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D.05.03.23a. NAWIERZCHNIA Z KOSTKI BRUKOWE] BETONOWE]

WSTEP
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST)

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét
zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki brukowej betonowej.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej

Specyfikacja techniczna (ST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres rob6t objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwiazanych z
wykonaniem i odbiorem nawierzchni z betonowej kostki brukowej.

Betonows kostke brukows stosuje si¢ do nawierzchni:
- drég lokalnych i dojazdowych, zwlaszcza w strefie zamieszkania,
- ulic osiedlowych i zbiorczych,
- przystankéw autobusowych, peronéw i ciagéw pieszo-jezdnych,
- placow ulicznych, parkingéw, wjazdoéw do bram i garazy, placow zabawowych,
- chodnikéw, alei spacerowych, Sciezek, pasazy,
- Sdezek rowerowych,

oraz do umocnienia skarp, paséw dzielacych drég, sciekdw, rowdw, schodéw, malej architektury
drogowej, elementéw miejsc obslugi podrézaych itp.

1.4. Oktreslenia podstawowe

1.4.1. Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany element budowlany, przeznaczony do budowy warstwy
$cieralnej nawierzchni, wykonany metoda wibroprasowania z betonu niezbrojonego niebarwionego lub
barwionego, jedno- lub dwuwarstwowego, charakteryzujacy si¢ ksztaltem, ktory umozliwia wzajemne
przystawanie elementéw.

1.4.2. Kraweznik - prosty lub lukowy element budowlany oddzielajacy jezdni¢ od chodnika,
charakteryzujacy si¢ stalym lub zmiennym przekrojem poprzecznym i dlugoscia nie wigksza niz 1,0 m.

1.4.3. Sciek - umocnione zaglebienie, ponizej krawedzi jezdni, zbierajace 1 odprowadzajace wode.

1.4.4. Obrzeze - element budowlany, oddzielajacy nawierzchnie chodnikéw i ciagéw pieszych od terenéow
nie przeznaczonych do komunikacji.

1.4.5. Spoina - odstep pomiedzy przylegajacymi elementami (kostkami) wypelniony okreslonymi
materialami wypelniajacymi.
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1.4.6. Szczelina dylatacyjna - odstep dzielacy duzy fragment nawierzchni na sekcje w celu umozliwienia
odksztalcen temperaturowych, wypelniony okreslonymi materialami wypelniajacymi.

1.4.7. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [5] pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace tobot
Ogolne wymagania dotyczace rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [5] pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialow

Ogodlne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i skladowania, podano w ST D-M-
00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [5] pkt 2.

2.2. Betonowa kostka brukowa
2.2.1. Klasyfikacja betonowych kostek brukowych

Betonowa kostka brukowa moze mie¢ nastepujace cechy charakterystyczne, okreslone w katalogu
producenta:

1. odmiane:
a) kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu),

b) kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej konstrukcyjnej i warstwy Scieralnej (gbrnej)
zwykle barwionej grubosci min. 4 mm,

2. barwe:
a) kostka szara, z betonu niebarwionego,
b) kostka kolorowa, z betonu barwionego,

3. wzor (ksztalt) kostki: zgodny z ksztaltami okreslonymi przez producenta (przyklady podano w
zalaczniku 1),

4. wymiary, zgodne z wymiarami okreslonymi przez producenta, w zasadzie:
a) dlugos¢: od 140 mm do 280 mm,
b) szerokos¢: od 0,5 do 1,0 wymiaru dlugosci, lecz nie mniej niz 100 mm,

c) gtubosé: od 40 mm do 140 mm, przy czym zalecanymi grubosciami sa: 60 mm, 80 mm i 100 mm
(zalecane grubosci kostek podano w zalaczniku 2).

Pozadane jest, aby wymiary kostek byly dostosowane do sposobu ukladania 1 siatki spoin oraz
umozliwialy 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.
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W ramach zadania naley odtworzy¢ nawierzchnie z kostki jak w stanie istniepcym z
wykorzystaniem réwniez kostki z wczeniejszej rozbiorki.

Kolory kostek: jak w stanie istniejgcym.

2.2.2. Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym

Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym stosowanym na nawierzchniach
drog, ulic, chodnikéw itp. okresla PN-EN 1338 [2] w sposob przedstawiony w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania wobec betonowej kostki brukowej, ustalone w PN-EN 1338 [2] do stosowania na
zewnetrznych nawierzchniach, majacych kontakt z sola odladzajaca w warunkach mrozu

