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Właściwości mieszanek mineralno-asfaltowych 

ze zwiększoną ilością granulatu asfaltowego
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ASFALTOWYM�฀KRUSZYWA฀GRUBEGO�฀DROBNEGO�฀PY�ÐW฀ I฀ ZAWARTO

yCI฀ LEPISZCZA�฀ *EDNORODNOyÃ฀ OKREyLONO฀ BEZ฀ OCENY฀ ROZSTÇPU฀
WYNIKÐW฀ POMIARÐW฀ TEMPERATURY฀ MIÇKNIENIA฀ LEPISZCZA฀ ODZY

SKANEGO฀Z฀GRANULATU�฀7�AyCIWOyCI฀GRANULATU฀ASFALTOWEGO฀WRAZ฀
Z฀OBLICZONYMI฀ROZSTÇPAMI฀WYNIKÐW฀BADAÎ฀PODANO฀W฀TABELI฀��฀
7฀ TABELI฀�฀PRZEDSTAWIONO฀WYNIKI฀OBLICZEÎ฀MO�LIWEJ�฀NAJWIÇK

SZEJ฀ZAWARTOyCI฀GRANULATU฀ASFALTOWEGO฀W฀MMA�฀PRZY฀ZA�OZONY

MYM฀��฀�฀M�M฀I฀���฀M�M฀MAKSYMALNYM฀UDZIALE฀GRANULATU฀
�:MAX	฀ORAZ฀DOPUSZCZALNYM฀ROZSTÇPIE฀WYNIKÐW฀BADAÎ฀W�AyCI

WOyCI฀GRANULATU฀ASFALTOWEG฀USTALONYM฀W฀74
�฀;��=�

2OZSTÇPY฀WYNIKÐW฀BADANEGO฀GRANULATU฀�TABELA฀�	฀MIESZ

CZ�฀SIÇ฀W฀DOPUSZCZALNYCH฀WARTOyCIACH฀�TABELA฀�	฀PRZEWIDZIA
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NYCH฀PRZEZ฀WYTYCZNE฀74
�฀����฀�ORAZ฀
74
�฀����	�฀0OZWALA฀ TO฀NA฀ZASTOSO

WANIE฀GRANULATU฀ZARÐWNO฀DO฀WARSTWY฀
PODBUDOWY�฀JAK฀I฀DO฀WARSTWY฀WI���

CEJ�

.AJMNIEJSZA฀ WARTOyÃ฀ :2!฀ DO฀ WAR

STWY฀ WI���CEJ฀ PRZY฀ ZA�O�ONYM฀ :MAX฀
WYNOSZ�CYM฀ ���฀ M�M฀ WYNOSI฀
�����฀ M�M�฀ NATOMIAST฀ W฀ WARSTWIE฀
PODBUDOWY฀�����฀M�M�฀/ZNACZA฀TO�฀
�E฀MAKSYMALNA฀ILOyÃ฀BADANEGO฀GRA

NULATU�฀ KTÐR�฀ MO�NA฀ ZASTOSOWAÃ฀ DO฀
PRODUKCJI฀MIESZANKI฀MINERALNO
ASFAL

TOWEJ฀ DO฀ WARSTWY฀ WI���CEJ฀ POWINNA฀
WYNOSIÃ฀ OKO�O฀ ���฀ M�M�฀ :A�O�ONA฀
WARTOyÃ฀ :MAX฀ RÐWNA฀ ���฀ M�M฀ JEST฀
JEDNOCZEyNIE฀ DOPUSZCZALN�฀ GRANIC�฀
ILOyCI฀ ZASTOSOWANEGO฀ GRANULATU฀ AS

FALTOWEGO฀DO฀MMA฀W฀7YMAGANIACH฀
4ECHNICZNYCH฀74
�฀����฀�ORAZ฀74
�฀
����	�฀ 0RZYJMUJ�C฀ ZA�O�ENIE฀ MAKSY

MALNEGO฀ DOPUSZCZALNEGO฀ UDZIA�U฀
GRANULATU฀W฀NOWEJ฀MIESZANCE฀MINE

RALNO
ASFALTOWEJ฀ DO฀ WARSTWY฀ WI���

CEJ฀ NA฀ POZIOMIE฀ ���฀ M�M�฀ WARTOyÃ฀
:2!฀ WZROyNIE฀ O฀ ^���฀ M�M฀ I฀ BÇDZIE฀
WYNOSIÃ฀ ���฀ M�M�฀ .IECO฀ WIÇKSZE฀
ILOyCI฀ GRANULATU฀ ASFALTOWEGO฀ MO�NA฀
STOSOWAÃ฀ DO฀ MIESZANEK฀ MINERALNO

