D-04.04.02 PODBUDOWA Z KRUSZYWA t AMANEGO STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE

D-04.04.02 PODBUDOWA Z KRUSZYWA LAMANEGO STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE

1. WSTEP

1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z wykonaniem
podbudowy oraz poboczy z kruszywa famanego 0/31,5 stabilizowanego mechanicznie dla zadania inwestycyjnego pn.:
»Przebudowa ul. Mitolesne;j”.

1.2.Zakres stosowania ST
Specyfikacje techniczne sg stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych
wp. 1.1

1.3. Zakres robot objetych ST
Specyfikacie Techniczne (ST) stanowiq podstawe do wykonania i odbioru warstwy podbudowy z kruszywa tamanego
stabilizowanego mechanicznie 0/31,5.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie - jedna lub wiecej warstw zageszczonej mieszanki, ktora
stanowi warstwe noéng nawierzchni drogowe;.
1.4.2. Okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i definicjami podanymi w ST D-0.00.00

~Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét
Ogolne wymagania dotyczace robét podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

2. MATERIALY
Ogolne wymagania dotyczace materiatéw podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” punkt 2.

2.1. Materiaty

Materiatem do wykonania podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie powinny by¢ kruszywa famane uzyskane
w wyniku przekruszenia surowca skalnego, gtazéw narzutowych lub otoczakdw o S$rednicy wiekszej niz 63 mm. Kruszywo
pochodzace z kruszenia powinno mie¢ 80 % ziarn kruszonych, czyli ziarn o wszystkich przekruszonych ptaszczyznach. Kruszywo
powinno by¢ jednorodne, bez zanieczyszczen obcych i bez domieszek gliny.

Krzywa uziarnienia kruszywa, okre$lona wedtug PN-B-06714-15 [3] powinna leze¢ migdzy krzywymi granicznymi pdl dobrego
uziarnienia podanymi na rysunku 1. Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciggta i nie moze przebiega¢ od dolnej krzywej
granicznej uziarnienia do gornej krzywej granicznej uziarnienia na sasiednich sitach. Wymiar najwiekszego ziarna kruszywa nie moze
przekracza¢ 2/3 grubosci warstwy uktadanej jednorazowo.
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Rysunek 1. Pole dobrego uziarnienia kruszyw przeznaczonych na podbudowy wykonywane metoda stabilizacji mechanicznej
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Bok ocika sita, mm

1-2 kruszywo na podbudowe zasadniczg (gorng warstwe) lub podbudowe jednowarstwowq
1-3 kruszywo na podbudowe pomocniczg (doing warstwe)

Wihasciwosci kruszywa
Kruszywa powinny spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 1.

Tablica 1.
Kruszywa famane
Lp. | Wyszczegélnienie wiasciwosci Badania wedtug
zasadnicza | pomochicza
1 | Zawarto$¢ ziarn mniejszych niz 0,075 mm, % (m/m) 2-10 2-12 PN-B-06714-15 [3]
2 | Zawartos¢ nadziarna,% (m/m), nie wiecej niz 5 10 PN-B-06714-15 [3]
3 | Zawartos¢ ziarn nieforemnych %(m/m), nie wiecej niz 35 40 PN-B-06714-16 [4]
4 | Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych, %(m/m), nie wiecej niz 1 1 PN-B-04481 [1]
5 [ Wskaznik piaskowy po pieciokrotnym zageszczeniu metoda | lub Il wg [ 30 - 70 30-70 BN-64/8931-01 [26]
PN-B-04481, %
6 [ Scieralnos¢ w bebnie Los Angeles PN-B-06714-42 [12]
a) Scieralno$¢ catkowita po petnej liczbie obrotéw, nie wigcej niz | 35 50
b) Scieralno$¢ czeSciowa po 1/5 petnej liczby obrotow, nie wiecej niz 30 35
7 | Nasigkliwo$¢, %(m/m), nie wiecej niz 3 5 PN-B-06714-18 [6]
8 | Mrozoodpornosé, ubytek masy po 25 cyklach zamrazania, % (m/m), nie | 5 10 PN-B-06714-19 [7]
wiecej niz
9 | Rozpad krzemianowy i zelazawy facznie, % (m/m), nie wiecej niz - - PN-B-06714-37 [10]
PN-B-06714-39 [11]
10 | Zawarto$¢ zwigzkow siarki w przeliczeniu na SO3, %(m/m), nie wiecej | 1 1 PN-B-06714-28 [9]
niz
11 |Wskaznik nosnodci mieszanki kruszywa, %, nie mniejszy niz: PN-S-06102 [21]
a) przy zageszczeniu IS = 1,00 80 60
b) przy zageszczeniu IS = 1,03 120 -
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2.2. Zrédia poboru materiatow

