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1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznef XS wymagania dotycge wykonania i odbioru
robét zwizanych z wykonaniem nawierzchni z betonowej kadstiukowej.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna zostala opracowana natgeds Ogolnych Specyfikacji Technicznych,
stanowi podstaw jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zigicai realizacji rob6t drogowych
zwigzanych z przebudaydrogi wewrtrznej od ul. Rayckiego do gimnazjum nr 4 w Jeleniej Goérze.

1.3. Zakres robo6t obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robo6t zwanych
z wykonaniem i odbiorem nawierzchni z betonowejtkiosrukowe;.
Betonowy kostlke brukows stosuje si do nawierzchni:
— Drdg (ulic) lokalnych i dojazdowych, zwtaszcza wie§ie zamieszkania,
- przystankow autobusowych, peronéwdgadw pieszo-jezdnych,
— placéw ulicznych, parkingéw, wjazdéw do bram i garglacéw zabawowych,
— chodnikéw, alei spacerowyckgiezek, pasay,
— $ciezek rowerowych,
oraz do umocnienia skarp, paséw dggth drég,sciekéw, rowdw, schodéw, matej architektury drogowej
elementéw miejsc obstugi podidych itp.

1.4. Okredlenia podstawowe

1.4.1.Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany elememtolany, przeznaczony do budowy warstwy
scieralnej nawierzchni, wykonany metpdwibroprasowania z betonu niezbrojonego niebarvgone
lub barwionego, jedno- lub dwuwarstwowego, changkigacy si ksztattem, ktéry umdiwia wzajemne
przystawanie elementow.

1.4.2.Krawgznik - prosty lub tukowy element budowlany oddzietsj jezdné od chodnika, charakteryzay
sig stalym lub zmiennym przekrojem poprzecznym i diegpnie wigksz niz 1,0 m.

1.4.3.Sciek - umocnione zagpienie, pontej krawedzi jezdni, zbierajce i odprowadzape wod.

1.4.4.0brzee - element budowlany, oddzigjay nawierzchnie chodnikéw i ggow pieszych od terenéw nie
przeznaczonych do komunikacji.

1.4.5.Spoina - odsgp pomkdzy przylegaicymi elementami (kostkami) wypetniony oklenymi materiatami
wypetniagcymi.

1.4.6. Szczelina dylatacyjna - odsgt dziehcy dwy fragment nawierzchni na sekcje w celu utivdenia
odksztatcé temperaturowych, wypetniony oldtenymi materiatami wypetniagymi.

1.4.7. Pozostate oki&enia podstawowe gszgodne z obowizujgcymi, odpowiednimi polskimi normami
i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymagdamgolne” [10] pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot

Ogolne  wymagania dotygee rob6t podano w ST D-NM©.00.00 ,Wymagania
ogolne” [10] pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotycgre materiatow

Ogolne wymagania dotygze materiatdbw, ich pozyskiwania i sktadowania, puda
w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [10] pkt 2.
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2.2. Betonowa kostka brukowa
2.2.1.Klasyfikacja betonowych kostek brukowych

Betonowa kostka brukowa m® mig€ nastpujagce cechy charakterystyczne, oftome
w katalogu producenta:
1. odmiana:
a) kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu),
b) kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej koksyjnej i warstwy fakturowej (gornej)
zwykle barwionej grubéei min. 4mm,
2. gatunek, w zaleosci od wyghdu zewrtrznego, tj. od rodzaju, liczby i wielkoi wad powierzchni,
krawedzi i narazy: a) gatunek 1, b) gatunek 2,
3. klasa:
a) klasa ,507, o wytrzymatéci nasciskanie nie mniejszej h60 MPa,
b) klasa ,35”, 0 wytrzymatléci nasciskanie nie mniejszej hi35 MPa,
4. barwa:
a) kostka szara, z betonu niebarwionego,
b) kostka kolorowa, z betonu barwionego (zwykle pigtaam nieorganicznymi),
5. wzor (ksztalt) kostki: zgodny z ksztattami oMmymi przez producenta (przyktady podano
w zahczniku 1),
6. wymiary, zgodne z wymiarami okdlenymi przez producenta, w zasadzie:
a) diugasé: od 140 mm do 280 mm,
b) szerokd¢: od 0,5 do 1,0 wymiaru dtugoi, lecz nie mniej i 100 mm,
¢) gruba¢: od 55 mm do 140 mm, przy czym zalecanymi géalzomi g: 60 mm, 80 mm i 100 mm.
Pazadane jest, aby wymiary kostek byly dostosowane gumssbu ukftadania i siatkispoin
oraz umaliwialy wykonanie warstwy o szerokoi 1,0 m lub 1,5 m bez konieczwh przecinania
elementéw w trakcie ich wbudowywania w nawierzehni
2.2.2.Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkorkdovyym

Betonowa kostka brukowa powinna posiadaproba¢ techniczm, wydary przez uprawniom
jednostk (Instytut Badawczy Drég i Mostow).
Betonowa kostka brukowa powinna odpowiaga/maganiom okrdonym w aprobacie technicznej,

a w przypadku braku wystarczaych ustalé, powinna mié charakterystyki okrdone przez odpowiednie

procedury badawcze IBDiM, zgodne z paaymi wskazaniami:

1) ksztatt i wymiary powinny by zgodne z deklarowanymi przez producenta, z dogaszgmi odchytkami
od wymiarow:

— dhugasé i szerokdé + 3,0 mm,
- grubai¢ + 5,0 mm,

2) wytrzymatd¢ nasciskanie powinna kiynie mniejsza ri
- 50 MPa, dla klasy ,50",

- 35 MPa, dla klasy ,35",

3) mrozoodporné: po 30 cyklach zamgania i rozmraania probek w 3% roztworze NaCl
lub 150 cyklach zamgania i rozmraania metod zwykla, powinny by spetnione jednoczeie
nastpujace warunki:

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

- tgczna masa ubytkow betonu w postaci zniszczonyobznikow i krawedzi, odpryskow kruszywa itp.
nie powinna przekracz&% masy probek nie zaniamych,

— obnizenie wytrzymatéci na $ciskanie w stosunku do probek nie zamaraych nie powinno
by¢ wigksze ni 20%,

4) nasikliwos¢, nie powinna przekracz#®%,

5) scieraln@¢, sprawdzana na tarczy Boehmego, é&lma stra4 wysokdci, nie powinna
przekracza wartaci:

- 3,5 mm, dla klasy ,50”,
- 4,5 mm, dla klasy ,35",

6) szorstkd¢, okreslona wskanikiem szorstkéci SRT (Skid Resistance Tester) powierzchni licogdinej,
sprawdzona wahadtem angielskim, powinna wyhag mniej nk 50 jednostek SRT,

7) wyglad zewretrzny: powierzchnie elementéw nie powinny tigs, gknie¢ i ubytkéw betonu, kragdzie
elementéw powinny ky réwne, a tekstura i kolor powierzchni licowej pany by jednorodne.
Dopuszczalne wady wygly zewrtrznego i uszkodzenia powierzchni nie powinny praeka& wartaici
podanych w tablicy 1.

(Uwaga: Naloty wapienne - wykwity w postaci biddyplam - powstaj w wyniku naturalnych proceséw
fizykochemicznych wyspujacych w betonie podczas jego ga@nia i twardnienia; naloty te powoli
znikajg w okresie do 2 lat).
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Tablica 1. Dopuszczalne wady wydl zewrtrznego betonowej kostki brukowej

Lp. Wiasciwosci Wymagania
gatunek 1 gatunek 2
1 | Stan powierzchni licowej:
- tekstura jednorodna w danej jednorodna w danej
partii partii
- rysy i sgkania niedopuszczalne niedopuszczalne
- kolor wedtug katalogu jednolity dla danej partij dopuszczalne ednice w
producenta odcieniu tego samego
koloru
- przebarwienia dopuszczalne niekontrasdopuszczalne kontrasto-
towe przebarwienia na | we przebarwienia tego
pojedynczej kostce samego koloru na poje-
dynczej kostce
— plamy, zabrudzenia niezmyniedopuszczalne niedopuszczalne
walne wod
- naloty wapienne dopuszczalne dopuszczalne
2 | Uszkodzenia powierzchni
bocznych:
— dopuszczalna liczba w
1 kostce 2 2
— dopuszczalna wielkd
(dtugasé i szerokég) 30 mm x 10 mm 50 mm x 20 mm
3 | Szczerby i uszkodzenia krew . .
dzi i naray przylicowych niedopuszczalne niedopuszczalne
4 | Uszkodzenia kragdzi
pionowych
— dopuszczalna liczba w
1 kostce 2 2
— dopuszczalna wielkd
(dtugaié i gtebokasc) 20 mm x 6 mm 30 mm x 10 mm

2.2.3.Sktadowanie kostek

Kostke zaleca s pakow& na paletach. Palety z kostkmog by¢ sktadowane na otwartej
przestrzeni, przy czym podie powinno by wyréwnane i odwodnione.

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

Je&li dokumentacja projektowa lub ST nie ustala ingcdzenalery stosowd nastpujace materiaty:

a) na podsypk piaskowy pod nawierzchgi

— piasek naturalny wg PN-B-11113:1996 [2], odpowiad@awymaganiom dla gatunku 2 lub 3,

— piasek tamany (0,0#2) mm, mieszank drobry granulowan (0,075-4) mm albo miat (64) mm,
odpowiadajcy wymaganiom PN-B-11112:1996 [1],

b) na podsypk cementowo-piaskoyypod nawierzchgi

— mieszank cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku natugalnespetniaicego
wymagania dla gatunku 1 wg PN-B-11113:1996 [2], eetm powszechnegozytku spetiagcego
wymagania PN-BE9701:1997 [4] i wody odmiany 1 odpowiagizg¢j wymaganiom
PN-B-32250:1988 (PN-88/B-32250) [5],

c) do wypetniania spoin w nawierzchni na podsypcekuagj

— piasek naturalny spetnigly wymagania PN-B-11113:1996 [2] gatunku 2 lub 3,

— piasek tamany (0,072) mm wg PN-B-11112:1996 [1],

d) do wypetniania spoin w nawierzchni na podsypce ceaveo-piaskowej

— zapravg cementowo-piaskoyvl:4 spetniajcg wymagania wg 2.3 b),

a) do wypetniania szczelin dylatacyjnych w nawierzchaipodsypce cementowo-piaskowej
- do wypehlienia gornej e#ci szczeliny dylatacyjnej nalg stosowa drogowe zalewy
kauczukowo-asfaltowe lub syntetyczne masy uszcgetd (np. poliuretanowe, poliwinylowe itp.),
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spetniajce wymagania norm lub aprobat technicznych, wigje odpowiadaicych wymaganiom ST
D-05.03.04a ,Wypetnianie szczelin w nawierzchniadbetonu cementowego” [16],

- do wypehienia dolnej e#ci szczeliny dylatacyjnej natg stosowa wilgotna mieszank
cementowgpiaskovs 1:8 z  materialtdbw  spetniggych  wymagania wg 2.3 D)
lub inny materiat zaakceptowany przezyniera.

