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1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki kamiennej przy realizacji zadania: Przebudowa skrzyzowania
ulic Akacjowej, Kobidrskiej i Klubowej w m. Orzesze-Zgon — mini-rondo

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robo6t zwigzanych z
wykonywaniem nawierzchni kostkowych.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Nawierzchnia twarda ulepszona - nawierzchnia bezpylna i dostatecznie rdéwna, przystosowana do
szybkiego ruchu samochodowego.

1.4.2. Nawierzchnia kostkowa - nawierzchnia, ktorej warstwa $cieralna jest wykonana z kostek kamiennych.

1.4.3. Kamienna kostka brukowa — maty element brukowy z kamienia naturalnego, o wymiarach nominalnych
mi¢dzy 50 mm a 300 mm, ktérego zaden wymiar powierzchni na ogo6t nie przekracza podwojnej grubosci.
Najmniegjsza grubo$¢ nominalna wynosi 50 mm.

1.4.4. Kamienna kostka brukowa z powierzchnia obrabiang — kamienna kostka brukowa o zmodyfikowanym
wygladzie, uzyskanym w wyniku jednokrotnej lub wielokrotnej, mechanicznej lub termicznej obrobki
powierzchni.

1.4.5. Powierzchnia z drobng faktura — powierzchnia po obrébce, pozwalajacej na uzyskanie réznicy maksimum
0,5 mm pomigdzy wypuktosciami i wklestosciami (na przyktad przez polerowanie, szlifowanie lub pilowanie
tarcza diamentowa albo pita).

1.4.6. Powierzchnia szlifowana — powierzchnia polerowana bez potysku lub matowa.

1.4.7. Powierzchnia z gruba fakturg — powierzchnia po obrobce, pozwalajgcej na uzyskanie réznicy pomigdzy
wypuktos$ciami 1 wklestosciami wigkszej od 2 mm (na przyklad przez groszkowanie, obrabianie mechaniczne,
srutowanie lub obrobke ptomieniowq).

1.4.8. Groszkowanie — wykonczenie powierzchni w postaci wypuktosci i wklesto$ci uzyskanych za pomocy
czteropunktowego groszkownika.

1.4.9. Obrabianie mechaniczne — wykonczenie powierzchni z widocznymi $§ladami narzedzi, uzyskane z
zastosowaniem obrobki mechanicznej.

1.4.10. Powierzchnia ciosana — powierzchnia po roztupaniu, nieobrobiona.

1.4.11. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogélne [1] pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogdlne wymagania dotyczace robdt podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogolne [1] pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialow

Ogodlne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-M-
00.00.00 Wymagania ogdlne [1] pkt 2.

Nalezy stosowa¢ materiaty dopuszczone do stosowania na podstawie Ustawy o wyrobach budowlanych
[22].

Przebudowa skrzyzowania ulic Akacjowej, Kobiorskiej i Klubowej w m. Orzesze-Zgorn — mini-rondo



D-05.03.01 Nawierzchnia z kostki kamiennej 90

2.2. Kostka brukowa z kamienia naturalnego

Do nawierzchni drogowych nalezy stosowac kostke brukowa spelniajagca wymagania normy PN-EN
1342 [9].

Producent powinien dostarczy¢ opis petrograficzny skaly, z ktorej wykonana jest kostka, z
uwzglednieniem nazwy petrograficznej danego rodzaju skaty zgodnie z PN-EN 12407 [13].

Producent/dostawca powinien podaé, czy wyrdb byt poddany chemicznej obrobee powierzchni i jaka to
byta obrobka.

2.2.1. Dopuszczalne odchytki wymiarowe
2.2.1.1. Odchytki od wymiaréw powierzchni elementu

Odchyltki od nominalnych wymiaro6w powierzchni elementu, zmierzonych zgodnie z PN-EN 1342 [9]
powinny odpowiada¢ warto$ciom podanym w tablicy 1.

Tablica 1. Odchytki od nominalnych wymiaréw powierzchni

Lp. Lokalizacja Dopuszczalna odchytka
Miegdzy dwiema powierzchniami ciosanymi + 15 mm
2 | Migdzy jedng powierzchnig obrabiang i powierzchnig ciosang 10 mm
3 | Migdzy dwiema powierzchniami obrabianymi + 5 mm

2.2.1.2. Odchytki od grubosci elementu

Odchytki od wymiaru nominalnego grubosci, mierzone zgodnie z PN-EN 1342 [9], w zalezno$ci od
klasy, powinny odpowiada¢ warto§ciom podanym w tablicy 2.

Tablica 2. Odchytki od nominalnej grubosci

L Klasa
Lp. Lokalizacja T1 T
1 Migdzy dwiema powierzchniami ciosanymi +30 mm +15 mm
Mlqdzy jedna powierzchnig obrabiang i powierzchnia 430 mm +10 mm
ciosang
3 Migdzy dwiema powierzchniami obrabianymi +30 mm +5 mm

2.2.1.3. Wymagania szczegdlne

Jezeli kamienne kostki brukowe sa uktadane w ksztalcie wachlarza, stosowane sa réwniez kostki
trapezowe i podtuzne. Dla takiego zastosowania dostawa kostek brukowych moze zawiera¢ maksymalnie 10%
kostek brukowych, ktorych wymiary przekraczaja odchytki o nie wigcej niz 10 mm.

2.2.2. Odchytka od prostopadtosci powierzchni bocznej elementu

Odchytka od prostopadtosci powierzchni bocznej, mierzonej zgodnie z PN-EN 1342 [9], nie powinna
przekracza¢ 15 mm w odniesieniu do powierzchni.

