D.05.03.05. WARSTWASCIERALNA Z BETONU ASFALTOWEGO GRUBO SCI 5
CM

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Techniczrgpymagania dotycge wykonania odbioru warstwy
scieralnej z betonu asfaltowego o gré@icd crn i uziarnieniu 0/12.8 mm dimdaniaWWykonanie
nawierzchni asfaltowej drogi na odcinku dt 405maers3,0m od drogi powiatowej

Wioszczowa — Konieczno w kierunku uédizejowskiej

1.2. Zakres stosowania ST

ST jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kakiowy przy zlecaniu i realizacji Robot
wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres Robot obgtych ST

Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja obejmuyszystkie czynnai umazliwiajace i magce na celu
wykonanie warstwycieralnej z betonu asfaltowego o grétidd cm i uziarnieniu 0/12.8 mm.

Warstwe scieralmy uktada s na odcinkach wymienionych w SIWZ.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Modut sztywndci - jest to stosunek nagtenia sciskapcego przy petzaniu do odksztatcenia
jednostkowego wywotanego przez to ngpnie w okrélonych warunkach badania (obzénia,
temperatury i czasu), wyrany w MPa.

1.4.2. Pelzanie jest to wolno pospujace trwate odksztatcenie o charakterze lepko-plastym ciata
statego, gdy dziata na nie state i ograniczone &lkaéci obciazenie bez wzgldu na czas jego trwania.
1.4.3. Odksztalcenie jednostkowe przy petzanijest to stosunek zmniejszenia wymiaru probki
materiatu wzdha osi dziatania sitysciskapcej do jej pierwotnego wymiaru w oktenych warunkach
badania (obaizenia, temperatury i czasu) wymme w procentach.

1.4.4. Pozostate okrdenia podane w niniejszej STazgodne zobowzujacymi Polskimi normami i
okresleniami podanymi w ST DM.00.00.00 ,Wymagania Og6lne

1.5. Ogolne wymagania dotyegce Robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za jgkavykonania Robét oraz za ich zgodda@ ST

Ogolne wymagania dotyaze Robot podano w ST DM.00.00.00. ,Wymagania Odblne

2. MATERIALY

Do wytworzenia mieszanki na warsiwcieralmy nalezy stosowa: polimeroasfalt DESO (A) lub
DP30(A);

piasek tamany lub kruszywo drobne granulowane ikigvywg PN-B-11112:1996 kl. 1 gat. |
(zalecane grysy o #ej scieralngci i polerowalndci), z wylkczeniem gryséw wapiennych i
dolomitowych;

- grysy frakcji 2/4, 215, 4/6,3, 5/8, 6,3/1034.2,8, B/11, 10/12,8 wg PN-B-11112:1996 klasy |
gat. 1,

- wypetniacz wapienny wg PN-S-96504:1961;

tasma bitumiczna doatzenia spoin - posiadgja Aprobat Techniczn.



2.1. Wymagania podstawowe dla kruszyw granulowanych
2.1.1. Wymagania podstawowe dla grysow

Lp. Wiasciwosci Wymagania%
Scieralng¢ w bebnie Los Angeles
1 a) po petnej liczbie obrotdw nie yaej niz 25
b) po 1/5 petnej liczby obrotow, w stosunku do Woynasy po
petnej liczbie obrotow nie wcej niz 25
2 Nashkliwos¢ nie wiecej ni:
dla frakcji 4 + 6,3 mm 15
dla frakcji powyzej 6,3 mm 1,2
3 Mrozoodpornéc nie wigcej niz 2,0
4 Mrozoodpomé¢ wg zmodyfikowanej metody bezfedniej
\7v'inqcej niz 10
5 Zawarta¢ ziaren < 0,075 mm nie wéej niz
- W grysie 2 - 6,3 mm 2,0
-wgrysie >6,3 mm 15
6 Zawarta¢ ziaren nieforemnych nie wiej niz 25
7 Zawartag¢ nadziarna nie wcej niz 8
8 Zawartg¢ podziarna
-dla frakcji 2 -6, 3 mm 15
- dla frakcji powyej 6,3 mm 10
9 Zawartac¢ frakcji podstawowychacznie
- dla frakcji 2 - 6,3 mm 80
- dla frakcji powyej 6,3 mm 85
10 Zawartag¢ zanieczyszczeobcych nie wicej niz 0,1
11 ZawartG¢ zanieczyszczeorganicznych barwa nie ciemniejszai

wzorcowa




2.1.2. Wymagania dla grysow
a) grysy bazaltowe nie powinny wykazyévaznak zgorzeli stonecznej i zmian natury chemigangnagane
badanie kruszywa podilem wystpowania zgorzeli;

b) dla grysow granitowych dopuszcza &ieralnag¢ po petnej liczbie obrotow do 35%.

