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D -05.03.01 NAWIERZCHNIA Z KOSTKI KAMIENNEJ
1. WSTEP
1.1 Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sq wymagania dotyczace wykonania i odbioru nawierzchni z kostki kamiennej.
1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacji Techniczne Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych stanowig dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét
zwigzanych z wykonaniem pogtebienia i nowej nawierzchni na drodze gminnej, z udroznieniem po stronie prawej (patrzac od strony Kudyp)
przejscia dla 0sdb pieszych i wykonaniem nawierzchni pod wiaduktem kolejowym w km 290.907 linii nr 353 Poznar-Skandawa wraz z przebudowsg i
budowa, infrastruktury technicznej.

1.3. Zakres rob6t objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robo6t zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki kamiennej
na podsypce cementowo piaskowej w zakresie zgodnym z kosztorysem ofertowym i dokumentacjg projektowa.

1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Nawierzchnia twarda ulepszona - nawierzchnia bezpylna i dostatecznie rowna, przystosowana do szybkiego ruchu samochodowego.
1.4.2. Nawierzchnia kostkowa - nawierzchnia, ktérej warstwa $cieralna jest wykonana z kostek kamiennych.

1.4.3. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robét
Ogolne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 1.5.

2. Materiaty

2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw
Ogolne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 2.

2.2. Kamienna kostka drogowa

2.2.1 klasyfikacja

Kamienna kostka drogowa wg PN-EN-1342:2003 jest stosowana do budowy nawierzchni z kostki kamiennej wg PN-S-06100.
Nalezy stosowac kostke regularng: normaina.
Nalezy stosowac kostke klasy : I.
Nalezy stosowac kostke gatunku: 1,

2.2.2. Wymagania

Surowcem do wyrobu kostki kamiennej sg skaty magmowe, osadowe i przeobrazone. Wymagane cechy fizyczne i wytrzymato$ciowe
przedstawia tablica 1.

Tablica 1. Wymagane cechy fizyczne i wytrzymatosciowe dla kostki kamiennej

Lp. Cechy fizyczne Klasa Badania
i wytrzymatosciowe I I wedtug

Wytrzymatos¢ na Sciskanie w stanie PN-B-04110
1 . . N 160 120

powietrzno-suchym, MPa, nie mnigj niz [3]

Scieralno¢ na  tarczy  Boehmego, PN-B-04111
2 TN 0,2 04

w centymetrach, nie wigcej niz [4]

Wytrzymatos¢ na uderzenie (zwieziosc), PN-B-04115
3, A o 12 8

liczba uderzen, nie mniej niz [5]
4 | Nasigkliwo$¢ woda, w %, nie wigcej niz 0,5 1,0 PN-B-04101 [1]
5 | Odporno$¢ na zamrazanie nie bada | catkowita PN-B-04102 [2]

sie
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2.2.4, Ksztalt i wymiary kostki rzedowe;j

Kostka rzedowa powinna mie¢ ksztatt zblizony do prostopadtoscianu o réwnolegtej powierzchni dolnej do gornej. Cata bryta kostki
powinna miescic si¢ w prostopadto$cianie zbudowanym na powierzchni gérnej jako podstawie.
Ksztatt kostki rzedowej przedstawia rysunek 1.

— b

g

Rysunek 1. Ksztatt kostki rzedowej

Wymagania dotyczace wymiarow kostki rzedowej przedstawia tablica 3.
Uszkodzenia krawedzi i narozy kostki powinny by¢ nie wieksze niz podane dla gatunku 2 i 3 kostki regularnej.
Szerokos$¢ lub glebokosé uszkodzenia krawedzi lub narozy nie powinna by¢ wigksza niz 0,6 cm.

2.3. Krawezniki

Wykonanie kraweznikéw kamiennych powinno odpowiada¢ wymaganiom podanym w SST D-08.01.02 ,Krawezniki kamienne”.

2.4. Cement

Cement stosowany do podsypki i wypetienia spoin powinien by¢ cementem portlandzkim klasy 32,5, odpowiadajacy wymaganiom
PN-EN-197-1.
Transport i przechowywanie cementu powinny by¢ zgodne z PN-EN-197-1.