Zrédta poboru kruszywa musza byé zatwierdzone przez Inzyniera przed rozpoczeciem dostaw. Wykonawca zobowigzany jest
dostarczy¢ probki materiatow, wyniki badan laboratoryjnych i deklaracje zgodno$ci z Polskimi Normami zgodnie z poleceniem
Inzyniera. Zmiana zrédet poboru materiatdw wymaga pisemnej zgody Inzyniera.

2.3. Skladowanie materiatow

Sposob sktadowania materiatéw powinien je zabezpieczaé przed zanieczyszczeniem i przemieszaniem z innymi asortymentami
kruszyw. Warunki sktadowania, lokalizacja i parametry sktadowiska powinny uzyskac akceptacje Inzyniera.

Objetos¢ skladowisk powinna zapewnia¢ mozliwo$¢ zgromadzenia materiatdw w ilosciach zabezpieczajacych ciggtos¢ produkcii
mieszanki kruszyw. W harmonogramie dostaw Wykonawca uwzgledni czas niezbedny na badanie materiatéw z nowych dostaw.
Wykonawca powinien reagowa¢ na wzrost wilgotno$ci kruszyw po okresie opadéw.

3. SPRZET
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogoine” punkt 3.

3.1 Sprzet rozktadajacy

Warstwa podbudowy moze by¢ rozkladana rozscietaczami lub specjalistycznymi skrzyniami z elektronicznym sterowaniem gruboscig
uktadanej warstwy. W miejscach trudnodostepnych, o skomplikowanym uksztattowaniu spadkéw dopuszcza sig uzycie réwniarki i
reczne uktadanie.

3.2. Sprzet zageszczajacy

Podstawowym typem walca stosowanym do zageszczenia podbudowy powinien by¢ walec wibracyjny o statycznym ciezarze co
najmniej 15 ton i parametrach wibracji: amplituda — okoto 2 mm, czestotliwo$¢ wibracji — okoto 30 Hz. Ponadto stosowane moga by¢
walce ogumione o ciezarze do 20 ton oraz wibracyjne zageszczarki ptytowe do miejsc trudnodostepnych.

3.3. Pozostaly sprzet
Na budowie powinna by¢ dostepna cysterna na wode o pojemnosci co najmniej 5 m3, z ci$nieniowym systemem natrysku wody oraz
szczotka mechaniczna do czyszczenia podtoza i podbudowy.

4. TRANSPORT

Ogolne wymagania dotyczace transportu materiatow podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania og6ine” punkt 4.

Kruszywo mozna transportowa¢ dowolnymi $rodkami transportowymi. Transport kruszywa powinien sie¢ odbywa¢ w sposéb
przeciwdziatajacy jego zanieczyszczeniu, rozsegregowaniu, wysuszeniu i zawilgoceniu.

Nalezy zwréci¢ uwage na wyeliminowanie zjawiska segregacii przy zatadunku i roztadunku kruszywa na $rodki transportu.

5. WYKONANIE ROBOT
Ogolne zasady wykonania robét podano w ST D-00.00.00. ,Wymagania ogdlne” punkt 5.

5.1. Przygotowanie podioza

Podtoze podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie stanowi warstwa wzmacniajaca z gruntu stabilizowanego
cementem wedtug ST D-04.05.01.

Uktadanie podbudowy z kruszywa famanego mozna rozpoczaé po 3+7 dniach pielegnacji ulepszonego poditoza, w zalezno$ci od
otrzymanych wynikdw wytrzymatosci na Sciskanie, tj. gdy osiagnie 60% przewidywanej wytrzymato$ci. Przed rozpoczeciem uktadania
podbudowy z kruszywa nie ma potrzeby specjalnego usuwania powtoki pielegnacyjnej (np. asfalt z emulsji asfaltowej) znajdujacej sie
na warstwie ulepszonym podtozu.

