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SST - szczego6towa specyfikacja techniczna



1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegbétowej specyfikaghnicznej (SST)aswymagania dotyee wykonania i odbioru
robét zwizanych z wykonaniem nawierzchni z betonowej kadstiukowej.

1.2. Zakres stosowania SST

SzczegoOtowa specyfikacja techniczna (SST) stosawast jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji rob6t na lokalnych drogaclizach, placach i chodnikach.

1.3. Zakres robét obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robét awanych z wykonaniem i
odbiorem nawierzchni z betonowej kostki brukowej.
Betonowa kostlke brukows stosuje s do nawierzchni:
- drog (ulic) lokalnych i dojazdowych, zwlaszczatnefie zamieszkania,
— przystankéw autobusowych, peronéwagdw pieszo-jezdnych,
— placow ulicznych, parkingéw, wjazdéw do bram iagr placéw zabawowych,
— chodnikéw, alei spacerowyckgiezek, pasay,
— $ciezek rowerowych,
oraz do umocnienia skarp, paséw dmgth drdg,sciekow, rowdw, schoddéw, matej architektury drogowelpmentéw
miejsc obstugi podrych itp.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany elemerdoldany, przeznaczony do budowy warstégieralnej
nawierzchni, wykonany metadwibroprasowania z betonu niezbrojonego niebarwgon&ib barwionego, jedno- lub
dwuwarstwowego, charakteryzoy sk ksztaltem, ktory umdiwia wzajemne przystawanie elementow.

1.4.2.Kraweznik - prosty lub tukowy element budowlany oddzietsj jezdne od chodnika, charakteryzgy sk statym lub
zmiennym przekrojem poprzecznym i dtdgia nie wieksz niz 1,0 m.

1.4.3.Sciek - umocnione zagpienie, poniej krawedzi jezdni, zbierajce i odprowadzage wod.

1.4.4. Obrzeze - element budowlany, oddziejey nawierzchnie chodnikéw i 6w pieszych od terenéw nie
przeznaczonych do komunikaciji.

1.45. Spoina - odsp pomkdzy przylegajcymi elementami (kostkami) wypelniony okienymi materiatami
wypetniapcymi.

1.4.6. Szczelina dylatacyjna - odgt dziehcy dwy fragment nawierzchni na sekcje w celu ufiwsienia odksztatce
temperaturowych, wypetniony oktenymi materiatami wypetniagymi.

1.4.7. Pozostate okidenia podstawoweaszgodne z obowzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoine” [p&} 1.4.

1.5. Ogo6lne wymagania dotycgce robot
Og6lne wymagania dotygee rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogd[i0] pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotycgce materiatlow

Ogllne wymagania dotygze materiatdw, ich pozyskiwania i skladowania, pawdav OST 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 m® mi& nastpujace cechy charakterystyczne, ctome w katalogu producenta:
1. odmiana:
a) kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu),
b) kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej koksyjnej i warstwy fakturowej (gérnej) zwykle lvéionej
grubgci min. 4mm,
2. gatunek, w zalmosci od wyghdu zewrtrznego, tj. od rodzaju, liczby i wielkoi wad powierzchni, kragdzi i naray:
a) gatunek 1, b) gatunek 2,
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3. klasa:
a) klasa ,507, o wytrzymatéci nasciskanie nie mniejszej h60 MPa,
b) klasa , 35", 0 wytrzymaléci nasciskanie nie mniejszej hi35 MPa,
4. barwa:
a) kostka szara, z betonu niebarwionego,
b) kostka kolorowa, z betonu barwionego (zwykle pigtaam nieorganicznymi),
5. wzor (ksztatt) kostki: zgodny z ksztattami ollicnymi przez producenta (przyktady podano waeahiku 1),
6. wymiary, zgodne z wymiarami okdlenymi przez producenta, w zasadzie:
a) diugasé: od 140 mm do 280 mm,
b) szerokd¢: od 0,5 do 1,0 wymiaru dtugoi, lecz nie mniej i 100 mm,
¢) gruba¢: od 55 mm do 140 mm, przy czym zalecanymi géalzomi si: 60 mm, 80 mmi 100 mm.
Pazadane jest, aby wymiary kostek byly dostosowaneptisebu uktadania i siatki spoin oraz uiwiaty wykonanie
warstwy o szerokii 1,0 m lub 1,5 m bez konieczw przecinania elementéw w trakcie ich wbudowywania
nawierzchng.
2.2.2.Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkorkdovym

Betonowa kostka brukowa powinna posia@g@robat techniczm, wydany przez uprawniof jednostl (Instytut
Badawczy Drég i Mostow).

Betonowa kostka brukowa powinna odpowiadaymaganiom okrdonym w aprobacie technicznej, a w
przypadku braku wystarczajych ustalé, powinna mié charakterystyki okrdone przez odpowiednie procedury badawcze
IBDiM, zgodne z poriszymi wskazaniami:

1) ksztatt i wymiary powinny b§zgodne z deklarowanymi przez producenta, z dogasizgmi odchytkami od wymiaréw:
— dhugasé i szerokdé + 3,0 mm,

- grubai¢ + 5,0 mm,

2) wytrzymata¢ nasciskanie powinna kiynie mniejsza ri
- 50 MPa, dla klasy ,50",

- 35 MPa, dla klasy ,35",

3) mrozoodpornét: po 30 cyklach zamgania i rozmraania prébek w 3% roztworze NaCl lub 150 cyklach mamia i
rozmraania metod zwykia, powinny by spetnione jednoczrie nastpujace warunki:

— prébki nie powinny wykazyw@pekniec i zarysowa powierzchni licowych,
- taczna masa ubytkdéw betonu w postaci zniszczonycbznéow i krawedzi, odpryskéw kruszywa itp. nie powinna
przekracz& 5% masy probek nie zanisnych,
— obnizenie wytrzymatéci nasciskanie w stosunku do probek nie zamra/ch nie powinno kiywieksze ni 20%,
4) nasikliwos$¢, nie powinna przekracz®%,
5) scieraln@¢, sprawdzana na tarczy Boehmego, élkrea strad wysokaci, nie powinna przekraczavartasci:
- 3,5 mm, dla klasy ,50”,
- 4,5 mm, dla klasy ,35",

6) szorstkd¢, okreslona wskanikiem szorstkéci SRT (Skid Resistance Tester) powierzchni licog@inej, sprawdzona
wahadtem angielskim, powinna wynésiie mniej nk 50 jednostek SRT,

7) wyglad zewrtrzny: powierzchnie elementéw nie powinny migys, gknie¢ i ubytkéw betonu, kraedzie elementéw
powinny by réwne, a tekstura i kolor powierzchni licowej ponwy by jednorodne. Dopuszczalne wady vady
zewretrznego i uszkodzenia powierzchni nie powinny praeka wartasci podanych w tablicy 1.

(Uwaga: Naloty wapienne - wykwity w postaci bidlygplam - powstaj w wyniku naturalnych proceséw
fizykochemicznych wyspujacych w betonie podczas jegoagania i twardnienia; naloty te powoli znikay okresie do
2 lat).

Tablica 1. Dopuszczalne wady wydl 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 sgkania niedopuszczalne niedopuszczalne
- kolor wedtug katalogu jednolity dla danej partij dopuszczalne ednice w
producenta odcieniu tego samego
koloru
- przebarwienia dopuszczalne niekontrasdopuszczalne kontrasto-

4
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towe przebarwienia na | we przebarwienia tego
pojedynczej kostce samego koloru na poje-
dynczej kostce
- plamy, zabrudzenia niezmyniedopuszczalne niedopuszczalne
walne wod
— naloty wapienne dopuszczalne dopuszczalne
2 | Uszkodzenia powierzchni
bocznych:
— dopuszczalna liczba w
1 kostce 2 2
— dopuszczalna wielkd
(dtugasé i szerokég) 30 mm x 10 mm 50 mm x 20 mm
3 | Szczerby i uszkodzenia krew . .
dzi i narey orzvlicowveh niedopuszczalne niedopuszczalne
y przylicowy
4 | Uszkodzenia kraydzi
pionowych
— dopuszczalna liczba w
1 kostce 2 2
— dopuszczalna wielkd
(dtugaié i gtebokasc) 20 mm x 6 mm 30 mm x 10 mm

2.2.3.Sktadowanie kostek

Kostk; zaleca si pakowa na paletach. Palety z kogtknogy by¢ sktadowane na otwartej przestrzeni, przy czym
poditaze powinno by wyréwnane i odwodnione.

2.3. Materialy na podsyple i do wypenienia spoin oraz szczelin w nawierzchni

Je&li dokumentacija projektowa lub SST nie ustala iejco naleéy stosowé nastpujace materiaty:
a) na podsypk piaskowy pod nawierzchmi
— piasek naturalny wg PN-B-11113:1996 [2], odpowiadajvymaganiom dla gatunku 2 lub 3,
— piasek tamany (0,072) mm, mieszankdrobry granulowan (0,075-4) mm albo miat (64) mm, odpowiadagy
wymaganiom PN-B-11112:1996 [1],
b) na podsypk cementowo-piaskampod nawierzchgi
— mieszank cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku natugalrspetniaicego wymagania dla gatunku 1 wg PN-B-
11113:1996 [2], cementu powszechnegygtku spetniagcego wymagania PN-B-19701:1997 [4] i wody odmiany 1
odpowiadajcej wymaganiom PN-B-32250:1988 (PN-88/B-32250) [5],
¢) do wypetniania spoin w nawierzchni na podsypcekuagj
— piasek naturalny spetnigly wymagania PN-B-11113:1996 [2] gatunku 2 lub 3,
— piasek tamany (0,072) mm wg PN-B-11112:1996 [1],
d) do wypetniania spoin w nawierzchni na podsypce ceaveo-piaskowej
— Zzapravg cementowo-piaskoavl:4 spetniaica wymagania wg 2.3 b),
e) do wypetniania szczelin dylatacyjnych w nawierzchaipodsypce cementowo-piaskowej
- do wypekienia gornej g#ci szczeliny dylatacyjnej natg stosowé drogowe zalewy kauczukowo-asfaltowe lub
syntetyczne masy uszczelnieg¢ (np. poliuretanowe, poliwinylowe itp.), spehaiz@ wymagania norm lub aprobat
technicznych, wzglnie odpowiadagcych wymaganiom OST D-05.03.04a ,Wypetnianie saozaelnawierzchniach
Z betonu cementowego” [16],
- do wypetnienia dolnej e#ci szczeliny dylatacyjnej natg stosowa wilgotna mieszank cementowo-piaskoal:8 z
materiatldw spetniagych wymagania wg 2.3 b) lub inny materiat zaakoespiny przez layniera.

Sktadowanie kruszywa, nie przeznaczonego do Bezgoiego wbudowania po dostarczeniu na bug@ewinno
odbywa sie na podiau réwnym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przybezpieczeniu kruszywa przed
Zzanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materigkamiennymi.

Przechowywanie cementu powinnattagodne z BN-88/6731-08 [6].

