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ARTYKUL 1. 1. WSTEP
Artykut I1. 1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogolnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
rob6t zwiazanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki brukowej betonowe;.

Artykul I11. 1.2. Zakres stosowania OST

Ogolna specyfikacja techniczna (OST) stanowi obowiazujaca podstawe opracowania szczegdlowej specyfikacji
technicznej (SST) stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot na drogach
krajowych i wojewddzkich.

Zaleca si¢ wykorzystanie OST przy zlecaniu robdt na drogach miejskich i gminnych.

Artykul IV. 1.3. Zakres robot objetych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwiazanych z wykonywaniem
nawierzchni z kostki brukowej betonowe;j.
Betonowa kostka brukowa stosowana jest do uktadania nawierzchni:
— — drog i ulic lokalnego znaczenia,
— — parkingéw, placéw, wjazdow do bram i garazy,
— — chodnikow, placow zabaw, $ciezek ogrodowych i rowerowych.

Artykul V. 1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Betonowa kostka brukowa - ksztaltka wytwarzana z betonu metoda wibroprasowania. Produkowana jest jako
ksztattka jednowarstwowa lub w dwodch warstwach potaczonych ze soba trwale w fazie produkcji.

1.4.2. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

Artykul VL. 1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot
Ogolne wymagania dotyczace robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 1.5.

ARTYKUL VII. 2. MATERIALY
Artykul VIII.  2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialéw

Ogolne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i skladowania, podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania og6élne” pkt 2.

Artykul IX. 2.2. Betonowa kostka brukowa - wymagania
2.2.1. Aprobata techniczna

Warunkiem dopuszczenia do stosowania betonowej kostki brukowej w budownictwie drogowym jest posiadanie
aprobaty techniczne;.

2.2.2. Wyglad zewngtrzny

Struktura wyrobu powinna by¢ zwarta, bez rys, peknig¢, plam i ubytkow.

Powierzchnia gorna kostek powinna by¢ réwna i szorstka, a krawedzie kostek rowne i proste, wklgsnigcia nie
powinny przekraczac:
— — 2 mm, dla kostek o grubosci < 80 mm,
- — 3 mm, dla kostek o grubosci > 80 mm.

2.2.3. Ksztalt, wymiary i kolor kostki brukowej

W kraju produkowane sa kostki o dwdch standardowych wymiarach grubosci:
— — 60 mm, z zastosowaniem do nawierzchni nie przeznaczonych do ruchu samochodowego,
— — 80 mm, do nawierzchni dla ruchu samochodowego.

Tolerancje wymiarowe wynosza:

— — na dhigosci + 3 mm,
— — na szeroko$ci + 3 mm,
— — na grubosci +5 mm.

Kolory kostek produkowanych aktualnie w kraju to: szary, ceglany, klinkierowy, grafitowy i brazowy.
2.2.4. Wytrzymato$¢ na $ciskanie

Wiytrzymato$¢ na $ciskanie po 28 dniach (§rednio z 6-ciu kostek) nie powinna by¢ mniejsza niz 60 MPa.
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Dopuszczalna najnizsza wytrzymatos¢ pojedynczej kostki nie powinna by¢ mniejsza niz 50 MPa (w ocenie
statystycznej z co najmniej 10 kostek).

2.2.5. Nasigkliwo$¢

Nasiakliwos$¢ kostek betonowych powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-B-06250 [2] i wynosi¢ nie wigcej
niz 5%.
2.2.6. Odpornos$¢ na dziatanie mrozu

Odpornos¢ kostek betonowych na dziatanie mrozu powinna by¢ badana zgodnie z wymaganiami PN-B-06250 [2].
Odpornosc¢ na dziatanie mrozu po 50 cyklach zamrazania i odmrazania probek jest wystarczajaca, jezeli:
— — probka nie wykazuje pgknige,
— — strata masy nie przekracza 5%,
— — obnizenie wytrzymatosci na $ciskanie w stosunku do wytrzymatosci probek nie zamrazanych nie jest wigksze niz
20%.

2.2.7. Scieralno$¢

Scieralno$¢ kostek betonowych okreslona na tarczy Boechmego wg PN-B-04111 [1] powinna wynosi¢ nie wigcej
niz 4 mm.

Artykul X. 2.3. Materialy do produkcji betonowych kostek brukowych
2.3.1. Cement

Do produkcji kostki brukowej nalezy stosowaé cement portlandzki, bez dodatkéw, klasy nie nizszej niz ,,32,5”.
Zaleca si¢ stosowanie cementu o jasnym kolorze. Cement powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-B-19701 [4].

2.3.2. Kruszywo

Nalezy stosowaé kruszywa mineralne odpowiadajace wymaganiom PN-B-06712 [3].
Uziarnienie kruszywa powinno by¢ ustalone w recepcie laboratoryjnej mieszanki betonowej, przy zatozonych
parametrach wymaganych dla produkowanego wyrobu.

2.3.3. Woda

Wtasciwoscei i kontrola wody stosowanej do produkcji betonowych kostek brukowych powinny odpowiadac
wymaganiom wg PN-B-32250 [5].

2.3.4. Dodatki

Do produkcji kostek brukowych stosuje si¢ dodatki w postaci plastyfikatoréw i barwnikdw, zgodnie z recepta
laboratoryjna.

Plastyfikatory zapewniaja gotowym wyrobom wigksza wytrzymato$¢, mniejsza nasigkliwos¢ i wigksza odpornosc
na niskie temperatury i dziatanie soli.

Stosowane barwniki powinny zapewni¢ kostce trwale zabarwienie. Powinny to by¢ barwniki nieorganiczne.

ARTYKUL XI. 3.SPRZET
Artykutl XII. 3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzgtu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.
Artykut XIII. 3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni z kostki brukowej

Mate powierzchnie nawierzchni z kostki brukowej wykonuje si¢ recznie.

Jesli powierzchnie sa duze, a kostki brukowe maja jednolity ksztalt i kolor, mozna stosowa¢ mechaniczne
urzadzenia uktadajace. Urzadzenie sktada si¢ z wozka i chwytaka sterowanego hydraulicznie, stuzacego do przenoszenia z
palety warstwy kostek na miejsce ich ulozenia. Urzadzenie to, po skonczonym uktadaniu kostek, mozna wykorzysta¢ do
wymiatania piasku w szczeliny zamocowanymi do chwytaka szczotkami.

Do zageszczenia nawierzchni stosuje si¢ wibratory ptytowe z ostona z tworzywa sztucznego.

Do wyréwnania podsypki z piasku mozna stosowaé¢ mechaniczne urzadzenie na rolkach, prowadzone liniami na
szynie lub kraweznikach.

ARTYKUL XIV.4. TRANSPORT

Artykul XV. 4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu
Ogo6lne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 4.
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Artykul XVI. 4.2, Transport betonowych kostek brukowych

Uformowane w czasie produkcji kostki betonowe uktadane sa warstwowo na palecie. Po uzyskaniu wytrzymato$ci
betonu min. 0,7 R, kostki przewozone sa na stanowisko, gdzie specjalne urzadzenie pakuje je w foli¢ i spina ta§ma stalowa,
co gwarantuje transport samochodami w nienaruszonym stanie.

Kostki betonowe mozna rowniez przewozi¢ samochodami na paletach transportowych producenta.

ARTYKUL XVII. 5. WYKONANIE ROBOT
Artykul XVIII. 5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.
Artykul XIX. 5.2. Podloze

Podtoze pod ulozenie nawierzchni z betonowych kostek brukowych moze stanowi¢ grunt piaszczysty - rodzimy
lub nasypowy o WP = 35 [7].