2.5. Kruszywo

Kruszywo na podsypke i do wypetniania spoin powinno odpowiada¢ wymaganiom normy PN-B-06712 [7].

Na podsypke stosuje sie mieszanke kruszywa naturalnego o frakcji od 0 do 8 mm, a do zaprawy cementowo-piaskowej o frakcji od 0
do 4mm.

Zawarto$¢ pytdw w kruszywie na podsypke cementowo-zwirowa i do zaprawy cementowo-piaskowej nie moze przekracza¢ 3%, a na
podsypke zwirowg, - 8%.

Kruszywo nalezy przechowywa¢ w warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywami innych
klas, gatunkow, frakcji (grupy frakcii).

Pozostate wymagania i badania wg PN-B-06712 [7].

2.6. Woda

Woda stosowana do podsypki i zaprawy cementowo-piaskowej, powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008:2004.
Badania wody nalezy wykonywac:

— w przypadku nowego zrédta poboru wody,

— w przypadku podejrzeni dotyczacych zmiany parametrow wody, np. zmetnienia, zapachu, barwy.

2.7. Masa zalewowa

Masa zalewowa do wypetniania spoin i szczelin dylatacyjnych w nawierzchniach z kostki kamiennej powinna by¢ stosowana na goraco
i odpowiada¢ wymaganiom normy BN-74/6771-04 [14] lub aprobaty techniczne;.
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3. Sprzet

3.1. OgdéIne wymagania dotyczace sprzetu
Ogélne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej

Wykonawca przystepujacy do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych powinien wykazaé sie mozliwo$cig korzystania z
nastepujacego sprzetu:
— betoniarki, do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowywania podsypki cementowo-piaskowej,
— ubijakéw recznych i mechanicznych, do ubijania kostki,
— wibratoréw ptytowych i lekkich walcéw wibracyjnych, do ubijania kostki po pierwszym ubiciu recznym.

4. Transport

4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu
Ogoine wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 4.

4.2. Transport materiatow
4.2.1. Transport kostek kamiennych
Kostki kamienne przewozi si¢ dowolnymi $rodkami transportowymi.
Kostke regularng i rzedowa nalezy uktada¢ na podtodze obok siebie tak, aby wypetnita catg powierzchnig srodka transportowego. Na

tak utozonej warstwie nalezy bezposrednio uktada¢ nastepne warstwy.
Kostke regularng i rzedowa nalezy ustawia¢ w stosy. Wysoko$¢ stosu lub pryzm nie powinna przekracza¢ 1 m.

4.2.2. Transport kruszywa

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportowymi w warunkach zabezpieczajacych je przed rozsypywaniem i
zanieczyszczeniem.

5. Wykonanie robot

5.1. Ogélne zasady wykonania robét
Ogolne zasady wykonania robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podbudowy
Podbudowa pod nawierzchnig z kostki kamiennej stanowi podbudowa betonowa B 20 i odpowiada wymaganiom ST D-04.06.01

5.3. Obramowanie nawierzchni

Do obramowania nawierzchni kostkowych stosuje sie krawezniki betonowe uliczne, betonowe drogowe i kamienne drogowe,
odpowiadajgce wymaganiom norm wymienionych w pkt 2.3.

Rodzaj obramowania nawierzchni powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowa, ST lub wskazaniami Inzyniera.

Ustawienie kraweznikow powinno by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w ST D-08.01.02 ,Krawezniki kamienne”.

5.4. Podsypka

Do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej mozna stosowac jeden z nastepujacych rodzajéw podsypki:
— podsypka cementowo-piaskowa,

Wymagania dla materiatéw stosowanych na podsypke powinny by¢ zgodne z pkt 2 niniejszej ST oraz z PN-S-96026 [12].

Grubo$¢ podsypki powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowg i ST.

Wspdtczynnik wodnocementowy dla podsypki cementowo-piaskowej, powinien wynosi¢ od 0,20 do 0,25, a wytrzymatos¢ na $ciskanie
R7 =10 MPa, Rzs = 14 MPa.

5.5. Uktadanie nawierzchni z kostki kamiennej

5.5.2. Uktadanie kostki

Kostka moze by¢ uktadana:
— wrzedy uko$ne, pod katem 45¢ do osi drogi,
— wjodetke.
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Uktadanie kostek przy kraweznikach wymaga stosowania kostek regularnych tgcznikowych dla uzyskania mijania sie spoin w kierunku
podtuznym.

