PROJEKT WYKONAWCZY
Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych

D.05.03.23

D.05.03.23. Nawierzchnia z brukowej kostki betonowej

1. Wstep

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST)
Przedmiotem niniejszej ST sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru nawierzchni z brukowej
kostki betonowej w ramach Przedmiotowej Inwestycji.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych z wykonaniem
nawierzchni jezdnych (m.in. miejsc postojowych) z brukowej kostki betonowej - rodzaj, ksztaft,
grubos¢ wg Dokumentacji Projektowe;j.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Koryto - element uformowany w podtozu w celu utozenia w nim konstrukcji.

1.4.2. Podsypka — warstwa wyrownawcza utozona bezposrednio na podtozu

1.4.3. Pozostate okreslenia sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi normami i z definicjami
podanymi w D-M.00.00.00. ,Wymagania ogdlne” pkt. 1.4.

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robot
Ogoblne wymagania dotyczgce robét podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt. 1.5.

2. Materiaty
Ogdlne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskiwania i skladowania podano w ST D-
M.00.00.00. ,Wymagania ogdlne” pkt. 2.

2.1. Podstawowe wymagania dotyczace materiatow

Wszystkie materiaty uzyte do budowy powinny pochodzi¢ tylko ze zrdédet uzgodnionych i
zatwierdzonych przez Inzyniera. Zrédta materiatéw powinny byé wybrane przez wykonawce z
wyprzedzeniem przed rozpoczeciem rob6t nie pdzniej niz 3 tygodnie. Do kazdej ilosci jednorazowo
wysytanego materiatu (brukowej kostki betonowej, piasku, cementu, kruszywa) dotgczony powinien
by¢ dokument potwierdzajgcy jego jakos¢ na podstawie przeprowadzonych badan. Preferowane
sg wyroby (kostka) i wytwérnie posiadajgce Aprobate Techniczng IBDIM.

2.2. Brukowa kostka betonowa

Do wykonania robét nalezy uzy¢ brukowej kostki jednowarstwowej o grubosci 8 cm, gatunku .
Wymagania techniczne dla betonowej kostki brukowej okresla norma PN-EN 1338 w sposob
przedstawiony w tabeli 1.

Tabela 1.
Lp. Cecha Zatgczni | Wymaganie
K normy
1 2 3 4
1 Ksztatt i wymiary
1.1 Dopuszczalne odchytki w mm od | C Diugosé¢ Szerokos$¢ | Réznica pomigedzy dwoma po-
zadeklarowanych wymiaréw kostki, Grubos¢ miarami grubosci, tej samej kostki,
grubosci <100 mm powinna by¢ <3 mm
2100 mm +2 +2 +3
+3 +3 +4
1.2 Odchytki ptaskosci i pofalowania C Maksymalna (w mm)
(jesli maksymalne wymiary kostki wypuktosé wklestosé
> 300 mm), przy dtugosci pomiarowej
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300 mm 1,5 1,0
400 mm 2,0 1,5
2 Witasciwosci fizyczne i mechaniczne
2.1 Odporno$¢ na zamrazanie/rozmrazanie z | D Ubytek masy po badaniu: warto$¢ srednia < 1,0 kg/m2, przy czym
udziatem soli odladzajgcych (wg klasy 3, kazdy pojedynczy wynik < 1,5 kg/m?
zat. D)
2.2 Wytrzymatos¢ na  rozcigganie przy | F Wytrzymatos¢ charakterystyczna T = 3,6 MPa. Kazdy pojedynczy
roztupywaniu wynik = 2,9 MPa i nie powinien wykazywaé obcigzenia
niszczgcego mniejszego niz 250 N/mm dtugosci roztupania
2.3 Trwato$¢ (ze wzgledu na wytrzymatosc) F Kostki majg zadawalajgca trwatos¢ (wytrzymatose) jesli spetnione
sg wymagania pkiu 2.2 oraz istnieje normalna konserwacja
2.4 Odpornos¢ na Scieranie (wg klasy 3 GiH Pomiar wykonany na tarczy
oznaczenia H normy) szerokiej  Sciernej, | Béhmego,

wg zat. G normy — | wg zat. H normy — badanie alternatywne

badanie

podstawowe

<23 mm <20 000mm?3/5000 mm?

