D-05.03.23a

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

D - 05.03.23a

NAWIERZCHNIA Z BETONOWEJ KOSTKI
BRUKOWEJ DLA DROG | ULIC LOKALNYCH
ORAZ PLACOW | CHODNIKOW



D-05.03.23a

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejsze] specyfikacji technicznejl(S& wymagania dotycice
wykonania i odbioru robot zwkanych z wykonaniem nawierzchni z betonowej kostki
brukowe.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna zostata opracowana natgwasOgolnych Specyfikacji
Technicznych, stanowi podstayako dokument przetargowy i kontraktowy przy zi@ca
realizacji rob6t drogowych
1.3. Zakres robo6t obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robot
zZwigzanych z wykonaniem i odbia nawierzchni z betonowej kostki
brukowej.

Betonowy kostlke brukowy stosuje si do nawierzchni:
Drog (ulic) lokalnych i dojazdowych, zwlaszcza wesie zamieszkania,
przystankéw autobusowych, perondwdgiw pieszo-jezdnych,
placéw ulicznych, parkingéw, wjazdéw do bram i ggralacéw zabawowych,
chodnikéw, alei spacerowyckgiezek, pasay,
— $ciezek rowerowych,
oraz do umocnienia skarp, paséw dggth drdg, sciekow, rowdéw, schoddéw, malej
architektury drogowej, elementéw miejsc obstugindadych itp.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany elememtoldany, przeznaczony do
budowy warstwyscieralnej nawierzchni, wykonany metpdavibroprasowania z betonu
niezbrojonego niebarwionego ub barwionego, jedno- lub dwuwarstwowego,
charakteryzujcy sk ksztattem, ktory umdiwia wzajemne przystawanie elementow.

1.4.2. Kraweznik - prosty lub tukowy element budowlany oddzietsj jezdneé od
chodnika, charakteryzagy sk statym lub zmiennym przekrojem poprzecznym i dkegp
nie wieksza niz 1,0 m.
1.4.3. Sciek - umocnione zagbienie, poniej krawedzi jezdni, zbierajce i
odprowadzajce wodc.

1.4.4. Obrzeee - element budowlany, oddzigley nawierzchnie chodnikéw i ggéw
pieszych od terendw nie przeznaczonych do komujiikac

1.4.5. Spoina - odsp pomedzy przylegagcymi elementami (kostkami) wypetniony
okreslonymi materiatami wypetniggymi.

1.4.6.Szczelina dylatacyjna - odsgt dziehcy duzy fragment nawierzchni na sekcje w celu
umazliwienia odksztalcé temperaturowych, wypetniony okfenymi materiatami
wypetniagcymi.

1.4.7. Pozostale oki&enia podstawowe gszgodne z obowizujacymi, odpowiednimi
polskimi normami I z definicjapodanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” [10] pkt 1.4.

1.5. Ogodlne wymagania dotycgce rob6t

Ogodlne wymagania dotygze rob6t podano w ST D-MI©.00.00 ,Wymagania
0golne” [10] pkt 1.5.
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2. MATERIALY
2.1. Ogodlne wymagania dotycxce materiatow

Ogodlne wymagania dotygeze materiatow, ich pozyskiwania i skladowania, pada
w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [10] pkt 2.

2.2. Betonowa kostka brukowa
2.2.1.Klasyfikacja betonowych kostek brukowych

Betonowa kostka brukowa rm® mi€ nastpujace cechy charakterystyczne,
okreslone w katalogu produeen
1. odmiana:
a) kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu),
b) kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej kolksyjnej i warstwy
fakturowej (gérnej) zwykle barwionej grugm min. 4mm,
2. gatunek, w zaleaosci od wyghdu zewrtrznego, tj. od rodzaju, liczby i wielkoi wad
powierzchni, krawdzi i naray: a) gatunek 1, b) gatunek 2,
3. klasa:
a) klasa ,50”, o wytrzymatéci nasciskanie nie mniejszej a0 MPa,
b) klasa ,35”, 0 wytrzymatéci nasciskanie nie mniejszej hi35 MPa,
4. barwa:
a) kostka szara, z betonu niebarwionego,
b) kostka kolorowa, z betonu barwionego (zwykle pigtaemn nieorganicznymi),
5. wzor (ksztalt) kostki: zgodny z ksztattami okienymi przez producenta (przyktady
podano w zetniku 1),
6. wymiary, zgodne z wymiarami oldlenymi przez producenta, w zasadzie:
a) dhugacs¢: od 140 mm do 280 mm,
b) szeroka¢: od 0,5 do 1,0 wymiaru dtugoi, lecz nie mniej i 100 mm,
c) grubas¢: od 55 mm do 140 mm, przy czym zalecanymi gégltaoni §: 60 mm, 80
mm i 100 mm.
Pazgdane jest, aby wymiary kostek byly dostosowane glusgbu uktadania i siatki
spoin oraz uthwialy wykonanie warstwy o szerokoi 1,0 m lub
1,5 m bez konieczroi przecinania elementow w trakcie ich wbudowywamia
nawierzchng.
2.2.2.Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkorkdovym

Betonowa kostka brukowa powinna posia@dgrobat techniczg, wydany przez
uprawnion jednostk (Instytut Badawczy Drog i Mostow).

