Kraweznik betonowy D.08.01.01b

D.08.01.01B— KRAWEZNIK BETONOWY

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru
robot zwigzanych z ustawieniem kraweznikéw betonowych wraz z wykonaniem faw.

1.2. Zakres stosowania SST

Specyfikacja techniczna (ST) jest materiatem stosowanym jako dokument przetargowy
i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t zwigzanych z "ROZBUDOWA | PRZEBUDOWA DROGI
POWIATOWEJ NR 2814W PIASECZNO- CHYLICE- CHYLICZKI".

1.3. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdét zwigzanych
z wykonaniem i odbiorem ustawienia kraweznikéw betonowych typu ulicznego (wtopionych) na tawach
betonowych o wymiarach 15x30x100 oraz 15x22x100cm.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Kraweznik betonowy - prefabrykat betonowy, przeznaczony do oddzielenia powierzchni
znajdujgcych sie na réznych poziomach stosowany jako oddzielenie pomiedzy powierzchniami poddanymi
réznym rodzajom ruchu drogowego.

1.4.2. Wymiar nominalny — wymiar kraweznika okreslony w celu jego wykonania, ktéremu powinien
odpowiada¢ wymiar rzeczywisty w okreslonych granicach dopuszczalnych odchytek.

1.4.3. tawa (fundament) — warstwa nosna z betonu stuzgca do umocnienienia kraweznika i przenoszaca
obcigzenie kraweznika na podfoze gruntowe

1.4.4. Podsypka — warstwa utozona na Podiluzu majgca za zadanie wyréwnanie réznic w wysokosci
kraweznika.

1.4.5. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami
i z definicjami podanymi w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne”[1] pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogodlne wymagania dotyczace robdt podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1] pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogdélne wymagania dotyczace materiatéw

Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D.00.00.00
»~YWymagania ogélne” pkt 2.

2.2. Materiaty do wykonania robét

2.2.1. Zgodno$¢ materiatéw z dokumentacijg projektowg

Materiaty do wykonania robé6t powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentac;ji projektowej lub SST.
2.2.2. Stosowane materiaty

Przy ustawianiu kraweznikdéw na tawach mozna stosowaé nastepujgce materiaty:
— cement do podsypki i do zapraw,

— wode,

— materiaty do wykonania tawy.

2.2.3. Krawezniki betonowe
2.2.3.1. Wymagania ogélne wobec kraweznikow

Krawezniki betonowe mogg mie¢ nastepujgce cechy charakterystyczne:
— kraweznik moze by¢ produkowany:
a) z jednego rodzaju betonu,
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b) z réznych betonéw zastosowanych w warstwie konstrukcyjnej oraz w warstwie Scieralnej (ktéra na
catej powierzchni deklarowanej przez producenta jako powierzchnia widoczna powinna miec
minimalng grubos¢ 4 mm),

skosne krawedzie kraweznika powyzej 2 mm powinny by¢ okreslone jako fazowane, z wymiarami

deklarowanymi przez producenta,

kraweznik moze mie¢ profile funkcjonalne i/lub dekoracyjne (ktérych nie uwzglednia sie przy okreslaniu

wymiaréw nominalnych kraweznika); zalecana dtugos$¢ prostego odcinka kraweznika wraz ze ztgczem

wynosi 1000 mm,

powierzchnia kraweznika moze by¢ obrabiana, poddana dodatkowej obrobce lub obréobce chemicznej,

ptaszczyzny czotowe kraweznikdw moga byé proste lub uksztattowane w sposdb utatwiajgcy uktadanie

lub ryglowanie

krawezniki tukowe moga byé wykonane jako wypukte lub wkleste

rozréznia sie dwa typy kraweznikow

a) uliczne, do oddzielenia powierzchni znajdujgcych sie na roznych poziomach (np. jezdni i chodnika),

