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1.1. Materialy wyjsciowe
Do opracowania analizy ruchu wykorzystano nast¢pujace materiaty wyjsciowe:

a) wyniki pomiaréw ruchu na drogach powiatowych nr 1917D 1 1922D w miejscowosci
Kietczowie wykonane w dniu 27.07.2017 roku, w godzinach od 622 do 162,

¢) Katalog Wzmocnien i Remontéw Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych. GDDP i Instytut
Badawczy Drég i Mostow, Warszawa 2012,

d) Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie, DZ. U. Poz.
124 z 29 stycznia 2016 1.,

e) Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych. GDDKiA
Warszawa 2014,

f) aktualne instrukcje w zakresie obliczania przepustowosci drég zamiejskich oraz
skrzyzowan bez sygnalizacji Swietlnej,

g) dane techniczne i geometryczne projektowanej drogi.

1.2 Ruch istniejacy

Na remontowanych drogach powiatowych nr 1917D i 1922D w dniu 27.07.2017 roku
(czwartek) przeprowadzono pomiar ruchu w godzinach od 62 do 162 tj. 16 godzin, bez
podziatu na kierunki.

Wyniki pomiaréw zostaty zestawiane w tabeli nr 1.

relacja na skrzyzowaniu M SO SD SCh SCp A CR | SUMA
1|ul. Wilczycka -> ul. Wilczycka (kier. Kietczow) 2 290 67 10 101 12 2 393
ul. Wilczycka (z kier. Kietczow) -> ul. Rzeczna (kier.

2|Kietcz6wek) 1 562 129 15 7 3 1 718
3| ul. Wilczycka (z kier. Kietczow) -> ul. Cyprysowa 0 44 9 3 0 0 3 59
4] ul. Wilczycka -> ul. Wilczycka (kier. Wilczyce) 0 270 59 9 2| 12 0 352
5|ul. Wilczycka (z kier. Wilczyce) -> ul. Cyprysowa 0 36 4 1 0 0 0 41
6|ul. Wilczycka (z kier. Wilczyce) -> ul. Cyprysowa 1 260 30 2 0 0 0 293
7|ul. Rzeczna -> ul. Wilczycka (kier. Wilczyce) 0 269 32 1 0 0 1 303
8| ul. Rzeczna -> ul. Wilczycka (kier. Kietczéw) 4 622 152 7 3 2 2 792
9| ul. Rzeczna -> ul. Cyprysowa 0 12 1 0 0 0 15
10| ul. Cyprysowa -> ul. Rzeczna (kier. Kietczéwek) 0 10 1 0 0 0 15
11|ul. Cyprysowa -> ul. Wilczycka (kier. Wilczyce) 0 62 2 1 0 0 0 65
12|ul. Cyprysowa -> ul. Wilczycka (kier. Kietczow) 0 47 1 0 0 2 57
razem 8 2484 497 52 22 29 11 3103

oraz danych z najblizszej (w aglomeracji wroctawskiej) stacji ciggtych pomiar6w ruchu na
drogach krajowych (stacja nr 02627), dla roku 2016, opracowane na zlecenie GDDKiA i
dostgpne na stronie www.gddkia.gov.pl. Zgodnie z nimi, dla usrednionego dla dni roboczych



w roku referencyjnym, dobowego rozktadu ruchu udziat ruchu pomierzonego w godz. 06:30-
16:30 wynosi 60 % catkowitego ruchu dobowego.

DR (ruch dobowy)=Ros30-1630 /0,6

Uzyskany DR (dla czwartku) zostat przeliczony na SDR dla wszystkich dni w miesigcu
SDR w miesigeu = DR/ 0,988 (wspdiczynnik na podstawie opracowania jw.)

oraz nastepnie na ruch dla wszystkich miesigcy — SDRR

SDRR = SDR w miesigeu/ 1,063 (wspdtczynnik na podstawie opracowania jw.)
Obliczony jw. SDRR (Sredni Dobowy Ruch Roczny) przedstawia tabela nr 2.

