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SPECYFIKACJA TECHNICZNA
WYKONANIA | ODBIORU ROBOT

ST- 05.02
Nawierzchnia
Z betonowe] kostki brukowe]

Nazwy i kody robot wedtug kodu numerycznego stownika gtdwnego Wspdlnego Stownika Zamowien (CPV)

Dziat
45000000 -7 - Roboty budowlane

Grupy robét
45100000-8 — Przygotowanie terenu pod budowe
45200000-9 — Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektow budowlanych
lub ich czesci oraz roboty w zakresie inzynierii ladowej i wodnej
Klasy robét
45110000-1 Roboty w zakresie burzenia i rozbiérki, roboty ziemne
45230000-8 - Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggdw, linii komunikacyjnych
| elektroenergetycznych, autostrad, drég, lotnisk i kolei; wyrownywanie terenu
Kategorie robot
45233110-2 — Roboty w zakresie budowy drég
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1. WSTEP

1.1. Nazwa zamoéwienia
Nazwa zamowienia brzmi:

»Rozbudowa wiaty osadu odwodnionego w oczyszczalni sciekéw w Stupsku ".

1.2. Zakres stosowania
Specyfikacja niniejsza jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleceniu i

realizacji robét wymienionych w pkt. 1.3. w ramach realizacji zamdwienia podanego w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robot

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z
wykonaniem i odbiorem nawierzchni z betonowej kostki brukowej dla drég, chodnikéw, dojs¢ i
opasek.

Nawierzchnie utwardzone nalezy odtworzy¢ do stanu pierwotnego z wykorzystaniem materiatow
z demontazu i/lub nowych.

Istniejgcg nawierzchnie z kostki betonowej wibroprasowanej grubosci 6¢cm nalezy uktada¢ na
podbudowie za posrednictwem warstwy wyréwnawczej piaskowo-cementowej grubosci 4cm.
Utozong kostke wyréwnywac na podsypce ubijarkami mechanicznymi. Spoiny miedzy kostkami
wypetni¢ piaskiem drobnoziarnistym.

Nawierzchnie chodnikdéw i opasek z kostki betonowej 6cm uktadaé¢ na podsypce piaskowej gr.
15cm.

1.4. Okreslenia podstawowe

Najczesciej uzywane w ST okreslenia podstawowe podano w ST-00.

Ponadto:

Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany element budowlany, przeznaczony do budowy
warstwy Scieralnej nawierzchni, wykonany metodg wibroprasowania z betonu niezbrojonego
niebarwionego lub barwionego, jedno- lub dwuwarstwowego, charakteryzujacy sie ksztattem,

ktéry umozliwia wzajemne przystawanie elementow.

Kraweznik - prosty lub tukowy element budowlany oddzielajgcy jezdnie od chodnika,

o statym lub zmiennym przekroju poprzecznym i dtugosci nie wiekszej niz 1,0m.
Sciek - umocnione zagtebienie, ponizej krawedzi jezdni, zbierajgce i odprowadzajgce wode.

Obrzeze - element budowlany, oddzielajgcy nawierzchnie chodnikéw i ciagéw pieszych

od terenow nie przeznaczonych do komunikaciji.

Spoina - odstep pomiedzy przylegajagcymi elementami (kostkami) wypetniony
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okreslonymi materiatami wypetniajgcymi.

Szczelina dylatacyjna - odstep dzielgcy duzy fragment nawierzchni na sekcje w celu
umozliwienia odksztatcen temperaturowych, wypetniony okreslonymi materiatami

wypetniajgcymi.

2. MATERIALY

Ogdlne wymagania dotyczace stosowania materiatéw podano w ST-00.
2.1. Betonowa kostka brukowa

2.1.1. Klasyfikacja betonowych kostek brukowych

Betonowa kostka brukowa moze mieC nastepujgce cechy charakterystyczne okreslone w
katalogu producenta:

1. odmiane:

a) kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu),
b) kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej konstrukcyjnej i warstwy $cieralnej
(gérnej) zwykle barwionej grubosci min. 4 mm,
2. barwe:
a) kostka szara, z betonu niebarwionego,
b) kostka kolorowa, z betonu barwionego,
3. wzor (ksztatt) kostki: zgodny z ksztattami okreslonymi przez producenta (przyktady podano
w zatgczniku 1),
4. wymiary, zgodne z wymiarami okreslonymi przez producenta, w zasadzie:
a) dtugos¢: od 140 mm do 280 mm,
b) szerokos¢: od 0,5 do 1,0 wymiaru dtugosci, lecz nie mniej niz 100 mm,
c) grubosc¢: od 40 mm do 140 mm, przy czym zalecanymi grubosciami sg: 60 mm, 80 mm i
100 mm (zalecane grubosci kostek podano w zatgczniku 2).

Pozadane jest, aby wymiary kostek byly dostosowane do sposobu ukfadania i siatki spoin oraz
umozliwiaty wykonanie warstwy o szerokosci 1,0 m lub 1,5 m bez konieczno$ci przecinania
elementow w trakcie ich wbudowywania w nawierzchnie.

Kostki mogg by¢ produkowane z wypustkami dystansowymi na powierzchniach bocznych oraz z

ukosowanymi krawedziami gérnymi.