2.2.3.2. Wymagania techniczne wobec kraweznikow

Wymagania techniczne stawiane kraweznikom betonowym okresla PN-EN 1340 [5] w sposéb
edstawiony w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania wobec kraweznika betonowego, ustalone w PN-EN 1340 [5] do stosowania

w warunkach kontaktu z solg odladzajgcg w warunkach mrozu

Lp. Cecha Zataczn Wymagania
ik
1 Ksztatt i wymiary
1.1 | Wartosci dopuszczalnych odchytek C Dlugosé: + 1%, 24 mmi <10 mm
od wymiaréw nominalnych, z
doktadnoscig do milimetra Inne wymiary z wyjgtkiem promienia:
- dla powierzchni: + 3%, =3 mm, <5 mm,
1.2 | Dopuszczalne odchytki od ptaskosci C
i prostoliniowosci, dla dlugosci
pomiarowe;j
300 mm
400 mm +2,0 mm
500 mm
800 mm
2 | Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne
2.1 | Odpornos¢ na zamrazanie/ D Ubytek masy po badaniu: warto$¢ $rednia < 1,0 kg/m?,
rozmrazanie z udzialem  soli
odladzajgcych
2.2 | Wytrzymatos¢ na zginanie (Klasa F Klasa Charakterystyczna Kazdy pojedynczy
wytrzymatosci ustalona w wytrz. wytrzymatos¢, MPa wynik, MPa
dokumentaciji projektowej lub przez 3 6,0 >4.8
Inspektora)
2.3 | Trwatosé ze wzgledu na F Krawezniki majg zadawalajacg trwatosé (wytrzymatosc) jesli
wytrzymatosé spetnione sg wymagania punktu 2.2 oraz poddawane sg
normalnej konserwacji
2.4 | Odpornos¢ na scieranie GiH Odpornos¢ przy pomiarze na tarczy
(Klasa odpornosci ustalona w szerokiej Sciernej, wg Bdhmego,
dokumentacji projektowej lub przez zat. G normy — badanie wg zat. H normy — badanie
Inspektora Nadzoru) podstawowe alternatywne
<20 mm < 18000 mm?3/5000 mm?
2.5 | Odpornos¢ na poslizg/ | a)jesli gorna powierzchnia kraweznika nie byta szlifowana
poslizgniecie i/lub polerowana — zadawalajgca odpornosc¢,

b)jesli wyjatkowo wymaga sie podania wartosci odpornosci
na poslizg/poslizgniecie — nalezy zadeklarowa¢ minimalng
jej warto$¢ pomierzong wg zat. | normy (wahadtowym
przyrzgdem do badania tarcia),

c)trwato$¢ odpornosci na poslizg/poslizgniecie w normalnych
warunkach uzytkowania kraweznika jest zada-walajgca
przez caly okres uzytkowania, pod warunkiem wtasciwego
utrzymywania i gdy na znacznej czesci nie zostato
odstoniete kruszywo podlegajace intensywnemu
polerowaniu.
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| [ d)
3 Aspekty wizualne
3.1 | Wyglad J a)powierzchnia kraweznika nie powinna mie¢ rys i
odpryskow,
b)nie dopuszcza sie rozwarstwien w kraweznikach
dwuwarstwowych

c) ewentualne wykwity nie sg uwazane za istotne

3.2 | Tekstura J a)krawezniki z powierzchnia o specjalnej teksturze -
producent powinien okresli¢ rodzaj tekstury,

b)tekstura powinna by¢ poréwnana z  prébkami
dostarczonymi przez producenta, zatwierdzonymi przez
odbiorce,

c)réznice w  jednolitosci  tekstury, spowodowane
nieuniknionymi zmianami we wtasciwosci surowcow i
warunkow twardnienia, nie sg uwazane za istotne

3.3 | Zabarwienie J a)barwiona moze by¢ warstwa Scieralna lub caty element,

b)zabarwienie powinno by¢ poréwnane z probkami
dostarczonymi przez producenta, zatwierdzonymi przez
odbiorce,

c)réznice w jednolitosci zabarwienia, spowodowane
nieuniknionymi zmianami witasciwosci surowcow lub
warunkow dojrzewania betonu, nie sg uwazane za istotne

W przypadku zastosowan kraweznikow betonowych na powierzchniach innych niz przewidziano
w tablicy 1 (np. przy nawierzchniach wewnetrznych, nie narazonych na kontakt z solg odladzajgca),
wymagania wobec kraweznikéw nalezy odpowiednio dostosowac do ustalen PN-EN 1340 [5].

2.2.3.3. Sktadowanie kraweznikéw

Krawezniki betonowe mogg by¢ przechowywane na sktadowiskach otwartych, posegregowane
wedtug typow, rodzajow, ksztattdw, cech fizycznych i mechanicznych, wielko$ci, wygladu itp.

