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1. Wstęp 
 
1.1. Przedmiot ST 
 

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące 
wykonania i odbioru robót związanych z ustawieniem krawężników betonowych w ramach 
przebudowy drogi polegającej na budowie chodnika oraz drogi rowerowej wzdłuż  
ul. Wańkowicza na odcinku od ul. Biskupińskiej do ul. Tołstoja wraz z oświetleniem  
w Poznaniu. 

 
1.2. Zakres stosowania ST 
 

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy 
przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.3. Zakres robót obejmujących ST 
 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót związanych 
z ustawieniem krawężników betonowych i obejmują: 
− ustawienie krawężników betonowych o wymiarach 20x30x100 (75) cm na podsypce 

cementowo-piaskowej 1:4 gr. 5 cm i na ławie z oporem z betonu C12/15, w tym: 
• krawężnik h=12 cm - stanowiący obramowanie wysp spowalniających ruch, 
• krawężnik układany na płask przy wyspie spowalniającej ruch w km 1+001,50, 

− ustawienie oporników betonowych o wymiarach 12x25x100 cm na podsypce cementowo-
piaskowej 1:4 gr. 5 cm i na ławie betonowej z oporem z betonu C12/15, w tym: 
• opornik wtopiony h=0 cm - stanowiący obramowanie progów oraz chodnika i ścieżki 

na wlotach dróg bocznych, 
− wykonanie ławy z oporem z betonu C12/15 pod krawężnik betonowy. 

Szczegółowa lokalizacja powyższych typów krawężników/oporników została 
pokazana na rysunku nr 2 (Plan sytuacyjny). 
 
1.4. Określenia podstawowe 
 
1.4.1. Krawężnik betonowy – prefabrykat betonowy, przeznaczony do oddzielenia 
powierzchni znajdujących się na tym samym poziomie lub na różnych poziomach stosowany:  

a) w celu ograniczania lub wyznaczania granicy rzeczywistej lub wizualnej,            
b) jako kanały odpływowe, oddzielnie lub w połączeniu z innymi krawężnikami,  
c) jako oddzielenie pomiędzy powierzchniami poddanymi różnym rodzajom ruchu 
drogowego.  

 
1.4.2. Wymiar nominalny – wymiar krawężnika określony w celu jego wykonania, któremu 
powinien odpowiadać wymiar rzeczywisty w określonych granicach dopuszczalnych 
odchyłek. 

1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi 
normami i z definicjami podanymi w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
 
 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania 
ogólne”. 



SPECYFIKACJA TECHNICZNA  D.08.01.01 

 

270 
 

 

2. Materiały 
 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
 
 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano 
w  ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
2.2. Materiały do wykonania robót 
 
2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową 

 Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji 
projektowej lub ST. 
 
2.2.2. Stosowane materiały 

 Przy ustawianiu krawężników na ławach można stosować następujące materiały: 
– krawężniki i oporniki betonowe (wymienione w pkt. 2.2.3), 
– piasek na podsypkę i do zapraw, 
– cement do podsypki i do zapraw, 
– wodę, 
– materiały do wykonania ławy pod krawężniki. 
 
2.2.3. Krawężniki i oporniki betonowe 

Do obramowania wysp spowalniających ruch należy stosować krawężnik 
20x30x100 (75) cm z betonu wibroprasowanego. 

Do obramowania progów oraz chodnika i ścieżki na wlotach dróg bocznych należy 
stosować opornik betonowy 12x25x100 (75) cm. 

Do produkcji krawężników i oporników betonowych należy stosować beton klasy 
C30/37 według PN-EN 206-1. 

 
2.2.3.1. Dopuszczalne wady i odchyłki wymiarów 

Powierzchnie krawężników betonowych powinny być bez rys, pęknięć i ubytków 
betonu, o fakturze z formy lub zatartej. Krawędzie elementów powinny być równe i proste.  

Dopuszczalne odchyłki wymiarów nominalnych nie powinny przekraczać  
(wg PN-EN 1340 p. 5.2.3.3.): 

–  długość:  ±1% z dokładnością do milimetra, nie mniej niż 4 mm i nie więcej niż 
10 mm, 

–  wysokość i szerokość:  ±5% z dokładnością do milimetra, nie mniej niż 3 mm  
i nie więcej niż 10 mm. 