2.1.2. Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym
Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym stosowanym na
nawierzchniach drdg, ulic, chodnikéw itp. majgcych kontakt z solg odladzajgcg w warunkach

mrozu okresla PN-EN 1338 w sposob przedstawiony w tabeli 1.
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Tabela 1. Wymagania wobec betonowej kostki brukowej, ustalone w PN-EN 1338 [2]

Lp. Cecha X Wymaganie
[l
S E
T o
© <
N
1 Ksztalt i wymiary
1.1 Dopuszczalne odchytki w mm od C Diugos¢ szerokos¢ | Réznica pomiedzy
zadeklarowanych wymiaréw kostki: grubos$c¢ dwoma pomiarami
0 grubosci <100 mm grubosci, tej samej
o grubosci = 100 mm 2 12 3 kostki, powinna by¢ <
+3 +3 4 3 mm
1.2 Odchytki ptaskosci i pofalowania (jesl C Maksymalna (w mm)
maksymalne wymiary kostki > wypuktosé wklestos¢
300 mm), przy dtugosci pomiarowej:
300 mm 15 1,0
400 mm 2,0 1,5
2 Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne
2.1 Odpornosé¢ na zamrazanie/rozmraza- D Ubytek masy po badaniu: wartos¢ srednia < 1,0
nie z udziatem soli odladzajacych (wg kg/m?2, przy czym kazdy pojedynczy wynik < 1,5
klasy 3, zat. D) kg/m?
2.2 Wytrzymatos$¢ na rozcigganie przy F Wytrzymato$¢ charakterystyczna T = 3,6 MPa.
roztupywaniu Kazdy pojedynczy wynik 22,9 MPa i nie
powinien wykazywac obcigzenia niszczacego
mniejszego niz 250 N/mm dtugosci roztupania

2.3 Trwato$é F Kostki majg zadawalajgcg trwatosc

(ze wzgledu na wytrzymatos$c¢) (wytrzymatos¢) jesli spetnione sg wymagania
pktu 2.2 oraz istnieje hormalna konserwacja

2.4 Odpornos¢ na scieranie (wg klasy 3 GiH Pomiar wykonany na tarczy

oznaczenia H normy) szerokiej Béhmego,
Sciernej, wg zat. H mormy — badanie
wg zat. G normy alternatywne
— badanie
podstawowe
<23 mm <20 000mm?3/5000 mm?

25 Odpornosé na poslizg/poslizgniecie I a) jesli gérna powierzchnia kostki nie byta
szlifowana lub polerowana — zadawalajgca
odpornosé,

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

3.1 Wyglad J a) gorna powierzchnia kostki nie powinna mie¢
rys i odpryskéw,

b) nie dopuszcza sie rozwarstwien w kostkach
dwuwarstwowych,

c) ewentualne wykwity nie sg uwazane za
istotne

3.2 Tekstura J a) kostki z powierzchnig o specjalnej teksturze
— producent powinien opisac¢ rodzaj tekstury,

b) tekstura lub zabarwienie kostki powinny by¢
poréwnane z probkg producenta,
opracowanie ,Wodociggi Stupsk” Sp. z o.0. strona 6
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Lp. Cecha Wymaganie

Zalacznik
normy

zatwierdzong przez odbiorce,

3.3 Zabarwienie (barwiona moze by¢ c) ewentualne réznice w jednolitosci tekstury
warstwa Scieralna lub caty element) lub zabarwienia, spowodowane
nieuniknionymi zmianami we
wihasciwos$ciach surowcow i zmianach
warunkéw twardnienia nie sg uwazane za
istotne

W przypadku zastosowan kostki na powierzchniach innych niz przewidziano w tabeli 1 (np. na
nawierzchniach wewnetrznych nie narazonych na kontakt z solg odladzajgcg), wymagania
wobec kostki nalezy odpowiednio dostosowaé do ustalenn PN-EN-1338.

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

Uwaga: Naloty wapienne (wykwity w postaci biatych plam) mogg pojawi¢ 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.
2.1.3. Sktadowanie kostek

Kostke zaleca sie pakowac na paletach. Palety z kostkg mogqg by¢ sktadowane na otwartej

przestrzeni, przy czym podfoze powinno by¢ wyréwnane i odwodnione.

2.2. Materialy na podsypke i do wypetnienia spoin oraz szczelin w nawierzchni
Jesli Dokumentacja Projektowa lub Inzynier nie ustala inaczej, to nalezy stosowac¢ nastepujgce
materiaty:
a) na podsypke piaskowg pod nawierzchnie
— piasek naturalny wg PN-EN 13242:2004,
— piasek tamany (0,075+2) mm wg PN-EN 13242:2004,
b) na podsypke cementowo-piaskowg pod nawierzchnie
— mieszanke cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spetniajgcego
wymagania PN-EN
13242:2004, cementu powszechnego uzytku spetniajgcego wymagania PN-EN 197-
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1:2002 i wody odpowiadajgcej wymaganiom PN-EN 1008:2004,

c) do wypetniania spoin w nawierzchni na podsypce piaskowej
— piasek naturalny spetniajgcy wymagania PN-EN 13242:2004,
— piasek tamany (0,075+2) mm wg PN-EN 13242:2004,
d) do wypetniania spoin w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej

— zaprawe cementowo-piaskowg 1:4 spetniajgcg wymagania wg 2.3 b),

e) do wypetniania szczelin dylatacyjnych w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej

— do wypetnienia goérnej czesci szczeliny dylatacyjnej nalezy stosowaé drogowe zalewy
kauczukowo-asfaltowe lub syntetyczne masy uszczelniajgce (np. poliuretanowe,
poliwinylowe itp.), spetniajgce wymagania norm lub aprobat technicznych,

— do wypetnienia dolnej czesci szczeliny dylatacyjnej nalezy stosowac wilgothg mieszanke
cementowo-piaskowg 1:8 z materiatow spetniajgcych wymagania wg 2.3 b) lub inny
materiat
zaakceptowany przez Inzyniera.

Sktadowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezposredniego wbudowania po dostarczeniu
na budowe, powinno odbywac sie na podtozu réwnym, utwardzonym i dobrze
odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem
z innymi materiatami kamiennymi.
Cement w workach, co najmniej trzywarstwowych, o masie np. 50 kg, mozna przechowywac¢ do:
¢ 10 dni w miejscach zadaszonych na otwartym terenie o podtozu twardym i suchym,
e terminu trwatosci, podanego przez producenta, w pomieszczeniach o szczelnym dachu i
Scianach oraz podtogach suchych i czystych.
Cement dostarczony na paletach magazynuje sie razem z paletami, z dopuszczalng wysokoscig
3 szt. palet. Cement niespaletowany uktada sie w stosy ptaskie o liczbie warstw 12 (dla workéw
trzywarstwowych). Cement dostarczany luzem przechowuje sie w magazynach specjalnych
(zbiornikach stalowych, betonowych), przystosowanych do pneumatycznego zatadowania i

wytadowania.

2.3. Krawezniki, obrzeza

Jesli Dokumentacja Projektowa lub Inzynier nie ustalg inaczej, to do obramowania nawierzchni z
kostek mozna stosowac:

a) krawezniki betonowe

b) obrzeza betonowe

a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej, spetniajgcych wymaganiawg 2.2 ai 2.2 b,

b) tawach zwirowych, ttuczniowych lub betonowych,

c) Krawezniki i obrzeza mogg by¢ przechowywane na sktadowiskach otwartych,
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posegregowane wedtug typow, rodzajéw, odmian i wielkosci. Nalezy uktadac¢ je z
zastosowaniem podktadek i przektadek drewnianych.

Kruszywo i cement powinny by¢ sktadowane i przechowywane wg 2.2.

2.4. Materialy do podbudowy
Materiaty do podbudowy pod nawierzchnie z betonowej kostki brukowej ustalonej w
dokumentac;ji projektowej, powinny odpowiada¢ wymaganiom wiasciwej Dokumentaciji

Projektowej lub innym dokumentom zaakceptowanym przez Inzyniera.

3. SPRZET

Ogdélne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST-00.

Uktadanie betonowej kostki brukowej moze odbywac sie:

e recznie, zwtaszcza na matych powierzchniach,

e mechanicznie przy zastosowaniu urzgdzen uktadajgcych (uktadarek), sktadajgcych sie z
wozka i chwytaka sterowanego hydraulicznie, stuzgcego do przenoszenia z palety warstwy
kostek na miejsce ich utozenia; urzgdzenie to, po skonczonym uktadaniu kostek, mozna
wykorzysta¢ do wmiatania piasku w szczeliny, zamocowanymi do chwytaka szczotkami.

Do przycinania kostek mozna stosowa¢ specjalne narzedzia tnace (np. przycinarki, szlifierki z

tarcza).

Do zageszczania nawierzchni z kostki nalezy stosowaé¢ zageszczarki wibracyjne (ptytowe) z

wyktadzing elastomerowsg, chronigce kostki przed scieraniem i wykruszaniem narozy.

Sprzet do wykonania koryta, podbudowy i podsypki powinien odpowiada¢ wymaganiom

wiasciwych ST lub innym dokumentom (normom PN i BN, wytycznym IBDiM) wzglednie

opracowanym ST zaakceptowanym przez Inzyniera.

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

Do wypetniania szczelin dylatacyjnych nalezy stosowac sprzet odpowiadajgcy wymaganiom ST.

4. TRANSPORT

Ogodlne wymagania dotyczgce transportu podano w ST-00.

Betonowe kostki brukowe mogg by¢ przewozone na paletach - dowolnymi Srodkami
transportowymi po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci na sciskanie co najmniej 15 MPa.
Kostki w trakcie transportu powinny by¢ zabezpieczone przed przemieszczaniem si¢ i
uszkodzeniem.

Jako srodki transportu wewngtrzzaktadowego kostek na srodki transportu zewnetrznego moga
stuzy¢ wozki widtowe, ktérymi mozna dokonac zatadunku palet. Do zatadunku palet na Srodki
transportu mozna wykorzystywac rowniez dzwigi samochodowe.

Palety transportowe powinny by¢ spinane tasmami stalowymi lub plastikowymi,
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zabezpieczajgcymi kostki przed uszkodzeniem w czasie transportu. Na jednej palecie zaleca sie
uktada¢ do 10 warstw kostek (zaleznie od grubosci i ksztattu), tak aby masa palety z kostkami
wynosita od 1200 kg do 1700 kg. Pozgdane jest, aby palety z kostkami byty wysytane do
odbiorcy srodkiem transportu samochodowego wyposazonym w dzwig do za- i roztadunku.
Krawezniki i obrzeza mogg by¢ przewozone dowolnymi srodkami transportowymi. Krawezniki
betonowe nalezy uktada¢ w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy. Krawezniki
kamienne nalezy uktadac¢ na podktadkach drewnianych, dtugoscig w kierunku jazdy. Krawezniki i
obrzeza powinny byé zabezpieczone przed przemieszczaniem sie i uszkodzeniem w czasie
transportu.

