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1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej ogodlnej specyfikacji tecniej (SST) $ wymagania
dotyczice wykonania i odbioru robot zgg@anych z wykonywaniem nawierzchni z kostki
brukowej betonowe;j.

1.2. Zakres stosowania SST

Ogdlna specyfikacja techniczna (SST) jest stosavjako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t dladaaia jak w nagtowku.

1.3. Zakres rob6t obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki brukobejonowej.
Betonowa kostka brukowa stosowana jest do ukladaaivierzchni:
— drég i ulic lokalnego znaczenia,
— parkingow, placow, wjazdéw do bram i gaya
— chodnikéw, placéw zabawciezek ogrodowych i rowerowych.

1.4. Okredlenia podstawowe

1.4.1.Betonowa kostka brukowa - ksztaltka wytwarzanatote metog wibroprasowania.
Produkowana jest jako ksztaltka jednowarstwowavudwdch warstwach pa¢zonych ze
soly trwale w fazie produkgciji.

1.4.2. Pozostate okigenia podstawowe aszgodne z obowzujacymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w SST D-00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt
1.4.

1.5. Ogodlne wymagania dotycgce robot

Ogd6lne wymagania dotygze rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogo6lne wymagania dotycgce materiatéw

Ogdlne wymagania dotygze materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, paxla
w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 2.

str. 2



NAZWA INWESTYCJI : BUDOWA MIASTECZKA ROWEROWEGO PRZY UL. MARII
KONOPNICKIEJ W SIERPCU

ADRES INWESTYCJI : Sierpc ul. Marii Konopnickiej , dziatka nr ewid. 1004/1

INWESTOR : Gmina Miasto Sierpc

ADRES INWESTORA : Piastowska 11a, 09-200 Sierpc

2.2. Betonowa kostka brukowa - wymagania
2.2.1.Aprobata techniczna

Warunkiem dopuszczenia do stosowania betonowejtkikobrukowej w
budownictwie drogowym jest posiadanie aprobatynamnej.

2.2.2.Wyglad zewrgtrzny

Struktura wyrobu powinna By warta, bez rys,gknieé, plam i ubytkéw.
Powierzchnia goérna kostek powinnac¢bgbwna i szorstka, a kragzie kostek
réwne i proste, wkkniecia nie powinny przekracza
- 2 mm, dla kostek o grukboi < 80 mm,
— 3 mm, dla kostek o gruléoi > 80 mm.

2.2.3.Ksztalt, wymiary i kolor kostki brukowej

W kraju produkowanegskostki o dwoch standardowych wymiarach gridio
— 60 mm, z zastosowaniem do nawierzchni nie przezmgeh do ruchu samochodowego,
— 80 mm, do nawierzchni dla ruchu samochodowego.
Tolerancje wymiarowe wynogz
- nadlugdci +3 mm,
- na szerokéci + 3 mm,
- nagrubdéci =5 mm.
Kolory kostek produkowanych aktualnie w kraju gzary, ceglany, klinkierowy,
grafitowy i byzowy.
2.2.4. Wytrzymalas¢ nasciskanie

Wytrzymatai¢ nasciskanie po 28 dniaclérgédnio z 6-ciu kostek) nie powinnady
mniejsza nt 60 MPa.

Dopuszczalna najpéza wytrzymaté¢ pojedynczej kostki nie powinna by
mniejsza nt 50 MPa (w ocenie statystycznej z co najmniej 1€tddc).

2.2.5.Naspkliwos¢

Nasgkliwo$¢ kostek betonowych powinna odpowiédaymaganiom normy PN-B-
06250 [2] i wynosi nie wiecej niz 5%.