Jezeli dokumentacja projektowa nie stanowi inaczej, to nawierzchni¢ z kostki brukowej przeznaczona dla ruchu
pieszego, rowerowego lub niewielkiego ruchu samochodowego, mozna wykonywaé bezposrednio na podtozu z gruntu
piaszczystego w uprzednio wykonanym korycie. Grunt podtoza powinien by¢ jednolity, przepuszczalny i zabezpieczony
przed skutkami przemarzania.

Podtoze gruntowe pod nawierzchni¢ powinno byé przygotowane zgodnie z wymogami okreslonymi w OST D-
04.01.01 ,,Koryto wraz z profilowaniem i zaggszczeniem podtoza”.

Artykul XX. 5.3. Podbudowa

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania pod ulozenie nawierzchni z kostki brukowej powinien by¢
zgodny z dokumentacja projektowa.

Podbudowe, w zaleznosci od przeznaczenia, obciazenia ruchem i warunkéw gruntowo-wodnych, moze stanowié:
— — grunt ulepszony pospoika, odpadami kamiennymi, zuzlem wielkopiecowym, spoiwem itp.,
— — kruszywo naturalne lub tamane, stabilizowane mechanicznie,
— — podbudowa thuiczniowa, zwirowa lub zuzlowa,
lub inny rodzaj podbudowy okreslonej w dokumentacji projektowe;j.

Podbudowa powinna by¢é przygotowana zgodnie z wymaganiami okreSlonymi w specyfikacjach dla
odpowiedniego rodzaju podbudowy.

Artykul XXI.  5.4. Obramowanie nawierzchni

Do obramowania nawierzchni z betonowych kostek brukowych mozna stosowaé krawezniki uliczne betonowe wg
BN-80/6775-03/04 [6] lub inne typy krawgznikow zgodne z dokumentacja projektowa lub zaakceptowane przez Inzyniera.

Artykul XXII. 5.5. Podsypka

Na podsypke nalezy stosowacé piasek gruby, odpowiadajacy wymaganiom PN-B- 06712 [3].
Grubos¢ podsypki po zaggszezeniu powinna zawierac si¢ w granicach od 3 do 5 cm. Podsypka powinna
by¢ zwilzona woda, zaggszczona i wyprofilowana.

Artykul XXIII. 5.6. Ukladanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych

Z uwagi na réznorodnos$¢ ksztattéw i koloréw produkowanych kostek, mozliwe jest utozenie dowolnego wzoru -
wczeséniej ustalonego w dokumentacji projektowej 1 zaakceptowanego przez Inzyniera.

Kostke uktada si¢ na podsypce lub podlozu piaszczystym w taki sposob, aby szczeliny mi¢dzy kostkami wynosity
od 2 do 3 mm. Kostke nalezy uktada¢ ok. 1,5 cm wyzej od projektowanej niwelety nawierzchni, gdyz w czasie wibrowania
(ubijania) podsypka ulega zaggszczeniu.

Po utozeniu kostki, szczeliny nalezy wypetni¢ piaskiem, a nastgpnie zamie$¢ powierzchni¢ utozonych kostek przy
uzyciu szczotek rgcznych lub mechanicznych i przystapi¢ do ubijania nawierzchni.

Do ubijania ulozonej nawierzchni z kostek brukowych stosuje si¢ wibratory ptytowe z ostona z tworzywa
sztucznego dla ochrony kostek przed uszkodzeniem i zabrudzeniem. Wibrowanie nalezy prowadzi¢ od krawedzi
powierzchni ubijanej w kierunku $rodka i jednoczes$nie w kierunku poprzecznym ksztattek.

Do zaggszczania nawierzchni z betonowych kostek brukowych nie wolno uzywac walca.

Po ubiciu nawierzchni nalezy uzupetic¢ szczeliny piaskiem i zamie$¢ nawierzchnig. Nawierzchnia z wypeklieniem
spoin piaskiem nie wymaga pielggnacji - moze by¢ zaraz oddana do ruchu.

ARTYKUL XXIV. 6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Artykul XXV. 6.1. Ogdlne zasady kontroli jakoSci robot
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 6.
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Artykul XXVI. 6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robot, Wykonawca powinien sprawdzi¢, czy producent kostek brukowych posiada atest
wyrobu wg pkt 2.2.1 niniejszej OST.

Niezaleznie od posiadanego atestu, Wykonawca powinien zada¢ od producenta wynikéw biezacych badan wyrobu
na $ciskanie. Zaleca sig¢, aby do badania wytrzymato$ci na $ciskanie pobiera¢ 6 probek (kostek) dziennie (przy produkcji
dziennej ok. 600 m* powierzchni kostek utozonych w nawierzchni).

Poza tym, przed przystapieniem do rob6t Wykonawca sprawdza wyroéb w zakresie wymagan podanych w pkt 2.2.2
1 2.2.3 i wyniki badan przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

Artykul XXVII. 6.3. Badania w czasie robét
6.3.1. Sprawdzenie podloza i podbudowy

Sprawdzenie podiloza i podbudowy polega na stwierdzeniu ich zgodnosci z dokumentacja projektowa i
odpowiednimi SST.

6.3.2. Sprawdzenie podsypki

Sprawdzenie podsypki w zakresie grubosci i wymaganych spadkéw poprzecznych i podtuznych polega na
stwierdzeniu zgodnos$ci z dokumentacja projektowa oraz pkt 5.5 niniejszej OST.

6.3.3. Sprawdzenie wykonania nawierzchni

Sprawdzenie prawidtowoséci wykonania nawierzchni z betonowych kostek brukowych polega na stwierdzeniu
zgodno$ci wykonania z dokumentacja projektowa oraz wymaganiami wg pkt 5.6 niniejszej OST:
— — pomierzenie szeroko$ci spoin,
— — sprawdzenie prawidtowosci ubijania (wibrowania),
— — sprawdzenie prawidtowosci wypetnienia spoin,
— — sprawdzenie, czy przyjety desen (wzor) i kolor nawierzchni jest zachowany.

Artykul XXVIIIL. 6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni
6.4.1. Nierownosci podtuzne

Nierownosci podituzne nawierzchni mierzone tata lub planografem zgodnie z norma BN-68/8931-04 [8] nie
powinny przekraczaé¢ 0,8 cm.

6.4.2. Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne nawierzchni powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa z tolerancja £ 0,5%.
6.4.3. Niweleta nawierzchni

Roéznice pomigdzy rzednymi wykonanej nawierzchni i rzednymi projektowanymi nie powinny przekracza¢ + 1
cm.

6.4.4. Szerokos¢ nawierzchni

Szeroko$¢ nawierzchni nie moze r6ézni¢ si¢ od szeroko$ci projektowanej o wigcej niz + 5 cm.
6.4.5. Grubos¢ podsypki

Dopuszczalne odchylki od projektowanej grubosci podsypki nie powinny przekracza¢ + 1,0 cm.
Artykul XXIX. 6.5. Czestotliwo$¢ pomiaréw

Czgstotliwos¢ pomiaréw dla cech geometrycznych nawierzchni z kostki brukowej, wymienionych w pkt 6.4
powinna by¢ dostosowana do powierzchni wykonanych robot.

Zaleca sig, aby pomiary cech geometrycznych wymienionych w pkt 6.4 byty przeprowadzone nie rzadziej niz 2
razy na 100 m” nawierzchni i w punktach charakterystycznych dla niwelety lub przekroju poprzecznego oraz wszedzie tam,
gdzie poleci Inzynier.

ARTYKUL XXX. 7. OBMIAR ROBOT
Artykul XXXI. 7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.

Artykul XXXII. 7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowe;.
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ARTYKUL XXXIII. 8. ODBIOR ROBOT
Artykul XXXIV.8.1. Ogélne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug pkt 6 daty wyniki pozytywne.