2.4. Krawezniki, obrzeza i scieki

Jeli dokumentacja projektowa, SST lubzimier nie ustal inaczej, to do obramowania nawierzchni z kostek
mozna stosowé
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a) krawezniki i obrzeza betonowe wg BN-80/6775-03/04 [7] lub z betonu refisasowanego posiadaggo aprobat
techniczna,
b) krawezniki kamienne wg PN-B-11213:1997 [3].
Przy kravgznikach mog wyskpowa: scieki wg OST D-08.05.00Scieki”.
Krawezniki, obrzeza i scieki mogy by¢ ustawiane na:
a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej, spigltyah wymagania wg 2.3 a i 2.3b,
b) tawach zwirowych, tluczniowych lub betonowych, spelnigych wymagania wg OST D-08.01:@B.01.02
~Krawezniki” [17], D-08.03.01 ,Betonowe obrza chodnikowe” [18] i D-08.05.008¢ieki” [19].
Krawgzniki i obrzeza mog by¢ przechowywane na skladowiskach otwartych, posegvage wedtug typow,
rodzajow, odmian i wielkézi. Nalezy uktad& je z zastosowaniem podktadek i przektadek drevymian
Kruszywo i cement powinny kysktadowane i przechowywane wg 2.3.

2.5. Materialy do podbudowy ut@onej pod nawierzchni z betonowej kostki brukowej

Materialty do podbudowy, ustalonej w dokumentacpjektowej, powinny odpowiadawymaganiom wiéciwej
OST lub innym dokumentom zaakceptowanym przeyriera.

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotycgce spratu
Og6lne wymagania dotygee sprztu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne”][hkt 3.
3.2. Sprat do wykonania nawierzchni

Uktadanie betonowej kostki brukowej agoodbywé sie:

a) recznie, zwkaszcza na matych powierzchniach,

b) mechanicznie przy zastosowaniu agzen uktadapcych (uktadarek), sktadajych s¢ z woézka i chwytaka sterowanego
hydraulicznie, shcego do przenoszenia z palety warstwy kostek ngsoeieich ulagenia; uradzenie to, po
skoaczonym uktadaniu kostek, moa wykorzystd do wmiatania piasku w szczeliny, zamocowanymi tiorytaka
szczotkami.

Do przycinania kostek nmina stosowé&specjalne nartizia trace (np. przycinarki, szlifierki z targr

Do zagszczania nawierzchni z kostki naje stosowa zag;szczarki wibracyjne (ptytowe) z wykiadzin
elastomerow, chroniace kostki przedcieraniem i wykruszaniem naiyp

Sprzt do wykonania koryta, podbudowy i podsypki powmiedpowiadd wymaganiom wisciwych OST,
wymienionych w pkcie 5.4 lub innym dokumentom (normPB i BN, wytycznym IBDiM) wzgidnie opracowanym SST
zaakceptowanym przezAyniera.

Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowej i ampnaley stosowa betoniarki.

Do wypelniania szczelin dylatacyjnych najestosowa sprzit odpowiadajcy wymaganiom OST D-05.03.04a

+~Wypetnianie szczelin w nawierzchniach z betonu estowego” [16].

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotycgce transportu
Ogolne wymagania dotysee transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagagidline” [10] pkt 4.
4.2. Transport materiatébw do wykonania nawierzchni

Betonowe kostki brukowe magby¢ przewaone na paletach - dowolnymirodkami transportowymi po
osiagnieciu przez beton wytrzymadoi na $ciskanie co najmniej 15 MPa. Kostki w trakcie tqamdu powinny by
zabezpieczone przed przemieszczaniemsszkodzeniem.

Jako srodki transportu wewgirzzaktadowego kostek néodki transportu zewgtrznego mog stuzy¢ wozki
widtowe, ktérymi mana dokoné zatadunku palet. Do zatadunku paletsnadki transportu mina wykorzystywé rowniez
dzwigi samochodowe.

Palety transportowe powinny dgpinane tamami stalowymi lub plastikowymi, zabezpiecmajmi kostki przed
uszkodzeniem w czasie transportu. Na jednej palegieca s uklad& do 10 warstw kostek (zaleie od grubéci i
ksztattu), tak aby masa palety z kostkami wynosi#al200 kg do 1700 kg. Paane jest, aby palety z kostkami byty
wysytane do odbiorcyrodkiem transportu samochodowego wyposem w dwig do za- i roztadunku.

Krawezniki i obrzeza mog by¢ przewaone dowolnymisrodkami transportowymi. Kragzniki betonowe naley
uktad& w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdgrawezniki kamienne nalgy uktada na podktadkach



D-05.03.23a Nawierzchnia z betonowej kostki brukowej dla drédjd 7
lokalnych oraz placéw i chodnikéw

drewnianych, dtugéria w kierunku jazdy. Krawzniki i obrzeza powinny by zabezpieczone przed przemieszczaniem si
uszkodzeniem w czasie transportu.

Kruszywa mana przewozi dowolnym srodkiem transportu, w warunkach zabezpiegaaih je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiat®@odczas transportu kruszywa powinny laabezpieczone przed
wysypaniem, a kruszywo drobne - przed rozpyleniem.

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

Zalewe lub masy uszczelnigge do szczelin dylatacyjnych o transportowadowolnymisrodkami transportu w
fabrycznie zamkriych pojemnikach lub opakowaniach, chemyich je przed zanieczyszczeniem.

Materiaty do podbudowy powinny byrzewaone w sposéb odpowiaday wymaganiom wisciwej OST.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robot
Ogollne zasady wykonania robét podano w OST D-MQ@O0 ,Wymagania ogélne” [10] pkt 5.
5.2. Podiae i koryto

Grunty podiga powinny by niewysadzinowe, jednorodne i é§me@ oraz zabezpieczone przed nadmiernym
zawilgoceniem i ujemnymi skutkami przemarzania,dzge z dokumentagjprojektov.