ASFALTOWYCH฀DO฀WARSTWY฀PODBUDOWY฀
ZE฀WZGLÇDU฀NA฀WIÇKSZY฀DOPUSZCZALNY฀
ROZSTÇP฀WYNIKÐW�฀)LOyÃ฀MO�LIWEGO฀DO฀
WPROWADZENIA฀GRANULATU฀W฀TYM฀PRZY

PADKU฀JEST฀WIÇKSZA฀O฀OKO�O฀��฀M�M฀
DO฀��฀M�M฀W฀PORÐWNANIU฀DO฀MMA฀
W฀WARSTWIE฀WI���CEJ�

฀

A	 B	

2YS�฀��฀'RANULAT฀ASFALTOWY฀����฀2!฀�������฀A	฀PRZED฀EKSTRAKCJ��฀B	฀MIESZANKA฀KRUSZYWA฀WYEKSTRA

HOWANA฀Z฀GRANULATU฀ASFALTOWEGO

2YS�฀��฀5yREDNIONY฀WYNIK฀BADANIA฀UZIARNIENIA฀KRUSZYWA฀ODZYSKANEGO฀Z฀GRANULATU฀ASFALTOWEGO

4A B E L A ฀��฀2OZSTÇP฀WYNIKÐW฀BADAÎ฀W�AyCIWOyCI฀GRANULATU฀ASFALTOWEGO

7�AyCIWOyÃ *EDNOSTKA iREDNI฀
WYNIK

/DCHYLENIE฀
STANDARDOWE฀

7ARTOyÃ฀
NAJMNIEJSZA

7ARTOyÃ฀
NAJWIÇKSZA

2OZSTÇP฀
WYNIKÐW฀AI

:AWARTOyÃ฀LEPISZCZA �฀�M�M	 ��� ��� ��� ��� ���

+RUSZYWO฀O฀UZIARNIENIU฀PONI�EJ฀�����฀MM �฀�M�M	 ��� ��� ��� ��� ���

+RUSZYWO฀O฀UZIARNIENIU฀OD฀�����฀DO฀�฀MM �฀�M�M	 ���� ��� ���� ���� ���

+RUSZYWO฀O฀UZIARNIENIU฀POWY�EJ฀�฀MM �฀�M�M	 ���� ��� ���� ���� ���

"ADANIE฀ZAWARTOyCI฀MATERIA�ÐW฀OBCYCH �฀�M�M	 ���� ���� ���� ���� ����

'ÇSTOyÃ฀GRANULATU฀ASFALTOWEGO G�CM� ����� ���� ����� ����� �����

4A B E L A ฀��฀$OPUSZCZALNY฀ROZSTÇP฀WYNIKÐW฀BADAÎ฀W�AyCIWOyCI฀GRANULATU฀ASFALTOWEGO฀WG฀74
�฀;��=฀I฀OBLICZONA฀ZE฀WZORU฀��	฀MO�LIWA�฀
NAJWIÇKSZA฀ZAWARTOyÃ฀GRANULATU฀ASFALTOWEGO฀W฀MMA

7�AyCIWOyÃ

7฀WARSTWIE฀WI���CEJ 7฀WARSTWIE฀PODBUDOWY

$OP�฀ROZ

STÇP฀WYNI

KÐW฀BADAÎ฀
�4ROZ	

:2!�฀;�฀M�M= $OP�฀ROZ

STÇP฀WYNI

KÐW฀BADAÎ฀
�4ROZ	

:2!�฀;�฀M�M=

PRZY฀
:MAX฀�฀��

PRZY฀
:MAX฀�฀��

PRZY฀
:MAX฀�฀��

PRZY฀
:MAX฀�฀��

:AWARTOyÃ฀LEPISZCZA�฀;��M�M	= ฀ ��� ���� ���� ฀ ��� ���� ����

+RUSZYWO฀O฀UZIARNIENIU฀PONI�EJ฀������฀;��M�M	= ฀ ��� ���� ���� ���� ���� ����

+RUSZYWO฀O฀UZIARNIENIU฀OD฀�����฀DO฀�฀MM�฀;��M�M	= ���� ���� ���� ���� ���� ����

+RUSZYWO฀O฀UZIARNIENIU฀POWY�EJ฀�฀MM�฀;��M�M	= ���� ���� ���� ���� ���� ����
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"ADANIA฀MIESZANEK฀MINERALNO
ASFALTOWYCH฀
Z฀GRANULATEM฀ASFALTOWYM

