D-04.04.02. PODBUDOWA Z KRUSZYWA tAMANEGO STABILIZO WANEGO
MECHANICZNIE

1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST)

Przedmiotem niniejszej Specyfikacj wymagania dotycze wykonania podbudowy
z kruszywa tamanego stabilizowanego mechaniczi@debudowy drogi powiatowej
nr 37117 Lyszkowice - Dzieizna - Kepa.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji
Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetaygdontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot obgtych Specyfikaci
Roboty obejmuj wszystkie czynn&i umazliwiajace i majce na celu wykonanie warstwy
podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego nrechaie o grubéci 15 i 20 cm.

1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny polegey na odpowiednim
zag:szczeniu kruszywa o wdaiwie dobranym uziarnieniu, przy wilgotém optymalnej.

1.4.2. Pozostale okilenia podane w niniejszej Specyfikagjizgodne z obowazujacymi
polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-86.00.00 ,Wymagania ogolne”
pkt 1.4.

1.5. Ogoblne wymagania dotycgce robot
Ogodlne wymagania dotygee robot podano w ST D-M-.00.00.00 ,Wymagania ogbl
pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Warunki ogélne stosowania materiatow

Warunki ogélne stosowania materiatéw, ich pozyskiaa sktadowania podano
w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiatow

Podbudowa z kruszywa tamanego, stabilizowanego amécinie powinna kywykonana
z kruszywa tamanego uzyskanego w wyniku przekruazairowca skalnego, zgodnie
z wymaganiami normy PN-S-06102.

Kruszywo powinno b§ jednorodne, bez zanieczysztzdcych i bez domieszek gliny.

2.3. Wymagania dla materiatow

2.3.1. Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziarnienia kruszywa, okilena wg PN-EN 933-1 powinna odpowigda
wymaganiom normy PN-S-06102, dla kruszywa o uzéamioi 0/31,5.

Krzywa uziarnienia powinna kyciagta i nie mae przebiegaod dolnej krzywej granicznej
uziarnienia do gornej krzywej granicznej uziarngena gsiednich sitach.

Wymiar najwikszego ziarna kruszywa nie neoprzekracza2/3 grubdci warstwy ukladanej
jednorazowo.

2.3.2. Widciwosci kruszywa
Kruszywo powinno spetnéawymagania podane w Tablicy 1.



Tablica 1. Wymagania w stosunku do kruszywa

Lp. Wyszczegoblnienie wiéciwosci Wymagania Badania wedtug
Kruszywa tamane
Podbudowa
zasadnicza
1 | Zawartd¢ ziarn mniejszych 10,075 mm, % (m/m) od 2 do 10 PN-B-06714-15
2 || Zawartdé¢ nadziarna, % (m/m), nie wiej niz 5 PN-B-06714-15
3 || Zawartd¢ ziarn nieforemnych, %(m/m), nie gaej niz 35 PN-B-06714-16
4 | Zawartd¢ zanieczyszczeorganicznych, %(m/m), nie agej
niz 1 PN-B-06714-26
5 ||Wskaznik piaskowy po piciokrotnym zagszczeniu metagl
lub 1l wg PN-B-04481, % od 30 do 70 BN-64/8931-01

6 | Scieralngé¢ w bebnie Los Angeles
a) scieralndg¢ catkowita po petnej liczbie obrotéw, nieasgj

niz: 35 PN-B-06714-42

b) scieralna¢ cze$ciowa po 1/5 petnej liczby obrotéw, nie

wiecej niz: 30
7 || Nasikliwosé¢, % (m/m), nie wgcej niz 3 PN-B-06714-18
8 || Mrozoodporné&, ubytek masy po 25 cyklach zarmaaia, %

(m/m) nie wecej niz 5 PN-B-06714-19
9 || Rozpad krzemianowyzelazawy 4cznie, % (m/m), nie

wigcej niz - PN-B-06714-37

PN-B-06714-39

10 || Zawarté¢ zwiazkOw siarki w przeliczeniu na SO% (m/m),

nie wiecej niz 1 PN-B-06714-28
11 || Wskaniki nosnosci w,e mieszanki kruszywa, %, nie
mniejszy nk:  przy zagszczeniu I 1,03 120* PN-S-06102
przy zagszczeniu 1,00 80**

* Dotyczy podbudowy na autostradzie (22 cm)
** Dotyczy podbudowy na innych drogach (201 15 cm)

2.3. Woda
Do zraszania kruszywa nalestosowa wock w ilosci zapewniajcej wiaciwe zagszczenie
kruszywa wg PN-88/B-32250..

2.4. Zrodta poboru materiatow

Wszystkie materiaty zyte do budowy powinny pochodzzezrédet uzgodnionych

i zatwierdzonych przez hyniera. Przed rozpogziem rob6t, Wykonawca powinien
dostarczy Inzynierowi wyniki bada laboratoryjnychdcznie z projektowankrzywa
uziarnienia i reprezentatywne probki materiatow.

