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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej og6lnej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
robot zwiazanych z wykonaniem nawierzchni z betonowej kostki brukowe;j.

1.2. Zakres stosowania ST

Niniejsza specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecanin i realizacji robét na
lokalnych drogach, placach i chodnikach.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwiazanych z wykonaniem i
odbiorem nawierzchni z betonowej kostki brukowe;j.
Betonowa kostke brukowa stosuje si¢ do nawierzchni:
— drég (ulic) lokalnych i dojazdowych, zwlaszcza w strefie zamieszkania,
— przystankow autobusowych, peronéw i ciagéw pieszo-jezdnych,
— placow ulicznych, parkingdw, wjazdow do bram i garazy, placow zabawowych,
— chodnikéw, alei spacerowych, $ciezek, pasazy,
— S$ciezek rowerowych,
oraz do umocnienia skarp, pasow dzielacych drég, sciekéw, rowdw, schodéw, malej architektury drogowej, elementow
miejsc obshugi podréznych itp.

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 sig¢ ksztaltem, ktory umozliwia wzajemne przystawanie elementow.

1.4.2. Krawgznik - prosty lub lukowy element budowlany oddzielajacy jezdnig od chodnika, charakteryzujacy si¢ statym
lub zmiennym przekrojem poprzecznym i dlugoscia nie wicksza 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 chodnikdéw i ciagdéw pieszych od terenéw nie
przeznaczonych do komunikacji.

1.4.5. Spoina - odstep pomigdzy przylegajacymi elementami (kostkami) wypelniony okreslonymi materiatami
wypehiajacymi.

1.4.6. Szczelina dylatacyjna - odstep dzielacy duzy fragment nawierzchni na sekcje w celu umozliwienia odksztalcen
temperaturowych, wypelniony okreslonymi materiatami wypelniajacymi.

1.4.7. Pozostale okredlenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST - 00 ,,Wymagania ogélne™ [10] pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace robdt podano w ST - 00 ,,Wymagania ogélne™ [10] pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialéw

Ogélne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i skladowania, podano w ST - 00 ,,Wymagania
og6lne” [10] pkt 2.

2.2. Betonowa kostka brukowa
2.2.1. Klasyfikacja betonowych kostek brukowych

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

1. odmiana:

a) kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu),

b) kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej konstrukcyjnej i warstwy fakturowej (gémej) zwykle

barwionej grubosci min. 4mm,

2. gatunek, w zaleznosci od wygladu zewngtrznego, tj. od rodzaju, liczby i wiclkosci wad powierzchni, krawedzi i

narozy: a) gatunek 1, b) gatunek 2,
3. Klasa:
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a) klasa.30", o wytrzymalosci na Sciskanie nie mnigjszej niz 50 MPa,
b) klasa.,357, o wytrzymalodci na éciskanie nie mniejszej niz 35 MPa,
4. barwa:
a) kostka szara, z betonu niebarwionego,
b) kostka kolorowa, z betonu barwionego (zwykle pigmentami nieorganicznymi),
wzor (ksztalt) kostki: zgodny z ksztattami okre$lonymi przez producenta (przyklady podano w zalaczniku 1),
6. wymiary, zgodne z wymiarami okreslonymi przez producenta, w zasadzie:
a) dlugoséc: od 140 mm do 280 mum,
b) szerokos¢: od 0,5 do 1,0 wymiaru dlugosci, lecz nie mniej niz 100 mm,
c¢) grubos¢: od 53 mm do 140 mm, przy czym zalecanymi grubo$ciami sa: 60 mm, 80 mm i 100 mm.
Pozadane jest, aby wymiary kostek byly dostosowane do sposobu ukladania i siatki spoin oraz umozliwiaty
wykonanie warstwy o szerokosci 1,0 m lub 1,5 m bez koniecznosci przecinania elementéw w trakcie ich
wbudowywania w nawierzchnig,
2.2.2. Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym

e

Betonowa kostka brukowa powinna posiada¢ aprobate techniczng, wydana przez uprawniona jednostke
(Instytut Badawczy Drég i Mostéw).

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

1) ksztalt i wymiary powinny by¢ zgodne z deklarowanymi przez producenta, z dopuszczalnymi odchylkami od
wymiaréw:

— dhugosé i szerokosé + 3,0 mm,
— grubosé +5,0 mm,

2) wytrzymalo$¢ na sciskanie powinna by¢ nie mniejsza niz:
— 50 MPa, dla klasy ,,50”,

— 35 MPa, dla klasy ,,35",

3) mrozoodpornos¢: po 30 cyklach zamrazania i rozmrazania prébek w 3% roztworze NaCl lub 150 cyklach zamrazania

1 rozmrazania metoda zwykla, powinny by¢ spetnione jednoczesnie nastepujace warunki:

— prabki nie powinny wykazywac peknieé i zarysowan powierzchni licowych,

— 1aczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw i krawedzi, odpryskéw kruszywa itp. nie
powinna przekracza¢ 5% masy probek nie zamrazanych,

— obnizenie wytrzymalodci na Sciskanie w stosunku do probek nie zamrazanych nie powinno by¢é wigksze niz 20%,

4) nasigkliwos¢, nie powinna przekraczaé 5%,

5) Scieralnos¢, sprawdzana na tarczy Boehmego, okreslona strata wysokosci, nie powinna przekraczaé wartosci:

— 3.5 mm, dla klasy ,,50”,
- 4,5 mm, dla klasy ,,35",

6) szorstkos¢, okreslona wskaznikiem szorstkosci SRT (Skid Resistance Tester) powierzchni licowej gérnej,
sprawdzona wahadlem angielskim, powinna wynosi¢ nie mniej niz 50 jednostek SRT,

7) wyglad zewngtrzny: powierzchnie elementéw nie powinny mie¢ 1ys, peknie¢ i ubytkow betonu, krawedzie
clementéw powinny by¢ rdwne, a tekstura i kolor powierzchni licowej powinny by¢ jednorodne. Dopuszczalne wady
wyglady zewnetrznego i uszkodzenia powierzchni nie powinny przekraczaé wartoéci podanych w tablicy 1.

(Uwaga: Naloty wapienne - wykwity w postaci bialych plam - powstaja w wyniku naturalnych procesow
fizykochemicznych wystgpujacych w betonie podczas jego wiazania i twardnienia; naloty te powoli znikaja w
okresie do 2 lat).
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Tablica 1. Dopuszczalne wady wygladu zewngtrznego betonowej kostki brukowej

Lp. Wiasciwosci Wymagania
gatunek 1 gatunek 2
1 | Stan powierzchni licowe;j:
— tekstura jednorodna w danej jednorodna w danej
partii partii
— rysy i spekania niedopuszczalne niedopuszczalne
— kolor wedhug katalogu jednolity dla danej partii | dopuszczalne réznice w
producenta odcienin ego samego
koloru
— przebarwienia dopuszczalne dopuszczalne kontrasto-
niekontras-towe we przebarwienia tego
przebarwienia na samego koloru na poje-
pojedynczej kostce dynczej kostce
— plamy, zabrudzenia niedopuszczalne
niezmy-walne wody niedopuszczalne
— naloty wapienne dopuszczalne
dopuszczalne
2 | Uszkodzenia powierzchni
bocznych:
— dopuszczalna liczba w
1 kostce 2 2
— dopuszczalna wielkosé
(dlugosé i szerokoée) 30 mm x 10 mm 50 mm x 20 mm
3 izfizir:r};zlyu;fgg?;s:ﬁctmwc- niedopuszczalne niedopuszczalne
4 | Uszkodzenia krawedzi
pionowych
— dopuszczalna liczba w
1 kostce 2 2
— dopuszczalna wielkosé
(dlugosé i glebokodd) 20 mm x 6 mm 30 mmx 10 mm

2.2.3. Skladowanie kostek

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

2.3. Materialy na podsypke i do wypelnienia spoin oraz szczelin w nawierzchni

Jedli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala inaczej, to nalezy stosowaé nastepujace materialy:
a) na podsypke piaskowa pod nawierzchnie
— piasek naturalny wg PN-B-11113:1996 [2], odpowiadajacy wymaganiom dla gatunku 2 lub 3,
— piasek lamany (0,075+-2) mm, mieszank¢ drobng granulowana (0,075+4) mm albo miat (0+4) mm, odpowiadajacy
wymaganiom PN-B-11112:1996 [1],
b) na podsypke cementowo-piaskowa pod nawierzchnie
— mieszanke¢ 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) [3],
c) do wypelniania spoin w nawierzchni na podsypce piaskowej
— piasek naturalny spelniajacy wymagania PN-B-11113:1996 [2] gatunku 2 lub 3,
— piasek famany (0,075+2) mm wg PN-B-11112:1996 [1],
d) do wypelniania spoin w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej
— zapraweg cementowo-piaskowa 1:4 spelniajaca wymagania wg 2.3 b),
€) do wypelniania szczelin dylatacyjnych w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej
— do wypelnienia gérnej czesci szczeliny dylatacyjnej nalezy stosowac drogowe zalewy kauczukowo-asfaltowe lub
syntetyczne masy uszczelniajace (np. poliuretanowe, poliwinylowe itp.), spelniajace wymagania norm lub aprobat
technicznych, wzglednie odpowiadajacych wymaganiom ST D-05.03.04a ,Wypehianie szczelin w
nawierzchniach z betonu cementowego™ [16],
— do wypelnienia dolnej czesci szczeliny dylatacyjnej nalezy stosowaé wilgotng mieszanke cementowo-piaskowa
1:8 z materiatéw spelniajacych wymagania wg 2.3 b) lub inny material zaakceptowany przez Inzyniera.
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Skladowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezposredniego wbudowania po dostarczeniu na budowe,
powinno odbywac si¢ na podlozu rownym, 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].