Tab. 2

SDRR 2017
kategoria .= m —
. . -'G‘ d
pojazdow M (%) (o) (< (=) m o m &_ suma pojazdoéw
ogoétem 11 2912 671 71 35 46 16 3763
““Z'?,L?;;’ZEUJW 0,3% 77,4% 17,8% 1,9% 0,9% 1,2% 0,4% 100,0%

1.3 Prognoza ruchu

Na podstawie tak oszacowanej wartosci SDRR wykonano, dla pojazdéw samochodowych,
prognoze wzrostu nat¢zenia ruchu metoda wskaznikowg (opartg na wytycznych GDDKiA
dotyczacych prognozowania ruchu wewnetrznego w obrebie podregiondw w oparciu o
prognozowang dynamike wzrostu PKB do roku 2040). Wartos¢ SDR dla poszczegd6lnych lat
prognozy obliczono jako iloczyn prognozowanej w danym regionie (przyjeto wskaznik
wzrostu PKB ($redniego) dla podregionu wroctawskiego) dla danego roku (w poréwnaniu do
roku poprzedniego) stopy wzrostu Produktu Krajowego Brutto (A PKB w %), wskaznika
elastycznosci (We) okreslonego dla poszczegdlnych kategorii pojazdow oraz okresu prognozy
oraz wartosci SDR w roku ubiegtym. Dla kategorii pojazdéw- autobusy, przyjeto wartosci na
poziomie SDRR 2017. Wyniki obliczen przedstawia tabela ponizej (tab. nr 3).



Tab. 3
Prognoza ruchu - $redniodobowy ruch SDR [ poj./dobe]
Rok APKB * | samochody osobowe samochody dostawcze s.clez. :zzzir;yczep : s.mez;écpzr:g:fneipaml : autobusy | Razem
o X § D o X § B o X § B o X § 3

SDRR 2% =233 =253 =259

2017 2912] “© © 671 ~© © 711 " © © 35 T © 9 46 3735
2018 B 2994 679 72 36 46 3827
2019 3,3 3073 686 73 37 46 3915
2020 B3 3154 693 74 38 46 4 005
2021 3,4 3240 701 75 39 46 4101
2022 3,3 3 326 709 76 40 46 4197
2023 3,2 3 411 716 77 41 46 4 291
2024 3,1 3 496 723 78 42 46 4 385
2025 3,0 3580 730 79 43 46 4478
2026 3,0 3 666 737 80 44 46 4573
2027 3,1 3757 745 81 45 46 4674
2028 3,0 3847 752 82 46 46 4773
2029 3,0 3939 0,80 759 0,33 83| 0,35 47| 1,00 46 4874
2030 3,0 4034 767 84 48 46 4979
2031 2,9 4128 774 85 49 46 5 082
2032 2,9 4224 781 86 50 46 5187
2033 2,9 4 322 788 87 51 46 5294
2034 2,9 4 422 796 88 52 46 5404
2035 2,9 4 525 804 89 54 46 5518
2036 2,8 4 626 811 90 56 46 5 629
2037 2,8 4730 818 91 58 46 5743
2038 2,7 4 832 825 92 60 46 5 855
2039 2,6 4 933 832 93 62 46 5 966
2040 2,5 5032 839 94 64 46 6 075

* wskaznik wzrostu PKB ($redniego) dla podregionu wroctawskiego

Relacje skretne dla wartosci SDR (pojazdy samochodowe) w latach 2017, 2025, 2035.

Na podstawie wynikOéw pomiaru relacji skretnych przeprowadzonych w dniu 27.07.2017 w

godzinach 0630-1630 na przedmiotowym skrzyzowaniu (wyniki przedstawia tab. nr 1)

obliczono warto$ci poszczegdlnych strumieni pojazdéw dla wartosci SDR (tab. nr 4) w latach
prognozy .




Tab. 4
Rok
relacja na skrzyzowaniu 2017 2025 2035

ul. Wilczycka -> ul. Wilczycka (kier. Kietczow) 619 775 952
ul. Wilczycka (z kier. Kietczéw) -> ul. Rzeczna (kier.