Zalacznik

Lp. Cecha normy Wymaganie
1 Ksztalt 1 wymiary
1.1 | Dopuszczalne odchylki w mm od C Dlugos¢ szerokosé¢ Roéznica pomie-
zadeklarowanych wymiaréw kostki, grubosé dzy dwoma po-
miarami gru-
grubosci <100 bosci, tej samej
mm kostki, powinna
+2 +2 +3 | by¢=3mm
2 100
mm +3 +3 +4
1.2 | Odchylki plaskosci 1 pofalowania C Maksymalna (w mm)
(jesli maksymalne wymiary kostki
> 300 mm), przy dlugosci wypuklo$é wklesloéé
pomiarowej
300
mm 1,5 1,0
400 2,0 1,5
mm
2 | Wlasciwosci fizyczne 1 mechaniczne
2.1 | Odpornosc na D Ubytek masy po badaniu: warto$¢ srednia < 1,0
zamrazanie/rozmraza-nie z kg/m2, przy czym kazdy pojedynczy wynik <
udzialem soli odladzajacych (wg 1,5 kg/m?
klasy 3, zal. D)
2.2 | Wytrzymalos¢ na rozciaganie przy F Wytrzymato$¢ charakterystyczna T = 3,6 MPa.
roztupywaniu Kazdy pojedynczy wynik = 2,9 MPa i nie
powinien wykazywac obciazenia niszczacego
mniejszego niz 250 N/mm dlugosci rozlupania
2.3 | Trwalos¢ (ze wzgledu na F Kostki maja zadawalajaca trwalosc
wytrzyma-1osc) (wytrzymalo$c) jesli spelnione sa wymagania
pktu 2.2 oraz istnieje normalna konserwacja
2.4 | Odpornos¢ na Scieranie (wg klasy 3 GiH Pomiar wykonany na tarczy
oznaczenia H normy) szerokiej Sciernej, Bohmego,
wg zal. G normy —
badanie podstawowe wg zal. H mormy —
badanie alternatywne
<23 mm <20 000mm3/5000
mm?
2.5 | Odpornosé na poslizg/poslizgniecie I a) jesli gorna powierzchnia kostki nie byla
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szlifo-wana lub polerowana — zadawalajaca
odpornose,

b) jesli wyjatkowo wymaga si¢ podania wartosci
odpornosci na poslizg/poslizgniecie — nalezy
zadeklarowaé minimalng jej wartos¢
pomierzong wg zal. I normy (wahadlowym
ptrzyrzadem do badania tarcia)

3 | Aspekty wizualne

3.1 | Wyglad J a) gorna powierzchnia kostki nie powinna miec¢
tys 1 odpryskow,

b) nie dopuszcza si¢ rozwarstwiet w kostkach
dwuwarstwowych,

¢) ewentualne wykwity nie sq uwazane za istotne

3.2 | Tekstura ] a) kostki z powierzchnig o specjalnej teksturze —
producent powinien opisa¢ rodzaj tekstury,

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

¢) ewentualne réznice w jednolitosci tekstury
lub zabarwienia, spowodowane
nieuniknionymi zmianami we wla$ciwo$ciach
surowcow 1 zmianach warunkow twardnienia

3.3 | Zabarwienie (barwiona moze by¢ ! . .
nie s34 uwazane za 1stotne

warstwa $cieralna lub caly element)

W przypadku zastosowan kostki na powierzchniach innych niz przewidziano w tablicy 1 (np. na
nawierzchniach wewnetrznych nie narazonych na kontakt z sola odladzajaca), wymagania wobec kostki
nalezy odpowiednio dostosowa¢ do ustalen PN-EN-1338 [2].

Kostki kolorowe powinny by¢ barwione substancjami odpornymi na dzialanie czynnikow
atmosferycznych, $wiatla (w tym promieniowania UV) 1 silnych alkaliow (m.in. cementu, ktory przy
wypelnieniu spoin zaprawa cementowo-piaskows nie moze odbarwia¢ kostek). Zaleca si¢ stosowanie
srodkow stabilnie barwigcych zaczyn cementowy w kostce, np. tlenki Zelaza, tlenek chromu, tlenek tytanu,
tlenek kobaltowo-glinowy (nie nalezy stosowac do barwienia: sadz 1 barwnikoéw organicznych).

Uwaga: Naloty wapienne (wykwity w postaci bialych plam) moga pojawic¢ si¢ na powierzchni kostek w
poczatkowym okresie eksploatacji. Powstaja one w wyniku naturalnych proceséw fizykochemicznych
wystepujacych w betonie 1 zanikaja w trakcie uzytkowania w okresie do 2-3 lat.

2.2.3. Skladowanie kostek

Kostke zaleca si¢ pakowac na paletach. Palety z kostka moga by¢ skladowane na otwartej
przestrzeni, przy czym podloze powinno by¢ wyréwnane i odwodnione.
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2.3. Materialy na podsypke i do wypelnienia spoin oraz szczelin w nawierzchni
Jesli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala inaczej, to nalezy stosowac nastepujace materialy:
a) na podsypke piaskows pod nawierzchnig
- piasek naturalny wg PN-EN 13242:2004 [3],
- piasek lamany (0,075+2) mm wg PN-EN 13242:2004 [3],
b) na podsypke cementowo-piaskows pod nawierzchnie

- mieszanke cementu 1 piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spelniajacego wymagania PN-
EN 13242:2004 [3], cementu powszechnego uzytku spelniajacego wymagania PN-EN 197-1:2002
[1] 1 wody odpowiadajacej wymaganiom PN-EN 1008:2004 [4],

c) do wypelniania spoin w nawierzchni na podsypce piaskowe;
- piasek naturalny spelniajacy wymagania PN-EN 13242:2004 [3],
- piasek lamany (0,075+2) mm wg PN-EN 13242:2004 [3],
d) do wypelniania spoin w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej
- zaprawe cementowo-piaskows 1:4 spelniajaca wymagania wg 2.3 b),
e) do wypelniania szczelin dylatacyjnych w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej

- do wypelnienia gérnej czesci szczeliny dylatacyjnej nalezy stosowac drogowe zalewy kauczukowo-
asfaltowe lub syntetyczne masy uszczelniajace (np. poliuretanowe, poliwinylowe itp.), spelniajace
wymagania norm lub aprobat technicznych, wzglednie odpowiadajacych wymaganiom ST D-
05.03.04a [12],

- do wypelnienia dolnej czesci szczeliny dylatacyjnej nalezy stosowa¢ wilgotng mieszanke
cementowo-piaskows 1:8 z materialéw spelniajacych wymagania wg 2.3 b) lub inny material
zaakceptowany przez Inzyniera.

Skladowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezposredniego wbudowania po dostarczeniu na
budowe, powinno odbywac si¢ na podlozu réwnym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy
zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materialami kamiennymi.

Cement w workach, co najmniej trzywarstwowych, o masie np. 50 kg, mozna przechowywa¢ do:
a) 10 dni w miejscach zadaszonych na otwartym terenie o podlozu twardym i suchym, b) terminu
trwalosci, podanego przez producenta, w pomieszczeniach o szczelnym dachu 1 §cianach oraz podlogach
suchych i czystych. Cement dostarczony na paletach magazynuje si¢ razem z paletami, z dopuszczalna
wysokoscig 3 szt. palet. Cement niespaletowany uklada si¢ w stosy plaskie o liczbie warstw 12 (dla
workéw trzywarstwowych). Cement dostarczany luzem przechowuje si¢ w magazynach specjalnych
(zbiornikach stalowych, betonowych), przystosowanych do pneumatycznego zaladowania 1 wyladowania.
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2.4. Krawezniki, obrzeza i Scieki

Materialy dla kraweznikdw, obrzezy 1 Sciekdw, ustalonej w dokumentacji projektowej, powinny
odpowiada¢ wymaganiom wiasciwej ST lub innym dokumentom zaakceptowanym przez Inzyniera.

2.5. Materialy do podbudowy ufozonej pod nawierzchnia z betonowej kostki brukowej

Materialy do podbudowy, ustalonej w dokumentacji projektowej, powinny odpowiada¢ wymaganiom
wlasciwej ST lub innym dokumentom zaakceptowanym przez Inzyniera.

3. SPRZET
3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [5] pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni

Ukladanie betonowej kostki brukowej moze odbywac sig:

a) recznie, zwlaszcza na malych powierzchniach,

b) mechanicznie przy zastosowaniu urzadzen ukladajacych (ukladarek), skladajacych si¢ z wozka i
chwytaka sterowanego hydraulicznie, sluzacego do przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce ich
ulozenia; urzadzenie to, po skoficzonym ukladaniu kostek, mozna wykorzysta¢ do wmiatania piasku w
szczeliny, zamocowanymi do chwytaka szczotkami.

Do przycinania kostek mozna stosowaé specjalne narzedzia tnace (np. przycinarki, szlifierki z tarcza).

Do zageszczania nawierzchni z kostki nalezy stosowac zageszczarki wibracyjne (plytowe) z wykladzing
elastomerowa, chroniace kostki przed $cieraniem i wykruszaniem narozy.

Sprzet do wykonania koryta, podbudowy 1 podsypki powinien odpowiada¢ wymaganiom wlasciwych ST,
wymienionych w pkcie 5.4 lub innym dokumentom (normom PN i BN, wytycznym IBDIiM) wzglednie
opracowanym ST zaakceptowanym przez Inzyniera.

Do wytwatzania podsypki cementowo-piaskowej 1 zapraw nalezy stosowac betoniarki.

Do wypelniania szczelin dylatacyjnych nalezy stosowac sprzet odpowiadajacy wymaganiom ST D-
05.03.04a [12].

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transpottu
Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [5] pkt 4.
4.2. Transport materialéw do wykonania nawierzchni

Betonowe kostki brukowe moga by¢ przewozone na paletach - dowolnymi srodkami
transportowymi po osiagnieciu przez beton wytrzymalosci na sciskanie co najmniej 15 MPa. Kostki w
trakcie transportu powinny by¢ zabezpieczone przed przemieszczaniem si¢ 1 uszkodzeniem.
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Jako srodki transportu wewnatrzzakladowego kostek na srodki transportu zewnetrznego moga
sluzy¢ wozki widlowe, ktérymi mozna dokona¢ zaladunku palet. Do zaladunku palet na srodki transportu
mozna wykorzystywaé réwniez dzwigi samochodowe.

Palety transportowe powinny by¢ spinane tasmami stalowymi lub plastikowymi,
zabezpieczajacymi kostki przed uszkodzeniem w czasie transportu. Na jednej palecie zaleca si¢ uklada¢ do
10 warstw kostek (zaleznie od grubosci 1 ksztaltu), tak aby masa palety z kostkami wynosita od 1200 kg do
1700 kg. Pozadane jest, aby palety z kostkami byly wysylane do odbiorcy srodkiem transportu
samochodowego wyposazonym w dzwig do za- i rozladunku.