2.4. Krawezniki, obrzeza i §cieki

Jesli dokumentacja projektowa, ST lub Inzynier nie ustala inaczej. to do obramowania nawierzchni z kostek
mozna stosowac:
a) krawgzniki i obrzeza betonowe wg BN-80/6775-03/04 [7] lub z betonu wibroprasowanego posiadajacego aprobate

techniczna,

b) krawgzniki kamienne wg PN-B-11213:1997 [3].

Przy kraweznikach moga wystepowaé écieki wg ST D-08.05.00 , Scieki”.

Krawezniki, obrzeza i $cieki moga by¢ ustawiane na:
a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej, spelniajacych wymaganiawg 2.3a i 2.3 b,
b) lawach zwirowych, tuczniowych lub betonowych, spetniajacych wymagania wg ST . Krawezniki”.

Krawgzniki i obrzeza moga by¢ przechowywane na skladowiskach otwartych, posegregowane wedlug typow,
rodzajow, odmian i wielkosci. Nalezy ukladac je z zastosowaniem podkladek i przekladek drewnianych.

Kruszywo i cement powinny by¢ skladowane i przechowywane wg 2.3.

* 2.5. Materialy do podbudowy uloZonej pod nawierzchnia z betonowej kostki brukowej

Materialy do podbudowy, ustalonej w dokumentacji projektowej, powinny odpowiada¢ wymaganiom wlasciwej
ST lub innym dokumentom zaakceptowanym przez Inzyniera.

3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogélne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST - 00 ,, Wymagania ogélne” [10] pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni

Ukladanie betonowej kostki brukowej moze odbywac sie:

a) recznie, zwlaszcza na matych powierzchniach,

b) mechanicznie przy zastosowaniu urzadzen ukladajacych (ukladarek), skladajacych sie z wézka i chwytaka
sterowanego hydraulicznie, shuzacego do przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce ich ulozenia; urzadzenie
to, po skonczonym ukladaniu kostek, mozna wykorzysta¢ do wmiatania piasku w szczeliny, zamocowanymi do
chwytaka szczotkami.

Do przycinania kostek mozna stosowaé specjalne narzgdzia tnace (np. przycinarki, szlifierki z tarczy).

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

Sprz¢t do wykonania koryta, podbudowy i podsypki powinien odpowiadaé wymaganiom wlasciwych ST,
wymienionych w pkcie 5.4 lub innym dokumentom (normom PB i BN, wytycznym IBDiM) wzglednie opracowanym ST
zaakceptowanym przez Inzyniera.

Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowe;j i zapraw nalezy stosowaé betoniarki.

4. TRANSPORT

4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST - 00 ,,Wymagania ogéine” [10] pkt 4.
4.2. Transpert materialéw do wykonania nawierzchni

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

Jako srodki transportu wewnatrzzakladowego kostek na $rodki transportu zewngtrznego moga shuzy¢ wozki
widlowe, ktérymi mozna dokona¢ zaladunku palet. Do zaladunku palet na $rodki transportu mozna wykorzystywaé
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
1 ksztaltu), tak aby masa palety z kostkami wynosita od 1200 kg do 1700 kg. Pozadane jest, aby palety z kostkami byly
wysylane do odbiorcy $rodkiem transportu samochodowego wyposazonym w dzwig do za- i roztadunku.

Krawezniki i obrzeza moga by¢ przewozone dowolnymi $rodkami transportowymi. Krawezniki betonowe
nalezy uklada¢ w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy. Krawezniki kamienne nalezy uklada¢ na
podkladkach drewnianych, dlugoscia w kierunku jazdy. Krawezniki i obrzeza powinny by¢ zabezpieczone przed
przemieszczaniem si¢ i uszkodzeniem w czasie transportu.
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Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnym $rodkiem transportu, w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materialami. Podczas transportu kruszywa powinny byé zabezpieczone przed
wysypaniem, a kruszywo drobne - przed rozpyleniem.

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

Zalewg lub masy uszczelniajace do szczelin dylatacyjnych mozna transportowa¢ dowolnymi Srodkami
transportu w fabrycznie zamkni¢tych pojemnikach lub opakowaniach, chroniacych je przed zanieczyszczeniem.

Materialy do podbudowy powinny by¢ przewozone w sposdb odpowiadajacy wymaganiom whasciwej OST.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robét
Ogolne zasady wykonania robét podano w ST - 00 ,,Wymagania og6lne™ [10] pkt 5.