2.1.3. Wymagania dla piasku tamanego i mieszaribij granulowane;

Lp. Wyszczegolnienie Wymagania % m/m
piasek famany miesz. drobna
) granulowand,075
0,075 -2 mm -4 mm
1 Sktad ziarnowy
a) zawartéc frakcji 2-4 mm, nie mniej i - 15
b) zawartéc¢ nadziarnia, nie wgcej niz 15 15
o Wskanik piaskowy, nie mniejszy i
a) dla kruszywa ze skat magmowych i przeabrgch 65 65
b) dla kruszywa ze skat osadowych 55 55
3 Zawart@¢ zanieczyszczeobcych, nie wjcej niz 0,1 0,1
4 Zawart@¢ zanieczyszczeorganicznych barwa nie barwa nie
ciemniejsza i ciemniejsza i
wzorcowa wzorcowa

2.2. Wymagania dla wypetniacza podstawowego
2.2.1. Zawartg weglanu wapnia CaC@w skale stanowicej surowiec do produkcji wypetniacza powinna

by¢ nie mniejsza i 90%.

Lp. Wyszczegolnienie Wymagania
1 Zawartg¢ ziarn mniejszych od:
0.3 mm, nie mniej ti 100
0.075 mm, nie mniej &i 80
Wilgotnas¢, %, nie wecej niz 1.0
Powierzchnia wiciwa, cné/g 2500-4500

2.2.2.

Nie przewiduje sistosowania pytéw z odpylania otaczarni jako wyfsina.



2.3 Wymagania dla asfaltow modyfikowanych elastomeram{DE) i plastomerami (DP)

Lp. Wiasciwosci DE30 DP30 Metoda bada
KI.A
Penetracja w temp. 25 °C 20+45 20+45 PN-C-04134
Temperatura neknienia w °C 53+63 53+63 PN-C-04021
Temperatura tamlin&ei w Cc, nie
PN-C-04173(

wyzsza nk, °C -8 -8

4 Ciagliwos¢, nie nizsza nk, cm

PN-C-0413:

w temperaturze 25 °C 40 10
w temperaturze 15 °C

5 Gestasé w 25 °C, glcrs 1,0+1,1 1,0+1,1 PN-C-04004

6 Temperatura zaptonu, niezsza nt, 200 200 PN-C-04008
°C

7 Nawrot spezysty w 25°C, nie 50 - TWT-PAD-97
mniej niz, %

8 Stabilna¢: TWT-PAD-97
Rdéznica temp. mgknienia, nie w¢cej
niz 2,0 2,0
Raznica penetracji w 25 °C, nie gdej
niz, mm 5 S

9 Wzgledna zmiana masy po BN-7C/0537-04
odparowaniu, nie wcej niz, % m/m

1,0 1,0

10 Zmiana temperatury rgknienia PN-C-04021
wzrost, nie we¢cej niz, °C 6,5 6,5
spadek, nie wcej niz, °C 2,0 2,0

11 Zmiana penetracji w 25 °C PN-C-04134
wzrost, nie wgcej niz, % 10 10
spadek, nie wcej niz, % 40 40

12 Ciagliwos¢ w temperaturze: PN-C-04132
25 °C 20 '
15°C

Wymagana jest aprobata techniczna IBDIM dla asfalbalyfikowanego z zaznaczenieie, asfalt

przeznaczony jest do warsésieralnych.




Zakres dodatkowych wymag@yabada powinien by zgodny z&wiadectwem Producentaaz Aprobat
Techniczn.

2.4. Wymagania dla tdmy bitumicznej

Tasma bitumiczna powinna posiataproba¢ IBDIM z zaznaczeniente mae by uzywana do warstw
scieralnych.

