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1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegoOtowej specyfikacgchnicznej (SST) as
wymagania dotycgce wykonania i odbioru robot zgaanych z wykonaniem nawierzchni z
betonowej kostki brukowej w ramach realizacji pkbje,Budowa drogi gminnejatzacej
ulice Generata Wiadystawa Andersa i ulice Jana &

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegolowa specyfikacja techniczna (SST) standekument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu jak w 1.1.

1.3. Zakres rob6t obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonaniem i odbiorem nawierzchni z betegjdostki brukowej.

Betonowy kostlke brukows stosuje si do nawierzchni:
— drég (ulic) lokalnych i dojazdowych, zwtaszczatnefie zamieszkania,
— placow ulicznych, wjazdéw do bram i gaya
— chodnikéw, alei spacerowyckgiezek,
oraz do umocnienia skarp, paséw dggth drég, sciekdw, rowow, schodbéw, malej
architektury drogowej, elementéw miejsc obstugimdadych itp.

1.4. Okredlenia podstawowe

1.4.1.Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany elemerntolany, przeznaczony do
budowy warstwyscieralnej nawierzchni, wykonany metpdvibroprasowania z betonu
niezbrojonego niebarwionego lub barwionego, jednddb dwuwarstwowego,
charakteryzujcy sk ksztattem, ktéry umidiwia wzajemne przystawanie elementow.

1.4.2.Krawegznik - prosty lub tukowy element budowlany oddzietsj jezdné od chodnika,
charakteryzujcy sk statym lub zmiennym przekrojem poprzecznym i diegpnie wicksz

niz 1,0 m.

1.4.3.Sciek - umocnione zagpbienie, pontej krawedzi jezdni, zbierajce i odprowadzafe

wodk.

1.4.4. Obrzeze - element budowlany, oddzieley nawierzchnie chodnikéw i ggow
pieszych od terendw nie przeznaczonych do komajiika

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

1.4.6.Szczelina dylatacyjna - odgt dziehcy dwy fragment nawierzchni na sekcje w celu
umazliwienia odksztatcé temperaturowych, wypetniony olétenymi materiatami

wypetniapcymi.
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1.4.7. Pozostale okidenia podstawowe gs zgodne z obowkzujgcymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w OST D-80.00.00 ,Wymagania ogélne”
[10] pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot

Ogolne wymagania dotygze robot podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [10] pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotycgre materiatow

Ogolne wymagania dotygze materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, paa
w 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 rm® mie€ nastpujace cechy charakterystyczne,
okreslone w katalogu producenta:
1. odmiana:
a) kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu),
b) kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej Woksyjnej i warstwy
fakturowej (gérnej) zwykle barwionej grufm min. 4mm,
2. gatunek, w zabnosci 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 wytrzymaltéci nasciskanie nie mniejszej hb0 MPa,
b) klasa ,35", o wytrzymaléci nasciskanie nie mniejszej hi35 MPa,
4. barwa:
a) kostka szara, z betonu niebarwionego,
b) kostka kolorowa, z betonu barwionego (zwykle pigtaam nieorganicznymi),
5. wzoér (ksztalt) kostki: zgodny z ksztattami oomymi przez producenta (przyklady
podano w zajczniku 1),
6. wymiary, zgodne z wymiarami olkdlenymi przez producenta, w zasadzie:
a) dtugas¢: od 140 mm do 280 mm,
b) szeroka¢: od 0,5 do 1,0 wymiaru diugoi, lecz nie mniej i 100 mm,
c) grubas¢: od 55 mm do 140 mm, przy czym zalecanymi géstzoni $: 60 mm, 80
mm i 100 mm.
Pazadane jest, aby wymiary kostek byly dostosowane plosgbu ukitadania i siatki
spoin oraz umdiwiaty wykonanie warstwy o szerokoi 1,0 m lub 1,5 m bez
konieczndci przecinania elementdéw w trakcie ich wbudowywamiaawierzchrg.

2.2.2.Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkorkdoym
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Betonowa kostka brukowa powinna posia@probat techniczi, wydany przez
uprawnion jednostk (Instytut Badawczy Drég i Mostow).

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

1) ksztalt i wymiary powinny b§ zgodne z deklarowanymi przez producenta, z
dopuszczalnymi odchytkami od wymiarow:

— 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) mrozoodporn&: po 30 cyklach zamvania i rozmraania prébek w 3% roztworze
NaCl lub 150 cyklach zamzania i rozmraania metod zwykla, powinny by spetnione
jednoczénie nasgpujace warunki:

— prébki nie powinny wykazyw@pekniec i zarysowa powierzchni licowych,

- tgczna masa ubytkébw betonu w postaci zniszczonycloznkow i krawedzi,
odpryskoéw kruszywa itp. nie powinna przekracz&% masy prébek nie
zamraanych,

— obnizenie wytrzymatéci na sciskanie w stosunku do probek nie zamaraych nie
powinno by wieksze ni 20%,

4) nasiakliwo§¢, nie powinna przekracza 5%,

5) scieralngé¢, sprawdzana na tarczy Boehmego, élkirea strag wysokdci, nie powinna
przekracza wartcci:

