D -05.03.23

NAWIERZCHNIE
Z KOSTKI BRUKOWEJ BETONOWEJ

1. WSTEP.

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania
i odbioru rob6t zwiazanych z wykonaniem drog osiedlowych, miejsc postojowych,
chodnikow i zjazdow z brukowej kostki betonowej dla tematu:
Budowa drogi - ul. Sportowej z obustronnym chodnikiem z odprowadzeniem waéd
opadowych z jezdni oraz z chodnikiem wzdtuz ul. Tarnogoérskiej.

2. MATERIALY.
2.1. Betonowa kostka brukowa.
2.1.1. Klasyfikacja betonowych kostek brukowych.

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

1/ odmiane:

— kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu),
— kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej) konstrukcyjnej i warstwy scieralnej
(gbrnej) zwykle barwionej grubosci min. 4 mm,

2/ barwe:

— kostka szara, z betonu niebarwionego,
— kostka kolorowa, z betonu barwionego,

3/ wzbr (ksztatt) kostki: zgodny z ksztattami okreslonymi przez producenta,
4/ wymiary, zgodne z wymiarami okreslonymi przez producenta,
w zasadzie:

— dlugosé: od 140 mm do 280 mm,

— szerokosé: od 0,5 do 1,0 wymiaru dtugosci, lecz nie mniej niz 100 mm,

— grubos¢: od 40 mm do 140 mm, przy czym zalecanymi grubosciami sg: 60 mm, 80 mm
I 100 mm (zalecane grubosci kostek podano w zataczniku 2).

Pozadane jest, aby wymiary kostek byty dostosowane do sposobu uktadania i siatki spoin
oraz umozliwiaty 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 oraz z ukosowanymi krawedziami gornymi.

2.1.2. Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym.

Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym stosowanym
na nawierzchniach, chodnikdw, zjazdow z jezdni itp. okresla PN-EN 1338 w sposob
przedstawiony w ponizszej tablicy 1- betonowe kostki brukowe do stosowania na zewnetrznych
nawierzchniach, majacych kontakt z solg odladzajaca w warunkach mrozu.
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Tablica 1. cechy i wymagania stawiane betonowym kostkom brukowym.

Zat. .
Lp. Cecha normy Wymaganie
1 Ksztatt i wymiary
1.1 Dopuszczalne odchytki w mm C Dtugos¢ szerokos¢é grubosé¢ | Roznica pomiedzy
od zadeklarowanych wym. kostki, dwoma pomiarami
grubosci <100 mm +2 +2 +3 | grub. tej samej kostki,
> 100 mm +3 +3 4 | powinna by¢ <3 mm
1.2 Odchytki ptaskosci i pofalowania C Maksymalna (w mm)
(jesli maksymalne wymiary kostki wypuktosé wklestosé
> 300 mm), przy diug. pomiarowej
300 mm 15 1,0
400 mm 2,0 1,5
2 Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne
2.1 Odpornosé¢ D Ubytek masy po badaniu: wartos¢ srednia < 1,0 kg/m?,
na zamrazanie/rozmrazanie przy czym kazdy pojedynczy wynik < 1,5 kg/m?
z udziatem soli odladzajacych
(wg Klasy 3, zat. D)
2.2 Wytrzymatosé na rozciagganie F Wytrzymatos¢ charakterystyczna T > 3,6 MPa.
przy roztupywaniu Kazdy pojedynczy wynik > 2,9 MPa i nie powinien
wykazywaé obcigzenia niszczacego mniejszego
niz 250 N/mm dtugosci roztupania
2.3 Trwatos¢ F Kostki maja zadawalajaca trwatos¢ (wytrzymatosé)
(ze wzgledu na wytrzymatose) jesli spetnione sa wymagania pkt. 2.2.
oraz istnieje normalna konserwacja
2.4 Odporno$¢ na scieranie GiH Pomiar wykonany na tarczy
(wg klasy 3 oznaczenia H normy)
szerokiej sciernej, Bdhmego,
wg zat. G normy — wg zat. H normy —
badanie podstawowe badanie alternatywne
<23 mm <20 000mm*/5000 mm’
2.5 | Odpornosé¢ I a) jesli gorna powierzchnia kostki nie byta szlifowana
na poslizg/poslizgniccie lub polerowana — zadawalajgca odpornosc,

b) jesli wyjatkowo wymaga sie podania wartosci
odpornosci na poslizg/poslizgniecie — nalezy
zadeklarowa¢ minimalng jej wartos¢ pomierzong
wg zat. | normy
(wahadtowym przyrzadem do badania tarcia)