Krawezniki 1 obrzeza moga by¢ przewozone dowolnymi §rodkami transportowymi. Krawezniki
betonowe nalezy uklada¢ w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy. Krawezniki kamienne
nalezy uklada¢ na podkladkach drewnianych, dlugoscia w kierunku jazdy. Krawezniki 1 obrzeza powinny
by¢ zabezpieczone przed przemieszczaniem sig 1 uszkodzeniem w czasie transportu.

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnym $rodkiem transportu, w warunkach zabezpieczajacych je
przed zanieczyszczeniem 1 zmieszaniem z innymi materialami. Podczas transportu kruszywa powinny by¢
zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo drobne - przed rozpyleniem.

Cement w workach moze by¢ przewozony samochodami krytymi, wagonami towarowymi i
innymi §rodkami transportu, w sposéb nie powodujacy uszkodzen opakowania. Worki przewozone na
paletach uklada si¢ po 5 warstw workéw, po 4 szt. w warstwie. Worki niespaletowane uklada si¢ na plask,
przylegajace do siebie, w rownej wysokosci do 10 warstw. Ladowanie 1 wyladowywanie zaleca si¢
wykonywaé za pomoca zmechanizowanych urzadzent do poziomego i pionowego przemieszczania
ladunkéw. Cement luzem moze by¢ przewozony w zbiornikach transportowych (np. wagonach,
samochodach), czystych 1 wolnych od pozostalosci z poprzednich dostaw, oraz nie powinien ulegac
zniszczeniom podczas transportu. Srodki transportu powinny byé wyposazone we wsypy i urzadzenia do
wyladowania cementu.

Zalewe lub masy uszczelniajace do szczelin dylatacyjnych mozna transportowac dowolnymi
srodkami transportu w fabrycznie zamknietych pojemnikach lub opakowaniach, chroniacych je przed

zanieczyszczeniem.

Materialy do podbudowy powinny by¢ przewozone w sposoéb odpowiadajacy wymaganiom
wlasciwej ST.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [5] pkt 5.
5.2. Podfoze i koryto

Grunty podloza powinny by¢ niewysadzinowe, jednorodne i nosne oraz zabezpieczone przed
nadmiernym zawilgoceniem i1 ujemnymi skutkami przemarzania, zgodnie z dokumentacja projektows.

Koryto pod podbudowe lub nawierzchni¢ powinno by¢ wyprofilowane zgodnie z projektowanymi
spadkami oraz przygotowane zgodnie z wymaganiami ST 1D-04.01.01 [6].

Koryto musi mie¢ skuteczne odwodnienie, zgodne z dokumentacja projektowa.
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5.3. Konstrukcja nawierzchni

Konstrukcja nawierzchni powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektows lub ST (przyklady
konstrukeji nawierzchni podaja zalaczniki 3 1 4).

Konstrukcja nawierzchni moze obejmowac ulozenie warstwy Scieralnej z betonowej kostki
brukowej na:

a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej oraz podbudowie,
b) podsypce piaskowej rozscielonej bezposrednio na podlozu z gruntu piaszczystego.

Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu nawierzchni, z wystgpowaniem podbudowy, podsypki
cementowo-piaskowej 1 wypelnieniem spoin zaprawsg cementowo-piaskowa, obejmuja:

1. wykonanie podbudowy,
2. wykonanie obramowania nawierzchni (z kraweznikow, obrzezy 1 ew. sciekow),
3. przygotowanie i rozscielenie podsypki cementowo-piaskowej,
4.  ulozenie kostek z ubiciem,
5. przygotowanie zaprawy cementowo-piaskowej 1 wypelnienie nig szczelin,
6. wypelnienie szczelin dylatacyjnych,
7.  pielegnacje nawierzchni i oddanie jej do ruchu.
Przy wykonywaniu nawierzchni na podsypce piaskowej, podstawowych czynnosci jest mniej, gdyz
nie wystepuja zwykle poz. 1, 617, a poz. 3 dotyczy podsypki piaskowej, zas poz. 5 - wypelnienia szczelin
piaskiem.

5.4. Podbudowa

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania pod warstwa betonowej kostki brukowe;
powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektows.

Wrykonanie podbudowy powinno odpowiada¢ wymaganiom wlasciwej ST, np.:
a) D-04.01.01+04.03.01 ,,Dolne warstwy podbudéw oraz oczyszczenie i skropienie” [6],

b) 1D-04.04.00+04.04.03 ,,Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie” (z kruszywa
naturalnego lub lamanego) [7],

c) D-04.04.04 ,,Podbudowa z tlucznia kamiennego” [8],

d) D-04.05.00+04.05.04 ,,Podbudowy i ulepszone podloze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi” [9],

e) D-04.06.01 ,,Podbudowa z chudego betonu” [10],

f) D-04.06.01b ,,Podbudowa z betonu cementowego” [11].
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Inne rodzaje podbudéw powinny odpowiada¢ wymaganiom norm, wytycznych IBDIiM lub
indywidualnie opracowanym ST zaakceptowanym przez Inzyniera.

5.5. Obramowanie nawierzchni
Rodzaj obramowania nawierzchni powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektows lub ST.

