(w LABORATORIUM DROGOWE SZCZECIN E,
ul. Goleniowska 92, 70-830 Szczecin, tel.: 53 366 39 63

) www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl
SZGZECIN sp.zo.0. biuro@laboratoriumdrogowe.szczecin.pl

Projekt konstrukcji nawierzchni ulic Pocztowej i Rejtana w Kamieniu

Pomorskim

Zleceniodawca: Firma ustugowa "BIELECKI" Marian Bielecki,
ul. Mickiewicza 6,
72-300 Gryfice

Opracowanie: dr inz. Stanistaw Majer

mgr inz. Bartosz Budzinski

Szczecin Listopad 2021 r.
Numer zlecenia 21/09/07/04

Wersja 1.0
Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0. ul. Goleniowska 92
NIP: 9552380666, Regon: 362847871 70-830 Szczecin
KRS: 0000583097 XIIl Wydziat Gospodarczy KRS tel.: +48 53 366 39 63
Kapitat zaktadowy: 150 000 wptacony w catosci biuro@laboratoriumdrogowe.szczecin.pl

nr konta: 93 1090 2268 0000 0001 3145 0765 www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl



Projekt konstrukcji nawierzchni ulic Pocztowej i Rejtana w Kamieniu Pomorskim

SPIS TRESCI:
1. PODSTAWA OPRACOWANIA ...ttt et nae e nae e
2. MATERIALY WYKORZYSTANE ...ttt
3. SEOWNIK POJEC ..........ooiioieeeeeeeeeeee ettt
4. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA . ...ttt
4.1, Cel OPIraCOWEANIA ... .c.eiieitieiieieteete ettt bbbt bbbt
4.2, ZBKIES OPIACOWANIA. .....eeueeueenteeeteste sttt ettt ettt bbbttt e et et nb e bt bt se e
5. OPIS ODCINKA OBJETEGO OPRACOWANIEM..........ccoccoiiiiiiiiiiiie e
5.1.  Umiejscowienie i 0PiS OACINKA ..........cceciiiiiiiiiiicie e
5.2, WarunKi grUNTOWE ........oiuiiuiiiieiieieiet ettt ettt bbbt
5.3 WarUNKI WOONE ...c.veiiiiiieiie ettt sttt e beentesneenreeneennes
5.4.  Grupa n0SNO0SCI POAIOZA .....oouviiiiiiiiie s
6. OBLICZENIE KONSTRUKCII NAWIERZCHNI .....ccccotiiiiiii e
6.1. MODEL OBLICZENIOWY ...ttt e e
6.2. PROPONOWANE ROZWIAZANIE ..o
6.3. WARUNEK MROZOODPORNOSCI ......oocoveiiieieeiieiisieeeeseeses s eeses s
7. PODSUMOWANIE ....cootiititseiet ettt sttt se st st e e besteneeneans
ZALACZNIKI:

Zatacznik 1. Mapa dokumentacyjna
Zatacznik 2. Odwierty w konstrukcji nawierzchni

Zalacznik 3. Karty wiercen geotechnicznych



Projekt konstrukcji nawierzchni ulic Pocztowej i Rejtana w Kamieniu Pomorskim

1. PODSTAWA OPRACOWANIA
Podstawa opracowania jest zlecenie Firmy uslugowej "BIELECKI" Marian Bielecki,
ul. Mickiewicza 6, 72-300 Gryfice, na wykonanie projektu konstrukcji nawierzchni ulic Pocztowej

i Rejtana w Kamieniu Pomorskim.

2. MATERIALY WYKORZYSTANE

[1] Wizja lokalna terenu

[2] Wyniki odwiertow w konstrukcji nawierzchni i podtozu gruntowym

[3] PN-EN ISO 14688-2:2018 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Oznaczanie
I klasyfikowanie gruntow - Czgs¢ 2: Zasady klasyfikowania

[4] Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych. Zatacznik do
zarzadzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych 1 Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

[5] Katalog Wzmocnien i Remontow Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Potsztywnych,
IBDiM Warszawa 2001,

[6] Graczyk M., Opracowanie wspoOtczynnikéw sezonowosci dla nawierzchni drog w polskich
warunkach klimatycznych, IBDiM Warszawa, 2006

[7] Literatur¢ fachowa m.in., Nawierzchnie asfaltowe. J. Pitat P. Radziszewski, WKL, Warszawa

2004

3. SLOWNIK POJEC
Ilekro¢ w opinii jest mowa o:
Kategorii ruchu - nalezy przez to rozumie¢ - jeden z przedziatéw okreslajgcych ruch projektowy od

KR1 do KR7 w zaleznos$ci od sumarycznej liczby osi rownowaznych 100 kN w okresie projektowym

4. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA
4.1.  Cel Opracowania
Celem opracowania jest wykonanie projektu konstrukcji nawierzchni ulic Pocztowej i Rejtana

w Kamieniu Pomorskim.

