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1.Wstęp
1.1. Przedmiot ST.

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru
warstwy podbudowy i poboczy z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie w zakresie
drogowym w związku z rozbudową drogi gminnej nr 031114C w Pruszczu – ul. 3 Maja powiat świecki.

1.2. Zakres stosowania ST.

Specyfikacja Techniczna stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST.

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji mają zastosowanie przy wykonywaniu
podbudowy z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie zgodnie z zakresem wg
Dokumentacji Projektowej.

Zakres rzeczowy obejmuje:

- wykonanie podbudowy z kruszywa łamanego o uziarnieniu ciągłym 0/31,5 mm z pielęgnacją
po zagęszczeniu gr. wg dokumentacji projektowej.

- wykonanie podbudowy z kruszywa łamanego o uziarnieniu ciągłym 31,5/63 mm z pielęgnacją
po zagęszczeniu gr. wg dokumentacji projektowej.

1.4. Określenia podstawowe.
Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi normami

oraz ST D.M.00.00.00 „Wymagania ogólne".

  1.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny polegający na odpowiednim zagęszczaniu
kruszywa o właściwie dobranym uziarnieniu przy wilgotności optymalnej.

  1.4.2. Podbudowa z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie – jedna lub więcej warstw
zagęszczonej mieszanki, która stanowi warstwę nośną nawierzchni drogowej.

  1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe podane w niniejszej Specyfikacji są zgodne z obowiązują-
cymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w DM.00.00.00 "Wymagania
ogólne pkt. 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót.
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D.M.00.00.00 "Wymagania ogólne".

2. Materiały

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów.
Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w ST D.M.00.00.00. „Wymagania

ogólne”.

Do wykonania podbudowy przewidziano użycie kruszywa łamanego niesortowanego
o uziarnieniu 0/31,5 mm, 31,5/63 mm i wody.

Kruszywo łamane niesortowane 0/31,5 mm, 31,5/63 mm o uziarnieniu ciągłym lub
łamane różnych frakcji, które zmieszane w odpowiedniej proporcji dadzą uziarnienie zgodne z
tablicą w pkt. 2.2.1. Dla takich kruszyw wymagana jest recepta laboratoryjna, podająca proporcje
mieszania poszczególnych frakcji kruszyw.
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2.2.   Kruszywa.
2.2.1. Wymagania dla kruszywa

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna mieścić się w obszarze dobrego uziarnienia. Skład ziarnowy
kruszywa sprawdza się za pomocą analizy sitowej wg normy.

Wymagane cechy fizyczne kruszywa - zgodnie z tabelą poniżej:

Lp. Właściwości
Wymagania
kruszywo
naturalne

Wymagania
kruszywo
łamane

1 Zawartość ziarn mniejszych niż 0,075 mm, nie więcej niż 2 – 12 % 2 - 10 %
2 Zawartość nadziarna, nie więcej niż 10% 5%

3 Zawartość ziaren nieforemnych, nie więcej niż: 45% 35%
4 Zawartość zanieczyszczeń organicznych, nie więcej niż 1% 1%

5 Wskaźnik piaskowy po pięciokrotnym zagęszczeniu 30 - 70 % 30 - 70 %

6

Ścieralność w bębnie Los Angeles:
a) całkowita po pełnej liczbie obrotów, nie więcej niż

b) po 1/5 liczby obrotów, w stosunku do ubytków masy po pełnej
liczbie obrotów, nie więcej niż

25%

20%

25%

20%
7 Nasiąkliwość, nie więcej niż 1,5% 1,5%

8 Mrozoodporność, ubytek masy po 25 cyklach zamrażania, nie więcej
niż 10% 5%

9 Rozpad krzemianowy i żelazawy łącznie, nie więcej niż niedopuszcz.

10 Zawartość związków siarki w przeliczeniu na SO3, nie więcej niż 1 1

11
Wskaźnik nośności wnoś mieszanki kruszywa, nie mniejszy niż

a) przy zagęszczeniu Is ³1,00
b) przy zagęszczeniu Is ³ 1,03 60 80

120

2.3.  Woda.
Do zwilżania kruszywa stosuje się wodę czystą, wodociągową. Dla pitnej wody wodociągowej

wymagań nie określa się.

