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1.Wstep
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania dotyczgce wykonania
1 odbioru robdt zwigzanych z wykonaniem nawierzchni z brukowca (kamienia polnego)
w ramach rob6t budowlanych ze wzmocnieniem nawierzchni ul. Warszawskiej na odcinku
od ul. Sw. Michata do granicy miasta Poznania — Etap V.

1.2. ZaKkres stosowania ST

Specyfikacja  Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy
1 kontraktowy przy zleceniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonaniem nawierzchni brukowcowej i obejmuja:
— wykonanie nawierzchni z kamienia narzutowego (polnego) §r. gr. 15 cm na
podsypce cementowo-piaskowej 1:4 grubosci 3 cm (wypehienie spoin
1 szczelin masg zalewowg-zaprawa fugujaca) - material Inwestora — wyspy
dzielace oraz kanalizujace ruch w ciggu jezdni potnocnej 1 potudniowej (obszar
skrzyzowan).

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Nawierzchnia brukowcowa - nawierzchnia, ktorej warstwa $cieralna jest wykonana
z brukowca.

1.4.2. Brukowiec - kamien narzutowy nieobrobiony (otoczak) lub kamien obrobiony,
wzglednie plytowany kamien tamany, o ksztatcie zblizonym do graniastostupa lub ostrostupa
scietego o nieregularnych lub zaokraglonych krawedziach, stosowany do wykonywania
nawierzchni brukowcowych.

1.4.3. Kamien oporowy - brukowiec osadzony jako obramowanie i1 zabezpieczenie
nawierzchni przed rozsuwaniem si¢ jej na boki pod wptywem ubijania 1 obcigzenia ruchem.

1.4.4. Podsypka - cze$¢ nawierzchni z piasku lub innego drobnoziarnistego materiatu,
w ktorej osadza si¢ brukowiec.

1.4.5. Podsypka cementowo-piaskowa - cze$¢ nawierzchni z mieszaniny cementu i piasku,
w ktorej osadza si¢ brukowiec.

1.4.6. Piasek - kruszywo naturalne o wielko$ci ziarn do 2 mm.

1.4.7. Pozostate okreslenia sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami
1 definicjami podanymi w ST D.00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

1.5. Ogélne wymagania dotyczgce robot

Ogoblne wymagania dotyczace robdt podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania
og6lne”.
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2. Materialy

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogodlne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano
w ST D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

2.2. Rodzaje materialow

Materiatami stosowanymi przy wykonaniu nawierzchni brukowcowej, sa:
— brukowiec nieobrobiony (kamief polny) — material Inwestora,
— kliniec do nawierzchni wg PN-EN 13043,
— piasek na podsypke wg PN-EN 13242,
— cement portlandzki klasy min. ,,32,5” wg PN-EN 197-1 — do podsypki
cementowo-piaskowe;j,
— woda, wg PN-EN 1008,
— masa zalewowa (zaprawa fugujaca).

2.3. Wymagania dla materialow

2.3.1. Brukowiec

Nalezy uzy¢ materiatu Inwestora.

2.3.2. Kliniec

Kliniec uzywany do klinowania nawierzchni powinien mie¢ wymiary od 4 do

11,2 mm i od 11,2 do 22,4 mm i powinien odpowiada¢ ponizszym wymaganiom (zgodnie
z PN-EN 13043):

— uziarnienie: Ge 90/10,

— nasigkliwos$¢: WA42,

— mrozoodpornos¢: F2,

— S$cieralno$¢ w begbnie Los Angeles: LAy,

— polerowalno$¢: N.W.,

— odporno$¢ na Scieranie: Mpg20.

2.3.3. Kruszywo na podsypke cementowo — piaskowa

Na podsypke nalezy zastosowaé nastepujace kruszywo:
— kruszywo drobne 0/2, 0/4 lub 0/5 wg normy PN-EN 13242 kategorii uziarnienia
GF80, zawartosci pytow 10,
— kruszywo 1/4, 2/5 lub 2/8, wg normy PN-EN 13242 kategorii uziarnienia
GC80/20, zawartosci pyléw fDeklarowana (max. do 10% pytow).
Kruszywo nie moze by¢ zanieczyszczone ciatami obcymi takimi jak: trawa,
szczatki korzeni, konaréw, szkto, plastik, grudki gliny.

