PROJEKT WYKONAWCZY
Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych
D.04.04.02

D.04.04.02. Podbudowa z kruszywa tamaneqo stabilizo wanego mechanicznie

1. Wstep

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej ST sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot zwigzanych z
wykonaniem podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie w ramach
Przedmiotowej Inwestyciji.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres rob6t obj etych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotyczg zasad prowadzenia robo6t zwigzanych z wykonaniem
podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie wg PN-S-06102. Zakres robét
obejmuje wykonanie podbudowy =z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie o
uziarnieniu 0+31,5 mm i grubosci wg projektu.

1.4. Okre slenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie — warstwa zageszczonej
mieszanki, ktora stanowi warstwe nosng nawierzchni drogowe;j.

1.4.2. Pozostale okre$lenia podstawowe podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujgcymi,
odpowiednimi normami i z definicjami zamieszczonymi w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogélne"
pkt. 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotycz gce robét
Ogolne wymagania dotyczgce robot podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogolne” pkt. 1.5.

2. Materiaty
Ogolne wymagania dotyczgce materiatldw, ich pozyskiwania i skladowania podano w
ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogoélne" pkt. 2.

2.1. Podstawowe wymagania dotycz gce materiatow
Wszystkie materialy uzyte do budowy powinny pochodzi¢ tylko ze zrodet uzgodnionych i
zatwierdzonych przez Inzyniera.

2.2. Kruszywo
Materiatem do wykonania podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie bedzie
kruszywo famane. Kruszywo powinno by¢ jednorodne bez zanieczyszczen obcych i bez domieszek

gliny.

2.2.1. Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziarnienia mieszanki powinna by¢ ciggla i nie moze przebiega¢ od dolnej krzywej
granicznej uziarnienia do gornej krzywej uziarnienia na sgsiednich sitach. Wymiar najwiekszego
ziarna nie moze przekraczac 2/3 grubosci warstwy uktadanej jednorazowo.

Krzywa uziarnienia kruszywa, okreslona wedlug wg PN-B-06714/15, powinna miesci¢ sie
pomiedzy krzywymi granicznymi pél dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1.
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Rys. 1. Pole dobrego uziarnienia kruszyw dla podbud
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2.2.2. Wlasciwo $ci kruszywa
Kruszywa powinny spetnia¢ wymagania okreslone w tabeli 1.
Tabela 1. Wtasciwosci kruszyw przeznaczonych do wykonania podbudowy
Lp. Wyszczegolnienie wiasciwosci Wymagania Badania wg
1 | Zawartos$¢ ziarn mniejszych niz 0,075 mm, % (m/m) od 2do 10 | PN-B-06714/15
2 | Zawartos¢ nadziarna, % (m/m), nie wiecej niz 5 PN-B-06714/15
3 | Zawartos¢ ziarn nieforemnych, %(m/m), nie wiecej niz 35 PN-B-06714/16
4 | Zawartos$¢ zanieczyszczen organicznych, %(m/m), nie wiecej niz 1 PN-B-04481
5 | Wskaznik piaskowy po pieciokrotnym zageszczeniu metoda | lub Il wg od 30 do 70 | BN-64/8931-01
PN-B-04481, %
6 |Scieralnos¢ w bebnie Los Angeles
a) scieralnos¢ catkowita po petnej liczbie obrotéw, nie wiecej niz 35 PN-B-06714/42
b) scieralnos¢ czesciowa po 1/5 petnej liczby obrotéw w stosunku do
straty masy po petnej liczbie obrotéw, nie wiecej niz 30
7 | Nasigkliwos¢, %(m/m), nie wiecej niz 3 PN-B-06714/18
8 | Mrozoodpornos¢, ubytek masy po 25 cyklach zamrazania, % (m/m), nie PN-B-06714/19
wiecej niz 5
9 | Zawartos¢ zwigzkow siarki w przeliczeniu na SOs, %(m/m), nie wiecej 1 PN-B-06714/28
niz
10 [ Wskaznik nosnosci podbudowy w,,.s mieszanki kruszywa, %, nie
mniejszy niz:
a) przy zageszczeniu lg=> 1,0 80 PN-5-06102
b) przy zageszczeniu I > 1,03 120
2.3. Woda

Do zwilzania kruszywa stosuje sie stosuje sie wode spetniajgcg wymagania PN-B-32250.