Zakres wymagai bada powinien by zgodny z&wiadectwem Producenta oraz Aprap@echnicza.
2.5. Projektowanie mieszanki

Recept MMB nalezy wykona przed rozpoagiem produkcji mieszanki oraz przydejzmianie
dostawcy lub ztéa materiatu jak rowniepo stwierdzeniu w trakcie baglontrolnych zmiany cech
produkowanej mieszanki. Kierownik Projektu seaownie: zazadat ponownego zaprojektowania
sktadu mieszanki w wypadkuatpliwosci co do prawidtowéci sposobu jej ustalenia.

2.5.1. Projektowanie mieszanki mineralnej

a) najwikszy wymiar ziaren mieszanki mineralnej dla pragekdnej grubéci warstwy powinien
wynost 16 mm;

b) krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powimpnaebiega w obszarze wyznaczonym przez
krzywe graniczne optymalnego uziarnienia.

Wymiar oczek sit #, mm
przechodzi przez sito

16,0 100
12,8 90-100
9,6 70-88
8,0 63-80
6,3 55-70
4,0 44-58
2,0 30-42

(zawartdc frakcji grysowej) 58-70
0,85 18-28
0,42 12-20
0,30 10-18
0,18 8-15




Wymiar oczek sit #, mm

0,15 7-14
0,075 6-9

orient, zawarté¢ asfaltu w mieszance min. -

asfalt., % 4,8-6,0

c) wypetniacz powinien pochodzgtéwnie z mczki wapiennej. Przy dobieraniu sktadu mieszanki,
niezkzdne jest uwzgldnienie zwgkszonego w procesie suszenia i przesiewania (roivh) Bubytku pytow
pochodzacych z kruszywa,

d) modut sztywnéci w badaniu petzania nie powiniendmniejszy ni 14 MPa.

2.5.2. Projektowanie ikei lepiszcza

W celu ustalenia ilgci lepiszcza w projektowanej mieszance pgle

- wykon& 3 serie probek wg metody Marshalla (po 3 prébliaidej) z zaprojektowanej mieszanki
mineralnejz rézna zawartdcia lepiszcza (zaprojektowana oraz + 0.3);

- probki powinny by zag:szczane w jednakowej temperaturze (135 = 5 °C)asgiez2 minut, stosag po
75 uderzé na kada strorg probki;

- okresli¢ dla kadej serii probekrednia wartas¢ przestrzeni niewypetnionej;

- przyja¢ do realizacji wariant o zawaso niewypetnionej wolnej przestrzeni zibinej do 3%. W
przypadku gdy zawargé niewypetnionej wolnej przestrzeni jest mniejsza2ddb wkksza od 4%,
uziarnienie zaprojektowanej mieszanki mineralnégnaskorygowa, a badanie powtorzy

2.5.3. Wykonawca ma oboxviek opracowania recepty laboratoryjnej i przed-staia jej do
zatwierdzenia Kierownikowi Projektu co najmniej @@ przed planowanym wykonaniem odcinka
prébnego.

2.6. Wymagania wobec mieszanki mineralno-asfaltowejaz warstwyscieralnej

Lp. Wyszczegdlnienie Wymagania

1 Niewypetniona przestrdew probkach Marshalla, zagzczonych 2,0-*-4,0
2X75, %

2 Wskanik zag:szczenia warstwy, % >98,0
Niewypetniona przestrdew zagszczonej warstwie, % 3,0*5,0
Modut sztywndci, MPa 14,0

2.7. Wytwarzanie mieszanki NIMB

Mieszank MMB nalezy produkowa w wytwadrni mieszanek asfaltowych, przestrzagajasad:
temperatura wytwarzania i wbudowywania mieszankiipoa by¢ dostosowana do rodzaju lepiszcza,
czas mieszania powinien dgtaty, zgodny z receptlla stosowanego stabilizatora. Proces mieszania
sktadnikow mieszanki obejmuje nastijace fazy:

dozowanie na sucho mieszanki mineralnej 515, s

dozowanie lepiszcza ok. 26ks,

mieszanie mieszanki mineralno-bitumicznej z dodaika- 20 gk.

Czasy podane povigj nalezy traktowa orientacyjnie i powinny zostaustalone dla kalej otaczarni
oddzielnie.