Krawezniki betonowe nalezy ukfada¢é z zastosowaniem podkiadek i przekiadek drewnianych
o wymiarach: grubos¢ 2,5 cm, szerokos$¢ 5 cm, dtugosci min. 5 cm wiekszej od szerokosci kraweznika.

2.2.4. Materiaty na podsypke cementowo- piaskowg

Jesli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala inaczej, to nalezy stosowac¢ nastepujgce materiaty:
a) na podsypke cementowo-piaskowg
— cement powszechnego uzytku PNEN 197-1,
— Kruszywo drobne 0/2; 0/4 lub 0/5 mm wg. normy PN-EN 13242 kategorii uziarnienia Ge80, zawartos¢
pytéw fio,
— Kruszywo 1/4; 2/5; 2/8 mm wg. normy PN-EN 13242 kategorii uziarnienia Gc80-20, zawartos¢ pytéw
foekiarowana (max do 10% pyJ{OW),
— Woda zgodna z normg PN-EN 1008 (bez badan laboratoryjnych mozna stosowa¢ wode wodociggowg
pitng)
Proporcje mieszaniny cementu i kruszywa to 1:4 (w stosunku wagowym).
Kruszywo nie moze byé zanieczyszczone ciatami obcymi takimi jak: trawa, szczatki organiczne, szkio,
plastik, glina.
Sktadowanie kruszywa powinno odbywac sie na podtozu réwnym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy
zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszczeniem i zamieszaniem z innymi materiatami kamiennymi.

2.2.5. Materialy na tawy

Do wykonania faw pod kraweznik nalezy stosowac:
a) fawy betonowej — beton klasy C12/15 wg PN-EN 206-1 [4].
Ksztatt i wymiar fawy wykonac¢ zgodnie z dokumentacjg projektows.

2.2.6. Masa zalewowa w szczelinach tawy betonowej i spoinach kraweznikow

Masa zalewowa, do wypetniania szczelin dylatacyjnych, powinna odpowiadaé wymaganiom SST
D-05.03.05a [2].

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1] pkt 3.
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3.2. Sprzet do wykonania robot

Roboty wykonuje sie recznie przy zastosowaniu:
— betoniarek do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowania podsypki cementowo-piaskowe;j,
— wibratoréw ptytowych, ubijakdéw recznych lub mechanicznych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdine” [1] pkt 4.
4.2. Transport kraweznikow

Krawezniki betonowe mogg byé przewozone dowolnymi srodkami transportowymi. Krawezniki betonowe
ukfadaé nalezy na $rodkach transportowych w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy.

Krawezniki powinny by¢é zabezpieczone przed przemieszczeniem sie i uszkodzeniami w czasie
transportu, a gérna warstwa nie powinna wystawa¢ poza $ciany $rodka transportowego wigcej niz 1/3
wysokosci tej warstwy.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogodlne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania robét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdine” [1] pkt 5.
5.2. Wykonanie tawy

5.2.1. Koryto pod tawe

Wymiary wykopu, stanowigcego koryto pod tawe, powinny odpowiada¢ wymiarom fawy w planie
z uwzglednieniem w szerokosci dna wykopu ew. konstrukcji szalunku.

Wskaznik zageszczenia dna wykonanego koryta pod tawe powinien wynosi¢ co najmniej 0,97 wedtug
normalnej metody Proctora. okre$lonej wg BN-77/8931-12

Kontrole zageszczenia i nosnosci gruntéw za zgodg Inspektora Nadzoru dopuszcza sie zastosowanie metod
alternatywnych np. lekkiej ptyty dynamicznej zgodnie z Instrukcjg Badan Podioza Gruntowego Budowli
Mostowych i Drogowych, cze$¢ 2 zatgczniki, Warszawa 1998. Wartos¢ wskaznika modutu dynamicznego
Eva=40 MN/m?

5.4.2. tawa betonowa

tawe betonowg zwyktg w gruntach spoistych wykonuje sie bez szalowania, przy gruntach sypkich nalezy
stosowac szalowanie.

tawe betonowg z oporem wykonuje sie w szalowaniu. Beton rozScielony w szalowaniu lub bezposrednio
w korycie powinien by¢ wyrownywany warstwami. Betonowanie taw nalezy wykonywaé zgodnie
z wymaganiami PN-EN 206-1, przy czym nalezy stosowa¢ co 50 m szczeliny dylatacyjne wypetnione
bitumiczng masg zalewows.