Sktadowanie kruszywa, nie przeznaczonego do Bezgoiego wbudowania po dostarczeniu
na budow, powinno odbyw& sie na podigu réwnym, utwardzonym i dobrze odwodnionym,
przy zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszazenienieszaniem z innymi materiatami kamiennymi.

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

2.4. Krawezniki, obrzeza i $cieki

Je&li dokumentacja projektowa, ST lubzymier nie ustaj inaczej, to do obramowania nawierzchni z
kostek m@na stosowé&
a) krawezniki i obrzeza betonowe wg BN-80/6775-03/04 [7] lub z betonurafisasowanego posiadaggo
aproba¢ techniczn,
b) krawezniki kamienne wg PN-B-11213:1997 [3].
Przy kravgznikach mog wystpowa: scieki wg ST D-08.05.00Scieki”.

Krawezniki, obrzeza i scieki mog by¢ ustawiane na:
a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej, spigltyah wymaganiawg 2.3 ai2.3 b,
b) tawach zwirowych, ttuczniowych lub betonowych, spetnigych wymagania
wg ST D-08.01.0208.01.02 ,Krawgzniki” [17], D-08.03.01 ,Betonowe obrza chodnikowe” [18]
i D-08.05.00 Scieki” [19].

Krawezniki i obrzeza mog by¢ przechowywane na skladowiskach otwartych, posegvege
wediug typow, rodzajow, odmian i wielkm. Nalezy uktad& je z zastosowaniem podkladek i przektadek
drewnianych.

Kruszywo i cement powinny kysktadowane i przechowywane wg 2.3.

2.5. Materiaty do podbudowy utaonej pod nawierzchni z betonowej kostki brukowej

Materialy do podbudowy, ustalonej w dokumentacjiojektowej, powinny odpowiada
wymaganiom witéciwej ST lub innym dokumentom zaakceptowanym pteeyniera.

3. SPRZET

3.1. Ogdblne wymagania dotycrce sprztu

Ogllne wymagania dotygee sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” [10] pkt 3.

3.2. Sprat do wykonania nawierzchni

Uktadanie betonowej kostki brukowej agoodbywé sie:

a) recznie, zwkaszcza na matych powierzchniach,

b) mechanicznie przy zastosowaniu gdzen uktadagcych (uktadarek), skladggych s¢ z wobzka
i chwytaka sterowanego hydraulicznie,zaitego do przenoszenia z palety warstwy kostek ngoaiech
utozenia; uradzenie to, po skizonym ukfadaniu kostek, moa wykorzysta do wmiatania piasku w
szczeliny, zamocowanymi do chwytaka szczotkami.

Do przycinania kostek moa stosowa& specjalne narzlzia trgce (np.  przycinarki,
szlifierki z tarca).
Do zagszczania nawierzchni z kostki naje stosowa zag:szczarki wibracyjne (ptytowe)

z wyktadziry elastomerow, chroniace kostki przedcieraniem i wykruszaniem namp

Sprzt do wykonania koryta, podbudowy i podsypki powm@dpowiadé wymaganiom wigciwych
ST, wymienionych w pkcie 5.4 lub innym dokumentomorfnom PB i BN, wytycznym IBDiM) wzghbnie
opracowanym ST zaakceptowanym przezihera.

Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowej i aspnaley stosowa betoniarki.

Do wypelniania  szczelin  dylatacyjnych  nate stosowa sprzt  odpowiadajcy

wymaganiom ST D-05.03.04a ,Wypetianie szczelinawierzchniach z betonu cementowego” [16].
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4. TRANSPORT

4.1. Ogdélne wymagania dotycgce transportu

Ogllne wymagania dotygze transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0go6lne” [10] pkt 4.

4.2. Transport materiatow do wykonania nawierzchni

Betonowe kostki brukowe mady¢ przewaone na paletach - dowolnysrodkami transportowymi
po osignieciu przez beton wytrzymadoi na sciskanie, co najmniej 15 MPa. Kostki w trakcie spaortu
powinny by zabezpieczone przed przemieszczanigmsszkodzeniem.

Jako srodki transportu wewgtrzzakladowego kostek narodki transportu zewgirznego
mog stuzy¢ wozki widtowe, ktorymi mana dokoné zatadunku palet. Do zatadunku palet sradki
transportu mena wykorzystywa rowniez dzwigi samochodowe.

Palety transportowe powinny dgpinane témami stalowymi lub plastikowymi, zabezpiecagjmi
kostki przed uszkodzeniem w czasie transportu. édaegj palecie zalecagsuktad& do 10 warstw kostek
(zaleznie od grubéci i ksztattu), tak aby masa palety z kostkami wsiteood 1200 kg do 1700 kg. Rolane
jest, aby palety z kostkami byly wysytane do odbyosrodkiem transportu samochodowego wyposgm
w dzwig do za- i roztadunku.

Krawezniki i obrzeza mog by¢ przewaone dowolnymisrodkami transportowymi. Kraginiki
betonowe naley uktada w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jaz#yawezniki kamienne naley
uktada® na podktadkach drewnianych, didga w kierunku jazdy. Krawzniki i obrzeza powinny by
zabezpieczone przed przemieszczaniemsszkodzeniem w czasie transportu.

Kruszywa mana przewozi dowolnym srodkiem transportu, w warunkach zabezpiegaah je
przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi madaeni. Podczas transportu kruszywa powinnyg by
zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo dropreed rozpyleniem.

Cement powinien kiyprzewa.ony w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08 [6].

Zalewe lub masy uszczelnigge do szczelin dylatacyjnych mma transportow@ dowolnymi
srodkami transportu w fabrycznie zaméiyich pojemnikach lub opakowaniach, chemyich je
przed zanieczyszczeniem.