2.2.6.0dporng¢ na dziatanie mrozu

Odpornd¢ kostek betonowych na dziatanie mrozu powinné lbgdana zgodnie z
wymaganiami PN-B-06250 [2].
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Odporng¢ na dziatanie mrozu po 50 cyklach zanamasia i odmraania probek jest
wystarczajca, jezeli:
— prébka nie wykazujegkniec,
— strata masy nie przekracza 5%,
— obnizenie wytrzymatéci na s$ciskanie w stosunku do wytrzymaéd probek nie
zamraanych nie jest wksze nk 20%.

2.2.7.Scieralng¢
Scieralng¢ kostek betonowych okéena na tarczy Boehmego wg PN-B-04111
[1] powinna wynosi nie wiccej niz 4 mm.
2.3. Materiaty do produkcji betonowych kostek brukavych
2.3.1.Cement

Do produkcji kostki brukowej naty stosowd cement portlandzki, bez dodatkow,
klasy nie nkszej ni ,32,5". Zaleca si stosowanie cementu o jasnym kolorze. Cement
powinien odpowiadawymaganiom PN-B-19701 [4].

2.3.2.Kruszywo

Nalezy stosowé kruszywa mineralne odpowiadag wymaganiom PN-B-06712
3].

Uziarnienie kruszywa powinno bystalone w recepcie laboratoryjnej mieszanki
betonowej, przy zalmnych parametrach wymaganych dla produkowanegohwyro

2.3.3.Woda

Wiasciwosci i kontrola wody stosowanej do produkcji betonotvy kostek
brukowych powinny odpowiadavymaganiom wg PN-B-32250 [5].

2.3.4.Dodatki

Do produkcji kostek brukowych stosujes slodatki w postaci plastyfikatoréw i
barwnikéw, zgodnie z receplaboratoryjn.

Plastyfikatory zapewnigj gotowym wyrobom wikszy wytrzymat@é, mniejsa
nasgkliwo$é¢ i wicksz odpornd¢ na niskie temperatury i dziatanie soli.

Stosowane barwniki powinny zapewriostce trwate zabarwienie. Powinny tatby
barwniki nieorganiczne.
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3. SPRZET

3.1. Ogdélne wymagania dotycrce spratu

Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 3.

3.2. Sprat do wykonania nawierzchni z kostki brukowej

Mate powierzchnie nawierzchni z kostki brukowejkayuje s¢ recznie.

Je&li powierzchnie g duze, a kostki brukowe majednolity ksztatt i kolor, mena
stosow@& mechaniczne ugzizenia uktadaice. Urzdzenie sklada siz wbzka i chwytaka
sterowanego hydraulicznie, sheego do przenoszenia z palety warstwy kostek nisceie
ich utazenia. Uradzenie to, po skiczonym uktadaniu kostek, ma wykorzysta do
wymiatania piasku w szczeliny zamocowanymi do clakstszczotkami.

Do zagszczenia nawierzchni stosuje svibratory ptytowe z ostanz tworzywa
sztucznego.

Do wyrOwnania podsypki z piasku ama stosowéa mechaniczne ugzizenie na
rolkach, prowadzone liniami na szynie lub keanikach.

4. TRANSPORT

4.1. Ogdélne wymagania dotycgce transportu

Ogllne wymagania dotygee transportu podano w SST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 4.

4.2. Transport betonowych kostek brukowych

Uformowane w czasie produkcji kostki betonowe dilae § warstwowo na
palecie. Po uzyskaniu wytrzymat betonu min. 0,7 R, kostki przenmne g na
stanowisko, gdzie specjalne wdzenie pakuje je w faji i spina tdma stalows, co
gwarantuje transport samochodami w nienaruszongmiest

Kostki betonowe mma réwnie przewozé samochodami na paletach
transportowych producenta.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w SST D-M@O00 ,Wymagania
ogolne” pkt 5.
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5.2. Podiae

Podtaze pod utaenie nawierzchni z betonowych kostek brukowychzenstanowd
grunt piaszczysty - rodzimy lub nasypowy o \&B5 [7].