4.2.  Zakres opracowania
Zakres opracowania obejmuje:
— okreslenie warunkow gruntowo wodnych na podstawie badan terenowych,
— okreslenie istniejgcej konstrukcji nawierzchni,
— analize wytrzymatos$ciowa podioza,

— zaproponowanie uktadu warstw konstrukcyjnych nawierzchni,
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— whnioski i zalecenia.

5. OPIS ODCINKA OBJETEGO OPRACOWANIEM
5.1.  Umiejscowienie i opis odcinka

Obszar objety opracowaniem znajduje si¢ w miejscowosci Kamien Pomorski (Rys. 1 i 2).
Analizowane ulice majg rodowdd przedwojenny (najprawdopodobniej $redniowieczny),
w szczegodlnosci ulica Pocztowa, ktéra przebiega rownolegle do fosy miejskiej. Na obszarze tym
nalezy spodziewac si¢ r6znego rodzaju nasypow niebudowlanych. Niewykluczone jest wystgpowanie

elementéw budynkow np. fundamenty.

5.2.  Warunki gruntowe
Na podstawie przeprowadzonych badan nalezy stwierdzi¢, ze podloze w strefie

przypowierzchniowej zbudowane jest w gldwnej mierze z r6znego rodzaju materiatbw nasypowych.

_4-
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Nasypy te zbudowane sg zar6wno z materiatow spoistych (np. piaski gliniaste) jak i niespoistych
(piaski drobne). W wielu miejscach nasypy maja charakter nasypoéw gruzowych. Glgbokos¢ zalegania
nasypow jest zmienna i wynosi od 0,3 do 1,1 m p.p.t.

Pod warstwg nasypow zalegaja grunty zarowno spoiste (piaski gliniaste i gliny piaszczyste)
jak i grunty niespoiste (piaski drobne).

Podloze pod wzgledem wysadzinowos$ci nalezy uznaé za wysadzinowe. Wyniki badan
geotechnicznych (karty otworéw) stanowia zalacznik do niniejszego projektu konstrukcji

nawierzchni.

5.3.  Warunki wodne

Podczas prowadzenia prac, wode gruntowg nawiercono w odwiertach numer 1 i 5.
W odwiercie numer 1 woda wystgpowata jako saczenia na glebokosci 1,6 i 2,7 m p.p.t. W odwierciie
numer 5 wod¢ gruntowa nawiercono pod postacig swobodnego zwierciadla wody gruntowej na

glebokosci 2,2 m p.p.t., warunki wodne nalezy uzna¢ za dobre.

5.4. Grupa no$nosci podloza
W podtozu wystepuja rozne grunty spoiste pochodzenia naturalnego jak i antropogenicznego
(nasypy) pod wzgledem wysadzinowosci podtoze nalezy uzna¢ za bardzo wysadzinowe. Podloze

zaklasyfikowano do grupy nosnosci G4.

6. OBLICZENIE KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI
6.1. MODEL OBLICZENIOWY

Obliczenia konstrukcji nawierzchni przeprowadzono analogicznie z Katalogiem (KTKNPiP)
na rysunku 3 przedstawiono schemat obliczeniowy. Wymagana liczbg standardowych osi 100 kN

przyjeto na poziomie KR?2 co jest zgodne z wymaganiami zamawiajacego.
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0,274 m
q=850 kPa
QITTITIITITIIIIITIn