Klasa konsystencji mieszanki betonowej powinna wynosi¢ S1 lub S2 wg. metody opadu stozka. Beton
rozscielony w szalowaniu powinien by¢é zageszczony i wyréwnany, zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN 13670.

5.5. Ustawienie kraweznikow betonowych
5.5.1. Zasady ustawiania kraweznikéw

Swiatto (odlegto$é goérnej powierzchni kraweznika od jezdni) powinno byé zgodne z ustaleniami
dokumentacji projektowej, a w przypadku braku takich ustalenn powinno wynosi¢ od 10 do 12 cm,
a w przypadkach wyjatkowych (np. ze wzgledu na ,wyrobienie” Scieku) moze by¢ zmniejszone do 6 cm lub
zwiekszone do 16 cm.

Zewnetrzna s$ciana kraweznika od strony chodnika powinna byé po ustawieniu kraweznika obsypana
piaskiem, zwirem, ttuczniem lub miejscowym gruntem przepuszczalnym, starannie ubitym.

5.5.2. Ustawienie kraweznikéw na tawie betonowej

Ustawianie kraweznikbw na tawie betonowej wykonuje sie na podsypce z piasku lub na podsypce
cementowo-piaskowej o grubosci 3 do 5 cm po zageszczeniu.

5.5.3. Wypetnianie spoin

Spoiny kraweznikéw nie powinny przekraczaé szerokoéci 5-10 mm. Spoiny nie wymagajg spoinowania.

P.U.H. DROG-MEN 184



Kraweznik betonowy D.08.01.01b

W przypadku konieczno$ci uszczelnienia potgczen miedzy kraweznikami spoina powinna by¢é wypetniona
elastycznymi masami zalewowymi przeznaczonymi do nawierzchni brukowych. Spoin nie wypetniac
materiatami sztywnymi.

5.6. Pielegnacja

— Krawezniki mozna oddac do uzytku bezposrednio po ich wykonaniu,
— Nie stosowac o okresie 28 dni sSrodkdéw odladzajgcych.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogodlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1] pkt 6.
6.2. Badania przed przystgpieniem do robot

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien:

— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci, ew. badania materiatdbw wykonane przez
dostawcow itp.),

— ew. wykona¢ wiasne badania wtasciwosci materiatdbw przeznaczonych do wykonania robdt, okreslone
w punkcie 2 (tablicy 1),
sprawdzi¢ cechy zewnetrzne kraweznikow.

Wszystkle dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inspektorowi Nadzoru do akceptaciji.

Sprawdzenie wygladu zewnetrznego kraweznikdw nalezy przeprowadzi¢ na podstawie ogledzin elementu

przez pomiar i ocene uszkodzen wystepujgcych na powierzchniach i krawedziach elementu zgodnie

z wymaganiami tablicy 1 i ustaleniami PN-EN 1340 [5].

Badania pozostatych materiatdw stosowanych przy ustawianiu kraweznikdw betonowych powinny

obejmowac wiasciwosci, okreslone w normach podanych dla odpowiednich materiatébw w punkcie 2.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Sprawdzenie koryta pod tawe

Nalezy sprawdza¢ wymiary koryta oraz zageszczenie podtoza na dnie wykopu.
Tolerancja dla szerokosci wykopu wynosi + 2 cm. Zageszczenie podtoza powinno by¢ zgodne z pkt 5.4.1.

6.3.2. Sprawdzenie faw

Przy wykonywaniu taw badaniu podlegaja:

a) zgodnosé profilu podtuznego gérnej powierzchni taw z dokumentacjg projektows.
Profil podtuzny gérnej powierzchni tawy powinien byé zgodny z projektowang niweletg. Dopuszczalne
odchylenia mogg wynosi¢ + 1 cm na kazde 100 m tawy,

b) wymiary taw.
Wymiary taw nalezy sprawdzi¢ w dwoch dowolnie wybranych punktach na kazde 100 m tawy. Tolerancje
wymiaréw wynosza:
- dla wysokosci + 10% wysokosci projektowane;j,
- dla szeroko$ci + 10% szerokosci projektowane;,

c) réwnos¢ gornej powierzchni taw.
Réwnos¢ gornej powierzchni tawy sprawdza sie przez przytozenie w dwdch punktach, na kazde 100 m
tawy, trzymetrowej taty. Przedwit pomiedzy goérng powierzchnig tawy i przytozong tatg nie moze
przekraczac¢ 1 cm,

