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1. Wprowadzenie

Przedmiotem raportu jest projekt konstrukgwierzchni drogi S8 na obwodnicy
miasta Marki od wzta Drewnica do wzta Radzymin 2. Projekt wykonano na
zlecenie Transprojektu Warszawa, ktory realizujgcprzlecone w ramach umowy z
Oddziatem Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Astaad w Warszawie
Konstrukcg nawierzchni zaprojektowano w oparciu o dane ruahowwarunki
gruntowe oraz anakzwytrzymatagciowa réznych rodzajéw materiatow jakie mag
by¢ uzyte do ich budowy.

Konstrukcg zaprojektowano w dwdch opcjach:

- opcja 1 z mieszanek mineralno-asfaltowych typuvA@odbudowie i warstwie
Wiazacej,

- opcja 2 z betonu cementowego C35/45 i ekspoXfesi

Konstrukcg zaprojektowano dla obgienia obliczeniowego 115 kNo

Przykto okreszywotnasci nawierzchni z mma — 20 lat oraz z betonu cenveago —

40 lat.

2. Zalozenia projektowe
2.1. Analiza ruchu
2.1.1 Uwagi og6lne
Analiz ruchu przeprowadzono na podstawie prognozy rudstadczonej przez
Transprojekt Warszawa Sp. z 0.0. Prognoza ruchwieaizona zostata przez

Departament Studiow Generalnej Dyrekcji Drog Krajotvi Autostrad w Warszawie.

Jako obciazenie obliczeniowe przygto 0§ o nacisku 115 kN.



2.1.2. Zestawienie prognozowanego ruchu
Przyto prognozowany ruch wedtug tabeli 1. SDR i rodeagcstruktura ruchu
pojazdow silnikowych prognozowana do obliczprzyjeto odcinek "Drewnica” -

"Zielonka 2" jako odcinek najbardziej ohzony

Tabela 1. Nawierzchnia z mma - 6 pasow ruchu

Rok | SDR Cbp | Osiel00kN | Czp |Osiel00kN| A  |Osie1l00kN | ©Osiel00

poj./dobe | poj./dobe | /dobe | poj./dobe | /dobe |poj.dobe| /dobe |KkN/rok/pas
2016] 52000 1754 191 3839 7486 720 428| 1035414
2017| 53860 1781 194 4029 7857 720 428| 1083192
2018| 55720 1808 197 4219 8227 720 428| 1130843
2019 57580 1835 200 4409 8598 720 428| 1178622
2020| 59440 1862 203 4599 8968 720 428| 1226272
2021] 61300 1889 206 4789 9339 720 428| 1274051
2022 63160 1916 209 4979 9709 720 428| 1321702
2023 65020 1943 212 5169 10080 720 428| 1369480
2024| 66880 1970 215 5359 10450 720 428| 1417131
2025 68740 1997 218 5549 10821 720 428| 1464909
2026] 70600 2019 220 5736 11185 720 428| 1511666
2027| 71960 2025 221 5901 11507 720 428| 1552929
2028| 73320 2031 221 6066 11829 720 428| 1594065
2029| 74680 2037 222 6231 12150 720 428| 1635200
2030| 76040 2043 223 6396 12472 720 428| 1676463
2031| 77400 2051 224 6562 12796 720 428| 1717982
2032| 78740 2057 224 6727 13118 720 428| 1759118
2033 80080 2063 225 6892 13439 720 428| 1800253
2034| 81420 2069 226 7057 13761 720 428| 1841516
2035 82760 2075 226 7222 14083 720 428| 1882652

20 lat Osie 100kN 29 473 460
20 lat Osie 115kN 16 849 977

Cbp - samochody ciezarowe bez przyczep
Czp - samochody ciezarowe z przyczepami
A — autobusy

Uwaga: Podziat kategorii Czp na Czpl i Czp2 (zgedniKTKNS) wykonano wedtugredniej dla
kraju z pomiaru dodatkowego samochodégeaiowych w GPR 2010



