D-05.03.23 NAWIERZCHNIA Z BRUKOWEJ KOSTKI BETONOWE)]

1. WSTEP
1.1. Przedmiot WWiORB

Przedmiotem niniejszych Warunkow Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (WWiORB)
sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robét zwigzanych z wykonaniem nawierzchni
Z kostki betonowej, brukowej.

1.2. Zakres robét objetych WWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszych WWiORB dotyczg prowadzenia i odbioru robdt zwigzanych
z budowg wykonaniem nawierzchni z kostki betonowej, brukowej w ramach wykonywania
nawierzchni chodnikéw oraz zjazdow.

1.3. Informacje ogdlne o terenie budowy
Informacje ogolne zwarto w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.
1.4. Okres$lenia podstawowe

Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany element budowlany, przeznaczony do
budowy warstwy Scieralnej nawierzchni, wykonany metodg wibroprasowania z betonu
niezbrojonego niebarwionego lub barwionego, jedno- lub dwuwarstwowego,
charakteryzujacy sie ksztattem, ktéry umozliwia wzajemne przystawanie elementow.

Spoina - odstep pomiedzy przylegajacymi elementami (kostkami) wypetniony
okreslonymi materiatami wypetniajgcymi.

Szczelina dylatacyjna - odstep dzielacy duzy fragment nawierzchni na sekcje w celu
umozliwienia odksztatcen temperaturowych, wypetniony okreslonymi materiatami
wypetniajgcymi.

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

2. MATERIALY

Ogodlne wymagania dotyczace materiatdow podano w WWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” punkt 2.

2.1. Stosowane materiaty

Do wykonania nawierzchni z kostki brukowej nalezy stosowac nastepujgce materiaty:
e kostka betonowa brukowa o grubosci 8 cm,

e podsypka cementowo-piaskowa,

e piasek.

2.2. Kostka betonowa wibroprasowana
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Nalezy stosowac kostke brukowag o grubosci 8 cm, jednowarstwowgq, koloru szarego.
Nalezy stosowal kostke zgodnie z PN-EN 1338: 2005+AC:2007 ,Betonowa kostka
brukowa. Wymagania i metody badan” o parametrach podanych w tablicy 1.

Wzor (ksztatt) kostki powinien by¢ zgodny z ksztattami okre$lonymi przez producenta.

Wymiary kostki powinny by¢ zgodne z wymiarami okreslonymi przez producenta i miescic
sie w podanych ponizej przedziatach wielkosci:

a) dtugosé: od 140 mm do 280 mm,

b) szerokos¢: od 0,5 do 1,0 wymiaru dtugosci, lecz nie mniej niz 100 mm,

c) grubosé¢: 80 mm.
Pozadane jest, aby wymiary kostek byty dostosowane do sposobu uktadania i siatki spoin
oraz umozliwiaty wykonanie warstwy o szerokosci 1,0 m lub 1,5 m bez koniecznosci
przecinania elementow w trakcie ich wbudowywania w nawierzchnie.

Kostki moga by¢ produkowane z wypustkami dystansowymi na powierzchniach bocznych
oraz z ukosowanymi krawedziami gérnymi.

Kostki kolorowe powinny by¢ barwione substancjami odpornymi na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych, swiatta (w tym promieniowania UV) i silnych alkaliéw (m.in. cementu,
ktéry przy wypetnieniu spoin zaprawg cementowo-piaskowg nie moze odbarwiac kostek).
Zaleca sie stosowanie srodkow stabilnie barwigcych zaczyn cementowy w kostce, np. tlenki
zelaza, tlenek chromu, tlenek tytanu, tlenek kobaltowo-glinowy (nie nalezy stosowac do
barwienia: sadz i barwnikdéw organicznych).

Tablica 1. Wymagania dla betonowej kostki brukowej

Zatacznik
Lp. Cecha nc;qrmy Wymaganie
1 Ksztatt i wymiary

1.1 Dopuszczalne odchytki w mm od C Dtugos¢  Szerokosc Grubo$¢ |Rdéznica pomiedzy
zadeklarowanych wymiaréw dwoma pomiarami
kostki, grubosci kostki: grubosci, tej samej

< 100 mm +2 +2 +3 kostki, powinna by¢
> 100 mm + 3 + 3 +4 <3 mm
1.2 Odchyiki ptaskosci i pofalowania C Maksymalna (w mm)
(jesli maksymalne wymiary kostki wypuktosc wklestos¢
> 300 mm), przy dtugosci
pomiarowej:
300 mm 1,5 1,0
400 mm 2,0 1,5
2 Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne

2.1 Odpornosé na D Ubytek masy po badaniu:
zamrazanie/rozmrazanie z wartos¢ srednia < 1,0 kg/m?,
udziatem soli odladzajacych (wg przy czym kazdy pojedynczy wynik < 1,5 kg/m?,
klasy 3,)

2.2 Wytrzymato$¢ na rozcigqganie przy F Wytrzymatos¢ charakterystyczna T = 3,6 MPa. Kazdy
roziupywaniu. Badanie pojedynczy wynik = 3,6 MPa Obcigzenie niszczace nie
przeprowadzié¢ na 8 szt. mniejsze niz 250 N/mm dtugosci roztupania

2.3 Trwatos¢ (ze wzgledu na F Kostki majg zadawalajaca trwatos¢ (wytrzymatosc) jesli
wytrzymatos¢) spetnione sa wymagania pktu 2.2 oraz istnieje normalna

konserwacja

2.4 Odpornos¢ na Scieranie (wg klasy GiH Pomiar wykonany na tarczy Bohmego,

4, oznaczenia H normy) wg zat. H mormy - badanie alternatywne
<18 000mm3/5000 mm?
2.5 Nasigkliwosé E Srednia <5% (wymaganie podwyzszone)
3 Aspekty wizualne
3.1 Wyglad ] a) goérna powierzchnia kostki nie powinna mie¢ rys
i odpryskow,
b) nie dopuszcza sie rozwarstwien w kostkach
dwuwarstwowych,
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c) ewentualne wykwity nie sq uwazane za istotne

3.2 Tekstura ] a) kostki z powierzchniag o specjalnej teksturze -
producent powinien opisa¢ rodzaj tekstury,

b) tekstura lub zabarwienie kostki powinny byc¢
poréwnane z probka producenta, zatwierdzong przez

odbiorce,
3.3 Zabarwienie (barwiona moze byc¢ c) ewentualne réznice w jednolitosci tekstury lub
warstwa Scieralna lub  caty zabarwienia, spowodowane nieuniknionymi zmianami
element) we wiasciwosciach surowcow i zmianach warunkdéw

twardnienia nie sq uwazane za istotne

Producent betonowej kostki brukowej w $wiadectwie zgodnosci zapewni 5-letnig gwarancje
na dostarczane materiaty.

2.3. Podsypka cementowo-piaskowa

Podsypke nalezy wykonac¢ z mieszanki piasku i cementu w proporcjach 4 : 1. Piasek
powinien spetnia¢ wymagania normy PN-EN 13242:2004, cement powinien spetniac
wymagania normy PN-EN 197-1 a woda powinna by¢ odmiany 1 odpowiadajaca
wymaganiom normy PN-EN 1008:2004.

2.4. Piasek

Do wypetnienia spoin pomiedzy kostkami betonowymi nalezy stosowac piasek naturalny
spetniajagcy wymagania normy PN-EN 13242:2004.

3. SPRZET

Ogodlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w WWiORB D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” punkt 3.

Nawierzchnie nalezy wykonywac¢ za pomoca specjalnych maszyn do ukfadania brukowej
kostki betonowej lub recznie. Do zageszczenia nawierzchni nalezy zastosowac wibratory
ptytowe z ostong z tworzywa sztucznego, w celu ochrony przez uszkodzeniem lub
zabrudzeniem kostek brukowych.

4. TRANSPORT

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w WWiORB D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” punkt 4.

Betonowe kostki brukowe moga by¢ przewozone na paletach - dowolnymi Srodkami
transportowymi po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci na sSciskanie co najmniej 15
MPa. Kostki w trakcie transportu powinny by¢ zabezpieczone przed przemieszczaniem sie
i uszkodzeniem.

Jako srodki transportu wewnatrzzaktadowego kostek na srodki transportu zewnetrznego
mogaq stuzy¢ wozki widtowe, ktérymi mozna dokonac¢ zatadunku palet. Do zatadunku palet
na $rodki transportu mozna wykorzystywac rowniez dzwigi samochodowe.

Palety transportowe powinny by¢ spinane tasmami stalowymi Ilub plastikowymi,
zabezpieczajacymi kostki przed uszkodzeniem w czasie transportu. Na jednej palecie
zaleca sie uktadac¢ do 10 warstw kostek (zaleznie od grubosci i ksztattu), tak aby masa
palety z kostkami wynosita od 1200 kg do 1700 kg. Pozadane jest, aby palety z kostkami
byty wysylane do odbiorcy srodkiem transportu samochodowego wyposazonym w dzwig
do za- i roztadunku.