Materiaty do podbudowy powinny Byprzewaone w spos6b odpowiaday wymaganiom
wiasciwej ST.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania robét podano w ST D-M-000 ,Wymagania ogoélne” [10] pkt 5.
5.2. Podtae i koryto

Grunty podiga powinny by niewysadzinowe, jednorodne i dm@ oraz zabezpieczone
przed nadmiernym zawilgoceniem i ujemnymi skutkpraziemarzania, zgodnie z dokumenigmjojektovy.

Koryto pod podbudow lub nawierzchri powinno by wyprofilowane zgodnie z projektowanymi
spadkami oraz przygotowane zgodnie z wymaganiami 504.01.01 ,Koryto wraz z profilowaniem
i zagzszczaniem podi@” [11].

Koryto musi mi€ skuteczne odwodnienie, zgodne z dokumeatagjektovg

5.3. Konstrukcja nawierzchni

Konstrukcja nawierzchni powinna d&yzgodna z dokumentagcjprojektowa lub ST (przykiady
konstrukcji nawierzchni podaje aaknik 2).
Konstrukcja nawierzchni nie obejmowa utozenie warstwycieralnej z betonowej kostki brukowe;j
na:
a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej orabpddwie,
b) podsypce piaskowej récielonej bezpé&rednio na podiu z gruntu piaszczystego o wskiku
piaskowym WP= 35 wg [8].
Podstawowe czynioi przy wykonywaniu nawierzchni, z wygtowaniem podbudowy, podsypki
cementowo-piaskowej i wypetnieniem spoin zapraementowo-piaskoyy obejmuj:
wykonanie podbudowy,
wykonanie obramowania nawierzchni (z keanikOw, obrzey i ew. §ciekéw),
przygotowanie i rogcielenie podsypki cementowo-piaskowej,
utozenie kostek z ubiciem,
przygotowanie zaprawy cementowo-piaskowej i wypmiig ny szczelin,

agrwNPE
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6. wypetnienie szczelin dylatacyjnych,
7. pielegnacg nawierzchni i oddanie jej do ruchu.

Przy wykonywaniu nawierzchni na podsypce piaskowmdstawowych czyndoi jest mniej,
gdyz nie wystpuja zwykle poz. 1, 6 i 7, a poz. 3 dotyczy podsyplagiiowej, z& poz. 5 - wypetnienia
szczelin piaskiem.

5.4. Podbudowa

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania podstva betonowej kostki brukowej powinien
by¢ zgodny z dokumentagprojektow.
Wykonanie podbudowy powinno odpowigdaymaganiom wiéciwej ST, np.:
a) D-04.01.0%04.03.01 ,Dolne warstwy podbudéw oraz oczyszczesi@opienie” [11],
b) D-04.04.06-04.04.03 ,Podbudowy z kruszywa stabilizowanego raaiznie” (z kruszywa naturalnego
lub tamanego) [12],
c) D-04.04.04 ,Podbudowa z ttucznia kamiennego” [13],
d) D-04.05.06-04.05.04 ,Podbudowy i ulepszone padioz gruntdw lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi” [14],
e) D-04.06.01 ,Podbudowa z chudego betonu” [15].
Inne rodzaje podbudéw powiy odpowiada wymaganiom norm, wytycznych IBDIM
lub indywidualnie opracowanym ST zaakceptowanynepiryniera.

5.5. Obramowanie nawierzchni

Rodzaj obramowania nawierzchni powinierg zgodny z dokumentagcprojektovg lub ST.

Jeli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala injcke materiaty do wykonania obramofva
powinny odpowiadawymaganiom okrdonym w pkcie 2.4.

Ustawianie krawznikOw, obrzey i ew. wykonaniesciekéw przykrawznikowych powinno by
zgodne z wymaganiami zawartymi w ST D-08.0%:04.01.02 ,Krawzniki’ [17], D-08.03.01 ,Betonowe
obrzeza chodnikowe” [18] i D-08.05.008gieki” [19].

Krawezniki i obrzeza zaleca si ustawi@ przed przysfpieniem do ukladania nawierzchni z kostki.
Przed ich ustawieniem, pgdane jest ulzenie pojedynczego ¢du kostek w celu ustalenia szeré&o
nawierzchni i prawidtowej lokalizacji kraxgnikow lub obrzey.

5.6. Podsypka

Rodzaj podsypki i jej grulsé powinny by zgodne z dokumentagcprojektows lub ST.

Jeli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala ingdaegrubc¢ podsypki powinna wyno&ipo
zagszczeniu 35 cm, a wymagania dla materiatdw na podsyglowinny by zgodne z pktem 2.3.
Dopuszczalne odchytki od zaprojektowanej gridbpodsypki nie powinny przekracza 1 cm.

Podsypk piaskows naley zwilzy¢é woda, réwnomiernie rogieli¢ i zagsci¢ lekkimi walcami
(np. rcznymi) lub zagszczarkami wibracyjnymi w stanie wilgotgd optymalnej.

Podsypk cementowo-piaskoyv stosuje s z zasady przy wygpowanu podbudowy
pod nawierzchni z kostki. Podsypk cementowo-piaskoavprzygotowuje & w betoniarkach, a naginie
rozsciela s¢ na uprzednio zwionej podbudowie, przy zachowaniu:

— wspotczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,
- wytrzymatdci nasciskanie nie mniejszej hiR; = 10 MPa, Rs = 14 MPa.