Artykut XXXV. 8.2. Odbior robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
— — przygotowanie podioza,
— — ewentualnie wykonanie podbudowy,
— — wykonanie podsypki,
— — ewentualnie wykonanie fawy pod krawezniki.
Zasady ich odbioru sa okreslone w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

ARTYKUL XXXVI. 9. PODSTAWA PLATNOSCI
Artykul XXXVII. 9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 9.
Artykul XXXVIII. 9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m* nawierzchni z kostki brukowej betonowej obejmuje:
— — prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— — oznakowanie robot,
— — przygotowanie podtoza (ewentualnie podbudowy),
— — dostarczenie materiatow,
— — wykonanie podsypki,
— — ulozenie 1 ubicie kostki,
— — wypelnienie spoin,
— — przeprowadzenie badan i pomiaréw wymaganych w specyfikacji techniczne;j.

ARTYKUL XXXIX. 10. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy
1. PN-B-04111 Materiaty kamienne. Oznaczenie $cieralnosci na tarczy Boehmego
2. PN-B-06250 Beton zwykty
3. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwyklego
4. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena zgodno$ci
5. PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw
6. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drég, ulic, parkingow i
torowisk tramwajowych. Krawezniki i obrzeza
7. BN-68/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego
8. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tata.
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NAWIERZCHNIA Z BETONOWEJ KOSTKI
BRUKOWEJ DLA DBOG I ULIC LOKALNYCH
ORAZ PLACOW I CHODNIKOW

SPIS TRESCI

1. WSTEP
2. MATERIALY

3. SPRZET

4. TRANSPORT

5. WYKONANIE ROBOT

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
7. OBMIAR ROBOT

8. ODBIOR ROBOT

9. PODSTAWA PLATNOSCI

10. PRZEPISY ZWIAZANE
11. ZAY ACZNIKI

ARTYKUL XL. 1. WSTEP
Artykut XLI. 1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogolnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
rob6t zwigzanych z wykonaniem nawierzchni z betonowej kostki brukowe;.

Artykul XLII.  1.2. Zakres stosowania OST

Ogolna specyfikacja techniczna (OST) stanowi podstaw¢ opracowania szczegdtowej specyfikacji technicznej
(SST) stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robdt na lokalnych drogach, ulicach,
placach i chodnikach.

Artykul XLIII. 1.3. Zakres robot objetych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwiazanych z wykonaniem i
odbiorem nawierzchni z betonowej kostki brukowe;.
Betonowa kostke brukowa stosuje si¢ do nawierzchni:
— — drég (ulic) lokalnych i dojazdowych, zwlaszcza w strefie zamieszkania,
— — przystankéw autobusowych, perondéw i ciagdw pieszo-jezdnych,
— — placéw ulicznych, parkingdw, wjazdow do bram i garazy, placow zabawowych,
— — chodnikéw, alei spacerowych, Sciezek, pasazy,
— — Sciezek rowerowych,
oraz do umocnienia skarp, paséw dzielacych drog, sciekow, rowow, schodéw, malej architektury drogowej, elementow
miejsc obstugi podréznych itp.

Artykul XLIV. 1.4. OkreSlenia podstawowe

1.4.1. Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany element budowlany, przeznaczony do budowy warstwy Scieralnej
nawierzchni, wykonany metoda wibroprasowania z betonu niezbrojonego niebarwionego lub barwionego, jedno- lub
dwuwarstwowego, charakteryzujacy si¢ ksztattem, ktéry umozliwia wzajemne przystawanie elementow.

1.4.2. Krawgznik - prosty lub tukowy element budowlany oddzielajacy jezdni¢ od chodnika, charakteryzujacy sig¢ stalym
lub zmiennym przekrojem poprzecznym i dtugoscia nie wigksza niz 1,0 m.

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

1.4.4. Obrzeze - element budowlany, oddzielajacy nawierzchnie chodnikéw i ciaggdéw pieszych od terenow nie
przeznaczonych do komunikacji.
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1.4.5. Spoina - odstgp pomigdzy przylegajacymi elementami (kostkami) wypelniony okre$lonymi materiatami
wypetniajacymi.

1.4.6. Szczelina dylatacyjna - odstgp dzielacy duzy fragment nawierzchni na sekcje w celu umozliwienia odksztatcen
temperaturowych, wypekliony okreslonymi materiatami wypelniajacymi.

1.4.7. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [10] pkt 1.4.

Artykul XLV. 1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét
Ogolne wymagania dotyczace robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [10] pkt 1.5.

ARTYKUL XLVI. 2. MATERIALY
Artykul XLVII. 2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materialéw

Ogolne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i skladowania, podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” [10] pkt 2.

Artykul XLVIIIL.2.2. Betonowa kostka brukowa
2.2.1. Klasyfikacja betonowych kostek brukowych

Betonowa kostka brukowa moze mie¢ nastgpujace cechy charakterystyczne, okreslone w katalogu producenta:
1. 1. odmiana:

a) a) kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu),
b) b) kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej konstrukcyjnej i warstwy fakturowej (gornej) zwykle
barwionej grubosci min. 4mm,
2. 2. gatunek, w zaleznosci od wygladu zewnetrznego, tj. od rodzaju, liczby i wielko$ci wad powierzchni, krawedzi i
narozy: a) gatunek 1, b) gatunek 2,
3. 3. Klasa:
a) a) klasa,,50”, o wytrzymato$ci na $ciskanie nie mniejszej niz 50 MPa,
b) b) klasa,,35”, o wytrzymato$ci na $ciskanie nie mniejszej niz 35 MPa,
4. 4. barwa:
a) a) kostka szara, z betonu niebarwionego,
b) b) kostka kolorowa, z betonu barwionego (zwykle pigmentami nieorganicznymi),
. 5. wzor (ksztalt) kostki: zgodny z ksztattami okreslonymi przez producenta (przyktady podano w zalaczniku 1),

9]

6. 6. wymiary, zgodne z wymiarami okre$lonymi przez producenta, w zasadzie:
a) a) dlugosé: od 140 mm do 280 mm,
b) b) szeroko$é: od 0,5 do 1,0 wymiaru dhugosci, lecz nie mniej niz 100 mm,
C) ¢) gruboéé: od 55 mm do 140 mm, przy czym zalecanymi grubo$ciami sa: 60 mm, 80 mm i 100 mm.
Pozadane jest, aby wymiary kostek byly dostosowane do sposobu uktadania i siatki spoin oraz umozliwialy wykonanie
warstwy o szerokos$ci 1,0 m lub 1,5 m bez konieczno$ci przecinania elementéw w trakcie ich wbudowywania w
nawierzchnie.

2.2.2. Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym

Betonowa kostka brukowa powinna posiadac¢ aprobate techniczng, wydang przez uprawniong jednostke (Instytut
Badawczy Drog i Mostow).

