Podbudowa z mieszanki kruszywa niezwigzanego - podbudowa pomocnicza i warstwa mrozoochronnaD.04.04.02a

D.04.04.02A — PODBUDOWA Z MIESZANKI KRUSZYWA NIEZWIAZANEGO -
PODBUDOWA POMOCNICZA | WARSTWA MROZOOCHRONNA

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru
robét zwigzanych z wykonaniem podbudowy pomocniczej oraz warstwy mrozoochronnej z mieszanki
kruszywa naturalnego niezwigzanego.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) jest materiatem stosowanym jako dokument przetargowy
i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot zwigzanych z realizacjg zadania pt.: "Przebudowa drogi
powiatowej nr 2811W i nr 2813W Konstancin-Jeziorna — Baniocha — Sierzchéw — Czarny Las —
Krepa, gm. Konstancin-Jeziorna, Gora Kalwaria, Prazmow” — ETAP Illl — od km 4+750 do km
5+729.

1.3. Zakres rob 6t objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia rob6t zwigzanych
z wykonaniem i odbiorem podbudowy pomocniczej oraz warstwy mrozoochronnej z mieszanki kruszywa
naturalnego niezwigzanego o uziarnieniu 0/31,5 mm. Dla podbudowy pomocniczej przewidziano
warstwy grubosci 20cm i 15cm, natomiast dla warstwy mrozoochronnej warstwe grubosci 15cm.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka niezwigzana — ziarnisty materiat, zazwyczaj o okre$lonym sktadzie ziarnowym (od
d=0 do D), ktory jest stosowany do wykonania ulepszonego podioza gruntowego oraz warstw
konstrukcji nawierzchni dr6g. Mieszanka niezwigzana moze by¢ wytworzona z kruszyw naturalnych,
sztucznych, z recyklingu lub mieszaniny tych kruszyw w okreslonych proporcjach.

1.4.2. Kategoria — charakterystyczny poziom wiasciwosci kruszywa lub mieszanki niezwigzanej,
wyrazony, jako przedziat wartosci lub wartos¢ graniczna. Nie ma zaleznosci pomiedzy kategoriami
réznych wtasciwosci.

1.4.3. Kruszywo — materiat ziarnisty stosowany w budownictwie, ktéry moze by¢ naturalny, sztuczny
lub z recyklingu.

1.4.4. Kruszywo naturalne — kruszywo ze zt6z naturalnych pochodzenia mineralnego, ktére moze byé
poddane wytacznie obrobce mechanicznej. Kruszywo naturalne jest uzyskiwane z mineralnych
surowcOw naturalnych wystepujacych w przyrodzie, jak zwir, piasek, zwir kruszony, kruszywo
z mechanicznie rozdrobnionych skat, nadziarna zwirowego lub otoczakéw.

1.4.5. Kruszywo kamienne — kruszywo z mineralnych surowcOw jak zwir kruszony, mechanicznie
rozdrobnione skaly, nadziarno zwirowe.

1.4.6. Kategoria ruchu (KR1 + KR6) — obcigzenie drogi ruchem samochodowym, wyrazone w osiach
obliczeniowych (100 kN) wedlug ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych
i potsztywnych”. Generalna Dyrekcja Drég Publicznych — Instytut Badawczy Drog i Mostéw, Warszawa
1997 [26].

1.4.7. Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d (dolnego)
réwnym lub wiekszym niz 1 mm oraz D (g6rnego) wiekszym niz 2 mm.

1.4.8. Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d réwnym O
oraz D réwnym 6,3 mm lub mniejszym.

1.4.9. Kruszywo o cigglym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) — kruszywo stanowigce mieszanke
kruszyw grubych i drobnych, w ktérej D jest wieksze niz 6,3 mm.

1.4.10. Podbudowa — dolna czes¢ konstrukcji nawierzchni drogi, stuzaca do przenoszenia obcigzen
z ruchu na podfoze. Podbudowa moze sktada¢ sie z podbudowy zasadniczej i pomocniczej, ktdre moga
by¢ wykonywane w kilku warstwach technologicznych.

W przypadku wzmacniania, konstrukcje istniejgcej nawierzchni drogi uwaza sie za podbudowe.
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1.4.11. Podbudowa pomocnicza — warstwa zapewniajgca przenoszenie obcigzen z warstwy
podbudowy zasadniczej na warstwe podtoza. Podbudowa pomocnicza moze sktadac¢ sie z kilku warstw
o roznych wtasciwosciach.

1.4.12. Symbole i skroty dodatkowe

% m/m procent masy,

NR brak koniecznosci badania danej cechy,

CRB kalifornijski wskaznik nosnosci, %

SDV  obszar wuziarnienia, w ktérym powinna sie miesci¢ krzywa uziarnienia mieszanki (S)
deklarowana przez dostawce/producenta,

k wspétczynnik filtracji, oznaczony wg ISO/TS 17892-11:2004 [23],

Dis wymiar boku oczka sita w mm, przez ktore przechodzi 15% (m/m) ziaren mieszanki, z ktorej
wykonano warstwe podtoza lub nawierzchni,

dss wymiar boku oczka sita w mm, przez ktére przechodzi 85% (m/m) ziaren gruntu podfoza,

dso wymiar boku oczka sita w mm, przez ktére przechodzi 50% (m/m) ziaren gruntu podfoza,

Og0 umowna srednica poréw geowtdkniny lub geotkaniny, odpowiadajgca wymiarom frakcji gruntu
(poditoza), zatrzymujgcego sie na geowtdkninie/geotkaninie w ilosci 90% (m/m); wartos¢
parametru Ogo powinna by¢ podawana przez producenta geowtdkniny,

ZKP zaktadowa kontrola produkcji.