Jesli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala inaczej, to materialy do wykonania obramowan
powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w pkcie 2.4.

Ustawianie kraweznikéw, obrzezy 1 ew. wykonanie $ciekdw przykraweznikowych powinno byé
zgodne z wymaganiami zawartymi w ST 1D-08.01.01a [13], 08.01.02 a [14], D-08.03.01 [15] i D-08.05.00
[16].

Krawezniki i obrzeza zaleca si¢ ustawiac przed przystapieniem do ukladania nawierzchni z kostki.
Przed ich ustawieniem, pozadane jest ulozenie pojedynczego rzedu kostek w celu ustalenia szerokosci
nawierzchni 1 prawidlowej lokalizacji kraweznikow lub obrzezy.

5.6. Podsypka
Rodzaj podsypki 1 jej grubos¢ powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektows lub ST.

Jesli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala inaczej to grubos¢ podsypki powinna wynosi¢ po
zageszezeniu 3+5 cm, a wymagania dla materialéw na podsypke powinny by¢ zgodne z pktem 2.3.
Dopuszczalne odchylki od zaprojektowanej grubosci podsypki nie powinny przekracza¢ £ 1 cm.

Podsypke piaskowa nalezy zwilzy¢ woda, rownomiernie rozscieli¢ i zagesci¢ lekkimi walcami (np.
recznymi) lub zageszczarkami wibracyjnymi w stanie wilgotno$ci optymalnej.

Podsypke cementowo-piaskows stosuje si¢ z zasady przy wystepowaniu podbudowy pod
nawierzchnia z kostki. Podsypke cementowo-piaskows przygotowuje si¢ w betoniarkach, a nastepnie
rozsciela si¢ na uprzednio zwilzonej podbudowie, przy zachowaniu:

- wspdlezynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,
- wytrzymalosci na $ciskanie nie mniejszej niz Ry = 10 MPa, Rog = 14 MPa.

W praktyce, wilgotnos¢ ukladanej podsypki powinna by¢ taka, aby po $cisni¢ciu podsypki w dloni
podsypka nie rozsypywala si¢ i nie bylo na dloni sladéw wody, a po nacisnigciu palcami podsypka
rozsypywala si¢. Roz$cielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedzac ukladanie
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 zawalowaniu
nawierzchni nalezy ja pola¢ woda w takiej ilosci, aby woda zwilzyla calg grubos¢ podsypki. Rozscielenie
podsypki z suchej zaprawy moze wyprzedza¢ ukladanie nawierzchni z kostek o okolo 20 m.

Calkowite ubicie nawierzchni 1 wypelnienie spoin zaprawa musi by¢ zakonczone przed
rozpoczeciem wigzania cementu w podsypce.
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5.7. Uktadanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych

5.7.1. Ustalenie ksztaltu, wymiaru i koloru kostek oraz desenia ich ukladania

Ksztalt, wymiary, barwe 1 inne cechy charakterystyczne kostek wg pktu 2.2.1 oraz desen ich
ukladania (przyklady podano w zal. 5) powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowsa lub ST, a w
przypadku braku wystarczajacych ustalen Wykonawca przedklada odpowiednie propozycje do
zaakceptowania Inzynierowi. Przed ostatecznym zaakceptowaniem ksztaltu, koloru, sposobu ukladania 1
wytwoérni kostek, Inzynier moze poleci¢ Wykonawcy ulozenie po 1 m? wstepnie wybranych kostek,
wylacznie na podsypce piaskowej.

5.7.2. Warunki atmosferyczne

Ulozenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca si¢ wykonywac przy
temperaturze otoczenia nie nizszej niz +5°C. Dopuszcza si¢ wykonanie nawierzchni jesli w ciagu dnia
temperatura utrzymuje si¢ w granicach od 0°C do +5°C, przy czym jesli w nocy spodziewane sa
przymrozki kostke nalezy zabezpieczy¢ materialami o zlym przewodnictwie ciepla (np. matami ze stomy,

papa itp.).

Nawierzchni¢ na podsypce piaskowej zaleca si¢ wykonywa¢ w dodatnich temperaturach
otoczenia.

5.7.3. Ulozenie nawierzchni z kostek

Warstwa nawierzchni z kostki powinna by¢ wykonana z elementéw o jednakowej grubosci. Na
wigkszym fragmencie robot zaleca si¢ stosowac kostki dostarczone w tej samej partii materialu, w ktore;
niedopuszczalne sq rézne odcienie wybranego koloru kostki.

Ukladanie kostki mozna wykonywac recznie lub mechanicznie.

Ukladanie reczne zaleca si¢ wykonywac na mniejszych powierzchniach, zwlaszcza
skomplikowanych pod wzgledem ksztaltu lub wymagajacych kompozycji kolorystycznej ukladanych
deseni oraz réznych wymiardw 1 ksztaltéw kostek. Ukladanie kostek powinni wykonywaé przyuczeni
brukarze.