5.2. Podloze i koryto

Grunty podioza powinny by¢ niewysadzinowe. jednorodne i no$ne oraz zabezpieczone przed nadmiernym
zawilgoceniem i ujemnymi skutkami przemarzania, zgodnie z dokumentacja projektowa.

Koryto pod podbudowe lub nawierzchnig powinno by¢ wyprofilowane zgodnie z projektowanymi spadkami
oraz przygotowane zgodnie z Projektem Budowlanym.

Koryto musi mie¢ skuteczne odwodnienie, zgodne z dokumentacja projektowa

5.3. Konstrukcja nawierzchni

Konstrukcja nawierzchni powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa lub ST (przyklady konstrukcji
nawierzchni podaje zalacznik 2).

Konstrukcja nawierzchni moze obejmowac ulozenie warstwy scieralnej z betonowej kostki brukowej na:
a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej oraz podbudowie,
b) podsypce piaskowej rozscielonej bezposrednio na podiozu z gruntu piaszczystego o wskazniku piaskowym WP > 35

wg [8].

Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu nawierzchni, z wystepowaniem podbudowy, podsypki cementowo-
piaskowe] i wypelieniem spoin zaprawa cementowo-piaskowa, obejmuja:
wykonanie podbudowy,
wykonanie obramowania nawierzchni (z kraweznikow, obrzezy i ew. Sciekow),
przygotowanie i rozscielenie podsypki cementowo-piaskowej,
wozenie kostek z ubiciem,
przygotowanie zaprawy cementowo-piaskowej i wypelnienie nig szczelin,
wypelnienie szczelin dylatacyjnych,
pielegnacje nawierzchni i oddanie jej do ruchu.

Przy wykonywaniu nawierzchni na podsypce piaskowej, podstawowych czynnoséci jest mniej, gdyz nie

wystepuja zwykle poz. 1, 617, a poz. 3 dotyczy podsypki piaskowej, zas poz. 5 - wypeklienia szczelin piaskiem.

5.4. Podbudowa

NO LR W

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

5.5. Obramowanie nawierzchni

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

Jesli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala inaczej, to materialy do wykonania obramowan powinny
odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w pkcie 2.4. '

Ustawianie krawgznikow, obrzezy i ew. wykonanie $ciekow przykraweznikowych powinno by¢ zgodne z
wymaganiami zawartymi w ST , Krawezniki”.

Krawezniki i obrzeza zaleca si¢ ustawiaé przed przystapieniem do ukladania nawierzchni z kostki. Przed ich
ustawieniem, pozadane jest ulozenie pojedynczego rzedu kostek w celu ustalenia szerokosci nawierzchni i prawidlowej
lokalizacji kraweznikow Iub obrzezy.

5.6. Podsypka

Rodzaj podsypki i jej grubosdé powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa lub ST.

Jedli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala inaczej to grubosé podsypki powinna wynosié po zageszczenin
3+5 cm, a wymagania dla materialdow na podsypke¢ powinny by¢ zgodne z pktem 2.3. Dopuszczalne odchytki od
zaprojektowanej grubosci podsypki nie powinny przekracza¢ + 1 cm.

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

Podsypke cementowo-piaskowa stosuje si¢ z zasady przy wystepowaniu podbudowy pod nawierzchnia z kostki.
Podsypke cementowo-piaskowa przygotowuje si¢ w betoniarkach, a nastepnie rozéciela si¢ na uprzednio zwilzonej
podbudowie, przy zachowaniu:
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— wspolczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,
— wytrzymatosci na $ciskanie nie mnigjszej niz R; = 10 MPa, Ry; = 14 MPa.

W praktyce, wilgotnos¢ ukladanej podsypki powinna by¢ taka, aby po $ciéniecin podsypki w dloni podsypka nie
rozsypywala si¢ i nie bylo na dloni §ladéw wody. a po nacisnigciu palcami podsypka rozsypywala sie. Rozscielenie
podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedzad¢ ukladanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozécielona
podsypka powinna by¢ wyprofilowana i zaggszczona w stanie wilgotnym, lekki walcami (np. recznymi) lub
zageszczarkami wibracyjnymi,

Jesli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementowo-piaskowej to po zawalowaniu nawierzchni nalezy ja
pola¢ woda w takiej ilosci, aby woda zwilzyla cala grubos$é podsypki. Rozécielenie podsypki z suchej zaprawy moze
wyprzedzac ukladanie nawierzchni z kostek o okolo 20 m.

Calkowile ubicie nawierzchni i wypelnienie spoin zaprawa musi by¢ zakonczone przed rozpoczeciem wiazania
cementu w podsypce.