2.2.3. Nierownosci powierzchni kostki

Wetlebienia i wypuklosci na powierzchni elementu, mierzone zgodnie z PN-EN 1342 [9], nie powinny
przekracza¢ odchytek podanych w tablicy 3.

Tablica 3. Odchytki od nieréwnosci powierzchni

Lp. Ciosana Obrabiana

1 5mm 3 mm

2.2.4. Odpornos¢ kostki na zamrazanie/rozmrazanie

Kamien, z ktérego wykonana jest kostka powinien, w zaleznosci od klasy kostki, spelnia¢ wymagania
podane w tablicy 4.

Tablica 4. Opornos$¢ na zamrazanie/rozmrazanie
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Lp. O;R;Eizanle Wymaganie Badanie wg
1 Klasa 0 Brak wymagan dotyczacych odpornosci na
zamrazanie/rozmrazanie
FO PN-EN 12371 [11],
2 Odporne (<20% zmiany w wytrzymalo$ci na liczba cykli 48%)
Kllfisla 1 Sciskanie badanej wg PN-EN 1926 [10])

*) W przypadku niektorych szczegdlnych zastosowan moze by¢ wlasciwe stosowanie innych cykli badawczych,
np. zamrazanie w wodzie, zamrazanie do nizszej temperatury, badanie probek zanurzonych w nieporowatych
granulkach krzemionkowych lub zastosowanie innej liczby cykli. W takich przypadkach mozna stosowaé
wymaganie innej Polskiej Normy, a odstgpstwo powinno by¢ odnotowane w sprawozdaniu z badania kostki.

2.2.5. Wytrzymato$¢ na $ciskanie

Producent powinien deklarowaé¢ wytrzymalos¢ na S$ciskanie (MPa) jako minimalng warto$¢
przewidywang w odniesieniu do pojedynczych probek do badania, badanych zgodnie z PN-EN 1926 [10]. Jezeli
wlasciwo$¢ ta nie jest okreslana, nalezy to odnotowac.

Jesli dokumentacja projektowa, ani ST nie podaja inaczej, wytrzymato§¢ na $ciskanie w stanie
powietrzno-suchym, powinna wynosi¢ nie mniej niz 130 MPa.

2.2.6. Odporno$¢ na $cieranie

Producent powinien deklarowaé¢ odporno$¢ na $cieranie (dtugos¢ cigciwy w mm) jako maksymalng
warto$¢ przewidywang w odniesieniu do pojedynczych probek do badania, badanych zgodnie z PN-EN 1342 [9].
Jezeli whasciwos¢ ta nie jest okreslana, nalezy to odnotowac.

Odpornos¢ na $cieranie, badana zgodnie z PN-EN 1342 [9], zal. B, powinna wynosi¢ nie wigcej niz 20
mm.

2.2.7. Odpornos¢ na poslizg

Producent powinien deklarowaé minimalng warto$¢ odporno$ci na poslizg powierzchni niepolerowane;j
(USRV), przewidywana w odniesieniu do pojedynczych kostek brukowych o powierzchni z drobng faktura,
badanych zgodnie z PN-EN 1342 [9], zat. C. Jezeli whasciwos¢ ta nie jest okreslana, nalezy to odnotowac.

Uznaje si¢, ze kostki brukowe z gruba faktura powierzchni oraz z powierzchnig ciosang maja
zadowalajaca odpornos¢ na poslizg. Nie mozna ich bada¢ w sposob wiarygodny.

Wtasciwoscei kostek brukowych, gdy sa juz utozone, moga wykazywaé inng warto$§¢ odpornosci na
poslizg w stosunku do wartosci okreslonej na pojedynczych kostkach brukowych lub probkach badawczych.
Wartos$¢ odpornosci na poslizg powierzchni niepolerowanych odnosi si¢ do kostek brukowych w takim stanie, w
jakim zostaty wyprodukowane; pozwala to na zapewnienie wlasciwej odpornosci na poslizg/poslizgnigcie po
utozeniu.

Jesli wartos¢ USRV uzyskana w czasie pomiaru z uzyciem szerokiego $lizgacza na wahadle typu TRL
jest wigksza od 35, kostka brukowa moze by¢ uznana za bezpieczna.

2.2.8. Nasiagkliwos¢

Producent powinien deklarowa¢ nasigkliwo$¢ (w % masy) jako maksymalng warto$¢ przewidywang w
odniesieniu do pojedynczych probek, badanych zgodnie z PN-EN 13755 [12], jezeli jest takie wymaganie.

Jezeli ST ani dokumentacja projektowa nie precyzujg inaczej, mozna przyjac, ze nasigkliwos¢ kamienia
kostki nie powinna przekracza¢ 0,5%.

2.2.9. Wyglad zewnetrzny

Kamien jest naturalnym materiatem, ktory moze mie¢ wyglad zréznicowany pod wzgledem barwy,
uzylenia i struktury, dlatego tez ogdlng charakterystyke wygladu zewnetrznego mozna poda¢ na podstawie
jednej probki lub kilku probek.

Prébka odniesienia powinna sktada¢ si¢ z pewnej liczby kostek brukowych z kamienia naturalnego o
wymiarach wystarczajacych do przedstawienia wygladu gotowego wyrobu i da¢ ogdlne pojecie w odniesieniu do
barwy, wzoru uzylenia, struktury i wykonczenia powierzchni.