2.3.4. Cement

Na podsypke cementowo — piaskowa i do wypelniania spoin nalezy stosowaé
cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-EN 197-1.

Badanie cementu nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 196-1 i PN-EN 196-3.

Przechowywanie cementu powinno odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08.
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W przypadku, gdy czas przechowywania cementu bedzie dluzszy od trzech
miesi¢cy, mozna go stosowa¢ za zgoda Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne
wykazg jego przydatno$¢ do robot

2.3.5. Woda

Woda do podsypki cementowo-piaskowej powinna odpowiada¢ wymaganiom
PN-EN-1008. Bez badania mozna stosowac¢ wodg pitng wodociggowa.

2.3.6. Masa epoksydowa (zaprawa fugowa) do wypetnienia spoin w nawierzchni

Nalezy zastosowa¢ mrozoodporng, rozbieralng kompozycje frakcjonowanych
kruszyw mineralnych i dwuskladnikowej bezrozpuszczalnikowej zywicy epoksydowej do
wypetnienia fug kostki brukowej z kamienia.

Wymagane parametry techniczne spoiny:

— wytrzymalo$¢ na $Sciskanie po 48 h > 25 MPa (metoda badan wg PN-B-04500:1985),

— produkt nienasigkliwy (wg procedury badawczej IBDiM Nr PB/TB 1/22:2008),

— wytrzymato$¢ na S$ciskanie po 28 dniach > 30 MPa (metoda badan wg PN-B-
04500:1985),

— wytrzymalo$¢ na zginanie > 8§ MPa (metoda badan wg PN-B-04500:1985),

— skurcz po 28 dniach sezonowania max. 0,604 mm/m (metoda badan wg PN-B-
04500:1985)

— produkt mrozoodporny: stopieh mrozoodpornosci > F150, stan po 150 cyklach
zamrazania i odmrazania — bez zmian — brak uszkodzen (wg procedury badawczej IBDiM
Nr PO-2)

— wartos¢ pH: 10+12.

3. Sprzet
3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogoélne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania
ogolne”.

3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni

Wykonawca przystepujacy do wykonania nawierzchni brukowcowej powinien
wykaza¢ si¢ mozliwos$cig korzystania z nastepujacego sprzgtu:

— betoniarkg - do wytwarzania oraz przygotowania podsypki cementowo-piaskowej,

— ubijakami recznymi mechanicznymi, do ubijania kamienia,

— wibratorami plytowymi i lekkim walcami wibracyjnymi, do ubijania kamienia po
pierwszym ubiciu r¢cznym,

— mieszadlo srubowe, nierdzewna kielnia, rakla, gumowa paca do fugowania, zestaw
rolkowy do zmywania.

4. Transport

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania
og6lne”.
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4.2. Transport materialow kamiennych

Materiaty kamienne mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu,
w warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem i1 zmieszaniem z innymi
materiatami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem. Podczas transportu kruszywa
powinny by¢ zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywa drobne - przed rozpyleniem.

Sposob zatadunku i roztadunku $rodkow transportowych nalezy dostosowac do
wytrzymato$ci kamienia, aby nie dopusci¢ do obttukiwania krawedzi.

4.3. Transport cementu powinien by¢ zgodny z BN-88/6731-08.
5. Wykonanie robot

5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania rob6dt podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

5.2. Przygotowanie podloza

Nawierzchni¢ z kamienia polnego nalezy uklada¢ na podbudowie zgodnie
z projektem.

Jezeli podtoze pod nawierzchni¢, wykonane z materialdow zwigzanych spoiwami
lub lepiszczami, wykazuje jakiekolwiek wady, to powinny by¢ one usunigte wedlug zasad
akceptowanych przez Inzyniera.

Nawierzchnia powinna by¢ wytyczona w sposob umozliwiajacy jej wykonanie
zgodnie z dokumentacja projektowa lub wedlug zalecen Inzyniera, z tolerancjami
okreslonymi w niniejszych specyfikacjach.

Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach réwnolegltych do
osi drogi, lub w inny sposob zaakceptowany przez Inzyniera.

Odstepy migdzy palikami lub szpilkami nie powinny by¢ wigksze niz co 10 m, co
umozliwi prawidlowe naciggni¢cie sznurkow lub linek.