. i 1131 1415 1739
Kietczowek)

ul. Wilczycka (z kier. Kietczow) -> ul. Cyprysowa 93 116 143
ul. Wilczycka -> ul. Wilczycka (kier. Wilczyce) 555 694 853
ul. Wilczycka (z kier. Wilczyce) -> ul. Cyprysowa 65 81 99
ul. Wilczycka (z kier. Wilczyce) -> ul. Cyprysowa 462 578 710
ul. Rzeczna -> ul. Wilczycka (kier. Wilczyce) 477 597 734
ul. Rzeczna -> ul. Wilczycka (kier. Kietczéw) 1248 1561 1918
ul. Rzeczna -> ul. Cyprysowa 24 30 36
ul. Cyprysowa -> ul. Rzeczna (kier. Kietczéwek) 24 30 36
ul. Cyprysowa -> ul. Wilczycka (kier. Wilczyce) 102 128 157
ul. Cyprysowa -> ul. Wilczycka (kier. Kietczéw) 90 112 138
SDR ul. Wilczycka prognoza (poj./ doba) 3735 4674 5743

1.4. Ocena nos$nosci istniejacej nawierzchni metodg ugie¢

Przedmiotem opracowania jest ocena nosnosci nawierzchni drég powiatowych nr
1917D tj. ulicy Wilczyckiej w Kietczowie i ulicy Wroctawskiej w Wilczycach oraz nr 1922D,
tj. ulicy Rzecznej w Kietczowie, gm. Dlugoteka w powiecie wroctawskim. Diugos¢ badanego
odcinka wynosi ok. 2340,00 m.

Oceng nosnosci przeprowadzono w oparciu o pomiary ugie¢ sprezystych nawierzchni,
mierzonych belka Benkelmana. Pomiary wykonano zgodnie z normg BN-70/8931-06 ,,Drogi
samochodowe. Pomiar ugi¢¢ nawierzchni podatnych ugieciomierzem belkowym”.

Wykonano 46 badan ugi¢cia nawierzchni na 3 odcinkach drogowych:

- 16 ugie¢ , po 8 z kazdej strony jezdni na odcinku Kietczow, ul. Wilczycka od pl. Jana
Pawta II do skrzyzowania z ul. Rzeczna,

- 19 ugie¢¢, 10 z prawej 1 9 z lewej strony jezdni na odcinku Wilczyce ul. Wroctawska od
skrzyzowania z ul. Debowg do Kielczowa ; Kielczéw, ul. Wilczycka od granicy do
skrzyzowania z ul. Rzeczna,

— 11 ugie¢, 6 z prawej i 5 z lewej strony, na odcinku Kietczéw, ul. Rzeczna.



Pomiary ugie¢ przeprowadzono w dniu 17.08.2017 roku oddzielnie dla obu paséw
ruchu, w punktach réwnomiernie roziozonych na catej dlugosci badanego odcinka, na
przemian pod prawym i lewym kotem pojazdu. Pomiary wykonano w réwnych odlegtosciach
- co 50 m. W oparciu o uzyskane wyniki zaprojektowano grubo$¢ wzmocnienia konstrukcji
jezdni oraz zaproponowano technologi¢ remontu nawierzchni drogi powiatowej nr 1917D i
1922D w Kietczowie 1 Wilczycach.

Na podstawie wynikéw pomiaréw ugiec¢ sprezystych (wyniki pomiaréw oraz lokalizacj¢
punktow pomiarowych pokazano w opracowaniu: ,Opinia geotechniczna wraz z
dokumentacja badan podiloza gruntowego okres$lajagca warunki gruntowo — wodne podtoza
terenu pod projektowang rozbudowe¢ drég powiatowych nr 1917D tj. ul. Wilczyckiej w
Kietczowie 1 ul. Wroctawskiej w Wilczycach oraz nr 1922D, tj. ul. Rzecznej w Kietczowie,

gm. Dlugoteka” wykonanym przez firm¢ GEOSKOP Sp. z 0.0.) okreslono:

Dla odcinka od pl. Jana Pawla II do skrzyZowania z ul. Rzeczng

*  Warto$¢ srednia ugiecia dla jezdni jako catosci [mm] : Ug = 0,46
® Odchylenie standardowe dla jezdni jako catosci 05 = 0,17
Na podstawie zmierzonych ugie¢ sprezystych nawierzchni obliczono ugigcia miarodajne :
Um = Us'r + T X O-S

gdzie :
Un- ugiecie miarodajne w mm

Ug- ugigcie Srednie w mm
T - wspélczynnik zalezny od poziomu istotnosci (T = 2,00),
Os - Srednie odchylenie standardowe