 
2.2.3.2. Właściwości fizyczne i mechaniczne 

Zastosowane krawężniki pod względem jakości powinny odpowiadać wymaganiom 
PN-EN1340 klasy D, U i I zgodnie z poniższą tabelą: 
 

Tabela 1. Cechy fizyczne i mechaniczne krawężników betonowych wg PN-EN 1340 

Lp. Cechy Wartość 

1 Odporność na zamrażanie/rozmrażanie z udziałem soli 
odladzających: 
–  ubytek masy po badaniu: średnio [kg/m2]  
–  przy czym pojedynczy wynik [kg/m2] 

 
 
≤1,0 
≤1,5 
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2 Wytrzymałość na zginanie: 
–  wytrzymałość charakterystyczna [MPa] 
–  wytrzymałość minimalna [MPa] 

 
≥6,0 
≥4,8 

3 
Odporność na ścieranie [mm] 
- dla metody alternatywnej [mm3/mm2] 

≤20 
≤18000/85000 

4 Odporność na poślizg/poślizgnięcie 
przez cały okres 
użytkowania 

 
Na łukach stosować krawężniki  o projektowanych promieniach. Jeżeli brak takich 

na rynku można stosować  proste o długości 33 cm dla promieni ≤ 3 m, długości 50 cm dla 
promieni ponad 3 do 6 m i o długości 100 cm dla promieni > 6 m. 
 
2.2.3.3. Składowanie 

Krawężniki betonowe mogą być przechowywane na składowiskach otwartych, 
posegregowane według typów, rodzajów, odmian, gatunków i wielkości. 

Krawężniki betonowe należy układać z zastosowaniem podkładek i przekładek 
drewnianych o wymiarach: grubość 2,5 cm, szerokość 5 cm, długość min. 5 cm większa niż 
szerokość krawężnika. 
 

2.2.4. Ława betonowa z oporem 
 
Ława betonowa pod krawężnik oraz opór wykonane będą z betonu klasy C12/15, 

odpowiadającemu normie PN-EN 206-1 przy użyciu cementu klasy 32,5 wg PN-EN 197-1 
oraz kruszywa wg PN-EN 12620 kategorii:  

• grube Gc90/15, fn, F2, 
• grube GF85, fn i f10. 
Domieszka opóźniająca wiązanie według wymagań aprobaty technicznej.  
 

2.2.5. Podsypka cementowo – piaskowa 
 
Podsypkę pod krawężnik należy wykonać jako cementowo - piaskową  

w proporcji 1:4 z cementu klasy 32,5 wg PN-EN197-1 i kruszywa naturalnego 0/2 – 
spełniającego wymagania PN-EN 13242 dla kategorii GF80, f7,  i CNR. 

 Składowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezpośredniego wbudowania po 
dostarczeniu na budowę, powinno odbywać się na podłożu równym, utwardzonym i dobrze 
odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem  
z innymi materiałami kamiennymi. 

Przechowywanie cementu powinno być zgodne z BN-88/6731-08. 
 

2.2.6. Zaprawa cementowo-piaskowa do wypełnienia spoin między krawężnikami: 
 
- cement portlandzki - odpowiadający wymaganiom PN-EN 197-1 klasy 32,5,  
- kruszywa do zaprawy 0/2 wg PN-EN 13139 kat. 2 o zawartości pyłów ≤ 5%,    
- woda - należy stosować wodę odpowiadającą wymaganiom PN-EN-1008.   

Składowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezpośredniego wbudowania po 
dostarczeniu na budowę, powinno odbywać się na podłożu równym, utwardzonym i dobrze 
odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem                
z innymi materiałami kamiennymi. 

Przechowywanie cementu powinno być zgodne z BN-88/6731-08. 
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2.2.7.  Zalewa drogowa  Zalewa drogowa do wypełniania szczelin dylatacyjnych na gorąco 
powinna odpowiadać wymaganiom PN-EN 14188-1 a na zimno PN-EN 14188-2.   
 
3. Sprzęt 
 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
 
  Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D.00.00.00 „Wymagania 
ogólne”. 
 
3.2. Sprzęt do wykonania robót 
 
  Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu: 
– betoniarek do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowania podsypki cementowo-

piaskowej, 
– wibratorów płytowych, ubijaków ręcznych lub mechanicznych. 
 
4. Transport 
 
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
 
  Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D.00.00.00 „Wymagania 
ogólne”. 
 
4.2. Transport krawężników 
 
  Krawężniki betonowe mogą być przewożone dowolnymi środkami transportowymi. 
  Krawężniki betonowe układać należy na środkach transportowych w pozycji 
pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy. 
  Krawężniki powinny być zabezpieczone przed przemieszczeniem się                         
i uszkodzeniami w czasie transportu, a górna warstwa nie powinna wystawać poza ściany 
środka transportowego więcej niż 1/3 wysokości tej warstwy. 
 