Tabela 2. Nawierzchnia betonowa - 6 paséw ruchu

Rok SDR Cbp Osie115kN ;zpl Osie115kN _0sz Osie115kN '
poj./dobe poj./dobe /dobe poj./dobe /dobe poj./dobe /dobe poj.
2016 52000 1754
2017 53860 1781 685
2018 55720 1808
2019 57580 1835 750
2020 59440 1862
2021 61300 1889
2022 63160 1916
2023 65020 1943
2024 66880 1970
2025 68740 1997
2026 70600 2019 975
2027 71960 2025
2028 73320 2031
2029 74680 2037
2030 76040 2043
2031 77400 2051
2032 78740 2057
2033 80080 2063
2034 81420 2069
2035 82760 2075
2036 84100 2082
2037 85400 2088
2038 86800 2095
2039 88200 2101
2040 89500 2107
2041 90900 2114
2042 92200 2120
2043 93600 2126
2044 94900 2132
2045 96300 2139
2046 97600 2145
2047 98900 2151
2048 100300 2158
2049 101700 2164
2050 103000 2170
2051 104400 2177
2052 105700 2183
2053 107100 2189
2054 108400 2195
2055 109800 2202
40lat Osie115kN 41577264

Cbp - samochody ciezarowe bez przyczep
Czp - samochody ciezarowe z przyczepami
A - autobusy



Powyzej przedstawiono zatwierdzony przez GDDKIA ruch sahodow w pojazdach
na dole w obu kierunkach. Dla drogi S8 przig, jako reprezentatywny ruch na

odcinku od wzta "Drewnica" - "Zielonka 2" ze wzgilu na najwgksze obcizenie.

2.1.3. Liczba osi obliczeniowych

Struktura ruchu przedstawiona powey w tabelach 1, 2 zostata przeliczona na osie
obliczeniowe 115 kN.

Dla nawierzchni z mieszanek mineralno-asfaltowymbd@atnej) obliczono 16 849 977,
przyjeto 16 900 000. Dla betonu cementowego obliczono5@A1 264 przyjto

41 600 000.

2.2. Okreszywotnasci nawierzchni

Obliczenia grubgéci warstw konstrukcji nawierzchni przeprowadzon@ d0-
letniego  okresu zywotnasci dla nawierzchni podatnej (z mma) oraz 40-letaieg

okresu dla nawierzchni betonowej.

2.3. Metoda projektowania nawierzchni

2.3.1. Uwagi ogolne

W zwizku z brakiem w kraju metod wymiarowania konstruk@wierzchni,
ktore spetniatyby wymagania stawiane nawierzchnartostradowym, w niniejszym
opracowaniu zastosowano metody mechanistyczne mykimpce teor¢ uktadow
warstwowych. Metody takie stosowared projektowania nawierzchni w Belgii [2],
Francji [3], teorie te wykorzystyjznane wswiatowej technice drogowej metody
projektowania takie jak: Shell [4], Instytutu Agfalvego [5] lub francuska [3].

Metody mechanistyczne pozwalanpa analiz konstrukcji nawierzchni, oparto
elementy mechaniki (szczegolnie teoruktadéw warstwowych) i mechaniczne

wiasciwosci materiatow drogowych i podia gruntowego. Ceahcharakterystyczn



tych metod jest ok&enie trwatdci zmeczeniowej konstrukcji. W metodach tych na
podstawie déwiadcze okresla sk:

- charakterystyki zrczeniowe materiatéw,

- stale materiatowe, opisige warstwy i podtge w modelu,

- funkcje okrélajace zwhzki pomkdzy wynikami bada laboratoryjnych a
rzeczywisi praa nawierzchni.

W niniejszych obliczeniach wykorzystano regustjace kryteria wymiarowania:

- dla mas mineralno-asfaltowych prayg kryterium Instytutu Asfaltowego,
okreslajace dopuszczalne odksztatcenia poziome tych warstw,

- dla podit@a gruntowego przyjo kryterium dopuszczalnych pionowych odksztatce
wg Instytutu Asfaltowego jak przy projektowaniu lsbrukcji w Katalogu nawierzchni
podatnych [6].

Dla nawierzchni betonowych przyp kryterium napgzen rozchgajpcych w betonie.
Podobne jak stosowano przy projektowaniu konstrukewierzchni w Katalogu

nawierzchni sztywnych [7].