25 Odpornos¢ na poslizg/poslizgniecie | a)jesli gorna powierzchnia kostki nie byta szlifowana Ilub
polerowana — zadawalajgca odpornosg,

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

Kostki kolorowe powinny by¢ barwione substancjami odpornymi na dziatanie czynnikow
atmosferycznych, swiatta (w tym promieniowania UV) i silnych alkaliéw (m.in. cementu, ktéry przy
wypetnieniu spoin zaprawg cementowo-piaskowg nie moze odbarwiaé kostek). Zaleca sie
stosowanie srodkéw stabilnie barwigcych zaczyn cementowy w kostce, np. tlenki zelaza, tlenek
chromu, tlenek tytanu, tlenek kobaltowo-glinowy (nie nalezy stosowa¢ do barwienia: sadz i
barwnikéw organicznych).

Uwaga: Naloty wapienne (wykwity w postaci biatych plam) moga pojawic sie na powierzchni kostek
w poczatkowym okresie eksploatacji. Powstajg one w wyniku naturalnych procesow
fizykochemicznych wystepujacych w betonie i zanikajg w trakcie uzytkowania w okresie do 2-3 lat.

2.3. Materiaty na podsypke i wypetnienia szczelin

Nalezy stosowac:

— mieszanke cementowo-piaskowg 1:4 dla podsypki z cementu portlandzkiego klasy 32,5N wg
PN-EN 197-1 i z piasku naturalnego spetniajgcego wymagania PN-B-06712,

— mieszanke cementowo-piaskowa 1:2 dla wypetnienia szczelin z cementu portlandzkiego klasy
32,5N wg PN-EN 197-1 i z piasku wg PN-B-06711

2.4. Przechowywanie i sktadowanie materiatow

Kostki betonowe powinny by¢ sktadowane w pozycji wbudowania na otwartej przestrzeni, na
podtozu wyréwnanym i odwodnionym z zastosowaniem podkfadek i przektadek lub na paletach
transportowych.

Piasek nalezy gromadzi¢c w pryzmach na dobrze odwodnionym placu w warunkach
zabezpieczajgcych go zanieczyszczeniem i przed wymieszaniem réznych rodzajéw i frakcji.
Cement nalezy przechowywacé nie dtuzej niz 3 miesigce wg BN-88/6731-08.

3. Sprzet

Ogoblne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M.00.00.00. ,Wymagania ogdine” pkt. 3.

Roboty wykonuje sie recznie przy pomocy drobnego sprzetu z zastosowaniem zageszczarek

wibracyjnych ptytowych z ostong elastomerowa, ubijakéw recznych lub mechanicznych, sprzet do

ciecia kostek.

Do wykonywania podsypki piaskowej mozna stosowac¢ mate spycharki, rowniarki a do zageszczania

rowniez mate walce statyczne i wibracyjne.

Do wytwarzania betonu na tawy:

— wytwdérnia stacjonarne do wytwarzania mieszanki betonowej wyposazona w urzadzenia do
wagowego dozowania sktadnikéw,
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— samochody samowytadowcze do transportu wyprodukowanej mieszanki betonowej
4. Transport
Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w ST D-M.00.00.00. ,Wymagania ogdéine” pkt. 4.

4.1. Transport materiatow

Elementy betonowe mogg by¢ przewozone dowolnymi $rodkami transportu po osiggnieciu przez
beton wytrzymatosci minimum 75% wytrzymatosci gwarantowanej; w trakcie transportu powinny
by¢ zabezpieczone przed przemieszczaniem sie i uszkodzeniem. Nalezy je uktada¢ na podktadach
i przektadkach drewnianych dtugoscia w kierunku osi podtuznej srodka transportowego. Sposob
ich zatadunku na $rodki transportowe i zabezpieczenie przed przesunieciem w czasie jazdy
powinny by¢ zgodne z obowigzujgcymi przepisami.