Probka powinna przedstawia¢ 0golng tonacj¢ zabarwienia i wykonczenia kamienia naturalnego, lecz nie
powinna w jakikolwiek sposob sugerowaé catkowitej jednolito$ci barwy i uzylenia dostarczonej partii na
podstawie probki.
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Probke odniesienia nalezy przekaza¢ odbiorcy w celu zaprezentowania okreSlonych
charakterystycznych wtasciwosci oferowanego materiatu, takich jak pustki w trawertynie, pory kanalikowe w
marmurze, rysy szkliste, plamy, zyly krystaliczne i rdzawe plamy. Wymienionych wtasciwosci nie traktuje si¢
jako wady i nie wykorzystuje si¢ jako powodu do odrzucenia materiatu.

Do probki powinna by¢ dotaczona informacja zawierajaca nazwe i adres producenta lub dostawcy jak
rowniez identyfikacja materiatu tacznie z nazwa handlowa, opisem petrograficznym, krajem pochodzenia i
rejonem wydobycia.

Probki odniesienia powinny takze pokazywaé proponowane wykonczenie powierzchni.

Kazde poréwnanie probek do badan z probkami odniesienia powinno polega¢ na obserwacji tych
probek umieszczonych naprzeciw siebie, z odleglo$ci dwoch metréow w warunkach normalnego oswietlenia i
zapisaniu jakichkolwiek widocznych réznic dotyczacych wygladu, struktury lub barwy.

2.3. Krawezniki

Krawezniki betonowe uliczne i drogowe, stosowane do obramowania nawierzchni kostkowych,
powinny odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1340 [14] oraz ST D-08.01.01b Ustawienie kraweznikoéw
betonowych [8].

Krawezniki kamienne stosowane do obramowania nawierzchni kostkowych (na drogach zamiejskich),
powinny odpowiada¢ wymaganiom wg PN-EN 1343 [15] oraz ST D-08.01.02a Ustawienie kraweznikoéw
kamiennych [7].

2.4. Materialy na podsypke pod nawierzchnie

Zgodnie z niniejszag OST nawierzchni¢ z kostki kamiennej mozna uktada¢ na podsypce kruszywowej
lub cementowo-kruszywowe;j.

2.4.1. Cement

Cement stosowany do podsypki powinien by¢ cementem portlandzkim klasy min. 32,5, odpowiadajacy
wymaganiom PN-EN 197-1 [21].

2.4.2. Kruszywo na podsypke

Kruszywo na podsypke powinno odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 13242 [17].
Na podsypke stosuje si¢ kruszywo naturalne:
— piasek 0/2 mm lub zwir 1/4 mm,
— kategoria zawartosci pylow max f; dla kruszywa grubego i f; dla kruszywa drobnego i o cigglym
uziarnieniu,
— zawarto$¢ zanieczyszczen obcych wg PN-EN 1744-1 [18]: do 0,25%,
— zawarto$¢ substancji organicznych wg PN-EN 1744-1 [18]: barwa nie ciemniejsza od wzorcowej.

2.4.3. Woda
Woda stosowana do podsypki powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008 [19].
2.5. Materialy do wypelnienia spoin

Do wypetnienia spoin nawierzchni mozna stosowac:
—  zamulenie kruszywem,
—  zaprawe cementowo-piaskowa,
—  mas¢ zalewowa.

2.5.1. Zamulenie kruszywem
Jako kruszywo do zamulenia nalezy stosowac kruszywo spetniajace wymagania podane w pkcie 2.4.2.
2.5.2. Zaprawa cementowo-piaskowa
Wytrzymato$§¢ zaprawy na $ciskanie powinna wynosi¢ nie mniej niz 30 MPa.
2.5.2.1. Cement
Cement stosowany do zaprawy powinien spelnia¢ wymagania podane w pkcie 2.4.1.
2.5.2.2. Kruszywo

Kruszywo do zaprawy powinno odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 13139 [20].
Do zaprawy stosuje si¢ mieszanke kruszywa naturalnego:
—  frakcja piaskowa od 0 do 2 mm,
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—  kategoria zawartosci pytow : kategoria 1,
—  zawarto$¢ zanieczyszczen obcych wg PN-EN 1744-1: do 0,25%,
—  zawarto$¢ substancji organicznych wg PN-EN 1744-1: barwa nie ciemniejsza od wzorcowej.

2.5.2.3. Woda
Woda stosowana do zaprawy powinna odpowiada¢ wymaganiom punktu 2.4.3.
2.5.3. Masa zalewowa
Masa zalewowa powinna spetnia¢ wymagania normy PN-EN 14188-1 [16] i zgodnie z deklaracja
producenta, powinna nadawac si¢ do uszczelniania spoin w nawierzchniach z kamienia naturalnego.
3.SPRZET
3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogélne [1] pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej

Wykonawca przystepujacy do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych powinien wykazaé si¢
mozliwo$cig korzystania z nastgpujacego sprzetu:
betoniarki, do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowywania podsypki cementowo-piaskowej,
ubijakow recznych i mechanicznych, do ubijania kostki,
wibratorow ptytowych i lekkich walcow wibracyjnych, do ubijania kostki po pierwszym ubiciu recznym.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne [1] pkt 4.
4.2. Transport materialow
4.2.1. Transport kostek kamiennych

Kostki kamienne przewozi si¢ dowolnymi §rodkami transportowymi.

Kostke klasy T1 nalezy uktada¢ na podtodze obok siebie tak, aby wypehita cata powierzchni¢ srodka
transportowego. Na tak utozonej warstwie nalezy bezposrednio uktadac¢ nastgpne warstwy.

Kostke klasy T2 mozna przewozi¢ luzno usypang. Ladowanie r¢czne kostek powinno byé wykonywane
bez rzucania. Przy uzyciu przeno$nikow tasmowych, kostki powinny by¢ podawane i odbierane recznie.