Jeeli dokumentacja projektowa nie stanowi inaczej,newierzchng z kostki
brukowej przeznaczan dla ruchu pieszego, rowerowego Ilub niewielkiegochru
samochodowego, nina wykonywa bezpdrednio na podtu z gruntu piaszczystego w
uprzednio wykonanym korycie. Grunt pogdopowinien by jednolity, przepuszczalny i
zabezpieczony przed skutkami przemarzania.

Podtoze gruntowe pod nawierzcknipowinno by przygotowane zgodnie z
wymogami okrélonymi w SST D-04.01.01 ,Koryto wraz z profilowanie zagszczeniem
podiaza”.

5.3. Podbudowa

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania padenie nawierzchni z kostki
brukowej powinien b§ zgodny z dokumentagcprojektova.

Podbudow, w zalenosci od przeznaczenia, olgenia ruchem i warunkéw
gruntowo-wodnych, ma stanowd:
— grunt ulepszony pospak odpadami kamiennymiuzlem wielkopiecowym, spoiwem

itp.,

— kruszywo naturalne lub tamane, stabilizowane meickare,
— podbudowa tluczniowawirowa lubzuzlowa,
lub inny rodzaj podbudowy ok§lenej w dokumentacji projektowe;.

Podbudowa powinna Byprzygotowana zgodnie z wymaganiami gksaymi w
specyfikacjach dla odpowiedniego rodzaju podbudowy.

5.4. Obramowanie nawierzchni

Do obramowania nawierzchni z betonowych kostekdnuych mana stosowéa
krawezniki uliczne betonowe wg BN-80/6775-03/04 [6] lutne typy krawznikéw zgodne
z dokumentagj projektows lub zaakceptowane przezzimiera.

5.5. Podsypka

Na podsypk nalezy stosowa piasek gruby, odpowiadgly wymaganiom PN-B-
06712 [3].

Gruba¢ podsypki po zagszczeniu powinna zawierasic w granicach od 3 do
5 cm. Podsypka powinna bywilzona wod, zagszczona i wyprofilowana.

5.6. Uktadanie nawierzchni z betonowych kostek brutwych

Z uwagi na ranorodnd¢ ksztattdw i koloréw produkowanych kostek, #iae jest
utozenie dowolnego wzoru - wcasie] ustalonego w dokumentacji projektowe] i
zaakceptowanego przezzymiera.
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Kostke uklada s na podsypce lub podia piaszczystym w taki sposoéb, aby
szczeliny mgdzy kostkami wynosity od 2 do 3 mm. Kostkalery uktada ok. 1,5 cm
wyzej od projektowanej niwelety nawierzchni, gdwv czasie wibrowania (ubijania)
podsypka ulega zagzczeniu.

Po ula@eniu kostki, szczeliny naly wypetnic piaskiem, a nagpnie zamiéé
powierzchng¢ utozonych kostek przy ayciu szczotek gcznych lub mechanicznych i
przyshpi¢ do ubijania nawierzchni.

Do ubijania utaonej nawierzchni z kostek brukowych stosuje wsiibratory
plytowe z oston z tworzywa sztucznego dla ochrony kostek przedkadzeniem i
zabrudzeniem. Wibrowanie najeprowadzé od krawdzi powierzchni ubijanej w kierunku
srodka i jednocz@ie w kierunku poprzecznym ksztaltek.

Do zagszczania nawierzchni z betonowych kostek brukowyiehwolno uywaé
walca.

Po ubiciu nawierzchni natg uzupeinté szczeliny piaskiem i zamié
nawierzchng. Nawierzchnia z wypetnieniem spoin piaskiem nienaga pigjgnacji - mae
by¢ zaraz oddana do ruchu.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci roboét

Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 6.

6.2. Badania przed przysdpieniem do rob6t

Przed przygpieniem do robét, Wykonawca powinien sprawgdzizy producent
kostek brukowych posiada atest wyrobu wg pkt 2nhiejszej SST.