Wszystkie elementy powinny by¢ oznaczone. Dane powinny by¢ umieszczone na ich opakowaniu lub
palecie transportowej. W przypadku przewozenia luzem nalezy oznacza¢ w sposéb trwaty co najmniej
co 50 sztuke.

Oznaczenie na palecie powinno zawiera¢ co najmniej:

- 0znaczenie(okreslenie) wyrobu,

- znak wytworni,

- date produkciji.

Zasady transportu cementu wg BN-88/6731-08.

Wyprodukowang mieszanke betonowg nalezy dostarcza¢é na budowe w warunkach
zabezpieczajgcych przed wysychaniem, wptywami atmosferycznymi i segregacja.

5. Wykonanie robot
Ogolne zasady wykonywania robét podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt. 5.

5.1. Podtoze
Podtozem pod nawierzchnie z betonowej kostki brukowej bedzie warstwa wzmacniajgca z gruntu
stabilizowanego cementem, wykonie ujete w ST D.04.05.01.

5.2. Podsypka

Grubos¢ podsypki powinna wynosi¢é po zageszczeniu 5cm. Dopuszczalne odchytki od
zaprojektowanej grubosci podsypki nie powinny przekracza¢ + 1 cm.

Podsypke cementowo-piaskowg przygotowuje sie w betoniarkach, a nastepnie rozsciela sie na
uprzednio zwilzonej podbudowie lub w korycie, przy zachowaniu:

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

— wytrzymatosci na sciskanie nie mniejszej niz R; = 10 MPa, Rzs = 14 MPa.

Wilgotnos¢ uktadanej podsypki powinna by¢ taka, aby po scisnieciu podsypki w dtoni podsypka nie
rozsypywata sie i nie byto na dtoni sladéw wody, a po naci$nigciu palcami podsypka rozsypywata
sie. Rozscielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedzac¢ uktadanie nawierzchni z
kostek od 3 do 4 m. Rozscielona podsypka powinna byé wyprofilowana i zageszczona w stanie
wilgotnym, lekki walcami (np. recznymi) lub zageszczarkami wibracyjnymi.

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

Catkowite ubicie nawierzchni i wypetnienie spoin zaprawg musi by¢ zakonczone przed
rozpoczeciem wigzania cementu w podsypce.

5.3. Uktadanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych

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

Warstwa nawierzchni z kostki powinna by¢ wykonana z elementéw o jednakowej grubosci. Na
wiekszym fragmencie robét zaleca sie stosowac kostki dostarczone w tej samej partii materiatu, w
ktorej niedopuszczalne sg roézne odcienie wybranego koloru kostki. Uktadanie kostki mozna
wykonywac recznie lub mechanicznie.

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

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

Do uzupetnienia przestrzeni przy kraweznikach, obrzezach i studzienkach mozna uzywac
elementy kostkowe wykonczeniowe w postaci tzw. potéwek i dziewigtek, majgcych wszystkie
krawedzie réwne i odpowiednio fazowane. W przypadku potrzeby ksztattek o nietypowych
wymiarach, wolng przestrzehn uzupetnia sie kostkg cietg, przycinang na budowie specjalnymi
narzedziami tngcymi (przycinarkami, szlifierkami z tarczg itp.).

Dzienng dziatke roboczg nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca sie zakonczyc¢
prowizorycznie okoto potmetrowym pasem nawierzchni na podsypce piaskowej w celu
wytworzenia oporu dla ubicia kostki utozonej na state. Przed dalszym wznowieniem robdt,
prowizorycznie utozong nawierzchnie na podsypce piaskowej nalezy rozebra¢ i usungé wraz z
podsypka.