Kostke klasy T2 nalezy ustawia¢ w stosy. Kostke klasy T1 mozna sktadowac¢ w pryzmach.

Wysoko$¢ stosu lub pryzm nie powinna przekraczaé 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. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogélne [1] pkt 5.
5.2. Przygotowanie podbudowy

Jezeli w dokumentacji projektowej lub ST przewidziano wykonanie nawierzchni z kostki kamiennej na
podbudowie np. z chudego betonu, gruntu stabilizowanego cementem, thucznia itp. i/lub warstwy odsaczajacej to
warunki wykonania podbudowy powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w odpowiednich OST:

— D-04.05.01a Podbudowa i podtoze ulepszone z mieszanki kruszywa zwigzanego hydraulicznie cementem [2],

— D-04.04.00a Podtoze ulepszone z mieszanki kruszywa niezwigzanego [3],

— D-04.04.02a Podbudowa pomocnicza z mieszanki kruszywa niezwiazanego [4],

— D-04.04.02b Podbudowa zasadnicza z mieszanki kruszywa niezwigzanego [5]

— D-04.01.01+04.03.01 Dolne warstwy podbudoéw oraz oczyszczenie i skropienie (koryto, warstwa
odsaczajaca, odcinajagca i mrozoochronna, oczyszczenie i skropienie warstw konstrukcyjnych) [6],

— 1iinne, zgodnie z dokumentacjg projektowa.
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5.3. Warunki ukladania nawierzchni z kostki

Kostke na zaprawie cementowo-kruszywowej mozna uktadac¢ bez srodkéw ochronnych przed mrozem,
jezeli temperatura otoczenia wynosi +5°C lub wyzsza. Nie nalezy uktada¢ kostki w temperaturze 0°C lub
nizszej. Jezeli w ciggu dnia temperatura utrzymuje si¢ w granicach 0++5°C, a w nocy spodziewane s3
przymrozki, bruk nalezy zabezpieczy¢ przez nakrycie, np. matami ze stomy, papa lub innym materiatlem o ztym
przewodnictwie ciepta.

5.4. Obramowanie nawierzchni

Do obramowania nawierzchni kostkowych stosuje si¢ krawezniki betonowe uliczne, betonowe drogowe
i kamienne drogowe, odpowiadajace wymaganiom wymienionym w pkcie 2.3.

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

Ustawienie kraweznikow powinno by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w ST D-08.01.02a

Ustawienie kraweznikéw kamiennych [7] lub ST D-08.01.01b Ustawienie kraweznikow betonowych

[8].
5.5. Ulozenie podsypki

Podsypke nalezy uktadaé na wykonanej zgodnie z dokumentacja projektowa i odpowiednio
zageszczonej podbudowie. Grubo$é podsypki powinna wynosi¢ od 3 do S cm.

5.5.1. Podsypka kruszywowa

Podsypke kruszywowa nalezy wykonaé z kruszywa wg pkt 2.4.2. Po roztozeniu kruszywa podsypke
nalezy wyréwnac lata, tak aby jej grubo$¢ osiagneta projektowang warto$§¢. Wyréwnana w ten sposob podsypka
powinna pozosta¢ w stanie luznym i nie powinna by¢ zageszczana, najezdzana lub deptana.

Podsypka pod bruk stuzy réwniez do wyréwnania drobnych réznic w wysokosci kostki brukowej (0
dopuszczalnej tolerancji wymiaréw powstajacych w procesie produkcji). Dla uzyskania zatozonej wysokosci
nawierzchni brukowej, grubos¢ podsypki powinna przewyzszaé wysokos¢ projektowang o 1-2 cm.

5.5.2. Podsypka cementowo-kruszywowa

Podsypka powinna by¢ wykonana z materiatow wg pktu 2.4. Podsypka powinna by¢ rozscielona na
uprzednio zwilzonej podbudowie i spetniaé nastepujgce warunki:
—  wspotczynnik wodno-cementowy powinien wynosi¢ od 0,20 do 0,25,
—  wytrzymalo$¢ na $ciskanie R; =10 MPa, Ryg = 14 MPa.

Przy ukfadaniu kostki na podsypce cementowo-kruszywowej wszystkie fazy robot od mieszania
podsypki z woda do ostatecznego ubicia kostki powinny by¢ wykonane przed rozpoczeciem wigzania cementu.

5.6. Ukladanie nawierzchni z kostki kamiennej
5.6.1. Desenie uktadania kostek — warunki ogolne

Kostka uzyta do ukladania nawierzchni powinna by¢ jednego gatunku i z jednego rodzaju skat. Jedynie
srodkiem jezdni, w celu rozgraniczenia kierunkdéw ruchu, moze by¢ utozony pas podtuzny z jednego lub dwdch
rzgdow kostek odmiennego koloru, lecz o zblizonej wytrzymatosci.

Kostke mozna uktadaé¢ w rézne desenie:

— desen rzedowy prosty, ktory uzyskuje si¢ przez uktadanie kostki rzgdami prostopadtymi do osi drogi,

— desen rzgdowy ukos$ny, ktory otrzymuje si¢ przez uktadanie kostki rzedami pod katem 45° do osi drogi,

— desen w jodetke, ktory otrzymuje sie przez ukladanie kostki pod katem 45° w przeciwne strony na kazdej
polowie jezdni,

— desen tukowy, ktory otrzymuje si¢ przez uktadanie kostki w ksztalcie tuku lub innych krzywych,

— kostka w $ciekach powinna by¢ utozona w dwa rzgdy rownolegte do kraweznikow.

Desen nawierzchni z kostki kamiennej powinien by¢ dostosowany do wielkosci kostki i zgodny z
dokumentacja projektowa.