Niezalenie od posiadanego atestu, Wykonawca powiriggie¢ od producenta
wynikéw biezgcych bada wyrobu nasciskanie. Zaleca sj aby do badania wytrzymaia
na sciskanie pobier@ 6 probek (kostek) dziennie (przy produkcji dzignok. 600 nd
powierzchni kostek utmnych w nawierzchni).

Poza tym, przed przygtieniem do rob6t Wykonawca sprawdza wyréb w zakresi
wymaga podanych w pkt 2.2.2 i 2.2.3 i wyniki badgrzedstawia l#aynierowi do
akceptacji.

6.3. Badania w czasie robo6t
6.3.1.Sprawdzenie podi@ i podbudowy

Sprawdzenie podia i podbudowy polega na stwierdzeniu ich zgddha
dokumentagj projektovy i odpowiednimi SST.

6.3.2.Sprawdzenie podsypki
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Sprawdzenie podsypki w zakresie grétio wymaganych spadkéw poprzecznych i
podiwznych polega na stwierdzeniu zgodcioz dokumentagj projektovy oraz pkt 5.5
niniejszej SST.

6.3.3.Sprawdzenie wykonania nawierzchni

Sprawdzenie prawidtowici wykonania nawierzchni z betonowych kostek
brukowych polega na stwierdzeniu zgoflriovykonania z dokumentagjprojektovs oraz
wymaganiami wg pkt 5.6 niniejszej SST:

— pomierzenie szerokoi spoin,

— sprawdzenie prawidtowai ubijania (wibrowania),

- sprawdzenie prawidiovgoi wypetnienia spoin,

— sprawdzenie, czy przaty des@ (wzor) i kolor nawierzchni jest zachowany.

6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni
6.4.1.Nieréwnaci podtuzne

Nieréwndgci podiwzne nawierzchni mierzone #atlub planografem zgodnie z
normg BN-68/8931-04 [8] nie powinny przekra&z@,8 cm.

6.4.2.Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne nawierzchni powinny lzgodne z dokumentacprojektovg z
tolerancy + 0,5%.

6.4.3.Niweleta nawierzchni

Raznice pomgdzy rzdnymi wykonanej nawierzchni i ¢ggnymi projektowanymi
nie powinny przekraczat 1 cm.

6.4.4.Szeroké¢ nawierzchni

Szeroké¢ nawierzchni nie mee r@ni¢ sig od szerokéci projektowanej o wgcej
niz =5 cm.

6.4.5.Grubd¢ podsypki

Dopuszczalne odchyiki od projektowanej grédio podsypki nie powinny
przekracza+ 1,0 cm.

6.5. Czstotliwosé pomiaréw

Czstotliwos¢ pomiaréw dla cech geometrycznych nawierzchni zkkdsukowej,
wymienionych w pkt 6.4 powinna bylostosowana do powierzchni wykonanych robo6t.

Zaleca sj, aby pomiary cech geometrycznych wymienionych v fld byly
przeprowadzone nie rzadziej zni2 razy na 100 fm nawierzchni i w punktach
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charakterystycznych dla niwelety lub przekroju pemznego oraz wedzie tam, gdzie
poleci Inzynier.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru robét podano w SST D-M-Q0@QWymagania ogdine”
pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednosty obmiarow jest nf (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z
betonowej kostki brukowe;j.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdlne zasady odbioru robot

Ogollne zasady odbioru rob6t podano w SST D-M-00@QWymagania ogolne”
pkt 8.

Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z dokumengagyrojektowg, SST i
wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji
wedtug pkt 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robot zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Odbiorowi robot zanikagych i ulegaicych zakryciu podlegaj
— przygotowanie podia,
- ewentualnie wykonanie podbudowy,
- wykonanie podsypki,
— ewentualnie wykonanie tawy pod kresmiki.
Zasady ich odbiorugsokreslone w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogéine”.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotycrce podstawy ptatndci

Ogodlne ustalenia dotygze podstawy platrigi podano w SST D-M-00.00.00
~Wymagania ogélne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 fmawierzchni z kostki brukowej betonowej obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
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oznakowanie robdét,

przygotowanie podiza (ewentualnie podbudowy),

dostarczenie materiatow,

wykonanie podsypki,

utozenie i ubicie kostki,

wypetnienie spoin,

przeprowadzenie bafla pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy

1. PN-B-04111 Materialy kamienne. Oznaczenigieralngci na tarczy
Boehmego

2. PN-B-06250 Beton zwykty

3. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwykiego

4. PN-B-19701 CementCement powszechnegozytku. Sktad, wymagani
i ocena zgodnii

5. PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonaapraw

6. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betdflementy nawierzchni drég,
ulic, parkingéw i torowisk tramwajowych. Kraaniki i obrzeza

7. BN-68/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie #wska piaskowego

8. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar r&nho nawierzchni

planografem i tat.
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INFORMACJA AKTUALIZACYJINA
O WPROWADZENIU DO STOSOWANIA PN-EN 1338:2005
Betonowe kostki brukowe - Wymagania i metody biada

Opracowanie: lipiec 2005 r.
1. Podstawa zmian

Decyzj Prezesa Polskiego Komitetu Normalizacyjnego z dhimarca 2005 r.
zostata zatwierdzona norma PN-EN 1338:2005 Betorkwetki brukowe - Wymagania i
metody bada

Norma zawiera postanowienia dotyce materiatow, wikciwosci, wymaga i
metod badé& odnoszcych sé do betonowych kostek brukowych na spoiwie cemeytow
elementow uzupetniagych, przeznaczonych dla ruchu kotowego i pieszego.

2. Zmiany aktualizacyjne w SST

Wprowadzenie normy PN-EN 1338:2005 modyfikuje dbbzasowe wymagania
okreslone dla betonowej kostki brukowej w ogdlnych sgg@gcjach technicznych (SST):
1. D-05.03.23 Nawierzchnia z kostki brukowej lmetee]

2. D-05.03.23a Nawierzchnia z betonowej kostkikbwe] dla drdg i ulic lokalnych oraz
placéw i chodnikéw,

ktére wynikaly z ustale i procedur Instytutu Badawczego Drég i Mostéw, aeywch w

wydawanych dotychczas aprobatach technicznych.

W niniejszej informaciji przedstawiaggpropozycje modyfikacji wymagaw SST,
wedtug PN-EN 1338, dotygze ustalé dla zewrtrznych nawierzchni, magych kontakt
powierzchni z sal odladzajca w warunkach mrozu. (W przypadku innych zastosowa
kostki, np. na wewgtrznych nawierzchniach, wymagania SST maleodpowiednio
dostosowd).

3. Najwazniejsze wymagania dotycace betonowej kostki brukowej, ustalone w PN-
EN 1338 do stosowania na zewtrznych nawierzchniach, mapgcych kontakt z sof
odladzajaca w warunkach mrozu

3.1. Dopuszczalne odchytki wymiarow nominalnychldetwanych przez producenta

Dopuszczalne odchyiki

Grubai¢ kostki Ditugosé¢ Szeroka¢ Grubas¢
mm mm mm mm
< 100 +2 +2 +3
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> 100 | +3 | +3 | +4

Réznica pomédzy dwoma pomiarami gruba tej samej kostki powinna by 3 mm.