3. Sprzet
Ogolne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogoéine” pkt. 3.

stosowac nastepujgce rodzaje sprzetu:

a) mieszarki stacjonarne do wytwarzania mieszanki kruszyw, wyposazone w urzgdzenia dozujgce
wode. Mieszarki powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotnosci optymalnej.

Wymagania to jest zbedne w przypadku, gdy producent kruszywa gwarantuje dostawy jednorodnej
mieszanki 0 wymaganym uziarnieniu i odpowiedniej wilgotnosci.

Do wykonania warstwy podbudowy z kruszywa famanego stabilizowanego mechanicznie nalezy
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b) réwniarki lub uktadarki do roztozenia mieszanki. Za zgoda Inzyniera do rozkladania mieszanki na
drogach o ruchu mniejszym od ciezkiego mozna dopusci¢ spycharki.

¢) walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne,

d) piyty wibracyjne lub ubijaki mechaniczne do zageszczania w miejscach trudnodostepnych

4. Transport

Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogolne" pkt. 4.
Transport kruszywa moze odbywac¢ sie samochodami samowytadowczymi w sposéb zabezpieczajgcy
je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami, nadmiernym wysuszeniem lub
zawilgoceniem.

5. Wykonanie robét
Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogoélne" pkt.5

5.1. Przygotowanie podio za

Podtoze pod podbudowe powinno spetnia¢ wymagania okreslone w, ST D.04.05.01..

Jezeli podioze ulepszone, wykonane z materiatdbw zwigzanych spoiwami lub lepiszczami wykazuje
jakiekolwiek wady, to powinny by¢ one usuniete wg zasad akceptowanych przez Inzyniera.
Podbudowa powinna by¢ wytyczona w sposéb umozliwiajacy jej wykonanie zgodnie z Dokumentacja
Projektowa lub wg zalecen Inzyniera z tolerancjami okreslonymi w niniejszej ST.

5.2. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa o scisle okreslonym uziarnieniu i wilgotnosci optymalnej nalezy wytwarza¢ w
mieszarkach stacjonarnych gwarantujgcych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wzgledu na
koniecznos¢ zapewnienia jednorodnosci materiatu nie dopuszcza sie wytwarzania mieszanki przez
mieszanie poszczegolnych frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu
transportowana na miejsce wbudowania w sposob przeciwdziatajgcy segregacji i hadmiernemu
wysychaniu.

5.3. Wbudowanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozkladane w warstwie o jednakowej grubosci, takiej, aby jej
ostateczna grubosé po zageszczeniu byla réwna grubosci projektowanej. Warstwa podbudowy
powinna byé rozlozona w sposéb zapewniajgcy osiggniecie wymaganych spadkéw i rzednych
wysokosciowych. W miejscach, gdzie widoczna jest segregacja kruszywa nalezy przed
zageszczeniem wymienié kruszywo na materiat o odpowiednich wkasciwosciach.

5.4. Zageszczenie mieszanki

Podbudowe nalezy zageszcza¢ w jednej warstwie o grubosci projektowanej po zageszczeniu,
odpowiednim sprzetem zgodnie z p.3. przy zachowaniu wilgotnosci optymalnej. Zageszczenie
podbudowy powinno by¢ rownomierne na catej szerokosci.

Wskaznik zageszczenia podbudowy, badany zgodnie z BN-77/8931-12, powinien wynosi¢ 1,03 dla
projektowanej drogi ekspresowej S-8, fgcznic w weztach oraz drég i ulic o ruchu kategorii KR 4+5
oraz 1,0 dla pozostatych drég.