warstwa scieralna hy, By, v¢
warstwa wigzaca hs, Es, v
gérna warstwa podbudowy

zasadniczej hs, Es, v3
dolna warstwa podbudowy

zasadniczej hy, Eg vy
podtoze gruntowe E:, Vs

Rys. 3 Schemat obliczeniowy dla nawierzchni

Obliczenia oparto o wyniki otrzymane w programie BISAR-3 , ktory oparty jest na teorii
wielowarstwowej poOlprzestrzeni sprezystej stuzacym do projektowania nawierzchni. W programie
mozna uzyska¢ warto$ci naprezen, odksztatcen 1 przemieszczen. W programie konstrukcje modeluje
si¢ poprzez wprowadzenie grubosci warstw oraz moduldw i wspdtczynnikow Poissona. W
obliczeniach klasycznie zatozono, ze najwigksze odksztatcenia rozciggajace w nawierzchni
wystepuja na spodzie warstw asfaltowych. Od tego miejsca nastepuje rowniez rozprzestrzenianie si¢
spekan zmeczeniowych. W modelu obliczeniowym przyj¢to jako obcigzenie koto o nacisku 50 kN 1
ci$nieniu kontaktowemu 850 kPa, co zgodne jest z zaleceniami Katalogu. Parametry wszystkich
materialow wykorzystanych w obliczeniach zaczerpnig¢to z Katalogu. W odniesieniu do warstw
asfaltowych wykorzystano kryterium M-ENPDM AASHTO USA 2004 (AASHTO). Kryterium

opisane jest wzorem ponizej:

3,9492 1,281

&) @
gdzie:

D — szkoda zmeczeniowa wyrazona jako utamek dziesi¢tny, odpowiadajaca zatozonej ilosci spekan zmeczeniowych FC,
Nf — liczba powtarzalnych obcigzen do wystapienia spekan zmeczeniowych, na 50% catkowitej powierzchni pasa ruchu,
k’1 — parametr okre§lony w procesie kalibracji, zalezny od grubosci warstwy asfaltowej,

et — odksztatcenia rozciagajace w krytycznym punkcie, w przekroju pionowym nawierzchni,

E — modut sztywnosci warstwy asfaltowej [MPa],

C — wspotczynnik zalezny od wlasciwos$ci objetosciowych mieszanki mineralno-asfaltowej, okreslony wzorami:

1
Nf = D7,3557(10-5)CK', (Z)

t

C =10 ¥
M—484( i 069) 3
L+, )

gdzie:
Va — zawarto$¢ wolnych przestrzeni [%],
Vb — efektywna zawarto$¢ asfaltu [%],

Parametr k’1 zalezny jest od grubo$ci warstw asfaltowych 1 opisany wzorem:
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1
0,003602 (4)

1 + ¢(11,02-1,374hgc)

k,]_ =
0,00398 +

gdzie:
Va — hac — catkowita grubo$¢ wszystkich warstw asfaltowych [cm],
Szkod¢ zmeczeniowa przy zalozonym ilosci spekan zmeczeniowych mozna wyznaczy¢ z

rownania (6).

c 100 c
FChotrom = 1 + ¢(7,0-3,51091¢(D100)) (5)
gdzie:
FChottom — ilo$¢ spgkan siatkowych typu ,,z dotu do gory” wyrazona w procentach w stosunku do catej powierzchni pasa
ruchu,

W przypadku kryterium deformacji strukturalnych wykorzystano klasyczne kryterium
Instytutu Asfaltowego danego wzorem:
1
N, =< g, )( 0,223) ©)
0,0105
gdzie:

€z — odksztatcenie $ciskajace w krytycznym punkcie, w przekroju pionowym nawierzchni,

6.2. PROPONOWANE ROZWIAZANIE
Proponowane rozwigzania obejmuje catkowita przebudowa konstrukcji nawierzchni,
t]. rozbiorke istniejagcych warstw i wykonanie nowych z wykorzystaniem mieszanek mineralno-

asfaltowych.

W obliczeniach przyjeto parametry materiatowe jak tabeli 1

Tab. 1. Zestawienie statych materialowych konstrukcji wzmocnienia podtoza

GRUBOSC PARAMETRY
WARSTWA WARSTWY WARSTWY
Warstwa Scieralna AC 8S 4cm E=9300 MPa. v=0 30
KR1-KR2 ' !
Warstwa wigzaca AC 16W 8 cm (7 cm)* E=8800 MPa, v=0,30
KR1-KR2 Va=7% Vb=11%
Podbudowa zasadnicza z kruszywa
tamanego stabilizowanego 20cm E=400 MPa, v=0,30

mechanicznie C90/3
Podbudowa pomocnicza z mieszanki

zwigzanej spoiwem cementowym 30cm E=200 MPa, v=0,30
C1,5/2,0
Podloze gruntowe: G4 E2=25 MPa, v=0,35