Warstwa kruszywa stabilizowanego mechanicznie powinna by¢ oczyszczona z luznego materiatu, btota i kurzu przy uzyciu szczotek
mechanicznych, a w razie potrzeby wody pod ci$nieniem. W miejscach trudno dostepnych nalezy stosowaé szczotki reczne.
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5.2. Warunki wykonania warstwy

5.2.1. Warunki atmosferyczne

Wbudowanie mieszanki powinno odbywa¢ sie gdy podioze jest wolne od stojacej wody lub lodu. Minimalna temperatura powietrza

powinna by¢ wyzsza od 0°C. Zabrania si¢ uktadania mieszanki w czasie opadéw atmosferycznych.

5.2.2. Przygotowanie geodezyjne

Dla uzyskania zgodnej z projektem niwelety, spadkéw poprzecznych i lokalizacji w planie, uktadanie warstwy powinno si¢ odbywaé

w odniesieniu do systeméw laserowych lub systemu linek prowadzacych biegnacych po obu stronach osi podtuznej warstwy (i by¢

moze w 0si) ze szpilkami wysoko$ciowymi rozbitymi co najmniej co 15 m.

5.2.3. Uktadanie mieszanki

Uktadanie mieszanki kruszyw powinno odbywaé sie na petng grubos¢. Nie dopuszcza sie ukltadania kruszywa tamanego

w 2 warstwach. Operacja uktadania powinna odbywac¢ sie w sposéb ciagty, bez postojéow uktadarki.

Mieszanka kruszyw powinna by¢ uktadana uktadarka lub skrzynig najlepiej na petng szeroko$C warstwy. Ze wzgledu na duzg

szeroko$¢ modernizowanej drogi dwie uktadarki mogq pracowa¢ jedna za druga. W takim przypadku szczegéinej starannosci

wymaga prawidlowe zageszczenie i nadanie jednakowego wygladu mieszance w obrebie roboczego potaczenia (szwu) podiuznego.

Wyjatkowo, w miejscach trudnodostepnych, dopuszcza sie mozliwos¢ recznego uktadania mieszanki lub uktadania z uzyciem

réwniarki .

W czasie profilowania nalezy wyréwna¢ wszystkie lokalne nieréwno$ci. Kruszywo w miejscach, w ktdrych widoczna jest jego

segregacja powinno by¢ przed zageszczaniem zastapione materiatem o odpowiednich wtasciwosciach.

5.2.4. Zageszczenie mieszanki kruszywa

Natychmiast po sprawdzeniu, ze utozona warstwa nie wykazuje usterek, nalezy przystapi¢ do jej zageszczania. Zageszczanie

powinno odbywac sie zgodnie z zatwierdzonym schematem watowania oraz praktycznymi zasadami jak:

—walce powinny dochodzi€ jak najblizej uktadarki,

— pierwsze przejscia walcdw wibracyjnych powinno by¢ statyczne. Wynika to z faktu, ze tak gruba warstwa mieszanki podbudowy jest
w niewielkim stopniu zageszczona przez deske uktadarki.

—zageszczanie nalezy rozpoczyna¢ od potaczen (szwdw) i od nizszej krawedzi,

—manewry zmiany ruchu walcéw powinny si¢ odbywac na zageszczonej warstwie,

Nie zezwala sig na pozostawienie nie zageszczonej warstwy do nastepnego dnia.

Sprzet i metoda zageszczenia powinny zapewni¢ jednorodne i wymagane zageszczenie warstwy w catym jej przekroju. Podbudowe

z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie nalezy zagesci¢ do wskaznika zageszczenia 1,00 zgodnie z normalng préba

Proctora (metoda Il).

Jakiekolwiek nieréwnosci lub zagtebienia powstate w czasie zageszczania powinny by¢ wyréwnane przez spulchnienie warstwy

kruszywa na powierzchni co najmniej 1 m2, na gteboko$¢ co najmniej 10 cm i dodanie lub usuniecie materiatu az do otrzymania

réwnej powierzchni.

5.2.5. Potaczenia (szwy, spoiny) robocze

Zageszczenie i potaczenie mieszanki w rejonie szwu powinno spetnia¢ wymagania jak dla pozostatej powierzchni.