Strona3z8



Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnym S$rodkiem transportu, w warunkach
zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiatami.
Podczas transportu kruszywa powinny by¢ zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo
drobne - przed rozpyleniem.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogédlne zasady wykonania robét podano w WWiORB D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne”.

5.2. Podloze i koryto

Grunty podifoza powinny by¢ niewysadzinowe, jednorodne i nosne oraz
zabezpieczone przed nadmiernym zawilgoceniem i ujemnymi skutkami przemarzania,
zgodnie z dokumentacjq projektowa.

Koryto pod podbudowe lub nawierzchnie powinno by¢ wyprofilowane zgodnie z
projektowanymi spadkami oraz przygotowane zgodnie z wymaganiami WWiORB
D.04.01.01

Koryto musi mie¢ skuteczne odwodnienie, zgodne z dokumentacjg projektowa.

5.3. Podbudowa

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania pod warstwa betonowej kostki
brukowej powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowa.

Wykonanie podbudowy powinno odpowiada¢ wymaganiom witasciwej WWiORB D-
04.04.02.

5.4. Podsypka

Grubo$¢ podsypki powinna wynosi¢ po zageszczeniu 3 cm, a wymagania dla
materiatdbw na podsypke powinny by¢ zgodne z pktem 2.3. Dopuszczalne odchytki od
zaprojektowanej grubosci podsypki nie powinny przekracza¢ = 1 cm.

Podsypke cementowo-piaskowa przygotowuje sie w betoniarkach, a nastepnie
rozsciela sie na uprzednio zwilzonej podbudowie, przy zachowaniu:

- wspdtczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,

— wytrzymatosci na $ciskanie nie mniejszej niz Rz=10 MPa, R2s=14 MPa.

W praktyce, wilgotno$¢ uktadanej podsypki powinna by¢ taka, aby po $cisnieciu
podsypki w dtoni podsypka nie rozsypywata sie i nie bylo na dtoni $ladéw wody, a po
nacisnieciu palcami podsypka rozsypywata sie. Rozscielenie podsypki cementowo-
piaskowej powinno wyprzedza¢ uktadanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozscielona
podsypka powinna by¢ wyprofilowana i zageszczona w stanie wilgotnym, lekkimi walcami
(np. recznymi) lub zageszczarkami wibracyjnymi.

Jesli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementowo-piaskowej to po
zawatowaniu nawierzchni nalezy ja pola¢ wodg w takiej ilosci, aby woda zwilzyta catg
grubos¢ podsypki. Rozscielenie podsypki z suchej zaprawy moze wyprzedzac¢ uktadanie
nawierzchni z kostek o okoto 20 m.

Catkowite ubicie nawierzchni i wypetnienie spoin zaprawg musi by¢ zakonczone
przed rozpoczeciem wigzania cementu w podsypce.
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5.5. Ukladanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych
5.5.1.Ustalenie ksztattu, wymiaru i koloru kostek oraz desenia ich ukiadania

Ksztatt, wymiary, barwe i inne cechy charakterystyczne kostek wg pktu 2.2. oraz
desen ich uktadania powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa, a w przypadku braku
wystarczajacych ustalen Wykonawca przedktada odpowiednie propozycje do
zaakceptowania Inzynierowi. Przed ostatecznym zaakceptowaniem ksztattu, koloru,
sposobu ukfadania i wytworni kostek, Inzynier moze poleci¢ Wykonawcy utozenie po 1 m?
wstepnie wybranych kostek, wytgcznie na podsypce piaskowej.

5.5.2.Warunki atmosferyczne

Utozenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca sie
wykonywac przy temperaturze otoczenia nie nizszej niz +5°C. Dopuszcza sie wykonanie
nawierzchni jesli w ciggu dnia temperatura utrzymuje sie w granicach od 0°C do +5°C,
przy czym jesli w nocy spodziewane sg przymrozki kostke nalezy zabezpieczy¢ materiatami
0 ztym przewodnictwie ciepta (np. matami ze stomy, papa itp.).

5.5.3.Utozenie nawierzchni z kostek

Warstwa nawierzchni z kostki powinna by¢ wykonana z elementéw o jednakowej
grubosci. Na wiekszym fragmencie robot zaleca sie stosowac kostki dostarczone w tej
samej partii materiatu, w ktérej niedopuszczalne sg roézne odcienie wybranego koloru
kostki.

Uktadanie kostki mozna wykonywac recznie lub mechanicznie.

Uktadanie reczne zaleca sie wykonywac¢ na mniejszych powierzchniach, zwiaszcza
skomplikowanych pod wzgledem ksztattu lub wymagajacych kompozycji kolorystycznej
uktadanych deseni oraz réznych wymiardw i ksztattéw kostek. Uktadanie kostek powinni
wykonywac przyuczeni brukarze.