W praktyce, wilgotn& uktadanej podsypki powinna byaka, aby pacisnieciu podsypki w dtoni
podsypka nie rozsypywatagsii nie bylo na dionisladéw wody, a po nagiigciu palcami podsypka
rozsypywata s. Rozcielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno weplzg uktadanie nawierzchni z
kostek od 3 do 4 m. Réaelona podsypka powinna dywyprofilowana i zagszczona w stanie wilgotnym,
lekki walcami (np. ¢cznymi) lub zagszczarkami wibracyjnymi.

Jeli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cememHpiaskowej to po zawatowaniu
nawierzchni naley ja polat woda w takiej ilosci, aby woda zwilyta cab grubcé¢ podsypki. Rogcielenie
podsypki z suchej zaprawy m@wyprzedzé uktadanie nawierzchni z kostek o okoto 20 m.

Catkowite ubicie nawierzchni i wypelnienie spoin pran musi by zakaiczone
przed rozpoaziem whzania cementu w podsypce.

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

Ksztalt, wymiary, bare i inne cechy charakterystyczne kostek wg pktu 12.2.
oraz desk ich uktadania (przyktady podano w zat. 3) powinmy¢ zgodne z dokumentacjprojektovg
lub ST, a w przypadku braku wystarcmgjch ustalé Wykonawca przedklada odpowiednie propozycje
do zaakceptowania ignierowi. Przed ostatecznym zaakceptowaniem ksztathloru, sposobu ukladania
i wytwérni kostek, laynier maze polect Wykonawcy utgenie po 1 rh wskpnie wybranych kostek,
wytacznie na podsypce piaskowej.
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5.7.2.Warunki atmosferyczne

Ulozenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowskpiaej zaleca si wykonywa&
przy temperaturze otoczenia nigstej nz +5°C. Dopuszcza siwykonanie nawierzchni, §& w ciggu dnia
temperatura utrzymujegsiv granicach od 0°C do +5°C, przy czyndlijev nocy spodziewaneaprzymrozki
kostlke nalery zabezpieczymateriatami o ztym przewodnictwie ciepta (np. nmatae stomy, papitp.).

Nawierzchng na podsypce piaskowej zalecasiykonywa: w dodatnich temperaturach otoczenia.

5.7.3.Ulozenie nawierzchni z kostek

Warstwa nawierzchni z kostki powinnacbwykonana z elementéw o jednakowej grédio Na
wiekszym fragmencie robot zaleca sitosowa kostki dostarczone w tej samej partii materiatuktdrej
niedopuszczalnegs6zne odcienie wybranego koloru kostki.

Uktadanie kostki mina wykonywa recznie lub mechanicznie.

Uktadanie ¢czne zaleca si wykonywa& na mniejszych powierzchniach, zwlaszcza
skomplikowanych pod wzgilem ksztattu lub wymagagych kompozycji kolorystycznej uktadanych deseni
oraz r&nych wymiarow i ksztattéw kostek. Uktadanie kospekvinni wykonywa przyuczeni brukarze.

Ukftadanie mechaniczne zaleca siykonywa na duych powierzchniach o prostym ksztalcie,
tak aby uktadarka mogta przenbst palety warste ksztattek na miejsce ich uenia z wymagan
dokltadndcig. Kostka do uktadania mechanicznego nie zenami€ duzych odchytek wymiarowych
i musi by odpowiednio przygotowana przez producenta, tjzaha na palecie w odpowiedni wzor, bez
dotozenia potéwek i dziewiek, przy czym kada warstwa na palecie musidglobrze przesypana bardzo
drobnym piaskiem, by kostki nie przywieraly do seebJktadanie mechaniczne zawsze musi tsgparte
prag brukarzy, ktérzy uzupetnigjprzerwy, wyrabiaj tuki, doktadaj kostki w okolicach studzienek
i kraweznikOw.

Kostke uktada s okoto 1,5 cm wyej od projektowanej niwelety, poniewgo procesie ubijania
podsypka zagszcza Si.

Powierzchnia kostek patonych obok urgdzer infrastruktury technicznej (np. studzienek, wtazéw
itp.) powinna trwale wystawtaod 3 mm do 5 mm powgj powierzchni tych urgzen oraz od 3 mm
do 10 mm powyej koryteksciekowych gciekdw).

Do uzupetnienia przestrzeni przy krgamikach, obrzeach i studzienkach mioa wywaé elementy
kostkowe wykaczeniowe w postaci tzw. potéwek i dziepak, majcych wszystkie krawdzie réwne
i odpowiednio fazowane. W przypadku potrzeby ksekalo nietypowych wymiarach, walnprzestrzé
uzupetnia si kostlg cietg, przycinam na budowie specjalnymi nadziami trycymi (przycinarkami,
szlifierkami z tarcz itp.).

Dzienry dziallke robocz nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zatecazakmczye
prowizorycznie okoto pétmetrowym pasem nawierzchaipodsypce piaskowej w celu wytworzenia oporu
dla ubicia kostki utéonej na state. Przed dalszym wznowieniem robétwjaarycznie utaong nawierzchrg
na podsypce piaskowej najerozebra i usury¢ wraz z podsypk

5.7.4.Ubicie nawierzchni z kostek

Ubicie nawierzchni nalsy przeprowad#i za pomog zag:szczarki wibracyjnej (ptytowej) z ostarz
tworzywa sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie waliywac walca.

Ubijanie nawierzchni naky prowadzé od krawedzi powierzchni w kierunku jejsrodka
i jednoczénie w kierunku poprzecznym sktattek. Ewentualne nierowfm powierzchniowe
mog by¢ zlikwidowane przez ubijanie w kierunku wzdiym kostki.

Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodz¢me peknigte) naley wymienié na kostki cate.