Ubicie nawierzchni nalezy przeprowadzi¢ za pomocg zageszczarki wibracyjnej (ptytowej) z ostong
z tworzywa sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno uzywac¢ walca. Ubijanie nawierzchni
nalezy prowadzi¢ od krawedzi powierzchni w kierunku jej srodka i jednoczesnie w kierunku
poprzecznym ksztattek. Ewentualne nieréwnosci powierzchniowe moga by¢ zlikwidowane przez
ubijanie w kierunku wzdtuznym kostki. Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np.
pekniete) nalezy wymieni¢ na kostki cate.

Szerokos$¢ spoin pomiedzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosi¢ od 3 mm do 5 mm.
Wypetnienie szczelin

Po utozeniu kostek, spoiny nalezy wypetni¢ zaprawg cementowo-piaskowa. Po wypetnianiu spoin
zaprawg cementowo-piaskowg nawierzchnie nalezy starannie oczysci¢; szczeg6lnie dotyczy to
nawierzchni z kostek kolorowych i z réznymi deseniami uktadania.

Pielegnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

Nawierzchnie na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami wypetnionymi zaprawg cementowo-
piaskowsg, po jej wykonaniu nalezy przykry¢ warstwg wilgotnego piasku o grubosci od 3,0 do 4,0
cm i utrzymywac jg 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)
nawierzchnie nalezy oczyscic¢ z piasku i mozna odda¢ do uzytku.

6. Kontrola jakosci robét
Ogdlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogéine” pkt. 6.

6.1. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do rob6ét Wykonawca powinien wykona¢ badania materiatdw
przeznaczonych do wbudowania i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi do akceptacii.
Badania materiatdw powinny obejmowac¢ wszystkie wiasciwosci, ktére zostaty okreslone w
normach podanych dla odpowiednich materiatow w pkt 2.

Nalezy sprawdzic:
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a) kostki betonowe:
e cechy fizykomechaniczne
wyglad zewnetrzny,
ksztatt i wymiary,
Aprobaty Techniczne
w watpliwych przypadkach nalezy przedstawi¢ komplet badan laboratoryjnych
przeprowadzonych przez producenta dla dostarczonej partii materiatéw.

b) materiaty do podbudowy betonowej, podsypek i wypetnienia spoin:

- wytrzymatos¢ na Sciskanie betonu B15 zgodnie z PN-B-06250 - $rednio co drugg partie
betonu rozumiang jako ilos¢ betonu zuzytg w ciggu jednej dziatki dziennej i w przypadkach
watpliwych,

- konsystencje betonu - przy kazdym zatadunku,

- witasciwosci cementu klasy 32,5N - zgodnos¢ jego wiasciwosci podanych w deklaracji
producenta z wymaganiami odpowiednich norm,

- piasek: uziarnienie (wg BN-64/8931-01), zawarto$¢ zanieczyszczen obcych (wg PN-B-
06714/12), zawartos¢ pytow mineralnych (wg PN-B-06714/13), zawarto$¢ zanieczyszczen
organicznych (PN-B-06714/26) — 1 raz przed przystapieniem do robét dla partii nie wigkszej
niz 1500 Mg i kazdorazowo przy zmianie zrédta dostawy,

- wytrzymatos¢ podsypki cementowo-piaskowej na sciskanie na serii 6 probek (3 dla R7 i 3 dla
R28) - 1 raz w czasie budowy i w przypadku watpliwosci; wytrzymato$¢ powinna wynosi¢ min.
R7>10 MPa, R28 > 14MPa.