Przy roznych wymiarach kostki w klasie T1, zaleca si¢ uktadanie jej w formie desenia lukowego, ktory
poza tym nie wymaga przycinania kostek przy kraweznikach. W klasie T2, kostki duze o wysokosci kostki od 16
do 18 cm powinny by¢ uktadane w rzedy poprzeczne. Kostki $rednie o wysoko$ci od 12 do 14 c¢cm oraz kostki
mate, o wysokosci od 8 do 10 cm, mogg by¢ uktadane w rzgdy poprzeczne, w rzedy ukosne lub w jodetke.

Uktadanie kostek w rzedy poprzeczne przy kraweznikach wymaga stosowania kostek regularnych
lacznikowych dla uzyskania mijania si¢ spoin w kierunku podtuznym.
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Szeroko$¢ spoin miedzy kostkami nie powinna przekracza¢ 10 mm, a w miejscach ,trudnych”, w
przypadku kostek w klasie T1: 12 mm. Jedynie nawierzchnie z kostek duzych uktadanych na tukach o duzych
promieniach powinny mie¢ spoiny poszerzone o 5 do 15 mm od $rodka tuku na zewnatrz.

Spoiny w sgsiednich rzgdach powinny si¢ mija¢ co 1/2, a co najmniej o 1/4 szerokosci kostki.

5.6.2. Szczegodlne warunki uktadania kostki brukowej
5.6.2.1. Uktadanie kostek w tuki

Przy deseniu w tuki dlugos$¢ cigciwy tuku nalezy okresli¢ przez podzielenie szerokos$ci jezdni miedzy
kraweznikami na ustalong ilo$¢ rownych pasow. Poszczegdlne elementy desenia powinny spetnia¢ nastgpujace
wymagania:

—  pasy powinny by¢ tak utozone, aby linia kraweznikow pokrywata si¢ z linig srodkoéw tukow,
—  dlugos¢ cieciwy tukéw powinna wynosi¢ 1,10 do 1,70 m,

—  styczne w punkcie zbieznosci sasiednich lukow powinny tworzy¢ kat zblizony do prostego,
—  wierzcholki tukow powinny by¢ zwrocone w kierunku wzniesienia drogi,

—  styczne do koncoéw skrajnych pottukdéw powinny by¢ prostopadte do linii kraweznikow.

Powyzsze wymagania ilustruje rys. nr 1.
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Rys. 1. Parametry desenia w tuki

Na spadkach tuki powinny by¢ zwrocone wypukloscia w strone wzniesienia. Luki nalezy taczyc
wspolnymi kostkami, tak aby wypadty one na jednej linii rownolegtej do osi drogi (patrz rys. 2).

Rys. 2. Laczenie dwoch tukéw wspolnymi kostkami

5.6.2.2. Uktadanie kostek w rzedy ukosne

W przypadku ukladania matych i $rednich kostek w rzedy ukosne, rzedy te powinny by¢ przy
krawezniku zaokraglone prostopadle do osi drogi, tak aby pierwsze kostki lezaty prostopadle do kraweznika
(patrz rys. 3).
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Rys. 3. Zaokraglenie rzgdow kostek przy krawezniku
5.6.2.3. Uktadanie duzych kostek na tukach

Przy uktadaniu duzych kostek na tukach, na stosunkowo niewielkich promieniach mozna zastosowaé
spoiny poszerzone o 5 do 15 mm od $rodka tuku na zewnatrz lub uktada¢ kostki od krawedzi tukéw rzedami
prostopadlymi do stycznych w krancowych punktach tuku na catej szerokosci jezdni. Powstale w ten sposob
kliny na $rodku tuku powinny by¢ wypetnione kostkami, jak na rys. 4.

Rys.4. Szczegdt uktadania duzych kostek na tukach

5.6.2.4. Uktadanie kostek na skrzyzowaniach

W przypadku uktadania kostek duzych na skrzyzowaniach o ré6znym natezeniu ruchu, uktad rzedow
jezdni o duzym nate¢zeniu ruchu powinien by¢é wprowadzony w jezdni¢ o ruchu mniej intensywnym, na
szeroko$¢ nie mniejsza od szerokosci ulicy lub drogi o wickszym nat¢zeniu ruchu mierzonej w linii jej
zabudowy.

Na skrzyzowaniach o jednakowym natezeniu ruchu rzedy kostek powinny by¢ utozone prostopadle do
kierunku ruchu, taczac rzedy ulic po przekatnych.

5.6.3. 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 ktérych wystepuje dylatacja podbudowy lub zmiana
sztywnosci podtoza.

Szczeliny podituzne nalezy stosowaé przy $ciekach na jezdniach wszelkich szeroko$ci oraz posrodku
jezdni, jezeli szerokos$¢ jej przekracza 10 m lub w przypadku uktadania nawierzchni polowa szerokosci jezdni.

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

5.6.4. Ubijanie kostki

Sposodb ubijania kostki powinien by¢ dostosowany do rodzaju podsypki oraz materiatu do wypetnienia
spoin.
a) Kostke na podsypce z kruszywa przy wypetnieniu spoin kruszywem nalezy ubija¢ trzykrotnie.

Pierwsze ubicie ma na celu osadzenie kostek w podsypce i wypelnienie dolnych cze$ci spoin
materiatem z podsypki. Obnizenie kostki w czasie pierwszego ubijania powinno wynosi¢ od 1,5 do 2,0 cm.
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Utozong nawierzchnie z kostki zasypuje sie mieszaning kruszywa o uziarnieniu od 0 do 4 mm, polewa
woda 1 szczotkami wprowadza si¢ kruszywo w spoiny. Po wypelnieniu spoin trzeba nawierzchni¢ oczyscic¢
szczotkami, aby kazda kostka byta widoczna, po czym nalezy przystapi¢ do ubijania.