Betonowa kostka brukowa powinna odpowiadaymaganiom okrdonym w
aprobacie technicznej, a w przypadku braku wysgggcych ustalé, powinna mié
charakterystyki okrdone przez odpowiednie procedury badawcze IBDiModige z
ponizszymi wskazaniami:

1) ksztalt i wymiary powinny b§ zgodne z deklarowanymi przez producenta, z
dopuszczalnymi odchytkami od wymiarow:
— dhugas¢ i szeroké¢  + 3,0 mm,
— gruba¢ + 5,0 mm,
1) wytrzymatc¢ nasciskanie powinna bynie mniejsza ri
- 50 MPa, dla klasy ,507,
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- 35 MPa, dla klasy ,35",

1) mrozoodporn&: po 30 cyklach zamgania i rozmraania probek w 3% roztworze
NaCl lub 150 cyklacinzraania i rozmraania metod zwykia,
powinny by spetnione jednoczeie nastpujace warunki:

—prébki nie powinny wykazywapekniec i zarysowa powierzchni licowych,
—-taczna masa ubytkdw betonu w postaci zniszczonycloznéow i krawedzi,
odpryskdéw kruszywa itp. nie powinna przekracz&% masy probek nie

zamraanych,
—obnizenie wytrzymaléci nasciskanie w stosunku do prébek nie zamaraych nie
powinno Bywicksze ni 20%,

1) nasgkliwos¢, nie powinna przekracz®%,

2) scieralng¢, sprawdzana na tarczy Boehmego, dlrea strag wysokaci, nie powinna
przekracza wartgsci:

- 3,5 mm, dla klasy ,507,
- 4,5 mm, dla klasy ,35”,

1) szorstk@é¢, okreslona wskanikiem szorstkéci SRT (Skid Resistance Tester)
powierzchni licowej gornej, sprawdzona wahadtemielsgim, powinna wynosi nie
mniej niz 50 jednostek SRT,

2) wyglad zewretrzny: powierzchnie elementéw nie powinny tigs, gkniec¢ i ubytkow
betonu, krawdzie elementow powinny lByrowne, a tekstura i kolor powierzchni
licowej powinny by jednorodne. Dopuszczalne wady waay zewrtrznego i
uszkodzenia powierzchni nie powinny przekraozartasci podanych w tablicy 1.
(Uwaga: Naloty wapienne - wykwity w postaci bidtyplam - powstaj w wyniku
naturalnych proceséw fizykochemicznych westiagcych w betonie podczas jego
wigzania i twardnienia; naloty te powoli znikay okresie do 2 lat).

Tablica 1. Dopuszczalne wady wydu zewrtrznego betonowej kostki brukowej

Lp. Wiasciwosci Wymagania
gatunek 1 gatunek 2
1 | Stan powierzchni licowej:
— tekstura jednorodna w danej jednorodna w danej
partii partii
- rysy i spkania niedopuszczalne |niedopuszczalne
~  kolor wedtug jednolity dla danejdopuszczalne
kata|ogu producenta partii réznice w odcieniu
tego samego koloru
- przebarwienia dopuszczalne
dopuszczalne kontrasto-we

niekontras-towe przebarwienia tego
przebarwienia na |samego koloru na

~  plamy, pojedynczej kostce | poje-dynczej kostce
zabrudzenia niezmy- niedopuszczalne
walne wod niedopuszczalne

- naloty wapienne dopuszczalne

dopuszczalne

2 | Uszkodzenia powierzchr

bocznych:
— dopuszczalna
liczba w 1 kostce 2 2

— dopuszczalna
wielkos¢ (dhugasé i 30 mm x 10 mm 50 mm x 20 mm
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szerokac)

3 | Szczerby i uszkodzenia
krawe-dzi [ naray
przylicowych

D

niedopuszczalne niedopuszczaln

4 | Uszkodzenia kraydzi
pionowych
— dopuszczalna
liczba w 1 kostce

— dopuszczalna
wielkos¢ (dtugase i 20 mm x 6 mm 30 mm x 10 mm

gtebokaic)

2 2

174

2.2.3.Skladowanie kostek

Kostke zaleca s pakowa na paletach. Palety z kostknog by¢ sktadowane na
otwartej przestrzeni, przy czym podéopowinno by wyréwnane i odwodnione.

2.3. Materiaty na podsyple i do wypetnienia spoin oraz szczelin w nawierzchni

Jali dokumentacja projektowa lub ST nie ustala injcze naley stosowa
nastpujace materiaty:
a) na podsypk piaskows pod nawierzchni
—piasek naturalny wg PN-B-11113:1996 [2], odpowiadyj wymaganiom dla
gatunku 2 lub 3,
—piasek tamany (0,072) mm, mieszankdrobry granulowag (0,075-4) mm albo
miat (0+4) mm, odpowiadary wymaganiom PN-B-11112:1996 [1],
a) na podsypk cementowo-piaskogvpod nawierzchgi
—mieszank cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku natugangpetniagcego
wymagania dla gatunku 1 wg PN-B-11113:1996 [2], eetu powszechnegazytku
spetniajcego wymagania PN-B-19701:1997 [4] i wody odmiangdpowiadajcej
wymaganiom PN-B-32250:1988 (PN-88/B-32250) [5],
a) do wypetniania spoin w nawierzchni na podsypcekua®]
—piasek naturalny spetniggy wymagania PN-B-11113:1996 [2] gatunku 2 lub 3,
—piasek tamany (0,072) mm wg PN-B-11112:1996 [1],
a) do wypetniania spoin w nawierzchni na podsypce cegaveo-piaskowej
—zapraw cementowo-piaskoyvl:4 spetniajca wymagania wg 2.3 b),

a) do wypetniania szczelin dylatacyjnych w nawierzcimai podsypce cementowo-

piaskowej
—do wypetnienia gornej e#ci szczeliny dylatacyjnej natg stosowa drogowe
zalewy kauczukowo-asfaltowe $yintetyczne masy uszczelaeg (np.

poliuretanowe, poliwinylowe itp.), spelnige wymagania norm lub aprobat
technicznych, wzgldnie odpowiadacych wymaganiom ST D-05.03.04a
~Wypetnianie szczelin w nawierzchniach z betonu eetowego” [16],

—do wypetnienia dolnej e#ci szczeliny dylatacyjnej natg stosowa wilgotng
mieszank cementowo-piaskpw:8 z materiatow spetnigych
wymagania wg 2.3 b) lub inny materiat
zaakceptowany przeziyniera.