Betonowa kostka brukowa powinna odpowiada¢ wymaganiom okreSlonym w aprobacie technicznej, a w
przypadku braku wystarczajacych ustalen, powinna mie¢ charakterystyki okreslone przez odpowiednie procedury
badawcze IBDiM, zgodne z ponizszymi wskazaniami:

1) 1) ksztalt i wymiary powinny by¢ zgodne z deklarowanymi przez producenta, z dopuszczalnymi odchytkami od
wymiarow:
— — dlugoséiszerokos¢ 3,0 mm,
— — grubosé + 5,0 mm,

2) 2) wytrzymato$é na $ciskanie powinna by¢ nie mniejsza niz:
— — 50 MPa, dla klasy ,,50”,

— 35 MPa, dla klasy ,,35”,

3) 3) mrozoodporno$é: po 30 cyklach zamrazania i rozmrazania probek w 3% roztworze NaCl lub 150 cyklach
zamrazania i rozmrazania metoda zwykla, powinny by¢ spelnione jednoczesnie nastgpujace warunki:

— — probki nie powinny wykazywaé peknigé i zarysowan powierzchni licowych,
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— — laczna masa ubytkdw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw i krawedzi, odpryskow kruszywa itp. nie
powinna przekracza¢ 5% masy probek nie zamrazanych,

— — obnizenie wytrzymalosci na $ciskanie w stosunku do probek nie zamrazanych nie powinno by¢ wigksze niz
20%,
4) 4) nasigkliwo$¢, nie powinna przekraczaé 5%,
5) 5) $cieralno$é¢, sprawdzana na tarczy Boehmego, okreslona strata wysokosci, nie powinna przekraczaé¢ wartosci:
— — 3,5 mm, dla klasy ,,50”,
- 4,5 mm, dla klasy ,,35”,

6) 6) szorstko$¢, okreslona wskaznikiem szorstkoéci SRT (Skid Resistance Tester) powierzchni licowej gornej,
sprawdzona wahadtem angielskim, powinna wynosi¢ nie mniej niz 50 jednostek SRT,

7) 7) wyglad zewnetrzny: powierzchnie elementéw nie powinny mieé¢ rys, peknigé i ubytkéw betonu, krawedzie
elementow powinny by¢ rowne, a tekstura i kolor powierzchni licowej powinny by¢ jednorodne. Dopuszczalne wady
wyglady zewngtrznego i uszkodzenia powierzchni nie powinny przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 1.

(Uwaga: Naloty wapienne - wykwity w postaci biatych plam - powstaja w wyniku naturalnych procesow
fizykochemicznych wystgpujacych w betonie podczas jego wiazania i twardnienia; naloty te powoli znikaja w okresie
do 2 lat).

Tablica 1. Dopuszczalne wady wygladu zewngtrznego betonowej kostki brukowe;j

Lp. Wiasciwosci Wymagania
gatunek 1 gatunek 2
1 [ Stan powierzchni licowe;:
— —  tekstura jednorodna w danej jednorodna w danej
partii partii
— - rysy i spekania niedopuszczalne niedopuszczalne
— - kolor wedtug katalogu |Jednolity dla danej partii | dopuszczalne réznice w
producenta odcieniu tego samego
koloru
— - przebarwienia dopuszczalne dopuszczalne kontrasto-
niekontras-towe we przebarwienia tego
przebarwienia na | samego koloru na poje-
pojedynczej kostce dynczej kostce
— - plamy, zabrudzenia niedopuszczalne niedopuszczalne
niezmy-walne woda
— - naloty wapienne dopuszczalne dopuszczalne
2 | Uszkodzenia powierzchni
bocznych:
— — dopuszczalna liczba 2 2
w 1 kostce
— — dopuszczalna wielko$¢ 30 mm x 10 mm 50 mm x 20 mm
(dhugo$¢ i szerokosc)
3 | Szczerby i uszkodzenia niedopuszczalne niedopuszczalne
krawedzi i narozy
przylicowych
4 | Uszkodzenia krawedzi
pionowych
— — dopuszczalna liczba 2 2
w 1 kostce
— — dopuszczalna wielko$é 20 mm x 6 mm 30 mm x 10 mm

(dlugos$¢ i glebokosc)

2.2.3. Sktadowanie kostek

Kostke zaleca si¢ pakowac na paletach. Palety z kostka moga by¢ skladowane na otwartej przestrzeni, przy czym
podioze powinno by¢ wyrownane i odwodnione.
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Artykut XLIX. 2.3. Materialy na podsypke i do wypelnienia spoin oraz szczelin w nawierzchni

Jesli dokumentacja projektowa lub SST nie ustala inaczej, to nalezy stosowac nastepujace materiaty:
a) a) napodsypke piaskowa pod nawierzchnig

— piasek naturalny wg PN-B-11113:1996 [2], odpowiadajacy wymaganiom dla gatunku 2 lub 3,
— — piasek tamany (0,075+2) mm, mieszankg drobna granulowana (0,075+4) mm albo miat (0+4) mm,
odpowiadajacy wymaganiom PN-B-11112:1996 [1],
b) b) na podsypke cementowo-piaskowa pod nawierzchnig
— — mieszank¢ cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spelniajacego wymagania dla gatunku 1 wg
PN-B-11113:1996 [2], cementu powszechnego uzytku spelniajacego wymagania PN-B-19701:1997 [4] i wody
odmiany 1 odpowiadajacej wymaganiom PN-B-32250:1988 (PN-88/B-32250) [5],
¢) ¢) do wypetniania spoin w nawierzchni na podsypce piaskowej
— — piasek naturalny spelniajacy wymagania PN-B-11113:1996 [2] gatunku 2 lub 3,
— — piasek tamany (0,075+2) mm wg PN-B-11112:1996 [1],
d) d) do wypetniania spoin w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej
— - zaprawg cementowo-piaskowa 1:4 spetniajaca wymagania wg 2.3 b),
€) e) do wypetniania szczelin dylatacyjnych w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej
— — do wypehienia gornej czgsci szczeliny dylatacyjnej nalezy stosowa¢ drogowe zalewy kauczukowo-asfaltowe
lub syntetyczne masy uszczelniajace (np. poliuretanowe, poliwinylowe itp.), spetniajace wymagania norm lub
aprobat technicznych, wzglednie odpowiadajacych wymaganiom OST D-05.03.04a ,,Wypelnianie szczelin w
nawierzchniach z betonu cementowego” [16],
— do wypehienia dolnej cze$ci szczeliny dylatacyjnej nalezy stosowac wilgotna mieszanke cementowo-piaskowa
1:8 z materiatéw spelniajacych wymagania wg 2.3 b) lub inny materiat zaakceptowany przez Inzyniera.
Sktadowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezposredniego wbudowania po dostarczeniu na budowe, powinno
odbywa¢ si¢ na podlozu réwnym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed

zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiatami kamiennymi.
Przechowywanie cementu powinno by¢ zgodne z BN-88/6731-08 [6].

Artykut L. 2.4. Krawezniki, obrzeza i $cieki

Jesli dokumentacja projektowa, SST lub Inzynier nie ustala inaczej, to do obramowania nawierzchni z kostek
mozna stosowac:
a) a) krawezniki i obrzeza betonowe wg BN-80/6775-03/04 [7] lub z betonu wibroprasowanego posiadajacego aprobate
techniczna,
b) b) krawezniki kamienne wg PN-B-11213:1997 [3].
Przy kraweznikach moga wystepowaé $cieki wg OST D-08.05.00 ,,Scieki”.
Krawezniki, obrzeza i $cieki moga by¢ ustawiane na:
a) a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej, spetniajacych wymaganiawg2.3a i 2.3 b,
b) b) tawach zwirowych, thiczniowych lub betonowych, spetiajacych wymagania wg OST D-08.01.01+08.01.02
,.Krawezniki” [17], D-08.03.01 ,,Betonowe obrzeza chodnikowe” [18] i D-08.05.00 ,Scieki” [19].
Krawezniki i obrzeza moga by¢ przechowywane na sktadowiskach otwartych, posegregowane wedhug typow,
rodzajow, odmian i wielkos$ci. Nalezy uktadac je z zastosowaniem podktadek i przektadek drewnianych.
Kruszywo i cement powinny by¢ sktadowane i przechowywane wg 2.3.