5.5.3. Szczeliny dylatacyjne

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne nalezy stosowaé w nawierzchniach z kostki na zaprawie cementowej w odlegtosci od 10 do 15 m
oraz w takich miejscach, w ktorych wystepuje dylatacja podbudowy lub zmiana sztywnosci podtoza.

Szczeliny podiuzne nalezy stosowac przy Sciekach na jezdniach wszelkich szerokosci oraz posrodku jezdni, jezeli szerokos¢ jej
przekracza 10 m lub w przypadku uktadania nawierzchni potowg szerokosci jezdni.

Przy uktadaniu nawierzchni z kostki na podbudowie betonowej - na podsypce cementowo-zwirowej z zalaniem spoin zaprawg
cementowo-piaskowg, szczeliny dylatacyjne warstwy jezdnej nalezy wykonywaé nad szczelinami podbudowy. Szeroko$¢ szczelin dylatacyjnych
powinna wynosi¢ od 8 do 12 mm.

5.5.4. Warunki przystapienia do robét

Kostke na zaprawie cementowo-piaskowej i cementowo-zwirowej mozna uktada¢ bez $rodkdw ochronnych przed mrozem, jezeli
temperatura otoczenia jest +5°C lub wyzsza. Nie nalezy uktada¢ kostki w temperaturze 0°C lub nizszej. Jezeli w ciggu dnia temperatura
utrzymuje sie¢ w granicach od 0 do +5°C, a w nocy spodziewane sg przymrozki, kostke nalezy zabezpieczyé przez nakrycie materiatem o ztym
przewodnictwie cieplnym. Swiezo wykonana nawierzchnie na podsypce cementowo-zwirowej nalezy chronié w sposéb podany w PN-B-06251

[6].
5.5.5. Ubijanie kostki

Kostke na podsypce zwirowo-cementowej przy wypetianiu spoin zaprawg cementowo-piaskowg, nalezy ubija¢ dwukrotnie.

Pierwsze mocne ubicie powinno nastapi¢ przed zalaniem spoin i spowodowaé obnizenie kostek do wymaganej niwelety.

Drugie - lekkie ubicie, ma na celu doprowadzenie ubijanej powierzchni kostek do wymaganego przekroju poprzecznego jezdni. Drugi
ubicie nastepuje bezpo$rednio po zalaniu spoin zaprawg cementowo-piaskowa. Zamiast drugiego ubijania mozna stosowa¢ wibratory ptytowe
lub lekkie walce wibracyjne.

5.5.6. Wypetnienie spoin

Wypetnienie spoin zaprawg cementowo-piaskowg powinno by¢ wykonane z zachowaniem nastepujacych wymagan:
— piasek powinien odpowiada¢ wymaganiom wg pkt 2.5,
- cement powinien odpowiada¢ wymaganiom wg pkt 2.4,
- wytrzymato$C zaprawy na Sciskanie powinna wynosic nie mniej niz 30 MPa,
— przed rozpoczeciem zalewania kostka powinna by¢ oczyszczona i dobrze zwilzona wodg z dodatkiem 1% cementu w stosunku
objeto$ciowym,
— gteboko$¢ wypetnienia spoin zaprawg cementowo-piaskowg powinna wynosi¢ okoto 5 cm,
— zaprawa cementowo-piaskowa powinna catkowicie wypetni¢ spoiny i tworzy¢ monolit z kostka.

5.6. Pielegnacja nawierzchni

Pielegnacja nawierzchni kostkowej, ktorej spoiny sg wypetione zaprawg cementowo-piaskowg polega na polaniu nawierzchni woda w
kilka godzin po zalaniu spoin i utrzymaniu jej w statej wilgotnoéci przez okres jednej doby. Nastepnie nawierzchnie nalezy przykry¢ piaskiem i
utrzymywac w statej wilgotno$ci przez okres 7 dni. Po uptywie od 2 do 3 tygodni - w zalezno$ci od warunkéw atmosferycznych, nawierzchnie
nalezy oczysci¢ doktadnie z piasku i mozna oddac¢ do ruchu.