2.3.2. Model obliczeniowy nawierzchni

Na rysunku 1 przedstawiono model obliczeryidkonstrukcji jezdni z warsta
scieralm asfaltowa w wykopie i na nasypie.
Obcigzenie modelu przyto rowne naciskowi kota o waa 57,5 kN. Odpowiada to
wielkosci érednicy powierzchni obgtajacej rownej 0,32 m i wielkai obchzenia
jednostkowego rownego 0,72 MPa.
Warstwy w modelu opisanes przez moduty speystasci (E) oraz wspotczynniki
Poissonay).
Warstwa o grubszi hg - jest warstw scieralm.
Warstwa o grubixi hs - jest warstw wiazaca.
Warstwa o grubgei h, - jest goéra warstwy podbudowy.
Warstwa o grubixi h; - jest dola warstwy podbudowy



Warstwa o grubii h, jest warstwy mrozoochrong Na powierzchni warstwy
mrozoochronnej wtérny modut powinien wynéosmin. 120 MPa. Pod warstw
mrozoochrona wtérny modut podtea powinien wynosi min. 60 MPa.

Grubaci warstw R, hs, hy, hs, 53 Okreslane w obliczeniach wytrzymatociowych.

Grubaci warstw R, hy, hs, 1 okreslane w obliczeniach wytrzymatoiowych.

| \
[ I
o HIRERNRNREENN o
he Es, Ve warstwa Scieralna
hs Es, Vs warstwa wigzgca grubosci
warstw
hy Es, V4 gorna warstwa podbudowy projektowane
h Es, V3 dolna warstwa podbudowy
3
B E, =120 MPa O e
Es, Vo warstwa mrozoochronna sztuczne
h, podtoze
E, = 60 MPa
L \V4 i
h, Ei, Vi nasyp lub podtoze gruntowe

Rys. 1. Model konstrukcji nawierzchni podatnej veyyae i wykopie



Na rys. 2 pokazano model konstrukcji nawierzchmiazstwy z betonu cementowego

w nasypie i wykopie.

warstwa s$cieralna z betonu cementowego, podzielonego nay pytzelinami

skurczowymi roboczymi, wymiary piyt zostapodane w dalszych punktach, beton
klasy C35/45, grukig obliczana

warstwa z geowtokniny,
warstwa podbudowy z chudego betonu, o R = 6-9 MR&cci 0,2 m

warstwa mrozoochronna

poditaze gruntowe o module 60 MPa.

0.32m q=0.72 MPa

! \
IIIIIIIIIIIIII/

h, E4, V4 ptyta betonowa
Es, V3 podbudowa
hs
7 120 MPa
E,, v,  warstwa mrozoochronna
h
Ei vy poditoze gruntowe
hy wskaznik zageszczenia 1.03

grubosci
warstw
projektowane

sztuczne
podioze

Rys. 2. Model konstrukcji nawierzchni z warstevbetonu cementowego w wykopie

| nasypie



2.3.3. Warunki klimatyczne

Analizowany odcinek #§ w strefie przemarzania 1,2 m. Prgg grubg¢
konstrukcji rowra 1,05 m. Temperatarmieszanek mineralno-asfaltowych przg

srednioroczg réowng 10°C.

2.3.4. Warunki gruntowo - wodne

W obliczeniach wytrzymadoiowych przygto, ze podiae naturalne wzmocnione
jest sztucznym podiem, sktadajcym sk z warstwy mrozoochronnej. Wtérny modut
podiaza powinien wynosi min. 60 MPa. Podie naley doprowadzi do takiego

modutu

2.3.5. Uktady technologiczne warstw

Przyto nas¢pujace rodzaje warstw dla nawierzchni asfaltowej z AC:

* warstwascieralna z mieszanki mineralno-asfaltowej typu SMA

* warstwa wizaca z betonu asfaltowego AC16W lub AC 22W,

* goérna warstwa podbudowy z betonu asfaltowego AGUBPAC22P,

* dolng warstwe podbudowy zaprojektowano =z kruszywa tamanego
stabilizowanego mechanicznie 0/31,5 lub C50/10 naieka niezwjzana,

* warstwa mrozoochronna w wykopie i nasypie,

* podiaze gruntowe o wtornym module min. 60 MPa .

Dla nawierzchni betonowej prayp nasgpujacy uktad warstw:

* warstwa scieralna z betonu cementowego, podzielonego nay mytzelinami
skurczowymi roboczymi, wymiary ptyt zostapodane w dalszych punktach, beton
klasy C 35/45, grubg obliczana

e warstwa z geowtokniny,

* warstwa podbudowy z chudego betonu, o R = 6-9 MR#ycci 0,2 m

10



* warstwa mrozoochronna w wykopie i nasypie,

* podiaze gruntowe o wtornym module min. 60 MPa.