Artykul LI. 2.5. Materialy do podbudowy uloZonej pod nawierzchnig z betonowej kostki brukowej
Materiaty do podbudowy, ustalonej w dokumentacji projektowej, powinny odpowiada¢ wymaganiom wlasciwe;j
OST lub innym dokumentom zaakceptowanym przez Inzyniera.
ARTYKUL LII 3. SPRZET
Artykul LITI.  3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogodlne wymagania dotyczace sprzgtu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [10] pkt 3.
Artykul LIV.  3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni

Uktadanie betonowej kostki brukowej moze odbywac sig:
a) a) recznie, zwlaszcza na matych powierzchniach,

b) b) mechanicznie przy zastosowaniu urzadzen uktadajacych (ukladarek), sktadajacych si¢ z wozka i chwytaka
sterowanego hydraulicznie, stuzacego do przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce ich ulozenia; urzadzenie to,
po skonczonym uktadaniu kostek, mozna wykorzysta¢ do wmiatania piasku w szczeliny, zamocowanymi do chwytaka
szczotkami.
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Do przycinania kostek mozna stosowaé specjalne narzegdzia tnace (np. przycinarki, szlifierki z tarcza).

Do zaggszczania nawierzchni z kostki nalezy stosowal zaggszczarki wibracyjne (plytowe) z wykladzing
elastomerowa, chroniace kostki przed $cieraniem i wykruszaniem narozy.

Sprzet do wykonania koryta, podbudowy i podsypki powinien odpowiada¢ wymaganiom wilasciwych OST,
wymienionych w pkcie 5.4 lub innym dokumentom (normom PB i BN, wytycznym IBDiM) wzglednie opracowanym SST
zaakceptowanym przez Inzyniera.

Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowej i zapraw nalezy stosowac betoniarki.

Do wypelniania szczelin dylatacyjnych nalezy stosowaé sprzet odpowiadajacy wymaganiom OST D-05.03.04a
»Wypetnianie szczelin w nawierzchniach z betonu cementowego” [16].

ARTYKUL LV. 4. TRANSPORT
Artykul LVI.  4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogo6lne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [10] pkt 4.
Artykul LVII.  4.2. Transport materialow do wykonania nawierzchni

Betonowe kostki brukowe moga by¢ przewozone na paletach - dowolnymi $rodkami transportowymi po
osiagnigeiu przez beton wytrzymalosci na $ciskanie co najmniej 15 MPa. Kostki w trakcie transportu powinny by¢
zabezpieczone przed przemieszczaniem sig i uszkodzeniem.

Jako $rodki transportu wewnatrzzakladowego kostek na $rodki transportu zewngtrznego moga stuzy¢ wozki
widlowe, ktorymi mozna dokona¢ zatadunku palet. Do zatadunku palet na $rodki transportu mozna wykorzystywac
rowniez dzwigi samochodowe.

Palety transportowe powinny by¢ spinane tasmami stalowymi lub plastikowymi, zabezpieczajacymi 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
wysylane do odbiorcy srodkiem transportu samochodowego wyposazonym w dzwig do za- i roztadunku.

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

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnym $rodkiem 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.

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

Zalewe lub masy uszczelniajace do szczelin dylatacyjnych mozna transportowaé dowolnymi srodkami transportu
w fabrycznie zamknigtych pojemnikach lub opakowaniach, chroniacych je przed zanieczyszczeniem.

Materiaty do podbudowy powinny by¢ przewozone w sposéb odpowiadajacy wymaganiom wlasciwej OST.

ARTYKUL LVIIIL. 5. WYKONANIE ROBOT
Artykul LIX.  5.1. Ogoélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [10] pkt 5.
Artykul LX. 5.2. Podloze i koryto

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

Koryto pod podbudowg Iub nawierzchni¢ powinno by¢ wyprofilowane zgodnie z projektowanymi spadkami oraz
przygotowane zgodnie z wymaganiami OST D-04.01.01 ,,Koryto wraz z profilowaniem i zageszczaniem podioza” [11].

Koryto musi mie¢ skuteczne odwodnienie, zgodne z dokumentacja projektowa

Artykul LXI.  5.3. Konstrukcja nawierzchni

Konstrukcja nawierzchni powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa lub SST (przyktady konstrukcji
nawierzchni podaje zatacznik 2).
Konstrukcja nawierzchni moze obejmowaé utozenie warstwy Scieralnej z betonowej kostki brukowej na:

a) a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej oraz podbudowie,
b) b) podsypce piaskowej rozécielonej bezposrednio na podtozu z gruntu piaszczystego o wskazniku piaskowym WP >
35 wg [8].
Podstawowe czynno$ci przy wykonywaniu nawierzchni, z wystgpowaniem podbudowy, podsypki cementowo-
piaskowej i wypekieniem spoin zaprawa cementowo-piaskowa, obejmuja:
1. 1. wykonanie podbudowy,
2. 2. wykonanie obramowania nawierzchni (z kraweznikow, obrzezy i ew. $ciekow),
3. 3. przygotowanie i rozécielenie podsypki cementowo-piaskowe;j,
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utozenie kostek z ubiciem,
przygotowanie zaprawy cementowo-piaskowej i wypelnienie nia szczelin,
wypehienie szczelin dylatacyjnych,

Non s
S e VRN

pielggnacje nawierzchni i oddanie jej do ruchu.
Przy wykonywaniu nawierzchni na podsypce piaskowej, podstawowych czynnosci jest mniej, gdyz nie wystepuja
zwykle poz. 1, 61 7, a poz. 3 dotyczy podsypki piaskowej, za$ poz. 5 - wypetnienia szczelin piaskiem.

Artykul LXII. 5.4. Podbudowa

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania pod warstwa betonowej kostki brukowej powinien by¢ zgodny z
dokumentacja projektowa.
Wykonanie podbudowy powinno odpowiada¢ wymaganiom wlasciwej OST, np.:
a) a) D-04.01.01+04.03.01 ,,Dolne warstwy podbudéw oraz oczyszczenie i skropienie” [11],
b) b) D-04.04.00+04.04.03 ,,Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie” (z kruszywa naturalnego lub
tamanego) [12],
C) ¢) D-04.04.04 ,,Podbudowa z thucznia kamiennego” [13],

d) d) D-04.05.00+04.05.04 ,Podbudowy i ulepszone podloze z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi” [14],
€) e) D-04.06.01 ,,Podbudowa z chudego betonu” [15].
Inne rodzaje podbudéw powinny odpowiadaé wymaganiom norm, wytycznych IBDiM lub indywidualnie
opracowanym SST zaakceptowanym przez Inzyniera.

Artykul LXIII. S5.5. Obramowanie nawierzchni

Rodzaj obramowania nawierzchni powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa lub SST.

Jesli dokumentacja projektowa lub SST nie ustala inaczej, to materiaty do wykonania obramowan powinny
odpowiada¢ wymaganiom okre§lonym w pkcie 2.4.

Ustawianie kraweznikéw, obrzezy i ew. wykonanie §$ciekéw przykrawgznikowych powinno by¢ zgodne z
wymaganiami zawartymi w OST D-08.01.01+08.01.02 ,, Krawezniki” [17], D-08.03.01 ,,.Betonowe obrzeza chodnikowe”
[18]1i D-08.05.00 ,Scieki” [19].

Krawgzniki 1 obrzeza zaleca si¢ ustawia¢ przed przystapieniem do uktadania nawierzchni z kostki. Przed ich
ustawieniem, pozadane jest ulozenie pojedynczego rz¢du kostek w celu ustalenia szerokosci nawierzchni i prawidtowej
lokalizacji kraweznikow lub obrzezy.

Artykul LXIV. 5.6. Podsypka

Rodzaj podsypki i jej grubos$¢ powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa lub SST.

Jesli dokumentacja projektowa lub SST nie ustala inaczej to grubos¢ podsypki powinna wynosi¢ po zaggszezeniu
3+5 cm, a wymagania dla materiatbw na podsypke powinny by¢ zgodne z pktem 2.3. Dopuszczalne odchytki od
zaprojektowanej grubos$ci podsypki nie powinny przekracza¢ + 1 cm.

