SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH
D - 05.03.23 NAWIERZCHNIA Z KOSTKI BRUKOWEJ BETONOWEJ

1. WSTEP

1.1. Przedmiot

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robdét Budowlanych (zwanej dalej
Specyfikacja Techniczng — ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych z wykonaniem nawierzchni
z kostki brukowej betonowe;.

1.2. Zakres stosowania
Specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robdt na
drogach.

1.3. Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonywaniem
nawierzchni z kostki brukowej betonowej gr. 8 cm szarej.

2. MATERIALY

2.1. Kostka brukowa betonowa
2.1.1. Aprobata techniczna
Warunkiem dopuszczenia do stosowania betonowej kostki brukowej w budownictwie drogowym jest posiadanie
aprobaty technicznej.
2.1.2. Klasyfikacja betonowych kostek brukowych
Betonowa kostka brukowa moze mie¢ nastgpujace cechy charakterystyczne, okreslone w katalogu producenta:
1) Odmiang:
a) Kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu)
b) Kostka dwuwarstwowa z betonu warstwy spodniej konstrukcyjnej i warstwy $cieralnej (goérnej) zwykle
barwionej grubo$ci min. 5 mm.
2) Barwe:
a) Kostka z betonu niebarwionego
b) Kostka kolorowa z betonu barwionego
3)  Wzor (ksztalt) kostki: zgodny z ksztattami okreslonymi przez producenta.
4) Wymiary, zgodnie z wymiarami okre§lonymi przez producenta. Zalecane grubosci:
a) Dla nawierzchni przeznaczonych do ruchu pojazdow: 80 mm, 100 mm
b) Dla ciagdw pieszych: 60 mm, 80 mm
¢) W indywidualnych rozwigzaniach dopuszcza si¢ inne grubosci kostek niz podano powyze;j.

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

Kostki moga by¢ produkowane z wystgpami dystansowymi na powierzchniach bocznych oraz z faza lub bez fazy
(w tym mikrofaza) krawedzi gornych.
2.1.3. Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym

Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym stosowanym na nawierzchniach drog, ulic,

chodnikow itp. okresla PN-EN 1338 w sposob przedstawiony w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania wobec betonowej kostki brukowej, ustalone w PN-EN 1338 do stosowania na zewngtrznych
nawierzchniach, majacych kontakt z solg odladzajacg w warunkach mrozu

L.p. Cecha Zalacznik Wymaganie
normy
1 Ksztatt i wymiary
1.1 Dopuszczalne odchytki w mm od C Dhlugos¢  Szerokosé Grubosé Roéznica
zadeklarowanych wymiarow kostki, pomigdzy
grubosci dwoma
<100 mm pomiarami
> 100 mm +2 +2 +3 grubosci, tej
+3 +3 +4 samej  kostki,
powinna by¢ <
3 mm
1.2 Odchyiki ptaskosci i pofalowania C Maksymalna (w mm)
(jesli maksymalne wymiary kostki wypuktosé wklestosé
> 300 mm), przy dtugosci
pomiarowej




300 mm
400 mm
1,51,0
2,01,5
2 Wriasciwosci fizyczne i mechaniczne

21 ;ﬁ;r;;nsice rozmrazanic z u dziaielrls D Ubytek masy po badaniu: warto$¢ $rednia < 0,5 kg/m2
soli odladzajacych (wg klasy 3, zal. (wymaganie podwyzszone)
D)

2.2 | Wytrzymato$¢ na rozcigganie przy F Wytrzymatoéé charakterystyczna T > 3,6 MPa. Zaden
rozlupywaniu. pojedynczy wynik nie moze by¢ mniejszy niz 2,9 MPa.
Badanie przeprowadzi¢ na 8 szt. Obciazenie niszczace nie mniejsze niz 250 N/mm dtugosci

roztupania

2.3 | Trwato$¢ (ze wzgledu na F Kostki maja zadawalajaca trwalo$¢ (wytrzymatosc) jesli
wytrzymato$¢) spelnione sa wymagania pktu 2.2 oraz istnieje normalna

konserwacja

2.4 | Odporno$é na $cieranie (wg klasy 4 GiH Pomiar wykonany na tarczy
oznaczenia [ normy) Bohmego,