Un=0,46 +2,00 x 0,17 = 0,80 mm

Ugiecie obliczeniowe, uwzgledniajace warunki, w jakich przeprowadzano badania,

zgodnie z literaturg [3], wynosi:

Uobl= Un X fi X £§ Xfp

gdzie:
Uobi - ugigcie obliczeniowe,
Unm - ugigcie miarodajne w mm,

ft - wspolczynnik uwzgledniajacy temperatur¢ nawierzchni.



fi=1+0,02%(20-T) 4)
fs - wspoétczynnik sezonowosci,
fp - wspétczynnik rodzaju podbudowy,

T - temperatura nawierzchni, przy ktérej dokonano pomiaru no$nosci.

dla:

- temperatury T =24 °C ~ —---——--——-- fi=0,92
- podbudowy podatnej ------------ fp =1,00

- okres lata ------------ fs=1,00

Ugigcie obliczeniowe dla catej jezdni wg. (3) wynosi:

Uobl.= 0,80 x 0,92 x 1,00 x 1,00 = 0,74 mm

Dla odcinka od skrzyzowania z ul. Debowa w Wilczycach do skrzyzowania z

ul. Rzeczna w Kielczowie

*  Wartos$¢ srednia ugiecia dla jezdni jako catosci [mm] : Ug = 0,39
® Odchylenie standardowe dla jezdni jako catosci 05 = 0,15
Na podstawie zmierzonych ugie¢ sprezystych nawierzchni obliczono ugigcia miarodajne :
Um = Us'r + T X Os

gdzie :
Un- ugiecie miarodajne w mm

Uy~ ugigcie srednie w mm
T - wspélczynnik zalezny od poziomu istotnosci (T = 2,00),
Os - Srednie odchylenie standardowe

Umn=0,39+2,00 x 0,15 = 0,70 mm

Ugiecie obliczeniowe, uwzgledniajace warunki, w jakich przeprowadzano badania,

zgodnie z literaturg [3], wynosi:

Uobl= Un X fi X £§ Xfp

gdzie:
Uobi - ugigcie obliczeniowe,
Un - ugigcie miarodajne w mm,

ft - wspolczynnik uwzgledniajacy temperatur¢ nawierzchni.



fi=1+0,02%(20-T) 4)
fs - wspoétczynnik sezonowosci,
fp - wspétczynnik rodzaju podbudowy,
T - temperatura nawierzchni, przy ktérej dokonano pomiaru no$nosci.

dla:

- temperatury T =24 °C ~ —---——--——-- fi=0,92
- podbudowy podatnej ------------ fp =1,00
- okres lata ------------ fs = 1,00

Ugigcie obliczeniowe dla catej jezdni wg. (3) wynosi:

Uobl.= 0,70 x 0,92 x 1,00 x 1,00 = 0,64 mm

Dla odcinka ul. Rzecznej w Kielczowie

*  Wartos¢ srednia ugiecia dla jezdni jako catosci [mm] : Ug = 0,41

® (Odchylenie standardowe dla jezdni jako catosci o5 = 0,14
Na podstawie zmierzonych ugie¢ sprezystych nawierzchni obliczono ugigcia miarodajne :
Um = Us'r + T X O-s

gdzie :
Um- ugiecie miarodajne w mm

U~ ugigcie srednie w mm
T - wspdtczynnik zalezny od poziomu istotnosci (T = 2,00),
Os - Srednie odchylenie standardowe

Un=0,41+ 2,00 x 0,14 = 0,69 mm

Ugiecie obliczeniowe, uwzgledniajace warunki, w jakich przeprowadzano badania,

zgodnie z literaturg [3], wynosi:

Uobl:Umxftxfs xfp

gdzie:
Uobi - ugigcie obliczeniowe,
Un - ugigcie miarodajne w mm,

fi - wspolczynnik uwzgledniajacy temperaturg nawierzchni.



fi=1+0,02%(20-T) 4)
fs - wspoétczynnik sezonowosci,
fp - wspétczynnik rodzaju podbudowy,

T - temperatura nawierzchni, przy ktérej dokonano pomiaru nosnosci.