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

Ksztalt, wymiary, barwg i inne cechy charakterystyczne kostek wg pktu 2.2.1 oraz desen ich ukladania
(przyklady podano w zal. 3) powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa lub ST, a w przypadku braku
wystarczajacych ustalen Wykonawca przedklada odpowiednie propozycje do zaakceptowania Inzynierowi. Przed
* ostatecznym zaakceptowaniem ksztaltu, koloru, sposobu ukladania i wytwomi kostek, Inzynier moze polecié
Wykonawcy ulozenie po 1 m” wstepnie wybranych kostek, wylacznie na podsypce piaskowe;j.

5.7.2. Warunki atmosferyczne

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

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

5.7.3. Ulozenie nawierzchni z kostek

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

Ukladanie kostki mozna wykonywaé recznie lub mechanicznie.

Ukladanie r¢czne zaleca si¢ wykonywaé na mniejszych powierzchniach, zwlaszcza skomplikowanych pod
wzgledem ksztattu lub wymagajacych kompozycji kolorystycznej ukladanych deseni oraz réznych wymiaréw i ksztattow
kostek. Ukladanie kostek powinni wykonywa¢é przyuczeni brukarze.

Ukladanie mechaniczne zaleca si¢ wykonywaé¢ na duzych powierzchniach o prostym ksztalcie, tak aby
ukladarka mogla przenosi¢ z palety warstwe ksztaltek na miejsce ich ulozenia z wymagana dokladnoécia. Kostka do
ukladania mechanicznego nie moze mie¢ duzych odchylek wymiarowych i musi by¢ odpowiednio przygotowana przez
producenta, tj. ulozona na palecie w odpowiedni wzér, bez dolozenia polowek i dziewiatek, przy czym kazda warstwa na
palecie musi by¢ dobrze przesypana bardzo drobnym piaskiem, by kostki nie przywieraly do siebie. Ukladanie
mechaniczne zawsze musi by¢ wsparte pracg brukarzy, ktdrzy uzupelniaja przerwy, wyrabiaja hiki, dokladaja kostki w
okolicach studzienek i kraweznikow.

Kostke uklada si¢ okolo 1,5 cm wyzej od projektowanegj niwelety, poniewaz po procesie ubijania podsypka
ZagesS7CzZa Sie.

Powierzchnia kostek polozonych obok urzadzen infrastruktury technicznej (np. studzienek, wlazow ifp.)
powinna trwale wystawa¢ od 3 mm do 5 mm powyzej powierzchni tych urzadzen oraz od 3 mm do 10 mm powyzej
korytek $ciekowych (Sciekow).

Do uzupelnienia przestrzeni przy krawgznikach, obrzezach i studzienkach mozna uzywaé elementy kostkowe
wykonczeniowe w postaci tzw. poléwek i dziewiatek, majacych wszystkie krawedzie réwne i odpowiednio fazowane. W
przypadku potrzeby ksztaltek o nietypowych wymiarach, wolna przestrzeti uzupelia si¢ kostka cieta, przycinang na
budowie specjalnymi narzgdziami tnacymi (przycinarkami, szlifierkami z tarcza itp.).

Dzienng dzialk¢ robocza nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca si¢ zakonczy¢ prowizorycznie
okolo pélmetrowym pasem nawierzchni na podsypce piaskowej w celu wytworzenia oporu dla ubicia kostki utozonej na
stale. Przed dalszym wznowieniem robot, prowizorycznie ulozona nawierzchni¢ na podsypce piaskowej nalezy rozebraé
1 usung¢ wraz z podsypka.

5.7.4. Ubicie nawierzchni z kostek

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

Ubijanie nawierzchni nalezy prowadzi¢ od krawgdzi powierzchni w kierunku jej $rodka i jednoczesnie w

kierunku poprzecznym ksztattek. Ewentualne nierdwnosci powierzchniowe moga by¢ zlikwidowane przez ubijanie w
kierunku wzdhiznym kostki.
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Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. peknigte) nalezy wymienié na kostki cale.
5.7.5. Spoiny i szczeliny dylatacyjne
5.7.5.1. Spoiny

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

W przypadku stosowania prostopadlosciennych kostek brukowych zaleca si¢ aby osie spoin pomiedzy
dhuzszymi bokami tych kostek tworzyly z osia drogi kat 45°, a wierzcholek utworzonego kata prostego pomiedzy
spoinami miat kierunek odwrotny do kierunku spadku podtuznego nawierzchni.

Po ulozeniu kostek, spoiny nalezy wypelni¢:

a) piaskiem, spelniajacym wymagania pktu 2.3 c), jesli nawierzchnia jest na podsypce piaskowej,
b) zaprawa cementowo-piaskowa, spetniajaca wymagania pktu 2.3 d), jesli nawierzchnia jest na podsypce cementowo-
piaskowej.