5.5. Odcinek prébny

Co najmniej 3 dni przez rozpoczeciem robot, Wykonawca wykona odcinek prébny w celu:

- stwierdzenia, czy sprzet budowlany do mieszania, rozkladania i zageszczania kruszywa jest
wiasciwy,

- okreslenia grubosci warstwy materiatu z w stanie luznym koniecznej do osiggniecia wymaganej
grubosci warstwy po zageszczeniu,

- ustalenia liczby przejs¢ sprzetu zageszczajgcego, potrzebnej do uzyskania wymaganego
wskaznika zageszczenia.

Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materiatbw oraz sprzetu, jakie beda

stosowane do wykonania podbudowy na budowie.
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Powierzchnia odcinka prébnego powinna wynosi¢ od 400 m? do 800 m?. Odcinek prébny powinien
by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera.

Wykonawca moze przystgpi¢ do wykonania podbudowy po zaakceptowaniu odcinka prébnego przez
Inzyniera.

5.6. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy powinna by¢ utrzymywana w
dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgodg Inzyniera, gotowg podbudowe do
ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy spowodowane
przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych z niewtasciwego utrzymania podbudowy obcigza Wykonawce
robot.

6. Kontrola jako $ci robot
Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogolne" pkt. 6.

6.1. Badania przed rozpocz eciem robdét

Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca powinien wykonaé¢ badania kruszyw przeznaczonych do
wykonania podbudowy i wyniki tych badah przedstawi¢ Inzynierowi w celu akceptacji materiatow.
Badania te powinny obejmowac wszystkie wiasciwosci kruszywa okreslone w pkt. 2.1.

6.2. Badania w czasie robot
Tablica 2. CzestotliwoSC oraz zakres badan przy wykonywaniu podbudowy z kruszywa tamanego
stabilizowanego mechanicznie

- , Czestotliwo$¢ badan
Lp. Wyszczegolnienie badan — - - - -
Minimalna liczba badan | Maksymalna powierzchnia
na dziennej dzialce | podbudowy przypadajaca
roboczej na jedno badanie (mz)
1 | Uziarnienie mieszanki
: : : 2 1000
2 | Wilgotnosé mieszanki
3 | Zageszczenie warstwy 2 1000
4 | Badanie wtasciwosci kruszywa wg tab. 1, pkt. dla kazdej partii kruszywa i przy kazdej zmianie
2.2.2 kruszywa

6.2.1. Uziarnienie mieszanki

Kontrola uziarnienia roziozonego kruszywa powinna by¢ przeprowadzana 2 razy na kazdej
dziennej dziatce roboczej za pomocg analizy sitowej. Prébki nalezy pobiera¢ losowo z roziozonej
warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki powinny by¢ zgodne z p. 2.2.1.

6.2.2. Wilgotno $¢€ mieszanki

Wilgotno$¢ materiatu kontroluje sie wg PN-B-06714/17; do kontroli nalezy pobiera¢ 2 prébki z
kazdej dziennej dziatki roboczej. Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci
optymalnej, okreslonej wg préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 (metoda Il) z tolerancjg +10%, -
20%.

6.2.3. Zageszczenie podbudowy

Zageszczenie podbudowy nalezy sprawdza¢é wedlug BN-77/8931-12. W przypadku, gdy
przeprowadzenie badania jest niemozliwe ze wzgledu na gruboziarniste kruszywo, kontrole
zageszczenia nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen ptytowych, i wykonywac nie rzadziej niz raz na
5000 m?, lub wedtug zalecen Inzyniera.

Zageszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uznac za prawidtowe, gdy stosunek
wtornego modutu E, do pierwotnego modutu odksztatcenia E; jest nie wiekszy od 2,2 dla kazdej
warstwy konstrukcyjnej podbudowy.
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— < 2.2
Eq
Wartos¢ wtérnego modutu odksztatcenia E, = 180 MPa dla projektowanej drogi ekspresowej S-8,
tacznic w weztach oraz drég i ulic o ruchu kategorii KR 4+5 oraz E,=140 MPa dla pozostatych
drog.
Modut odksztatcenia nalezy wyznaczy¢ dla przyrostu obcigzenia od 0,25 MPa do 0,35 MPa przy
zastosowaniu ptyty VSS o srednicy 300 mm. Koncowe obcigzenie powinno wynosi¢ 0,55 MPa.
Obliczenie wynikéw wg wzoru:
_3Ap,
~ 4As