5.7.5.Spoiny i szczeliny dylatacyjne
5.7.5.1. Spoiny

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

W przypadku stosowania prostopattiennych kostek brukowych zalecag,siaby osie spoin
pomiedzy dhwszymi bokami tych kostek tworzylty z gsdrogi kgt 45°, a wierzchotek utworzonegath
prostego pongdzy spoinami miat kierunek odwrotny do kierunku dipapodhinego nawierzchni.

Po utazeniu kostek, spoiny natg wypetni:

a) piaskiem, spetnigcym wymagania pktu 2.3 c),§enawierzchnia jest na podsypce piaskowej,
b) zaprawg cementowo-piaskosy spetniagca wymagania pktu 2.3 d), §& nawierzchnia jest na podsypce
cementowo-piaskowej.

Wypetnienie spoin piaskiem polega na rozsypaniustwg piasku i wmieceniu go w spoiny
na sucho lub, po obfitym polaniu wped wmieceniu papki piaskowej szczotkami wedglie rozgarniaczkami
Z piérami gumowymi.
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Zapraw cementowo-piaskoyvzaleca s przygotowa w betoniarce, w sposéb zapewn®j jej
wystarczajca ptynnas¢. Spoiny mana wypetné przez rozlanie zaprawy na nawierzghnhagarnianie jej w
szczeliny szczotkami lub rozgarniaczkami z piéragnmowymi. Przed rozpoeziem zalewania kostka
powinna by oczyszczona i dobrze zwilna wod. Zalewa powinna catkowicie wypetspoiny i tworzy
monolit z kostkami.

Przy wypeltnianiu spoin zaprawcementowo-piaskoav nalezy zabezpieczy przed zalaniem gi
szczeliny dylatacyjne, wkladgj zwiniete paski papy, zwitki z workéw po cemencie itp.

Po wypetnianiu spoin zaprawcementowo-piaskogv nawierzchrg nalezy starannie oczgic;
szczegOllnie dotyczy to nawierzchni z kostek kolorohwi z rénymi deseniami uktadania.

5.7.5.2. Szczeliny dylatacyjne

W przypadku uktadania kostek na podsypce cementpaskowe] i wypetnianiu spoin zapraw
cementowo-piaskoyy nalery przewidzi€ wykonanie szczelin dylatacyjnych w odlegdach zgodnych
z dokumentagj projektovg lub ST wzgtdnie nie wekszych nk co 8 m. Szerok@ szczelin dylatacyjnych
powinna umaliwia¢ przegcie przez nie przemieszazaywotanych wysokimi temperaturami nawierzchni w
okresie letnim, lecz nie powinna dynniejsza ni 8 mm. Szczeliny te powinny bywypetnione trwale
zalewami i masami okénymi w pkcie 2.3 e). Sposdb wypetnienia szczghowinien odpowiada
wymaganiom ST D-05.03.04a ,Wypetnianie szczelinawigrzchniach z betonu cementowego” [16].

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne nglestosowa dodatkowo w miejscach, w ktérych wygtije
zmiana sztywnéi podiaza (np. nad przepustami, przy przyczétkach mostowyshd szczelinami
dylatacyjnymi w podbudowie itp.). Zalec& svykonywa szczeliny podtane przysciekach wzdha jezdni.

5.8. Piekgnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

Nawierzchn na podsypce piaskowej ze spoinami wypetnionymslpem mana odda do wytku
bezpdrednio po jej wykonaniu.

Nawierzchng na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami wigsimi zapraw
cementowo-piaskosy po jej wykonaniu nalsy przykry¢ warstws wilgotnego piasku o gruioi od 3,0 do 4,0
cm i utrzymywa jag w stanie wilgotnym przez 7 do 10 dni. Po uplywig D tygodni (przy temperaturze
sredniej otoczenia nie x6zej nk 15°C) do 3 tygodni (w porze chtodniejszej) nawidnzic nalezy oczyscic
z piasku i mana odda do wytku.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robét
Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlii®] pkt 6.
6.2. Badania przed przysdpieniem do robét

Przed przyspieniem do rob4t Wykonawca powinien uzy&ka
a) w zakresie betonowej kostki brukowej
— aprobag technicza,
certyfikat zgodnéci lub deklaragg zgodndci dostawcy oraz ewentualne wyniki bada@ech
charakterystycznych kostek, w przypadigdania ich przez kyniera,
- wyniki sprawdzenia przez Wykonagcech zewegtrznych kostek wg pktu 2.2.2.7),
b) w zakresie innych materiatow
— sprawdzenie przez  Wykonawc cech  zewstrznych  materialdw  prefabrykowanych
(kraweznikéw, obrzey),
- ew. badania wkxiwosci kruszyw, piasku, cementu, wody itp. ollome w normach, ktére buglz
watpliwosci Inzyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad#/ykonawca przedstawiadpnierowi do akceptaciji.

6.3. Badania w czasie robo6t

Czestotliwos¢ oraz zakres badai pomiaréw w czasie robdét nawierzchniowych z kostk
podaje tablica 2.
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Tablica 2. Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw w czasie robot

Wyszczegolnienie

Wartasci

Lp. bada i pomiarow Czestotliwosé bada dopuszczalne

1 | Sprawdzenie podia i koryta Wg ST D-04.01.01 [11]

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

3 | Sprawdzenie obramowania nawierzchmg ST D-08.01.0402 [17]; D-
08.03.01 [18]; D-08.05.00 [19]

4 | Sprawdzenie podsypki (przymiargmiezaca kontrola w 10 punktaghWg pktu 5.6;

liniowym lub metod niwelaciji) dziennej dziatki roboczej: grubai, | odchyiki od

spadkow i cech konstrukcyjnych |vprojektowanej
poréwnaniu z dokumentacjpro-| grubdci +1 cm
jektowy i specyfikacy