1.4.13. Pozostate okre$lenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogoélne” [1], pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczgce rob6t podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1], pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogo6lne wymagania dotyczace materiatéw

Ogolne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D.00.00.00
~WVymagania ogolne” [1], pkt 2.

2.2. Materiaty do wykonania robo6t

2.2.1. Zgodno$¢ materiatéw z dokumentacjg projektowa

Materiaty do wykonania rob6t powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST.
2.2.2. Materiaty wchodzgce w skfad mieszanki

Materiatami stosowanymi do wytwarzania mieszanek z kruszywa niezwigzanego sga:
—  kruszywo,
— woda do zraszania kruszywa.

2.2.3. Kruszywa

Do mieszanek stosowa¢ kruszywo naturalne.
Nie nalezy stosowa¢ kruszyw do warstw podbudowy, ktére zostaly zakwalifikowane jako
.Kruszywo stabe” zgodnie z definicjg podang w WT-4 2010r.

Tablica 1. Wymagania wedtug WT-4 [24] i PN-EN 13242 [19] wobec kruszyw do mieszanek
niezwigzanych w warstwie podbudowy pomocniczej

Skréty uzyte w tablicy: Kat. — kategoria wtasciwosci, Dekl — Deklarowana, wsk. — wskaznik, wsp. —
wspotczynnik, roz. -rozdziat

Wymagania wobec kruszywa do mieszanek niezwigzanych,
Metoda przeznaczonych do zastosowania w warstwie podbudowy
Wiasciwose badani pomocniczej
kruszywa adania Punkt .
yw Wi Wymagania
9 PN-EN ym
13242
Zestaw sit # - 4.1-4.2 | 0,063; 0,5;1;2; 4;5,6;8;11,2; 16; 22,4; 31,5; 45;
mm (zestaw podstawowy plus zestaw 1)
Wszystkie frakcje dozwolone
Uziarnienie PN-EN 43.1 kruszywo o ciggtym uziarnieniu: kat. Ga85.
933-1[8]
Ogolne granice i tolerancje PN-EN 4.3.2 Kat. GTc10
uziarnienia kruszywa grubego na 933-1 [8]

P.U.H. DROG-MEN 78




Podbudowa z mieszanki kruszywa niezwigzanego - podbudowa pomocnicza i warstwa mrozoochronnaD.04.04.02a

sitach posrednich

Tolerancje typowego uziarnienia PN-EN 4.3.3 Kruszywo drobne: kat. GTENR
kruszywa drobnego i kruszywa o 933-1 [8] kat. GTANR
cigglym uziarnieniu
Ksztalt kruszywa grubego — PN-EN 4.4 Kat. Flao
maksymalne wartosci wskaznika 933-3 [9]
ptaskosci
Ksztalt kruszywa grubego — PN-EN 4.4 Kat. Sl
maksymalne wartosci wskaznika 933-4 [10]
ksztattu
Kategorie procentowych zawartosci | PN-EN 4.5 Kat. C90/3
ziaren o powierzchni przekruszonej | 933-5 [11]
lub tamanych oraz ziaren
catkowicie zaokraglonych w
kruszywie grubym
Zawartos¢ pytéw w kruszywie PN-EN 4.6 Kat. F3
grubym” 933-1 [§]
Zawartos¢ pytbw  w  kruszywie | PN-EN 4.6 Kat. F3
drobnym” 933-1 [§]
Jakos¢ pytow - 4.7 Wiasciwos¢ niebadana na pojedynczych frakcjach,
a tylko w mieszankach wg wymagan dla mieszanek
Odpornos¢ na rozdrabnianie PN-EN 5.2 Kat. LAso
kruszywa grubego 1097-2 [13]
Odpornos¢ na Scieranie kruszywa PN-EN 5.3 Kat. Mpg45
grubego 1097-1 [12]
Gestos¢ ziaren PN-EN 1097- 5.4 Deklarowana
6,r0z.7,8i9
[14]
Nasigkliwos¢ PN-EN 1097- 55i kat. WA242
6,r0z.7,8i9 7.3.2
[14]
Siarczany rozpuszczalne w kwasie | PN-EN 6.2 Kat. ASnr
1744-1 [17]
Calkowita zawartos¢ siarki PN-EN 6.3 Kat. Snr (
1744-1 [17]
Statos¢ objetosci zuzla PN-EN 1744- 6.4.2.1 | Kat. Vs
stalowniczego 1, roz. 19.3
[17]
Rozpad krzemianowy w Zzuzlu | PN-EN 1744- 6.4.2.2 | Brak rozpadu
wielko- piecowym kawatkowym 1,p. 19.1[17]
Rozpad zelazawy w zuzlu PN-EN 1744- 6.4.2.3 | Brak rozpadu
wielkopiecowym kawatkowym 1, p.19.2[17]
Sktadniki rozpuszczalne w wodzie PN-EN 1744-3 | 6.4.3 Brak substancji szkodliwych w stosunku do
[18] $srodowiska wg odrebnych przepisow
Zanieczyszczenia - 6.4.4 Brak ciat obcych takich jak drewno, szkio i plastik,
mogacych pogorszy¢ wyréb koncowy
Zgorzel stoneczna bazaltu PN-EN 1367- 7.2 Kat. SBLa
3[16] i PN-EN
1097-2 [13]
Mrozoodporno$¢ na frakcji kruszy- | PN-EN 1367-1 | 7.3.3 Skaly magmowe i przeobrazone: kat. F4
wa 8/16 mm [15]
Skiad materiatowy - Zal. C Deklarowany
Istotne cechy $srodowiskowe - Zal. C Wiekszos$¢ substancji niebezpiecznych okreslonych
pkt w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie
C.34 wystepuje w zrodtach kruszywa pochodzenia

mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw
sztucznych i odpadowych nalezy badac czy
zawartos$¢ substancji niebezpiecznych nie
przekracza wartosci dopuszczalnych wg odrebnych
przepisow

*) taczna zawarto$¢ pytdw w mieszance powinna sie miesci¢ w wybranych krzywych granicznych
**) W przypadku, gdy wymaganie nie jest spetnione , nalezy sprawdzi¢ mrozoodpornosé
***) Pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.2.4. Woda do zraszania kruszywa
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Do zraszania kruszywa nalezy stosowac¢ wode nie zawierajgcg sktadnikow wptywajgcych szkodliwie na
mieszanke kruszywa, ale umozliwiajgcg wtasciwe zageszczenie mieszanki niezwigzane).

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1], pkt 3.
3.2. Sprzet stosowany do wykonania robot

Przy wykonywaniu rob6t Wykonawca w zaleznosci od potrzeb, powinien wykaza¢ sie mozliwoscig

korzystania ze sprzetu dostosowanego do przyjetej metody robdt, jak:

a) mieszarki do wytwarzania mieszanki kruszywa, wyposazone w urzgdzenia dozujgce wode, ktére
powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotnosci optymalnej,

b) uktadarki lub réwniarki do rozktadania mieszanki kruszywa niezwigzanego,

c) walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zageszczania mieszanki,

d) zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne, do stosowania w miejscach
trudno dostepnych.

Sprzet powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w dokumentacji projektowej, ST, instrukcjach

producentow lub propozycji Wykonawcy i powinien by¢ zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1], pkt 4.
4.2. Transport materiatow

Materiaty sypkie (kruszywa) mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu, w warunkach
zabezpieczajgcych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami i nadmiernym
zawilgoceniem.

Woda moze by¢ dostarczana wodociggiem lub przewoznymi zbiornikami wody.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogo6lne zasady wykonania rob 6t

Ogolne zasady wykonania robét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1], pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robot

Spos6b wykonania rob6t powinien byé zgodny z dokumentacjg projektowa i ST. W przypadku braku
wystarczajgcych danych mozna korzysta¢ z ustalen podanych w niniejszej specyfikacji oraz z informaciji
podanych w zatgcznikach.
Podstawowe czynnosci przy wykonaniu rob6t obejmuja:

1. roboty przygotowawcze,

2. projektowanie mieszanki,

3. wbudowanie mieszanki,

4. roboty wykonczeniowe.

5.

3. Roboty przygotowawcze

Przed przystgpieniem do robot nalezy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub
wskazan Inspektora Nadzoru:
— ustali¢ lokalizacje robdét,
— przeprowadzi¢ obliczenia i pomiary niezbedne do szczeg6towego wytyczenia rob6t oraz ustalenia
danych wysokosciowych,
— usung¢ przeszkody utrudniajgce wykonanie robot,
— wprowadzi¢ oznakowanie drogi na okres robét,
— zgromadzi¢ materialy i sprzet potrzebne do rozpoczecia robot.
Mozna dodatkowo korzysta¢ z ST D-01.00.00 [2] przy robotach przygotowawczych oraz z ST
D-02.00.00 [3] przy wystepowaniu robét ziemnych.

5.4. Projektowanie mieszanki kruszywa niezwigzanego
5.4.1. Postanowienia ogdine

Przed przystgpieniem do robdét, w terminie uzgodnionym z Inspektorem Nadzoru, Wykonawca
dostarczy Inspektorowi Nadzoru do akceptacji projekt skladu mieszanki kruszywa niezwigzanego oraz
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wyniki badan laboratoryjnych poszczeg6lnych skiadnikéw i prébki materiatbw pobrane w obecnosci
Inspektora Nadzoru do wykonania badanh kontrolnych przez Inspektora Nadzoru.

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszywa do mieszanki oraz ilosci wody.
Procedura projektowa powinna by¢ oparta na prébach laboratoryjnych i/lub  polowych
przeprowadzonych na tych samych sktadnikach, z tych samych zrédet i o takich samych
witasciwosciach, jak te ktore bedg stosowane do wykonania podbudowy pomocniczej.

Sktad mieszanki projektuje sie zgodnie z wymaganiami wobec mieszanek niezwigzanych do
podbudowy pomocniczej, okreslonych w tablicy 4. Wartosci graniczne i tolerancje zawierajg rozrzut
wynikajacy z pobierania i dzielenia prébki, przedziat ufnosci (precyzja w poréwnywalnych warunkach)
oraz nierbwnomiernosci warunkéw wykonawczych.