Odchyiki ptaskosci i pofalowania
(jesli maksymalne wymiary kostki przekracz&00 mm)

Dlugos¢ pomiarowa Maksymalna wypukise Maksymalna wigstosé
mm mm mm
300 15 1,0
400 2,0 15

3.2. Wiaciwosci fizyczne i mechaniczne

3.2.1. Odporn& na zamraanie/odmraanie z udziatem soli odladaalych

Klasa Znakowanie| Ubytek masy po badaniu zaami@/rozmraania kg/m

Wartas¢ srednia< 1,0

3 D przy czymzaden pojedynczy wynik > 1,5

3.2.2. Wytrzymalé¢ na rozciganie przy roziupywaniu

Wytrzymaiai¢ charakterystyczna na rogganie przy roziupywanili nie powinna
by¢ mniejsza ni 3,6 MPa.
Zaden pojedynczy wynik nie powiniendgniejszy nk 2,9 MPa i nie powinien wykazywa
obcigzenia niszczcego mniejszego 7250 N/mm diugéci roztupania.

3.2.3. Trwald¢ (ze wzgtdu na wytrzymatéc)

Prefabrykowane betonowe kostki brukowe poddawammmtahiu normalnych
warunkow zewstrznych zachowuj zadowalaica trwatos¢ (wytrzymataé) pod warunkiem
spelienia wymaga wytrzymatdgci na rozciganie przy roziupywaniu (pkt 3.2.2) i
poddawaniu normalnej konserwacji.

3.2.4. Odporn& nascieranie

Wymaganie

Klasa Oznaczenieg| Pomiar wykonany wg zal. G
normy (na szerokiej tarczy

Pomiar wykonany wg zat. H
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sciernej) normy (na tarczy Béhmegg

~

3 H <23 mm < 20000 mny5000 mnd

3.2.5. Odporn& na palizg/paslizgniecie

Betonowe  kostki  brukowe wykazuj zadowalajca odporndé¢ na
paslizg/paslizgniecie pod warunkiemze ich gérna powierzchnia nie byla szlifowana i/lub
polerowana w celu uzyskania bardzo gtadkiej powienz

Jezeli  wyjatkowo wymagane jest podanie wadb odporndci na
paslizg/paslizgniecie, to naley zastosowa metod badania opisanw zahczniku | normy i
zadeklarowa wartas¢ minimalrg odporndci na pdlizg/poslizgniccie.

3.2.6. Aspekty wizualne
3.2.6.1. Wygld

Gérna powierzchnia betonowych kostek brukowych n@® zgodnie z
zalkcznikiem J normy, nie powinna wykazyévaad, takich jak rysy lub odpryski.

W przypadku dwuwarstwowych kostek brukowych, oaepch zgodnie z
zakcznikiem J normy, nie dopuszczae sivystpowania rozwarstwienia (rozdzielenia)
miedzy warstwami.

(Uwaga: Ewentualne wykwity nie mgjszkodliwego wplywu na wigiwosci uzytkowe
kostek brukowych i niegsuwazane za istotne).

3.2.6.2. Tekstura

Jezeli kostki brukowe produkowaney ¢ powierzchnj o specjalnej teksturze, to
taka tekstura powinna bypisana przez producenta.

J&li nie ma znacgcych r&nic w teksturze, zgodié elementédw ocenianych
zgodnie z zajcznikiem J normy, powinna byustalona przez poréwnanie z probkami
dostarczonymi przez producenta i zatwierdzonymepadbiore.

(Uwaga: Rénice w jednolitéci tekstury kostek brukowych, ktére mphy¢ spowodowane
nieuniknionymi zmianami we widaiwosciach surowcéw i przez zmianwarunkéw
twardnienia, nieguwazane za istotne).

3.2.6.3. Zabarwienie

W zaleznosci od decyzji producenta, barwiona meoby¢ warstwascieralna lub
caly element.

Je&li nie ma znaczcych r&nic w zabarwieniu, zgoddé elementéw ocenianych
zgodnie z zajcznikiem J normy, powinna byustalona przez poréwnanie z probkami
dostarczonymi przez producenta i zatwierdzonymepadbiore.
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(Uwaga: Rénice w jednolitéci zabarwienia kostek brukowych, ktére modye
spowodowane nieuniknionymi zmianami weavosci surowcOw lub przez zmian
warunkéw twardnienia, niguiwazane za istotne).
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