E D

w ktorym:
E — modut odksztatcenia
Ap — rdznica naciskéw (MPa)
As — przyrost osiadan odpowiadajacy tej réznicy naciskow (mm)
D — srednica ptyty (mm)

6.2.4. Wiasciwo $ci kruszywa

Wiasciwosci kruszywa obejmujgce ocene wszystkich wlasciwosci okreslonych w pkt. 2.2.2. nalezy
bada¢ dla kazdej partii kruszywa i przy kazdej zmianie kruszywa. Probki do badan peinych
powinny by¢ pobierane losowo w obecnosci Inzyniera.

6.3. Wymagania dotycz agce cech geometrycznych podbudowy
Tabela 3. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiarow wykonanej podbudowy

Lp. | Wyszczegolnienie badan i pomiaréw Minimalna czestotliwo$¢ pomiaréw
1 | Szerokos¢ podbudowy 10 razy na 1 km
2 | Réwnos¢ podtuzna w spos6b ciggly planografem albo co 20 m tatg na kazdym
pasie ruchu
3 | R6wnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 | Spadki poprzeczne* 10 razy na 1 km
5 | Rzedne wysokosciowe co 10 m dla projektowanej drogi ekspresowej oraz co 20 m na
6 |Uksztattowanie osi w planie* odcinkach prostych i co 10 m na tukach dla pozostatych drég; w
osi jezdni i na jej krawedziach
7 | Grubos¢ podbudowy Podczas budowy:

w 3 punktach na kazdej dziatce roboczej, lecz nie rzadziej niz
raz na 400 m?

Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m?

8 | Nosnos¢ podbudowy:
- modut odksztatcenia co najmniej w dwéch przekrojach na kazde 1000 m
lub co najmniej w 20 punktach na kazde 1000 m

- ugiecie sprezyste

*) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykona¢ w
punktach gtéwnych tukéw poziomych.

6.3.1. Szeroko $¢ podbudowy
Kontrola szerokosci podbudowy i jej obramowania polega na bezposrednich pomiarach co 100 m.
Szerokos¢ podbudowy nie moze rézni¢ sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz +10 cm, -5 cm.

6.3.2. Réwno $¢ podbudowy

Kontrola réwnosci w przekroju podiuznym mierzona 4-metrowg tatg zgodnie z BN-68/8931-04 co
100 m; dopuszczalne nierownosci pod tatg 10 mm.

Kontrola rownosci poprzecznej mierzona 4-metrowg tatg zgodnie z BN-68/8931-04 co 100 m;
dopuszczalne odchyiki pod tatg 10 mm.
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6.3.3. Spadki poprzeczne
Kontroli spadkéw poprzecznych dokonuje sie tatg profilowa z poziomnicg co 100 m.
Dopuszczalne odchyiki spadku £ 0,5 %.

6.3.4. Rzedne wysoko sciowe
Kontrola rzednych niwelety za pomocg instrumentu niwelacyjnego; dopuszczalne odchyiki -1 cm,
+0 cm.

6.3.5. Uksztaltowanie osi podbudowy

Kontrola uksztattowania osi podbudowy w planie sprawdzana co 100 m oraz dodatkowo w
punktach gtéwnych tukéw poziomych. Os podbudowy w planie nie moze by¢ przesunieta w
stosunku do osi projektowanej o wiecej niz + 5 cm.

6.3.6. Grubo $¢ podbudowy
Grubos¢ podbudowy nie moze sie rézni¢ od grubosci projektowanej o wiecej nizt 10%.

6.3.6. Nosnos$¢ podbudowy

— modut odksztatcenia wg ,Instrukcji Badan Podioza Gruntowego - Zatgcznik” powinien byc¢
zgodny z podanym w tablicy 4,

— ugiecie sprezyste wg BN-70/8931-06 powinno by¢ zgodne z podanym w tablicy 4.