Ubijanie kostek wykonuje si¢ ubijakami stalowymi o ci¢zarze okoto 30 kg, uderzajac ubijakiem kazda
kostke oddzielnie. Ubijanie w przekroju poprzecznym prowadzi si¢ od kraweznika do srodka jezdni.

Drugie ubicie nalezy poprzedzi¢ uzupeltnieniem spoin i pola¢ woda.

Trzecie ubicie ma na celu doprowadzenie nawierzchni kostkowej do wymaganego przekroju
poprzecznego i podluznego jezdni. Zamiast trzeciego ubijania mozna stosowa¢ walowanie walcem o masie do
10 t - najpierw w kierunku podtuznym, postepujac od kraweznikéw w kierunku osi, a nastepnie w kierunku
poprzecznym.

b) Kostke na podsypce kruszywowo-cementowej przy wypetnianiu spoin zaprawg cementowo-piaskowa, nalezy
ubija¢ dwukrotnie.

Pierwsze mocne ubicie powinno nastgpi¢ 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. Drugie ubicie nastgpuje bezposrednio po zalaniu spoin zaprawg cementowo-
piaskowa. Zamiast drugiego ubijania mozna stosowac wibratory ptytowe lub lekkie walce wibracyjne.
¢) Kostke na podsypce kruszywowej przy wypetnieniu spoin masg zalewowa nalezy ubijaé trzykrotnie. Spoiny

zalewa si¢ po calkowitym trzykrotnym ubiciu nawierzchni.

Kostki, ktore pekna podczas ubijania powinny by¢ wymienione na cale. Ostatni rzad kostek na
zakonczenie dzialki roboczej, przy ubijaniu nalezy zabezpieczy¢ przed przesunicciem za pomocag np. belki
drewnianej umocowanej szpilkami stalowymi w podtozu.

5.6.5. Wypehienie spoin

Wypekienie spoin zaprawa cementowo-piaskowa mozna stosowaé przy nawierzchniach z kostki
kazdego typu uktadanej na podsypce cementowo-Kruszywowej.
Wypehnienie spoin kruszywem mozna stosowaé przy nawierzchnia ukladanych na podsypce
kruszywowej.
Wypelnienie spoin masg zalewowa mozna stosowaé przy nawierzchniach uktadanych na podsypce
kruszywowej lub cementowo-kruszywowej.
Materiaty do wykonania wypetnienia spoin powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w pkcie 2.5.
Wypehienie spoin zaprawa cementowo-piaskowa powinno by¢ wykonane z zachowaniem
nastepujacych wymagan:
— przed rozpoczgciem zalewania kostka powinna by¢ oczyszczona i dobrze zwilzona woda z dodatkiem 1%
cementu w stosunku objetosciowym,
— glebokos¢ wypelnienia spoin zaprawg cementowo-piaskowa powinna wynosi¢ okoto 5 cm,
— Zzaprawa cementowo-piaskowa powinna catkowicie wypelni¢ spoiny i tworzy¢ monolit z kostka.
Wypelnienie spoin masg zalewowa powinno by¢ wykonane z zachowaniem nastepujacych wymagan:
— spoiny przed zalaniem masg zalewowa powinny by¢ suche i doktadnie oczyszczone na gitebokosé okoto 5
cm,
— bezposrednio przed zalaniem masa powinna by¢ podgrzana do temperatury od 150 do 180°C, chyba ze
producent wymaga inaczej,
— masa powinna doktadnie wypetnia¢ spoiny 1 wykazywac dobrg przyczepnos¢ do kostek.
Wypelnianie spoin przez zamulanie kruszywem powinno by¢ wykonane z zachowaniem nast¢pujacych
wymagan:
— w czasie zamulania kruszywo powinno by¢ obficie polewane woda, aby wypehito catkowicie spoiny,

5.6.6. Potaczenia odcinkow dziennej dziatki roboczej

Przy uktadaniu kostki na podsypce cementowo-kruszywowej przy zakonczeniu dziennej dziatki
roboczej, ostatnie trzy rzedy kostki powinny by¢ utozone na podsypce kruszywowej i zasypane kruszywem. Przy
przystgpowaniu do pracy w nastepnym dniu roboczym, te trzy rzedy powinny by¢ rozebrane i kruszywo
usunigete.

5.7. Pielegnacja nawierzchni

Sposob pielggnacji nawierzchni zalezy od rodzaju wypetnienia spoin i od rodzaju podsypki.

Pielggnacja nawierzchni kostkowej, ktorej spoiny sa wypelnione zaprawa cementowo-piaskowa polega
na polaniu nawierzchni woda w kilka godzin po zalaniu spoin i utrzymaniu jej w statej wilgotnosci przez okres
jednej doby. Nastepnie nawierzchni¢ nalezy przykry¢ piaskiem i utrzymywaé w statej wilgotnosci przez okres
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7 dni. Po uptywie od 2 do 3 tygodni - w zaleznos$ci od warunkow atmosferycznych, nawierzchni¢ nalezy
oczysci¢ doktadnie z piasku i mozna odda¢ do ruchu.

Nawierzchnia kostkowa, ktorej spoiny zostaly wypetnione masg zalewowsq, moze by¢ oddana do ruchu
bezposrednio po wykonaniu, bez czynnosci pielggnacyjnych.