Sktadowanie kruszywa, nie przeznaczonego do Bezgoiego wbudowania po
dostarczeniu na budowowinno odbywé si¢ na podiau rownym,
utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa
przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi nageni kamiennymi.

Przechowywanie cementu powinncilagodne z BN-88/6731-08 [6].
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2.4. Krawezniki, obrzeza i scieki

Jeli dokumentacja projektowa, ST Ilub Zynier nie ustal inaczej, to do
obramowania nawierzchni z kostek ina stosow&
a) krawezniki i obrzeza betonowe wg BN-80/6775-03/04 [7] lub 2z betonu
wibroprasowanego posiadaggo aprobattechniczag,
b) krawezniki kamienne wg PN-B-11213:1997 [3].
Przy krav¢znikach mog wysiepowa: scieki wg ST D-08.05.005cieki”.

Krawezniki, obrzeza i scieki mogy by¢ ustawiane na:

a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej, speltyah wymaganiawg 2.3 ai 2.3

b) tawach zwirowych, tluczniowych Ilub betonowych, spetai@ych wymagania
wg ST D-08.01.0308.01.02 ,Krawzniki” [17], D-08.03.01 ,Betonowe obrza
chodnikowe” [18] i D-08.05.08¢jeki” [19].

Krawezniki i obrzeza mog by¢ przechowywane na skiadowiskach otwartych,
posegregowane wedtug typow, rodzajow, odmian i keigi. Nalezy ukiad& je z
zastosowaniem podktadek i przektadek drewnianych.

Kruszywo i cement powinny lbysktadowane i przechowywane wg 2.3.

2.5. Materiaty do podbudowy utaonej pod nawierzchna z betonowej kostki
brukowe;j

Materiaty do podbudowy, ustalonej w dokumentacjiojgktowej, powinny
odpowiadé wymaganiom wigciwej ST lub innym dokumentom zaakceptowanym przez
Inzyniera.

3. SPRZET
3.1. Ogolne wymagania dotycgce spratu

Ogolne wymagania dotygze sprztu podano w ST D-M30.00.00 ,Wymagania
ogolne” [10] pkt 3.

3.2. Sprzt do wykonania nawierzchni

Uktadanie betonowej kostki brukowej aeoodbywa si¢:

a) recznie, zwlaszcza na matych powierzchniach,

b) mechanicznie przy zastosowaniu ggzen uktadagcych (uktadarek), sktadggych se z
wozka i chwytaka steroegn hydraulicznie, siacego do
przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce uickienia; uradzenie to, po
skaaczonym uktadaniu kostek, mioa wykorzystéd do wmiatania piasku w szczeliny,
zamocowanymi do chwytaka szczotkami.

Do przycinania &stek mana stosowa specjalne naezizia trgce (np. przycinarki,
szlifierki z tarca).

Do zagszczania nawierzchni z kostki najestosowa zagszczarki wibracyjne
(ptytowe) z wyktadzirelastomerow, chrongce kostki przedcieraniem i
wykruszaniem nartxy.

Sprzt do wykonania koryta, podbudowy i podsypki powmi@dpowiada
wymaganiom wiéciwych ST, wymienionych w pkcie 5.4 lub innym dokemtom
(normom PB i BN, wytycznym IBDiM) wzgtnie opracowanym ST zaakceptowanym
przez Irxyniera.

Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowe] i amprnalegy stosowa
betoniarki.

Do wypetniania szczelin dylatacyjnych nalestosowa sprzt odpowiadajcy
wymaganiom ST D-05.03.04a ,Wypeltnianie szczelin awierzchniach z betonu
cementowego” [16].
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4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotycgce transportu

Ogolne wymagania dotysee transportu podano w ST D-86.00.00 ,Wymagania
0golne” [10] pkt 4.

4.2. Transport materiatbw do wykonania nawierzchni

Betonowe kostki brukowe maggby¢ przewaone na paletach - dowolnymi
srodkami transportowymi po agnicciu przez beton wytrzymadoi na sciskanie, co
najmniej 15 MPa. Kostki w trakcie transportu powinby¢ zabezpieczone przed
przemieszczaniemesi uszkodzeniem.

Jako sérodki transportu wewgirzzaktadowego kostek narodki transportu
zewrgtrznego megtuzy¢ wozki widtowe, ktérymi mana dokoné
zatadunku palet. Do zatadunku paletsnadki transportu mzna wykorzystywé rowniez
dzwigi samochodowe.

Palety transportowe powinny ®ypinane t&mami stalowymi lub plastikowymi,
zabezpieczapymi kostki przed uszkodzeniem w czasie transpoNa. jednej palecie
zaleca si ukltada do 10 warstw kostek (zaleie od grubéci i ksztaltu), tak aby masa
palety z kostkami wynosita od 1200 kg do 1700 kgzaHane jest, aby palety z kostkami
byly wysytane do odbiorcyrodkiem transportu samochodowego wypasgm w
dzwig do za- i roztadunku.

Krawezniki i obrzeza mog by¢ przewaone dowolnymirodkami transportowymi.
Krawezniki betonowe naley uktada& w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy.
Krawezniki kamienne natey uktada na podkiadkach drewnianych, didga w kierunku
jazdy. Kravezniki i obrzeza powinny by zabezpieczone przed przemieszczaniegni Si
uszkodzeniem w czasie transportu.

Kruszywa mana przewozi dowolnym srodkiem transportu, w warunkach
zabezpieczagych je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem nnnmateriatami.
Podczas transportu kruszywa powinny lmabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo
drobne - przed rozpyleniem.

Cement powinien kyprzewaony w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08 [6].

Zalewe lub masy uszczelnigge do szczelin dylatacyjnych mma transportowa
dowolnymi $rodkami transportu w fabrycznie zamétych pojemnikach Ilub
opakowaniach, chrogtych je zed zanieczyszczeniem.