6. Kontrola jako$ci robot

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robé6t
Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Rodzaj i zakres badan dla kostek kamiennych powinien by¢ zgodny z wymaganiami wg PN-B-11100 [8].
Badanie zwykte obejmuje sprawdzenie cech zewnetrznych i dopuszczalnych odchytek, podanych w tablicach 2, 3, 4.
Badanie petne obejmuje zakres badania zwyktego oraz sprawdzenie cech fizycznych i wytrzymato$ciowych podanych w tablicy 1.
W sktad partii przeznaczonej do badar powinny wchodzi¢ kostki jednakowego typu, rodzaju klasy i wielkosci. Wielko$¢ partii nie
powinna przekracza¢ 500 ton kostki.
Z partii przeznaczonej do badan nalezy pobra¢ w sposéb losowy probke sktadajacq sie z kostek drogowych w liczbie:
— do badania zwyktego: 40 sztuk,
— do badania cech podanych w tablicy 1: 6 sztuk.
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Badania zwykte nalezy przeprowadzaé przy kazdym sprawdzaniu zgodno$ci partii z wymaganiami normy, badanie petne
przeprowadza si¢ na zadanie odbiorcy.

W badaniu zwyktym partie kostki nalezy uzna¢ za zgodna z wymaganiami normy, jezeli liczba sztuk niedobrych w zbadane;j iloci
kostek jest dla poszczegoinych sprawdzan réwna lub mniejsza od 4.

W przypadku gdy liczba kostek niedobrych dla jednego sprawdzenia jest wigksza od 4, catg partie nalezy uzna¢ za niezgodna z
wymaganiami.

W badaniu petnym, partig kostki poddang sprawdzeniu cech podanych w tablicy 1, nalezy uzna¢ za zgodng z wymaganiami normy,
jezeli wszystkie sprawdzenia dadza wynik dodatni. Jezeli chociaz jedno ze sprawdzeri da wynik ujemny, cafg partie nalezy uzna¢ za niezgodna,
Z wymaganiami.

Badania pozostatych materiatéw stosowanych do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych, powinny obejmowac wszystkie
wiasciwosci, ktére zostaty okre$lone w normach podanych dla odpowiednich materiatéw wg pkt od 2.3 do 2.7.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Sprawdzenie podsypki

Sprawdzenie podsypki polega na stwierdzeniu jej zgodno$ci z dokumentacija projektowg oraz z wymaganiami okre$lonymi w niniejszej
ST

6.3.2. Badanie prawidtowosci uktadania kostki

Badanie prawidtowosci uktadania kostki polega na:
— zmierzeniu szerokoSci spoin oraz powigzania spoin i sprawdzeniu zgodno$ci z p. 5.5.6,
— zbadaniu rodzaju i gatunku uzytej kostki, zgodnie z wymogami wg p. od 2.2.2 do 2.2.5,
— sprawdzeniu prawidtowosci wykonania szczelin dylatacyjnych zgodnie z p. 5.5.3.

Sprawdzenie wigzania kostki wykonuje sig¢ wyrywkowo w kilku miejscach przez ogledziny nawierzchni i okre$lenie czy wigzanie
odpowiada wymaganiom wg p. 5.5.

Ubicie kostki sprawdza sie przez swobodne jednokrotne opuszczenie z wysokosci 15 cm ubijaka o masie 25 kg na poszczegoine
kostki. Pod wptywem takiego uderzenia osiadanie kostek nie powinno by¢ dostrzegane.

6.3.3. Sprawdzenie wypetnienia spoin

Badanie prawidtowosci wypetnienia spoin polega na sprawdzeniu zgodnosci z wymaganiami zawartymi w p. 5.5.6.

Sprawdzenie wypetnienia spoin wykonuje sig co najmniej w pieciu dowolnie obranych miejscach na kazdym kilometrze przez
wykruszenie zaprawy na diugosci okoto 10 ¢cm i zmierzenie gteboko$ci wypetnienia spoiny zaprawa, a przy zaprawie cementowo-piaskowej i
masie zalewowej - rowniez przez sprawdzenie przyczepnosci zaprawy lub masy zalewowej do kostki.