- 3,5 mm, dla klasy ,507,

- 4,5 mm, dla klasy ,35",

6) szorstké¢, okreslona wskanikiem szorstkéci SRT (Skid Resistance Tester)
powierzchni licowej gornej, sprawdzona wahadlemieglslgim, powinna wynosi nie
mniej niz 50 jednostek SRT,

7) wyglad zewrtrzny: powierzchnie elementéw nie powinny tigs, gknie¢ i ubytkow
betonu, krawdzie elementéw powinny Byréwne, a tekstura i kolor powierzchni
licowej powinny by jednorodne. Dopuszczalne wady wady zewrtrznego i
uszkodzenia powierzchni nie powinny przekraozartasci podanych w tablicy 1.
(Uwaga: Naloty wapienne - wykwity w postaci bidlyplam - powstaj w wyniku
naturalnych procesow fizykochemicznych wegstigcych w betonie podczas jego
wigzania 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
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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 tdice w
producenta odcieniu tego samego
koloru
- przebarwienia dopuszczalne niekontrasdopuszczalne kontrasto-
towe przebarwienia nave 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 2 2
w 1 kostce
— dopuszczalna wielkd 30 mm x 10 mm 50 mm x 20 mm
(dlugas¢ i szerokac)
3 | Szczerby i uszkodzenja niedopuszczalne niedopuszczalne
krawedzi i naray przylicowych
4 | Uszkodzenia kragdzi
pionowych
— dopuszczalna liczba 2 2
w 1 kostce
— dopuszczalna wielkd 20 mm x 6 mm 30 mm x 10 mm
(dtugas¢ i glebokasé)

2.2.3.Sktadowanie kostek

Kostlke zaleca si pakowa& na paletach. Palety z kostknogs by¢ skladowane na
otwartej przestrzeni, przy czym podépowinno by wyréwnane i odwodnione.

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

Jeli dokumentacja projektowa lub SST nie ustala iefcto naley stosowé
nastpujgce materiaty:
a) na podsypk piaskowy pod nawierzchmgi
— piasek naturalny wg PN-B-11113:1996 [2], odpowiadgj wymaganiom dla
gatunku 2 lub 3,
— piasek tamany (0,0#2) mm, mieszank drobry granulowan (0,075-4) mm albo
miat (0+4) mm, odpowiadary wymaganiom PN-B-11112:1996 [1],
b) na podsypk cementowo-piaskosypod nawierzchgi
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— mieszank cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku natugaingpetniajcego
wymagania dla gatunku 1 wg PN-B-11113:1996 [2], estu powszechnegazytku
spetniajcego wymagania PN-B-19701:1997 [4] i wody odmiangdpowiadajcej
wymaganiom PN-B-32250:1988 (PN-88/B-32250) [5],

¢) do wypetniania spoin w nawierzchni na podsypcekuagj
— piasek naturalny spemnigly 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

— zaprawg¢ cementowo-piaskogvl:4 spetnigica wymagania wg 2.3 b),

e) do wypelniania szczelin dylatacyjnych w nawierzchmk podsypce cementowo-
piaskowe;j

- do wypelnienia gérnej e%ci szczeliny dylatacyjnej natg stosowa drogowe
zalewy kauczukowo-asfaltowe Ilub syntetyczne masyzcaeniajce (np.
poliuretanowe, poliwinylowe itp.), speinigie wymagania norm lub aprobat
technicznych, wzghbnie odpowiadacych wymaganiom OST D-05.03.04a
~Wypeianie szczelin w nawierzchniach z betonu eetawego” [16],

- do wypeinienia dolnej e#ci szczeliny dylatacyjnej natg stosowd wilgotng
mieszank cementowo-piaskogvl:8 z materiatdw spetniggych wymagania wg 2.3
b) lub inny materiat zaakceptowany przezymera.

Skladowanie kruszywa, nie przeznaczonego do BBezgoiego wbudowania po
dostarczeniu na budewpowinno odbywé sie na podiau réwnym, utwardzonym i dobrze
odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przedezagszczeniem i zmieszaniem z
innymi materiatami kamiennymi.

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

2.4. Krawezniki, obrzeza i $cieki

Jeli dokumentacja projektowa, SST lub zimier nie ustal inaczej, to do
obramowania nawierzchni z kostek ima stosow&

a) krawezniki i obrzeea betonowe wg BN-80/6775-03/04 [7] lub z betonu
wibroprasowanego posiadapgo aprobattechnicza,

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, speltyah wymagania wg 2.3 a i
2.3 b,

b) tawachzwirowych, ttuczniowych lub betonowych, spetaigych wymagania wg OST D-
08.01.0%08.01.02 ,Krawzniki" [17], D-08.03.01 ,Betonowe obrza chodnikowe”
[18] i D-08.05.00 Scieki” [19].

Krawezniki i obrzeza mog by¢ przechowywane na skiadowiskach otwartych,
posegregowane wedtug typéw, rodzajéw, odmian i keigi. Nalezy uktad& je z
zastosowaniem podkiadek i przektadek drewnianych.