Nawierzchnia kostkowa, ktorej spoiny zostaly wypelnione piaskiem i pokryte warstwa kruszywa,
mozna odda¢ natychmiast do ruchu. Piasek podczas ruchu wypetnia spoiny i po kilku dniach pielggnacje
nawierzchni mozna uzna¢ za ukonczona.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne [1] pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien:

— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowlanym B, deklaracje wiasciwosci
uzytkowych, krajowa lub europejska ocene techniczng, ew. badania materialow wykonane przez dostawcow
itp.),

— ew. wykona¢ wlasne badania wlasciwoséci materiatdéw przeznaczonych do wykonania robot, okreslone przez
Inzyniera,

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3.Badania w trakcie robot

Badania w trakcie budowy powinny by¢ przeprowadzane systematycznie i polegaja na sprawdzaniu
stale, w miar¢ postepu robot, jakosci uzywanych materiatow i zgodno$ci wykonywanych roboét z dokumentacja
projektowa i ST. Wyniki badan w czasie budowy powinny by¢ wpisane do dziennika budowy.

6.3.1. Badanie jakosci materiatow

Badanie jakoséci materialow polega na sprawdzeniu dokumentéw dostawy na zgodno$¢ z wymaganiami
podanymi w pkcie 2.

Dodatkowo z kazdej dostawy kostek nalezy pobra¢ probke sktadajacg si¢ z 6 probek i zbadac
na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w tablicach 1, 2 i 3. W przypadku stwierdzonych niezgodnosci partie
kostek nalezy odrzuci¢.

6.3.2. Sprawdzenie podsypki

Sprawdzenie podsypki polega na stwierdzeniu jej zgodnosci z dokumentacja projektowa oraz z
wymaganiami okreslonymi w p. 5.5.

W warunkach polowych, na budowie, wilgotno$¢ podsypki cementowo-kruszywowej mozna sprawdzic¢
przez SciSniecie w garsci podsypki, ktora po otwarciu dtoni powinna stanowié brytke nie wykazujaca sladow
wody, natomiast przy nacisni¢ciu palcem brytka powinna rozsypac sie.

Grubos¢ podsypki nie powinna rézni¢ si¢ od projektowanej o wigcej niz 1 cm.

6.3.3. Badanie prawidtowosci uktadania kostki

Badanie prawidtowosci uktadania kostki powinno by¢ prowadzone przez caty okres robot na zgodnos$¢
z pktem 5.6 oraz z dokumentacja projektowa.
Nalezy kontrolowaé na biezaco:
a) zgodno$¢ ukladanego desenia z dokumentacja projektowa,
b) wykonanie szczelin dylatacyjnych zgodnie z pktem 5.6.3.,
¢) sposob ubijania nawierzchni w zaleznosci od stosowanej podsypki zgodnie z pktem 5.6.4.,
d) rodzaj materiatu uzytego do wypetniania spoin w zaleznosci od zastosowanej podsypki, na zgodnos¢ z pktem
5.6.5
- w przypadku stosowania zaprawy cementowo-piaskowej nalezy skontrolowa¢ dokumenty dostawy
cementu i kruszywa na zgodno$¢ z ST oraz pobra¢ probki zaprawy i sprawdzi¢, czy ma po 28 dniach
wytrzymato$¢ 30 MPa,
- w przypadku zamulania szczelin kruszywem nalezy skontrolowa¢ dokumenty dostawy na zgodno$¢ z
wymaganiami ST,
- w przypadku stosowania masy zalewowej nalezy skontrolowa¢ wtasciwosci masy na podstawie
dokumentéw dostawy.
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e) kontrola wypehienia spoin
Przed wypelnieniem spoin nalezy skontrolowac:
—  czy szczeliny sg doktadnie oczyszczone i wysuszone,
—  w przypadku wypelniania spoin zaprawg cementowo-piaskows, czy szczeliny sg dobrze zwilzone wodg z
dodatkiem 1% cementu w stosunku objetosciowym,
— w przypadku zamulania kruszywem, czy w czasie zamulania kruszywo jest obficie polewane woda, aby
wypehito catkowicie spoiny,
—  w przypadku masy zalewowej nalezy skontrolowac, czy zostala ona podgrzana do temperatury wymaganej
przez producenta.
f) kontrola przeprowadzenia pielegnacji nawierzchni
Nalezy kontrolowac sposob i czas trwania pielegnacji nawierzchni w zalezno$ci od rodzaju podsypki, na
zgodno$¢ z pktem 5.7.

6.4. Badania po zakonczeniu robét
Badanie po zakonczeniu robdt obejmuje:
6.4.1.Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni

Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardw wykonanej nawierzchni z kostek kamiennych
przedstawiono w tablicy 5.

Tablica 5. Czegstotliwos¢ i zakres badan cech geometrycznych nawierzchni

Lp. Wyszczegodlnienie badan i Minimalna czgstotliwos$é
pomiar6w badan i pomiardéw

10 razy na 1 km

1 | Spadki poprzeczne i w charakterystycznych punktach niwelety

10razy nalkm

2 | Rzgdne wysokoSciowe i w charakterystycznych punktach niwelety

10razynalkm

3 | Uksztattowanie osi w planie i w charakterystycznych punktach niwelety

4 | Szeroko$¢ nawierzchni 10 razy na 1 km

5 | Grubos¢ podsypki 10 razy na 1 km

6.4.1.1. Sprawdzenie réwnosci podtuznej i poprzecznej

W pomiarach réwnosci podtuznej i poprzecznej konstrukcji nawierzchni nalezy stosowaé metode
pomiaru ciaglego rownowazna uzyciu taty i klina, np. z wykorzystaniem planografu (w miejscach niedostepnych
dla planografu pomiar z uzyciem laty i klina). Dlugos¢ taty w pomiarze rownos$ci podtuznej powinna wynosi¢ 4
m, a w pomiarze rownosci poprzecznej 2 m.