3. SPRZAT
3.1. Ogdlne wymagania dotycgce spratu
Ogodlne wymagania dotygee sprztu podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 3.

3.2. Sprzt do wykonania podbudowy
Do wykonania podbudow z kruszyw tamanych stabilianych mechanicznie néle
stosowa:
- mieszarki stacjonarne do wytwarzania mieszankskyw, wyposzone w uradzenia
dozujce wod,
- rowniarki lub uktadarki kruszywa do rozktadaniateriatu,
- walce ogumione, walce stalowe gtadkie wibracyjrestatyczne,
- zagiszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walgbracyjne, do
stosowania w miejscach trudnodgstych.
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4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyegce transportu

Ogodlne wymagania dotygee transportu podano w D-M-.00.00.00 "Wymaganiarog/',
pkt 4.

4.2. Transport kruszyw

Transport kruszywa powinienesbdbywa w sposéb przeciwdziakgy jego zanieczyszczeniu
i rozsegregowaniu.

Podczas transportu, kruszywo powinné bgbezpieczone przed wysypaniem,
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materigtaadmiernym wysuszeniem

i zawilgoceniem. Kruszywo drobne nayezabezpieczyprzed rozpyleniem.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania roboét
Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M-00@(QWymagania ogolne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podioa
Podtaze pod warstw podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mm@chnie stanowi
warstwa odgczapca zagszczana mechanicznie grgbol0 cm.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszank kruszywa o uziarnieniu zgodnym z projektow&nzywa uziarnienia i wilgotnéci
optymalnej naley wytwarz& w mieszarkach stacjonarnych gwaramtygh otrzymanie
jednorodnej mieszanki. Ze wzglu na konieczni& zapewnienia jednoroddc materiatu nie
dopuszcza sido wytwarzania mieszanki przez mieszanie poszdmggd frakcji na drodze.
Mieszanka po wyprodukowaniu powinnachyd razu transportowana na miejsce wbudowania
w sposob przeciwdziakggy segregaciji i nadmiernemu wysychaniu.

5.4. Wbudowywanie i zagszczanie mieszanki

Przewidywana wg Dokumentacji Projektowej grétbovarstwy podbudowy z kruszywa
stabilizowanego mechanicznie wynosi 20.

Warstwa podbudowy powinna &y roziazona w sposOb zapewriay oskgniccie
wymaganych spadkéw i ¢dnych wysokéciowych. Rozpooczeie budowy kadej nastpnej
warstwy mae nasipi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przezyniera.

Wilgotnos¢ mieszanki kruszywa podczas zsgczania powinna odpowiatlavilgotnaosci
optymalnej, okr&lonej wedtug proby Proctora, zgodnie z PN-88/B-(44@netoda I).
Materiat nadmiernie nawilgocony, powinien zd@staosuszony przez mieszanie
i napowietrzanie. Jeli wilgotnaé¢ mieszanki kruszywa jest asza od optymalnej o 20%
jej wartasci, mieszanka powinna Byzwilzona okrélona iloscia wody i réwnomiernie
wymieszana. W przypadku, gdy wilgotidomieszanki jest wisza od optymalnej o 10%
jej wartasci, mieszank nalery osuszy.

Wskaznik zag:szczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 powinien odpolai przyjetemu
poziomowi wskanika ngnosci podbudowy wg tablicy 1, Ip. 11.

5.5. Odcinek probny
Decyzg o koniecznéci wykonania odcinka probnego podejmieyinier. W przypadku
konieczndci wykonania odcinka probnego, Wykonawca powinigkana taki odcinek
o powierzchni ok. 400 faw celu:
- stwierdzenia czy spezbudowlany do mieszania, rozktadania i gagzania
Kruszywa jest wkxiwy,
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- okreslenia grubéci warstwy materiatu w stanieAoym dla uzyskania koniecznej do
uzyskania wymaganej grabiovarstwy po zagszczeniu,
- okrelenia liczby przej¢ sprztu zagszczajcego, potrzebnej do uzyskania
wymaganego wskaika zagszczenia.