2.4.  Kontrola jakości materiałów w okresie dostaw.
Kontrola jakości materiałów polega na przeprowadzeniu badań cech fizycznych materiałów na

reprezentatywnych próbkach dla partii kruszywa i porównaniu wyników z wymaganiami określonymi w
p. 2.2. Dopuszczenia materiału do wbudowania nastąpi na podstawie akceptacji materiału przez
Kierownika Projektu.

3. Sprzęt
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu.

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D.M.00.00.00. „Wymagania ogólne”.

3.2.  Rodzaj sprzętu.

Użyty sprzęt winien gwarantować uzyskanie odpowiedniej jakości robót. Dobór sprzętu
budowlanego pod względem typów i ilości powinien być zgodny z opracowanym przez Wykonawcę
PZJ, zaakceptowanym przez Inżyniera.

Do wykonania podbudów z kruszyw łamanych stabilizowanych mechanicznie należy
stosować:

- mieszarki stacjonarne do wytwarzania mieszanki z kruszyw,
- płyty wibracyjne,
- cysterny z wodą z możliwością regulacji spryskiwania,
- w miejscach trudno dostępnych powinny być stosowane zagęszczarki płytowe, ubijaki
mechaniczne lub małe walce wibracyjne.
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4.    Transport

4.1.  Ogólne wymagania dotyczące transportu.
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D.M.00.00.00. „Wymagania

ogólne”.

4.2.  Transport kruszywa.
Transport kruszywa musi odbywać się w sposób przeciwdziałający jego zanieczyszczeniu

i rozsegregowaniu. Ruch pojazdów po wyprofilowanym podłożu drogi musi być tak zorganizowany,
aby nie dopuścić do jego uszkodzeń i tworzenia kolein. Wskazany jest transport samowyładowczy
(samochody, ciągniki z przyczepami).

5. Wykonanie  robót
5.1. Ogólne warunki wykonania robót.

  Ogólne warunki wykonania robót podano w ST D.M.00.00.00. „Wymagania ogólne”.

5.2.  Podłoże
Warstwa podbudowy układana jest na zagęszczonym i wyprofilowanym podłożu gruntowym

wykonanym zgodnie z ST D.04.01.01.

5.2.1. Kontrola jakości wykonania podłoża

Kontrola jakości wykonania podłoża polega na sprawdzeniu zgodności wykonanej warstwy z
wymaganiami podanymi w odpowiedniej Specyfikacji Technicznej.

W przypadku stwierdzenia przekroczenia tolerancji ustalonych w ST, usterki w wykonaniu
podłoża należy usunąć.

5.3. Przygotowanie kruszywa łamanego
Przygotowanie kruszywa łamanego polega na wymieszaniu w taki sposób, aby uzyskać

ciągłość uziarnienia i zwilżenie do wilgotności optymalnej.

5.4.   Transport i rozściełanie kruszywa
Należycie wymieszane i zwilżone kruszywo dostarczać na budowę w warunkach

zabezpieczających je przed wysychaniem i segregacją.
Dopuszcza się wbudowanie projektowanej podbudowy w dwóch warstwach o grubościach

uzgodnionych z Inżynierem. W takim wypadku podane w niniejszej ST wymagania dotyczą każdej z
warstw technologicznych.

5.5.  Profilowanie
Przed zagęszczeniem rozściełane kruszywo należy wyprofilować do spadków poprzecznych

i pochyleń podłużnych wymaganych w Dokumentacji Projektowej. W czasie profilowania należy
wyrównać lokalne zagłębienia za pomocą ciężkiego szablonu skrzynkowego lub spycharki.

5.6.   Zagęszczenie
Podbudowę należy zagęszczać walcami ogumionymi, wibracyjnymi gładkimi. W ostatniej fazie

zagęszczania należy sprawdzić profil szablonem. Zagęszczenie podbudowy należy wykonywać
warstwami określonymi w p. 1.3. przy zachowaniu wilgotności optymalnej.

Zagęszczenie podbudowy powinno być równomierne na całej szerokości, a nośność
podbudowy badana płytą VSS powinna odpowiadać warunkom podanym w S.T.

Mieszanka kruszywa powinna być rozkładana w warstwie o jednakowej grubości, takiej, aby
jej ostateczna grubość po zagęszczeniu była równa grubości projektowanej. Grubość pojedynczo
układanej warstwy nie może przekraczać 20 cm po zagęszczeniu.

Warstwa podbudowy powinna być rozłożona w sposób zapewniający osiągnięcie
wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych.