Tabela 4. Cechy podbudowy

Podbudowa Wymagane cechy podbudowy
z kruszywa o Wskaznik Maksymalne ugiecie Minimalny modut odksztatcenia
wskazniku Wi | zageszczenia ls nie | sprezyste pod kotem, mm | mierzony piytg o $rednicy 30 cm, MPa
nie mniejszym mniejszy niz 40 kN 50 kN od pierwszego od drugiego
niz, % obcigzenia E; obcigzenia E,
80 1,0 1,25 1,40 80 140
120 1,03 1,10 1,20 100 180

6.4. Zasady post epowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.4.1. Niewta $ciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktore wykazujg wieksze odchylenia cech geometrycznych od
okreslonych w pkt. 6.2. powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do gtebokosci co
najmniej 10 cm, wyréwnanie i powtérne zageszczenie. Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia
wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szerokos¢ podbudowy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz 5cm powinien to
Wykonawca powinien na wiasny koszt poszerzy¢ podbudowe przez spulchnienie warstwy na peing
gtebokos¢ do potowy szerokosci pasa ruchu, dotozenie materiatu i ponowne zageszczenie.

6.4.2. Niewta $ciwa grubo $¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe
podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na
odpowiednig gtebokos¢ zgodnie z decyzjg Inzyniera, uzupetnione nowym materialem o odpowiednich
wiasciwosciach i ponownie zageszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na whasny koszt. Po wykonaniu tych rob6t nastgpi ponowny pomiar i
ocena grubosci warstwy na koszt Wykonawcy.

6.4.3. Niewta sciwa no $nos¢é podbudowy

Jezeli nosnos¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty
niezbedne do zapewnienia wymaganej nosnosci, zalecone przez Inzyniera.

Koszty dodatkowych robot poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zanizenie nosnosci
podbudowy wynikio z niewtasciwego wykonania robot przez Wykonawce.
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7. Obmiar robot
Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 7.

7.1 Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowg jest 1 m? (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy z kruszywa tamanego
stabilizowanego mechanicznie o okreslonej grubosci.

8. Odbidr robot

Ogodlne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogéine” pkt. 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg i ST jezeli wszystkie badania i
pomiary z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

9. Podstawa pfatno $ci
Ogdlne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogolne”
pkt 9.

9.1. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa wykonania 1 m? podbudowy uwzglednia:

— zakup i koszty zakupu potrzebnych materiatow,

— dostarczenie i koszty dostarczenia potrzebnych materiatow,

— koszt zapewnienia niezbednych czynnikéw produkciji,

— prace pomiarowe i przygotowawcze,

- 0znakowanie miejsca robot,

— przygotowanie mieszanki,

— wykonanie odcinka prébnego wraz z wykonaniem niezbednych sprawdzen,
— transport i roztozenie mieszanki,

— profilowanie,

— zageszczenie,

— utrzymanie podbudowy,

— badania materiatéw, opracowanie recepty, wykonanie niezbednych badan i pomiaréw.

10. Przepisy zwi gzane

10.1. Normy

1. PN-B-06714/15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego.

2. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego

3. PN-B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartoSci zanieczyszczen
obcych.

. PN-B-06714/16 Kruszywa mineralne. Oznaczanie ksztaltu ziarn.

. PN-B-06714/17 Kruszywa mineralne. Badania. oznaczanie wilgotnosci.

. PN-B-06714/18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci

. PN-B-06714/19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodpornosci metodg
bezposrednia.

8. PN-B-06714/28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki metoda

bromowa.

9. PN-B-06714/42 Kruszywa mineralne. Oznaczanie Scieralnosci w bebnie Los Angeles.

10. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych.

11. PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw.

12.PN-S-06102 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie.

13. BN-68/8931-04 Pomiar rownosci nawierzchni planografem i fata.

14. BN-70/8931-06 Pomiar ugie¢ nawierzchni podatnych ugieciomierzem belkowym

15. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu.
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