

Wapno palone, dzieki swoim wtasciwo-
$ciom doskonale sprawdza sie zaréwno przy
budowie nowych szlakéw kolejowych, jak
i modernizadji istniejacych juz podtorzy. Wia-
$ciwosci osuszajace oraz reakcja pucolanowa,
jakie sg udziatem spoiwa wapiennego powo-
duja, ze produkt ten jest niezastapiony we
wszelkiego rodzaju pracach ziemnych prowa-
dzonych na podtorzach zbudowanych z grun-
tow spoistych i srednio spoistych. «

Materialy zrédtowe

[11 PN-EN ISO 14688 Badania geotechniczne
- Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw -
Cze$¢ 1: Oznaczanie i opis

[2] PN-EN ISO 14688 Badania geotechniczne
- Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw -
Cze$¢ 2: Zasady klasyfikowania

[3] PN-B-02480 Grunty budowlane - Okresle-
nia, symbole, podziat i opis gruntow

[4] PN-EN 197-1 Cement - Czes$¢ 1: Skfad, wy-
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Tab.1: Zakres wykonanej stabilizacji

Lp Opis robot 0d km
1 4,985
3 5,038
4 7128
5 7,205
6 8,232
7 9,554
8 10,987
9 Stabilizacja wapnem 11,032
10 11,195
13 11,382
15 11,485
16 12,223
17 12,356
19 14,133
20 14,444
21 7,284
23 7,832
24 8,395
25 9,165
27 10,025
29 10,163
30 11,344
31 11,485
32 1,715
33 11,942
Stabilizacja cementem
34 12,223
35 12,435
36 12,7117
38 13,055
39 13,544
40 13,681
4) 14,087
3 14,226
44 14,552
46 14,926

Razem stabilizacja

magania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementow powszechnego uzytku

PN-EN 459-1 Wapno budowlane - Cze$¢ 1:
Definicje, wymagania i kryteria zgodnosci
PN-EN 14227-10 Mieszanki zwigzane spo-
iwem hydraulicznym - Specyfikacja - Czes¢
10: Grunty stabilizowane cementem
PN-EN 14227-11 Mieszanki zwigzane spo-
iwem hydraulicznym - Specyfikacja - Czes¢

Do km Df. mb
5013 28
5,500 462
7,205 77
7,284 79
8,387 155
10,023 469
11,011 24
11,195 163
11,344 149
11,482 100
11,712 27
12,356 133
12,417 61
14,226 93
14,537 93
2313
7,400 116
8,232 400
9,077 682
9,554 389
10,090 65
10,987 824
11,382 38
11,712 227
11,928 213
12,223 281
12,356 133
12,689 254
13,026 309
13,525 470
13,669 125
14,067 386
14,133 46
14,444 218
14,917 365
15,300 374
5915
8228

11: Grunty stabilizowane wapnem
PN-S-96011 Drogi samochodowe - Stabili-
zacja gruntéw wapnem do celéw drogo-
wych

PN-5-96012 Drogi samochodowe - Podbu-
dowa i ulepszone podtoze z gruntu stabili-
zowanego cementem

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