Ukladanie mechaniczne zaleca si¢ wykonywac na duzych powierzchniach o prostym ksztalcie, tak
aby ukladarka mogla przenosi¢ z palety warstwe ksztaltek na miejsce ich ulozenia z wymagana
dokladnoscig. Kostka do ukladania mechanicznego nie moze mie¢ duzych odchylek wymiarowych 1 musi
by¢ odpowiednio przygotowana przez producenta, tj. ulozona na palecie w odpowiedni wzor, bez
dolozenia polowek 1 dziewiatek, przy czym kazda warstwa na palecie musi by¢ dobrze przesypana bardzo
drobnym piaskiem, by kostki nie przywieraly do siebie. Ukladanie mechaniczne zawsze musi by¢ wsparte
pracy brukarzy, ktérzy uzupelniaja przerwy, wyrabiaja tuki, dokladaja kostki w okolicach studzienek i
kraweznikow.

Kostke uklada si¢ okolo 1,5 cm wyzej od projektowanej niwelety, poniewaz po procesie ubijania
podsypka zageszcza sig.

Powierzchnia kostek polozonych obok urzadzen infrastruktury technicznej (np. studzienek,

wlazow itp.) powinna trwale wystawa¢ od 3 mm do 5 mm powyzej powierzchni tych urzadzen oraz od 3
mm do 10 mm powyzej korytek sciekowych (Sciekow).
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Do uzupelnienia przestrzeni przy kraweznikach, obrzezach i studzienkach mozna uzywac
elementy kostkowe wykoficzeniowe w postaci tzw. poléwek i dziewiatek, majacych wszystkie krawedzie
réowne 1 odpowiednio fazowane. W przypadku potrzeby ksztaltek o nietypowych wymiarach, wolna
przestrzen uzupelnia si¢ kostka cigta, przycinana na budowie specjalnymi narzedziami tnacymi
(przycinarkami, szlifierkami z tarcza itp.).

Dzienng dzialke robocza nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca si¢ zakonczy¢
prowizorycznie okolo pélmetrowym pasem nawierzchni na podsypce piaskowej w celu wytworzenia
oporu dla ubicia kostki ulozonej na stale. Przed dalszym wznowieniem robét, prowizorycznie ulozona
nawierzchnie na podsypce piaskowej nalezy rozebrac¢ 1 usunaé wraz z podsypka.

5.7.4. Ubicie nawierzchni z kostek

Ubicie nawierzchni nalezy przeprowadzi¢ za pomoca zageszczarki wibracyjnej (plytowej) z oslona
z tworzywa sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno uzywaé walca.

Ubijanie nawierzchni nalezy prowadzi¢ od krawedzi powierzchni w kierunku jej $rodka 1
jednoczesnie w kierunku poprzecznym ksztaltek. Ewentualne nieréwnosci powierzchniowe moga by¢
zlikwidowane przez ubijanie w kierunku wzdluznym kostki.

Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. peknigte) nalezy wymienic na kostki cale.

5.7.5. Spoiny i szczeliny dylatacyjne
5.7.5.1. Spoiny

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

W przypadku stosowania prostopadlosciennych kostek brukowych zaleca si¢ aby osie spoin pomiedzy
dluzszymi bokami tych kostek tworzyly z osia drogi kat 45°, a wierzcholek utworzonego kata prostego
pomiedzy spoinami mial kierunek odwrotny do kierunku spadku podluznego nawierzchni.

Po ulozeniu kostek, spoiny nalezy wypelnic:
a) plaskiem, spelniajacym wymagania pktu 2.3 c), jesli nawierzchnia jest na podsypce piaskowej,

b) zaprawa cementowo-piaskowa, spelniajaca wymagania pktu 2.3 d), jesli nawierzchnia jest na podsypce
cementowo-piaskowej.

Wypelnienie spoin piaskiem polega na rozsypaniu warstwy piasku 1 wmieceniu go w spoiny na sucho lub,
po obfitym polaniu woda - wmieceniu papki piaskowej szczotkami wzglednie rozgarniaczkami z piérami
gumowymi.

Zaprawe cementowo-piaskows zaleca si¢ przygotowaé w betoniarce, w sposob zapewniajacy jej
wystarczajaca plynnos¢. Spoiny mozna wypelni¢ przez rozlanie zaprawy na nawierzchnie 1 nagarnianie jej
w szczeliny szczotkami lub rozgarniaczkami z pidrami gumowymi. Przed rozpoczeciem zalewania kostka
powinna by¢ oczyszczona 1 dobrze zwilzona woda. Zalewa powinna calkowicie wypelni¢ spoiny 1 tworzy¢
monolit z kostkami.

Przy wypelnianiu spoin zaprawa cementowo-piaskowa nalezy zabezpieczy¢ przed zalaniem nig
szczeliny dylatacyjne, wkladajac zwinicte paski papy, zwitki z workéw po cemencie itp.

Po wypelnianiu spoin zaprawg cementowo-piaskowa nawierzchnie nalezy starannie oczyscic;
szczegoOlnie dotyczy to nawierzchni z kostek kolorowych 1 z réznymi deseniami ukladania.
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5.7.5.2. Szczeliny dylatacyjne

W przypadku ukladania kostek na podsypce cementowo-piaskowej i wypelnianiu spoin zaprawa
cementowo-piaskowa, nalezy przewidzie¢ wykonanie szczelin dylatacyjnych w odleglosciach zgodnych z
dokumentacja projektows lub ST wzglednie nie wigkszych niz co 6 m. Szerokos¢ szczelin dylatacyjnych
powinna umozliwiac przejecie przez nie przemieszczet wywolanych wysokimi temperaturami nawierzchni
w okresie letnim, lecz nie powinna by¢ mniejsza niz 8 mm. Szczeliny te powinny by¢ wypelnione trwale
zalewami 1 masami okreslonymi w pkcie 2.3 €). Sposéb wypelnienia szczelin powinien odpowiadaé
wymaganiom ST D-05.03.04a [12].