3 Aspekty wizualne
3.1 Wyglad J a) gorna powierzchnia kostki nie powinna mie¢
rys i odpryskow,

b) nie dopuszcza si¢ rozwarstwien w kostkach
dwuwarstwowych,

¢) ewentualne wykwity nie sa uwazane za istotne

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

b) tekstura lub zabarwienie kostki powinny by¢
pordwnane z prébka producenta, zatwierdzona
przez odbiorce,

3.3 | Zabarwienie (barwiona moze by¢ c¢) ewentualne réznice w jednolitosci tekstury lub

warstwa $cieralna lub caty element)

zabarwienia, spowodowane nieuniknionymi zmianami
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we wiasciwosciach surowcow i zmianach warunkdéw
twardnienia nie sa uwazane za istotne

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

Kostki kolorowe powinny by¢ barwione substancjami odpornymi na dziatanie czynnikow
atmosferycznych, swiatta (w tym promieniowania UV) i silnych alkaliéw (m.in. cementu, ktory
przy wypelnieniu spoin zaprawa cementowo-piaskowa nie moze odbarwiac kostek). Zaleca sig¢
stosowanie srodkow stabilnie barwigcych zaczyn cementowy w kostce, np. tlenki zelaza, tlenek
chromu, tlenek tytanu, tlenek kobaltowo-glinowy (nie nalezy stosowa¢ do barwienia:
sadz i barwnikow organicznych).

Uwaga: Naloty wapienne (wykwity w postaci biatych plam) moga pojawi¢ si¢ na powierzchni
kostek w poczatkowym okresie eksploatacji. Powstajg one w wyniku naturalnych proceséw
fizykochemicznych wystepujacych w betonie i zanikajg w trakcie uzytkowania

w okresie do 2-3 lat.

2.1.3. Sktadowanie kostek.

Kostke zaleca si¢ pakowac na paletach. Palety z kostka moga by¢ sktadowane na otwartej
przestrzeni, przy czym podtoze powinno by¢ wyréwnane i odwodnione.

Warunkiem dopuszczenia do stosowania betonowej kostki brukowej w budownictwie
wie drogowym jest posiadanie aprobaty technicznej, wydanej przez uprawniona jednostke.

2.2. Materialy na podsypke i do wypelnienia spoin w nawierzchni.
Zgodnie z dokumentacja projektowa:

- piasek naturalny lub piasek tamany 0.075/2 mm wg PN-EN 13242:2004.

3. SPRZET.

Mate powierzchnie zjazdow z kostki brukowej wykonuje si¢ recznie. Do przycinania
kostek mozna stosowac specjalne narzedzia tngce (np. przycinarki, szlifierki z tarcza).
Do zageszczenia nawierzchni stosuje sie zageszczarki wibracyjne (ptytowe) z wyktadzing
elastomerowg, chronigce kostki przed $cieraniem i wykruszaniem narozy. Do wmiatania piasku
w szczeliny, szczotki.

4. TRANSPORT.

Betonowe kostki brukowe moga by¢ przewozone na paletach - dowolnymi srodkami
transportowymi po osiagnieciu przez beton wytrzymatosci na sciskanie co najmniej 15 MPa.

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

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

o1




5. WYKONANIE ROBOT.
5.1. Koryto pod nawierzchnie.

Koryto wykonane w podtozu powinno by¢ wyprofilowane zgodnie z projektowanymi
spadkami podtuznymi i poprzecznymi oraz z wymaganiami podanymi w ST D-04.01.01 ,,Koryto
wraz z profilowaniem i zageszczeniem podioza”.

Wskaznik zageszczenia koryta nie powinien by¢ mniejszy niz 0,97 wedtug normalnej
metody Proctora.

5.2. Podbudowa pod nawierzchnie.

Podbudowe pod nawierzchnig z betonowych kostek brukowych nalezy wykona¢ zgodnie
z dokumentacja projektowa i ST D-04.04.02 ,,Podbudowa z kruszywa tamanego”.

5.3. Obramowanie nawierzchni.

Obramowania nawierzchni, zgodnie z dokumentacja projektowa. Od strony jezdni
krawezniki betonowe 15x30 cm i 15x22 c¢cm, najazdowe.
Od strony zielencow obrzeza betonowe 8x30 cm.