Materiaty do podbudowy powinny Byprzewaone w sposob odpowiadaly
wymaganiom vitawej ST.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M-@00 ,Wymagania ogolne”
[10] pkt 5.

5.2. Podiae i koryto

Grunty podiga powinny by niewysadzinowe, jednorodne i m® oraz
zabezpieczone przed nadmieragmilgoceniem i ujemnymi skutkami
przemarzania, zgodnie z dokumenjgmjojektows.

Koryto pod podbudow lub nawierzchri powinno by wyprofilowane zgodnie z
projektowanymi spadkami oraz przygotowane zgodnieymaganiami ST D-04.01.01
.Koryto wraz z profilowaniem | zggzczaniem podi@” [11].

Koryto musi mi€ skuteczne odwodnienie, zgodne z dokumeataajektowy
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5.3. Konstrukcja nawierzchni

Konstrukcja nawierzchni powinna bygodna z dokumentacprojektowg lub ST
(przyktady konstrukcji nawierzchni podaje zanik 2).

Konstrukcja nawierzchni nie obejmowa utozenie warstwy scieralnej z
betonowej kostki brukowej na:

a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej orabpddwie,
b) podsypce piaskowej réeielonej bezpérednio na podhu z gruntu piaszczystego o
wskazniku piaskowym WP 35 wg [8].

Podstawowe czyndoi przy wykonywaniu nawierzchni, z wygtowaniem
podbudowy, podsypki cementowo-piaskowej i wypetigan spoin zapraw cementowo-
piaskows, obejmuj:

. wykonanie podbudowy,
wykonanie obramowania nawierzchni (z kegwikdw, obrzey i ew. sciekow),
przygotowanie i roielenie podsypki cementowo-piaskowej,
utozenie kostek z ubiciem,
przygotowanie zaprawy cementowo-piaskowej i wyptie ny szczelin,
wypetnienie szczelin dylatacyjnych,
pielegnacg nawierzchni i oddanie jej do ruchu.

Przy wykonywaniu nawierzchni na podsypce piaskoweglstawowych czynioi
jest mniej, gdynie wystpuja zwykle poz. 1, 6 i 7, a poz. 3 dotyczy podsypki
piaskowej, z&poz. 5 - wypetnienia szczelin piaskiem.

5.4. Podbudowa

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania podstva betonowej kostki
brukowej powinien b§ zgodny z dokumentagcprojektows.
Wykonanie podbudowy powinno odpowigdaymaganiom wiéciwej ST, np.:
a) D-04.01.0%04.03.01 ,Dolne warstwy podbudow oraz oczyszczeskeopienie” [11],
b) D-04.04.06-04.04.03 ,Podbudowy z kruszywa stabilizowanego raeaznie” (z
kruszywa naturalnego lub tamanego) [12],
c) D-04.04.04 ,Podbudowa z ttucznia kamiennego” [13],
d) D-04.05.06-04.05.04 ,Podbudowy i ulepszone paddoz gruntow lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi” [14],
e) D-04.06.01 ,Podbudowa z chudego betonu” [15].
Inne rodzaje podbudéw powinny odpowidadaymaganiom norm, wytycznych
IBDIM lub indywiduaknopracowanym ST zaakceptowanym przez
Inzyniera.

NookrwhE

5.5. Obramowanie nawierzchni

Rodzaj obramowania nawierzchni powinien ¢bygodny z dokumentag]
projektowg lub ST.

Jeli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala ingdmemateriaty do wykonania
obramowa powinny odpowiadawymaganiom okrdonym w pkcie 2.4.

Ustawianie krawznikow, obrzey i ew. wykonaniesciekOw przykrawznikowych
powinno by zgodne z wymaganiami zawartymi w ST D-08.0+@8.01.02 ,Krawgzniki”
[17], D-08.03.01 ,Betonowe obrza chodnikowe” [18] i D-08.05.008¢ieki” [19].

Krawezniki i obrzeza zaleca si ustawid przed przysipieniem do uktadania
nawierzchni z kostki. Przed ich ustawieniemzgoane jest ulzenie pojedynczego ¢du
kostek w celu ustalenia szergkonawierzchni i prawidtowe] lokalizacji kraygnikéw lub
obrzezy.

5.6. Podsypka

Rodzaj podsypki i jej grulsé powinny by zgodne z dokumentacprojektows lub
ST.
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Jeli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala ingdoe grubgé podsypki
powinna wynosi po zagszczeniu 35 cm, a wymagania dla materiatdbw na podsypk
powinny by zgodne z pktem 2.3. Dopuszczalne odchyiki od zaktowanej grubgci
podsypki nie powinny przekracza 1 cm.

Podsypk piaskows nalezry zwilzy¢ wodg, réwnomiernie rogielic i zagsci¢
lekkimi walcami (npgecznymi) lub zagszczarkami wibracyjnymi w stanie
wilgotnosci optymalnej.

Podsypk cementowo-piaskoav stosuje s z zasady przy wysgbowaniu
podbudowy pod nawénziy z kostki. Podsypkcementowo-piaskoav
przygotowuje si w betoniarkach, a nagmnie roZciela s¢ na uprzednio zwibnej
podbudowie, przy zachowaniu:

- wspoiczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,
- wytrzymalaci nasciskanie nie mniejszej hiR; = 10 MPa, Rs = 14 MPa.

W praktyce, wilgotné& ukladanej podsypki powinna byaka, aby pacisnigciu
podsypki w dioni podsypka nie rozsypywatg sinie byto na dionisladow wody, a po
nacknieciu palcami podsypka rozsypywatae.siRozcielenie podsypki cementowo-
piaskowej powinno wyprzedzaiktadanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Retona
podsypka powinna kgywyprofilowana i zagszczona w stanie wilgotnym, lekki walcami
(np. kcznymi) lub zagszczarkami wibracyjnymi.