Koryto pod podbudowlub nawierzchri powinno by wyprofilowane zgodnie z projektowanymi spadkamazor
przygotowane zgodnie z wymaganiami OST D-04.01Kxryto wraz z profilowaniem i zagzczaniem podi@” [11].

Koryto musi mié skuteczne odwodnienie, zgodne z dokumeatajektowy

5.3. Konstrukcja nawierzchni

Konstrukcja nawierzchni powinna dyzgodna z dokumentagcjprojektova lub SST (przyktady konstrukcji
nawierzchni podaje zadznik 2).

Konstrukcja nawierzchni ni@ obejmowa utozenie warstwyscieralnej z betonowej kostki brukowej na:
a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej orabpddwie,
b) podsypce piaskowej réaielonej bezpérednio na podtau z gruntu piaszczystego o wgkiku piaskowym WR> 35 wg

[8].

Podstawowe czyngoi przy wykonywaniu nawierzchni, z wygiowaniem podbudowy, podsypki cementowo-
piaskowej i wypelnieniem spoin zapraesementowo-piaskoyy obejmui:
wykonanie podbudowy,
wykonanie obramowania nawierzchni (z keanikOw, obrzey i ew. §ciekdw),
przygotowanie i roielenie podsypki cementowo-piaskowej,
utozenie kostek z ubiciem,
przygotowanie zaprawy cementowo-piaskowej i wypiig ni szczelin,
wypetnienie szczelin dylatacyjnych,
pielegnac nawierzchni i oddanie jej do ruchu.

Przy wykonywaniu nawierzchni na podsypce piaskoweflstawowych czynioi jest mniej, gdy nie wystpuja

zwykle poz. 1, 6 i 7, a poz. 3 dotyczy podsypkisgimwvej, za poz. 5 - wypetnienia szczelin piaskiem.

5.4. Podbudowa

Nogakwbhr

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania podstva betonowej kostki brukowej powinien dggodny z
dokumentagj projektova.
Wykonanie podbudowy powinno odpowidgdaymaganiom wiéciwej OST, np.:
a) D-04.01.0%04.03.01 ,Dolne warstwy podbud6w oraz oczyszczeskeopienie” [11],
b) D-04.04.06-04.04.03 ,Podbudowy z kruszywa stabilizowanego raaiznie” (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 paddo z gruntdw lub kruszyw  stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi” [14],
e) D-04.06.01 ,Podbudowa z chudego betonu” [15].
Inne rodzaje podbuddw powinny odpowiddaymaganiom norm, wytycznych IBDIM Ilub indywiduagni
opracowanym SST zaakceptowanym przegniera.

5.5. Obramowanie nawierzchni

Rodzaj obramowania nawierzchni powiniert agodny z dokumentagcprojektovs lub SST.

7
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Jali dokumentacja projektowa lub SST nie ustala ieficto materialy do wykonania obramawg@owinny
odpowiadé wymaganiom okrdonym w pkcie 2.4.

Ustawianie krawznikéw, obrzey i ew. wykonaniesciekow przykrawznikowych powinno by zgodne z
wymaganiami zawartymi w OST D-08.01488.01.02 ,Krawzniki” [17], D-08.03.01 ,Betonowe obrza chodnikowe”
[18] i D-08.05.00 Scieki” [19].

Krawezniki i obrzeza zaleca si ustawig przed przysipieniem do uktadania nawierzchni z kostki. Przeld ic
ustawieniem, pmdane jest ulzenie pojedynczego ¢du kostek w celu ustalenia szerékionawierzchni i prawidtowej
lokalizacji kraveznikow lub obrzey.

5.6. Podsypka

Rodzaj podsypki i jej gruldé powinny by zgodne z dokumentagcprojektows lub SST.

J&li dokumentacja projektowa lub SST nie ustala iefi¢a grubd¢ podsypki powinna wyno&ipo zagszczeniu
3+5 cm, a wymagania dla materialdw na podsypowinny by zgodne z pktem 2.3. Dopuszczalne odchytki od
zaprojektowanej grulsai podsypki nie powinny przekracza 1 cm.

Podsypk piaskows nalezy zwilzy¢ woda, réwnomiernie rogieli¢ i zagsci¢ lekkimi walcami (np. ¢cznymi) lub
zag:szczarkami wibracyjnymi w stanie wilgotiw optymalnej.

Podsypk cementowo-piaskoavstosuje s z zasady przy wygpowaniu podbudowy pod nawierzchrd kostki.
Podsypk cementowo-piaskogv przygotowuje & w betoniarkach, a nagmnie roZciela s¢ na uprzednio zwibnej
podbudowie, przy zachowaniu:

- wspotczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,
— wytrzymataci nasciskanie nie mniejszej hiR; = 10 MPa, R = 14 MPa.

W praktyce, wilgotné& uktadanej podsypki powinna byaka, aby pdcisnieciu podsypki w dtoni podsypka nie
rozsypywata s i nie bytlo na dionisladéw wody, a po naéieciu palcami podsypka rozsypywatae.sRozcielenie
podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedaktadanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. ®ietona podsypka
powinna by wyprofilowana i zagszczona w stanie wilgotnym, lekki walcami (ngcanymi) lub zagszczarkami
wibracyjnymi.