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnym srodkiem transportu, w warunkach zabezpieczajgcych je
przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiatami. Podczas transportu kruszywa
powinny by¢ zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo drobne - przed rozpyleniem.
Cement w workach moze by¢ przewozony samochodami krytymi, wagonami towarowymi

i innymi srodkami transportu, w sposéb nie powodujgcy uszkodzen opakowania. Worki
przewozone na paletach uktada sie po 5 warstw workéw, po 4 szt. w warstwie. Worki
niespaletowane ukfada sie na ptask, przylegajgce do siebie, w réwnej wysokosci do 10 warstw.
tadowanie i wytadowywanie zaleca sie wykonywaé za pomocg zmechanizowanych urzgdzen do
poziomego i pionowego przemieszczania tadunkéw. Cement luzem moze by¢ przewozony w
zbiornikach transportowych (np. wagonach, samochodach), czystych i wolnych od pozostatosci
z poprzednich dostaw, oraz nie powinien ulega¢ zniszczeniom podczas transportu. Srodki
transportu powinny by¢ wyposazone we wsypy i urzgdzenia do wytadowania cementu.

Zalewe lub masy uszczelniajgce do szczelin dylatacyjnych mozna transportowaé dowolnymi
Srodkami transportu w fabrycznie zamknietych pojemnikach lub opakowaniach,

chronigcych je przed zanieczyszczeniem.

Materiaty do podbudowy powinny by¢ przewozone w sposéb odpowiadajgcy wymaganiom

wiasciwej ST.

5. WYKONANIE ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczgce wykonania robét podano w ST-00.

5.1. Podtoze i koryto

Grunty podtoza powinny by¢ niewysadzinowe, jednorodne i no$ne oraz zabezpieczone
przed nadmiernym zawilgoceniem i ujemnymi skutkami przemarzania, zgodnie z dokumentacjg
projektows.

Koryto pod podbudowe lub nawierzchnie powinno by¢ wyprofilowane zgodnie z
projektowanymi spadkami.

Koryto musi mie¢ skuteczne odwodnienie, zgodne z dokumentacjg projektowa.
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5.2. Konstrukcja nawierzchni

Konstrukcja nawierzchni powinna byé zgodna z dokumentacjg projektowg lub

ST (przyktady konstrukcji nawierzchni podajg zatgczniki 3 i 4).

Konstrukcja nawierzchni moze obejmowaé utozenie warstwy Scieralnej z betonowe;j
kostki brukowej na:

e podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej oraz podbudowie,

e podsypce piaskowej rozscielonej bezposrednio na podtozu z gruntu piaszczystego.
Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu nawierzchni, z wystepowaniem podbudowy, podsypki
cementowo-piaskowej i wypetnieniem spoin zaprawg cementowo-piaskowg, obejmuja:
wykonanie podbudowy,
wykonanie obramowania nawierzchni (z kraweznikow, obrzezy i ew. $ciekdéw),
przygotowanie i rozscielenie podsypki cementowo-piaskowej,
utozenie kostek z ubiciem,
przygotowanie zaprawy cementowo-piaskowej i wypetnienie nig szczelin,

wypetnienie szczelin dylatacyjnych,

N o o bk~ w0 Dbd P

pielegnacje nawierzchni i oddanie jej do ruchu.
Przy wykonywaniu nawierzchni na podsypce piaskowej, podstawowych czynno$ci jest mniej,
gdyz nie wystepujg zwykle poz. 1, 6 i 7, a poz. 3 dotyczy podsypki piaskowej, zas poz. 5 -

wypetnienia szczelin piaskiem.

5.3. Podbudowa

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania pod warstwg betonowej kostki brukowe;j
powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowa.

Wykonanie podbudowy powinno odpowiada¢ wymaganiom wiasciwej ST.

Inne rodzaje podbuddéw powinny odpowiada¢ wymaganiom norm, wytycznych IBDiM lub

indywidualnie opracowanym ST zaakceptowanym przez Inzyniera.

5.4. Obramowanie nawierzchni

Rodzaj obramowania nawierzchni powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowg lub ST.
Jesli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala inaczej, to materiaty do wykonania obramowan
powinny odpowiada¢ wymaganiom okre$lonym w punkcie 2.3.

Ustawianie kraweznikéw, obrzezy i ew. wykonanie sciekéw przy kraweznikowych powinno by¢
zgodne z wymaganiami zawartymi w wiasciwej ST.

Krawezniki i obrzeza zaleca sie ustawia¢ przed przystgpieniem do uktadania nawierzchni z
kostki.

Przed ich ustawieniem, pozgdane jest utozenie pojedynczego rzedu kostek w celu ustalenia

szerokosci nawierzchni i prawidtowej lokalizacji kraweznikéw lub obrzezy.
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5.5. Podsypka

Rodzaj podsypki i jej grubos¢ powinny byé zgodne z Dokumentacjg Projektows.

Jesli Dokumentacja Projektowa nie ustala inaczej to grubos¢ podsypki powinna wynosi¢ po
zageszczeniu 3+5 cm, a wymagania dla materiatdw na podsypke powinny by¢ zgodne z
punktem 2.2.

Dopuszczalne odchytki od zaprojektowanej grubosci podsypki nie powinny przekraczaé + 1 cm.
Podsypke piaskowg nalezy zwilzy¢ wodg, rownomiernie rozscieli¢ i zagescic lekkimi walcami
(np. recznymi) lub zageszczarkami wibracyjnymi w stanie wilgotnosci optymalne;.