3. SPRZET

3.1. Wytwornia mieszanek mineralno-bitumicznych

Wytwornia powinna b w petni zautomatyzowana, z rejestrem komputerowggicym mazdiwosé kontroli
w kazdym etapie cyklu technologicznego, o wydagia@o najmniej 100 ton na godzinWszystkie
urzadzenia pomiarowe powinny posigdaktualneswiadectwo uwierzytelnienia.

Wykonawca ma obowzek przedstawiKierownikowi Projektuswiadectwo dopuszczenia Wytworni do
ruchu wydane przez Inspekcpanitari i wkadze ochrongrodowiska.

3.2. Uktadarka mechaniczna o wydajcicskorelowanej z wydajrioia Wytworni, z automatycznym
sterowaniem, pozwalgym na utgenie warstwy z zatmng grubdcia i szerokdcia podgrzewas ptyta
wibracyjma do wstpnego zagszczania.

3.3. Walce stalowe gtadkigednie i cezkie.

3.4. Cysterna na wed

3.5. Sprzt drobny pomocniczy.

4. TRANSPORT

Do transportu mieszanki powinny byzywane samochody samowytadowcze posigmapokrowce
brezentowe, o fadowroi nie mniej nk 10 ton.

Czas transportu mieszanki na budavie powinien przekraczal godz. Powierzchnia wewtnzna skrzyni
samochodow przed zatadunkiem must bpryskangrodkami zapobiegagymi przyklejaniu sj mieszanki.
5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Przygotowanie podia

Podtazem dla uktadanej warstwigieralnej jest utbona podbudowa z kruszywa tamanegoggagzona
mechanicznie.

5.1.1. Kontrola jakéci wykonanego podta

Kontrola polega na sprawdzeniu zgoéiti@ wymaganiami ST dotyazej warstwy podioa:

a) spadkow poprzecznych, pochylgodiuznych nie rzadziej 100 m,

b) rowndgci podiuznej w sposob apty - planografem,

Jezeli warstwa podiga nie spetnia wymogow ST oktenych dla tej warstwy, Wykonawca na swoj koszt
wykona roboty poprawkowe mgge na celu doprowadzenie tej warstwy doseaych parametrow.
Zakres i technologiwykonania tych Robdt Wykonawca uzgodni z Kierovierk Projektu.

Jezeli utozenie warstwy bitumicznej nagtuje bezpérednio po odbiorze eZciowym warstwy podiea,
dokonanie w/w kontroli jest zoine.

5.2. Wbudowywanie mieszanki

5.2.1. Warunki ogodlne

Mieszanka musi bywbudowywana mechanicznie, w sposaigby, bez przerw, uktadagkz wiaczors
wibracp. Elementy uktadarki rozktadgje i dogszczajce mieszankpowinny by podgrzane przed
rozpoczciem Robdt. Mieszanka powinnadwbudowywana w sprzyjagych warunkach
atmosferycznych (sucho, bezwietrznie, temperattoezenia powyej +5 °C).

5.2.2. Uktadanie mieszanki

Szeroké¢ robocza uktadarki powinna bygodna z zaprojektowarszerokécia pasa (dopuszczasi
stosowanie dwéch uktadarek pramyjch rownoczénie, zprzesungciem).

Nie dopuszcza sirozrzucania topatluznej mieszanki na uimnej warstwie. Jeeli za uktadark wystpit

w utozonej warstwie wysk lepiszcza w postaci plamy, to mieszamktym miejscu natgy natychmiast
wybra topat i uzupetné nowa.

5.2.3. Zagszczanie mieszanki

Roztazona mieszanka mineralno-bitumiczna powinna byg:szczana walcami stalowymi bez wibraciji,



a ilos¢ wody na powierzchni két walcéw powinnadggraniczona do niezbdinego minimum.
Zageszczanie nie powinno powodowwvyciskania si zaprawy na powierzchgiiObjawy takiepowinny
by¢ sygnatem do przeanalizowania przyczyn ich powsteavenatychmiastowego iohsunecia
(nieodpowiedni sktad mieszanki, za wysoka tempeaatuieszanki, zbyt intensywne z@gczanie, postoj
uktadarki lub inne).

llos¢ przef¢ walca musi by ustalona na odcinku probnym.