Uktadanie mechaniczne zaleca sie wykonywac¢ na duzych powierzchniach o prostym
ksztatcie, tak aby uktadarka mogta przenosi¢ z palety warstwe ksztattek na miejsce ich
utozenia z wymagang doktadnoscig. Kostka do uktadania mechanicznego nie moze miec
duzych odchytek wymiarowych i musi by¢ odpowiednio przygotowana przez producenta,
tj. utozona na palecie w odpowiedni wzdr, bez dotozenia potéwek i dziewiatek, przy czym
kazda warstwa na palecie musi by¢ dobrze przesypana bardzo drobnym piaskiem, by
kostki nie przywieraty do siebie. Uktadanie mechaniczne zawsze musi by¢ wsparte praca
brukarzy, ktérzy uzupetniajg przerwy, wyrabiajg tuki, doktadajg kostki w okolicach
studzienek i kraweznikow.

Kostke uktada sie okoto 1,5 cm wyzej od projektowanej niwelety, poniewaz po
procesie ubijania podsypka zageszcza sie.

Powierzchnia kostek potozonych obok urzadzen infrastruktury technicznej (np.
studzienek, wtazow itp.) powinna trwale wystawac¢ od 3 mm do 5 mm powyzej powierzchni
tych urzadzen oraz od 3 mm do 10 mm powyzej korytek sciekowych ($ciekdw).

Do uzupetnienia przestrzeni przy kraweznikach, obrzezach i studzienkach mozna
uzywac elementy kostkowe wykonczeniowe w postaci tzw. potowek i dziewigtek, majacych
wszystkie krawedzie réwne i odpowiednio fazowane. W przypadku potrzeby ksztattek o
nietypowych wymiarach, wolng przestrzen uzupetnia sie kostka cietg, przycinang na
budowie specjalnymi narzedziami thacymi (przycinarkami, szlifierkami z tarcza itp.).
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Dzienng dziatke robocza nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca sie
zakonczy¢ prowizorycznie okoto potmetrowym pasem nawierzchni na podsypce piaskowej
w celu wytworzenia oporu dla ubicia kostki utozonej na state. Przed dalszym wznowieniem
robot, prowizorycznie utozong nawierzchnie na podsypce piaskowej nalezy rozebrac i
usung¢ wraz z podsypka.

5.5.4. Ubicie nawierzchni z kostek

Ubicie nawierzchni nalezy przeprowadzi¢ za pomoca zageszczarki wibracyjnej
(ptytowej) z ostong z tworzywa sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno uzywac walca.

Ubijanie nawierzchni nalezy prowadzi¢ od krawedzi powierzchni w kierunku jej
$rodka i jednoczesnie w kierunku poprzecznym ksztattek. Ewentualne nieréwnosci
powierzchniowe mogg by¢ zlikwidowane przez ubijanie w kierunku wzdtuznym kostki.

Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. pekniete) nalezy wymienic
na kostki cate.

5.5.5 Spoiny

Szerokos$¢ spoin pomiedzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosi¢ od 3
mm do 5 mm.

Po utozeniu kostek, spoiny nalezy wypetni¢ piaskiem, spetniajgcym wymagania pktu
2.4 . Wypelnienie spoin piaskiem polega na rozsypaniu warstwy piasku i wmieceniu go w
spoiny na sucho lub, po obfitym polaniu wodg - wmieceniu papki piaskowej szczotkami
wzglednie rozgarniaczkami z piérami gumowymi.

5.6. Pielegnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

Nawierzchnie po jej wykonaniu nalezy przykry¢ warstwg wilgotnego piasku o
grubosci od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywac jg w stanie wilgotnym przez 7 do 10 dni. Po
uptywie od 2 tygodni (przy temperaturze Sredniej otoczenia nie nizszej niz 15°C) do 3
tygodni (w porze chtodniejszej) nawierzchnie nalezy oczysci¢ z piasku i mozna oddac¢ do
uzytku.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczace kontroli jakosci robdt podano w WWiORB D-M-00.00.00
~Wymagania ogdlne” punkt 6.

6.1. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien wykona¢ badania kostki betonowej,
wibroprasowanej:

e sprawdzenie ksztattu i wymiarow,

e sprawdzenie uszkodzen,

e sprawdzenie cech fizycznych i mechanicznych wedfug punktu 2.

Pomiary ksztattow i uszkodzen nalezy wykona¢ dla 10 losowo wybranych kostek
betonowych, dla kazdej dostarczonej partii zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 1338:
2005 ,Betonowa kostka brukowa. Wymagania i metody badan”.