5.4. Podsypka.

Rodzaj podsypki i jej grubos¢ powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa
| powinna wynosi¢ po zageszczeniu do 5 cm, a wymagania dla materiatdbw na podsypke powinny
by¢ zgodne z pkt. 2.2. Dopuszczalne odchytki od zaprojektowanej grubosci podsypki
nie powinny przekracza¢ + 1 cm.

Podsypke piaskowa nalezy zwilzy¢ wodg, rownomiernie rozscieli¢ i zagescic lekkimi
walcami (np. recznymi) lub zaggszczarkami wibracyjnymi w stanie wilgotnosci optymalne;j.

5.5. Ukladanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych.

Ksztatt, wymiary, barwa i inne cechy charakterystyczne kostek wg pkt. 2.1.1 oraz desen
ich uktadania, zgodnie z dokumentacja projektowsa.

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

Warstwa nawierzchni z kostki powinna by¢ wykonana z elementow o jednakowej
grubosci. Na wigkszym fragmencie robét zaleca sie stosowac kostki dostarczone w tej samej
partii materiatu, w ktorej niedopuszczalne sa rozne odcienie wybranego koloru kostki.

Uktadanie kostki recznie. Uktadanie kostek powinni wykonywac¢ przyuczeni brukarze.

Kostke uktada si¢ okoto 1,5 cm wyzej od projektowanej niwelety, poniewaz po procesie
ubijania podsypka zageszcza sie.

Powierzchnia kostek potozonych obok urzadzen infrastruktury technicznej
(np. studzienek, wtazdw 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).

Do uzupetnienia przestrzeni przy kraweznikach, obrzezach i studzienkach mozna uzywa¢
elementy kostkowe wykonczeniowe w postaci tzw. potowek i dziewiatek, majacych wszystkie
krawedzie réwne i odpowiednio fazowane. W przypadku potrzeby ksztattek o nietypowych
wymiarach, wolna przestrzen uzupetnia si¢ kostka cigta, przycinang na budowie specjalnymi
narzgdziami tnagcymi (przycinarkami, szlifierkami z tarcza itp.).

Ubicie nawierzchni nalezy przeprowadzi¢ za pomocg zageszczarki wibracyjnej
(ptytowej) z ostong z tworzywa sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno uzywac¢ walca.

Ubijanie nawierzchni nalezy prowadzi¢ od krawedzi powierzchni w kierunku jej srodka
i jednoczesnie w kierunku poprzecznym ksztattek. Ewentualne nierébwnosci powierzchniowe
moga by¢ zlikwidowane przez ubijanie w kierunku wzdtuznym kostki.
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Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. pgkniete) nalezy wymienic
na kostki cate.

Szerokosc¢ spoin pomigdzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosié
od 3 mmdo 5 mm.

W przypadku stosowania prostopadtosciennych kostek brukowych zaleca si¢ aby osie
spoin pomigdzy dtuzszymi bokami tych kostek tworzyty z osig drogi kat 45°, a wierzchotek
utworzonego kata prostego pomigdzy spoinami miat kierunek odwrotny do kierunku
spadku podtuznego nawierzchni.

Po utozeniu kostek, spoiny nalezy wypetni¢ piaskiem, spetniajacym wymagania pkt. 2.2.

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

Nawierzchnie na podsypce piaskowej ze spoinami wypetnionymi piaskiem mozna
oddac do uzytku bezposrednio po jej wykonaniu.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT.
6.1. Badania przed przystapieniem do robot.

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien uzyska¢, wymagane dokumenty,
dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (aprobaty techniczne,
certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci, ewentualnie badania materiatdw wykonane
przez dostawcow itp.). Wykona¢ badania wiasciwosci materiatdw przeznaczonych do wykonania
robot, okreslone w pkt. 2. Sprawdzi¢ cechy zewngtrzne gotowych materiatow
z tworzyw i prefabrykowanych.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi

do akceptacji.

6.2. Badania w czasie robot.

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

Tablica 2. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardw w czasie robot.

Wyszczegolnienie
badan i pomiaréw

Wartosci dopuszczalne

Lp. Czgstotliwos¢ badan

1 | Sprawdzenie podtoza i koryta wg ST D-04.01.01

2 | Sprawdzenie ew. podbudowy wg ST, norm, wytycznych,
wymienionych w pkt. 5.2.