J&li podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementoiaskowej to po zawatowaniu nawierzchni aglga
polat wodha w takiej ilosci, aby woda zwityla cah grubaé¢ podsypki. Rogcielenie podsypki z suchej zaprawy iao
wyprzedzé uktadanie nawierzchni z kostek o okoto 20 m.

Catkowite ubicie nawierzchni i wypetnienie spoiapzavws musi by zakaczone przed rozpoeziem wazania
cementu w podsypce.

5.7. Ukladanie nawierzchni z betonowych kostek brutwych
5.7.1.Ustalenie ksztattu, wymiaru i koloru kostek oraz@ga ich uktadania

Ksztalt, wymiary, bare i inne cechy charakterystyczne kostek wg pktul2d?az deseich uktadania (przyktady
podano w zat. 3) powinny byzgodne z dokumentacprojektova lub SST, a w przypadku braku wystarezgch ustalé
Wykonawca przedktada odpowiednie propozycje do @gptiowania laynierowi. Przed ostatecznym zaakceptowaniem
ksztaltu, koloru, sposobu uktadania i wytwérni ledstInzynier maze polecé Wykonawcy ut@enie po 1 rh wskpnie
wybranych kostek, wygtznie na podsypce piaskowej.

5.7.2.Warunki atmosferyczne

Ulozenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowskpiaej zaleca si wykonywa przy temperaturze
otoczenia nie #iszej ni +5°C. Dopuszcza siwykonanie nawierzchni §é w ciagu dnia temperatura utrzymujeg s
granicach od @ do +5C, przy czym jéli w nocy spodziewaneasprzymrozki kostk nalery zabezpieczy materiatami o
ztym przewodnictwie ciepta (np. matami ze stomypapp.).

Nawierzchnt na podsypce piaskowej zalecasiykonywa: w dodatnich temperaturach otoczenia.

5.7.3.Ulozenie nawierzchni z kostek

Warstwa nawierzchni z kostki powinna ¢byvwykonana z elementéw o jednakowej grédio Na wigkszym
fragmencie rob6t zalecaesstosowa kostki dostarczone w tej samej partii materiatuktérej niedopuszczalney sézne
odcienie wybranego koloru kostki.

Uktadanie kostki mina wykonywa recznie lub mechanicznie.

Uktadanie eczne zaleca si wykonywa na mniejszych powierzchniach, zwtaszcza skomplémweh pod
wzgledem ksztattu lub wymagagych kompozycji kolorystycznej ukltadanych deserdazor@nych wymiaréw i ksztattdw
kostek. Uktadanie kostek powinni wykonyévarzyuczeni brukarze.

Uktadanie mechaniczne zaleca siykonywa na duych powierzchniach o prostym ksztaicie, tak abyadkika
mogta przenosi z palety warstw ksztaltek na miejsce ich uenia z wymagan doktadndcia. Kostka do uktadania
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mechanicznego nie me mig duzych odchytek wymiarowych i musi byodpowiednio przygotowana przez producenta, tj.
utozona na palecie w odpowiedni wzér, bez delua potéwek i dziewtek, przy czym kada warstwa na palecie musichy
dobrze przesypana bardzo drobnym piaskiem, by koithprzywieraty do siebie. Uktadanie mechaniczaeisze musi hy
wsparte prag brukarzy, ktérzy uzupetniaj przerwy, wyrabiaj tuki, dokladaj kostki w okolicach studzienek i
krawneznikow.

Kostke uktada si okoto 1,5 cm wyej od projektowanej niwelety, poniewago procesie ubijania podsypka
zagszcza .

Powierzchnia kostek patonych obok uradzen infrastruktury technicznej (np. studzienek, wkaziépv) powinna
trwale wystawd od 3 mm do 5 mm powgj powierzchni tych uegdzen oraz od 3 mm do 10 mm powsj korytek
sciekowych gciekdw).

Do uzupetnienia przestrzeni przy krgamikach, obrzeach i studzienkach moa wywaé elementy kostkowe
wykonczeniowe w postaci tzw. potéwek i dziewak, majcych wszystkie krawdzie réwne i odpowiednio fazowane. W
przypadku potrzeby ksztattek o nietypowych wymiirawolra przestrzé uzupelnia s kostky cieta, przycinam na
budowie specjalnymi nagdziami tracymi (przycinarkami, szlifierkami z targitp.).

Dzienmy dzialke robocz nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zadecaakaczye prowizorycznie
okoto pdétmetrowym pasem nawierzchni na podsypcekpiaej w celu wytworzenia oporu dla ubicia kostlézaonej na
stale. Przed dalszym wznowieniem rob6t, prowizamgaitazona hawierzchrg na podsypce piaskowej najerozebré i
usura¢ wraz z podsypk

5.7.4.Ubicie nawierzchni z kostek

Ubicie nawierzchni nafsy przeprowadzi za pomog zag;szczarki wibracyjnej (ptytowej) z ostarz tworzywa
sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolrigwia¢ walca.

Ubijanie nawierzchni naky prowadzt od krawdzi powierzchni w kierunku jejrodka i jednoczaie w kierunku
poprzecznym ksztattek. Ewentualne nierégaiopowierzchniowe mag by¢ zlikwidowane przez ubijanie w kierunku
wzdtuznym kostki.

Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodz¢me pknigte) naley wymienié na kostki cate.

5.7.5.Spoiny i szczeliny dylatacyjne
5.7.5.1. Spoiny

Szerokdé¢ spoin pomgdzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosd 3 mm do 5 mm.

W przypadku stosowania prostopadiennych kostek brukowych zaleca siby osie spoin porilzy diwszymi
bokami tych kostek tworzyly z asidrogi kit 45°, a wierzchotek utworzonegaata prostego poradzy spoinami miat
kierunek odwrotny do kierunku spadku padtago nawierzchni.