D.04.04.02 SPECYFIKACJA TECHNICZNA

76

Jeżeli podbudowa składa się z więcej niż jednej warstwy kruszywa, to każda warstwa powinna
być wyprofilowana i zagęszczona z zachowaniem wymaganych spadków i rzędnych
wysokościowych. Rozpoczęcie budowy każdej następnej warstwy może nastąpić po odbiorze
poprzedniej warstwy przez Inżyniera.

Wilgotność mieszanki kruszywa podczas zagęszczania powinna odpowiadać wilgotności
optymalnej, określonej według próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481:1988 (metoda II). Materiał
nadmiernie nawilgocony, powinien zostać osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. Jeżeli
wilgotność mieszanki kruszywa jest niższa od optymalnej o 20% jej wartości, mieszanka powinna
być zwilżona określoną ilością wody i równomiernie wymieszana. W przypadku, gdy wilgotność
mieszanki kruszywa jest wyższa od optymalnej o 10% jej wartości, mieszankę należy osuszyć.

Wskaźnik zagęszczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 powinien odpowiadać przyjętemu
poziomowi wskaźnika nośności podbudowy wg tablicy 1.

5.7.  Wymagania jakościowe wykonania podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy

 Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją

projektową,  z tolerancją ± 0,5 %.

Rzędne wysokościowe podbudowy

 Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi podbudowy i rzędnymi projektowanymi nie powinny

przekraczać + 1cm, -2cm.
Ukształtowanie osi podbudowy i ulepszonego podłoża

Oś podbudowy w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż ± 5cm.

Grubość podbudowy i ulepszonego podłoża

Grubość podbudowy nie może się  różnić od grubości projektowanej o więcej niż:

- dla podbudowy zasadniczej ± 10%,

- dla podbudowy pomocniczej +10%, -15%.

Równość podbudowy

Nierówności podłużne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, zgodnie z
BN-68/8931-04.

Nierówności poprzeczne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą.
Nierówności podbudowy  nie mogą przekraczać:

-  10 mm dla podbudowy zasadniczej,
-  20 mm dla podbudowy pomocniczej.

Szerokość podbudowy

Szerokość podbudowy powinna być zgodna z Dokumentacją Projektową z uwzględnieniem
projektowanych odsadzek - czyli poszerzeń warstwy podbudowy w stosunku do warstw leżących
powyżej.

Szerokość podbudowy nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż +10cm, -5cm.
Zagęszczanie podbudowy

Zagęszczenie kontroluje się płytą VSS przez sprawdzenie modułu odkształcenia z
wymaganiami podanymi w S.T.

Nośność i zagęszczenie podbudowy

a) nośność podbudowy po jej zagęszczeniu badana wg normy BN-64/8931-02 (badanie płytą
VSS o średnicy 30cm) powinna odpowiadać warunkom podanym w tabeli

Tab. Wymagania dla nośności warstwy podbudowy

Podbudowa z kruszywa o
wskaźniku nośności wnoś

Minimalny moduł odkształcenia mierzony płytą
o średnicy 30 cm, MPa
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nie mniejszym niż pierwsze obciążenie, E1 drugie obciążenie, E2
80 80 140

120 100 180
Dla zakładanego obciążenia ruchem moduł odkształcenia należy wyznaczyć dla przyrostu obciążenia
od 0,15 ¸ 0,25MPa, końcowy nacisk 0,45MPa.
b) wskaźnik zagęszczenia Io mierzony płytą VSS zgodnie z zależnością:

1

2
o E

E
I =

powinien mieć wartość nie większą niż 2,2.
6. Kontrola jakości  robót
6.1.  Ogólne zasady kontroli jakości robót.

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D.M.00.00.00. "Wymagania ogólne".

6.2.  Badania kontrolne przed wykonaniem podbudowy
Obejmują one:

a) kontrolę jakości materiałów w okresie dostaw i przygotowania mieszanki  wg p. 2.3 i 5.2.
b) kontrolę jakości wykonania podłoża wg  p. 5.1.1.

6.3.  Kontrola jakości podbudowy w czasie budowy

6.3.1. Zakres badań

Kontrola uziarnienia rozłożonego kruszywa powinna być przeprowadzana na każdej dziennej
działce roboczej za pomocą analizy sitowej. Wyniki powinny być zgodne z p. 2.1.1.