Kruszywo i cement powinny kysktadowane i przechowywane wg 2.3.
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2.5. Materiaty do podbudowy utaonej pod nawierzchni z betonowej kostki brukowej

Materialy do podbudowy, ustalonej w dokumentacjiojpktowej, powinny
odpowiadé wymaganiom wiciwej OST lub innym dokumentom zaakceptowanym przez
Inzyniera.

3. SPRAT
3.1. Ogdblne wymagania dotycrce sprztu

Ogdlne wymagania dotygee sprztu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0go6lne” [10] pkt 3.

3.2. Sprat do wykonania nawierzchni

Uktadanie betonowej kostki brukowej agoodbywé sie:

a) recznie, zwkaszcza na matych powierzchniach,

b) mechanicznie przy zastosowaniu gttzen uktadajcych (uktadarek), sktadgych sé z
wobzka i chwytaka sterowanego hydraulicznie,zgtego do przenoszenia z palety
warstwy kostek na miejsce ich uenia; uradzenie to, po skazonym ukiladaniu
kostek, mana wykorzystd do wmiatania piasku w szczeliny, zamocowanymi do
chwytaka szczotkami.

Do przycinania kostek nzoa stosowé specjalne natzizia tryce (np. przycinarki,
szlifierki z tarca).

Do zagszczania nawierzchni z kostki najestosowd zagszczarki wibracyjne
(ptytowe) z wyktadzig elastomerow, chronace kostki przedcieraniem i wykruszaniem
naray.

Sprzt do wykonania koryta, podbudowy i podsypki powmi@dpowiada
wymaganiom wiéciwych OST, wymienionych w pkcie 5.4 lub innym dokentom
(normom PB i BN, wytycznym IBDiM) wzghbnie opracowanym SST zaakceptowanym
przez Ireyniera.

Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowej i zaprnaley stosowa
betoniarki.

Do wypeiania szczelin dylatacyjnych nglestosowa sprzt odpowiadaicy
wymaganiom OST D-05.03.04a ,Wypehianie szczelin nawierzchniach z betonu
cementowego” [16].

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotycgce transportu

Ogolne wymagania dotygee transportu podano w OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogdlne” [10] pkt 4.

4.2. Transport materiatébw do wykonania nawierzchni

Betonowe kostki brukowe magby¢ przewaone na paletach - dowolnymi
srodkami transportowymi po aginieciu przez beton wytrzymadoi na $ciskanie co
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najmniej 15 MPa. Kostki w trakcie transportu powinty¢ zabezpieczone przed
przemieszczaniemesi uszkodzeniem.

Jako srodki transportu wewgirzzakladowego kostek ndrodki transportu
zewrgtrznego mog stuzy¢ wozki widtowe, ktérymi mana dokona zatadunku palet. Do
zatadunku palet n&odki transportu mina wykorzystywa rowniez dzwigi samochodowe.

Palety transportowe powinny dyspinane témami stalowymi lub plastikowymi,
zabezpieczapymi kostki przed uszkodzeniem w czasie transpditujednej palecie zaleca
si¢ uktada do 10 warstw kostek (zaleie od grubéci i ksztaltu), tak aby masa palety z
kostkami wynosita od 1200 kg do 1700 kg.zBdane jest, aby palety z kostkami byly
wysylane do odbiorcyrodkiem transportu samochodowego wyposgm w dwig 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 podktadkach drewnianych, diéga w kierunku
jazdy. Krawezniki i obrzeza powinny by zabezpieczone przed przemieszczaniegni si
uszkodzeniem w czasie transportu.

Kruszywa mana przewozi dowolnym sérodkiem transportu, w warunkach
zabezpieczarych je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem mnhnmateriatami.
Podczas 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 mma transportona
dowolnymisrodkami transportu w fabrycznie zamétyich pojemnikach lub opakowaniach,
chronicych je przed zanieczyszczeniem.

Materiaty do podbudowy powinny byprzewaone w sposob odpowiaday
wymaganiom wisciwej OST.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w OST D-MQQ@O ,Wymagania
ogolne” [10] pkt 5.

5.2. Podtae i koryto

Grunty podiga powinny by niewysadzinowe, jednorodne i éme oraz
zabezpieczone przed nadmiernym zawilgoceniem i myem skutkami przemarzania,
zgodnie z dokumentagprojektowvy.

Koryto pod podbudow lub nawierzchri powinno by wyprofilowane zgodnie z
projektowanymi spadkami oraz przygotowane zgodnigymaganiami OST D-04.01.01
.Koryto wraz z profilowaniem i zaggzczaniem podt@” [11].

Koryto musi mi€ skuteczne odwodnienie, zgodne z dokumeatagjektovy

5.3. Konstrukcja nawierzchni

Konstrukcja nawierzchni powinna dyggodna z dokumentacprojektovg lub SST
(przyktady konstrukcji nawierzchni podaje ga#nik 2).
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Konstrukcja nawierzchni nie obejmowa ulozenie warstwy écieralnej z

betonowej kostki brukowej na:

a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej orabpddwie,

b) podsypce piaskowej récielonej bezpérednio na podtu z gruntu piaszczystego o
wskazniku piaskowym WR= 35 wg [8].