Mieszanki kruszyw powinny by¢ tak produkowane i sktadowane, aby wykazywaly zachowanie
jednakowych wifasciwosci, spetniajgc wymagania z tablicy 4. Mieszanki kruszyw powinny byc¢
jednorodnie wymieszane i powinny charakteryzowa¢ sie rownomierng wilgotnoscig. Kruszywa powinny
odpowiada¢ wymaganiom tablicy 1, przy czym w mieszankach wyprodukowanych z réznych kruszyw,
kazdy ze sktadnikéw musi spetnia¢ wymagania tablicy 1.

Przy projektowaniu mieszanek kruszyw z recyklingu mozna ustalac¢ sktad mieszanek, wzorujgc
sie na przyktadach podanych w zatgczniku 1.

5.4.2. Wymagania wobec mieszanek

W warstwach podbudowy pomocniczej stosowac¢ mieszanki kruszyw 0/31,5 mm.

Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do podbudowy pomocniczej, podane w tablicy 4,
odnosnie wrazliwosci na mréz warstw z mieszanek kruszyw, dotycza badania materiatu po
pieciokrotnym zageszczeniu w aparacie Proctora wedtug PN-EN 13286-2 [21].

Zawartos¢ pytdw w mieszankach kruszyw do warstwy podbudowy pomocniczej, okreslana wg
PN-EN 933-1 [8], powinna by¢ zgodna z wymaganiami tablicy 4.

Zawartos¢ nadziarna w mieszankach kruszyw, okreslana wedtug PN-EN 933-1 [8] powinna
spetnia¢ wymagania podane w tablicy 4. W przypadku stabych kruszyw decyduje zawarto$¢ nadziarna
w mieszance kruszyw po pieciokrotnym zageszczeniu metodg Proctora.

Uziarnienie mieszanek kruszyw o wymiarach ziaren D od 0 do 63 mm nalezy okresli¢ wedtug
PN-EN 933-1 [8]. Krzywe uziarnienia mieszanki kruszyw do podbudowy pomocniczej powinny zawierac
sie w obszarze miedzy krzywymi granicznymi uziarnienia przedstawionymi na rysunkach 1+3,
odpowiednio dla kazdego rodzaju mieszanki. Na rysunkach 1+3 pokazano réwniez (liniami
przerywanymi SDV) obszar uziarnienia, w ktérym powinna sie miesci¢ krzywa uziarnienia mieszanki (S)
deklarowana przez dostawce/producenta. Kryterium przydatnosci takiej mieszanki, pod wzgledem
uziarnienia, jest spetnione, jezeli uziarnienie mieszanki po pieciokrotnym zageszczeniu metodg Proctora
miesci sie w krzywych granicznych podanych na odpowiednich rysunkach 1+3.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki kruszywa niezwigzanego 0/31,5 mm do warstw
podbudowy pomaocniczej

Oprécz wymagan podanych na rysunku nr 1, wymaga sie aby 90% uziarnien mieszanek zbadanych
w ramach ZKP w okresie 6 miesiecy spetniato wymagania kategorii podanych w tablicach 2 i 3,
aby zapewnic¢ jednorodnos$c i ciggto$¢ uziarnienia mieszanek.
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Tablica 2. Wymagania wobec jednorodnosci uziarnienia na sitach kontrolnych — poréwnanie
z deklarowang przez producenta wartoscig (S). Wymagania dotyczg produkowanej i dostarczanej
mieszanki.

Mieszanka Poréwnanie z deklarowang przez producenta wartoscig (S)
niezwigzana, Tolerancje przesiewu przez sito (mm), % (m/m)
mm 0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 22,4 315
0/31,5 +5 +5 +7 +8 - +8 - +8

Krzywa uziarnienia (S) deklarowana przez producenta mieszanek powinna nie tylko miesci¢ sie
w odpowiednich krzywych uziarnienia (rys. 1) ograniczonych przerywanymi liniami (SDV)
z uwzglednieniem dopuszczalnych tolerancji podanych w tablicy 2, ale powinna spetnia¢ takze
wymagania ciggtosci uziarnienia zawarte w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania wobec ciggtosci uziarnienia na sitach kontrolnych — réznice w przesiewach
podczas badan kontrolnych produkowanych mieszanek

Mie- Minimalna i maksymalna zawarto$¢ frakcji w mieszankach;
szan- [réznice przesiewéw w % (m/m) przez sito (mm)]
ka, 1/2 2/4 2/5,6 4/8 5,6/11,2 8/16 11,2/22,4 16/31,5
mm min. | max | min. | max | min. | max | min. | max | min. | max | min. | max | min. | max | min. | max
0/31,5 4 15 7 20 - - 10 25 - - 10 25 - - - -

Mieszanki kruszyw stosowane do warstw podbudéw pomocniczych powinny spetnia¢ wymagania wg
tablicy 4. Wymagania wobec mieszanek przeznaczonych do warstw podbudowy pomocniczej odnosnie
wrazliwosci na mroz (wskaznik SE), dotyczg badania materiatu po pieciokrotnym zageszczeniu metoda
Proctora wedtug PN-EN 13286-2 [21]. Nie stawia sie wymagan wobec wodoprzepuszczalnosci
zageszczonej mieszanki niezwigzanej do podbudowy pomocniczej, o ile szczegdlowe rozwigzania
konstrukcyjne nie przewidujg tego.

