D - 05.03.23

NAWIERZCHNIA
Z. KOSTKI BRUKOWEJ BETONOWEJ

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania
i odbioru robot zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki brukowej betonowe;.

1.2. Zakres stosowania ST

Niniejsza szczegdtowa specyfikacja techniczna stanowi obowigzujgce opracowanie stosowane, jako
dokument przetargowy i kontraktowy przy realizacji robdt na zadaniu: .. Przebudowa drogi powiatowej (ul.
Moniuszki w Waltbrzychu od szpitala do domu dziecka od km proj. 0+000,00 do km 1+080,00.
1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwigzanych
z wykonywaniem nawierzchni chodnikow z kostki brukowej betonowe;.

1.4. OKkreslenia podstawowe

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

1.4.2. Pozostate okreslenia podstawowe s3 zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami
i z definicjami podanymi w ST D- 00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot
Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogodlne wymagania dotyczgce materialow

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatdow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D -00.00.00
»,Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2. Betonowa kostka brukowa - wymagania
2.2.1. Aprobata techniczna

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

2.2.2. Aspekty wizualne
2.2.2.1. Wyglgd

Gorna powierzchnia betonowych kostek brukowych oceniana zgodnie z zatacznikiem J normy, nie
powinna wykazywa¢ wad, takich jak rysy lub odpryski.

W przypadku dwuwarstwowych kostek brukowych, ocenianych zgodnie z zatacznikiem J normy, nie
dopuszcza si¢ wystgpowania rozwarstwienia (rozdzielenia) mi¢dzy warstwami.
(Uwaga: Ewentualne wykwity nie majg szkodliwego wplywu na whasciwosci uzytkowe kostek brukowych i nie
sg uwazane za istotne).

2.2.2.2. Tekstura

Jezeli kostki brukowe produkowane sg z powierzchnig o specjalnej teksturze, to taka tekstura powinna
by¢ opisana przez producenta.



Jesli nie ma znaczgcych roznic w teksturze, zgodnos$¢ elementow ocenianych zgodnie z zalacznikiem J
normy, powinna by¢ ustalona przez poréwnanie z probkami dostarczonymi przez producenta i zatwierdzonymi
przez odbiorceg.

(Uwaga: Rdznice w jednolitosci tekstury kostek brukowych, ktére moga by¢ spowodowane nieuniknionymi
zmianami we wlasciwosciach surowcow i przez zmiang warunkow twardnienia, nie s uwazane za istotne).

2.2.2.3. Zabarwienie

W zaleznosci od decyzji producenta, barwiona moze by¢ warstwa $cieralna lub caty element.

Jesli nie ma znaczgcych roznic w zabarwieniu, zgodno$¢ elementéw ocenianych zgodnie z
zatgcznikiem J normy, powinna by¢ ustalona przez poréownanie z probkami dostarczonymi przez producenta i
zatwierdzonymi przez odbiorce.

(Uwaga: Roznice w jednolitosci zabarwienia kostek brukowych, ktére moga by¢ spowodowane nieuniknionymi
zmianami wlasciwosci surowcow lub przez zmiang warunkow twardnienia, nie s3 uwazane za istotne).

2.2.3. Ksztalt, wymiary i kolor kostki brukowej

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

W dokumentacji przyjeto kostke grubosci 8cm

Dopuszczalne odchytki wymiarow nominalnych deklarowanych przez producenta

Dopuszczalne odchylki
Grubos¢ kostki Dhugosé¢ Szerokos¢ Grubos¢
mm mm mm mm
<100 +2 +2 +3
> 100 +3 +3 +4
Roznica pomigdzy dwoma pomiarami grubosci tej samej kostki powinna by¢ < 3 mm.

Odchylki ptaskosci i pofalowania
(jesli maksymalne wymiary kostki przekraczaja 300 mm)

Dlugos¢ pomiarowa Maksymalna wypuktos¢ Maksymalna wklestos¢
mm mm mm
300 1,5 1,0
400 2,0 1,5

Kolory kostek produkowanych aktualnie w kraju to: szary, ceglany, klinkierowy, grafitowy i brgzowy.
2.2.4. Wtasciwosci fizyczne i mechaniczne
2.2.4.1. Wytrzymalos¢ na Sciskanie

Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 28 dniach (Srednio z 6-ciu kostek) nie powinna by¢ mniejsza niz 60
MPa.

Dopuszczalna najnizsza wytrzymato$¢ pojedynczej kostki nie powinna by¢é mniejsza niz 50 MPa
(W ocenie statystycznej z co najmniej 10 kostek).

2.2.4.2. Wytrzymato$¢ na rozciaganie przy roztupywaniu

Wytrzymatos¢ charakterystyczna na rozcigganie przy roztupywaniu 7 nie powinna by¢é mniejsza niz
3,6 MPa.
Zaden pojedynczy wynik nie powinien byé mniejszy niz 2,9 MPa i nie powinien wykazywaé obcigzenia
niszczgcego mniejszego niz 250 N/mm dhugosci roztupania.