Podstawowe czyndoi przy wykonywaniu nawierzchni, z wggtowaniem
podbudowy, podsypki cementowo-piaskowej i wypeti@en spoin zaprag cementowo-
piaskows, obejmug:
wykonanie podbudowy,
wykonanie obramowania nawierzchni (z keanikOw, obrzey i ew. §ciekéw),
przygotowanie i rogcielenie podsypki cementowo-piaskowej,
utozenie kostek z ubiciem,
przygotowanie zaprawy cementowo-piaskowej i wypmiig ny szczelin,
wypetnienie szczelin dylatacyjnych,
pielegnacg nawierzchni i oddanie jej do ruchu.

Przy wykonywaniu nawierzchni na podsypce piaskpwegstawowych czynioi
jest mniej, gdy nie wystpuja zwykle poz. 1, 6 i 7, a poz. 3 dotyczy podsypkigkiowej,
Zas poz. 5 - wypetnienia szczelin piaskiem.

5.4. Podbudowa

Nogkwbdbpk

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania podstva betonowej kostki
brukowej powinien b§ zgodny z dokumentagcprojektow.
Wykonanie podbudowy powinno odpowigdaymaganiom wiéciwej OST, np.:
a) D-04.01.0%04.03.01 ,Dolne warstwy podbudéw oraz oczyszczesi@opienie” [11],
b) D-04.04.06-:04.04.03 ,Podbudowy z kruszywa stabilizowanego raaaiznie” (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 padioz gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi” [14],
e) D-04.06.01 ,Podbudowa z chudego betonu” [15].
Inne rodzaje podbudéw powinny odpowiddaymaganiom norm, wytycznych
IBDiM lub indywidualnie opracowanym SST zaakceptowa przez layniera.

5.5. Obramowanie nawierzchni

Rodzaj obramowania nawierzchni powinien ¢bygodny z dokumentag)
projektowg lub SST.

Jeli dokumentacja projektowa lub SST nie ustala ieficzo materialy do
wykonania obramowapowinny odpowiadawymaganiom okrdonym w pkcie 2.4.

Ustawianie krawznikdw, obrzey i ew. wykonaniesciekow przykrawznikowych
powinno by zgodne 2z wymaganiami zawartymi w OST D-08.03@8.01.02
~Krawezniki” [17], D-08.03.01 ,Betonowe obrza chodnikowe” [18] i D-08.05.00
,Scieki” [19].

Krawezniki i obrzeza zaleca si ustawid przed przysipieniem do ukladania
nawierzchni z kostki. Przed ich ustawieniemzqutane jest ulzenie pojedynczego ¢du
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kostek w celu ustalenia szerdkonawierzchni i prawidtowej lokalizacji kraxmikow lub
obrzery.

5.6. Podsypka

Rodzaj podsypki i jej grusé powinny by zgodne z dokumentacprojektowy lub
SST.

Jali dokumentacja projektowa lub SST nie ustala iefd» grub@éé podsypki
powinna wynosi po zagszczeniu 35 cm, a wymagania dla materialtbw na podsypk
powinny by zgodne z pktem 2.3. Dopuszczalne odchyitki od Zektowanej grubfci
podsypki nie powinny przekracza 1 cm.

Podsypk piaskowy nalezy zwilzy¢ wodg, rdwnomiernie rogielic i zagscic
lekkimi walcami (np. ¢cznymi) lub zagszczarkami wibracyjnymi w stanie wilgotiw
optymalnej.

Podsypk cementowo-piaskoyv stosuje & z zasady przy wysbowaniu
podbudowy pod nawierzchnk kostki. Podsypkcementowo-piaskoavprzygotowuje s w
betoniarkach, a naginie roZciela s¢é na uprzednio zwibonej podbudowie, przy
zachowaniu:

- wspotczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,
- wytrzymaldici nasciskanie nie mniejszej hiR; = 10 MPa, Rg = 14 MPa.

W praktyce, wilgotn& uktadanej podsypki powinna byaka, aby pdcisnieciu
podsypki w dioni podsypka nie rozsypywatg sinie byto na dtonisladéw wody, a po
nacknieciu palcami podsypka rozsypywalae.siRozcielenie podsypki cementowo-
piaskowej powinno wyprzedzauktadanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. fEtona
podsypka powinna léywyprofilowana i zagszczona w stanie wilgotnym, lekki walcami
(np. kcznymi) lub zagszczarkami wibracyjnymi.

Jeli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cemenvpiaskowej to po
zawatowaniu nawierzchni nale jg polac wodg w takiej ilosci, aby woda zwilyta cah
grubas¢ podsypki. Rogcielenie podsypki z suchej zaprawy imowyprzedza uktadanie
nawierzchni z kostek o okoto 20 m.

Catkowite ubicie nawierzchni i wypetnienie spoiapravwy musi by zakaiczone
przed rozpoaziem wizania cementu w podsypce.