Podsypke cementowo-piaskowg stosuje sie z zasady przy wystepowaniu podbudowy

pod nawierzchnig z kostki. Podsypke cementowo-piaskowg przygotowuje sie w betoniarkach, a
nastepnie rozsciela sie na uprzednio zwilzonej podbudowie, przy zachowaniu:

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

— wytrzymato$ci na sciskanie nie mniejszej niz Rz = 10 MPa, Rzs = 14 MPa.

W praktyce, wilgotno$¢ uktadanej podsypki powinna by¢ taka, aby po Scisnieciu podsypki w
dtoni podsypka nie rozsypywata sie i nie byto na dtoni $ladéw wody, a po nacisnieciu palcami
podsypka rozsypywata sie. Rozscielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedzac
uktadanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozscielona podsypka powinna by¢ wyprofilowana
i zageszczona w stanie wilgotnym, lekkimi 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 wyprzedzac¢ uktadanie nawierzchni z kostek o
okoto 20 m.

Catkowite ubicie nawierzchni i wypetnienie spoin zaprawg musi by¢ zakohczone przed

rozpoczeciem wigzania cementu w podsypce.
5.6. Uktadanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych

5.6.1. Ustalenie ksztattu, wymiaru i koloru kostek oraz desenia ich uktadania

Ksztalt, wymiary, barwe i inne cechy charakterystyczne kostek wg punktu 2.1.1 oraz desen ich
uktadania (przyktady podano w zatgcznikach) powinny by¢ zgodne z Dokumentacjg Projektowa.
W przypadku braku wystarczajgcych ustalen Wykonawca przedktada odpowiednie propozycje
do zaakceptowania Inzynierowi. Przed ostatecznym zaakceptowaniem ksztattu, koloru, sposobu
uktadania i wytwoérni kostek, Inzynier moze poleci¢ Wykonawcy utozenie po 1 m? wstepnie

wybranych kostek, wytacznie na podsypce piaskowe;j.

5.6.2. Warunki atmosferyczne

Utozenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca sie wykonywacé przy

opracowanie ,Wodociggi Stupsk” Sp. z o.0. strona 12



Rozbudowa wiaty osadu odwodnionego w oczyszczalni $ciekdw w Stupsku
Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru rob6t

05. ROBOTY DROGOWE

ST- 05.02. Nawierzchnia z betonowej kostki brukowej

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 sg przymrozki kostke nalezy zabezpieczy¢ materiatami o ztym przewodnictwie
ciepta (np. matami ze stomy, pap3 itp.).

Nawierzchnie na podsypce piaskowej zaleca sie wykonywa¢ w dodatnich temperaturach

otoczenia.

5.6.3. Utozenie nawierzchni z kostek

Warstwa nawierzchni z kostki powinna by¢ wykonana z elementéw o jednakowe;j

grubo$ci. Na wiekszym fragmencie robét zaleca sie stosowac kostki dostarczone w tej

samej partii materiatu, w ktorej niedopuszczalne sg rézne odcienie wybranego koloru

kostki.

Uktadanie kostki mozna wykonywac recznie lub mechanicznie.

Uktadanie reczne zaleca sie wykonywac¢ na mniejszych powierzchniach, zwtaszcza
skomplikowanych pod wzgledem ksztattu lub wymagajgcych kompozycji kolorystycznej
uktadanych deseni oraz roznych wymiarow i ksztattéw kostek. Uktadanie kostek powinni
wykonywac¢ przyuczeni brukarze.

Uktadanie mechaniczne zaleca sie wykonywaé na duzych powierzchniach o prostym ksztatcie,
tak aby uktadarka mogta przenosic¢ z palety warstwe ksztaltek na miejsce ich utozenia z
wymagang doktadnoscig. Kostka do ukfadania 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 dziewigtek, przy czym kazda warstwa na palecie musi
by¢ dobrze przesypana bardzo drobnym piaskiem, by kostki nie przywieraty do siebie. Uktadanie
mechaniczne zawsze musi by¢ wsparte pracg brukarzy, ktérzy uzupetniajg przerwy, wyrabiajg
tuki, doktadajg kostki w okolicach studzienek i kraweznikdw.

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,
wiazow itp.) powinna trwale wystawac¢ od 3 mm do 5 mm powyzej powierzchni tych urzadzeh
oraz od 3 mm do 10 mm powyzej korytek Sciekowych (Sciekdw).

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

Dzienng dziatke roboczg nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca sie zakonczy¢

prowizorycznie okoto potmetrowym pasem nawierzchni na podsypce piaskowej w celu
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wytworzenia oporu dla ubicia kostki utozonej na state. Przed dalszym wznowieniem robdét,

prowizorycznie utozong nawierzchnie na podsypce piaskowej nalezy rozebrac i usungé¢ wraz z
podsypka.

5.6.4. Ubicie nawierzchni z kostek

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 byc¢ zlikwidowane przez ubijanie w kierunku wzdtuznym kostki.

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

cate.