Zawartos¢ wody w mieszankach kruszyw i gruntach powinna odpowiada¢ wymaganej zawartosci wody
w trakcie wbudowywania i zageszczania okre$lonej wedlug PN-EN 13286-2 [21], w granicach
podanych w tablicy 4.

Badanie CBR mieszanek do podbudowy pomocniczej nalezy wykona¢ na mieszance zageszczonej do
wskaznika zageszczenia Is = 1,0 i po 96 godzinach przechowywania jej w wodzie. CBR nalezy
oznaczy¢ wg PN-EN 13286-47 [22], a wymaganie przyja¢ wg tablicy 4.

Istotne cechy srodowiskowe

Zgodnie z dotychczasowymi doswiadczeniami, dotyczgcymi stosowania w drogownictwie
mieszanek z kruszyw naturalnych oraz gruntéw, mozna je zaliczy¢ do wyrobow budowlanych, ktére nie
oddziatywajg szkodliwie na srodowisko. Wiekszo$¢ substancji niebezpiecznych okreslonych
w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w takich mieszankach. W przypadku
stosowania w mieszankach kruszyw w stosunku do ktorych brak jest jeszcze ustalonych zasad, np.
kruszywa z recyklingu i kruszywa z pewnych odpaddw przemystowych, zaleca sie zachowanie
ostroznosci. Przydatnos¢ takich kruszyw, jesli jest to wymagane, moze by¢ oceniona zgodnie
z wymaganiami w miejscu ich stosowania. W przypadkach watpliwych nalezy uzyska¢ ocene
ekologiczng takiej mieszanki przez wtasciwe jednostki.

Wymagania wobec mieszanek

W tablicy 4 przedstawia sie zbiorcze zestawienie wymagan wobec mieszanek kruszywa niezwigzanego
w warstwie podbudowy pomocniczej.

Wymagania wobec mieszanek kruszywa niezwigzanego w warstwie
WiaSCiwose S podbudowy pomocniczej
kruszywa PN-EN Wymagania
13285

Uziarnienie mieszanek 4.3.1 0/31,5
Maksymalna zawarto$¢ pytow: 4.3.2 Kat. UF12
Kat.UF
Minimalna zawarto$¢ pytow: 4.3.2 Kat. LFnr
Kat. LF
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Zawartos¢ nadziarna: 433 Kat. OCg

Kat.OC

Wymagania wobec uziarnienia 4.4.1 Krzywe graniczne uziarnienia wedtug rys. 1
Wymagania wobec jednorodnosci 4.4.2 Wg tab. 2

uziarnienia poszczegOlnych partii —
poréwnanie z deklarowang przez
producenta wartoscig (S)

Wymagania wobec jednorodnosci 4.4.2 Wg tab. 3
uziarnienia na sitach kontrolnych —
réznice w przesiewach

Wrazliwos¢ na mréz; wskaznik 4.5 40
piaskowy SE™), co najmniej
Odpornos¢ na rozdrabnianie Kat. LAso

(dotyczy frakcji 10/14 mm odsianej
z mieszanki) wg PN-EN 1097-1
[12], kat. nie wyzsza niz

Odpornos¢ na Scieranie (dotyczy Mpe45
frakcji 10/14 mm odsianej z
mieszanki) wg PN-EN 1097-1 [12],
kat. Mpe

Mrozoodpornosc¢ (dotyczy frakcji Kat. F4
kruszywa 8/16 mm odsianej z
mieszanki) wg PN-EN 1367-1 [15]

Warto$¢ CBR po zageszczeniu do 260
wskaznika zageszczenia Is=1,0 i
moczeniu w wodzie 96 h, co
najmniej

Wodoprzepuszczalno$é mieszanki 4.5 Brak wymagan
w warstwie odsgczajgcej po
zageszczeniu metodg Proctora do
wskaznika zageszczenia Is=1,0;
wsp. filtracji "k”, co najmniej cm/s

Zawartos$¢ wody w mieszance 80-100
zageszczanej; % (m/m) wilgotnosci
optymalnej wg metody Proctora

Inne cechy srodowiskowe 4.5 Wiegkszos¢ substanciji niebezpiecznych okreslonych w
dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w
zrodtach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w
odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy badac
czy zawartos¢ substancji niebezpiecznych nie przekracza
wartosci dopuszczalnych wg odrebnych przepiséw

" Gdy wartosci obliczone z 1,4D oraz d/2 nie sg doktadnymi wymiarami sit serii ISO 565/R20, nalezy
przyja¢ nastepny nizszy wymiar sita. Jesli D=90 mm nalezy przyjg¢ wymiar sita 125 mm jako warto$¢
nadziarna.

™ Procentowa zawartos¢ ziaren przechodzacych przez sito D moze by¢ wieksza niz 99% masy, ale
w takich przypadkach dostawca powinien zadeklarowac typowe uziarnienie.

") Badanie wskaznika piaskowego SE nalezy wykona¢ na mieszance po pieciokrotnym zageszczeniu
metodg Proctora wg PN-EN 13286-2 [21].