Jali podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cemeoHpiaskowe] to po
zawatowaniu nawierzchni nahe ja polacé woda w takiej ilcsci, aby woda zwityta cah
gruba¢ podsypki. Rogcielenie podsypki z suchej zaprawy reowyprzedzéa uktadanie
nawierzchni z kostek o okoto 20 m.

Catkowite unicie nawierzchni i wypetnienie spoin zaprkawusi by zakaiczone
przed rozpocziem whzania cementu w podsypce.

5.7. Uktadanie nawierzchni z betonowych kostek brutwych
5.7.1. Ustalenie ksztattu, wymiaru i koloru kostek orazel@a ich uktadania

Ksztalt, wymiary, barw i inne cechy charakterystyczne kostek wg pktul2.2.
oraz deseich uktadania (przyktady podano w zat. 3) powirnyg¢ zgodne z dokumentagcj
projektowg lub ST, a w przypadku braku wystapcych ustalé Wykonawca
przedktada odpowiednie propozycje do zaakceptowania zgnierowi. Przed
ostatecznym zaakceptowaniem ksztattu, koloru, dpositadania i wytworni
kostek, Itynier maze polecé Wykonawcy ut@enie po 1 rwskpnie wybranych kostek,
wytacznie na podsypce piaskowe;.

5.7.2. Warunki atmosferyczne

Utozenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowskpiaej zaleca si
wykonywat przy temperaturze otoczemanizszej ni +5°C. Dopuszcza si
wykonanie nawierzchni, §& w ciggu dnia temperatura utrzymuje sv granicach od 0°C
do +5°C, przy czym f@i w nocy spodziewaneasprzymrozki kostk nalery zabezpieczy
materialami o ztym przewodnictwie ciepta (np. matamstomy, papitp.).

Nawierzchng na podsypce piaskowej zalecag sivykonywa w dodatnich
temperaturach otoczenia.

5.7.3. Ulozenie nawierzchni z kostek

Warstwa nawierzchni z kostki powinnacowykonana z elementow o jednakowej
grubaci. Na wikszym fragmencie robot zaleca stosowa kostki dostarczone w tej
samej partii materiatu, w ktérej niedopuszczalaer&ne odcienie wybranego koloru
kostki.

Uktadanie kostki mina wykonywa recznie lub mechanicznie.

Ukladanie ¢czne zaleca siwykonywa na mniejszych powierzchniach, zwtaszcza
skomplikowanych pod wzgllem ksztattu lub wymagagych kompozycji kolorystycznej
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uktadanych deseni orazaych wymiaréw i ksztattdéw kostek. Uktadanie kostawinni
wykonywa przyuczeni brukarze.

Uktadanie mechaniczne zalecas svykonywa& na duych powierzchniach o
prostym ksztaicie, tak aby ukid@amogta przenosiz palety warstw ksztattek
na miejsce ich uleenia z wymagan doktadndcia. Kostka do uktadania mechanicznego
nie maze mig€ duzych odchytek wymiarowych i musi by odpowiednio
przygotowana przez producenta, tj. adna na palecie w odpowiedni wzor, bez delua
potowek i dziewatek, przy czym kada warstwa na palecie musicgiobrze przesypana
bardzo drobnym piaskiem, by kostki nie przywierdly siebie. Uktadanie mechaniczne
zawsze musi hly wsparte prag brukarzy, ktorzy uzupetniajprzerwy, wyrabigj tuki,
doktadag kostki w okolicach studzienek i krawgznikOw.

Kostke uktada s} okoto 1,5 cm wyej od projektowanej niwelety, poniewgo
procesie ubijania podsypka zagcza si.

Powierzchnia kostek patonych obok urzdzen infrastruktury technicznej (np.
studzienek, wlazéw itp.) powinna trwale wystgawad 3 mm do 5 mm powg
powierzchni tych urgdzer oraz od 3 mm do 10 mm pogyykorytek
sciekowych gciekow).

Do uzupetnienia przestrzeni przy krgmikach, obrzeach i studzienkach nioa
uzywaé elementy kostkowe wykmzeniowe w postaci tzw. potowek i dziepek,
majcych wszystkie krawdzie réwne i odpowiednio fazme. W przypadku
potrzeby ksztaltek o nietypowych wymiarach, woprzestrzé uzupetnia si kostlq cieta,
przycinam, na budowie specjalnymi nadziami trgcymi (przycinarkami, szlifierkami z
tarcz itp.).

Dzienry dziatke robocz nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaeca
zakaczye prowizorycznie okoto potmetrowym pasem nawierzahmmipodsypce piaskowej
w celu wytworzenia oporu dla ubicia kostki mémej na state. Przed dalszym
wznowieniem robét, prowizorycznie wong nawierzchrg na podsypce piaskowej naje
rozebra i usury¢ wraz z podsypk

5.7.4. Ubicie nawierzchni z kostek

Ubicie nawierzchni nalyy przeprowadz za pomog zagszczarki wibracyjnej
(ptytowej) z oston z tworzywa sztucznego. Do ubicia nawierzchni nielne wywac
walca.

Ubijanie nawierzchni naky prowadz¢é od krawdzi powierzchni w kierunku jej
srodka i jednoémi w kierunku poprzecznym ksztattek. Ewentualne
nierdwnaci powierzchniowe nadgy¢ zlikwidowane przez ubijanie w
kierunku wzdtknym kostki.

Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodz{me peknigte) naley wymienic
na kostki cate.