5.2.6. Warstwa wyréwnawcza

Wykonanie warstwy wyréwnawczej z kruszywa tamanego powinno obywa¢ si¢ wszedzie tam, gdzie istnieje mozliwo$¢ wykonania

warstwy o grubo$ci od 8 cm w gére , na odcinku o dtugosci co najmniej kilkudziesieciu metréw. W pozostatych przypadkach do

wykonania warstwy wyréwnawczej nalezy uzy¢ kruszywo otoczone asfaltem. Kruszywo otoczone asfaltem nalezy uzy¢ réwniez

wowczas, gdy po warstwie wyréwnawczej ma sie odbywac ruch pojazdéw.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Ogolne wymagania dotyczace kontroli jako$ci robdt podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogéine” punkt 6.

6.1. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych do wykonania robét
i przedstawi¢ ich wyniki Inzynierowi. Badania te powinny obejmowaé¢ wszystkie wtasciwosci okreslone w punkcie 2 niniejszej ST.
Badania te nalezy powtérzy¢ po kazdej zmianie kruszywa, w przypadkach, gdy watpliwa jest jako$¢ dostarczonego materiatu oraz na
whniosek Inzyniera. Dla kazdej dostawy kruszyw nalezy wykona¢ badanie sktadu granulometrycznego.
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6.2. Badania w czasie rob6t
6.2.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Czestotliwo$¢ badan prowadzonych w czasie rob6t powinna by¢ zgodna z podang w tablicy 2.

Tablica 2. Minimalna czestotliwo$¢ badan w czasie wykonywania podbudowy

- . . Maksymalna powierzchni

L Wyszczegoélnienie badan Minimaina liczba badan na odbudowy przypadajaca na jedno
P- y g dziennej dziafce roboczej pocbldowy przypacaja j
badanie
1 Uziarnienie kruszywa )
. v 2 600 m
2 Wilgotno$¢ kruszywa
3 Zageszczenie warstwy 10 probek na 10000 m?
4 Badanie wtasciwo$ci kruszywa wg tab. 1 dla kazdej partii kruszywa i
przy kazdej zmianie kruszywa

6.2.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt. 2.1. Prébki nalezy pobiera¢ w sposéb losowy,
z roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki badan powinny by¢ na biezaco przekazywane Inzynierowi.

6.2.3. Wilgotno$¢ mieszanki

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiadac¢ wilgotnosci optymalnej, okrelonej wedtug préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1]
(metoda I1), z tolerancjg +10% -20%.

Wilgotnos¢ nalezy okresli¢ wedtug PN-B-06714-17 [5].

6.2.4. Zageszczenie podbudowy

Zageszczenie kazdej warstwy powinno odbywacé sie az do osiggniecia wymaganego wskaznika zageszczenia.

Zageszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uznaC za prawidtowe, gdy stosunek wtérnego modutu E2 do
pierwotnego modutu odksztatcenia E1 jest nie wiekszy od 2,2 dla kazdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy.

Ey
E,

<22

Zageszczenie podbudowy nalezy sprawdza¢ co 600 m2wykonanej warstwy i nie rzadziej niz w 2 punktach na kazdej dziennej dziatce
roboczej. Moga by¢ stosowane nastepujace metody:

—wolunometru,

—metode izotopowa,

—metodg obcigzen ptytowych.

Co dziesigtemu pomiarowi metodg izotopowa, dla celéw kalibracji, powinno towarzyszy¢ poréwnawcze badanie metodg piasku
kalibrowanego, wolunometru wodnego lub obcigzen pltytowych.

Zageszczenie podbudowy nalezy sprawdzaé takze metodg obcigzen ptytowych stosujac ptyte o $rednicy 300 mm. Nalezy wykonac
1 badanie na 3000 m2. Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg PN-S-02205:1998 (zatacznik B).

Grubo$¢ warstwy nalezy mierzy¢ poprzez odkopanie podbudowy na calg jej grubos¢ (najlepiej w miejscu badania wskaznika
zageszczenia) lub poprzez pomiary geodezyjne. Grubos¢ warstwy nie moze rézni¢ sie od grubosci projektowanej o wiecej niz £2 cm.
6.2.5. Wiasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowac ocene wszystkich wtasciwosci okreslonych w pkt 2.1.