Oprocz szpilek ustawionych w osi 1 w rzedach réwnolegtych do osi drogi (w tym
na krawedziach jezdni), nalezy rownolegle do osi ustawi¢ dodatkowo szpilki posrednie,
rozgraniczajace pasy przeznaczone dla poszczegdlnych brukarzy. Najodpowiedniejsza
szeroko$¢ pasa dla jednego brukarza wynosi 1,5 m i1 zmienia si¢ w pewnych granicach
zaleznie od szerokos$ci nawierzchni i liczby brukarzy.

5.3. Wykonanie podsypki

5.3.1. Podsypka cementowo-piaskowa

Na podsypke nalezy zastosowa¢ mieszanke cementu powszechnego uzytku
wg PN-EN 197-1 z kruszywem jak w punkcie 2.3 w stosunku wagowym 1:4.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 7 dniach probek walcowych o $rednicy 8 cm
z podsypki cementowo-piaskowej powinna wynosi¢ co najmniej 10 MPa, a po 28 dniach nie
mniej niz 14 MPa.

Mieszanie skladnikow powinno by¢ dokonywane w betoniarkach. Podsypka jest
dobrze wymieszana, gdy kolor mieszanki jest jednakowy. Przy mieszaniu podsypki nalezy
doda¢ wody w ilosci od 0,20 do 0,25 masy cementu w posypce. Wilgotno§¢ podsypki
powinna by¢ taka, aby po $cisnigciu podsypki w dioni podsypka nie rozsypywala si¢ i nie
byto na dloni §ladow wody, a po nacis$nigciu palcami podsypka rozsypywata sig.
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Piasek powinien odpowiada¢ wymaganiom punktu 2.3.3, cement - punktu 2.3.4,
a woda - punktu 2.3.5.

Podloze pod podsypke cementowo-piaskowa musi by¢ catkowicie ustabilizowane.

Grubos¢ warstwy podsypki powinna wynosi¢ 3 cm, przy czym po ubiciu brukowca
jej grubos¢ pod poszczegdlnymi kamieniami nie powinna by¢ mniejsza niz 2 cm oraz nie
wieksza niz 5 cm.

Rozscielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedza¢ uktadanie
brukowca (kamienia polnego) od 3 do 4 m. Rozs$cielong podsypke nalezy wyrownaé $cisle do
profilu.

5.4. Ukladnie i ubijanie nawierzchni brukowcowej (z kamienia polnego) na podsypce
cementowo-piaskowej

Kamienie oporowe powinny by¢ osadzone na podsypce wedtug sznura, stosownie
do projektowanego przekroju poprzecznego i wysokosci niwelety jezdni oraz zabezpieczone
przed przechyleniem si¢ w kierunku pobocza za pomocg ubitego zwiru (lub tlucznia).
Kamienie oporowe nalezy ustawia¢, wyprzedzajac uktadanie nawierzchni co najmniej o 10 m.

Wszystkie sznury umocowuje si¢ o 3 do 4 cm wyzej niz projektowana niweleta,
majac na uwadze osiadanie brukowca w czasie ubijania.

Brukowiec przed dostarczeniem do koryta powinien by¢ przesortowany. Brukowiec
wyzszy powinien by¢ osadzany od strony zewngtrznej jezdni, nizszy za$ ku jej srodkowi.
Réznica wysokosci dwoch kamieni bezposrednio przylegajacych do siebie nie powinna
przekracza¢ 2 cm.

Kazdy kamien ustawiony pionowo na sztorc, czolem do gory powinien by¢
osadzony w podsypce najwyzej do potowy wysokosci i mocno wbity uderzeniami mtotka
w gorng powierzchni¢ tak, aby nie wychylat si¢ przy poruszaniu. Podczas brukowania
podsypka piaskowa powinna by¢ nieco wilgotna, lecz nie nadmiernie. Na zamarznietg
podsypke nie wolno ktas¢ brukowca. Nawierzchni¢ brukowcowa nalezy wykonywaé
jednoczes$nie na catej jej szerokosci.

Nawierzchnia powinna by¢ ulozona Scisle, z przewigzaniem szczelin tak
w kierunku podtuznym jak i poprzecznym, a kazdy osadzony brukowiec musi przykrywaé
szczeling powstalg miedzy dwoma uprzednio osadzonymi kamieniami i ma by¢ do nich $cisle
dosuniety.