5.7.5. Spoiny i szczeliny dylatacyjne
5.7.5.1. Spoiny

Szeroké¢ spoin pomgdzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosid
3 mmdo 5 mm.
W przypadku stosowania prostopaaiennych kostek brukowych zaleca,saby
osie spoin pomdzy diuzszymi bokami tych kostek tworzyly z asdrogi kgt 45°, a
wierzchotek utworzonegoaka prostego pomdzy spoinami miat kierunek odwrotny do
kierunku spadku podimego nawierzchni.
Po ut@eniu kostek, spoiny natg wypetni:
a) piaskiem, spetnigcym wymagania pktu 2.3 c), §je nawierzchnia jest na podsypce
piaskowej,
b) zapraws cementowo-piaskoyy spetniagca wymagania pktu 2.3 d), §& nawierzchnia
jest na podsypce cementowo-piaskowe.
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Wypeltnienie spoin piaskiem polega na rozsypanitstmgy piasku i wmieceniu go
w spoiny na sucho lub, po tiofi polaniu wod - wmieceniu papki
piaskowej szczotkami wzglnie rozgarniaczkami z piérami gumowymi.

Zapraw cementowo-piaskoyvzaleca s przygotowé w betoniarce, w sposob
zapewniajcy jej wystarczajca ptynnas¢. Spoiny mana wypetné przez rozlanie zaprawy
na nawierzchgi i nagarnianie jej w szczeliny szczotkami lub rapggczkami z pidérami
gumowymi. Przed rozpoegeziem zalewania kostka powinna dwczyszczona i dobrze
zwilzona wod. Zalewa powinna catkowicie wypetnispoiny i tworz¢ monolit z
kostkami.

Przy wypetnianiu spoin zaprawementowo-piaskogvnalezy zabezpieczy przed
zalaniem ng szczeliny dylatacyjne, wktadgj zwinigte paski papy, zwitki z workdw po
cemencie itp.

Po wypetnianiu spoin zapraveementowo-piaskogvnawierzchng nalezy starannie
oczysci¢; szczegolnie dotyczy to nawierzchni z kostek koboych i z r&nymi deseniami
uktadania.

5.7.5.2. Szczeliny dylatacyjne

W przypadku uktadania kostek na podsypce cemenimaskowej i wypetnianiu
spoin zapraw cementowo-piaskoyy nalery przewidzi€é wykonanie szczelin
dylatacyjnych w odlegkriach zgodnych z dokumengapjojektowy lub ST
wzglednie nie wekszych nk co 8 m. Szerok& szczelin dylatacyjnych powinna
umazliwia¢ przegcie przez nie przemieszadzenvywotanych wysokimi temperaturami
nawierzchni w okresie letnim, lecz nie powinna byniejsza nt 8 mm. Szczeliny te
powinny by wypetnione trwale zalewami i masami ollomymi w pkcie 2.3 e). Sposob
wypetnienia szczelin powinien odpowigdawymaganiom ST D-05.03.04a ,Wypetnianie
szczelin w nawierzchniach z betonu cementowego]. [16

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne riglestosowa dodatkowo w miejscach, w
ktorych wysepuje zmiana sztywrigi podiaza (np. nad przepustami, przy przyczoétkach
mostowych, nad szczelinami dylatacyjnymi w podbudoitp.). Zaleca si wykonywa
szczeliny podhiane przysciekach wzdha jezdni.

5.8. Pieégnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

Nawierzchng¢ na podsypce piaskowej ze spoinami wypetnionymskpeam mana
odd& do wytku bezpgérednio po jej wykonaniu.

Nawierzchn¢ na podsypce cementowo-piaskowe] ze spoinami wig@imi
zaprawg cementowo-piaskpvpo jej wykonaniu naley przykry¢ warstwy
wilgotnego piasku o gruoi od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywaa w stanie wilgotnym przez
7 do 10 dni. Po uptywie od 2 tygodni (przy temperagsredniej otoczenia nie #szej ni
15°C) do 3 tygodni (w porze chtodniejszej) nawiérze nalezy oczyscic z piasku i
maozna oddé do wytku.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogolne zasady kontroli jako robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” [10] pkt 6.

6.2. Badania przed przysgpieniem do robot

Przed przyspieniem do robét Wykonawca powinien uzyska
a) w zakresie betonowej kostki brukowe]
—aprobag¢ techniczn,
—certyfikat zgodnéci lub deklaragj zgodndci dostawcy oraz ewentualne wyniki
bada cech charakterystycznych kostek, w przypazidania ich przez lryniera,
—wyniki sprawdzenia przez Wykonawcech zewstrznych kostek wg pktu 2.2.2.7),



a) w zakresie innych materiatow

—sprawdzenie przez Wykonagcech zewgtrznych materiatow prefabrykowanych

(kraweznikdw, obrzey),

—ew. badania wixiwosci kruszyw, piasku, cementu, wody itp. okome w

normach, ktére budawatpliwosci Inzyniera.

akceptaciji.

6.3. Badania w czasie robot

kostki

podaje tablica

2.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badsykonawca przedstawia Agnierowi do

Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw w czasie rob6t nawierzchniowych z

Tablica 2. Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw w czasie robét

Wyszczegdlnienie o, Wartcsci

Lp. bada i pomiaréw Czestotliwos¢ bada dopuszczalne

1 | Sprawdzenie podia i koryta Wg ST D-04.01.01 [11]

2 | Sprawdzenie ew. podbudowy Wg ST, norm, wytycznych
wymienionych w pkcie 5.4

3 | Sprawdzenie obramowania nawierzchmig ST D-08.01.0402 [17]; D-
08.03.01 [18]; D-08.05.00 [19]

4 | Sprawdzenie podsypki (przymiaremiezaca kontrola w 10 punktaghWg pktu 5.6;

liniowym lub metod niwelacji) dziennej dziatki roboczej: grubdi, | odchytki od

spadkéw i cech konstrukcyjnych projektowanej
poréwnaniu z dokumentagcjpro-| grubdci +1 cm
jektows i specyfikacy