Na odcinku probnym Wykonawca powinieayd takich materiatdw oraz spgtt do mieszania,
rozktadania i zagszczania, jakie dula stosowane do wykonywania podbudowy.
Odcinek prébny powinien Idyzlokalizowany w miejscu wskazanym przezyniera.
Wykonawca mee przysipic do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu odcinka
prébnego przez fyniera.

5.6. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przedagniem naspnej warstwy, powinna ldyutrzymywana
w dobrym stanie. Jeli Wykonawca bdzie wykorzystywat, za zgadnzyniera, gotow
podbudow do ruchu budowlanego, to jest obarany naprawi wszelkie uszkodzenia
podbudowy, spowodowane przez ten ruch. Koszt napnaviktych z niewtdciwego
utrzymania podbudowy ohkzia Wykonawe robot.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot
Ogodlne zasady kontroli jakoi robot podano w D-M-00.00.00 "Wymagania ogolrpKt, 5.

6.2. Badania przed przysipieniem do robot

Przed przysipieniem do robdt Wykonawca powinien wykdénabadania kruszyw
przeznaczonych do wykonanie roboét i przedstawyniki tych bada Inzynierowi w celu
akceptacji materialbw. Badania te powinny obejmdweszystkie wiaciwosci okreslone
w pkt 2.3 niniejszej Specyfikaciji.

6.3. Badania w czasie robot
Czestotliwos¢ oraz zakres badgodano w tablicy 2.

Tablica2.  Czstotliwos¢ badan kontrolnych w czasie budowy warstwy podbudowy
z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie

Czestotliwosé badan
Lp. Wyszczegblnienie bada Minimalna liczba Maksymalna powierzchnia
badan na dziennej | podbudowy przypadajaca ng
dziatce roboczej jedno badanie (nf)
1 || Uziarnienie kruszywa 2 600
2 || Wilgotnas¢ kruszywa 2 600
3 | Zag:szczenie warstwy 10 prébek na 10000 m
4 | Badanie wiéciwosci kruszywa wg dla kazdej partii kruszywa i przy kalej zmianie
tab. 2 kruszywa

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno &ygodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3.
Prébki naley pobiergd w sposob losowy, z roztonej warstwy, przed jej zagzczeniem.
Wyniki bada powinny by na bieaco przekazywane hynierowi.

6.3.3. Wilgotnd¢ mieszanki
Wilgotnaos¢ mieszanki powinna odpowiaglavilgotnasci optymalnej, okrdonej wedtug préby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 (metoda Il), z tnden +10% - 20%.
Wilgotnaos¢ nalery okresli¢ wedtug PN-B-06714-17.
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6.3.4. Zagszczenie podbudowy

Zageszczenie kadej warstwy powinno odbywasie az do osiagnigcia wymaganego
wskaznika zagszczenia.

Zageszczenie podbudowy nalesprawdza wedtug BN-77/8931-12. W przypadku,

gdy przeprowadzenie badania jest nieliwnge ze wzgédu na gruboziarniste kruszywo.
kontrok zag:szczenia naley oprze€ na metodzie obgien ptytowych, wg BN-64/8931-02
i nie rzadziej ni raz na 5000 f lub wedtug zaledelnzyniera.

Zageszczenie podbudowy stabilizowanej mechaniczniezgalena za prawidtowe,

gdy stosunek wtornego moduty &o pierwotnego modutu odksztatcenigj&st nie wekszy
od 2,2 dla kadej warstwy konstrukcyjnej podbudowy.

Es2,2

1
Wartas¢ wtornego modutu odksztalcenia, B 180 MPa dla projektowanej autostrady
oraz i = 140 MPa dla pozostatych drog.
Modut odksztatcenia natg wyznaczy dla przyrostu obgienia od 0,15 MPa do 0,25 MPa
przy zastosowaniu piyty VSS @ednicy 300 mm. Kfcowe obcizenie powinno wynosi
0,45 MPa.
Obliczenie wynikow wg wzoru:

_3Ap
4As

D

w ktorym:

E — modut odksztatcenia,

A p — r@nica naciskow (MPa),

As — przyrost osiadeodpowiadajcy tej r@znicy naciskow (mm),
D —srednica ptyty (mm).