5.5. Przygotowanie podtoza pod podbudowe pomocnicza
5.5.1. Rodzaje podtoza pod podbudowg pomocniczg z kruszywa niezwigzanego

W zaleznosci od ustalern dokumentacji projektowej, podbudowe pomocniczg z kruszywa niezwigzanego
mozna uktada¢ na:
—  podtozu gruntowym,

5.5.2. Przygotowanie podtoza gruntowego

Jesli dokumentacja projektowa przewiduje utozenie podbudowy pomocniczej na podtozu gruntowym, to
powinno ono spetia¢ wymagania okreSlone w ST D.04.01.01 ,Koryto wraz z profilowaniem
i zageszczeniem podtoza” [4] i ST D.02.00.00 ,Roboty ziemne” [3]. Podtoze powinno by¢ przygotowane
zgodnie z wymaganiami okreslonymi w dokumentacji projektowej i ST.

Wykonawca powinien przystgpi¢ do wykonania koryta oraz profilowania i zageszczania podioza
gruntowego bezposrednio przed rozpoczeciem rob6t zwigzanych z wykonaniem warstw nawierzchni.
Wczesniejsze przystapienie do wykonania koryta oraz profilowania i zageszczania podtoza jest mozliwe
za zgodg Inspektora Nadzoru, w korzystnych warunkach atmosferycznych.
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Rodzaj sprzetu nalezy dostosowa¢ do rodzaju gruntu, w ktérym prowadzone sa roboty i do trudnosci
jego odspojenia.
Grunt odspojony w czasie wykonywania koryta powinien by¢ wykorzystany zgodnie z ustaleniami
dokumentacji projektowej i ST.
W wykonanym Kkorycie, po wyprofilowaniu i zageszczeniu podioza nie moze odbywac sie ruch
budowlany, niezwigzany bezposrednio z wykonaniem podbudowy.
Po wyprofilowaniu i zageszczeniu podtoze (koryto) powinno by¢ utrzymywane w dobrym stanie. Jesli
ulegto ono nadmiernemu zawilgoceniu, to do ukfadania podbudowy pomocniczej mozna przystgpic
dopiero po jego naturalnym osuszeniu. Po osuszeniu podfoza Inspektor Nadzoru oceni jego stan
i ewentualnie zaleci wykonanie niezbednych napraw.
Mieszanki niezwigzane przeznaczone do wykonania podbudowy pomocniczej powinny spetniac
wymagania dotyczace nieprzenikania czastek pomiedzy warstwg podbudowy oraz podtozem
gruntowym, zgodnie z zaleznoscia:

Dis/dss <5 1)
w ktorej:
Dis - wymiar boku oczka sita w mm, przez ktére przechodzi 15% (m/m) ziaren mieszanki, z ktorej jest

wykonana warstwa podbudowy,

Dss - wymiar boku oczka sita w mm, przez ktére przechodzi 85% (m/m) ziaren gruntu podtoza.

5.5.4. Utozenie podbudowy pomocniczej na podtozu ulepszonym

Jesli podioze gruntowe nie spetnia warunku nosnosci lub mrozoodpornosci, wéwczas wykonuje
sie w gornej jego warstwie podioze ulepszone, stanowigce warstwe lub zespot warstw lezgcych pod
konstrukcjg nawierzchni drogowe;j.

Wszystkie niezbedne cechy geometryczne podtoza ulepszonego powinny by¢ zgodne z ustaleniami
dokumentacji projektowej.

5.6. Wytwarzanie mieszanki kruszywa na warstwe podbudowy pomocniczej

Mieszanke kruszywa o S$ci$le okreslonym uziarnieniu i wilgotnosci optymalnej nalezy wytwarzac
w mieszarkach, gwarantujgcych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Mieszarki (wytwoérnie mieszanek
kruszywa) stacjonarne lub mobilne powinny zapewni¢ ciggtoS¢ produkcji zgodng z receptg
laboratoryjna.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia mieszance jednorodnosci nie zaleca sie wytwarzania
mieszanki przez mieszanie poszczegolnych frakcji kruszywa na drodze.

Przy produkcji mieszanki kruszywa nalezy prowadzi¢ zakfadowg kontrole produkcji mieszanek
niezwigzanych, zgodnie z  WT-4 [24] zalgcznik C, a przy dostarczaniu mieszanki przez
producenta/dostawce nalezy stosowac sie do zasad deklarowania w odniesieniu do zakresu uziarnienia
podanych w WT-4 [24] zatgcznik B.

5.7. Wbudowanie mieszanki kruszywa w warstwe podbudowy pomocniczej

Mieszanka kruszywa niezwigzanego po wyprodukowaniu powinna by¢é od razu transportowana na
miejsce wbudowania w taki sposéb, aby nie ulegta rozsegregowaniu i wysychaniu. Zaleca sie w tym
celu korzystanie z transportu samochodowego z zabezpieczong (przykryta) skrzynig fadunkowa.

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozktadana metodg zmechanizowang przy uzyciu zalecanej,
elektronicznie sterowanej, rozktadarki, ktéra wstepnie moze zageszcza¢ ukladang warstwe kruszywa.
Rozktadana warstwa kruszywa powinna by¢ jednakowej grubosci, takiej aby jej ostateczna grubos¢ po
zageszczeniu byta réwna grubosci projektowanej. Grubos$¢ pojedynczo ukladanej warstwy nie moze
przekracza¢ 20 cm po zageszczeniu. Jezeli uktadana konstrukcja sktada sie z wiecej niz jednej warstwy
kruszywa, to kazda warstwa powinna by¢ wyprofilowana i zageszczona z zachowaniem wymaganych
spadkow i rzednych wysokosciowych. Rozpoczecie budowy kazdej nastepnej warstwy moze nastgpic
po odbiorze poprzedniej warstwy przez Inspektora Nadzoru.