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

Ksztalt, wymiary, barw i inne cechy charakterystyczne kostek wg pktul2dtaz
desd ich uktadania (przyktady podano w zat. 3) powirloy¢ zgodne z dokumentacj
projektowg lub SST, a w przypadku braku wystarezgich ustalé Wykonawca przedkiada
odpowiednie propozycje do zaakceptowania zyimerowi. Przed ostatecznym
zaakceptowaniem ksztattu, koloru, sposobu uktadamigtwoérni kostek, laynier mae
poleck Wykonawcy utgenie po 1 rhwskpnie wybranych kostek, watznie na podsypce
piaskowej.

5.7.2.Warunki atmosferyczne
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Ulozenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowskpiaej zaleca @i
wykonywa przy temperaturze otoczenia niezszej ni +5°C. Dopuszcza siwykonanie
nawierzchni jéli w ciggu dnia temperatura utrzymuje sv granicach od € do +5C, przy
czym jeli w nocy spodziewaneasprzymrozki kostk naley zabezpieczy materiatami o
ztym przewodnictwie ciepta (np. matami ze stomypgop.).

Nawierzchn na podsypce piaskowej zaleca¢ sivykonywa w dodatnich
temperaturach otoczenia.

5.7.3.Ulozenie nawierzchni z kostek

Warstwa nawierzchni z kostki powinnacbwykonana z elementéw o jednakowe;j
grubdici. Na wikszym fragmencie robét zalecas sitosowa kostki dostarczone w tej
samej partii materiatu, w ktérej niedopuszczalner&ne odcienie wybranego koloru
kostki.

Uktadanie kostki mina wykonywa recznie lub mechanicznie.

Uktadanie ¢czne zaleca siwykonywa na mniejszych powierzchniach, zwlaszcza
skomplikowanych pod wzegtlem ksztattu lub wymagstych kompozycji kolorystycznej
uktadanych deseni orazamych wymiaréw i ksztattéw kostek. Uktadanie kospdwinni
wykonywa: przyuczeni brukarze.

Uktadanie mechaniczne zaleca siykonywa na duych powierzchniach o
prostym ksztalcie, tak aby uktadarka mogta przeénngalety warste ksztattek na miejsce
ich utozenia z wymagandoktadndcig. Kostka do uktadania mechanicznego niezenmie
duzych odchytek wymiarowych i musi Byodpowiednio przygotowana przez producenta, tj.
utozona na palecie w odpowiedni wzor, bez delna potéwek i dziewiek, przy czym
kazda warstwa na palecie musichgobrze przesypana bardzo drobnym piaskiem, bykkost
nie przywieraly do siebie. Uktadanie mechanicznesza musi b§ wsparte praghbrukarzy,
ktérzy uzupetniaj przerwy, wyrabiaj tuki, dokladaj kostki w okolicach studzienek i
kraweznikow.

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

Powierzchnia kostek patonych obok urgdzen infrastruktury technicznej (np.
studzienek, wtazow itp.) powinna trwale wystaveal 3 mm do 5 mm powigj powierzchni
tych urzdzer oraz od 3 mm do 10 mm pousj koryteksciekowych §ciekow).

Do uzupetlnienia przestrzeni przy krganikach, obrzeach i studzienkach nioa
uzywat elementy kostkowe wyk@zeniowe w postaci tzw. potdwek i dziepek, majicych
wszystkie krawdzie rowne i odpowiednio fazowane. W przypadku psity ksztattek o
nietypowych wymiarach, woin przestrzé uzupelnia s kostky cietg, przycinam na
budowie specjalnymi nagdziami tracymi (przycinarkami, szlifierkami z targitp.).

Dzienry dzialke robocz nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca
sie zakaczy¢ prowizorycznie okolo potmetrowym pasem nawierzchma podsypce
piaskowej w celu wytworzenia oporu dla ubicia kostlozonej na stale. Przed dalszym
wznowieniem robGt, prowizorycznie wong nawierzchng na podsypce piaskowej naje
rozebrd i usury¢ wraz z podsypk

5.7.4.Ubicie nawierzchni z kostek
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Ubicie nawierzchni nafsy przeprowadzi za pomog zag:szczarki wibracyjnej
(ptytowej) z oston z tworzywa sztucznego. Do ubicia nawierzchni nielno wywat
walca.

Ubijanie nawierzchni naky prowadzé od krawgdzi powierzchni w kierunku jej
srodka i jednocz&nie w kierunku poprzecznym ksztaltek. Ewentualnerdwndci
powierzchniowe mogby¢ zlikwidowane przez ubijanie w kierunku wzdhym kostki.

Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzo(p. pknicte) naley
wymienic na kostki cale.

5.7.5.Spoiny i szczeliny dylatacyjne
5.7.5.1. Spoiny

Szerokdé¢ spoin pomgdzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynoed
3 mmdo 5 mm.

W przypadku stosowania prostopadatiennych kostek brukowych zaleca siby
osie spoin pomgdzy dhwszymi bokami tych kostek tworzyly z @sdrogi kgt 45°, a
wierzchotek utworzonegogka prostego pomadzy spoinami miat kierunek odwrotny do
kierunku spadku podimego nawierzchni.