Do kazdej partii wyrobdw Wykonawca dostarczy deklaracje zgodnosci z PN-EN 1338: 2005
~Betonowa kostka brukowa. Wymagania i metody badan”.

Badania piasku nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normami podanymi w punkcie 2.
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6.2. Badania w czasie robot

6.2.1. Badania podsypki

Badania grubosci podsypki przeprowadza sie poprzez zdjecie 2 kostek brukowych na kazde
200 m? nawierzchni i pomiar grubosci podsypki. Grubo$¢ podsypki powinna wynosi¢ 3 cm.
Dopuszczalne odchytki w grubosci podsypki wynosza +1 cm. Sprawdzenie zageszczenia
podsypki wykonuje sie poprzez sprawdzenie gtebokosci Sladu stopy co 100 m? wykonanej
podsypki. Stopa cztowieka powinna pozostawiac ledwie widoczny $lad.

6.2.2. Badania nawierzchni

Cechy fizyczne i mechaniczne brukowej kostki betonowej nalezy ocenia¢ na podstawie

atestéw producenta oraz w przypadku watpliwosci i polecen Inzyniera.
UtoZenie kostki nalezy sprawdzac¢ zgodnie z tablicg 2.

6.3.

Tablica 2. Rodzaj i czestotliwos¢ badan nawierzchni z kostki

Ip. Badania

Czestotliwo$¢ badan

Tolerancje wykonania

1 Rownos$¢ nawierzchni
(tata czterometrowg)

co 10 m lub w sposob
ciggty planografem

+1cm

2 Potozenie osi w planie

10razynal kmiw

Przesuniecie od osi

(sprawdzone geodezyjnie) charakterystycznych projektowanej nie wiecej
punktach niz+5cm
3 Rzedne wysokosciowe 10razynal kmiw
(pomierzone instrumentem charakterystycznych +1lcm
pomiarowym) punktach

4 Szerokos$¢ nawierzchni

10 razy na 1 km

Odchytki od szerokosci
projektowanej do +5 cm

5 Spadki poprzeczne 10razynalkmiw +0,3%
charakterystycznych
punktach
7 Szerokos¢ spoin 3 razy na 200 m? do1lcm
8 Wypetnienie spoin co 100 m? catkowite
9 Grubos$¢ podsypki 10 razy na 1 km +1cm

Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami nawierzchni

Wadliwie wykonane odcinki nalezy rozebra¢ i wbudowa¢ ponownie. W przypadku
uszkodzenia kostek betonowych nalezy je wymieni¢ na nowe.

7. OBMIAR ROBOT
Ogodlne wymagania dotyczgace obmiaru robot podano w WWiORB D-M-00.00.00
~Wymagania ogdélne” punkt 7.

Jednostkg obmiaru jest 1 m? (jeden metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z kostki
brukowej betonowej.

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczace odbioru robdt podano w WWiIORB D-M-00.00.00

~Wymagania ogdélne” punkt 8.

Roboty uznaje sie za zgodne z Dokumentacjg Projektowg, WWiORB i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji podanych w
punkcie 6 daty pozytywne wyniki.
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. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogodlne wymagania dotyczace podstawy ptatnosci robét podano w WWiORB D-M-00.00.00
~Wymagania ogoélne” punkt 9.

Podstawg ptatnosci jest ryczatt. Cena ryczattowa obejmuje wszystkie czynnosci opisane w
punkcie 5 niniejszych WWIORB zgodnie z Programem Funkcjonalno- Uzytkowym oraz
Warunkami Kontraktu, a w szczegdlnosci:
e prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
oznakowanie robot,
zakup i dostarczenie materiatow,
wykonanie posypki cementowo - piaskowej,
utozenie kostki betonowej,
zageszczenie nawierzchni,
zasypanie szczelin piaskiem,
przeprowadzenie pomiardéw i badan wymaganych w WWiORB,
koszty czasowego zajecia terenu,
roboty tymczasowe, ktore sg potrzebne do wykonania robot podstawowych,
prace towarzyszace, ktore sg niezbedne do wykonania robot podstawowych,
uporzadkowanie miejsca prowadzonych robdt,

10. NORMY ZWIAZANE

1. PN-EN 1338: 2005+ AC:2007 ,Betonowa kostka brukowa. Wymagania i metody badan”

2. PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane.

3. PN-EN 197-1:2013 Cement. Czes¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementu powszechnego uzytku

4.PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw

stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

5. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie

i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow

produkcji betonu.
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