Wilgotnos¢ mieszanki kruszywa podczas zageszczania powinna odpowiada¢ wilgotnosci
optymalnej, okreslonej wedtug proby Proctora. Mieszanka o wigkszej wilgotnosci powinna zostac
osuszona przez mieszanie i napowietrzanie, np. przemieszanie jej mieszarka, kilkakrotne przesuwanie
mieszanki réwniarka. Jezeli wilgotnos¢ mieszanki kruszywa jest nizsza od optymalnej o 20% jej
wartosci, mieszanka powinna by¢ zwilzona okreslong iloscia wody i réwnomiernie wymieszana.
W przypadku, gdy wilgotnos¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza od optymalnej o 10% jej wartosci,
mieszanke nalezy osuszy¢.

Rozscielong mieszanke kruszywa nalezy sprofilowa¢ réwniarka lub cigzkim szablonem, do
spadkéw poprzecznych i pochylen podituznych ustalonych w dokumentacji projektowej. W czasie
profilowania nalezy wyréwnac¢ lokalne wgtebienia.

Kontrole zageszczenia i nosnosci warstwy z mieszanki niezwigzanej nalezy oprze¢ na metodzie
obcigzen ptytowych.
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Dla kontroli modutéw E i wskaznika odksztatcenia lo warstwy z mieszanki niezwigzanej nalezy stosowac
metode obcigzen plytowych -w zakresie przyrostu obcigzenia jednostkowego:

-w cyklu | od 0,25 MPa do 0,35MPa, a koncowy nacisk 0,55 MPa,

- w cykli Il od 0,25 MPa do 0,35MPa, a koncowy nacisk 0,55 MPa,

Do obliczenia modutéw E nalezy stosowa¢ nastepujacy wzor:
3xAp

- 4 x AS

12 xD

Ap — réznica naciskow z zakresu 0.25 — 0.35 [MPa]
As — przyrost osiadania odpowiadajgcy Ap [mm]
D — $rednica ptyty [mm].

Za zgodg inzyniera dopuszcza sie alternatywne metody badan.

5.8. Zageszczanie mieszanki kruszywa

Po wyprofilowaniu mieszanki kruszywa nalezy rozpocza¢ jej zageszczanie, ktére nalezy
kontynuowac¢ az do osiagniecia wymaganego w ST wskaznika zageszczenia.

Warstwe kruszywa niezwigzanego nalezy zageszcza¢ walcami ogumionymi, walcami
wibracyjnymi i gladkimi. Kruszywo o przewadze ziaren grubych zaleca sie zageszczac najpierw walcami
ogumionymi, a nastepnie walcami wibracyjnymi. Kruszywo o przewadze ziaren drobnych zaleca sie
zageszczac najpierw walcami ogumionymi, a nastepnie gtadkimi. W miejscach trudno dostepnych
nalezy stosowac¢ zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne itp.

Zageszczenie powinno by¢ réwnomierne na catej szerokosci warstwy. Zaleca sie, aby grubos¢
zageszczanej warstwy nie przekraczata przy walcach statycznych gtadkich 15 cm, a przy walcach
ogumionych lub wibracyjnych 20 cm.

5.9. Utrzymanie wykonanej warstwy

Zageszczona warstwa, przed ulozeniem nastepnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana
w dobrym stanie. Jezeli po wykonanej warstwie bedzie sie odbywat ruch budowlany, to Wykonawca jest
obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia, spowodowane przez ten ruch.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robo6t
Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1], pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robé6t

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien:

— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowlanym B,
certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobate techniczng, ew. badania materiatéw wykonane
przez dostawcow itp.),

— wykonac¢ badania kruszyw przeznaczonych do wykonania rob6t, obejmujgce wszystkie wlasciwosci
okreslone w tablicy 1 niniejszej OST.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inspektorowi Nadzoru do
akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardw, ktére nalezy wykonac w czasie robét podaje tablica 5.

Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robo6t

Lp. Wyszczegolnienie roboét Czestotliwos¢ badan Wartosci dopuszczalne
1 Lokalizacja i zgodnos¢ granic terenu 1 raz Wg pktu 5
robét z dokumentacja projektowag i dokumentaciji projektowej
2 | Roboty przygotowawcze Ocena ciggla Wg pktu 5.3
Dla kazdej partii
3 | Wiasciwosci kruszywa kruszywa i przy kazdej W(g tablicy 1
zmianie kruszywa
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4 | Uziarnienie mieszanki 2 dﬁg@giggﬁggﬁ’ W tablicy 4

5 [ Wilgotnos¢é mieszanki Jw. Jw.

6 | Zawartos¢ pytow w mieszance Jw. Jw.

7 | Zawartos¢ nadziarna w mieszance Jw. Jw.

8 Wraz[ivyoéé_ mieszanki na mroz, Iw. Iw.
wskaznik piaskowy

9 | Zawartos¢ wody w mieszance Jw. Jw.

10 Wartoéé CBR po zageszczeniu 10 prébek Iw.
mieszanki na 10 000 m2

11 | Inne wtadciwos$ci mieszanki In Sgggtgrs;all\le; é‘: oru Jw.