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

Podsypke cementowo-piaskowa stosuje si¢ z zasady przy wystgpowaniu podbudowy pod nawierzchnia z kostki.
Podsypkeg cementowo-piaskowa przygotowuje si¢ w betoniarkach, a nastgpnie rozsciela si¢ na uprzednio zwilzonej
podbudowie, przy zachowaniu:

— — wspotczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,

— wytrzymato$ci na $ciskanie nie mniejszej niz R; = 10 MPa, Rys = 14 MPa.

W praktyce, wilgotnos¢ uktadanej podsypki powinna by¢ taka, aby po $ci$nigciu podsypki w dioni podsypka nie
rozsypywala si¢ i nie bylo na dloni $§ladow wody, a po naci$nigciu palcami podsypka rozsypywata sig. Rozscielenie
podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedza¢ uktadanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozsécielona podsypka
powinna by¢ wyprofilowana i zaggszczona w stanie wilgotnym, lekki walcami (np. rgcznymi) lub zaggszczarkami
wibracyjnymi.

Jesli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementowo-piaskowej to po zawatowaniu nawierzchni nalezy ja
pola¢ woda w takiej ilosci, aby woda zwilzyla cata grubos¢ podsypki. Rozscielenie podsypki z suchej zaprawy moze
wyprzedzaé¢ uktadanie nawierzchni z kostek o okoto 20 m.

Catkowite ubicie nawierzchni i wypelienie spoin zaprawa musi by¢ zakonczone przed rozpoczgciem wiazania
cementu w podsypce.

Artykul LXV. 5.7. Ukladanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych
5.7.1. 5.7.1. Ustalenie ksztattu, wymiaru i koloru kostek oraz desenia ich uktadania

Ksztalt, wymiary, barwe i inne cechy charakterystyczne kostek wg pktu 2.2.1 oraz desen ich uktadania (przyktady
podano w zat. 3) powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa lub SST, a w przypadku braku wystarczajacych ustalen
Wykonawca przedktada odpowiednie propozycje do zaakceptowania Inzynierowi. Przed ostatecznym zaakceptowaniem
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ksztattu, koloru, sposobu uktadania i wytworni kostek, Inzynier moze poleci¢ Wykonawcy utozenie po 1 m? wstepnie
wybranych kostek, wylacznie na podsypce piaskowe;.

5.7.2. 5.7.2. Warunki atmosferyczne

Utozenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca si¢ wykonywaé przy temperaturze
otoczenia nie nizszej niz +5°C. Dopuszcza si¢ wykonanie nawierzchni jesli w ciaggu dnia temperatura utrzymuje si¢ w
granicach od 0°C do +5°C, przy czym jesli w nocy spodziewane sa przymrozki kostk¢ nalezy zabezpieczy¢ materiatami o
ztym przewodnictwie ciepta (np. matami ze stomy, papa itp.).

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

5.7.3. 5.7.3. Ulozenie nawierzchni z kostek

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

Uktadanie kostki mozna wykonywac¢ r¢cznie lub mechanicznie.

Uktadanie rgezne zaleca si¢ wykonywa¢ na mniejszych powierzchniach, zwlaszcza skomplikowanych pod
wzgledem ksztaltu lub wymagajacych kompozycji kolorystycznej uktadanych deseni oraz roznych wymiardow i ksztattow
kostek. Uktadanie kostek powinni wykonywac¢ przyuczeni brukarze.

Uktadanie mechaniczne zaleca si¢ wykonywaé na duzych powierzchniach o prostym ksztalcie, tak aby uktadarka
mogla przenosi¢ z palety warstwe ksztaltek na miejsce ich ulozenia z wymagana dokladnos$cia. Kostka do uktadania
mechanicznego nie moze mie¢ duzych odchytek wymiarowych i musi by¢ odpowiednio przygotowana przez producenta, tj.
utozona na palecie w odpowiedni wzor, bez dotozenia potéwek i dziewiatek, przy czym kazda warstwa na palecie musi by¢
dobrze przesypana bardzo drobnym piaskiem, by kostki nie przywieraly do siebie. Uktadanie mechaniczne zawsze musi
by¢ wsparte praca brukarzy, ktorzy uzupelniaja przerwy, wyrabiaja tuki, doktadaja kostki w okolicach studzienek i
kraweznikow.

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

Powierzchnia kostek potozonych obok urzadzen infrastruktury technicznej (np. studzienek, wtazéw itp.) powinna
trwale wystawaé¢ od 3 mm do 5 mm powyzej powierzchni tych urzadzen oraz od 3 mm do 10 mm powyzej korytek
sciekowych (Sciekow).

Do uzupehienia przestrzeni przy kraweznikach, obrzezach i studzienkach mozna uzywaé elementy kostkowe
wykonczeniowe w postaci tzw. potowek i dziewiatek, majacych wszystkie krawedzie rowne i odpowiednio fazowane. W
przypadku potrzeby ksztattek o nietypowych wymiarach, wolna przestrzen uzupelnia si¢ kostka cigta, przycinana na
budowie specjalnymi narzedziami tnacymi (przycinarkami, szlifierkami z tarcza itp.).

Dzienna dziatkg robocza nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca si¢ zakonczy¢ prowizorycznie
okolo polmetrowym pasem nawierzchni na podsypce piaskowej w celu wytworzenia oporu dla ubicia kostki utozonej na
state. Przed dalszym wznowieniem robdt, prowizorycznie utozona nawierzchni¢ na podsypce piaskowej nalezy rozebraé i
usuna¢ wraz z podsypka.

5.7.4. 5.7.4. Ubicie nawierzchni z kostek

Ubicie nawierzchni nalezy przeprowadzi¢ za pomoca zaggszczarki wibracyjnej (plytowej) z ostong z tworzywa
sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno uzywac walca.

Ubijanie nawierzchni nalezy prowadzi¢ od krawgdzi powierzchni w kierunku jej srodka i jednoczesnie w kierunku
poprzecznym ksztaltek. Ewentualne nieréwnosci powierzchniowe moga byé¢ zlikwidowane przez ubijanie w kierunku
wzdhuznym kostki.

Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. pgknigte) nalezy wymieni¢ na kostki cate.

5.7.5. 5.7.5. Spoiny i szczeliny dylatacyjne
5.7.5.1. 5.7.5.1. Spoiny

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

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

Po utozeniu kostek, spoiny nalezy wypetni¢:

a) a) piaskiem, spetniajacym wymagania pktu 2.3 c), jesli nawierzchnia jest na podsypce piaskowe;j,
b) b) zaprawa cementowo-piaskowa, spelniajaca wymagania pktu 2.3 d), jesli nawierzchnia jest na podsypce cementowo-
piaskowe;.

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

Zaprawg cementowo-piaskowa zaleca si¢ przygotowaé w betoniarce, w sposOb zapewniajacy jej wystarczajaca
ptynnos¢. Spoiny mozna wypetié przez rozlanie zaprawy na nawierzchni¢ i nagarnianie jej w szczeliny szczotkami lub
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rozgarniaczkami z piérami gumowymi. Przed rozpoczgciem zalewania kostka powinna by¢ oczyszczona i dobrze zwilzona
woda. Zalewa powinna catkowicie wypeki¢ spoiny i tworzy¢ monolit z kostkami.

Przy wypehianiu spoin zaprawa cementowo-piaskowa nalezy zabezpieczy¢ przed zalaniem nia szczeliny
dylatacyjne, wktadajac zwinigte paski papy, zwitki z workéw po cemencie itp.