Szczeliny podtuzne nie mogg by¢ dluzsze niz dwa brukowce. Widziane z gory
szczeliny powinny mie¢ ksztatt podobny do trojkatow utworzonych z linii krzywych. Dobrze
osadzony brukowiec nie powinien osiada¢ pod naciskiem nogi i nie powinien tatwo dawac si¢
wyciggnac reka.

Nawierzchni¢ brukowcowa nalezy ubijac trzy razy ubijakami stalowymi o masie od
25 do 35 kg. Na odcinkach prostych ubijanie rozpoczyna si¢ od kamieni oporowych
1 stopniowo przesuwa si¢ ku S$rodkowi jezdni. Na tukach poziomych o spadkach
jednostronnych ubijanie rozpoczyna si¢ od nizszych kamieni oporowych 1 przesuwa si¢
stopniowo do wyzej utozonych na tuku zewnetrznym.

Pierwsze ubijanie wykonuje si¢ bez wypetniania spoin i bez polewania brukowca.
Ubijanie to ma na celu wyréwnanie nawierzchni do profilu oraz cze$ciowe osadzenie
brukowca. Ubijakiem uderza si¢ w $srodek czota brukowca z wysokosci 15 do 20 cm tak, aby
spowodowac obnizenie brukowcoOw mniej wigcej o calg nadwyzke w uktadaniu.

Po pierwszym ubiciu brukowiec klinuje si¢ klincem o wymiarach od 11,2 mm do
22,4 mm1iod 4 mm do 11,2 mm z przesuwaniem go miottami w celu wypetnienia spoin.

Drugie ubicie brukowca, bedace lekkim ubiciem, ma na celu pelna regulacje
przekroju podtuznego i poprzecznego nawierzchni.

Zamiast drugiego ubijania r¢cznego mozna zastosowal zaggszczanie plytowymi
zageszczarkami wibracyjnymi.
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Spoiny zalewa si¢ zaprawa fugujaca po calkowitym dwukrotnym ubiciu
nawierzchni.

Wypehienie spoin nalezy wykona¢é masg zalewowa zgodnie z instrukcja
producenta (wymiesza¢ wypekniacz-piasek kwarcowy z zywicg/utwardzaczem, wypehié
puste przestrzenie pomi¢dzy kamieniami, zamie$¢ dokladnie powierzchnig).

Nawierzchnia z kamienia, ktorej spoiny zostaly wypelnione masg zalewowg, nalezy
chroni¢ przed deszczem i pieszymi przez okres 12 godzin, a przed ruchem kotowym 48
godzin (przy temp. podtoza +15+20°C).

5.5. Warunki prowadzenia robot

a) Przy uktadaniu brukowca (kamien polny) na podsypce cementowo-piaskowej wszystkie
czynno$ci od roztozenia podsypki do ostatecznego ubicia z zalaniem spoin zaprawa
cementowo-piaskowg nalezy wykonac przed uptywem 3 godzin.

b) Brukowiec (kamien polny) na podsypce cementowo-piaskowej mozna ukladaé bez
srodkow ochronnych przed mrozem tylko przy temperaturze powietrza powyzej +5°C. Nie
mozna ukltada¢ nawierzchni je$li temperatura powietrza jest ponizej 0°C. Przy
spodziewanym obnizeniu temperatury w nocy ponizej 0°C nawierzchni¢ nalezy
zabezpieczy¢ przed dzialaniem mrozu, nakrywajac ja matami ze stomy, papa lub innymi
materiatami ocieplajgcymi.

6. Kontrola jakos$ci robot
6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robot

Ogoblne zasady kontroli jakosci robdt podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania
0g6lne”

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien wykona¢ badania materiatow
przeznaczonych do wykonania robot i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi do
akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Sprawdzenie podsypki

Sprawdzenie podsypki polega na stwierdzeniu jej zgodnosci z Dokumentacja
Projektowa oraz wymaganiom okreslonym w pkt. 5.3.1.

6.3.2. Badanie prawidlowosci uktadania kamienia polnego polega na:

Ubicie kamienia sprawdza si¢ przez swobodne jednokrotne opuszczenie
z wysoko$ci 15 cm ubijaka o masie 25 kg na poszczegdlne kostki. Pod wplywem takiego
uderzenia osiadanie kamienia nie powinno by¢ dostrzegane.