Wilgotność materiału kontroluje się wg PN-EN 1097-5:2008. Do kontroli należy pobierać co
najmniej po dwie próbki z każdej dziennej działki roboczej.

Kontrola zagęszczenia i nośności podbudowy stabilizowanej mechanicznie należy
przeprowadzać nie rzadziej niż 1 raz na 3000m2 i w miejscach wątpliwych wskazanych przez
Inżyniera.

Wymagania dla zagęszczenia i nośności podano w p. 5.
Kontrola grubości poszczególnych warstw podbudowy polega na bezpośrednim pomiarze w

końcowej fazie zagęszczenia, co najmniej w dwóch miejscach na każdej dziennej działce roboczej.
Dopuszczalne odchylenia w grubości w przekroju zgodnie z p. 5.

Kontrola szerokości podbudowy i jej obramowania polega na bezpośrednich pomiarach,
przynajmniej w 5 miejscach dla całego odcinka. Wyniki powinny być zgodne z p. 5.

Kontrola pochyleń podłużnych, spadków poprzecznych oraz równości podbudowy. Zgodność
z projektem profilu podłużnego sprawdza się przyrządem lub instrumentem niwelacyjnym.

Równość w przekroju podłużnym sprawdza się przynajmniej w 5 miejscach dla całego odcinka.
Sprawdzenie spadków poprzecznych dokonuje się łatą profilową z poziomicą.
Spadki poprzeczne i równość podbudowy sprawdza się co najmniej w 5 miejscach dla całego

odcinka. Wyniki pomiarów powinny być zgodne z p. 5.

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych podbudowy

Tab. Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej podbudowy

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość pomiarów

1 Szerokość podbudowy 10 razy na 1km

2 Równość podłużna w sposób ciągły planografem albo co 20m łatą na
każdym pasie ruchu

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1km
4 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1km
5 Rzędne wysokościowe co 20m na odcinkach prostych i co 10m na łukach;

w osi jezdni i na jej krawędziach6 Ukształtowanie osi w planie*)

   7 Grubość podbudowy Podczas budowy:
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w 3 punktach na każdej działce roboczej, lecz nie
rzadziej niż raz na 400m2

Przed odbiorem:
w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 2000m2

*) Dodatkowe pomiary spadków porzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać w punktach głównych
łuków poziomych.

6.4.1. Szerokość podbudowy

Kontrola szerokości podbudowy i jej obramowania polega na bezpośrednich pomiarach, co
100m. Szerokość podbudowy nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż +10cm.

6.4.2. Równość podbudowy

Kontrola równości w przekroju podłużnym mierzona 4-metrową łatą zgodnie z PN-EN 13036-
7:2004 co 100m; dopuszczalne nierówności pod łatą 10mm.

Kontrola równości porzecznej mierzona 4-metrową łatą zgodnie z PN-EN 13036-7:2004 co
100m; dopuszczalne odchyłki pod łatą 10mm.

6.4.3. Spadki poprzeczne

Kontroli spadków poprzecznych dokonuje się łatą profilowaną z poziomicą, co 100m.
Dopuszczalne odchyłki spadku ± 0,5%.

6.4.4. Rzędne wysokościowe

Kontrola rzędnych niwelety za pomocą instrumentu niwelacyjnego; dopuszczalne odchyłki -
1cm, +0cm.

6.4.5. Ukształtowanie osi podbudowy

Kontrola ukształtowania osi podbudowy w planie sprawdzana, co 100m oraz dodatkowo w
punktach głównych łuków poziomych. Oś podbudowy w planie nie może być przesunięta w stosunku
do osi projektowanej o więcej niż ± 5cm.

6.5.  Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
6.5.1. Niewłaściwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych
od określonych w pkt.6.3. powinny być naprawione przez spulchnienie, wyrównane i powtórnie
zagęszczone. Dodanie nowego materiału bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

Jeżeli szerokość podbudowy jest mniejsza od szerokości projektowanej to Wykonawca
powinien na własny koszt poszerzyć podbudowę przez spulchnienie warstwy na pełną głębokość do
połowy szerokości pasa ruchu, dołożenie materiału i ponowne zagęszczenie.

6.5.2. Niewłaściwa grubość podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości Wykonawca wykona
naprawę podbudowy. Powierzchnie powinny być naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy
na odpowiednią głębokość zgodnie z decyzją Inżyniera, uzupełnienie nowym materiałem  o
odpowiednich właściwościach i ponowne zagęszczenie.

Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po wykonaniu tych Robót nastąpi ponowny
pomiar i ocena grubości warstwy na koszt Wykonawcy.

7. Obmiar robót
7.1.  Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót.
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Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano w ST D.M.00.00.00. "Wymagania
ogólne”.

Jednostką obmiaru robót jest 1m2 (metr kwadratowy) podbudowy z kruszywa łamanego
stabilizowanego mechanicznie.

- podbudowy z pielęgnacją po zagęszczeniu  grubości zgodnie z dokumentacją projektową
z kruszywa łamanego 0/31,5 mm stabilizowanego mechanicznie
- podbudowy z pielęgnacją po zagęszczeniu  grubości zgodnie z dokumentacją projektową
z kruszywa łamanego 31,5/63 mm stabilizowanego mechanicznie.

 Obmiar przeprowadzony w terenie nie powinien obejmować jakichkolwiek dodatkowo
wykonanych powierzchni nie wskazanych w Dokumentacji Projektowej, lub nie zaakceptowanych
przez Inżyniera.

8. Odbiór  robót
8.1. Ogólne zasady odbioru robót.

   Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D.M.00.00.00. "Wymagania ogólne".

     Odbioru warstwy dokonuje Inżynier na zasadach robót zanikających i ulegających zakryciu
określonych w ST DM.00.00.00. „Wymagania Ogólne”. W przypadku stwierdzenia usterek Inżynier
ustali zakres robot poprawkowych, które Wykonawca zrealizuje na własny koszt w terminie
uzgodnionym z Inżynierem.

9. Podstawa  płatności
9.1. Ogólne wymagania dotyczące płatności.

Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST D.M.00.00.00. "Wymagania ogólne".

9.2. Szczegółowe warunki płatności.

 Płaci się za metr kwadratowy (m2 ) wykonanej i odebranej warstwy, według ceny jednostkowej.

   Cena wykonania 1m2 podbudowy z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie i zabezpieczenie miejsca robót,
- sprawdzenie i ewentualną naprawę podłoża,
- odwodnienie terenu robót,
- zakup i przygotowanie mieszanki z kruszywa 31,5/63 mm gr. zgodnie z dokumentacją

projektową zgodnie z recepturą,
- zakup i przygotowanie mieszanki z kruszywa 0/31,5 mm gr. zgodnie z dokumentacją projektową

zgodnie z recepturą,
- dowiezienie mieszanki na miejsce wbudowania,
- mechaniczne i ręczne rozłożenie mieszanki,
- mechaniczne i ręczne zagęszczenie rozłożonej mieszanki,
- utrzymanie podbudowy,
- wykonanie pomiaru inwentaryzacji geodezyjnej przed i po wykonaniu podbudowy,
- wykonanie badań i pomiarów określonych w ST,
- odwiezienie sprzętu po zakończonych robotach,
- uporządkowanie miejsca robót.

10. Przepisy związane
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10.1. Normy.
PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu.
PN-EN 932-1:1999 Badania podstawowych właściwości kruszyw – Metody pobierania próbek.
PN-EN 933-1:2000 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie składu
ziarnowego. Metoda przesiewania.
PN-EN 933-4:2008 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 4: Oznaczanie
kształtu ziarn – Wskaźnik kształtu (oryg.).
PN-EN 1097-5:2008 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Część 5:
Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją (oryg.).
PN-EN 1097-6:2002 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 6:
Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości.
PN-EN 1367-1:2007 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników
atmosferycznych – Część 1: Oznaczanie mrozoodporności (oryg.).
PN-EN 1744-1:2010 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Część 1: Analiza chemiczna
(oryg.).
PN-EN 1097-2:2000 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Metody
oznaczania odporności na rozdrabianie.
PN-EN 13043:2004 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwaleń
stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu
PN-EN 197-1:2002 Cement Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów
powszechnego użytku.
PN-EN 459-1:2003 Wapno budowlane Część 1: Definicje, wymagania i kryteria zgodności.
PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena
przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu.
PN-S-06102:1997 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie.
PN-S-06102:1997 Drogi samochodowe – Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie.
PN-EN 13036-7:2004 Drogi samochodowe i lotniskowe. Metody badań. Część 7: Pomiar
nierówności nawierzchni: badanie liniałem mierniczym (oryg.).

Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych, IBDiM – Warszawa 1997r.