3 | Sprawdzenie obramowania wg ST D-08.01.01; D-08.01.02;
nawierzchni D-08.03.01; D-08.05.00

4 | Sprawdzenie podsypki Biezaca kontrola w 10 punktach W(g pkt. 5.4; odchyiki
(przymiarem liniowym lub dziennej dziatki roboczej: grubosci, od projektowanej
metoda niwelacji) spadkow i cech konstrukcyjnych grubosci £ 1 cm

w poréwnaniu z dokumentacja
projektows i specyfikacja

5 |Badania wykonywania nawierzchni z kostki

a) zgodnos¢ z dokumentacja Sukcesywnie na kazdej -
projektowa dziatce roboczej

b) potozenie osi w planie Co 100 m i we wszystkich punktach Przesunigcie od osi
(sprawdzone geodezyjnie) charakterystycznych projektowanej do 2 cm

53



c) rzgdne wysokosciowe Co 25 m w osi i przy krawedziach Odchylenia: +1 cm;
(pomierzone instrumentem oraz we wszystkich punktach -2cm
pomiarowym) charakterystycznych

d) réwnos¢ w profilu podtuznym Jw Nieréwnosci do 8 mm
lata czterometrowsa) '

e) réwnosé w przekroju Przeswity miedzy 1ata,
poprzecznym (sprawdzona a powierzchnig
tata profilowa z poziomnica do 8 mm
i pomiarze przeswitu klinem Jw.

cechowanym oraz przymiarem
liniowym wzglednie
metoda niwelacji)

f) spadki poprzeczne Odchyiki od
(sprawdzone metoda Jw. dokumentacji
niwelacji) projektowej do 0,3%

g) szerokos¢ nawierzchni Odchyiki od szerokosci
(sprawdzona przymiarem Jw. projektowanej
liniowym) do #5cm

h) szerokos¢ i gtebokosé W 20 punktach charakterystycznych wg pkt. 5..5.
wypetnienia spoin i szczelin | dziennej dziatki roboczej
(ogledziny i pomiar
przymiarem liniowym
po wykruszeniu dtug. 10 cm)

i) sprawdzenie koloru kostek Kontrola biezaca wg dokumentacji
i desenia ich utozenia projektowej lub decyzji

Inzyniera

6.3. Badania wykonanych robot.

Zakres badan i pomiarow wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej
podano w tablicy 3.

Tablica 3. Badania i pomiary po ukonczeniu budowy nawierzchni.

Lp. Wyszczegoblnienie badan i pomiarow Spos6b sprawdzenia
1 Sprawdzenie wygladu zewngtrznego Wizualne sprawdzenie jednorodnosci wygladu,
nawierzchni, kraweznikdw, obrzezy, sciekow prawidtowosci desenia, koloréw kostek, spekan,
plam, deformacji, wy-kruszen, spoin i szczelin
2 Badanie potozenia osi nawierzchni w planie Geodezyjne sprawdzenie potozenia osi co 25 m
i w punktach charakterystycznych
(dopuszczalne przesuniecia wg tab. 2, Ip. 5b)
3 Rzedne wysokosciowe, rownosé¢ podtuzna i Co 25 m i we wszystkich punktach
poprzeczna, spadki poprzeczne i szerokosé charakterystycznych
(wg metod i dopuszczalnych wartosci podanych
w tab. 2, Ip. od 5¢ do 59)
4 Rozmieszczenie i szerokosé spoin w wg pkt. 5.5.

nawierzchni, pomiedzy kraweznikami,
obrzezami, §ciekami oraz wypetnienie spoin

7. OBMIAR ROBOT.

Jednostka obmiarows jest m2.

Naw. z kostek brukowych betonowej — ilosci jak w przedmiarze robot
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8. ODBIOR ROBOT.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, niniejsza
specyfikacja techniczna i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania
z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI.
9.1. Cena jednostki obmiarowej.

Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z brukowej kostki betonowej obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

- przygotowanie podtoza i wykonanie koryta,
- dostarczenie materiatow i sprzetu,

- wykonanie podsypki,

- ulozenie i ubicie kostek, wypetnienie spoin,
- przeprowadzenie badan i pomiarow wymaganych w specyfikacji technicznej.

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

Opracowat projektant:

M. Daszkiewicz

Cement. Czes¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci
dotyczace cementu powszechnego uzytku.

Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody badan.

Kruszywa do niezwiagzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatow
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym
(W okresie przejsciowym mozna stosowac¢ 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 procesow produkcji betonu.

Katowice, pazdziernik 2020r
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