*W obliczeniach przyjeto grubo$¢ 7 cm, ktora uwzglednia odchytki wykonawcze FC=15%
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Na tej podstawie ustalono odksztalcenia rozciggajace na spodzie warstw asfaltowych na
poziomie 174,0 pe co odpowiada trwatosci zmeczeniowej 1,12 mln osi 100 kN/pas obliczeniowy.
Odksztatcenia Sciskajace na gorze podtoza gruntowego wyniosty 517,0 pe co odpowiada trwatosci
zmg¢czeniowej 0,73 min osi 100 kN/pas obliczeniowy. Ostateczna trwato$¢ zmeczeniowa konstrukeji
wynosi 0,73 min osi 100 kN i jest wigksza niz wymagana. Ostatecznie przyjeto uklad warstw jak

ponizej:

warstwa $cieralna AC 85 —4 cm

— warstwa wigzaca AC 16W —8 cm

— warstwa podbudowy zasadniczej KL.SM C90/3 — 20 cm
- podbudowa pomocnicza mieszanka Ci52,0 — 30 cm

- podloze gruntowe co najmniej G4, E>>25 MPa

UWAGA: W przypadku nie osiggni¢cia wymaganego wtornego modutu odksztalcenia na poziomie
E>>25 MPa, w szczegdlnosci w miejscu wystgpowania nasypoéw niebudowlanych, nalezy wykona¢

wymiang istniejacego podtoza na grunt niespoisty o CBR>10%.

6.3. WARUNEK MROZOODPORNOSCI
Wymagana grubo$¢, ze wzgledu na przemarzanie wynosi 0,65hz=0,52 m; projektowana
konstrukcja ma grubos¢ 0,61 m i wigksza niz wymagana. Warunek mrozoodpornosci zostat

spetniony.

7. PODSUMOWANIE

— Zaprojektowano konstrukcje¢ nawierzchni na ruch KR2

— Pod wzgledem wysadzinowosci, podtoze zaklasyfikowano do grupy bardzo wysadzinowych

— Przyjeto grupe nosnosci podtoza G4

— Minimalna no$no$¢ podioza jaka powinna zosta¢ osiagni¢ta na podtozu wyrazona wtornym
modutem odksztalcenia wynosi E2>25 MPa

— Ze wzgledu na liniowy charakter obiektu w przypadku ujawnienia gorszych warunkow
gruntowo — wodnych przyjetych w projektowaniu nawierzchni, nalezy zatozenia projektowe

zweryfikowac,

- KONIEC -
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LABORATORIUM
DROGOWE
SZCZECIN

TABORATORIUM DROGOWE'

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Zat.Nr: 2

) ul. Goleniowska 92, 70-830 Szczecin
ol ... 1 Wiertnica: RKS
o.0. www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl
Rejon: ul. Rejtana, Pocztowa Obiekt: Przebudowa ulicy System wiercenia: udarowy
Gmina: Kamieri Pomorski Zleceniodawca: F.U. "Bielecki" ]
Powiat: kamienski Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0. Rzgdna: 9.50 m n.p.m.
Wojewddztwo: zachodniopomorskie Skala 1:30 | Data wiercenia: 2021-09-10
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN 1SO 14688-2:2006




LABORATORIUM
Zat.Nr: 2

DROGOWE KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

SZCZECIN

ul. Goleniowska 92, 70-830 Szczecin
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Rejon: ul. Rejtana, Pocztowa Obiekt: Przebudowa ulicy System wiercenia: udarowy
Gmina: Kamieri Pomorski Zleceniodawca: F.U. "Bielecki" ]
Powiat: kamienski Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0. Rzgdna: 9.70 m n.p.m.
Wojewddztwo: zachodniopomorskie Skala 1:30 | Data wiercenia: 2021-09-10
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN 1SO 14688-2:2006



LABORATORIUM

BROGES NE KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zaknr: 2

SZCZECIN

ul. Goleniowska 92, 70-830 Szczecin
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o.0. www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl

Rejon: ul. Rejtana, Pocztowa Obiekt: Przebudowa ulicy System wiercenia: udarowy

Gmina: Kamieri Pomorski Zleceniodawca: F.U. "Bielecki" ]

Powiat: kamienski Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0. Rzgdna: 12.30 m n.p.m.