5.6.5. Spoiny i szczeliny dylatacyjne

5.6.5.1. Spoiny
Szerokos¢ spoin pomiedzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosi¢ od 3 mm do 5

mm. W przypadku stosowania prostopadtosciennych kostek brukowych zaleca sie aby osie
spoin pomiedzy dtuzszymi bokami tych kostek tworzyty z osig drogi kat 45°, a wierzchotek
utworzonego kata prostego pomiedzy spoinami miat kierunek odwrotny do kierunku spadku
podtuznego nawierzchni.
Po utozeniu kostek, spoiny nalezy wypetnic:

e piaskiem, spetniajgcym wymagania punktu 2.2 c), jesli nawierzchnia jest na podsypce

piaskowej,
e zaprawg cementowo-piaskowa, spetniajgcg wymagania pktu 2.2 d), jesli nawierzchnia
jest na podsypce cementowo-piaskowej.

Wypetnienie spoin piaskiem polega na rozsypaniu warstwy piasku i wmieceniu go w spoiny na
sucho lub, po obfitym polaniu wodg - wmieceniu papki piaskowej szczotkami wzglednie
rozgarniaczkami z piorami gumowymi.
Zaprawe cementowo-piaskowg zaleca sie przygotowac¢ w betoniarce, w sposob zapewniajgcy jej
wystarczajgcg ptynnos¢. Spoiny mozna wypeié przez rozlanie zaprawy na nawierzchnie i
nagarnianie jej w szczeliny szczotkami lub rozgarniaczkami z piérami gumowymi. Przed
rozpoczeciem zalewania kostka powinna by¢ oczyszczona i dobrze zwilzona wodg. Zalewa
powinna catkowicie wypetni¢ spoiny i tworzy¢ monolit z kostkami.
Przy wypetnianiu spoin zaprawg cementowo-piaskowg nalezy zabezpieczy¢ przed zalaniem nig
szczeliny dylatacyjne, wktadajgc zwiniete paski papy, zwitki z workow po cemencie itp.
Po wypetnianiu spoin zaprawg cementowo-piaskowg nawierzchnie nalezy starannie oczyscic;

szczegolnie dotyczy to nawierzchni z kostek kolorowych i z r6znymi deseniami uktadania.
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5.6.5.2. Szczeliny dylatacyjne
W przypadku ukfadania kostek na podsypce cementowo-piaskowej i wypetnianiu spoin zaprawg

cementowo-piaskowa, nalezy przewidzie¢ wykonanie szczelin dylatacyjnych w odlegtosciach
zgodnych z dokumentacjg projektowa lub ST wzglednie nie wiekszych niz co 8 m. Szerokos¢
szczelin dylatacyjnych powinna umozliwiaé przejecie przez nie przemieszczen wywotanych
wysokimi temperaturami nawierzchni w okresie letnim, lecz nie powinna by¢ mniejsza niz 8 mm.
Szczeliny te powinny byé wypetnione trwale zalewami i masami okreslonymi w punkcie 2.2 e).
Sposéb wypetnienia szczelin powinien odpowiada¢ wymaganiom ST

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne nalezy stosowac¢ dodatkowo w miejscach, w ktérych
wystepuje zmiana sztywnosci podtoza (np. nad przepustami, przy przyczotkach mostowych, nad
szczelinami dylatacyjnymi w podbudowie itp.). Zaleca sie wykonywa¢ szczeliny podiuzne

przy sciekach wzdtuz jezdni.

5.7. Pielegnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

Nawierzchnie na podsypce piaskowej ze spoinami wypetnionymi piaskiem mozna oddaé

do uzytku bezposrednio po jej wykonaniu.

Nawierzchnie na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami wypetnionymi zaprawg
cementowo-piaskowa, po jej wykonaniu nalezy przykry¢ warstwg wilgotnego piasku o gruboéci
od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywacé 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 oczysci¢ z piasku i mozna oddac do uzytku.

5.8. Wymagania szczegobtowe

Nawierzchnie chodnikow i opasek z istniejgcej lub nowej kostki betonowej gr. 6cm uktadanej na
podbudowie piaskowej gr. 15cm za posrednictwem warstwy wyréwnawczej piaskowo-
cementowej gr. 4cm. Nawierzchnie chodnikéw obramowaé obrzezem betonowym 6*20 cm.
Utozong kostke wyréwnywaé na podsypce ubijarkami mechanicznymi. Spoiny miedzy kostkami
wypetni¢ piaskiem drobnoziarnistym

Spadki podiuzne chodnikéw i opasek zmienne, dostosowane do przylegtych, stykajgcych sie
nawierzchni istniejgcych, spadki poprzeczne uksztattowa¢ w sposob umozliwiajgcy sptyw wod

opadowych do istniejgcych wpustéw kanalizacji deszczowej lub na przylegte tereny zieleni.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne wymagania dotyczace kontroli jakosci podane w ST-00.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien:
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- uzyskac¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (aprobaty techniczne, certyfikaty zgodnosci, deklaracje
zgodnosci, ew. badania materiatéw wykonane przez dostawcow itp.),

- wykona¢ badania wtasciwosci materiatdw przeznaczonych do wykonania robét, okreslone w

punkcie 2, sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materiatow z tworzyw i prefabrykowanych.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie roboét
Czestotliwosé oraz zakres badan i pomiarow w czasie robot nawierzchniowych z kostki podaje
tabela 2.