5 | Badania wykonywania nawierzchni z

kostki

a) zgodnd¢ z dokumentagj Sukcesywnie na kaej dzialce -
projektowy roboczej

b) potozenie osi w planie (sprawdzon€o 100 m i we wszystkich punktagPrzesunjcie od
geodezyjnie) charakterystycznych osi projektowa

nej do 2 cm

c) rzedne wysokéciowe (pomierzong¢Co 25 m w osi i przy kragdziach| Odchylenia:
instrumentem pomiarowym) oraz we wszystkich punktach charl cm; -2 cm

rakterystycznych

d) réwnas¢ w profilu podienym (wg| Jw. Nierowndci do
BN-68/8931-04 [9] taf czteromet 8 mm
rows)

e) réownas¢ w przekroju poprzecznyimlw. Przéwity  mie-
(sprawdzona fat profilows z po- dzy tag a po-
ziomnicgy i pomiarze przéwitu kli- wierzchnig  do
nem cechowanym oraz przymiar¢m 8 mm
liniowym wzglednie metod niwela-
cji)

f) spadki poprzeczne (sprawdzone méw. Odchytki od do-
todg niwelaciji) kumentaciji pro-

jektowej do 0,3%

g) szeroké¢ nawierzchni (sprawdzonaw. Odchytki od sze
przymiarem liniowym) rokosci projekto-

wanej do+5 cm

h) szerokd¢ i glgbokas¢ wypetnienial W 20 punktach charakterystycznyctWg pktu 5.7.5
spoin i szczelin (oghbziny i pomiar| dziennej dziatki roboczej
przymiarem liniowym po wykrusze-
niu dtug. 10 cm)

i) sprawdzenie koloru kostek i desenkontrola biezaca Wg dokumentg

ich utazenia

cji  projektowej
lub decyzji Irzy-

niera

D-05.03.23a
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6.4. Badania wykonanych robot

D-05.03.23a

Zakres badai pomiaréw wykonanej nawierzchni z betonowej kobtikukowej podano w tablicy 3.

Tablica 3. Badania i pomiary po ukezeniu budowy nawierzchni

Lp. Wyszczegolnienie bada pomiarow Sposoéb sprawdzenia
1 | Sprawdzenie wygtlu zewrtrznego| Wizualne sprawdzenie jednorodico,
nawierzchni, krawznikbw, obrzey, | wygladu, prawidtowdci desenia, koloréw
sciekow kostek, spkan, plam, deformacji, wyt
krusze, spoin i szczelin
2 | Badanie pofzenia osi nawierzchni WGeodezyjne sprawdzenie paémia osi cd

planie

25 m i w punktach charakterystyczny

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

3 | Rzdne wysokéciowe, réwnd¢ podtuzna
i poprzeczna, spadki poprzeczne
szeroka¢

Co 25 m i we wszystkich punktach
clharakterystycznych (wg metod i do-
puszczalnych wartgi podanych w tab. 2,
Ip. od 5c do 5q)

4 | Rozmieszczenie i szera¥o spoin i
szczelin - w nawierzchni, pogdzy
kraweznikami, obrzeami, $ciekami oraz
wypetnienie spoin i szczelin

Wg pkiu 5.515.7.5

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogo6lne zasady obmiaru robét
Og0llne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00@QWymagania ogdlne” [10] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednosty obmiarovg jest nt (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonpowestki
brukowej.

Jednostki obmiarowe robot towarzgsych budowie nawierzchni z betonowej kostki brukpwe
(podbudowa, obramowanie itpg gstalone w odpowiednich ST wymienionych w pktachi%.5.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdlne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M-0@0QWymagania ogdlne” [10] pkt 8.
Roboty uznaje giza wykonane zgodnie z dokumengapjojektovs, ST i wymaganiami lzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toieji wedtug pktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robét zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Odbiorowi robét zanikagych i ulegajcych zakryciu podlegaj
— przygotowanie podim i wykonanie koryta,
— ewentualnie wykonanie podbudowy,
- ewentualnie wykonanie taw (podsypek) pod kgamiki, obrzeza, $cieki,
— wykonanie podsypki pod nawierzchni
— ewentualnie wypenienie dolnejgzi szczelin dylatacyjnych.
Odbidr tych robdét powinien ldyzgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 ,Wymaiga
ogolne” [10] oraz niniejszej ST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotycrce podstawy ptatndci

Ogodlne ustalenia dotysze podstawy pilatriei podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [10] pkt 9.
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9.2. Cena jednostki obmiarowe;j

Cena wykonania 1 fmawierzchni z betonowej kostki brukowej obejmuije:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robot,
— przygotowanie podi i wykonanie koryta,
- dostarczenie materiatow i spta,
- wykonanie podsypki,
— ustalenie ksztaltu, koloru i desenia kostek,
- ulozenie i ubicie kostek,
— wypelnienie spoin i ew. szczelin dylatacyjnych wwexzchni,
— pielegnacg nawierzchni,
- przeprowadzenie pomiaréw i badaymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprgu.
Cena wykonania 1 fmawierzchni z betonowe] kostki brukowej nie obggnobot towarzysgych
(jak: podbudowa, obramowanie itp.), ktére powinny¢ bujete w innych pozycjach kosztorysowych,
a ktérych zakres jest oldleny przez ST wymienione w pktach 5.4 i 5.5.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Polskie Normy

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

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

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

4. PN-B-19701:1997 Cement. Cement powszechnegtw Sktad, wymagania i ocena zgodcio

5. PN-B-32250:1988 Materiaty budowlane. Woda dabétv i zapraw

10.2. Brarzowe Normy

. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
7. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawienzdndg, ulic, parkingdw
i torowisk tramwajowych. Kraezniki i obrzeza
8. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie #vika piaskowego
9. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rénoawierzchni planografem i tat