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

Zaprawg cementowo-piaskowa zaleca si¢ przygotowa¢ w betoniarce, w sposéb zapewniajacy jej wystarczajaca
plynnod¢. Spoiny mozna wypelni¢ przez rozlanie zaprawy na nawierzchni¢ i nagarnianie jej w szczeliny szczotkami lub
rozgarniaczkami z piérami gumowymi. Przed rozpoczeciem zalewania kostka powinna byé oczyszczona i dobrze

. zwilzona woda. Zalewa powinna catkowicie wypehic spoiny i tworzy¢ monolit z kostkami.

Przy wypelnianiu spoin zaprawa cementowo-piaskowa nalezy zabezpieczyé przed zalaniem nia szczeliny
dylatacyjne, wkladajac zwinigte paski papy. zwitki z workéw po cemencie itp.

Po wypelnianiu spoin zaprawa cementowo-piaskows nawierzchni¢ nalezy starannie oczyscié; szczegdlnie
dotyczy to nawierzchni z kostek kolorowych i z rdznymi deseniami ukladania.

5.7.5.2. Szczeliny dylatacyjne

W przypadku ukladania kostek na podsypce cementowo-piaskowej i wypelnianiu spoin zaprawa cementowo-
piaskowa, nalezy przewidzie¢ wykonanie szczelin dylatacyjnych w odleglo$ciach zgodnych z dokumentacja projektowa
lub ST wzglednie nie wigkszych niz co 8 m. Szerokosé szczelin dylatacyjnych powinna umozliwiaé przejecie przez nie
przemieszczen wywolanych 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 €). Sposéb wypelnienia
szczelin powinien odpowiada¢ wymaganiom ST D-05.03.04a ,Wypekianie szczelin w nawierzchniach z betonu
cementowego” [16].

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne nalezy stosowaé dodatkowo w migjscach, w ktérych wystepuje zmiana
sztywnosci podioza (np. nad przepustami, przy przyczélkach mostowych, nad szczelinami dylatacyjnymi w podbudowie
itp.). Zaleca si¢ wykonywac szczeliny podiuzne przy $ciekach wzdhz jezdni.

5.8. Piclegnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

Nawierzchni¢ na podsypce piaskowej ze spoinami wypelmionymi piaskiem mozna oddaé do uzytku
bezposrednio po jej wykonaniu.

Nawierzchni¢ na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami wypelnionymi 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 uplywie od 2 tygodni (przy temperaturze $redniej otoczenia nie nizszej niz 15°C) do
3 tygodni (w porze chlodniejszej) nawierzchnig nalezy oczyscié z piasku i mozna oddac do uzytku.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogiélne zasady kontroli jakosci robat
Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w ST - 00 ,,Wymagania ogélne™ [10] pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien uzyskaé:
a) w zakresie betonowej kostki brukowe;j
— aprobat¢ techniczna,
— certyfikat zgodnosci lub deklaracje zgodnosci dostawcy oraz ewentualne wyniki badan cech charakterystycznych
kostek, w przypadku zadania ich przez Inzyniera,
— wyniki sprawdzenia przez Wykonawcg cech zewnetrznych kostek wg pkm 2.2.2.7),
b) w zakresie innych materialow
— sprawdzenie przez Wykonawcg cech zewngtrznych materialow prefabrykowanych (kraweznikéw, obrzezy),
— ew. badania wlasciwosci kruszyw, piasku, cementu, wody itp. okreslone w normach, ktére budza watpliwosci
Inzyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badann Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.
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6.3. Badania w czasie roboét

Czestotliwosc oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robot nawierzchniowych z kostki podaje tablica 2.

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

Wyszczegdlnienie L, , Wartosci
Lp: bazriar'x 1 pimiaréw Cagstothiwosd hada dopuszczalne

1 | Sprawdzenie podloza i korvta Wg ST

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

3 | Sprawdzenie obramowania nawierzchni | wg ST

4 | Sprawdzenie podsypki (przymiarem | Biezaca kentrola w 10 punktach | Wg pkm 5.6;

limowym lub metodg niwelacji) dziennej dziatki roboczej: grubosci. | odchytki od

spadkéw i cech konstrukcyjnych w | projektowanej
porownamu z dokumentacjg pro- | gruboici 1 cm
jektowa 1 specviikacia

5 |Badania wykonywania nawierzchni z

kostki

a)

zgodnos¢ z dokumentacja
projektowa

Sukcesywnie na kazdej dzialce
roboczej

b)

polozenie osi w planie (sprawdzone
geodezyjnie)