Probki do badan petnych powinny byé pobierane przez Wykonawce w sposob losowy w obecno$ci Inzyniera

6.3. Badania i pomiary wykonanej podbudowy
Czestotliwo$¢ i zakres wykonanej podbudowy powinna by¢ zgodna z tablicg 3.
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Tablica 3. Czestotliwo$¢ badan wykonanej podbudowy

Ip. | Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw | Minimalna czestotliwo$¢ badan i pomiaréw Dopuszczalne
tolerancje

1 | Szeroko$¢ podbudowy co 100 m +10 cm, -5 cm

2 | Réwnos¢ poprzeczna 10 mm

3 | Spadki poprzeczne +0,5%
Réwnos¢ podtuzna w sposob ciagly planografem lub co 20 mtatg | 10 mm

5 | Rzedne wysokosSciowe co 100 m +0 cm, -2 cm

6 | Uksztaltowanie osi w planie +5¢m

Nosnos¢ podbudowy nalezy bada¢ poprzez okre$lenie ugiecia sprezystego pod kotem lub przy pomocy badania modutu
odksztatcenia. Czestotliwos¢ badar oraz wymagania podano w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dotyczace no$nosci podbudowy

Ip. | Wyszczegblnienie badan i pomiaréw Minimalna czestotliwo$¢ badan i | Wymaganie
pomiaréw
1 | Minimalne ugiecie pod kotem o obcigzeniu 50 kN | Nie rzadziej niz co 50 m mnigj niz 1,20 mm
2 | Modut odksztatcenia: Nie rzadziej niz co 500 m
* pierwotny minimum 100 MPa
* wtérny minimum 180 MPa

6.4. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.4.1. Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktére wykazujg wigksze odchylenia od okreslonych w punkcie 6.3 powinny by¢ naprawione
przez spulchnienie lub zerwanie do gtebokosci co najmniej 10 cm, wyréwnane i powtdrnie zageszczone. Dodanie nowego materiatu
bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szeroko$¢ podbudowy jest mniejsza od szerokoSci projektowanej o wigcej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej
lezacym, to Wykonawca powinien na wiasny koszt poszerzy¢ podbudowe przez spulchnienie warstwy na petng grubos¢ do potowy
szeroko$ci pasa ruchu, dotozenie materiatu i powtorne zageszczenie.

6.4.2. Niewtasciwa grubos¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubo$ci, Wykonawca wykona naprawe podbudowy. Powierzchnie powinny
by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednig gtebokos¢, zgodnie z decyzja Inzyniera, uzupetnione
nowym materiatem o odpowiednich wiasciwo$ciach, wyréwnane i ponownie zageszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu tych rob6t nastapi ponowny pomiar i ocena grubo$ci warstwy, wedtug
wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

6.4.3. Niewtasciwa no$nos¢ podbudowy

Jezeli no$no$¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty niezbedne do zapewnienia
wymaganej no$nosci, zalecone przez Inzyniera.

Koszty tych dodatkowych robdt poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zanizenie no$no$ci podbudowy wynikto
z niewtasciwego wykonania robét przez Wykonawce podbudowy.

7. OBMIAR ROBOT
Ogolne wymagania dotyczace obmiaru robét podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogoine” punkt 7.
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Jednostka obmiaru jest 1 m2 (jeden metr kwadratowy) warstwy podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie.

8. ODBIOR WARSTWY

Ogolne wymagania dotyczace odbioru robét podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogdine” punkt 8.

Roboty uznaje sie¢ za zgodne z Dokumentacjq Projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania
z zachowaniem tolerancji podanych w punkcie 6 daty pozytywne wyniki.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogolne wymagania dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-00.00.00 ,Wymagania ogoine” punkt 9.

Ptaci sie za 1 m2 wykonanej i odebranej warstwy podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie wedtug ceny
jednostkowe;.

Cena jednostkowa dla wykonanej podbudowy obejmuije:

* prace pomiarowe,

* sprawdzenie podtoza,

* przeprowadzenie badan materiatow i opracowanie recepty sktadu mieszanki,

* dostarczenie materiatow i przygotowanie mieszanki zgodnie z recepta,

+ dostarczenie mieszanki na budowe,

* roztoZenie | zageszczenie mieszanki,

* przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych okre$lonych w ST,

* utrzymanie podbudowy w czasie robot,

* inne niezbedne czynnosci zwigzane bezposrednio z wykonaniem podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

1. PN-B/11112 Kruszywo mineralne. Kruszywa famane do nawierzchni drogowych.

2. PN-S-06102:1997 Drogi samochodowe. Podbudowa z kruszywa stabilizowanego mechanicznie.
3. PN-../B-06714/ 00+48 Kruszywa mineralne. Badania

4. PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu.
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