2.2.4.3. Trwato$¢ (ze wzgledu na wytrzymatosc)

Prefabrykowane betonowe kostki brukowe poddawane dziataniu normalnych warunkow zewnetrznych
zachowujg zadowalajaca trwatos¢ (wytrzymato$¢) pod warunkiem spetnienia wymagan wytrzymatosSci na
rozcigganie przy roztlupywaniu (pkt 2.2.4.2) i poddawaniu normalnej konserwacji.

2.2.4.4. Nasigkliwos¢



Nasigkliwo$¢ kostek betonowych powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-B-06250 i wynosi¢ nie
wigcej niz 5%.

2.2.4.5. Odpornos¢ na zamrazanie/odmrazanie z udzialem soli odladzajgcych

Klasa Znakowanie | Ubytek masy po badaniu zamrazania/rozmrazania kg/m2
Warto$¢ $rednia < 1,0
3 D . ; .
przy czym zaden pojedynczy wynik > 1,5

Odporno$¢ na dziatanie mrozu po 50 cyklach zamrazania i odmrazania probek jest wystarczajaca, jezeli:
— probka nie wykazuje peknigc,
—  strata masy nie przekracza 5%,
— obnizenie wytrzymato$ci na $ciskanie w stosunku do wytrzymatosci probek nie zamrazanych nie jest
wieksze niz 20%.

2.2.4.6.. Scieralno$é

Scieralno$é kostek betonowych okreslona na tarczy Boehmego wg PN-B-04111 powinna wynosi¢ nie
wiecej niz 4 mm.

Wymaganie

Klasa Oznaczenie Pomiar wykonany wg zal. G
normy (na szerokiej tarczy
Sciernej)

3 H <23 mm < 20000 mm*/5000 mm?

Pomiar wykonany wg zat. H
normy (na tarczy Bohmego)

2.2.4.7. Odpornos¢ na poslizg/poslizgniecie

Betonowe kostki brukowe wykazujg zadowalajacg odpornos¢ na poslizg/poslizgnigcie pod warunkiem,
ze ich gérna powierzchnia nie byta szlifowana i/lub polerowana w celu uzyskania bardzo gtadkiej powierzchni.

Jezeli wyjatkowo wymagane jest podanie wartosci odpornosci na poslizg/poslizgnigcie, to nalezy
zastosowaé¢ metode badania opisang w zalaczniku I normy i zadeklarowaé warto$¢ minimalng odpornosci na
poslizg/poslizgnigcie.

2.3. Materialy do produkcji betonowych kostek brukowych
2.3.1. Cement

Do produkgji kostki brukowej nalezy stosowaé cement portlandzki, bez dodatkoéw, klasy nie nizszej niz
32,57, Zaleca si¢ stosowanie cementu o jasnym kolorze. Cement powinien odpowiadaé wymaganiom
PN-B-19701.

2.3.2. Kruszywo

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

2.3.3. Woda

Wiasciwosei i kontrola wody stosowanej do produkcji betonowych kostek brukowych powinny
odpowiada¢ wymaganiom wg PN-B-32250.

2.3.4. Dodatki

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

Plastyfikatory zapewniajg gotowym wyrobom wigkszg wytrzymato$¢, mniejszg nasigkliwos¢ i wigksza
odpornos¢ na niskie temperatury i dziatanie soli.

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



3. SPRZET

3.1. Ogodlne wymagania dotyczgce sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D- 00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni z kostki brukowej

Mate powierzchnie nawierzchni z kostki brukowej wykonuje si¢ recznie.

Jesli powierzchnie sg duze, a kostki brukowe majg jednolity ksztatt i kolor, mozna stosowac
mechaniczne urzadzenia uktadajace. Urzadzenie sklada si¢ z wozka i chwytaka sterowanego hydraulicznie,
stuzacego do przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce ich utozenia. Urzgdzenie to, po skonczonym
uktadaniu kostek, mozna wykorzysta¢ do wymiatania piasku w szczeliny zamocowanymi do chwytaka
szczotkami.

Do zageszczenia nawierzchni stosuje si¢ wibratory plytowe z ostong z tworzywa sztucznego.

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

4. TRANSPORT

4.1. Ogodlne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D- 00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 4.
4.2. Transport betonowych kostek brukowych

Uformowane w czasie produkcji kostki betonowe uktadane sg warstwowo na palecie. Po uzyskaniu
wytrzymatoéci betonu min. 0,7 R, kostki przewozone sg na stanowisko, gdzie specjalne urzadzenie pakuje je
w foli¢ i spina tasmg stalows, co gwarantuje transport samochodami w nienaruszonym stanie.

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

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robdt
Ogodlne zasady wykonania robét podano w ST D-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.
5.2. Podloze

Podloze pod ulozenie nawierzchni z betonowych kostek brukowych moze stanowié grunt piaszczysty -
rodzimy lub nasypowy o WP > 35 .

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

Podloze gruntowe pod nawierzchni¢ powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymogami okreslonymi
w ST D-04.01.01 ,,Koryto wraz z profilowaniem i zageszczeniem podtoza”.