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne nalezy stosowac dodatkowo w miejscach, w ktorych wystepuje
zmiana sztywnosci podloza (np. nad przepustami, przy przyczélkach mostowych, nad szczelinami
dylatacyjnymi w podbudowie itp.). Zaleca si¢ wykonywac szczeliny podluzne przy Sciekach wzdluz jezdni.

5.8. Pielegnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

Nawierzchni¢ na podsypce piaskowej ze spoinami wypelnionymi piaskiem mozna odda¢ do
uzytku bezposrednio po jej wykonaniu.

Nawierzchni¢ na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami wypelnionymi zaprawa
cementowo-piaskowa, po jej wykonaniu nalezy przykry¢ warstwa wilgotnego piasku o grubosci od 3,0 do
4,0 cm 1 utrzymywac ja w stanie wilgotnym przez 7 do 10 dni. Po uplywie od 2 tygodni (przy temperaturze
$redniej otoczenia nie nizszej niz 15°C) do 3 tygodni (w porze chlodniejszej) nawierzchni¢ nalezy oczysci¢
z piasku 1 mozna odda¢ do uzytku.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogélne zasady kontroli jakosci rob6t

Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [5] pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robdt
Przed przystapieniem do robét Wykonawcea powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (aprobaty techniczne, certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci, ew. badania materialow
wykonane przez dostawcow itp.),

- wykona¢ badania wlasciwosci materialéw przeznaczonych do wykonania roboét, okreslone w pkcie 2,
- sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materialéw z tworzyw 1 prefabrykowanych.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacii.
6.3. Badania w czasie robo6t

Czestotliwos¢ oraz zakres badan 1 pomiaréw w czasie robot nawierzchniowych z kostki podaje
tablica 2.
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Tablica 2. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robot

Lp. Wyszczegblnienie Czestotliwosé badar . Wartosci
opuszczalne
badan 1 pomiarow

1 | Sprawdzenie podloza i koryta Wg ST D-04.01.01 [6]

2 | Sprawdzenie ew. podbudowy Wg ST, norm, wytycznych,

wymienionych w pkcie 5.4

3 | Sprawdzenie obramowania wg ST D-08.01.01a [13];

nawierzchni D-08.01.02 [14]; D-08.03.01
[15]; 1D-08.05.00 [16]

4 | Sprawdzenie podsypki Biezaca kontrola w 10 We pktu 5.6;
(przymiarem liniowym lub punktach dziennej dzialki odchylki od
metoda niwelacji) roboczej: grubosci, spadkéw 1 | projektowanej

cech konstrukeyjnych w grubos$ci 1 cm
poréwnaniu z dokumentacja
projektows 1 specyfikacja

5 |[Badania wykonywania kostki

nawierzchni z

a) zgodnosc¢ z dokumentacja
projektows

Sukcesywnie na kazdej dzialce
roboczej

b) polozenie osi w planie
(sprawdzone geodezyjnie)

Co 100 m 1 we wszystkich
punktach charakterystycznych

Przesuniecie od
osi projektowanej
do 2 cm

c) rzedne wysokosciowe

Co 25 m w osi i przy

Odchylenia: +1

(pomierzone instrumentem krawedziach oraz we cm; -2 cm
pomiarowym) wszystkich punktach
charakterystycznych

d) réwnosé w profilu
podluznym latg
czterometrows)

Jw.

Nierownosci do 8
mm

e) rownosé w przekroju
poprzecznym (sprawdzona
latg profilows z poziomnica 1
pomiarze przeswitu klinem
cechowanym oraz przymiarem
liniowym wzglednie metoda
niwelacji)

Jw.

Przeswity miedzy
lata a
powierzchnig do
8 mm

f)  spadki poprzeczne

(sprawdzone metoda niwelacji)

Odchyltki od
dokumentacji
projektowej do
0,3%

g)  szerokos¢ nawierzchni
(sprawdzona przymiarem
liniowym)

Jw.

Odchylki od
szerokosci
projektowanej do
+5 cm

h) szerokos¢ i glebokos¢ W 20 punktach Wg pktu 5.7.5
wypelnienia spoin 1 szczelin charakterystycznych dziennej
(ogledziny 1 pomiar dzialki roboczej
przymiarem liniowym po
wykruszeniu dlug. 10 cm)
1)  sprawdzenie koloru kostek 1 | Kontrola biezaca Wg dokumentacji

desenia ich uloZzenia

projektowej lub
decyzji Inzyniera
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6.4. Badania wykonanych robot

Zakres badafi 1 pomiaréw wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej podano w tablicy 3.

Tablica 3. Badania i pomiary po ukoniczeniu budowy nawierzchni

Lp.