10.3. Specyfikacje techniczne (ST)

10. D-M-00.00.00 Wymagania ogolne

11. D-04.01.0%04.03.01 Dolne warstwy podbuddw oraz oczyszczenie i skrapien

12. D-04.04.06:04.04.03 Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie

13. D-04.04.04 Podbudowa z tlucznia kamiennego

14. D-04.05.0604.05.04 Podbudowy i ulepszone pod# z gruntdw lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi

15. D-04.06.01 Podbudowa z chudego betonu

16. D-05.03.04a Wypetnianie szczelin w nawierzcéhbetonu cementowego
17. D-08.01.0%02 Krawezniki

18. D-08.03.01 Betonowe obrzechodnikowe

19. D-08.05.00 Scieki
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11. ZAL ACZNIKI

Zalacznik 1
Przyklady ksztattéw betonowej kostki brukowej

a) Najczsciej spotykane ksztatty kostek i sposoby ich ukiaadwg W. Brylicki: Kostka brukowa z betonu
wibroprasowanego, 1998)

a b C d e
(2 (R ) 22 2 QA

Holland Unidecor Behaton Unistone 0ld Town

a2k
R

b) Podstawowe ksztatty kostek (wg W. Grzybowska, Peliggki: Nawierzchnie kostek betonowych
w $wietle dgwiadcze zagranicznych, Drogownictwo 5/1999)
Oznaczenia: (1) - typ kostki charakterystyczreywdhzan w jodetie,
(2) - typ kostki odpowiedni tylko dla wzan w rzedy proste.
Ksztaltki zacienione - typ kostki zapewniey dobry rozktad obgienia.

Kategoria A
Kategoria B (2) (2) K (2)
0@ P (2 a—@
Kategoria C D
V (2
Kategoria A: kostki zaghiajgce st wzajemnie na wszystkich czterech bocznych

$ciankach - spoiny nie rozszerzaje pod ruchem
Kategoria B:  kostki zazbiajgce st wzajemnie na dwdch bocznychciankach
- utrudnione rozszerzanie spoin réwnolegle do osliyznej elementéw
Kategoria C: kostki nie zahiajg sie wzajemnie - wymagana jest i doktadné¢
uktadania kostek o jednakowych wymiarach
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Zalacznik 2

Zalecone konstrukcje nawierzchni z betonowej kdstikowej
(wg rozporadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjria 2 marca 1999 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiagldrogi publiczne i ich usytuowanie, Dz.U. Nr
43, poz. 430)

1. Nawierzchnia w rejonie przystanku autobusowego

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

o Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

o Podsypka piaskowo-
-cementowa

e Podbudowa zasadnicza z
betonu cementowego B20

Warstwa s$cieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu

Podbudowa pomocnicza z
gruntu fub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

o Warstwa $cieralna z kostki
betonowe;j

e Podsypka piaskowo-
-cementowa

e Podbudowa zasadnicza z
betonu cementowego B20

Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu

Podbudowa pomocnicza z
gruntu lub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym

1.3. Drogi o ruchu kategorii KR5 (1062000 osi obl

s Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

e Podsypka piaskowo-
-cementowa

¢ Podbudowa zasadnicza z
betonu cementowego B20

Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu

Podbudowa pomocnicza z
gruntu lub kruszywa
stabilizowanego spoiwem
hydraulicznym
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2. Nawierzchnia jezdni drdg klasy L (lokalnych) i(Bojazdowych) w strefie zamieszkania (na paditG1

0 module spyzystdsci (wtérnym)= 100 MPa)

3. Nawierzchnia chodnika

Warstwa $cieralna z kostki
betonowe;j

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego
stabilizowanego
mechanicznie lub tiucznia
kamiennego

a) z dopuszczeniem postoju samochoddéw o0 masie cakgowit2500 kg, na podim G1 o module
Sprzystasci (wtérnym)= 80 MPa

b) wylacznie dla ruchu pieszych

Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowa

Podbudowa zasadnicza z
kruszywa lamanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie lub tlucznia
kamiennego

Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

Piasek srednio- lub
drobnoziarnisty

4. Nawierzchnidciezek rowerowych

5. Nawierzchnia przeznaczona do postoju pojazdé@adni manewrowej (m.in. na parkingu)

5.1. dla samochodéw o
(wtérnym)= 100 MPa

Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

Piasek srednio- lub
drobnoziarnisty

masie catkowiteg] 2500 kg,

Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

Podsypka piaskowo-
-cementowa

Podbudowa zasadnicza z
kruszywa famanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie lub tlucznia
kamiennego

na podiaw G1 o module sprystasci
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5.2. dla samochodéwegziarowych na podizu G1 o module speystasci (wtérnym)= 120 MPa

e Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

o Warstwa scieralna z kostki
betonowej

* Podsypka piaskowo-
-cementowa

o Podsypka piaskowo-
-cementowa

* Podbudowa zasadnicza z
tlucznia kamiennego

e Podbudowa zasadnicza z
gruntu stabilizowanego
spoiwem hydraulicznym

* Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

e Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

¢ Podsypka piaskowo-
-cementowa

o Podsypka piaskowo-
-cementowa.

e Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie

¢ Podbudowa zasadniczaz .
chudego betonu
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Zalacznik 3
Przyktady deseni uktadania betonowych kostek brylabwwg literatury podanej w zat. 1)

a) desé w jodelle
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wykonczenie z infutami prostopadie z przycinaniem kostek
b) desé w rzedy proste c) degekoszykowy
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d) wzory dekoracyjne