Po wypekianiu spoin zaprawa cementowo-piaskowa nawierzchnig nalezy starannie oczyscié; szczegolnie dotyczy
to nawierzchni z kostek kolorowych i z réznymi deseniami uktadania.

5.7.5.2. 5.7.5.2. Szczeliny dylatacyjne

W przypadku uktadania kostek na podsypce cementowo-piaskowej i wypelnianiu spoin zaprawa cementowo-
piaskowa, nalezy przewidzie¢ wykonanie szczelin dylatacyjnych w odlegto$ciach zgodnych z dokumentacja projektowa
lub SST wzglednie nie wigkszych niz co 8 m. Szerokos$¢ szczelin dylatacyjnych powinna umozliwiaé przejgcie przez nie
przemieszczen wywotanych wysokimi temperaturami nawierzchni w okresie letnim, lecz nie powinna by¢ mniejsza niz 8
mm. Szczeliny te powinny by¢ wypelnione trwale zalewami i masami okreslonymi w pkcie 2.3 e). Sposéb wypetnienia
szczelin powinien odpowiada¢ wymaganiom OST D-05.03.04a ,Wypehianie szczelin w nawierzchniach z betonu
cementowego” [16].

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne nalezy stosowa¢ dodatkowo w miejscach, w ktorych wystepuje zmiana
sztywnosci podtoza (np. nad przepustami, przy przyczotkach mostowych, nad szczelinami dylatacyjnymi w podbudowie
itp.). Zaleca si¢ wykonywac¢ szczeliny podtuzne przy $ciekach wzdtuz jezdni.

Artykul LXVI. 5.8. Pielegnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

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

Nawierzchnig na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami wypetnionymi zaprawa cementowo-piaskowa, po
jej wykonaniu nalezy przykry¢ warstwa wilgotnego piasku o grubosci od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywaé ja w stanie
wilgotnym przez 7 do 10 dni. Po uptywie od 2 tygodni (przy temperaturze Sredniej otoczenia nie nizszej niz 15°C) do 3
tygodni (w porze chtodniejszej) nawierzchnig nalezy oczyscié z piasku i mozna oddaé¢ do uzytku.

ARTYKUL LXVIIL 6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Artykul LXVIIL.6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robét
Ogolne zasady kontroli jakos$ci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [10] pkt 6.
Artykul LXIX. 6.2. Badania przed przystapieniem do robét
Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien uzyskaé:
a) a) w zakresie betonowej kostki brukowej

— — aprobate techniczna,

- - certyfikat zgodnosci lub deklaracje zgodnosci dostawcy oraz ewentualne wyniki badan cech
charakterystycznych kostek, w przypadku zadania ich przez Inzyniera,

— — wyniki sprawdzenia przez Wykonawceg cech zewngtrznych kostek wg pktu 2.2.2.7),
b) b) w zakresie innych materiatow
— — sprawdzenie przez Wykonawcg cech zewngtrznych materiatow prefabrykowanych (krawgznikow, obrzezy),

— — ew. badania wlasciwosci kruszyw, piasku, cementu, wody itp. okre§lone w normach, ktore budza watpliwosci
Inzyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

Artykul LXX. 6.3. Badania w czasie robét

Czgstotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robot nawierzchniowych z kostki podaje tablica 2.

Tablica 2. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiard6w w czasie robot

Wyszcezegolnienie L, , Wartosci
Lp. badan i pomiarow Czestotliwosé badan dopuszczalne
1 | Sprawdzenie podtoza i koryta Wg OST D-04.01.01 [11]
2 | Sprawdzenie ew. podbudowy Wg OST, norm, wytycznych,

wymienionych w pkcie 5.4

3 | Sprawdzenie obramowania nawierzchni [ wg OST D-08.01.01+02 [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 metoda niwelacji) dziennej dziatki roboczej: grubosci, | odchytki od
spadkow i cech konstrukcyjnych w | projektowanej
poréwnaniu z dokumentacja pro- grubosci £1 cm

jektowa i specyfikacja
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Badania wykonywania nawierzchni z
kostki

a) a) zgodnosé z dokumentacja Sukcesywnie na kazdej dzialce -
projektowa roboczej
b) b) polozenie osi w planie Co 100 m i we wszystkich punktach Pr_zesur_liqcie od
(sprawdzone geodezyjnie) charakterystycznych osl projektowa-
nej do 2 cm
c) ¢) rzedne wysokosciowe Co25mwosii przy krawgdziach | Odchylenia:
(pomierzone instrumentem oraz we wszystkich punktach cha- |+1 cm; -2 cm
pomiarowym) rakterystycznych
d) d) réwnos¢ w profilu podtuznym | IW- Nier6wnosci do
(wg BN-68/8931-04 [9] fata 8 mm
czteromet-rowa)
€) e) rownosé w przekroju Jw. Prze$wity migdzy
poprzecznym (sprawdzona tata 1atqg '
profilowa z po-ziomnica i pomiarze powierzchnig
przeswitu kli-nem cechowanym do 8 mm
oraz przymiarem liniowym
wzglednie metoda niwela-cji)
f) f) spadki poprzeczne (sprawdzone | JW- Odchytki od do-
me-toda niwelacji) kumentaql pro-
jektowej do 0,3%
g) g) szeroko$¢ nawierzchni Jw. Odc}}y’{kl od sze-
(sprawdzona przymiarem liniowym) rokosci projekto-
wanej do +5 cm
h) h) szerokos¢ i glebokos¢ W 20 punktach S Wg pktu 5.7.5
wypetnienia spoin i szczelin charakterystycznych dziennej
(ogledziny i pomiar przymiarem dziatki roboczej
liniowym po wykrusze-niu dtug. 10
cm)
i) i) sprawdzenie koloru kostek i Kontrola biezaca Wg do}(umentg-
desenia ich utozenia cji pTOJth’(.)WG_]
lub decyzji Inzy-
niera

Artykul LXXI. 6.4. Badania wykonanych robdt

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

Tablica 3. Badania i pomiary po ukonczeniu budowy nawierzchni

Lp. Wyszczegodlnienie badan i pomiarow Sposdb sprawdzenia

1 | Sprawdzenie wygladu zewngtrznego Wizualne sprawdzenie jednorodnos$ci
nawierzchni, kraw¢znikow, obrzezy, wygladu, prawidlowos$ci desenia,
Sciekow kolorow kostek, spekan, plam,

deformacji, wy-kruszen, spoin i szczelin

2 | Badanie potozenia osi nawierzchni w Geodezyjne sprawdzenie potozenia osi co
planie 25 m i w punktach charakterystycznych

(dopuszczalne przesunigcia wg tab. 2, Ip.
5b)

3 | Rzgdne wysoko$ciowe, rownosé Co 25 m i we wszystkich punktach
podiuzna i poprzeczna, spadki charakterystycznych (wg metod
poprzeczne i szeroko$é i dopuszczalnych warto$ci podanych w

tab. 2, Ip. od 5c do 5g)

4 | Rozmieszczenie i szeroko$¢ spoin i Wgpktu 5.515.7.5
szczelin w nawierzchni, pomigdzy
kraweznikami, obrzezami, $ciekami oraz
wypehiienie spoin i szczelin

ARTYKUL LXXII. 7. OBMIAR ROBOT

Artykul LXXIIIL.7.1. Ogoélne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [10] pkt 7.
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Artykul LXXIV.7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowe;.
Jednostki obmiarowe robot towarzyszacych budowie nawierzchni z betonowej kostki brukowej (podbudowa,
obramowanie itp.) sa ustalone w odpowiednich OST wymienionych w pktach 5.415.5.

ARTYKUL LXXV. 8. ODBIOR ROBOT
Artykul LXXVI.8.1. Ogoélne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [10] pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedlug pktu 6 daty wyniki pozytywne.