Odchylenia od faty profilowej nie powinny przekracza¢ 10 mm.

6.4.1.2.. Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne nawierzchni powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa z tolerancja + 0,5%.
6.4.1.3. Rzedne wysokosciowe

Roéznice pomiedzy rzednymi wykonanej nawierzchni i rzgdnymi projektowanymi nie powinny
przekraczaé¢ +1 cmi -2 cm.

6.4.1.4. Uksztaltowanie osi

O$ nawierzchni w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wigcej niz + 5
cm.

6.4.1.5.. Szerokos$¢ nawierzchni

Szeroko$¢ nawierzchni nie moze r6ézni¢ si¢ od szerokos$ci projektowanej o wigcej niz = 5 cm.
6.4.1.6. Grubos¢ podsypki

Dopuszczalne odchylki od projektowanej grubosci podsypki nie powinny przekraczaé + 1,0 cm.

6.4.2. Sprawdzenie wypetienia spoin
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Badanie prawidlowo$ci wypetnienia spoin polega na sprawdzeniu zgodnosci z wymaganiami zawartymi

wp.5.6.5.
Sprawdzenie wypehienia spoin wykonuje si¢ co najmniej w pi¢ciu dowolnie obranych miejscach na
kazdym kilometrze przez wykruszenie zaprawy na dlugosci okoto 10 cm i zmierzenie glebokosci

wypelnienia spoiny zaprawa, a przy zaprawie cementowo-piaskowej i masie zalewowej - réwniez przez
sprawdzenie przyczepnosci zaprawy lub masy zalewowej do kostki. Spoiny powinny by¢ wypelnione na
glebokos¢ co najmnie;j 5cm.
Szeroko$¢ spoin powinna by¢ odpowiednia dla zastosowanego desenia i by¢ zgodna z pktem 5.6.1.
Szerokos¢ i sposdb wykonania szczelin dylatacyjnych nalezy kontrolowa¢ na zgodno$¢ z pktem 5.6.3.

6.4.3. Badanie prawidlowego ubicia kostki

Ubicie kostki sprawdza si¢ przez swobodne jednokrotne opuszczenie z wysoko$ci 15 cm ubijaka o
masie 25 kg na poszczegdlne kostki. Pod wptywem takiego uderzenia osiadanie kostek nie powinno by¢
dostrzegane.
7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogoélne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogolne [1] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z kostki kamiennej.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru robo6t podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogélne [1] pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug pktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Roboty zwigzane z wykonaniem podsypki naleza do robot ulegajacych zakryciu. Zasady ich odbioru sg
okre$lone w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogolne [1] pkt 8.2.
9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? nawierzchni z kostki kamiennej obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— dostarczenie materiatow,
— wykonanie podsypki,
— ulozenie i ubicie kostki,
— wypehienie spoin,
— pielegnacje nawierzchni,
— przeprowadzenie badan i pomiar6w wymaganych w specyfikacji techniczne;j.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Ogoélne specyfikacje techniczne (OST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogélne

2. D-04.05.01a Podbudowa 1 podloze ulepszone 2z mieszanki kruszywa zwigzanego
hydraulicznie cementem

3. D-04.04.00a Podtoze ulepszone z mieszanki kruszywa niezwigzanego

4. D-04.04.02a Podbudowa pomocnicza z mieszanki kruszywa niezwigzanego

5. D-04.04.02b Podbudowa zasadnicza z mieszanki kruszywa
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D-05.03.01 Nawierzchnia z kostki kamiennej 101

6. D-04.01.01 Dolne warstwy podbudéw oraz oczyszczenie i skropienie (koryto warstwa
:04.03.01 odsaczajgca, odcinajaca i mrozoochronna, oczyszczenie i skropienie warstw
konstrukcyjnych)
7. D-08.01.02a Ustawienie kraweznikow kamiennych
8. D-08.01.01b Ustawienie krawegznikéw betonowych
10.1. Normy
9. PN-EN 1342 Kostka brukowa z kamienia naturalnego do zewngtrznych nawierzchni
drogowych - Wymagania i metody badan
10. PN-EN 1926 Metody badan kamienia naturalnego - Oznaczanie jednoosiowej wytrzymatosci
na $ciskanie
11. PN-EN 12371 Metody badan kamienia naturalnego - Oznaczanie mrozoodpornosci
12.  PN-EN 13755 Metody badan kamienia naturalnego - Oznaczanie nasigkliwo$ci przy cisnieniu
atmosferycznym
13.  PN-EN 12407 Metody badan kamienia naturalnego - Badania petrograficzne
14. PN-EN 1340 Krawezniki betonowe - Wymagania i metody badan
15. PN-EN 1343 Krawezniki z kamienia naturalnego do zewngtrznych nawierzchni drogowych -
Wymagania i metody badan
16. PN-EN 14188-1 Wypetniacze szczelin i zalewy drogowe — Czg$¢ 1: Wymagania wobec zalew
drogowych na goraco
17. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych 1 zwigzanych hydraulicznie materialow
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym
18. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych whasciwosci kruszyw — Czg$¢ 1: Analiza chemiczna
19. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu - Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena

przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow
produkcji betonu

20. PN-EN 13139 Kruszywa do zaprawy

21. PN-EN 197-1 Cement - Czg$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

10.3. Inne dokumenty

22. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 8 wrze$nia 2016 r. w sprawie ogloszenia
jednolitego tekstu ustawy o wyrobach budowlanych (Dz.U. 2016 poz. 1570 z pézn. zm.)
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