6.3.3. Sprawdzenie wypetnienia spoin

Sprawdzenie wypehienia spoin wykonuje si¢ co najmniej w pigciu dowolnie
obranych miejscach przez wykruszenie zaprawy na dlugosci okoto 10 cm i1 zmierzenie
glebokosci wypeliania spoin masg zalewowa oraz przez sprawdzenie przyczepnosci masy do
kamienia.
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6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni

6.4.1. Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne nawierzchni powinny by¢ zgodne z Dokumentacja Projektowa
z tolerancja + 0,5%.

6.4.3. Rzgdne wysokosciowe

Roéznice pomigdzy rzednymi wykonanej nawierzchni i rzgdnymi projektowanymi
nie powinny przekracza¢ +1cm.
6.4.4. Uksztaltowanie osi

O$ nawierzchni w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi
projektowanej o wigcej niz £lcm.

6.4.5. Szerokos$¢ nawierzchni
Szeroko$¢ nawierzchni nie moze roézni¢ si¢ od szerokos$ci projektowanej o wiecej
niz £5cm.

6.4.6. Grubos$¢ podsypki
Dopuszczalne odchytki od projektowanej grubosci podsypki nie powinny
przekracza¢ £1,0 cm.

6.4.7. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej nawierzchni z kostek
kamiennych przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Czestotliwo$¢ 1 zakres badan cech geometrycznych nawierzchni

s Wyszczegolnienie badan | Minimalna czgstotliwos$¢

' 1 pomiaroOw badan i pomiarow
1 Spadki poprzeczne 1 raz na kazdej wyspie dzielacej
2 Szeroko$¢ nawierzchni 1 raz na kazdej wyspie dzielacej
3 Grubo$¢ podsypki 1 raz na kazdej wyspie dzielacej

7. Obmiar robot

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m’ (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni
z brukowca na podstawie Dokumentacji Projektowej i pomiaru w terenie.

8. Odbior robot

Ogolne zasady odbioru robdt podano w ST D.00.00.00 ,,Wymagania og6élne”.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST
1 wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg
pkt. 6 daty wyniki pozytywne.
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9. Podstawa platnosci

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D.00.00.00
»Wymagania og6élne”.

Zgodnie z Dokumentacja Projektowa nalezy wykonac:

— nawierzchni¢ z kamienia narzutowego (polnego) $r. gr. 15 cm na podsypce
cementowo-piaskowej 1:4 grubosci 3 cm (wypetnienie spoin i1 szczelin masg
zalewowg-zaprawg fugujaca) - material Inwestora — wyspy dzielagce oraz
kanalizujgce ruch w ciggu jezdni potnocnej i potudniowej (obszar skrzyzowan).

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m” nawierzchni brukowcowej (z kamienia polnego) obejmuje:
— prace pomiarowe i oznakowanie robot,
— przygotowanie podtoza,
— dostarczenie brukowca (kamienia polnego) z magazynu Inwestora na plac budowy,
— zakup oraz dostarczenie innych materiatow,
— wykonanie podsypki cementowo-piaskowe;,
— ustawienie kamieni oporowych,
— ulozenie brukowca (kamienia polnego),
— ubicie nawierzchni i zaklinowanie szczelin kruszywem tamanym z wypehieniem spoin
zaprawg fugujaca (masa zalewowa),
— wykonanie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji techniczne;.

10. Przepisy zwigzane

10.1. Normy

1. PN-EN 206-1 Beton. Cze$¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnos¢.

2. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i hydraulicznie zwigzanych materiatéw
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

3. PN-EN 13043 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen
stosowanych na drogach, lotniskach 1 innych powierzchniach
przeznaczonych do ruchu.

4. PN-EN-197-1 Cement . Cze$¢ 1: Sktad, wymagania 1 kryteria zgodnosci dotyczace
cementoOw powszechnego uzytku.
5. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie

1 ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody
odzyskanej z procesOw produkcji betonu.

6. PN-S-96023 Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z thucznia
kamiennego

7. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

8. BN-64/8931-01 Oznaczanie wskaznika piaskowego

9. BN-64/8931-02 Oznaczanie modutu odksztatcenia nawierzchni podatnych i podtoza
przez obcigzenie plyta

10. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rowno$ci nawierzchni planografem
1 fata.
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