12 | Cechy srodowiskowe Insgzgtgrsz;all\le;égoru Jw.

13 | Roboty wykohczeniowe Ocena ciggta Wg pktu 5.10

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy pomocniczej

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiar6w dotyczacych cech geometrycznych warstwy
z mieszanki niezwigzanej podaje tablica 6.

Tablica 6. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych

Wyszczegdlnienie badan i Minimalna
Lp. y %miaréw czestotliwos¢ badan i Dopuszczalne odchyiki
P pomiaréw
iy +10 cm, -5 cm (réznice od
1 | Szerokos¢ warstwy 10 razy na 1 km szerokosci projektowei)
2 | Réwnosc¢ podiuzna Wg [25] Wg [25]
3 | R6wnosc¢ poprzeczna Wg [25] Wg [25]
+ 0,5% (dopuszczalna
4 | Spadki poprzeczne " 10 razy na 1 km tolerancja od spadkéw
projektowych)
5 | Rzedne wysokosciowe Wg [25] Wg [25]
. . " Przesuniecie od osi
)
6 | Uksztattowanie osi w planie Co 100 m projektowanej + 5 cm
w 3 punktach na dziatce Ro6znice od grubosci
7 | Grubos¢ warstwy roboczej, lecz nie projektowanej +10%,
rzadziej niz raz na 2000 -15%
m2

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w punktach
gtéwnych tukéw poziomych.
7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1], pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarows jest m? (metr kwadratowy) wykonanej warstwy.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdélne” [1], pkt 8.
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Inspektora
Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug punktu 6 daty wyniki

pozytywne.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1], pkt
9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania jednostki obmiarowej (1 m?) obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robdt,
— dostarczenie materiatdw i sprzetu,
— przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,
— dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,
— roztozenie mieszanki,
— zageszczenie mieszanki,
— utrzymanie warstwy w czasie robot,
— przeprowadzenie wymaganych pomiaréw i badan,
— uporzadkowanie terenu robét i jego otoczenia,
— roboty wykonczeniowe,
— odwiezienie sprzetu.
Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane wedtug wymagan dokumentacji projektowej, ST,
specyfikacji technicznej i postanowien Inspektora Nadzoru.

9.3. Sposobb rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania rob6t okreslonych niniejszg ST obejmuije:
roboty tymczasowe, ktére sg potrzebne do wykonania robo6t podstawowych, ale nie sg
przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu rob6t podstawowych,

— prace towarzyszace, ktére sg niezbedne do wykonania robét podstawowych, niezaliczane do robét
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Specyfikacje techniczne (ST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne

2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze

3. D-02.00.00 Roboty ziemne

4 D-04.01.01 Koryto wraz z profilowaniem i zageszczeniem podtoza (zawarte w OST
D-04.01.01+04.03.01 Dolne warstwy podbudéw oraz oczyszczenie
i skropienie)

5. D-04.02.01 Warstwy odsgczajgce i odcinajgce (zawarte w OST D-
04.01.01+04.03.01 Dolne warstwy podbudéw oraz oczyszczenie
i skropienie)

6. D-04.02.0l1a Warstwa odcinajgca z geowtokniny

7. D-04.04.00a Podtoze ulepszone z mieszanki kruszywa niezwigzanego

10.2. Normy

8. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych whasciwosci kruszyw — Oznaczanie skfadu
ziarnowego — Metoda przesiewania

9. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu
ziaren za pomoca wskaznika ptaskosci

10. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztaftu
ziaren — Wskaznik ksztaftu

11. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych whasciwosci kruszyw — Oznaczanie

procentowej zawartosci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku
przekruszenia lub tamania kruszyw grubych

12. PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw —
Oznaczanie odpornosci na scieranie (mikro-Deval)

13.  PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw — Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabnianie

14. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw — Czes¢ 6:
Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci

15. PN-EN 1367-1 Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
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czynnikow atmosferycznych — Czes¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

16. PN-EN 1367-3 Badania wfasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikdw atmosferycznych — Czes¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli
stonecznej metodg gotowania

17. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna

18. PN-EN 1744-3 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw — Czes¢ 3: Przygotowanie
wyciggow przez wymywanie kruszyw

19. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatdw
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

20. PN-EN 13285 Mieszanki niezwigzane — Wymagania

21. PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Cze$c¢ 2:
Metody okreslania gestosci i zawartosci wody — Zageszczanie metoda
Proctora

22.  PN-EN 13286-47 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Czesé

47: Metody badan dla okreslenia nosnosci, kalifornijski wskaznik
nosnosci CBR, natychmiastowy wskaznik nosnosci i pecznienia
liniowego

23. ISO/TS 17892-11 Badania geotechniczne — Badania laboratoryjne gruntdw — Czes¢ 11:
Oznaczanie filtracji przy statym i obnizajgcym spadku hydraulicznym

10.3. Inne dokumenty

24. Mieszanki niezwigzane do drég krajowych. WT-4 2010. Wymagania techniczne (zalecone do
stosowania w specyfikacji technicznej na roboty budowlane na drogach krajowych wg
zarzgdzenia nr 102 GDDKIA z dnia 19.11.2010.)

25.  Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr
43, poz. 430)

26. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych. Generalna Dyrekcja Drog
Publicznych — Instytut Badawczy Drég i Mostow, Warszawa 1997
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