6.2. Kontrola podtoza gruntowego

Nalezy sprawdzic:

a) zageszczenie wg BN-77/8931-12 —w 2 punktach dziennej dziatki roboczej,

b) uksztattowanie powierzchni poditoza

- spadek poprzeczny — co 20m , dopuszczalna tolerancja +0,5%,

- spadek podtuzny — co 20m, dopuszczalna tolerancja +0,3%,

- réwnos¢ w profilu podtuznym i w przekroju poprzecznym — co 20 m, dopuszczalna tolerancja
+20 mm,

- rzedne wysokosciowe — co 20m , dopuszczalna tolerancja + 2 cm,

- szerokosc¢ koryta — co 20 m, dopuszczalna tolerancja + 5 cm.

6.3. Kontrola wykonania tawy betonowej
Nalezy sprawdzi¢ co 20 mb:
a) zgodnos¢ profilu podiuznego gdrnej powierzchni tawy z Dokumentacja Projektows;
dopuszczalne odchyiki niwelety tawy + 1 cm na kazde 100mb,
b) odchylenie linii od projektowanego kierunku - nie moze przekracza¢ + 1 cm na kazde 100 mb,
a) wymiary tawy , dopuszczalne odchytki:
- dla wysokosci - £ 10% wysokosci projektowane;,
- dla szerokosci - £ 20% szerokosci projektowane).
b) réwnos¢ gornej powierzchni tawy mierzona fatg 3 m - nieréwnosci nie mogg przekracza¢ 1 cm
na kazde 100 mb.

6.3. Kontrola wykonania warstwy z kostki betonowej

Nalezy sprawdzic:

a) grubosc¢ warstwy podsypki — w 5 punktach dziennej dziatki roboczej, dopuszczalne odchytki
grubosci 1 cm,

b) rzedne wysokosciowe — co 20 mb na krawedziach, odchyiki od wartosci projektowanych
+icm,

c) uksztattowanie w planie — co 50 mb,

d) szeroko$¢ —co 20 mb, dopuszczalne odchytki = 2 cm,
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e) réwnos¢ w profilu podtuznym — co 20 mb mierzona tatg 4 metrowg , nierbwnosci nie moga
przekroczy¢ 8 mm,

f) rébwnos¢ w przekroju poprzecznym i spadki poprzeczne — co 20 mb, przeswity pod tatg
profilowa nie mogg przekroczy¢ 8 mm, odchytka spadkéw poprzecznych nie wigksza od 0,3%,

g) szerokosc i wypetnienie spoin — w 5 punktach dziennej dziatki roboczej — spoiny muszg byc¢
wypetnione na petng gtebokosé.

7. Obmiar robét
Ogdlne zasady obmiaru robét podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt. 7.

7.1. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowg 1m? (metr kwadratowy) utozonej nawierzchni z betonowej kostki brukowej i
1m?3 (metr szes$cienny) tawy betonowe;.

8. Odbidr robaot

Ogdlne zasady odbioru robdt podano w ST D-M.00.00.00. ,Wymagania ogdlne” pkt. 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa i ST jezeli wszystkie badania i
pomiary z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

8.1. Odbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbiorowi robo6t zanikajgcych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
— wykonanie koryta pod tawe,

— wykonanie fawy,

— wykonanie podsypki.

9. Podstawa ptatnosci
Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00. ,Wymagania og6ine”
pkt. 9.

9.1. Cena jednostkowa

Cena jednostki obmiarowej 1 m? nawierzchni z betonowej kostki brukowej obejmuje:
— oznakowanie miejsca robét,

— prace pomiarowe, roboty przygotowawcze,

— zakup, dostarczenie i sktadowanie wszystkich potrzebnych materiatéw,

— koszt zapewnienia czynnikéw produkgciji,

— przygotowanie, rozscielenie i zageszczenie podsypki cementowo-piaskowej,

— utozenie brukowej kostki betonowej wraz z jej ubiciem,

— wypetnienie spoin,

— wykonanie niezbednych badan zgodnie z niniejszg ST

10. Przepisy zwigzane

1. PN-EN 197-1 Cement. Czes¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementu powszechnego uzytku

2. PN-EN 1338 Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody badan

3. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych

4. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych;
piasek

5.  PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw

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

7. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego

8. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tatg.
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