d) zageszczenie taw z kruszyw.
Zageszczenie faw bada sie w dwéch przekrojach na kazde 100 m. tawy ze Zwiru lub piasku nie mogag
wykazywac Sladu urzgdzenia zageszczajgcego.
tawy z tlucznia, badane prébg wyjecia poszczegdlnych ziarn ttucznia, nie powinny pozwala¢ na wyjecie
Ziarna z tawy,

e) odchylenie linii taw od projektowanego kierunku.
Dopuszczalne odchylenie linii taw od projektowanego kierunku nie moze przekracza¢ + 2 cm na kazde
100 m wykonanej tawy.

6.3.3. Sprawdzenie ustawienia kraweznikéw

Przy ustawianiu kraweznikéw nalezy sprawdzac:
a) dopuszczalne odchylenia linii kraweznikéw w poziomie od linii projektowanej, ktére wynosi + 1 cm na
kazde 100 m ustawionego kraweznika,
b) dopuszczalne odchylenie niwelety gornej ptaszczyzny kraweznika od niwelety projektowanej, ktore
wynosi + 1 cm na kazde 100 m ustawionego kraweznika,
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c) rowno$¢ gornej powierzchni kraweznikow, sprawdzane przez przytozenie w dwdch punktach na kazde
100 m kraweznika, trzymetrowej taty, przy czym przedwit pomiedzy gorng powierzchnig kraweznika i
przytozong tatg nie moze przekraczac 1cm,

d) doktadnos¢ wypeinienia spoin bada sie co 10 metréw. Spoiny muszg by¢é wypeinione catkowicie na
petng gtebokos$¢.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogdlne zasady obmiaru roboét

Ogodlne zasady obmiaru robét podano w SST D.00.00.00 ,Wymagania ogoélne” [1] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m (metr) ustawionego kraweznika.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogodlne zasady odbioru robét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1] pkt 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, SST i
wymaganiami Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6
daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér roboét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robét zanikajgcych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

O  wykonanie koryta pod fawe,

O  wykonanie tawy,

O  wykonanie podsypki.

Odbiér tych robét powinien by¢ zgodny z wymaganiami punktu 8.2 ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdéine” [1]
oraz niniejszej SST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogdlne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdélne”
[1] pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena ustawienia 1 m kraweznika obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— przygotowanie podtoza,

— dostarczenie materiatéw i sprzetu,

— wykonanie koryta pod tawe,

— wykonanie fawy z ewentualnym wykonaniem szalunku i zalaniem szczelin dylatacyjnych,

— wykonanie podsypki,

— ustawienie kraweznikdw z wypetnieniem spoin i zalaniem szczelin wedtug wymagah dokumentagciji
projektowej, SST i specyfikacji technicznej,

— przeprowadzenie pomiardow i badah wymaganych w specyfikacji technicznej,

— odwiezienie sprzetu.

9.3. Sposéb rozliczenia robot tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robo6t okreslonych niniejszg SST obejmuje:
— roboty tymczasowe, ktére sg potrzebne do wykonania robét podstawowych, ale nie sg przekazywane
Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robot podstawowych,
— prace towarzyszgce, ktére sg niezbedne do wykonania robét podstawowych, niezaliczane do robdét
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robét itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Ogolne specyfikacje techniczne (SST)

1. D-00.00.00 Wymagania ogélne
2. D-05.03.04a Wypetnianie szczelin w nawierzchni z betonu
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10.2. Normy
3. PN-EN 197-1:2002

4. PN-EN 206-1:2003

5. PN-EN 1340:2004 i
PN-EN
1340:2004/AC

6. PN-88/B-06250

7. PN-63/B-06251

8. PN-EN 13242:2004

9. BN-77/8931-12

11.  PN-88/B-32250
12. BN-88/6731-08

10.3. Inne dokumenty

cementowego

Cement. Czes¢ 1: Skitad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce
cementu powszechnego uzytku

Beton. Czes¢ 1. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosé
Krawezniki betonowe. Wymagania i metody badan

Beton zwykty

Roboty betonowe i zelbetowe

Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatow
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.
Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

Materiaty budowlane. Woda do betondw i zapraw
Cement. Transport i przechowywanie

13. Katalog szczegotéw drogowych ulic, placéw i parkéw miejskich, Centrum
Techniki Budownictwa Komunalnego, Warszawa 1987
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