4.3. Transport pozostałych materiałów 
 
 Transport cementu powinien się odbywać w warunkach zgodnych                                 
z BN-88/6731-08. 
 Kruszywa można przewozić dowolnym środkiem transportu, w warunkach 
zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami. Podczas 
transportu kruszywa powinny być zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo drobne – 
przed rozpyleniem. 
 Masę zalewową należy pakować w bębny blaszane lub beczki. Transport powinien 
odbywać się w warunkach zabezpieczających przed uszkodzeniem bębnów i beczek. 
 
5. Wykonanie robót 
 
5.1. Ogólne warunki wykonania robót 
 

Ogólne warunki wykonania robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
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5.2. Zakres wykonywanych robót 
 
5.2.1. Transport materiałów przewidzianych niniejszą ST do wykonania powyższych robót. 

Źródła pozyskania materiałów muszą uzyskać akceptację Inżyniera. Transport 
i składowanie krawężników betonowych zgodnie z BN-80/6775-03 arkusz 1. 
 
5.2.2. Oznakowanie prowadzonych robót 

Oznakowanie robót prowadzonych w pasie drogowym należy wykonać zgodnie  
z „Instrukcją znakowania robót prowadzonych w pasie drogowym”. 
 
5.2.3. Wytyczenie sytuacyjno - wysokościowe miejsc wbudowania krawężnika 

Wytyczenie sytuacyjno - wysokościowe odcinków wbudowania krawężników, 
wykonane będzie na podstawie Dokumentacji Projektowej. 
 
5.2.4. Wykonanie koryta pod ławę betonową z oporem. 

Roboty ziemne (wykopy) związane z wykonaniem koryta gruntowego pod ławę 
betonową z oporem i bez oporu, wykonane będą ręcznie. Geometria wykopu oraz głębokość - 
zgodnie  z „Katalogiem Powtarzalnych Elementów Drogowych” i Dokumentacją Projektową. 

Wskaźnik zagęszczenia koryta IS ≥ 0,97. 
 
5.2.5. Wykonanie betonowej ławy z oporem pod krawężniki. 

Przed przystąpieniem do wytworzenia betonu na ławę betonową z oporem, 
Wykonawca jest zobowiązany do przygotowania receptury na beton. Receptura winna być 
opracowana dla konkretnych materiałów, zaakceptowanych wcześniej przez Inżyniera. 

Receptura zostanie opracowana przez laboratorium w oparciu o PN-EN 206-1. 
Sporządzona receptura musi uzyskać akceptację Inżyniera. 

  Czas wytwarzania, transportu, wbudowania i zagęszczenia betonu w temperaturze 
do + 20°C może wynosić najwyżej 2 godziny. Czas ten można wydłużyć przez domieszki 
opóźniające wiązanie. W temperaturach powyżej + 20°C należy zastosować domieszki 
opóźniające wiązanie. W każdym przypadku zagęszczanie należy zakończyć przed 
początkiem wiązania.    

Ława betonowa z oporem wykonana będzie z betonu klasy C12/15, we wcześniej 
przygotowanym korycie gruntowym lub deskowaniu.  

Wykonanie ławy betonowej z oporem polega na rozścieleniu dowiezionego betonu 
oraz odpowiednim jego zagęszczeniu. Wykonana ława wraz z oporem po zagęszczeniu 
betonu powinna odpowiadać wymiarami oraz kształtem  rysunkowi w „Katalogu 
Powtarzalnych Elementów Drogowych” i rysunkom w Dokumentacji Projektowej, przy czym 
należy stosować co 50 m szczeliny dylatacyjne gr. 2 cm zalewą drogową.  

Ława betonowa wymaga jej polewania przez 7 dni z częstotliwością zapewniającą 
utrzymanie jej w stanie wilgotnym. 

 
5.2.6. Wykonanie podsypki cementowo - piaskowej pod krawężnik 

Na wykonanej ławie betonowej należy rozścielić ręcznie podsypkę cementowo - 
piaskową grubości 5 cm, celem prawidłowego osadzenia krawężnika. Podsypkę cementowo - 
piaskową wykonać należy w proporcji 1: 4 zgodnie z KPED. 