$O฀ BADAÎ฀ PRZYJÇTO฀ MIESZANKÇ฀ MINERALNO
ASFALTOW�฀ TYPU฀
BETON฀ASFALTOWY฀DO฀WARSTWY฀PODBUDOWY฀!#฀��0฀DO฀KATEGO

RII฀RUCHU฀+2�
�฀WG฀OBOWI�ZUJ�CEGO฀DOKUMENTU฀74
�฀�����฀
:ASTOSOWANO฀ASFALT฀ �����฀ JAKO฀ LEPISZCZE฀PODSTAWOWE฀ORAZ฀
ASFALTY฀������฀������฀I฀�������฀JAKO฀LEPISZCZA฀ODyWIE�AJ�CE�

"ADANIA฀PROWADZONO฀DWUETAPOWO�฀7฀PIERWSZYM฀ETAPIE฀
BADANIOM฀ PODDANO฀ BETON฀ ASFALTOWY฀ Z฀ ASFALTEM฀ DROGOWYM฀
�����฀Z฀RÐ�N�฀ZAWARTOyCI�฀GRANULATU฀ASFALTOWEGO฀OD฀��฀M�M฀
DO฀���฀M�M�฀7฀DRUGIM฀ETAPIE฀PRZEBADANO฀BETON฀ASFALTOWY฀
Z฀DODATKIEM฀GRANULATU฀ASFALTOWEGO฀W฀ ILOyCI฀���฀M�M฀ORAZ฀
Z฀ ASFALTAMI฀ O฀ RÐ�NEJ฀ KONSYSTENCJI�฀ 0RZEPROWADZONO฀ BADA

NIA฀ZAGÇSZCZENIA฀BETONU฀ASFALTOWEGO฀ORAZ฀ZBADANO฀MODU�฀
SZTYWNOyCI฀SPRÇ�YSTEJ฀ I฀KOLEINOWANIE฀WYBRANYCH฀MIESZANEK฀
MINERALNO
ASFALTOWYCH�฀/DPORNOyÃ฀NA฀DZIA�ANIE฀WODY฀ )432฀
NIE฀BY�A฀PRZEDMIOTEM฀BADAÎ�฀DLATEGO฀W฀ARTYKULE฀NIE฀PRZED

STAWIONO฀ ANALIZ฀ W฀ TYM฀ ZAKRESIE�฀ :JAWISKO฀ ODDZIA�YWANIA฀
WODY฀ NA฀ MIESZANKI฀ MINERALNO
ASFALTOWE�฀ W฀ SZCZEGÐLNOyCI฀
ZAWIERAJ�CE฀GRANULAT฀ASFALTOWY�฀JEST฀BARDZO฀ISTOTNE฀Z฀PUNKTU฀
WIDZENIA฀TRWA�OyCI฀NAWIERZCHNI฀ASFALTOWEJ�฀CO฀BÇDZIE฀PRZED

MIOTEM฀PRZYSZ�YCH฀BADAÎ฀I฀PUBLIKACJI฀W฀TYM฀ZAKRESIE�

3K�ADY฀ BETONÐW฀ ASFALTOWYCH฀ ZOSTA�Y฀ SKOMPONOWANE฀
Z฀UWZGLÇDNIENIEM฀UZIARNIENIA฀KRUSZYWA฀ODZYSKANEGO฀Z฀GRA

NULATU฀ASFALTOWEGO�฀*AKO฀KRZYW�฀WYJyCIOW�฀PRZYJÇTO฀KRZYW�฀
UZIARNIENIA฀ MIESZANKI฀ BEZ฀ DODATKU฀ GRANULATU฀ ASFALTOWEGO�฀
3K�AD฀ POSZCZEGÐLNYCH฀ MIESZANEK฀ Z฀ GRANULATEM฀ ZMIENIANO฀
TAK�฀�EBY฀MO�LIWIE฀ZBLI�YÃ฀KRZYW�฀UZIARNIENIA฀DO฀MIESZANKI฀
WYJyCIOWEJ฀�RYS�฀�	฀PRZY฀JEDNOCZESNYM฀ZAPEWNIENIU฀ZBLI�ONEJ฀
WOLNEJ฀PRZESTRZENI�

$O฀BETONU฀ASFALTOWEGO฀!#฀��0฀ZASTOSOWANO฀WYPE�NIACZ฀
WAPIENNY�฀PIASEK฀�AMANY฀Z฀OTOCZAKÐW฀�Z฀0ACZKOWA	฀ORAZ฀TRZY฀
FRAKCJE฀ GRYSU฀ DOLOMITOWEGO฀ 2ADKOWICE฀ O฀ UZIARNIENIU฀ ����฀
����฀I฀������฀)LOyÃ฀yWIE�EGO฀ASFALTU฀DODANEGO฀DO฀MIESZANKI฀
KORYGOWANO฀O฀ZAWARTOyÃ฀ASFALTU฀ZAWARTEGO฀W฀GRANULACIE฀AS

FALTOWYM�฀3K�ADY฀MIESZANEK฀PRZEDSTAWIONO฀W฀TABELI฀��

0ROJEKTOWANIE฀ MMA฀ Z฀ GRANULATEM฀ ASFALTOWYM฀ POWINNO฀
UWZGLÇDNIAÃ฀ZARÐWNO฀ASPEKTY฀TECHNICZNE฀�W�AyCIWOyCI	฀MA

TERIA�U฀KOÎCOWEGO�฀JAK฀I฀ASPEKTY฀TECHNOLOGICZNE฀�MO�LIWOyCI฀
WYPRODUKOWANIA฀ ZAPROJEKTOWANEJ฀ MIESZANKI฀ NA฀ WYTWÐRNI	�฀

:WIÇKSZONA฀ ILOyÃ฀ GRANULATU฀ ASFALTOWEGO฀ Z฀ PUNKTU฀ WIDZENIA฀
MATERIA�OWEGO฀JEST฀MO�LIWA�฀NATOMIAST฀ZE฀WZGLÇDU฀NA฀WILGOT

NOyÃ฀ORAZ฀KONIECZNOyÃ฀UZYSKANIA฀ODPOWIEDNIEJ฀TEMPERATURY฀
MIESZANKI฀KOÎCOWEJ฀MO�E฀WYMAGAÃ฀ZASTOSOWANIA฀SPECJAL

NEGO฀ URZ�DZENIA฀ DO฀ PODGRZEWANIA฀ GRANULATU฀ ASFALTOWEGO�฀
JAK฀NP�฀PODWÐJNEGO฀BÇBNA฀SUSZARKI�฀7RAZ฀ZE฀WZROSTEM฀ZA

WARTOyCI฀GRANULATU฀ASFALTOWEGO฀W฀MIESZANCE฀MINERALNO
ASFAL

TOWEJ฀ZMIENIA฀SIÇ฀RÐWNIE�฀PODEJyCIE฀I฀ZA�O�ENIA฀PROJEKTOWE�฀
7PROWADZENIE฀WIÇKSZEJ฀ILOyCI฀NI�฀��s���฀M�M฀GRANULATU฀DO฀
NOWO฀PROJEKTOWANEJ฀MIESZANKI฀WYMAGA฀ZARÐWNO฀OBLICZENIA฀
ILOyCI฀DODAWANEGO฀ASFALTU�฀ JAK฀I฀G�ÇBSZEJ฀ INGERENCJI฀W฀SK�AD฀
MIESZANKI฀MINERALNEJ�฀/D฀UZIARNIENIA฀KRUSZYWA฀W฀GRANULACIE฀
ASFALTOWYM�฀ JAKO฀ STA�EJ฀ PROJEKTOWEJ�฀ ZALE�Y฀ UDZIA�฀ NOWEGO฀
KRUSZYWA฀ W฀ MIESZANCE�฀ .ALE�Y฀ PRZEPROWADZIÃ฀ ANALIZÇ฀ PO