5.2.4. Wykonanie ztzy

Pokczenia podtine oraz poprzeczne (dziatek roboczych) nalgykona przy wyciu taésmy bitumicznej
przeznaczonej do tych celdéw (stoséwgodnie z zaleceniem producenta)sia powinna posiada
Aprobat Techniczm IBDIM.

6. KONTROLA JAKO S$CI ROBOT
6.1. Badania w czasie dostaw materiatow
6.1.1

Wymagania dla materiatdw przedstawiono w Batania kontrolne cech i jak materiatow
okreslone w niniejszej Specyfikacji Technicznej oraz ewmzanych Polskich Normach naie
przeprowadzana reprezentatywnych probkach z npsjaca czestotliwoscia:

Materiat C_Ze;st_otlivyoé_c’ badania,
nie wigcej niz

Piasek co 500 ton
Wypetniacz co 1 00 ton

Grysy co 500 ton

Klince co 500 ton

Kruszywo drobne co 200 ton

Asfalt dla kazdej dostawy

6.1.2. Kierownik Projektu nmi@ na wniosek Wykonawcy zmniejszgzestotliwos¢ niektérychbada
w wypadku stwierdzenia staio cech na podstawie wcaee] wykonanychbada.

6.1.3. W wypadku zmiany dostawcy lubzadub w wypadku wysgpienia wtpliwosci co do jakéci
dostarczanego materiatu, Kierownik Projektuzepodp¢ decyzg o wykonaniu dodatkowych baila
kontrolnych, niezalinie od czstotliwosci bada okreslonej w p.6.1.1.

6.1.4. W przypadku stosowania grysow bazaltowpeliezy dokona dla kazdej dostawy optycznej oceny
wystepowania oznak zgorzeli. W przypadku najmniejszyotigyrzer nalezy wykona badanie poddtem
wystepowania zgorzeli w bazaltach, nie rzadziej jednakli®00 ton.

6.2. Badania w czasie produkcji mieszanki betorfiali@svego

W czasie produkcji nakgy kontrolowa:

- sprawn@¢ urzadzen wytworni i maszyn wspotpracagych;

- temperatug kruszywa, lepiszcza - dozongty;

- temperatuy gotowej mieszanki - dla kdegosrodka transportu (w wytworni, na budowie i w trakci
wbudowywania).

Nalezy wprowadzt system kontroli podlegagy ewidencji.

- uziarnienie mieszanki MM i ikg lepiszcza - 1 raz na 300 ton produkowanej miesaank nie
rzadziej nz 1 raz dziennie.

- 0znaczenie wigiwosci MMB -1 raz na 300 ton produkowanej mieszankelaee rzadziej i 1 raz
dziennie.

- stabilng¢ i odksztatcenie 1 raz na 300 ton lecz nie rzadzie] raz dziennie.

Procedury oraz spos6b pobierania prébek smmséb dokumentowania, Wykonawca powinien
przedstawd Kierownikowi Projektu do zatwierdzenia.



6.3. Badania w czasie uktadania nawierzchni

W czasie uktadania nawierzchni najekontrolowa:

- grubai¢ i jednorodnéc¢ uktadanej warstwy - na bigco;

- temperatug zag;szczanej mieszanki - na bigo;

- prawidtowa¢ przebiegu procesu watowania, jego zgadnoprzygtymi zasadami przgtymi w PZJ i
sprawdzonymi na odcinku prébnym.

6.4. Badania i pomiary wykonanej warstwy

Nastpnego dnia po wbudowaniu warstwy nalevykona nastpujace badania i pomiary:

Il zageszczenie - 2 probki z kdego uktadanego pasa o pow. do SOG?{)zmqutkiem obiektu
mostowego;

sprawdzenie rowrigi podiuznej - pomiar ciglty planografem albo tatco 20m;

sprawdzenie rownigi poprzecznej - tatw odstpach co 100 m;

pomiar grubéci warstwy - na wyeitych probkact? badania na 3000 %u’:oionej warstwy; "
szerokd¢ - tasma co 500 m prostopadle do osi drogi;

zawartd¢ wolnej przestrzeni w warstwie - 2 badania na 3680

sprawdzenie kgdnych wysokéciowych osi podtianej jezdni i krawdzi - co 20 m;

sprawdzenie spadku poprzecznego warstwy na oddirkagwoliniowych - co 10 m, Vv
uksztattowanie osi w planie - co 10 m,

wyglad warstwy - na catej powierzchni. |

6.5. Wymagania jalkkciowe dla warstwycieralnej z betonu asfaltowego |

Odchylenia od sktadu projektowanego:

- zawartd¢ lepiszcza £ 0,3%,

- sktad ziarnowy:

- przechodzi przez sito 0,075mm=+1,5%,

- przechodzi przez sita 0,85 - 0,075 mm £ 2,0%

- przechodzi przez sita 2 mm igge]  +4,0% |
Wolna przestrzéw prébkach Marshalla zagzczonych 2x75 udergev temp. 135 "C £ 5 °C) powinna
wynost 2 — 4%.

6.6. Wymagania jakdciowe dla wykonanej nawierzchni
Lp. Cecha Wymagania

1 Wskanik zagiszczenia, nie mniej ai 98%

Réwna¢ - dopuszczalne nierdwiad, mm e

2
3 Spadek poprzeczny - odchytka niegsza ni, %  £0,5 %)
4

Rzedne wysokéciowe - odchytka nie wksza nz, -1,+0
cm

(6]

Os$ warstwy w planie, odchytka nie gkisza nk, cm 5

Grubas¢ warstwy, odchytka nie wksza ni, % +10

7 Wolna przestrzéw warstwie przed dopuszczeniem5,0% *15,0%
do ruchu

Szerokd¢ warstwy, odchytka nie wksza nk, cm 45

Wyglad zewretrzny nawierzchni jednolity, bez miejsc porowatycl
przebitumowanych




10 Ziacza scisle zwizane tamg bitumiczm |
jednorodne z nawierzchy

*) minimalna wartdé¢ spadku nie mge przekroczg wartasci 0,5% ‘

7. OBMIAR ROBOT
Jednostk obmiarows jest metr kwadratowy (ﬁ) wykonanej warstwy o grul§oi 5 cm. .

8. PODSTAWA PLATNOSCI

Ptaci st za metr kwadratowy (ﬁ) wykonanej i odebranej warstvigieralnej z betonu asfaltowego o
grubgci 5 cm.

Cena jednostkowa obejmuje:

prace pomiarowe i przygotowawcze,

zakup i dostarczenie materiatow przeznaczonychrddykcji mieszanki,

opracowanie recept laboratoryjnych wraz z badaniami

- wykonanie odcinka prébnego,

- wykonanie odcinka prébnego, wytworzenie miegzaoczyszczenie i przygotowanie pozho
transport mieszanki do miejsca wbudowania i wsagstieztzdne czynnéci z tym zwgzane,
mechaniczne rozi@nie mieszanki, zagzczenie i obecie kravwedzi,

- wykonanie wszystkich nieztinych pomiaréw, badai sprawdzé, oznakowanie Robot i jego
utrzymanie.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchogowych.

PN-61 /S-96504 Drogi samochodowe. Wypetniacz kamienny do mas baanych.

PN-S-96025:2000 Drogi samochodowe. Nawierzchnie asfaltowe. Wymagani

PN-S-04001/01 Drogi samochodowe i lotniskowe. Mieszanki minerahitomiczne. Badania.
Postanowienia ogdIneafiznie z wszystkimi arkuszami)

PN-C-96170 Przetwory naftowe. Asfalty drogowe.

10.2. Inne dokumenty

,Zasady projektowania betonu asfaltowego ogkszonej odporni na odksztatcenia trwate. Wytyczne
oznaczania odksztatcenia i modutu sztysmanieszanek mineralno - bitumicznych metqetzania pod
obciazeniem statycznym". Zeszyt 48 wydanie Il uzupemnijdB®iM Warszawa 1997 r.

,Tymczasowe wytyczne techniczne. Polimeroasfaltygdwe TWT-PAD-97". Zeszyt nr 54, IBDIM
Warszawa 1997 r.

,Katalog wzmocnié i remontoéw nawierzchni podatnych i potsztywnycBDIiM Warszawa, 2001 r.
Ogdlne Specyfikacje Techniczne GDDP, Warszawa 2001