 
5.2.7. Wbudowanie krawężników betonowych 

Roboty związane z wbudowaniem krawężników na ławie betonowej z oporem 
winny być wykonywane w okresie od 1 kwietnia do 15 października przy temperaturze 
otoczenia nie niższej niż 5 stopni Celsjusza. Roboty związane z ustawieniem krawężnika 
należy wykonać ręcznie. Przy wbudowywaniu krawężnika należy bezwzględnie przestrzegać 
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wytyczonej trasy przebiegu krawężnika oraz usytuowania wysokościowego, zgodnego  
z Dokumentacją Techniczną. Dopuszczalne odstępstwa od Dokumentacji Projektowej,                  
to ± 1 cm w niwelecie krawężnika i ± 5 cm w usytuowaniu poziomym. 
 
5.2.8. Wypełnienie spoin między krawężnikami 

Spoiny krawężników nie powinny przekraczać szerokości 1 cm.  
Spoiny między krawężnikami po oczyszczeniu należy wypełnić zaprawą 

cementowo-piaskową, przy użyciu 300 kg cementu na 1 m3 piasku. Materiały do wykonania 
zaprawy opisano w punkcie 2.2.6. niniejszej ST. 

Spoiny krawężników przed zalaniem zaprawą należy oczyścić i zmyć wodą. Dla 
zabezpieczenia przed wpływami temperatury krawężniki ustawione na podsypce cementowo-
piaskowej i o spoinach zalanych zaprawą należy zalewać co 50 m bitumiczną masą zalewową 
(na zimno lub gorąco) nad szczeliną dylatacyjną ławy. 
 
6. Kontrola jakości robót 
 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
 
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania 
ogólne”. 
 
6.2. Kontrola jakości materiałów przed przystąpieniem do robót. 
 

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość materiałów przeznaczonych do 
wbudowania. Badanie krawężnika na etapie akceptacji materiału do robót wykonuje 
laboratorium wskazane przez Inżyniera. 

Wykonawca jest zobowiązany dostarczyć do laboratorium wybrane losowo przy 
udziale Inżyniera, 3 sztuki krawężnika dla przeprowadzenia następujących badań: 

- nośność krawężników, 
- nasiąkliwość betonu, 
- odporność na działanie mrozu. 
Powyższe badania zostaną wykonane na koszt Wykonawcy. 
 

6.3. Kontrole i badania w trakcie wykonywania robót 
 
6.3.1. Kontrola ustawienia krawężnika 

Polega ona na sprawdzeniu zgodności wbudowanego krawężnika z Dokumentacją 
Projektową. Tolerancje podano w punkcie 5.2.7. 

Wykonać zgodnie z BN-64/8845-02 „Krawężniki uliczne. Warunki techniczne 
wstawienia i odbioru”. 
 
6.3.2. Sprawdzenie ław 

Przy wykonywaniu ław badaniu podlegają: 
a) Zgodność profilu podłużnego górnej powierzchni ław z dokumentacją projektową. 

Profil podłużny górnej powierzchni ławy powinien być zgodny z projektowaną niweletą. 
Dopuszczalne odchylenia mogą wynosić ± 1 cm na każde 10 m ławy. 

b) Wymiary ław. 
 Wymiary ław należy sprawdzić w dwóch dowolnie wybranych punktach na każde 10 m 

ławy. Tolerancje wymiarów wynoszą: 
 - dla wysokości  ± 10% wysokości projektowanej, 
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 - dla szerokości  ± 10% szerokości projektowanej. 
c) Równość górnej powierzchni ław. 
 Równość górnej powierzchni ławy sprawdza się przez przyłożenie w dwóch punktach, na 

każde 10 m ławy, trzymetrowej łaty. 
 Prześwit pomiędzy górną powierzchnią ławy i przyłożoną łatą nie może przekraczać 1 cm. 
d) Odchylenie linii ław od projektowanego kierunku. 
 Dopuszczalne odchylenie linii ław od projektowanego kierunku nie może przekraczać             

± 2 cm na każde 10 m wykonanej ławy. 
 
6.3.3. Sprawdzenie ustawienia krawężników/oporników 

Przy ustawianiu krawężników/oporników należy sprawdzać: 
a) dopuszczalne odchylenia linii krawężników w poziomie od linii projektowanej, które 

wynosi ± 1 cm na każde 10 m ustawionego krawężnika, 
b) dopuszczalne odchylenie niwelety górnej płaszczyzny krawężnika od niwelety 

projektowanej, które wynosi ± 1 cm na każde10 m ustawionego krawężnika, 
c) równość górnej powierzchni krawężników, sprawdzane przez przyłożenie w dwóch 

punktach na każde 10 m krawężnika, trzymetrowej łaty, przy czym prześwit pomiędzy 
górną powierzchnią krawężnika i przyłożoną łatą nie może przekraczać 1 cm, 

d) dokładność wypełnienia spoin bada się co 10 metrów. Spoiny muszą być wypełnione 
całkowicie na pełną głębokość. 