6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni
6.4.1. Rbwnosé

Nieréwnosci podtuzne nawierzchni nalezy mierzy¢ 4-metrowa tatg lub planografem, zgodnie z norma BN-68/8931-04 [18].
Nierdwnosci podtuzne nawierzchni nie powinny przekraczaé 1,0 cm.

6.4.2. Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne nawierzchni powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg z tolerancjg + 0,5%.
6.4.3. Rzedne wysokoSciowe
Rdznice pomiedzy rzednymi wykonanej nawierzchni i rzednymi projektowanymi nie powinny przekracza¢ +1 cmi-2 cm.
6.4.4. Uksztattowanie osi
08§ nawierzchni w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wiecej niz £ 5 cm.
6.4.5. Szeroko$¢ nawierzchni
Szeroko$¢ nawierzchni nie moze roznié sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz £ 5 cm.
6.4.6. Grubos¢ podsypki
Dopuszczalne odchytki od projektowanej grubo$ci podsypki nie powinny przekracza¢ £ 1,0 cm.
6.4.7. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej nawierzchni z kostek kamiennych przedstawiono w tablicy 5.

Tablica 5. Czestotliwo$¢ i zakres badan cech geometrycznych nawierzchni

Lp. Wyszczeg6lnienie badan i Minimalna czestotliwo$¢
pomiarow badan i pomiaréw
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1| Spadki poprzeczne 10 razy wokét pierScienia

10 razy wokét pierScienia

2 | Rzedne wysoko$ciowe

3 | Uksztattowanie osi w planie ]

4 | Szerokos¢ nawierzchni 5 razy wokét pierScienia
5 | Grubos¢ podsypki 5 razy wokét pierScienia

7. Obmiar robét

7.1. Ogdlne zasady obmiaru robé6t
Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogéine” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z kostki kamienne;.

8. Odbior robot

8.1. Ogdlne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania
z zachowaniem tolerancji wedtug pkt 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Roboty zwigzane z wykonaniem podsypki naleza do robét ulegajacych zakryciu. Zasady ich odbioru sg okre$lone w ST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 8.2.
9. Podstawa ptatnosci

9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogélne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z kostki kamiennej obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— dostarczenie materiatow,
— wykonanie podsypki,
— ulozenie i ubicie kostki,
— wypetnienie spoin,
— pielegnacje nawierzchni,
— przeprowadzenie badan i pomiaréw wymaganych w specyfikacji techniczne;j.
10. Przepisy zwigzane

10.1. Normy
1. PN-B-04101 Materiaty kamienne. Oznaczanie nasigkliwosci wodg
2. PN-B-04102 Materiaty kamienne. Oznaczanie mrozoodporno$ci metoda bezposrednig
3. PN-B-04110 Materiaty kamienne. Oznaczanie wytrzymato$ci na $ciskanie
4. PN-B-04111 Materiaty kamienne. Oznaczanie $cieralnosci na tarczy Boehmego
5. PN-B-04115 Materiaty kamienne. Oznaczanie wytrzymato$ci kamienia na uderzenie (zwieztosci)
6. PN-B-06251 Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne
7. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwyktego
8. PN-EN-1342:2003 Kostka brukowa z kamienia naturalnego do zewnetrznych nawierzchni drogowych -- Wymagania i metody badan
9. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej do
betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkciji betonu.
10.  PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betondw i zapraw
11. PN-S-06100 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej. Warunki techniczne
12.  PN-S-96026 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej nieregularnej. Wymagania techniczne i badania przy
odbiorze
13. PN-EN-197-1 Cement czes$¢ 1. Sktad wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementéw powszechnego uzytku.
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14.
15.
16.
17.

18.

BN-74/6771-04
BN-66/6775-01
BN-80/6775-03/01
BN-80/6775-03/04

BN-68/8931-04

10.2. Inne dokumenty
19.  Warunki techniczne. Drogowe emulsje asfaltowe EmA-94. IBDIM - 1994 r.

Drogi samochodowe. Masa zalewowa

Elementy kamienne. Krawezniki uliczne, mostowe i drogowe

Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drdg, ulic, parkingdw i torowisk tramwajowych. Wspdlne
wymagania i badania

Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drég, ulic, parkingdw i torowisk tramwajowych.
Krawezniki i obrzeza

Drogi samochodowe. Pomiar réwnos$ci nawierzchni planografem i tata.
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