5 | Badania wykonywania nawierzchni z

kostki

a) zgodnd¢ z dokumentagj Sukcesywnie na kaej dzialce -
projektows roboczej

b) potozenie osi w planie (sprawdzon€o 100 m i we wszystkich punktacPrzesunicie od
geodezyjnie) charakterystycznych osi projektowa-

nej do 2 cm

c) rzedne wysokéciowe (pomierzoneéCo 25 m w osi i przy kragdziach| Odchylenia:
instrumentem pomiarowym) oraz we wszystkich punktach charl cm; -2 cm

rakterystycznych

d) rownas¢ w profilu podheznym (wg| Jw. Nierowndci do
BN-68/8931-04 [9] fat czteromet 8 mm
rows)

e) rownas¢ w przekroju poprzecznymlw. Przéwity mig-
(sprawdzona tat profilowg z po- dzy tag a po-
ziomniq i pomiarze przéwitu Kli- wierzchni  do
nem cechowanym oraz przymiarem 8 mm
liniowym wzglednie metog
niwela-cji)

f) spadki poprzeczne (sprawdzone méw. Odchytki od do-
todg niwelaciji) kumentaciji pro-

jektowej do 0,3%

g) szerokdé¢ nawierzchni (sprawdzonaw. Odchytki od sze-

przymiarem liniowym)

rokasci projekto-
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wanej do+5 cm

h) szerokd¢ i gltebokas¢ wypetnienia) W 20 punktach Wg pktu 5.7.5
spoin i szczelin (oghziny i pomiar| charakterystycznych dzienngj
przymiarem liniowym po wykrusze-dziatki roboczej
niu dtug. 10 cm)

i) sprawdzenie koloru kostek i desenkontrola biezaca Wg dokumentg-
ich utozenia cji  projektowej
lub decyzji Irey-
niera
Lp. Wyszczegdlnienie bada Sposo6b sprawdzenia
pomiarow
1 | Sprawdzenie wygtlu| Wizualne sprawdzenie
zewrgtrznego nawierzchnjjednorodnéci wygladu,

kraweznikow, obrzey, sciekow | prawidtowaici desenia, kolorow
kostek, spkan, plam, deformacii,
wy-krusze, spoin i szczelin

2 | Badanie potzenia osi nawierzchniGeodezyjne sprawdzenie
w planie potozenia osi co 25 m i w
punktach charakterystycznych
(dopuszczalne przesgoia wg

tab. 2, Ip. 5b)

3 |Rzdne wysokéciowe, rowné¢|Co 25 m i we wszystkic
podiwzna i poprzeczna, spadiunktach charakterystycznych (wg
poprzeczne i szeroké metod i do-puszczalnych waéto

podanych w tab. 2, Ip. od 5c do
59)

4 | Rozmieszczenie i szera¥ospoin| Wg pktu 5.515.7.5
I szczelin w  nawierzchnj,
pomicdzy kraweznikami,
obrzezami, sciekami oraz
wypetnienie spoin i szczelin

6.4. Badania wykonanych robot

Zakres bada i pomiarow wykonanej nawierzchni z betonowej kosikukowej
podano w tablicy 3.

Tablica 3. Badania i pomiary po ukezeniu budowy nawierzchni

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru rob6ét podano w ST D-M-00@QWymagania ogoélne”
[10] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

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

Jednostki obmiarowe robdt towarzysych budowie nawierzchni z betonowej
kostki brukowej (podbudowa, obramowanie itpg s8stalone w odpowiednich ST
wymienionych w pktach 5.4 i 5.5.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D-M-0@0QWymagania ogdlne”
[10] pkt 8.
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Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z dokumengagqrojektows, ST i
wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji
wedtug pktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robot zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Odbiorowi robét zanikarych i ulegajcych zakryciu podlegaj
— przygotowanie podia i wykonanie koryta,
— ewentualnie wykonanie podbudowy,
— ewentualnie wykonanie taw (podsypek) pod kgamiki, obrzera, scieki,
— wykonanie podsypki pod nawierzchni
— ewentualnie wypetnienie dolnejgzi szczelin dylatacyjnych.
Odbiér tych robot powinien kdyzgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” [10] oraz niniejszej ST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci

Ogolne ustalenia dotygze podstawy pfatdei podano w ST D-M-00.00.00
~Wymagania 0golne” [10] pkt 9. Zawiajacy przewiduje rozliczenia z
wykonaw@ rob6t budowlanych wykonywanych na podstawie przetbwej
dokumentacji w formie ryczattowe].

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 fmawierzchni z betonowej kostki brukowej obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robdét,

— przygotowanie podia i wykonanie koryta,

— dostarczenie materiatéw i spta,

— wykonanie podsypki,

— ustalenie ksztattu, koloru i desenia kostek,

- ulozenie i ubicie kostek,

— wypetnienie spoin i ew. szczelin dylatacyjnych wwexzchni,
— pielegnacg nawierzchni,

- przeprowadzenie pomiarow i badaymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprgu.

Cena wykonania 1 fmawierzchni z betonowej kostki brukowej nie obejenmobét
towarzysacych (jak: podbudowa, obramowanie itp.), ktdre powi by¢ ujete w innych
pozycjach kosztorysowych, tarikch zakres jest ok§lony przez ST
wymienione w pktach 5.4 1 5.5.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Polskie Normy

1. PN-B- Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzdnogowych
11112:1996

2. PN-B- Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawienzc
11113:1996 drogowych; piasek

3. PN-B- Materiaty kamienne. Elementy kamienne; keamiki uliczne,
11213:1997 mostowe i drogowe

4. PN-B- Cement. Cement powszechneggtiu. Sktad, wymagania i ocena
19701:1997 zgodndci

5. PN-B- Materiaty budowlane. Woda do betondw i zapraw

32250:1988
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10.2. Branzowe Normy

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

7. BN-80/6775- Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzarog,

03/04 ulic, parkingow I torowiskatnwajowych.
Krawezniki i obrzeza

BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie waklia piaskowego

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwaed nawierzchni planografem i
lata.