dla:

- temperatury T =24 °C ~ —---——--——-- fi=0,92
- podbudowy podatnej ------------ fp =1,00

- okres lata ------------ fs=1,00

Ugigcie obliczeniowe dla catej jezdni wg. (3) wynosi:

Uobl.= 0,69 x 0,92 x 1,00 x 1,00 = 0,63 mm

1.5. Wyznaczenie liczby osi obliczeniowych

Projektuje si¢ wzmocnienie konstrukcji jezdni zaktadajac 20-letni okres eksploatacji, po
uwzglednieniu  obcigzenia ruchem w potowie czasu eksploatacji. Na podstawie
prognozowanego ruchu, w podziale na grupy pojazdéw ciezkich wyznaczono liczbe osi

obliczeniowych w roku 2029 wg wzoru:

L=(MNiXri+NoXr+ N3 xr3) Xf; &)
gdzie:

L - liczba osi obliczeniowych na dobg na pas obliczeniowy w 10 roku po oddaniu drogi do
eksploataciji,

N - $redni dobowy ruch samochodéw ci¢zarowych bez przyczep w 10 roku po oddaniu drogi
do eksploatacji,

N> - $redni dobowy ruch samochodéw ci¢zarowych z przyczepami w 10 roku po oddaniu
drogi do eksploatacji,

N3 - $redni dobowy ruch autobuséw w 10 roku po oddaniu drogi do eksploatacji,

r , r», 13, - wspélczynniki przeliczeniowe samochodéw cigzkich i autobuséw na osie
obliczeniowe, zgodnie z tab. 3. Katalogu Wzmocnienh i Remontéw Nawierzchni
Podatnych i Pétsztywnych,

fi - wspbtczynnik obliczeniowy pasa ruchu.

Liczba pojazdéw rzeczywistych w roku 2029 wynosi:
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- samochody ciezarowe bez przyczep Ni = 83 poj.
- samochody cigzarowe z przyczepami N> = 47 poj.
- autobusy N3 = 46 poj.
Przyjeto wspdiczynniki obliczeniowe:
f1=0,5; 11=0,109; r=1,245; r3=0,595
Liczba osi obliczeniowych w roku 2017 wynosi (5) :

L = (83%0,109+47%1,245+46%0,595)%0,5 = 48 (osi obliczeniowych na dobg, na pas
obliczeniowy w 10 roku eksploatacji)

Ruch catkowity w okresie obliczeniowym (20lat) obliczamy ze wzoru:
gdzie:

f1 - wspétczynnik rozdziatu na pas ruchu (przyjeto f1 = 1,00 — uwzgledniony dla obliczonych
L w roku 2029),

SDR1004 - $redni dobowy ruch w §rodku okresu obliczeniowego wyrazony liczbg osi
standardowych 100 kN (48o0si),

tobl - dlugos¢ okresu obliczeniowego w latach (top1 = 20 lat).
Dla przyjetych warunkéw wyjsciowych catkowity ruch drogowy w okresie 20 lat
eksploatacji nawierzchni wynosi :
Neatk = 365 x 1,00 x 48% 20 = 350 400 osi 100 kN/pas

Kategori¢ ruchu na podstawie liczby osi obliczeniowych na dobe na pas obliczeniowy w
10 roku po oddaniu drogi do eksploatacji okreslono jako KR2, na podstawie klasyfikacji jak
w Katalogu Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych z 2012 r. [5].

1.6. Projekt technologii wzmocnienia konstrukcji jezdni

Na podstawie katalogu wzmocnien i remontéw nawierzchni podatnych i pétsztywnych
okreslono grubos¢ zastgpczej naktadki wzmacniajacej. Z katalogu wzmocnien [3] korzystajac
z rys. nr 3 (Nomogram do wyznaczania wymaganej grubos$ci zastgpczej wzmocnienia) :

dla Ubl. = 0,63-0,69 mm oraz Neak. = 350 400 osi 100kN/pas odczytano :
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hzast. wym. = 8 cm

Projektowana grubo$¢ zastepcza warstw wzmacniajacych powinna by¢ wigksza lub

réwna grubos$ci wymaganej, okreslonej z nomogramu:

Hzast. proj 2 hzast. wym.