Artykul LXXVII. 8.2. Odbior robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
— — przygotowanie podioza i wykonanie koryta,
— — ewentualnie wykonanie podbudowy,
— — ewentualnie wykonanie faw (podsypek) pod krawezniki, obrzeza, $cieki,
— — wykonanie podsypki pod nawierzchnig,
— — ewentualnie wypelnienie dolnej czg$ci szczelin dylatacyjnych.
Odbior tych robot powinien by¢ zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [10] oraz
niniejszej OST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [10] pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m* nawierzchni z betonowej kostki brukowej obejmuje:
— — prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— — oznakowanie robot,
— — przygotowanie podtoza i wykonanie koryta,
— — dostarczenie materialow i sprzetu,
— — wykonanie podsypki,
— — ustalenie ksztaltu, koloru i desenia kostek,
— — ulozenie i ubicie kostek,
— — wypelnienie spoin i ew. szczelin dylatacyjnych w nawierzchni,
— — pielggnacj¢ nawierzchni,
— — przeprowadzenie pomiarow i badan wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
— — odwiezienie sprzgtu.
Cena wykonania 1 m* nawierzchni z betonowej kostki brukowej nie obejmuje robot towarzyszacych (jak:
podbudowa, obramowanie itp.), ktére powinny by¢ ujete w innych pozycjach kosztorysowych, a ktérych zakres jest
okreslony przez OST wymienione w pktach 5.415.5.

ARTYKUL LXXVIII. 10. PRZEPISY ZWIAZANE
Artykul LXXIX.10.1. Polskie Normy
1. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych

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

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

4. PN-B-19701:1997 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena
zgodnosci

5. PN-B-32250:1988 Materiaty budowlane. Woda do betondéw i zapraw
Artykul LXXX. 10.2. Branzowe Normy

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

7. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drog, ulic,
parkingéw i torowisk tramwajowych. Krawezniki i obrzeza

8. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego
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9. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i tata.
Artykul LXXXI.10.3. Ogoélne specyfikacje techniczne (OST)

10. D-M-00.00.00 Wymagania ogoélne

11. D-04.01.01+04.03.01 Dolne warstwy podbudow oraz oczyszczenie i skropienie

12.  D-04.04.00+04.04.03 Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie

13. D-04.04.04 Podbudowa z thucznia kamiennego

14. D-04.05.00+04.05.04 Podbudowy i ulepszone podtoza z gruntéw lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi

15. D-04.06.01 Podbudowa z chudego betonu

16. D-05.03.04a Wypehianie szczelin w nawierzchni z betonu cementowego
17. D-08.01.01+02 Krawezniki

18. D-08.03.01 Betonowe obrzeza chodnikowe

19.  D-08.05.00 Scieki

ARTYKUL LXXXII. 11. ZALACZNIKI

Zatacznik 1
Przyktady ksztattow betonowej kostki brukowej

a) a) Najczeéciej spotykane ksztalty kostek i sposoby ich uktadania (wg W. Brylicki: Kostka brukowa z betonu
wibroprasowanego, 1998)

a b C d e
(A (Pl 2 O A0

Holland Unidecor Behaton Unistone 0ld Town

EpEZE B

b) b) Podstawowe ksztalty kostek (wg W. Grzybowska, P. Zielinski: Nawierzchnie kostek betonowych w $wietle
doswiadczen zagranicznych, Drogownictwo 5/1999)
Oznaczenia: (1) - typ kostki charakterystyczny dla wiazan w jodetke,
(2) - typ kostki odpowiedni tylko dla wiazan w rzedy proste.
Ksztattki zacienione - typ kostki zapewniajacy dobry rozktad obciazenia.

Kategoria A

Kategoria B

Kategoria C

Kategoria A: kostki zazgbiajace si¢ wzajemnie na wszystkich czterech bocznych
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Sciankach - spoiny nie rozszerzaja si¢ pod ruchem

Kategoria B: kostki zazgbiajace si¢ wzajemnie na dwoch bocznych $ciankach -
utrudnione rozszerzanie spoin rownolegle do osi podluznej elementow
Kategoria C: kostki nie zazgbiaja si¢ wzajemnie - wymagana jest duza doktadno$¢

uktadania kostek o jednakowych wymiarach
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Zatacznik 2
Zalecone konstrukcje nawierzchni z betonowej kostki brukowej
(wg rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie, Dz.U. Nr 43, poz. 430)

Artykut LXXXIII. 1. Nawierzchnia w rejonie przystanku autobusowego

Artykut LXXXIV.  1.1. Drogi o ruchu kategorii KR3 (71+335 osi obliczeniowych 100 kN/pas/dobg)

o Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

¢ Podsypka piaskowo-
-cementowa

e Podbudowa zasadnicza z
betonu cementowego B20

o Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

¢ Podsypka piaskowo-
-cementowa

e Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu

¢ Podbudowa pomocnicza z
gruntu lub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

Artykut LXXXV.

1.2. Drogi o ruchu kategorii KR4 (336+1000 osi obliczeniowych 100 kN/pas/dobg)

o Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

¢ Podsypka piaskowo-
-cementowa

s Podbudowa zasadnicza z
betonu cementowego B20

¢ Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

e Podsypka piaskowo-
-cementowa

¢ Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu

¢ Podbudowa pomocnicza z
gruntu lub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

Artykut LXXXVL

1.3. Drogi o ruchu kategorii KRS (1001+2000 osi obliczeniowych 100 kN/pas/dobg)

e Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
betonu cementowego B20

o Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

e Podsypka piaskowo-
-cementowa

o Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu

¢ Podbudowa pomocnicza z
gruntu lub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym
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Artykut LXXXVIL. 2. Nawierzchnia jezdni drég klasy L (lokalnych) i D (dojazdowych) w strefie
zamieszkania (na podtozu G1 o module sprezystosci (wtdérnym) = 100 MPa)

e Warstwa $Scieralna z kostki
betonowej

¢ Podsypka piaskowo-
-cementowa

e Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego
stabilizowanego
mechanicznie lub tlucznia
kamiennego

Artykut LXXXVIIL. 3. Nawierzchnia chodnika

a) a) z dopuszczeniem postoju samochodow o masie catkowitej < 2500 kg, na podlozu G1 o module sprezystosci
(wtérnym) = 80 MPa

e Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

o Podsypka piaskowa

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

kamiennego
Artykul LXXXIX. b) wytacznie dla ruchu pieszych
8 * Warstwa Scieralna z kostki
betonowej
o Piasek srednio- lub

drobnoziarnisty

Artykut XC. 4. Nawierzchnia $ciezek rowerowych

8 e Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

e Piasek srednio- lub
drobnoziarnisty

Artykut XCI. 5. Nawierzchnia przeznaczona do postoju pojazdoéw i jezdni manewrowej (m.in. na parkingu)

Artykut XCII. 5.1.  dla samochodéw o masie catkowitej < 2500 kg, na podtozu G1 o module sprezystosci (wtdrnym)
> 100 MPa

e Warstwa scieralna z kostki
betonowej

* Podsypka piaskowo-
-cementowa

¢ Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie lub ttucznia
kamiennego
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Artykut XCIIIL. 5.2. dla samochodéw cigzarowych na podlozu G1 o module sprezystosci (wtérnym)
> 120 MPa

Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
tlucznia kamiennego

Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
gruntu stabilizowanego
spoiwem hydraulicznym

Warstwa scieralna 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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Przyktady deseni uktadania betonowych kostek brukowych (wg literatury podanej w zat. 1)

a) desen w jodetke
| ] 1 1 | ]

1 -

1 ] I

e
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wykonczenie z infutami prostopadle z przycinaniem kostek

b) desen w rzedy proste

1

r

¢) desen koszykowy
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> s

¢) wzory dekoracyjne
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Zatacznik 3