Tabela 2. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robot

Wyszczegolnienie

Wartosci

Lp. badan i pomiarow S OUITEEE [HEe dopuszczalne

1 | Sprawdzenie podtoza i koryta wg ST - 08.05

2 | Sprawdzenie ew. podbudowy wg ST, norm, wytycznych,
wymienionych w punkcie 5.3

3 | Sprawdzenie obramowania nawierzchni wg ST - 08.08, ST - 08.09

4 | Sprawdzenie podsypki (przymiarem Biezaca kontrola w 10 punktach Wg punktu 5.5;

liniowym lub metodg niwelacji) dziennej dziatki roboczej: grubosci, | odchyitki od

spadkow i cech konstrukcyjnych w | projektowanej
poréwnaniu z dokumentacjg pro- grubosci £1 cm
jektowg i specyfikacjg

5 | Badania wykonywania nawierzchni z

kostki:

a) zgodno$¢ z dokumentacjg projektowg

Sukcesywnie na kazdej dziatce
roboczej

b) potozenie osi w planie (sprawdzone
geodezyjnie)

Co 100 m i we wszystkich
punktach charakterystycznych

Przesuniecie od
osi projektowanej
do2cm

¢) rzedne wysokosciowe (pomierzone
instrumentem pomiarowym)

Co 25 m w osi i przy krawedziach
oraz we wszystkich punktach cha-

Odchyleni +1 cm;
-2¢cm

rakterystycznych
d) rownosé¢ w profilu podtuznym fatg Jw. Nieréwnosci do 8
czterometrowg) mm
€) rownos¢ w przekroju poprzecznym Jw. Przeswity miedzy
(sprawdzona fatg profilowg z poziomnicg tatg a po-
i pomiarze przeswitu klinem cechowanym wierzchnig do
oraz przymiarem liniowym wzglednie 8 mm
metodg niwelacji)
f) spadki poprzeczne (sprawdzone metodg | Jw. Odchytki od do-
niwelaciji) kumentacji pro-
jektowej do 0,3%
g) szerokos¢ nawierzchni (sprawdzona Jw. Odchytki od sze-

przymiarem liniowym)

rokosci projekto-
wanej do +5cm

h) szerokos¢ i gtebokosé wypetnienia spoin
i szczelin (ogledziny i pomiar przymiarem
liniowym po wykruszeniu dtug. 10 cm)

W 20 punktach
charakterystycznych dziennej
dziatki roboczej

Wg punktu 5.5.5

i) sprawdzenie koloru kostek i desenia ich

Kontrola biezagca

Wg dokumentacji
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05. ROBOTY DROGOWE

ST- 05.02. Nawierzchnia z betonowej kostki brukowej

utozenia projektowej lub
decyzji Inzyniera

6.4. Badania wykonanych robét
Zakres badanh i pomiarow wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej podano

w tabeli 3.

Tabela 3. Badania i pomiary po ukoriczeniu budowy nawierzchni

Lp. Wyszczegolnienie badan i Sposob sprawdzenia
pomiarow

1 Sprawdzenie wygladu zewnetrznego | Wizualne sprawdzenie jednorodnosci wygladu,
nawierzchni, kraweznikéw, obrzezy, |prawidtowosci desenia, kolorow kostek, spekan,
Sciekow plam, deformacji, wy-kruszen, spoin i szczelin

2 Badanie potozenia osi nawierzchni | Geodezyjne sprawdzenie potozenia osi co 25 miw
w planie punktach charakterystycznych (dopuszczalne

przesuniecia wg tab. 2, Ip. 5b)

3 Rzedne wysokosciowe, rownos¢ Co 25 m i we wszystkich punktach
podituzna i poprzeczna, spadki charakterystycznych (wg metod i do-puszczalnych
poprzeczne i szerokosé wartosci podanych w tab. 2, Ip. od 5¢ do 59)

4 Rozmieszczenie i szerokos¢ spoini | Wg pktu 5.4 5.6.5
szczelin w nawierzchni, pomiedzy
kraweznikami, obrzezami, sciekami
oraz wypetnienie spoin i szczelin

7. OBMIAR ROBOT

Ogodlne zasady obmiaru robo6t podano w ST-00.

Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonowej kostki
brukowej.

Jednostki obmiarowe robot towarzyszacych budowie nawierzchni z betonowej kostki brukowej

(podbudowa, obramowanie itp.) sg ustalone w punktach 5.3 i 5.4.

8. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru robo6t podano w ST-00.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug punktu. 6 daty
wyniki pozytywne.

Odbiorowi robét zanikajgcych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

- przygotowanie podfoza i wykonanie koryta,

- ewentualnie wykonanie podbudowy,

- ewentualnie wykonanie faw (podsypek) pod krawezniki, obrzeza, Scieki,

— wykonanie podsypki pod nawierzchnie,

- ewentualnie wypetnienie dolnej czesci szczelin dylatacyjnych.

opracowanie ,Wodociggi Stupsk” Sp. z o.0. strona 17



Rozbudowa wiaty osadu odwodnionego w oczyszczalni $ciekdw w Stupsku
Specyfikacje techniczne wykonania i odbioru rob6t

05. ROBOTY DROGOWE

ST- 05.02. Nawierzchnia z betonowej kostki brukowej

Odbidr tych robdt powinien by¢ zgodny z wymaganiami ST-00 oraz niniejszej ST.

9. ROZLICZENIE ROBOT

Ogdlne wymagania dotyczgce ptatnosci podano w ST-00.

Cena wykonania nawierzchni z betonowej kostki brukowej obejmuije:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie robot,

przygotowanie podtoza i wykonanie koryta,

dostarczenie materiatow i sprzetu,

wykonanie podsypki,

ustalenie ksztattu, koloru i desenia kostek,

utozenie i ubicie kostek,

wypetnienie spoin i ew. szczelin dylatacyjnych w nawierzchni,

pielegnacje nawierzchni,

przeprowadzenie pomiaréw i badan wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
odwiezienie sprzetu,

roboty tymczasowe, ktére sg potrzebne do wykonania robot podstawowych, ale nie sg
przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robot podstawowych,
prace towarzyszgce, ktére sg niezbedne do wykonania robo6t podstawowych, niezaliczane do

robét tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robét itd.