Po utazeniu kostek, spoiny natg wypeini:

a) piaskiem, spetniacym wymagania pktu 2.3 c),§enawierzchnia jest na podsypce piaskowej,
b) zaprawa cementowo-piaskoay spetniagca wymagania pktu 2.3 d), §i& nawierzchnia jest na podsypce cementowo-
piaskowej.

Wypetnienie spoin piaskiem polega na rozsypaniusiwgy piasku i wmieceniu go w spoiny na sucho Ipb,
obfitym polaniu wod - wmieceniu papki piaskowej szczotkami wedglie rozgarniaczkami z piérami gumowymi.

Zaprawe cementowo-piaskoavzaleca s przygotowa w betoniarce, w sposob zapewn®j jej wystarczajca
plynnas¢. Spoiny mana wypelné przez rozlanie zaprawy na nawierzeéhninagarnianie jej w szczeliny szczotkami lub
rozgarniaczkami z piérami gumowymi. Przed rozpo@m zalewania kostka powinnadgczyszczona i dobrze zwina
woda. Zalewa powinna catkowicie wypeéngpoiny i tworz¢ monolit z kostkami.

Przy wypetnianiu spoin zaprawcementowo-piaskoav naleey zabezpieczy przed zalaniem ni szczeliny
dylatacyjne, wktadag zwinicte paski papy, zwitki z workéw po cemencie itp.

Po wypetnianiu spoin zapraveementowo-piaskogvnawierzchrng nalezy starannie oczgi¢; szczegoélnie dotyczy
to nawierzchni z kostek kolorowych i zagtymi deseniami uktadania.

5.7.5.2. Szczeliny dylatacyjne

W przypadku uktadania kostek na podsypce cemenmaskowe] i wypetianiu spoin zapravwcementowo-
piaskow, nalezy przewidzi€ wykonanie szczelin dylatacyjnych w odleggach zgodnych z dokumentagyrojektows lub
SST wzgtdnie nie wekszych nk co 8 m. Szerok& szczelin dylatacyjnych powinna umiwviaé przegcie przez nie
przemieszcae wywotanych wysokimi temperaturami nawierzchni wesie letnim, lecz nie powinna dynniejsza ni 8
mm. Szczeliny te powinny Bywypetnione trwale zalewami i masami okosymi w pkcie 2.3 e). Sposob wypetnienia
szczelin powinien odpowiadawymaganiom OST D-05.03.04a ,Wypetnianie szczelin nawierzchniach z betonu
cementowego” [16].
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Szczeliny dylatacyjne poprzeczne nglestosowa dodatkowo w miejscach, w ktérych wggtije zmiana
sztywnaci podiaza (np. nad przepustami, przy przyczétkach mostowpeld szczelinami dylatacyjnymi w podbudowie
itp.). Zaleca si wykonywa szczeliny podtane przysciekach wzdha jezdni.

5.8. Piekgnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

Nawierzchng¢ na podsypce piaskowej ze spoinami wypetnionymslipeam mana odda do wytku bezpérednio
po jej wykonaniu.

Nawierzchng na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami wigrgtmi zapraw cementowo-piaskoay po jej
wykonaniu naley przykry¢ warstwy wilgotnego piasku o gruoi od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywega w Stanie wilgotnym
przez 7 do 10 dni. Po uptywie od 2 tygodni (prayperaturzeéredniej otoczenia nie #8zej ni 15°C) do 3 tygodni
(w porze chtodniejszej) nawierzckkmalezy oczysci¢ z piasku i mana odda do wytku.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robét
Ogodlne zasady kontroli jakoi robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdIf10] pkt 6.
6.2. Badania przed przysipieniem do robét

Przed przyspieniem do rob4t Wykonawca powinien uzy&ka
a) w zakresie betonowej kostki brukowej
— aprobat technicza,
certyfikat zgodnéci lub deklaragi zgodndci dostawcy oraz ewentualne wyniki badeech charakterystycznych
kostek, w przypadkuadania ich przez tkyniera,
- wyniki sprawdzenia przez Wykonawcech zewgtrznych kostek wg pktu 2.2.2.7),
b) w zakresie innych materiatow
— sprawdzenie przez Wykonawcech zewetrznych materiatow prefabrykowanych (kramikéw, obrzey),
- ew. badania wixiwosci kruszyw, piasku, cementu, wody itp. olome w normach, ktére buazwatpliwosci
Inzyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad#/ykonawca przedstawiadynierowi do akceptaciji.

6.3. Badania w czasie robo6t

Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw w czasie rob6t nawierzchniowych z koptidaje tablica 2.

10
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Tablica 2. Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw w czasie robot
Wyszczegolnienie o, Wartasci
Lp. bada i pomiarow Czestotliwosé bada dopuszczalne
1 | Sprawdzenie podia i koryta Wg OST D-04.01.01 [11]
2 | Sprawdzenie ew. podbudowy Wg OST, norm, wytychnyc
wymienionych w pkcie 5.4
3 | Sprawdzenie obramowania nawierzchmg OST D-08.01.0#02 [17];
D-08.03.01 [18]; D-08.05.00 [19]
4 | Sprawdzenie podsypki (przymiargmiezaca kontrola w 10 punktaghWg pktu 5.6;
liniowym lub metod niwelaciji) dziennej dziatki roboczej: grubai, | odchyiki od
spadkow i cech konstrukcyjnych |vprojektowanej
poréwnaniu z dokumentacjpro-| grubdci +1 cm
jektowy i specyfikacy
5 | Badania wykonywania nawierzchni z

kostki

a) zgodnd¢ z dokumentagj Sukcesywnie na kaej dzialce -
projektowy 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 (pomierzon¢Co 25 m w osi i przy kragdziach| Odchylenia:
instrumentem pomiarowym) oraz we wszystkich punktach charl cm; -2 cm

rakterystycznych

d) réwnas¢ w profilu podienym (wg| Jw. Nierowndci do
BN-68/8931-04 [9] tat czteromet 8 mm
rowa)

e) rownas¢ w przekroju poprzecznyimlw. Przéwity  mie-
(sprawdzona fat profilowa z po- dzy tan a po-
ziomnica i pomiarze przéwitu kli- wierzchni  do
nem cechowanym oraz przymiar¢m 8 mm
liniowym wzglednie metod niwela-
cji)