TRZEB฀W฀ZAKRESIE฀DOZIARNIENIA฀MIESZANKI฀ORAZ฀PORÐWNAÃ฀GÇ

STOyCI฀MIESZANKI฀MINERALNEJ฀Z฀GRANULATU฀ASFALTOWEGO฀Z฀GÇSTO

yCI�฀STOSOWANEGO฀NOWEGO฀KRUSZYWA�฀

7�AyCIWOyCI฀OBJÇTOyCIOWE

0ROJEKTUJ�C฀ MIESZANKI฀ MINERALNO
ASFALTOWE฀ Z฀ GRANULATEM฀
ASFALTOWYM฀�TABELA�฀��฀RYS�฀�	฀D��ONO฀DO฀UZYSKANIA฀ZBLI�ONYCH฀
DO฀ MIESZANKI฀ WYJyCIOWEJ฀ KRZYWYCH฀ UZIARNIENIA฀ ORAZ฀ ZAPEW

NIENIA฀ PORÐWNYWALNEJ฀ ZAWARTOyCI฀ WOLNEJ฀ PRZESTRZENI฀ W฀ MIE

SZANCE�฀7YNIKI฀BADAÎ฀ZAGÇSZCZENIA฀WYRA�ONEGO฀ZAWARTOyCI�฀
WOLNEJ฀PRZESTRZENI฀�6M	฀W฀MIESZANCE฀MINERALNO
ASFALTOWEJ฀PO

RÐWNAWCZEJ฀ ORAZ฀ ZAWIERAJ�CEJ฀ GRANULAT฀ ASFALTOWY฀ I฀ LEPISZCZA฀
O฀RÐ�NEJ฀KONSYSTENCJI฀PRZEDSTAWIONO฀NA฀RYSUNKU฀�฀I฀��

-O�NA฀ STWIERDZIÃ�฀ �E฀ ZAWARTOyÃ฀ DO฀ ���฀ M�M฀ GRANULATU฀
ASFALTOWEGO฀W฀NOWEJ฀MIESZANCE฀PRZY฀ZACHOWANIU฀ZBLI�ONE

GO฀ UZIARNIENIA฀ MIESZANEK฀ JEST฀ MO�LIWE฀ I฀ NIEZNACZNIE฀ WP�Y

WA฀ NA฀ ZMIANÇ฀ WARTOyCI฀ 6M�฀ .AJWIÇKSZA฀ ZMIANA฀ ZAWARTOyCI฀
WOLNEJ฀ PRZESTRZENI฀ W฀ PORÐWNANIU฀ DO฀ MIESZANKI฀ WYJyCIOWEJ฀
�O฀ ����฀ V�V	฀ JEST฀ WIDOCZNA฀ W฀ MIESZANCE฀ ZAWIERAJ�CEJ฀ ���฀
M�M฀DODATKU฀GRANULATU฀ASFALTOWEGO�฀CO฀STANOWI฀OKO�O฀���฀
ZMIANÇ฀W฀STOSUNKU฀DO฀WARTOyCI฀PORÐWNAWCZEJ฀�RYS�฀�	�฀7Y

NIKA฀TO฀NAJPEWNIEJ฀Z฀UZIARNIENIA฀GRANULATU฀I฀STOSOWANYCH฀DO฀
MIESZANKI฀KRUSZYW฀I฀RÐ�NICY฀W฀ICH฀GÇSTOyCIACH฀ORAZ฀POKAZUJE฀
OGRANICZENIA฀PROJEKTOWANIA฀MIESZANKI฀Z฀GRANULATEM฀POPRZEZ฀
MODYFIKACJÇ฀ ISTNIEJ�CEGO฀ SK�ADU�฀ 0ROJEKTOWANIE฀ MIESZANKI฀
ZAWIERAJ�CYCH฀ WIÇCEJ฀ NI�฀ ���฀ M�M฀ GRANULATU฀ POWINNO฀ OD


4A B E L A ฀��฀3K�ADY฀I฀PARAMETRY฀MIESZANEK฀MINERALNO
ASFALTOWYCH฀DO฀PODBUDOWY

-ATERIA�฀I฀PARAMETRY฀MIESZANKI *EDNOSTKA !#��0฀��฀'! !#��0฀���฀'! !#��0฀���฀'! !#��0฀���฀'!