5.3. Podbudowa

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania pod utozenie nawierzchni z kostki brukowej powinien
by¢ zgodny z dokumentacjg projektows - kruszywo naturalne lub tamane, stabilizowane mechanicznie.
Podbudowa powinna by¢ przygotowana zgodnie z wymaganiami okreslonymi w specyfikacjach.

5.4. Obramowanie nawierzchni

Do obramowania nawierzchni z betonowych kostek brukowych mozna stosowac¢ krawezniki uliczne
betonowe wg BN-80/6775-03/04 Iub inne typy kraweznikoéw zgodne z dokumentacja projektowa lub
zaakceptowane przez Inzyniera.

5.5. Podsypka

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



5.6. Ukladanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych

Z uwagi na réznorodno$¢ ksztaltéw i1 kolorow produkowanych kostek, mozliwe jest utozenie
dowolnego wzoru - wczesniej ustalonego w dokumentacji projektowej i zaakceptowanego przez Inzyniera.

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

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

Do ubijania ulozonej nawierzchni z kostek brukowych stosuje si¢ wibratory plytowe z ostong
z tworzywa sztucznego dla ochrony kostek przed uszkodzeniem i zabrudzeniem. Wibrowanie nalezy prowadzi¢
od krawedzi powierzchni ubijanej w kierunku $rodka i jednoczesnie w kierunku poprzecznym ksztaltek.

Do zageszczania nawierzchni z betonowych kostek brukowych nie wolno uzywac¢ walca.

Po ubiciu nawierzchni nalezy uzupetnic¢ szczeliny piaskiem i zamie§¢ nawierzchnie. Nawierzchnia
z wypelnieniem spoin piaskiem nie wymaga pielegnacji - moze by¢ zaraz oddana do ruchu.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robodt
Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w ST D- 00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robdt

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

Niezaleznie od posiadanego atestu, Wykonawca powinien zgda¢ od producenta wynikow biezacych
badan wyrobu na $ciskanie. Zaleca si¢, aby do badania wytrzymatosci na $ciskanie pobieraé¢ 6 probek (kostek)
dziennie (przy produkcji dziennej ok. 600 m* powierzchni kostek utozonych w nawierzchni).

Poza tym, przed przystgpieniem do robot Wykonawca sprawdza wyrdb w zakresie wymagan podanych
w pkt 2.2.2 12.2.3 i wyniki badan przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robodt
6.3.1. Sprawdzenie podtoza i podbudowy

Sprawdzenie podioza i podbudowy polega na stwierdzeniu ich zgodno$ci z dokumentacjg projektowa
i odpowiednimi SST.

6.3.2. Sprawdzenie podsypki

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

6.3.3. Sprawdzenie wykonania nawierzchni

Sprawdzenie prawidlowosci wykonania nawierzchni z betonowych kostek brukowych polega na
stwierdzeniu zgodnos$ci wykonania z dokumentacja projektowa oraz wymaganiami wg pkt 5.6 niniejszej ST:
— pomierzenie szerokosci spoin,
— sprawdzenie prawidlowosci ubijania (wibrowania),
— sprawdzenie prawidlowosci wypelnienia spoin,
— sprawdzenie, czy przyjety desen (wzor) i kolor nawierzchni jest zachowany.

6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni
6.4.1. Nierownosci podtuzne

Nieréwnosci podtuzne nawierzchni mierzone tata Iub planografem zgodnie z normg BN-68/8931-04
nie powinny przekraczac 0,8 cm.

6.4.2. Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne nawierzchni powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektows z tolerancjg = 0,5%.
6.4.3. Niweleta nawierzchni

Roznice pomiedzy rzednymi wykonanej nawierzchni i rzednymi projektowanymi nie powinny
przekracza¢ £ 1 cm.



6.4.4. Szeroko$¢ nawierzchni

Szerokos$¢ nawierzchni nie moze réznic si¢ od szerokosci projektowanej o wiecej niz + 5 cm.
6.4.5. Grubos¢ podsypki

Dopuszczalne odchyiki od projektowanej grubosci podsypki nie powinny przekracza¢ + 1,0 cm.
6.5. Czestotliwo$¢ pomiarow

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

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

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogodlne zasady obmiaru robot podano w ST D- 00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m” (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowe;.
8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robét

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

8.2. Odbior robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

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

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST D- 00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

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

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy
1. PN-B-04111 Materiaty kamienne. Oznaczenie $cieralnosci na tarczy Boehmego
2. PN-B-06250 Beton zwykty

3. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwyktego
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*

PN-B-19701
PN-B-32250
BN-80/6775-03/04

BN-68/8931-01
BN-68/8931-04
PN-EN 1338:2005

Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena zgodnosci
Materiaty budowlane. Woda do betonow i zapraw

Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drég, ulic, parkingdw
i torowisk tramwajowych. Krawezniki i obrzeza

Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego

Drogi samochodowe. Pomiar rowno$ci nawierzchni planografem i tata.

Betonowe kostki brukowe - Wymagania i metody badan