6.3.5. Widciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmoévacere wszystkich wtaciwosci okreslonych

w pkt 2.3.2.

Prébki do badapetnych powinny by pobierane przez Wykonawev sposob losowy
w obecndci Inzyniera.

6.4. Wymagania dotycgce cech geometrycznych podbudowy

6.4.1. Cezstotliwos¢ oraz zakres pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres pomiarow dotygz/ch cech geometrycznych podbudowy podano
w tablicy 3.

Tablica3.  Czstotliwos¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z kruszywa
stabilizowanego mechanicznie

Lp. | Wyszczegolnienie bada i pomiarow Minimalna czestotliwosé pomiarow
1 || Szeroké¢ podbudowy 10 razy na 1 km
2 | Réwna¢ podiuzna w sposob ggly planografem
albo co 20 m tat na kadym pasie ruchu
3 | Rbwnd¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 || Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km
5 | Rzdne wysokéciowe co 10 m dla autostrady oraz co 20 m na odcinkach
6 [ Uksztattowanie osi w planie *) prostych i co 10 m na tukach dla pozostatych quq;
w 0si jezdni i na jej krandziach




7 || Grubd¢ podbudowy Podczas budowy:
w 3 punktach na kalej dziatce roboczej, lecz nie
rzadziej nk raz na 400 M
Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziepmaz na 2000

8 [ Nasnos¢ podbudowy:
- modut odksztatcenia co najmniej w dwéch przekebjna kade 1000 m
- ugiecie spezyste co najmniej w 20 punktach nazéla 1000 m

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksat@ania osi jezdni w planie néale
wykona w punktach gtéwnych tukéw poziomych

6.4.2. Szerokd& podbudowy
Szerokaéé¢ podbudowy nie mie sk rézni¢ od szerokéci projektowanej o wicej niz +10 cm,
-5 cm.

6.4.3. Rowné&t podbudowy

Nierowndaici podiuzne podbudowy nalyy mierzy¢ 4-metrowy tata lub planografem, zgodnie
z BN-68/8931-04.

Nieréwnaici poprzeczne podbudowy najemierzy¢ 4-metrowy fata.

Nierowndasci podbudowy nie magprzekracz&10 mm.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy
Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukashimoy by¢ zgodne z Dokumentag]
Projektows. z tolerang + 0,5 %.

6.4.5. Redne wysokéciowe podbudowy
R&znice pomédzy rzdnymi wysokdciowymi podbudowy i rgdnymi projektowanymi
nie powinny przekracza1l cm, +0 cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi podbudowy i ulepszonegdtaza
Os podbudowy w planie nie nie by¢ przesungta w stosunku do osi projektowanej ccoej
niz5cm.

6.4.7. Grubé&t podbudowy i ulepszonego podé
Gruba¢ podbudowy nie mee sk rézni¢ od grubdci projektowanej o wicej niz + 10%.

6.4.8. N@nos¢ podbudowy

- modut odksztatcenia wg ,Instrukcji badpodiaza gruntowego — zatzniki 1” powinien by
zgodny z podanym w tablicy 4,

- ugiecie spezyste wg BN-70/8931-06 powinno bggodne z podanym w tablicy 4,

Tablica4.  Cechy podbudowy

Podbudowa z Wymagane cechy podbudowy
kruszywa o Wskaznik Maksymalne ugigcie sprezyste pod| Minimalny modut odksztalcenia
wskazniku Wnes | zageszczenia & kotem, mm mierzony ptyta o srednicy 30 cm,
nie mniejszym | nie mniejszy niz — MPa —
Ly
120 1,03 1,10 1,20 100 180
80 1,00 1,25 1,40 80 140
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6.5. Zasady posipowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.5.1. Niewldciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktore wykazanjeksze odchylenia od okilenych

w punkcie 6.4 powinny dynaprawione przez spulchnienie lub zerwanie gbajtasci

co najmniej 10 cm, wyréwnane i powtornie gsgczone. Dodanie nowego materiatu

bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopusinez

Jezeli szeroké¢ podbudowy jest mniejsza od szerésigrojektowanej o wicej niz 5 cm

i nie zapewnia podparcia warstwomgylezacym, to Wykonawca powinien na wtasny koszt
poszerzy podbudow przez spulchnienie warstwy na pelrubc¢ do potowy szerokii

pasa ruchu, dof@nie materiatu i powtornie zeggczenie.