'RANULAT฀ASFALTOWY฀��฀2!฀������ �฀M�M ��� ���� ���� ����

-�CZKA฀WAPIENNA฀7OLICA �฀M�M ��� ��� ��� ���

0IASEK฀�AMANY฀Z฀OTOCZAKÐW฀0ACZKÐW฀������� �฀M�M ���� ���� ��� ���

'RYS฀DOLOMIT฀2ADKOWICE฀��� �฀M�M ���� ���� ���� ���

'RYS฀DOLOMIT฀2ADKOWICE฀���� �฀M�M ���� ���� ���� ����

'RYS฀DOLOMIT฀2ADKOWICE฀����� �฀M�M ���� ���� ���� ����

2ODZAJ฀yWIE�EGO฀ASFALTU฀ s ����� ����� ������฀������฀�������฀
������� �����

:AWARTOyÃ฀ASFALTU฀DODANEGO �฀M�M ��� ��� ��� ���

!SFALT฀ZAWARTY฀W฀GRANULACIE฀ASFALTOWYM �฀M�M ��� ��� ��� ���

3UMARYCZNA฀ZAWARTOyÃ฀ASFALTU฀W฀MMA �฀M�M ��� ��� ��� ���

'ÇSTOyÃ฀MMA G�CM� ����� ����� ����� �����
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BYWAÃ฀ SIÇ฀ ODDZIELNIE�฀ 7฀ CELACH฀ PORÐWNAWCZYCH�฀ BADANIE฀
ZAGÇSZCZENIA฀WSZYSTKICH฀MIESZANEK฀WYKONANO฀NA฀PRÐBKACH฀
WALCOWATYCH฀ -ARSHALLA฀ ZAGÇSZCZANYCH฀ ��฀ UDERZENIAMI฀ NA฀
KA�D�฀STRONÇ฀PRÐBKI�฀4EMPERATURA฀ZAGÇSZCZANIA฀PRÐBEK฀WY


NOSI�A฀ ������#฀ NIEZALE�NIE฀ OD฀ RODZAJU฀
DODAWANEGO฀ASFALTU�฀-O�NA฀ZAUWA�YÃ�฀
�E฀ ZAGÇSZCZENIE฀ PRÐBEK฀ MIESZANKI฀ ZA

WIERAJ�CEJ฀ ���฀ M�M฀ GRANULATU฀ ASFALTO

WEGO฀Z฀DODATKIEM฀NOWEGO฀ASFALTU฀O฀PE

NETRACJI฀OD฀��฀DO฀���฀฀JEDNOSTEK฀JEST฀PO

RÐWNYWALNE฀�RYS�฀�	�฀*EDYNIE฀MIESZANKA฀
Z฀DODATKIEM฀MIÇKKIEGO฀ASFALTU฀O฀PENE

TRACJI฀DO฀���฀JEDNOSTEK฀WYKAZUJE฀WIÇKSZE฀
ZAGÇSZCZENIE฀ �MNIEJSZ�฀ 6M฀ O฀ ����฀ V�V	฀
W฀ODNIESIENIU฀DO฀MIESZANKI฀PORÐWNAW

CZEJ�฀.ALE�Y฀ZWRÐCIÃ฀UWAGÇ�฀�E฀W฀DOKU

MENCIE฀74
�฀����฀NIE฀JEST฀PRZEWIDZIANE฀
STOSOWANIE฀ASFALTU฀O฀ TWARDOyCI฀�������฀
DO฀ MIESZANEK฀ MINERALNO
ASFALTOWYCH฀
ORAZ฀NIE฀PODANO฀ TEMPERATURY฀ TECHNOLO

GICZNEJ฀STOSOWANIA฀TAKIEGO฀ASFALTU�

7�AyCIWOyCI฀MECHANICZNE฀
I฀POWI�ZANE฀FUNKCJONALNIE

0ODSTAWOWYM฀PARAMETREM฀WYKORZYSTYWANYM฀W฀PROJEKTO

WANIU฀KONSTRUKCJI฀NAWIERZCHNI฀DROGOWEJ฀ORAZ฀CHARAKTERYZUJ�

CYM฀W�AyCIWOyCI฀MIESZANKI฀MINERALNO
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