gdzie:
hzastwym - Wymagana grubos$¢ zastgpcza naktadki, okre§lona z nomogramu na rys. 3 [3]
Hiast. proj - grubos¢ zastepceza projektowanej naktadki, obliczona ze wzoru:
Hazast. proj = a1 X hi+ a2 X ho+ ... + aq X hy
gdzie:
h1, ha, hs, - projektowana grubo$¢ poszczegdlnych warstw naktadki

a1, a2, a3, - wspotczynniki materialowe poszczegdlnych warstw naktadki [3]

Przyjeto dla wzmocnienia konstrukcji drég powiatowych nr 1917D 1 1922D w

Kietczowie i Wilczycach:

e warstwe Scieralng z betonu asfaltowego  h; = 4 cm ------------- ar=2
* warstwa profilujaca z betonu asfaltowego h> =4 cm -------------- a=2
Okreslono:

Hzast. proj. = 8+8=16cm = hzas wym, = 8 cm

Dla przyjetych grubosci wzmocnienia warstwami bitumicznymi warunek jest spetniony.
Ostatecznie, na podstawie przedstawionych wynikow badan oraz wymaganych grubosci

wzmocnien proponuje si¢ technologi¢ wzmocnienia istniejgcej nawierzchni polegajaca na:

- frezowaniu istniejgcej nawierzchni dla uzyskania normatywnych spadkéw
poprzecznych na gtebokos$¢ $r. 4 cm,

- wykonanie warstwy profilujacej z betonu asfaltowego 0/12,8 mm grubosci $r. 4,0 cm,
- wbudowanie nowych warstw bitumicznych w ukladzie:

a) warstwa $cieralna z betonu asfaltowego 0/12,8 mm grubosci 4,0 cm.
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Frezowanie istniejacej warstwy Scieralnej oraz utozenie warstwy profilujacej, wynika z
koniecznosci doprowadzenia istniejgcej nawierzchni do normatywnych spadkéw
poprzecznych, tak aby mozliwe byto wbudowanie nowej warstwy bitumicznej wzmocnienia o

podanych wyzej grubo$ciach.

1.7. Projekt technologii wykonania poszerzenia konstrukcji jezdni

Na podstawie wyznaczonej kategorii ruchu KR2 przyjeto odpowiednia konstrukcje
nawierzchni dla projektowanych poszerzen dréog powiatowych nr 1917D 1 1922D na odcinku
ulic Wilczyckiej i Rzecznej w Kielczowie oraz Wroctawskiej w Wilczycach. Dla
projektowanej konstrukcji poszerzenia uwzgledniono wyznaczong grupe nosnosci podtoza G4
— konieczno$¢ wykonania dodatkowego wzmocnienia podtoza do grupy nosnosci Gl).
Ostatecznie zdecydowano si¢ na nast¢pujacy uktad projektowanych warstw konstrukcji na

poszerzeniach :

*  Warstwa Scieralna z betonu asfaltowego 0/12,8mm — gr. 4 cm.
*  Warstwa wigzaca z betonu asfaltowego 0/20mm — gr. 8 cm.

* Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie 0/31,5 mm — gr. 20
cm.

*  Warstwa mrozoochronna z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym Cj 5,2 - gr.
30 cm.

Na styku istniejacej nawierzchni z projektowanym poszerzeniem, nalezy wysokosciowo
dostosowa¢ poziom podbudowy na poszerzeniu tak, aby styk jezdni 1 poszerzenia byt
przykryty dwoma nowymi warstwami bitumicznymi (warstwy: wigzaca i Scieralna). Na styku
jezdni i poszerzenia, po wykonaniu podbudowy bitumicznej, przed ulozeniem warstwy
wiazacej nalezy utozy¢ geosiatk¢ o wytrzymatos$ci na rozcigganie w obu kierunkach min. 70
kN/m. Szeroko$¢ uktadanej siatki powinna wynosi¢ min 1,0 m, z zachodzeniem po 0,5 m na
starg 1 nowg konstrukcje. Siatka ta zapobiegnie ewentualnemu przenoszeniu spekan odbitych

1 zarysowaniu si¢ nawierzchni w miejscu taczenia poszerzenia z istniejaca konstrukcja.
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