Co 100 m i we wszystkich
punktach charakterystycznych

Przesunigeie  od
osi projektowa-

nej do 2 cm

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

rakterystycznych

d) réwnos¢ w profilu podluznym (wg | Jw. Nierdwnosci  do
BN-68/8931-04 [9] lata czteromet- 8§ mm
rowa)

e) réwnosé w przekroju poprzecznym | Jw. Przeswity  mie-
(sprawdzona lata profilowa z po- dzy lata a po-
ziomnica 1 pomiarze przeswitu kli- wierzchnig  do
nem cechowanym oraz przymiarem 8§ mm
linlowym wzglednie metoda,
niwela-cji)

f) spadki poprzeczne (sprawdzone me- | Jw. Odchylki od do-
toda niwelacji) kumentacji pro-

jektowej do 0,3%

g) szerokos¢ nawierzchni (sprawdzona | Jw. Odchylki od sze-
przymiarem liniowym) rokosci projekto-

wanej do +5 cm

h) szerokos¢ 1 glebokosé wypelnienia | W 20 punktach Wg pktu 5.7.5
spoin 1 szezelin (ogledziny i pomiar | charakterystycznych dziennej
przymiarem liniowym po | dziatki reboczej

wykrusze-niu diug. 10 cm)

i)

sprawdzenie koloru kostek i desenia
ich utozenia

Kontrola biezaca

Wg dokumenta-
cjt  projektowe;j
lub decyzji Inzy-
niera

6.4. Badania wykonanych robét

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

Tablica 3. Badania i pomiary po ukorczeniu budowy nawierzchni
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Lp. Wyszczegolnienie badan i pomiaréw Sposdb sprawdzenia

1 | Sprawdzenie wygladu zewngtrznego | Wizualne sprawdzenie jednorodnosci
nawierzchni, kraweznikow, obrzezy, | wygladu, prawidlowosci desenia,
Sciekow kolorow  kostek, spekan,  plam,

deformacji, wy-kruszen, spoin i szczelin

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

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

3 |Rzedne wysokosciowe, réwnos¢ | Co 25 m i we wszystkich punktach
podluzma i poprzeczna,  spadki | charakterystycznych (wg metod i do-
poprzeczne i szerokosé puszczalnych wartosci podanych w tab.

2, Ip. od 5c do 5g)

4 |Rozmieszczenic i szeroko$¢ spoin i|Wgpkm5.5i5.7.5
szczelin - w  nawierzchni, pomigdzy
kraweznikami, obrzezami, $cickami oraz
wypelnienie spoin i szczelin

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogoélne zasady obmiaru robét
Ogo6lne zasady obmiaru robét podano w ST - 00 ,,Wymagania ogdlne” [10] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m* (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonowe;j kostki brukowe;j.
Jednostki obmiarowe robdt towarzyszacych budowie nawierzchni z betonowej kostki brukowej (podbudowa,
obramowanie itp.) s3 ustalone w odpowiednich ST wymienionych w pktach 5.415.5.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogélne zasady odbioru robét

Ogodlne zasady odbioru rob6t podano w ST - 00 ,,Wymagania ogélne™ [10] pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa. ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedlug pktu 6 daly wyniki pozytywne.

8.2. Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
— przygotowanie podloza i wykonanie koryta,
— ewentualnie wykonanie podbudowy,
— ewentualnic wykonanie faw (podsypek) pod krawezniki, obrzeza, Scieki,
— wykonanie podsypki pod nawierzchnig,
— ewentualnie wypelienie dolnej czgsci szczelin dylatacyjnych.
Odbiér tych robét powinien byc zgodny z wymaganiami podanymi w ST - 00 ,,Wymagania og6lne” oraz
niniejszej ST. '

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST - 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 robét,
— przygotowanie podloza i wykonanie koryta,
— dostarczenie materialow 1 sprzetu,
— wykonanie podsypki,
— ustalenie ksztaltu, koloru i desenia kostek,
— ulozenie 1 ubicie kostek,
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— wypelnienie spoin i ew. szczelin dylatacyjnych w nawierzchni,
— pielegnacj¢ nawierzchni,
— przeprowadzenie pomiardw i badaid wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprzetu.

Cena wykonania 1 m® nawierzchni z betonowej kostki brukowej nie obejmuje robdt towarzyszacych (jak:
podbudowa, obramowanie itp.). ktére powinny by¢ ujete w innych pozycjach kosztorysowych, a kiérych zakres jest
okreslony przez OST wymienione w pktach 5.415.5.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Polskie Normy

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

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

3. PN-B-11213:1997 Materialy kamienne. FElementy kamienne, krawezniki
uliczne, mostowe i drogowe

4. PN-B-19701:1997 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sklad, wymagania
1 ocena zgodnosci

5. PN-B-32250:1988 Materialy budowlane. Woda do betondéw i zapraw

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
drég, ulic, parkingdw i torowisk tramwajowych. Krawezniki

i obrzeza
8. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego
9. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar roéwnosci nawierzchni
planografem i ata.
10.3. Specyfikacje techniczne (ST)
10. ST-00 Wymagania ogélne
11. ST-23 Krawegzniki
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11. ZALACZNIKI

a) Najczesciej spotykane ksztalty kostek i sposoby ich ukladania

Przyklady ksztaltdéw betonowej kostki brukowej

brukowa z betonu wibroprasowanego, 1998)