2.3.6. Stale materialowe

Pontej podano wart@i modutdw spgzystasci lub sztywndci materialow

przewidzianych do wbudowania w poszczegdélne warstwy

Mieszanki mineralno-asfaltowe

W tabeli 3 zestawione obliczeniowe wakdb modutdw sztywnéci mieszanek
mineralno-asfaltowych (betonéw asfaltowych) petygh do obliczé dla

sredniorocznej temperatury 1G.

Tabela 3. Obliczeniowe watim modutow sztywnéci betonow asfaltowych

Rodzaj mieszanki E, MPa
Mieszanka SMA do warstw 9000
scieralnej

Beton asfaltowy AC16W Ilu

AC22W do warstwy 10 500

Wiazacej, t=10 C, AC
Beton asfaltowy AC16P Ilu
AC22P do warstwy 10 500
Podbudowy, t=1C, AC

Wartosci wspotczynnika Poissona warstw z mieszanek minefrasfaltowych

przyjeto rowne 0,35.

Podbudowa z kruszywa stabilizowanego mechanicznie

11



W obliczeniach wytrzymakziowych przygto nasg¢pujace wartdci modutow
materiatow rozdrobnionych:

- kruszywo tamane o ggtym uziarnieniu, E = 400 MPa; = 35.

Warstwa mrozoochronna

Przyjgto modut min. 150 MPa.

Beton cementowy

Przygto modut E = 35000 MPa w przypadku dziatania eb®i od pojazdéw
samochodowych oraz 25000 MPa w przypadku dzialemgeratury. Wspotczynnik
Poissona przgto rowny 0,20.

Podbudowa z chudego betonu

Wytrzymatas¢ nasciskanie po 28 dniach 6-9 MPa.

Modut spezystasci przed spkaniem warstwy E = 12000 MPa.

Modut spezystasci po sgkaniu warstwy E = 800 MPa.

Wspotczynnik Poissona przedeganiem,v = 0,20, po sgkaniuv =0,35.

Podtoze gruntowe

W obliczeniach wytrzymakziowych przygto, ze modut podiga wynosi 60 MPa w

nasypie i wykopie.

2.3.7. Kryteria wymiarowania

Dla mieszanek mineralno-asfaltowych typ przygto kryterium
Instytutu Asfaltowego opisane zatescia (1):

12



N = 18,4xCx(6,167xItxg >**)XE®*)

Gdzie: N — liczba obcizen,

& — odksztalcenia rozggajace w warstwie bitumicznej,

E — modut sztywnéci, MPa,

C — parametr zaley od zawartéci wolnych przestrzeni oraz #oi bitumu w

warstwie asfaltowe].
C =10,
M. = 4,84x(\&/(Vy+Vg) — 0,69),

Gdzie:Vy - zawarté¢ bitumu, %ob;j.,
V, — zawarté¢ wolnych przestrzeni, %.

Kryterium odksztatce podtaza opisano zalaoscia (2)

N=()m (2)
gdzie:
N — liczba powtarzalnych olan,
k = 1,05x18
m = 0,223,

€, — odksztatcenie podia.

Dla betonu cementowego prztg kryterium wg (3).

O0/R,4=1-0,08logN =s
gdzie:s— wspétczynnik zraczeniowy,

N — liczba powtarzalnych ohgien,

Ry— wytrzymatd¢ na rozciaganie przy zginaniu, réwna 5,5 MPa,

O - napezenia w ptycie.

13
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Dla chudego betonu przyp kryterium (4).
Log N =11,784 — 12,12&R,, 4)

Wytrzymaita¢ na zginanie przgjo 1 MPa.
Wymiarowanie grubgci ptyty dla przygtego obcizenia oblicza s sprawdzajc
warunek (5):
0" = Ogop (5)

gdzie:o™ — maksymalne nagtenia obliczone z (6 ),

O4op — NApEzenia dopuszczalne rowne ZgR s,

Rg— wytrzymat@d¢ na rozcaganie przy zginaniu,

S - wspotczynnik bezpiecastwa wg (3).

Naprzenia maksymalne obliczaesz nas¢pujacych zalenosci:

0" = a0, + &0; (6)

gdzie:

o, - maksymalne napzenia rozcigajce w ptycie obliczone w modelu
od obgten kotem obliczeniowym (o0s),

0, — maksymalne nagrenia w ptycie obliczone od temperatury,

a - wspotczynnik przenoszenia sit z jednej ptytydnaga:
dla ptyt dyblowanych wynosi 0,8

0 - wspotczynnik uwzgidniajpcy zmniejszanie ginapezen przy
obaieniach powtarzalnych:
dla nawierzchni o rozstawie stitczemniejszym od 80m. wynosi 0,5.