 
7. Obmiar robót 
 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
 
 Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
7.2. Jednostka obmiarowa 
 
 Jednostką obmiarową jest m (metr) ustawionego krawężnika/opornika oraz m3  
(metr sześcienny) wykonanej ławy. 
 
8. Odbiór robót 
 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
 
 Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST                    
i wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji             
wg punktu 6 dały wyniki pozytywne. 
 
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 
 
 Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 

−  wykonanie koryta pod ławę, 
−  wykonanie ławy, 
−  wykonanie podsypki. 

 Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST D.00.00.00 
„Wymagania ogólne” oraz niniejszej ST. 
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9. Podstawa płatności 
 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
 
 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D.00.00.00  
„Wymagania ogólne”. 

Płatność za 1 metr wbudowanego krawężnika/opornika wraz oraz 1 metr sześcienny 
ławy należy przyjmować na podstawie obmiaru, atestów producenta krawężników i oceny 
jakości wykonanych robót oraz wbudowanych materiałów. 

Zgodnie z dokumentacją projektową należy wykonać: 
− ustawienie krawężników betonowych o wymiarach 20x30x100 (75) cm na podsypce 

cementowo-piaskowej 1:4 gr. 5 cm i na ławie z oporem z betonu C12/15, w tym: 
• krawężnik h=12 cm - stanowiący obramowanie wysp spowalniających ruch, 
• krawężnik układany na płask przy wyspie spowalniającej ruch w km 1+001,50, 

− ustawienie oporników betonowych o wymiarach 12x25x100 cm na podsypce cementowo-
piaskowej 1:4 gr. 5 cm i na ławie betonowej z oporem z betonu C12/15, w tym: 
• opornik wtopiony h=0 cm - stanowiący obramowanie progów oraz chodnika i ścieżki 

na wlotach dróg bocznych, 
− wykonanie ławy z oporem z betonu C12/15 pod krawężnik betonowy. 

 
9.2. Cena jednostki obmiarowej 
 
 Cena ustawienia 1 m krawężnika obejmuje: 
– prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
– oznakowanie robót, 
– przygotowanie podłoża, 
– zakup oraz dostarczenie materiałów i sprzętu, 
– wykonanie koryta pod ławę i opór, 
– wykonanie deskowania ławy betonowej, 
– wykonanie ławy betonowej z oporem, 
– wykonanie dylatacji ławy, 
– rozebranie deskowania, 
– pielęgnacja wykonanej ławy, 
– wykonanie mieszanki cementowo-piaskowej i rozścielenie jej jako podsypki pod 

krawężnik/opornik, 
– ustawienie krawężników/oporników z wypełnieniem spoin i zalaniem szczelin według 

wymagań dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej, 
– zasypanie zewnętrznej ściany krawężnika gruntem i ubicie, 
– przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w specyfikacji technicznej, 
– odwiezienie sprzętu. 
 
10. Przepisy związane 
 
10.1. Specyfikacje techniczne (ST) 
 
  D.00.00.00 Wymagania ogólne 

 
10.2. Normy 
 
PN-EN 1340   Krawężniki betonowe Wymagania i metody badań.   
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PN-EN 206-1   Beton. Część 1:Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność. 
PN-EN 197-1   Cement. Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów                                       

powszechnego użytku.  
PN-EN 12620  Kruszywa do betonu.   
PN-EN 13139 Kruszywa do zapraw.   

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiązanych i hydraulicznie związanych  
materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie 
drogowym.  

PN-EN-1008   Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badanie i 
ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej 
z procesów produkcji betonu. 

BN-64/8845-02 Krawężniki uliczne. Warunki techniczne ustawienia i odbioru. 
BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie. 
PN-EN 14188-1 Wymagania wobec zalew drogowych na gorąco.  
PN-EN 14188-2 Wymagania wobec zalew drogowych na zimno. 
 
10.3. Inne dokumenty 
 
Katalog Szczegółów Drogowych Ulic, Placów i Parków Miejskich – Centrum Techniki 
Budownictwa Komunalnego, Warszawa 1987.  
 Katalog Powtarzalnych Elementów Drogowych – Centralne Biuro Projektowo – Badawcze 
Dróg i Mostów, Transprojekt, Warszawa 1979. 
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