a b C d e
A P 2 0 AQ

Holland

L—l.._

|

— [

Unidecor  Behaton Unistone 0ld Town

- 3 1 b
W

Zatacznik 1

(wg W. Brylicki: Kostka

b) Podstawowe ksztalty kostek (wg W. Grzybowska, P. Zielifiski: Nawierzchnie kostek betonowych w swietle
doswiadczen zagranicznych, Drogownictwo 5/1999)
Oznaczenia: (1) - typ kostki charakterystyczny dla wiazan w jodelke,
(2) - typ kostki odpowiedni tylko dla wiazan w rzedy proste.
Ksztattki zacienione - typ kostki zapewniajacy dobry rozklad obcigzenia.

Kategoria A

Kategoria B

Kategoria C

D (1) E (1) F (1)

&&

J @ K () ¥4
P (2 Q— (2
V (2

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

Kategoria B: kostki zazgbiajace si¢ wzajemnie na dwoch bocznych Sciankach
- utrudnione rozszerzanie spoin réwnolegle do osi podiuznej elementow
Kategoria C: kostki nie zazgbiaja si¢ wzajemnie - wymagana jest duza dokladnosé

ukladania 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 odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie, Dz.U. Nr 43, poz. 430)

1. Nawierzchnia w rejonie przystanku autobusowego

L.1. Drogi o ruchu kategorii KR3 (71335 osi obliczeniowych 100 kN/pas/dobe)

o Warstwa $cieralna z kostki

betonowsj betonowej
¢ Podsypka piaskowo- e Podsypka piaskowo-
-cementowa -cementowa
+ Podbudowa zasadnicza z e Podbudowa zasadnicza z
betonu cementowego B20 chudego betonu
¢ Podbudowa pomocnicza z

Warstwa sScieralna z kostki

gruntu lub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

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

a) b)

o Warstwa dcieralna z kostki o Warstwa scieralna z kostki
betonowej betonowej

* Podsypka piaskowo- ¢ Podsypka piaskowo-
-cementowa -cementowa

e Podbudowa zasadnicza z = Podbudowa zasadnicza z
betonu cementowego B20 chudego betonu

e Podbudowa pomocnicza z

gruntu lub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

* Warstwa $cieralna z kostki o Warstwa $cieraina z kostki
betonowej betonowej
* Podsypka piaskowo- e Podsypka piaskowo-
-cementowa -cementowa
¢ Podbudowa zasadnicza z e Podbudowa zasadnicza z
betonu cementowego B20 chudego betonu
e Podbudowa pomacnicza z

gruntu lub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym
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2. Nawierzchnia jezdni drog klasy L (lokalnych) i D (dojazdowych) w strefie zamieszkania (na podtozu G1 o module

sprezystosdei (wtérnym) > 100 MPa)

« Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

» Podsypka piaskowo-
-cementowa

* Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego
stahilizowanego
mechanicznie lub tlucznia
kamiennego

3. Nawierzchnia chodnika

a) z dopuszczeniem postoju samochodéw o masie calkowitej < 2500 kg, na podlozu Gl o module sprezystosci

(wtérnym) > 80 MPa

e Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

e Podsypka piaskowa

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

kamiennego

b) wylacznie dla ruchu pieszych

o Warstwa $cieralna z kostki

betonowej

e Piasek srednio- fub

drobnoziarnisty

4. Nawierzchnia $ciezek rowerowych

e Warstwa Scieralna z kostki

betonowsj

» Piasek srednio- lub

drobnoziarnisty

5. Nawierzchnia przeznaczona do postoju pojazdéw i jezdni manewrowej (m.in. na parkingu)

5.1. dla samochodéw o masie catkowitej < 2500 kg, na podtozu G1 o module sprezystodci (wtémym) > 100 MPa

e Warsiwa scieralna z kostki

betonowej

¢ Podsypka piaskowo-

-cementowa

» Podbudowa zasadnicza z

kruszywa famanego lub

naturalnego stabilizowanego

mechanicznie lub tlucznia
kamiennego
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5.2. dla samochodéw cigzarowych na podiozu G1 o module sprezystosci (wtérnym) > 120 MPa

Warstwa Scieraina z kostki
betonowe;j

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
tlucznia kamiennego

b)

Warstwa scieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
gruntu stabilizowanego
spoiwem hydraulicznym

Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego lub
naturalnego stabilizowanego!
mechanicznie

Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa.

Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu
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Zalacznik 3
Przyklady deseni ukladania betonowych kostek brukowych (wg literatury podanej w zat. 1)

a) desen w jodetke

I , ] ] T ]
] 1 i
T
N
il
wykoriczenie z infutami prostopadie z przycinaniem kostek
b) desen w rzedy proste c¢) desen koszykowy
1 ]
d) wzory
dekoracyjne

S5
<
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