Po utazeniu kostek, spoiny natg wypetni:

a) piaskiem, spelniagtym wymagania pktu 2.3 c), §€ nawierzchnia jest na podsypce
piaskowej,

b) zaprawg cementowo-piaskayy spetniajca wymagania pktu 2.3 d), §& nawierzchnia
jest na podsypce cementowo-piaskowej.

Wypetnienie spoin piaskiem polega na rozsypanitstmg piasku i wmieceniu go
w spoiny na sucho lub, po obfitym polaniu wodwmieceniu papki piaskowej szczotkami
wzglednie rozgarniaczkami z piérami gumowymi.

Zapravw cementowo-piaskoyvzaleca s przygotow& w betoniarce, w sposéb
zapewniajcy jej wystarczajcag ptynnas¢. Spoiny mana wypeint przez rozlanie zaprawy
na nawierzchgi i nagarnianie jej w szczeliny szczotkami lub ranggczkami z piérami
gumowymi. Przed rozpoegziem zalewania kostka powinna dbyczyszczona i dobrze
zwilzona wod. Zalewa powinna catkowicie wypetspoiny i tworzy monolit z kostkami.

Przy wypeltnianiu spoin zapraveementowo-piaskogvnalezy zabezpieczy przed
zalaniem g szczeliny dylatacyjne, wktadgj zwinicte paski papy, zwitki z workéw po
cemencie itp.

Po wypetnianiu spoin zapraweementowo-piaskoymnawierzchng nalezy starannie
oczysci¢; szczegolnie dotyczy to nawierzchni z kostek kagych i z ré&nymi deseniami
uktadania.

5.7.5.2. Szczeliny dylatacyjne

W przypadku uktadania kostek na podsypce cementpaskowej i wypetnianiu
spoin zapraw cementowo-piaskayy nalezy przewidzi€ wykonanie szczelin dylatacyjnych
w odlegtagciach zgodnych z dokumentagprojektova lub SST wzgidnie nie wekszych
niz co 8 m. Szerokd szczelin dylatacyjnych powinna usliovia¢ przegcie przez nie
przemieszcaewywotanych wysokimi temperaturami nawierzchni wesie letnim, lecz nie
powinna by mniejsza ni 8 mm. Szczeliny te powinny bywypetnione trwale zalewami i
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masami okrédonymi w pkcie 2.3 e). Sposéb wypetienia szczg@lowinien odpowiada
wymaganiom OST D-05.03.04a ,Wypelnianie szczelin nawierzchniach z betonu
cementowego” [16].

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne mglestosowda dodatkowo w miejscach, w
ktoérych wystpuje zmiana sztywrigi podiaza (np. nad przepustami, przy przyczétkach
mostowych, nad szczelinami dylatacyjnymi w podbuigovtp.). Zaleca si wykonywa
szczeliny podtiane przysciekach wzdha jezdni.

5.8. Piekgnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

Nawierzchng na podsypce piaskowej ze spoinami wypetnionymslpem mana
odd& do wytku bezpdrednio po jej wykonaniu.

Nawierzchng na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami wig@tmi
zaprawg cementowo-piaskogy po jej wykonaniu naley przykry warstwg wilgotnego
piasku o grubgci od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywda w stanie wilgotnym przez 7 do 10 dni.
Po uptywie od 2 tygodni (przy temperaturgedniej otoczenia nie tézej niz 15°C) do 3
tygodni (w porze chtodniejszej) nawierzchimalezy oczyéci¢ z piasku i mana odda do
uzytku.

6. KONTROLA JAKO S$CI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogblne zasady kontroli jakoi robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0go6lne” [10] pkt 6.

6.2. Badania przed przysipieniem do robét

Przed przyspieniem do robét Wykonawca powinien uzyska
a) w zakresie betonowej kostki brukowej
— aprobag¢ techniczg,
certyfikat zgodnéci lub deklaragi zgodnadci dostawcy oraz ewentualne wyniki
bada cech charakterystycznych kostek, w przypagidania ich przez kyniera,
— wyniki sprawdzenia przez Wykonawcech zewstrznych kostek wg pktu 2.2.2.7),
b) w zakresie innych materiatéw
- sprawdzenie przez Wykonaweech zewegtrznych materiatow prefabrykowanych
(kraweznikow, obrzey),
- ew. badania wigiwosci kruszyw, piasku, cementu, wody itp. odosme w normach,
ktére budz watpliwosci Inzyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki bads/ykonawca przedstawiadgnierowi do
akceptacji.

6.3. Badania w czasie robo6t

Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw w czasie robét nawierzchniowych z
kostki podaje tablica 2.