14



3. Obliczenia wytrzymaitcgciowe

3.1. Nawierzchnie asfaltowe i betonowe

3.1.1. Uwagi ogdlne

W niniejszym punkcie przedstawiono wyniki obliazewytrzymatgciowych,
przeprowadzonych dla nawierzchni asfaltowych. Rtnype uktad warstw &dzie taki
jak sprecyzowano w p. 2.3.5 t.]. warstwaieralna z SMA, wjzaca z betonu
asfaltowego oraz goérna warstwa podbudowy z midszaameralno-asfaltowej typu
beton asfaltowy AC, dolna warstwa podbudowy z skywa tamanego
stabilizowanego mechanicznie. Uklad ten spoczywa smucznym podiau
skladajcym sk z warstwy mrozoochronnej. Podéjest doprowadzone do $mmscCi

o module wtérnym min. 60 MPa.

W obliczeniach przyto, ze grubd¢ warstwyscieralnej jest ustalona i wynosi - 0,04
m. Grubd¢ warstwy wazacej tez jest ustalona i wynosi 0,08 m.

Wymiarowaniu podlegaj dolna i gérna warstwa podbudowy.
3.1.2. Wyniki obliczé
Obliczenia przeprowadzono wykorzysitijprogram UNOR [8].

Wyniki obliczea zestawiono na rys. 3 dla nawierzchni podatnejdla nawierzchni

betonowej.
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0,00 m

Mieszanka mineralno-asfaltowa SMA 11, grédo00,04 m.
0,04

Beton asfaltowy AC16W lub AC22W, AC grudm 0,09 m,

0,13

Beton asfaltowy AC16P lub AC22P, AC grgbo0,15 m,

0,28 0 E =180 Mpa

Kruszywo tamane stabilizowane mechanicznie, 0/31,5
lub C50/10 mieszanka niezamana Grubgci 0,20 m.

0,48 0 E =120 Mpa

0,57 m warstwa mrozoochronna z gruntu niewysadzagow
CBR> 35 %, k> 5 m/d (lub k> 8 m/d), WP > 35, kb < 1m

1,05 0 E =60Mpa

Podtaze gruntowe

Rys. 3. Konstrukcja nawierzchni dla drogi ekspremio®8 na odcinku obwodnicy
miasta Marki, przeniesie 20 500 000 osi 115 kN.

16



0,00 m

Beton cementowy klasy C 35/45, grgbio0,28 m.

Geowldknina

Chudy beton o wytrzymadoi 6-9 MPa , grubgci 0,20 m

0,48 0 E =120 Mpa

0,57 m warstwa mrozoochronna z gruntu niewysadzagow
CBR> 35 %, k> 5 m/d (lub k> 8 m/d), WP > 35, kb < 1m

1,05 0 E =60Mpa

Podtae gruntowe

Rys. 4. Projektowany ukfad warstw konstrukcji nenechni z betonu cementowego
dla obwodnicy miasta Marki dla N =@0 000 obaizen osi 115 kN.

17



4. Wymagania materialowe

4.1. Uwagi og0lne

W niniejszym punkcie zostarprzedstawione ogélne wymagania materiatowe,

wynikajace z zastosowanej metody wymiarowania.

4.2. Podtge gruntowe

Wskaznik zag:szczenia rowny lub wkszy od 1,03.
Orientacyjny stosunek modutdw wtérnego do pierwgtnepowinien wynosi
E,/E; < 2,2 dla gruntow sypkich oraz/fE; < 2,0 dla gruntow spoistych. Rzeczywiste
stosunki modutow dla gruntow wbudowywanych agleistalt na budowie poprzez
korelacje ze wskaikiem zagszczenia. Minimalny wtérny modut pod waratw
mrozoochrona powinien by min. 60 MPa. Doprowadzenie gruntu do w/w modutow
mozliwe przez zastosowanie stabilizacji cementem, \eaprpopiotami itp.

W przypadku gruntow stabosmych naley zastosowaindywidualne wzmocnienie.