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

jektowej do 0,3%

g) szeroké¢ nawierzchni (sprawdzonaw. Odchytki od sze
przymiarem liniowym) rokosci projekto-

wanej do+5 cm

h) szerokd¢ i glgbokas¢ wypetnienial W 20 punktach charakterystycznycWg pktu 5.7.5
spoin i szczelin (oghbziny i pomiar| dziennej dziatki roboczej
przymiarem liniowym po wykrusze-
niu diug. 10 cm)

i) sprawdzenie koloru kostek i desenkontrola bieaca Wg dokumentg

ich utazenia

cji  projektowej
lub decyzji Irzy-

niera

6.4. Badania wykonanych robét

Zakres badai pomiaréw wykonanej nawierzchni z betonowej kobtkikowej podano w tablicy 3.

Tablica 3. Badania i pomiary po utczeniu budowy nawierzchni

Lp. Wyszczegolnienie bada pomiarow Sposoéb sprawdzenia

1 | Sprawdzenie wygtlu zewrtrznego| Wizualne sprawdzenie jednorodico,
nawierzchni, krawznikbw, obrzey, | wygladu, prawidtowdci desenia, koloréy
sciekow kostek, spkan, plam, deformacji, wyt

krusze, spoin i szczelin

Badanie pofzenia osi nawierzc
planie

hni

5b)

vGeodezyjne sprawdzenie paémia 0si cq
25 m i w punktach charakterystyczny
(dopuszczalne przesuggia wg tab. 2, Ip

11
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3 | Rzdne wysokéciowe, réwnd¢ podiwznal| Co 25 m i we wszystkich punktach
i poprzeczna, spadki poprzeczne|charakterystycznych (wg metod i do-
szerokdé puszczalnych wartgi podanych w tab. 2
Ip. od 5c do 5q)

4 | Rozmieszczenie i szera¥o spoin il Wg pktu5.515.7.5
szczelin - w  nawierzchni, pordzy
kraweznikami, obrzeami, sciekami oraz
wypenienie spoin i szczelin

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogo6lne zasady obmiaru robét
Ogoblne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-00@(QWymagania ogolne” [10] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednosti obmiarow jest nf (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonjokesstki brukowe;.
Jednostki obmiarowe robot towarzgsych budowie nawierzchni z betonowej kostki brukpymodbudowa,
obramowanie itp.)ssustalone w odpowiednich OST wymienionych w pkt&achi 5.5.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdlne zasady odbioru roboét

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w OST D-M-00@QWymagania ogoine” [10] pkt 8.
Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z dokumengagrojektova, SST i wymaganiami bkyniera, jeeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleiamegltug pktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robo6t zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Odbiorowi robét zanikagych i ulegajcych zakryciu podlegaj
— przygotowanie podia i wykonanie koryta,
— ewentualnie wykonanie podbudowy,
- ewentualnie wykonanie faw (podsypek) pod kgzmiki, obrzeza, scieki,
— wykonanie podsypki pod nawierzchni
— ewentualnie wypetnienie dolnejgzi szczelin dylatacyjnych.
Odbidr tych rob6t powinien Idyzgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 ,Wymaigaog6ine” [10] oraz
niniejszej OST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotycrce podstawy ptatndci
Ogodlne ustalenia dotygeze podstawy ptatrigi podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne”][p&t 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 fmawierzchni z betonowej kostki brukowej obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robot,
— przygotowanie podia i wykonanie koryta,
— dostarczenie materiatéw i spta,
- wykonanie podsypki,
- ustalenie ksztaltu, koloru i desenia kostek,
— ulozenie i ubicie kostek,
— wypetnienie spoin i ew. szczelin dylatacyjnych waezchni,
- pielggnacg nawierzchni,
— przeprowadzenie pomiaréw i badavymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprau.

12
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Cena wykonania 1 fnnawierzchni z betonowej kostki brukowej nie obejmuobét towarzysych (jak:
podbudowa, obramowanie itp.), ktére powinny¢ hyjete w innych pozycjach kosztorysowych, a ktérych reakjest
okreslony przez OST wymienione w pktach 5.4 i 5.5.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Polskie Normy

1. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa aae do nawierzchni
drogowych

2. PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywdurs@ne do nawierzchni
drogowych; piasek

3. PN-B-11213:1997 Materialy kamienne. Elementy iesmme; krawzniki
uliczne, mostowe i drogowe

4. PN-B-19701:1997 Cementement powszechnegaytku. Sktad, wymagani
i ocena zgodnii

5. PN-B-32250:1988 Materiaty budowlane. Woda dmbétv i zapraw

10.2. Brarzowe Normy

. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
7. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betoBiementy nawierzchni
drég, ulic, parkingéw i torowisk tramwajowych. Kresmiki

i obrzeza
8. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie #vika piaskowego
9. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar ré$no nawierzchni

planografem i fat.
10.3. Ogodlne specyfikacje techniczne (OST)