Wojewddztwo: zachodniopomorskie Skala 1:30 | Data wiercenia: 2021-09-10
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN 1SO 14688-2:2006




LABORATORIUM
Zat.Nr: 2

DROGOWE KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

SZCZECIN

ul. Goleniowska 92, 70-830 Szczecin
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bluro@\ab(:rea‘.ti)ijm?)gréog:wﬁ:szczecm,pl 4 Wiertnica: RKS
o.0. www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl

Rejon: ul. Rejtana, Pocztowa Obiekt: Przebudowa ulicy System wiercenia: udarowy
Gmina: Kamieri Pomorski Zleceniodawca: F.U. "Bielecki" p 8
Powiat: kamienski Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0. Rzgdna: 6.80 m n.p.m.
Wojewddztwo: zachodniopomorskie Skala 1:30 | Data wiercenia: 2021-09-10
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN 1SO 14688-2:2006



LABORATORIUM
« DROGOWE KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO ZakNr: 2
ul. Goleniowska 92, 70-830 Szczecin
ol ... 5 Wiertnica: RKS
o.0. www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl
Rejon: ul. Rejtana, Pocztowa Obiekt: Przebudowa ulicy System wiercenia: udarowy
Gmina: Kamieri Pomorski Zleceniodawca: F.U. "Bielecki" ]
Powiat: kamienski Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0. Rzgdna: 9.50 m n.p.m.
Wojewddztwo: zachodniopomorskie Skala 1:30 | Data wiercenia: 2021-09-10
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN 1SO 14688-2:2006



LABORATORIUM
Zat.Nr: 2

DROGOWE KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

SZCZECIN

ul. Goleniowska 92, 70-830 Szczecin
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o. www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl
Rejon: ul. Rejtana, Pocztowa Obiekt: Przebudowa ulicy System wiercenia: udarowy
Gmina: Kamieri Pomorski Zleceniodawca: F.U. "Bielecki" ]
Powiat: kamienski Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0. Rzgdna: 12.10 m n.p.m.
Wojewddztwo: zachodniopomorskie Skala 1:30 | Data wiercenia: 2021-09-10
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LABORATORIUM
« BROCO wE KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO ZakNr: 2
ul. Goleniowska 92, 70-830 Szczecin
/) T 7 Wiertnica: RKS
o.0. www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl
Rejon: ul. Rejtana, Pocztowa Obiekt: Przebudowa ulicy System wiercenia: udarowy
Gmina: Kamieh Pomorski Zleceniodawca: F.U. "Bielecki"

Powiat: kamienski Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0. Rzgdna: 9.80 m n.p.m.

Skala 1:30 | Data wiercenia: 2021-09-10
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LABORATORIUM
DROGOWE
SZCZECIN

ul. Goleniowska 92, 70-830 Szczecin
tel.: 53 366 39 63
biuro@laboratoriumdrogowe.szczecin.pl
www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl

A
>

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Zat.Nr: 2

Wiertnica: MWG6

Rejon: ul. Wysockiego
Gmina: Kamieh Pomorski
Powiat: kamienski

Obiekt: Przebudowa ulicy

Zleceniodawca: Projekty Budowy Drog Ernest Klos
Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0.

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 12.95 m n.p.m.

Wojewddztwo: zachodniopomorskie Skala 1:30 | Data wiercenia: 2021-05-06
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN 1SO 14688-2:2006




Odwiert nr 1 Odwiert nr 2

4 4 Mieszanka mineralno-asfaltowa 5 5 Mieszanka mineralno-asfaltowa
Bruk/Kamief polny Bruk/Kamien polny

20 16 2 17

Odwiert nr 4 Odwiert nr 5

2 2 Mieszanka smotowa i i -

5 s Mieszanka smofowa 4 4 Mieszanka mineralno-asfaltowa
Bruk/Kamien polny Bruk/Kamien polny

22 16

1ext0,0 250 2 20

Odwiert nr 7

4 4 Mieszanka mineralno-asfaltowa
Bruk/Kamien polny

27 23

Odwiert nr 3

5 5 Mieszanka mineralno-asfaltowa

Bruk/Kamier polny

20 15

Odwiert nr 6

2 Mieszanka mineralno-asfaltowa
4 Mieszanka smotowa

Bruk/Kamien polny

20 14

LABORATORIUM DROGOWE

SZCZECIN
ul. Goleniowska 92, 70-830 Szczecin, tel.: 53 366 39 63
www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl

LABORATORIUM DROGOWE

Opracowat:
Opracowat:

SZCZECIN sp. z 0.0.

Nazwa tematu: Nr zlec:
Odwierty w konstrukcji nawierzchni 21/09/07/04
\ zém mm::_é“ . . .. . L. Skala:
ykonanie projektu konstrukcji na ulicy Pocztowej i T. _
Rejtana w Kamieniu Pomorskim
mgr inz. Bartosz Budzinski Nr -Ws_e‘“_
SZCZECIN Pazdziernik/Listopad 2021 210x297 mm