4.3. Warstwa mrozoochronna

Nalezy uzy¢ kruszywa naturalnego lub tamanego lub ich miesrani
Wskaznik zag:szczenia rowny lub wkszy od 1,03. Wbudowywaprzy wilgotngci
optymalnej.

Stosunek modutow &5, < 2,2.

Wskaznik CBR= 35 %.

Nalezy uzy¢ materiatu niewysadzinowego o ngsijacych cechach:
- ziaren poniej 0,075mm nie wcej niz 5%,

- wskanik piaskowy WP > 35,

- kapilarng¢ bierna < 1,0 m,

- wodoprzepuszczaldd 5 m/dole,

18



- Dgo/D1g 25,
Dgo - wymiar sita, przez ktore przechodzi 60% kruszymmarzacego warstwy
mrozoochrong,
Dio - wymiar sita, przez ktore przechodzi 10% kruszyimarzacego warstw

mrozoochrona.

4.4. Kruszywo tamane stabilizowane mechanicznie

Nalezy przygotowa zgodnie z WT-4 2010 jako podbudowa pomocnicza
Wskaznik zag:szczenia rowny lub wkszy od 1,03. Wbudowywaprzy wilgotnaci
optymalnej.

Stosunek modutéw HE; < 2,2. Wtorny modut na gornej powierzchni warstwy
wigkszy od 180 MPa.

4.5. Mieszanki mineralno-asfaltowe

Na warstw scieralra nalezy zastosowa mieszank SMA 0/11 wg WT-2, 2010
dla KR6.
Na warstw podbudowy i wazaca zastosowa AC 16 wg WT-2, 2010 dla KR6.

4.6. Chudy beton

Wytrzymaté¢ R= 6-9 Mpa. Wykonanie zgodnie z PN-S-96013. Chbdon

nalezy wykonywa w wytworniach.
4.7. Geowtoknina

Zadaniem geowldkniny umieszczonej pod gtpetonovs jest odprowadzenie
wody przenikajce] poprzez szczeliny oraz zapotgirie przekopiowaniu sispekan z
podbudowy z chudego betonu.

Geowtoknina powinna spetrianastpujace wymagania:
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- by¢ odporna na alkalia,
- wytrzymatas¢ na rozcaganie min 10 kN/m.,
- grubdi¢ 2 mm przy obeizeniu 20 kN/m,

- wskanik wodoprzepuszczal§oi min 10* m/sek przy obaizeniu 20 kN/r.

4.8. Beton cementowy

Naley zastosowa beton klasy C 35/45 i wytrzymaa na rozcaganie przy
zginaniu 5,5 MPa.
Do wykonania betonu nalg zastosowa srodki napowietrzajce oraz plastyfikatory
posiadajce aprobaitechnicza.
Szczeliny skurczowe poprzeczne i pogite winny by cigte za pomog pity w
okresie do 24 godzin po uweniu nawierzchni w takim czasieeby nie naspito
samoczynne ¢gknigcie nawierzchni. Pierwszeecia dla szczelin poprzecznych naje
wykona na szerok& 3 mm i gkbokas¢ 1/3 grubdci ptyty. Ciccie poszerzage
nalezy wykona na szerok& 8 mm i gkbokas¢ 25 mm. Dla szczelin poditaych
pierwsze gjcia naley wykona na szerok& 3 mm i gebokas¢ 1/3 grubdci piyty.
Ciecie poszerzafge naley wykona na szerok& 6 mm i gebokas¢ 25 mm.
Szczeliny poprzeczne i podite naley wypeinc wktadka zabezpieczafa
posiadajca aprobat lub wypeinid mas zalewows.. Wkiladki maj zapobiegé
przedostaniu sgi ciat obcych do szczeliny. Wkiadki szczelinowe m@g uleg&
rozktadowi, musz poddawa si¢ sciskaniu, nie mog pochtanig wody.
W szczelinach poprzecznych i pogihych naley zastosowa dyble, shiace do
przenoszenia obgien oraz zapewnienia rownej wysakm poszczegoinych piyt. W
szczelinach poditinych mana zastosowakotwy.
Dyble posiadaj srednie 25 mm oraz min. diugo 60 cm. Rozstaw dybli co ok. 25
cm. Rozstaw kotew co 80 cméednicy 20 mm i dhugaei 80 cm.
Nawierzchnie po utzeniu naley pokrywa srodkami zabezpieczggymi (mapcymi

aproba¢ techniczn) przed utrat wody.
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