10. D-M-00.00.00 Wymagania ogolne

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

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

13. D-04.04.04 Podbudowa z tlucznia kamiennego

14. D-04.05.0604.05.04 Podbudowy i ulepszone podtp z gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi

15. D-04.06.01 Podbudowa z chudego betonu
16. D-05.03.04a Wypetnianie szczelin w nawierzcéhbetonu cementowego
17. D-08.01.0%02 Krawezniki
18. D-08.03.01 Betonowe obrzechodnikowe
19. D-08.05.00 Scieki
11. ZAL ACZNIKI
Zafacznik 1
Przyklady ksztattéw betonowej kostki brukowej
a) Najczsciej spotykane ksztatty kostek i sposoby ich ukfada (% Brylicki: Kostka

brukowa z betonu wibroprasowanego, 1998)
13
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a b C d e
(2 (R ) 2 2 QA

Holland Unidecor Behaton Unistone 0ld Town

a2
el W R
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b) Podstawowe ksztatty kostek (wg W. Grzybowska, Blid&ki: Nawierzchnie kostek betonowychéwietle dawiadcze
zagranicznych, Drogownictwo 5/1999)
Oznaczenia: (1) - typ kostki charakterystyczreywhzan w jodetke,
(2) - typ kostki odpowiedni tylko dla wzan w rzedy proste.
Ksztaltki zacienione - typ kostki zapewniey dobry rozktad obgienia.

Kategoria A
Kategoria B (@) J@ K (2)
0 @2 P (2 a—@
Kategoria C D
V(2
Kategoria A: kostki zaghiajace st wzajemnie na wszystkich czterech bocznych

sciankach - spoiny nie rozszerzaje pod ruchem
Kategoria B:  kostki zazbiajace st wzajemnie na dwoch bocznyckeiankach
- utrudnione rozszerzanie spoin réwnolegle do osiyinej elementow
Kategoria C: kostki nie zahiaja si¢ wzajemnie - wymagana jest xu dokladnéé
uktadania kostek o jednakowych wymiarach

15
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lokalnych oraz placéw i chodnikéw

Zafacznik 2
Zalecone konstrukcje nawierzchni z betonowe] kdstikowej
(wg rozporadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjria 2 marca 1999 r. w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiagldrogi publiczne i ich usytuowanie, Dz.U. Nr 43zpd30)

1. Nawierzchnia w rejonie przystanku autobusowego

1.1. Drogi o ruchu kategorii KR3 (#B35 osi obliczeniowych 100 kN/pas/dgb

o Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

¢ Podsypka piaskowo-
-cementowa

¢ Podbudowa zasadnicza z
betonu cementowego B20

o Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

o Podsypka piaskowo-
-cementowa

¢ Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu

¢ Podbudowa pomocnicza z
gruntu lub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

e Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

¢ Podsypka piaskowo-
-cementowa

e Podbudowa zasadnicza z
betonu cementowego B20

e Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

e Podsypka piaskowo-
-cementowa

¢ Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu

¢ Podbudowa pomocnicza z
gruntu lub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

e Warstwa $cieralna z kostki

betonowej

e Podsypka piaskowo-

-cementowa

¢ Podbudowa zasadnicza z

betonu cementowego B20

o Warstwa $cieralna z kostki

betonowej

e Podsypka piaskowo-

-cementowa

¢ Podbudowa zasadnicza z

chudego betonu

¢ Podbudowa pomocnicza z

gruntu lub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

16
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2. Nawierzchnia jezdni drég klasy L (lokalnych) i (@ojazdowych) w strefie zamieszkania (na padi6&1 o module
sprezystasci (wtornym)= 100 MPa)

¢ Warstwa Scieralna z kostki
betonowe;j

+ Podsypka piaskowo-
-cementowa

e Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego
stabilizowanego
mechanicznie lub Hucznia
kamiennego

3. Nawierzchnia chodnika

a) z dopuszczeniem postoju samochodow o masie cakjowi2500 kg, na podiar G1 o module speystasci (wtornym)
= 80 MPa

e« Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

» Podsypka piaskowa

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

b) wylacznie dla ruchu pieszych

8 ¢ Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

¢ Piasek srednio- lub
drobnoziarnisty

4. Nawierzchnidciezek rowerowych

8 ¢ Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

¢ Piasek srednio- lub
drobnoziarnisty

5. Nawierzchnia przeznaczona do postoju pojazdé@adni manewrowej (m.in. na parkingu)

5.1. dla samochod6w o masie catkowite€500 kg, na podiau G1 o module sggystasci (wtdrnym)= 100 MPa

e Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

¢ Podsypka piaskowo-
-cementowa

e Podbudowa zasadnicza z
kruszywa famanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie lub tlucznia
kamiennego

17
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5.2. dla samochoddwegiarowych na podizu G1 o module speystasci (wtérnym)= 120 MPa

Warstwa Scieralna z kostki
betonowe;j

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
tlucznia kamiennego

Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
gruntu stabilizowanego
spoiwem hydraulicznym

Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie

Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa.

Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu

18




D-05.03.23a Nawierzchnia z betonowej kostki brukowej dla drétja 19
lokalnych oraz placéw i chodnikow

Zafacznik 3
Przyktady deseni uktadania betonowych kostek brylabmwg literatury podanej w zat. 1)
a) desé w jodetke
s 1 T ] ] ]
| 1 1
r'—!"
N
[ LT
T =
wykoriczenie z infutami prostopadie z przycinaniem kostek
b) desé w rzedy proste c) degekoszykowy
] T
T SRS d) wzory
dekoracyjne

19