10.3. Specyfikacje techniczne (ST)

10. D-M-00.00.00 Wymagania ogolne

© ©

11. D- Dolne warstwy podbuddw oraz oczyszczenie i skrdpien
04.01.0%04.03.01

12. D- Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie
04.04.06-04.04.03

13. D-04.04.04 Podbudowa z tlucznia kamiennego

14. D- Podbudowy i ulepszone pod z gruntéw Ilub kruszyw
04.05.06-04.05.04 stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi

15. D-04.06.01 Podbudowa z chudego betonu

16. D-05.03.04a Wypetnianie szczelin w nawierzchbetonu cementowego

17. D-08.01.0%02 Krawezniki

18. D-08.03.01 Betonowe obrzechodnikowe

19. D-08.05.00 Scieki
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11. ZAL ACZNIKI

Zatacznik 1
Przykiady ksztaltow betonowej kostki bruko

a) Najczsciej spotykane ksztatty kostek i sposoby ich uktadawig (V. Brylicki: Kostka
brukowa z betonu wibroprasowanego, 1!

a b C d e
(P e 2 O LA

Holland Unidecor Behaton Unistone 0ld Town

L2 F 1B
i R

b) Podstawowe ksztalty kostek (wg W. Grzybowska, Rlidgki: Nawierzchnie koste

betonowych swietle dédwiadczeé zagraicznych, Drogownictwo 5/199
Oznaczenia: (1)typ kostki charakterystyczny dla azian w jodetke,
2) - typ kostki odpowiedni tylko dla wezan w rzedy proste

Ksztaltki zacienion« typ kostki zapewniagy dobry rozktad obgizenia

Kategoria A
Kategoria B ]
P (2 Q— (2
_ V(2
Kategoria C

Kategoria A: kostki zazbiajagce s¢ wzajemnie na wszystkich cztere
bocznychsciankach- spoiny nie rozszerzapic pod rucher

Kategoria B: kostki zazbiajgce s¢ wzajemnie na dwoch boczny
sciankach - utrudnione rozszerzanie spc
réwnolegle do osi podinej elementé

Kategoria C: kostki nie zagbiaja sic wzajemnie- wymagana jest dia
doktadnd¢ uktadania kostek o jednakowych wymiar
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Zatacznik 2
Zalecone konstrukcje nawierzchni z betonokostki brukowe
(wg rozporadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjraa 2 marca 1999 r.
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpedé drogi publiczne i ict
usytuowanie, DzNr 43, poz. 43(

1. Nawierzchnia w rejonie przystanku autobusov

1.1. Drogi o ruchu kategorii KR3 (+335 osi obliczeniowych 100 kN/pas/d)

¢ Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

¢ Podsypka piaskowo-
-cementowa

* Podbudowa zasadnicza z
betonu cementowego B20

Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu

Podbudowa pomocnicza z
gruntu lub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

e Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

o Podsypka piaskowo-
-cementowa

e Podbudowa zasadnicza z
betonu cementowego B20

Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu

Podbudowa pomocnicza z
gruntu lub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

¢ Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

e Podsypka piaskowo-
-cementowa

+ Podbudowa zasadnicza z
betonu cementowego B20

Warstwa scieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu

Podbudowa pomocnicza z
gruntu lub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym
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2. Nawierzchnia jezdni drog klasy L (lokalnych) i D ofdzdowych) w strefi

zamieszkania (na podio G1 0 module sprstasci (wtérnym)= 100
MPa)

« Warstwa $cieralna z kostki
betonowe;j

¢ Podsypka piaskowo-
-cementowa

¢ Podbudowa zasadnicza z
kruszywa famanego
stabilizowanego
mechanicznie lub tlucznia
kamiennego

3. Nawierzchnia chodnil

a) z dopuszczenia postoju samochoddéw o masie catkows< 2500 kg, na podtau G1 o
module spgzystasci (wtornym)= 80 MPa

e« Warstwa Scieralna z kostki
betonowe;j

o Podsypka piaskowa

¢ Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie lub ttucznia
kamiennego

b) wylacznie dla ruchu pieszy

¢ Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

» Piasek srednio- lub
drobnoziarnisty

8 ¢ Warstwa scieralna z kostki
betonowej

* Piasek srednio- lub
drobnoziarnisty

5. Nawierzchnia przeznaczona do postoju pojazdopezdni manewrowej(m.in. na
parkingu)

5.1.dla samochod6éw o masie catkowis 2500 kg, na podiau G1 0 module spgystasci
(wtérnym)= 100 MPa

« Warstwa $cieralna z kostki
betonowe;j

¢ Podsypka piaskowo-
-cementowa

e Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie lub tlucznia
kamiennego
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5.2.dla samochodoéw etarowych na podiu G1 o module spgystasci (wtornym)
> 120 MPa

» Warstwa $cieralna z kostki
betonowe;j

e Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

* Podsypka piaskowo-
-cementowa

« Podsypka piaskowo-
-cementowa

+ Podbudowa zasadnicza z
tlucznia kamiennego

» Podbudowa zasadnicza z
gruntu stabilizowanego
spoiwem hydraulicznym

» Warstwa Scieralna z kostki
betonowe;j

o Warstwa $cieraina z kostki
betonowej

* Podsypka piaskowo-
-cementowa

« Podsypka piaskowo- !
-cementowa.

¢ Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie

¢ Podbudowa zasadniczaz -
chudego betonu
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Zatacznik 3
Przyktady deseni uktadania betonowych kostek bryahwwg literatury podanej w zat.

a) desé w jodetke

b I n 1 ! |
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wykoniczenie z infutami prostopadie z przycinaniem kostek
b) desé w rzedy proste c) desé koszykow»
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d) wzory dekoracyjne