6.5.2. Niewtdciwa grubad¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wagm grubéci, Wykonawca wykona
naprawe podbudowy. Powierzchnie powinnydgaprawione przez spulchnienie lub wybranie
warstwy na odpowiedai gikcbokas¢, zgodnie z decyzj Inzyniera, uzupetnione nowym
materialem o odpowiednich wigiwosciach, wyréwnane i ponownie zggczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wigkau tych rob6t nagpi ponowny
pomiar i ocena gruldoi warstwy, wedtug wiej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewtdciwa nanos¢ podbudowy

Jezeli nosnos¢ podbudowy bdzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykonaelsz
roboty niezledne do zapewnienia wymaganegnasci, zalecone przez hyniera.

Koszty tych dodatkowych robot poniesie Wykonawcdlpaowy tylko wtedy, gdy zaienie
naosnosci podbudowy wynikto z niewkiwego wykonania podbudowy.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogodlne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00@OVBymagania ogolne”, pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostl obmiarow jest 1 n§ (metr kwadratowy)

- podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanegohawicznie o grubiei warstwy 20 cm.
- podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanegohawicznie o grubiei warstwy 15 cm.

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M-00.00Wymagania ogoélne”, pkt 8.
Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z ST, Dokumenia€jrojektova i poleceniami
Inzyniera, jeeli wszystkie pomiary z zachowaniem tolerancji wt @ dalty wyniki

pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci

Ogodlne ustalenia dotyaze podstawy ptatrei podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania
0golne” pkt 9.

Zgodnie z dokumentacj projektowa nalezy wykona¢:

Lp. Element j.m. ilo$¢
1 |Dolna warstwa podbudowy z kruszywa tamanego m? 8100,00
stabilizowanego mechanicznie o grétidl5 cm
2 | Dolna warstwa podbudowy z kruszywa famanego m? 3280,00
stabilizowanego mechanicznie o gréto20 cm
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9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostki obmiarowej wg pkt 7.2 obejmuje:
- prace pomiarowe, oznakowanie robot,

- przygotowanie i sprawdzenie pogio

- zakup materiatow,

- przygotowanie mieszanki zgodnie z regaptostarczenie jej na miejsce

wbudowania,

- roztazenie zgodnie z zakong grubdcia, szerokécia i profilem z zachowaniem
projektowanej niwelety,

- zagszczenie,

- przeprowadzenie pomiarow i badaboratoryjnych okrdonych w ST,
- utrzymanie podbudowy w czasie robot.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

2.

No kW

o

10.

11.
12.

13.
14.

15.
16.

17.
18.

19.
20.

10.2. Inne dokumenty

PN-B-04481
PN-B-06714-12

PN-B-06714-15
PN-B-06714-16
PN-B-06714-17
PN-B-06714-18
PN-B-06714-19
PN-B-06714-26
PN-B-06714-28
PN-B-06714-37

PN-B-06714-39
PN-B-06714-42

PN-B/11112

PN-B/11113

PN-B-32250
PN-S-06102

BN-64/8931-02

BN-68/8931-04

BN-70/8931-06
BN-77/8931-12

Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie zawariei
zanieczyszczeobcych.

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie sktadu ziarnowego.

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie ksztaltu ziarn.

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie wilgotnéci.

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie nagkliwosci.

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie mrozoodporsoi
metod, bezpdredni.

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie zawariei
zanieczyszczeorganicznych.

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie zawartai siarki
metod, bromowg.

Kruszywa mineralne. Badania.&@zanie
rozpadukrzemianowego.

Kruszywa mineralne. Badania.&@zanie rozpadielazawego.

Kruszywa mineralne. Badania.d@zaniescieralngci w bebnie
Los Angeles.

Kruszywa mineralne. Kruszywa tamdo@awierzchni
drogowych.

Kruszywa mineralne. Kruszywa nah&ao nawierzchni
drogowych. Piasek.

Materiaty budowlane. Woda do beticrapraw.

Drogi samochodowe. Podbudowy z kmastabilizowanych
mechanicznie

Drogi samochodowe. Oznaczaniduluoodksztatcenia
nawierzchni podatnych i podta przez obeizenie piyth.

Drogi samochodowe. Pomiar rGennawierzchni planografem
i tata.

Pomiar ugi nawierzchni podatnych ugiiomierzem belkowym.

Oznaczanie wshkika zagszczenia gruntu.

21. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatmi potsztywnych,

IBDIM — Warszawa 1997.
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