Tablica 2. Cgstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw w czasie robo6t
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Wyszczegblnienie o Wartasci
Lp. ba%lél [ pc?miaréw Czgstotliwos¢ 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 nawierzchmig OST D-08.01.0402 [17];
D-08.03.01 [18]; D-08.05.00 [19]
4 | Sprawdzenie podsypki (przymiarem | Biezaca kontrola w 10 punktach | Wg pktu 5.6;
liniowym lub metod niwelaciji) dziennej dziatki roboczej: grubai, [ odchytki od
spadkéw i cech konstrukcyjnych W projektowanej
poréwnaniu z dokumentacpro- grubdci £1 cm
jektows i specyfikacy
5 | Badania wykonywania nawierzchni z

kostki

a)

zgodnd¢ z dokumentaagj
projektowg

Sukcesywnie na kalej dziatce
roboczej

b) potozenie osi w planie (sprawdzoneCo 100 m i we wszystkich punktag¢Przesunicie od
geodezyjnie) charakterystycznych osi projektowa-
nej do 2 cm
c) rzgdne wysokéciowe (pomierzone| Co 25 m w osi i przy kragdziach | Odchylenia:
instrumentem pomiarowym) oraz we wszystkich punktach chat +1 cm; -2 cm
rakterystycznych
d) rownas¢ w profilu podhznym (wg | Jw. Nieréwndci do

BN-68/8931-04 [9] tat czteromet-
rows)

8 mm

e)

réwnas¢ w przekroju poprzecznym|
(sprawdzona fatprofilowa z po-
ziomnicy i pomiarze przéwitu kli-
nem cechowanym oraz przymiare
liniowym wzglednie metod niwela-
cji)

Jw.

Przéwity migdzy
tata a
powierzchra

do 8 mm

spadki poprzeczne (sprawdzone 1
toda niwelaciji)

Naw.

Odchytki od do-
kumentaciji pro-
jektowej do 0,3%

9)

szerokd¢ nawierzchni (sprawdzon
przymiarem liniowym)

aJw.

Odchytki od sze-
rokosci projekto-
wanej do+5 cm

h)

szerokd¢ i gtebokas¢ wypetnienia
spoin i szczelin (oghbziny i pomiar
przymiarem liniowym po wykrusze
niu dtug. 10 cm)

W 20 punktach charakterystyczny
dziennej dziatki roboczej

cWg pktu 5.7.5

sprawdzenie koloru kostek i desenidontrola biezgca

ich utazenia

Wg dokumenta-
Cji projektowej
lub decyzji Irzy-

niera
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6.4. Badania wykonanych robét

Zakres badai pomiaréw wykonanej nawierzchni z betonowej kostkukowej
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 jednorodieo
nawierzchni, krawznikéw, obrzey, wygladu, prawidtowdci desenia, kolorow
sciekow kostek, spkan, plam, deformaciji, wy-

krusze, spoin i szczelin

2 | Badanie potzenia osi nawierzchni w Geodezyjne sprawdzenie paémia 0si cQ

planie 25 m i w punktach charakterystycznych
(dopuszczalne przesggia wg tab. 2, Ip.
5b)
3 | Rzdne wysokéciowe, réwnd¢ podiwzna| Co 25 m i we wszystkich punktach
i poprzeczna, spadki poprzeczne i charakterystycznych (wg metod
szerokdé i dopuszczalnych warfoi podanych w
tab. 2, Ip. od 5¢ do 5q)
4 | Rozmieszczenie i szerakospoin i Wg pktu 5.515.7.5

szczelin w nawierzchni, pogdzy
kraweznikami, obrzéami, 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

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

Jednostki obmiarowe robét towarzysych budowie nawierzchni z betonowej
kostki brukowej (podbudowa, obramowanie itpg sstalone w odpowiednich OST
wymienionych w pktach 5.4 i 5.5.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogdlne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru robot podano w OST D-M-00@QWymagania ogoine”
[10] pkt 8.
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Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z dokumengagjrojektova, SST i
wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji
wedtug pktu 6 daly wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robét zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Odbiorowi robét zanikagych i ulegajcych zakryciu podlegaj
— przygotowanie podima 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 robét powinien Byzgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00
~Wymagania ogélne” [10] oraz niniejszej OST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotycrce podstawy ptatndci

Ogodlne ustalenia dotygze podstawy platrfoi podano w OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogdlne” [10] pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowe;j

Cena wykonania 1 fmawierzchni z betonowej kostki brukowej obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- o0znakowanie robot,
— 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 wwezchni,
- pielggnacg nawierzchni,
— przeprowadzenie pomiardw i badavymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprgu.
Cena wykonania 1 fmnawierzchni z betonowej kostki brukowej nie obejenu
robot towarzysgcych (jak: podbudowa, obramowanie itp.), ktore powi by ujete w
innych pozycjach kosztorysowych, a ktérych zakest pkrélony 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 daen do nawierzchni
drogowych
2. PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywdur@ne do nawierzchni
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drogowych; piasek