Wyszczegodlnienie badan 1 pomiaréw

Sposob sprawdzenia

1

Sprawdzenie wygladu zewnetrznego
nawierzchni, kraweznikéw, obrzezy,
sciekow

Wizualne sprawdzenie jednorodnosci
wygladu, prawidlowosci desenia,
koloréw kostek, spekan, plam,
deformaciji, wy-kruszen, spoin i
szczelin

2 | Badanie polozenia osi nawierzchniw | Geodezyjne sprawdzenie polozenia osi

planie co 25 m i w punktach
charakterystycznych (dopuszczalne
ptrzesuniecia we tab. 2, Ip. 5b)

3 | Rzgdne wysokosciowe, rownos¢ Co 25 m i we wszystkich punktach
podluzna i poprzeczna, spadki charakterystycznych (wg metod 1 do-
poprzeczne 1 szerokos¢ puszczalnych wartosci podanych w tab.

2, Ip. od 5¢ do 5g)

4 | Rozmieszczenie i szerokos¢ spoin i We pktu 5.515.7.5

ul. Maciejkowa

szczelin w nawierzchni, pomiedzy
kraweznikami, obrzezami, Sciekami
oraz wypelnienie spoin 1 szczelin

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogodlne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [5] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiatowa

Jednostka obmiarows jest m? (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonowej kostki
brukowe;.

Jednostki obmiarowe robét towarzyszacych budowie nawierzchni z betonowej kostki brukowej
(podbudowa, obramowanie itp.) sa ustalone w odpowiednich ST wymienionych w pktach 5.4 1 5.5.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robdt

Ogodlne zasady odbioru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [5] pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektows, ST 1 wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary 1 badania z zachowaniem tolerancji wedlug pktu 6 daly wyniki pozytywne.

8.2. Odbior robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbiorowi robét zanikajacych 1 ulegajacych zakryciu podlegaja:
- przygotowanie podloza i wykonanie koryta,

- ewentualnie wykonanie podbudowy,
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- ewentualnie wykonanie law (podsypek) pod krawezniki, obrzeza, $cieki,
- wykonanie podsypki pod nawierzchnie,
- ewentualnie wypelnienie dolnej czgsci szczelin dylatacyjnych.

Odbidr tych robét powinien by¢ zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” [5] oraz niniejszej ST.
9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [5] pkt
9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m? nawierzchni z betonowej kostki brukowej obejmuje:
- prace pomiarowe 1 roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robdt,
- przygotowanie podloza 1 wykonanie koryta,
- dostarczenie materialow 1 sprzetu,
- wykonanie podsypki,
- ustalenie ksztaltu, kolotu 1 desenia kostek,
- ulozenie 1 ubicie kostek,
- wypelnienie spoin i ew. szczelin dylatacyjnych w nawierzchni,
- pielegnacje nawierzchni,
- przeprowadzenie pomiardéw i badan wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,

- odwiezienie sprzetu.

Cena wykonania 1 m? nawierzchni z betonowej kostki brukowej nie obejmuje robot
towarzyszacych (jak: podbudowa, obramowanie itp.), ktore powinny by¢ ujete w innych pozycjach
kosztorysowych, a ktérych zakres jest okreslony przez ST wymienione w pktach 5.4 1 5.5.

9.3. Sposob rozliczenia robdt tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robét okreslonych niniejsza ST obejmuje:

- roboty tymczasowe, ktére s potrzebne do wykonania robét podstawowych, ale nie sa przekazywane
Zamawliajacemu 1 sa usuwane po wykonaniu rob6t podstawowych,

- prace towarzyszace, ktore sa niezbedne do wykonania robé6t podstawowych, niezaliczane do robot
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robot itd.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-EN 197-1:2002
2. PN-EN 1338:2005
3. PN-EN 13242:2004
4. PN-EN 1008:2004

we N v S

11.
12.
13.
14.
15.
16.

D-M-00.00.00
D-04.01.01+04.03.01
D-04.04.00+04.04.03
D-04.04.04
D-04.05.00+04.05.04

D-04.06.01
D-04.06.01b
D-05.03.04a
D-08.01.01a
D-08.01.02a
D-08.03.01
D-08.05.00

Cement. Czgs¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementu
powszechnego uzytku

Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody badan

Kruszywa do niezwiazanych 1 zwigzanych hydraulicznie materialéw
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym (W
okresie przejsciowym mozna stosowa¢ PN-B-11111:1996 Kruszywa
mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir i
mieszanka, PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywo tamane do
nawierzchni drogowych, PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa
naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek)

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i
ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z
proceséw produkcji betonu

.2. Specyfikacje techniczne (ST)

Wymagania ogdlne

Dolne warstwy podbudéw oraz oczyszczenie 1 skropienie
Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie
Podbudowa z tlucznia kamiennego

Podbudowy 1 ulepszone podloza z gruntdéw lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi

Podbudowa z chudego betonu

Podbudowa z betonu cementowego

Wypelnianie szczelin w nawierzchni z betonu cementowego
Ustawianie kraweznikéw betonowych

Ustawianie kraweznikéw kamiennych

Betonowe obrzeza chodnikowe

Scieki

16