10. DOKUMENTY ODNIESIENIA

1. |PN-EN 197-1:2002 Cement. Czes¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci
dotyczgce cementu powszechnego uzytku

2. | PN-EN 1338:2005 Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody badan

3. |PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie
materiatébw stosowanych w obiektach budowlanych i
budownictwie drogowym (W okresie przejsciowym mozna
stosowa¢ PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa
naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir i mieszanka, PN-
B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywo famane do
nawierzchni drogowych, PN-B-11113:1996 Kruszywa
mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych.
Piasek)

4. | PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek,
badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w
tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu
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11. ZALACZNIKI

Zatacznik 1. Przyktady ksztatltow betonowej kostki brukowej

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

a b C d 8
A (P e 2 O AAQ

Holland Unidecor Behaton Unistone 0ld Town

L2 8 1K
el N

b) podstawowe ksztatty kostek (wg W. Grzybowska, P. Zielinski: Nawierzchnie kostek
betonowych w swietle doswiadczen zagranicznych, Drogownictwo 5/1999)

kat. A:
kat. B:
E::;:Zj}J a“-— (2)
kat. C:
V (2)
Oznaczenia:

(1) - typ kostki charakterystyczny dla wigzan w jodetke,
(2) - typ kostki odpowiedni tylko dla wigzan w rzedy proste.
Ksztattki zacienione - typ kostki zapewniajgcy dobry rozktad obcigzenia.

kostki zazebiajgce sie wzajemnie na wszystkich czterech bocznych $ciankach -

Kategoria A | spoiny nie rozszerzaia sie pod ruchem
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. kostki zazebiajgce sie wzajemnie na dwéch bocznych Sciankach -
Kategoria B . . L . L .
utrudnione rozszerzanie spoin réwnolegle do osi podtuznej elementow
Kateqoria C kostki nie zazebiajg sie wzajemnie -
9 wymagana jest duza doktadnosc¢ ukfadania kostek o jednakowych wymiarach

Zatacznik 2. Zalecane grubosci betonowej kostki brukowej

W zalezno$ci od rodzaju zastosowania kostek w nawierzchni, mozna przyjmowacé nastepujaca
minimalng jej grubos¢ (wg: A. Becher, Z. Gustowski — Jak wykona¢ trwatg nawierzchnie z kostki
brukowej, ,Materiaty Budowlane” nr 5/2005):

e 4cm — w przypadku ruchu pieszego (np. na przydomowych chodnikach,
tarasach),
e 6lub 7cm - w przypadku ruchu pieszego i pojazdéw niemechanicznych oraz mato

intensywnego ruchu samochodéw o masie do 3,5 t,}

e 8cm — w przypadku intensywnego ruchu samochodéw osobowych,
ciezarowych i innych ciezkich pojazdéw,

e 10cm — w przypadku najbardziej intensywnego obcigzenia, np. na placach
przemystowych, przy ciggtym ruchu ciezkich pojazdéw.

Zalacznik 3. Przyktadowe konstrukcje nawierzchni z kostki brukowej

(wg W. Brylicki: Zadanie dla specjalistéw, ,Budownictwo-Technologie-Architektura”,
nr specjalny, 2005 r.)

a) nawierzchnia chodnika - wytgcznie dla ruchu pieszych:

8 o Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

¢ Piasek srednio- lub
drobnoziarnisty
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b) konstrukcje nawierzchni dla kategorii ruchu Ro (ruch bardzo lekki, przeznaczenie nawierzchni:

chodniki, $ciezki rowerowe i ciggi pieszo-jezdne tylko wyjatkowo wykorzystywane przez
samochody dostawcze i samochody oczyszczania):

Przypadek | Przypadek Il
warstwa scieralna 4. . warstwa $cieralna H - 8 (6)
podsypka 3(3) podsypka
podbudowa z kruszywa podbudowa z gruntu
tamanego stabilizowanego 12 (15) | stabilizowanego cementem 2(15)
mechanicznie
warstwa mrozoochronna warstwa mrozoochronna
Przypadek Il Przypadek IV
warstwa Scieralna H . warstwa scieralna H .
podsypka podsypka
podbudowa z kruszywa
naturalnego stabilizowanego 15 (1
mechanicznie 5(18)
warstwa mrozoochronna
warstwa mrozoochronna

Oznaczenia:

a) warstwa scieralna z drobnowymiarowych elementéw betonowych innych niz elementy

szesciokatne,

b) warstwa Scieralna z drobnowymiarowych elementéw betonowych o ksztatcie

szesciokatnym,

¢) warstwa $cieralna z drobnowymiarowych elementéw betonowych moze by¢ uktadana
bezposrednio na warstwie mrozoodpornej odpowiedniej grubosci

Grubos¢ warstw w [cm].
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Zalacznik 4. Przyktady deseni uktadania betonowych kostek brukowych

a) desen w jodetke

|

r_-_
1.
.

N
LT

wykoriczenie z infutami prostopadie z przycinaniem kostek
b) desen w rzedy proste c) desen koszykowy
] ]
1 -
I - -

I
1
I

T
r
r

d) wzory dekoracyjne
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