3. PN-B-11213:1997 Materialy kamienne. Elementy ieaime; krawzniki uliczne,
mostowe i drogowe
4. PN-B-19701:1997 Cement. Cement powszechnegtkw Sklad, wymagania i
ocena zgodriei
5. PN-B-32250:1988 Materiaty budowlane. Woda dobétv i zapraw
10.2. Brarzowe Normy
6. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
7. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betdslamenty nawierzchni drdg,
ulic, parkingéw i torowisk tramwajowych. Krasniki i
obrzea
8. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie #vska piaskowego
9. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rdéseno nawierzchni
planografem i fat.
10.3. Ogolne specyfikacje techniczne (OST)
10. D-M-00.00.00 Wymagania ogdélne
11. D-04.01.0%04.03.01 Dolne warstwy podbudow oraz oczyszczenie i skrdpien
12. D-04.04.06-04.04.03 Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie
13. D-04.04.04 Podbudowa z tlucznia kamiennego
14. D-04.05.06-04.05.04 Podbudowy i ulepszone podl z gruntéw lub kruszyw
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
11. ZAL ACZNIKI

Zalkcznik 1
Przyktady ksztattow betonowej kostki brukowej

a) Najczséciej spotykane ksztatty kostek i sposoby ich ukiada(wg W. Brylicki: Kostka
brukowa z betonu wibroprasowanego, 1998)
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a b C d e
A (Pl 22 2 A

Holland Unidecor Behaton Unistone 0ld Town

L2 8 1 K5
T

b) Podstawowe ksztatty kostek (wg W. Grzybowska, Reli@gki: Nawierzchnie kostek
betonowych wwietle dédwiadczé zagranicznych, Drogownictwo 5/1999)
Oznaczenia: (1) - typ kostki charakterystycznywligzan w jodelie,

(2) - typ kostki odpowiedni tylko dla wzan w rzedy proste.
Ksztaltki zacienione - typ kostki zapewnigy dobry rozktad obgienia.

Lo T me O
A (1) c D (1) E () F (1
Kategoria B c_ @ H @ ‘ J: :(:2) K @ 2)
N (2) 0 (2 P (2 Q— () (1)
Kategoria C T V(2
Kategoria A: kostki zagbiajace sé wzajemnie na wszystkich czterech bocznych
sciankach - spoiny nie rozszerzaje pod ruchem
Kategoria B: kostki zabiajace s¢ wzajemnie na dwoch bocznydtiankach -
utrudnione rozszerzanie spoin rownolegle do oshpo@j elementow
Kategoria C: kostki nie zahiajg sic wzajemnie - wymagana jest zu doktadnéc

uktadania kostek o jednakowych wymiarach
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Zalcznik 2
Zalecone konstrukcje nawierzchni z betonowej kdstikowej
(wg rozporadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjrda 2 marca 1999 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpede drogi publiczne i ich
usytuowanie, Dz.U. Nr 43, poz. 430)

1. Nawierzchnia w rejonie przystanku autobusowego

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

ey
|| s

e Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

¢ Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

¢ Podsypka piaskowo-
-cementowa

e Podsypka piaskowo-
-cementowa

e Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu

¢ Podbudowa zasadnicza z
betonu cementowego B20

¢ Podbudowa pomocnicza z
gruntu lub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

o Warstwa scieralna z kostki
betonowe;j

o Warstwa S$cieralna z kostki
betonowej

o Podsypka piaskowo-
-cementowa

o Podsypka piaskowo-
-cementowa

o Podbudowa zasadnicza z
betonu cementowego B20

¢ Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu

¢ Podbudowa pomocnicza z
gruntu lub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym
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1.3. Drogi o ruchu kategorii KR5 (1082000 osi obliczeniowych 100 kN/pas/@db

Warstwa $cieralna 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

D-05.03.23a

2. Nawierzchnia jezdni drég klasy L (lokalnych) i(Bojazdowych) w strefie zamieszkania

(na podtau G1 o module speystasci (wtdrnym)= 100 MPa)

Warstwa scieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego
stabilizowanego
mechanicznie lub tlucznia
kamiennego

3. Nawierzchnia chodnika

a) z dopuszczeniem postoju samochodéw o masie cakjov2500 kg, na podiau G1 o

module spgzystasci (wtérnym)= 80 MPa

] [ ]8

e Warstwa $cieralna z kostki

betonowej
Podsypka piaskowa

Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie lub tlucznia
kamiennego
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b) wylacznie dla ruchu pieszych

Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

Piasek srednio- lub
drobnoziarnisty

Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

Piasek srednio- lub
drobnoziarnisty

5. Nawierzchnia przeznaczona do postoju pojazdojezdni

parkingu)

manewrowej (m.in. na

5.1. dla samochodéw o masie catkowi#e2500 kg, na podia G1 o module spgystaici

(wtérnym)= 100 MPa

Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
kruszywa famanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie lub ttucznia
kamiennego
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5.2. dla samochodéw giarowych na podiu G1 o module spegystdsci (wtornym)

=120 MPa

Warstwa $cieralna 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 $cieraina 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
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Zalkcznik 3
Przyktady deseni uktadania betonowych kostek brylabwwg literatury podanej w zat. 1)

a) desé w jodetke
] ] T ]
l ] 1

T

.

AN
gy B
wykorniczenie z infutami prostopadie z przycinaniem kostek

b) desé w rzedy proste

1

r

c) desé koszykowy
1 |

» p o

¢) wzory dekoracyjne
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ARy 4
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