wg zal. H mormy — badanie alternatywne
<18 000mm /5000 mm’
2.5 | Nasigkliwos$¢ E <5% wymaganie podwyzszone
2.6 | Odpornos$¢ na poslizg/poslizgniecie I
a)jesli gorna powierzchnia kostki nie byta szlifowana lub
polerowana — zadawalajaca odpornos¢,
b) jesli wyjatkowo wymaga si¢ podania wartosci
odpornosci na poslizg/poslizgnigcie — nalezy zadeklarowaé
minimalng jej warto$¢ pomierzona wg zal. I normy
(wahadlowym przyrzadem do badania tarcia)
3 Aspekty wizualne
3.1 Wyglad J
a)goérna powierzchnia kostki nie powinna mie¢ rys i
odpryskow,
b) nie dopuszcza si¢ rozwarstwien w kostkach
dwuwarstwowych,
c)ewentualne wykwity nie s uwazane za istotne
3.2 Tekstura J
33 Zabarwienie (barwiona moze by¢ a)kostki z powierzchnig o specjalnej teksturze — producent
warstwa $cieralna lub caly element) powinien opisa¢ rodzaj tekstury,
b) tekstura lub zabarwienie kostki powinny by¢ poréwnane
z probka producenta, zatwierdzong przez odbiorce,
c)ewentualne réznice w jednolitosci tekstury lub
zabarwienia, spowodowane nieuniknionymi zmianami we
wlasciwosciach surowcow i zmianach warunkoéw
twardnienia nie sg uwazane za istotne

W przypadku zastosowan kostki na powierzchniach innych niz przewidziano w tablicy 1 (np. na nawierzchniach
wewngtrznych nie narazonych na kontakt z solg odladzajacg), wymagania wobec kostki nalezy odpowiednio dostosowac do
ustalen 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, ktory przy wypelnieniu spoin zaprawa cementowo-piaskowa
nie moze odbarwia¢ kostek). Zaleca si¢ stosowanie $rodkow stabilnie barwiacych zaczyn cementowy w kostce, np. tlenki
zelaza, tlenek chromu, tlenek tytanu, tlenek kobaltowo-glinowy (nie nalezy stosowaé¢ do barwienia: sadz i barwnikow
organicznych). Uwaga: Naloty wapienne (wykwity w postaci biatych plam) moga pojawi¢ si¢ na powierzchni kostek
w poczatkowym okresie eksploatacji. Powstaja one w wyniku naturalnych proceséw fizykochemicznych wystepujacych w
betonie i zanikajg w trakcie uzytkowania w okresie do 2-3 lat.

2.1.4. Sktadowanie kostek

Kostke zaleca si¢ pakowac na paletach. Palety z kostka mogg by¢ sktadowane na otwartej przestrzeni, przy czym

podtoze powinno by¢ wyrownane i odwodnione.

2.2. Materialy na podsypke

Na podsypke cementowo-piaskowa pod nawierzchni¢: mieszanke cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku
naturalnego spehiajacego wymagania PN-EN 13242:2004, cementu powszechnego uzytku spetniajacego wymagania PN-EN
197-1 i wody odmiany 1 odpowiadajacej wymaganiom PN-EN 1008:2004.

Sktadowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezposredniego wbudowania po dostarczeniu na budowg, powinno
odbywa¢ si¢ na podlozu 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 przechowywaé do: a) 10 dni w
miejscach zadaszonych na otwartym terenie o podtozu twardym i suchym, b) terminu trwatosci, podanego przez producenta,
w pomieszczeniach o szczelnym dachu i §cianach oraz podlogach suchych i czystych. Cement dostarczony na paletach
magazynuje si¢ razem z paletami, z dopuszczalng wysokoscig 3 szt. palet. Cement niespaletowany uktada si¢ w stosy ptaskie
o liczbie warstw 12 (dla workoéw trzywarstwowych). Cement dostarczany luzem przechowuje si¢ w magazynach specjalnych
(zbiornikach stalowych, betonowych), przystosowanych do pneumatycznego zaladowania i wytadowania.

3.SPRZET

Uktadanie betonowej kostki brukowej moze odbywac sig:
a) recznie, zwlaszcza na matych powierzchniach,
b) mechanicznie przy zastosowaniu urzadzen uktadajacych (uktadarek), sktadajacych si¢ z wozka i chwytaka sterowanego
hydraulicznie, stuzacego do przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce ich utozenia; urzadzenie to, po skonczonym
uktadaniu kostek, mozna wykorzysta¢ do wmiatania piasku w szczeliny, zamocowanymi do chwytaka szczotkami.

Do przycinania kostek mozna stosowac specjalne narzgdzia tnace (np. przycinarki, szlifierki z tarcza).

Do zaggszczania nawierzchni z kostki nalezy stosowac zaggszczarki wibracyjne (plytowe) z wyktadzing
elastomerowa, chroniace kostki przed $cieraniem i wykruszaniem narozy.

Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowej i zapraw nalezy stosowa¢ betoniarki.

4. TRANSPORT

Uformowane w czasie produkcji kostki betonowe uktadane sa warstwowo na palecie. Betonowa kostka brukowa
moze by¢ przewozona dowolnymi $rodkami transportu. Kostki w trakcie transportu powinny by¢ zabezpieczone przed
przemieszczaniem sig¢ i uszkodzeniem.

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnym $rodkiem transportu, w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiatami. Podczas transportu kruszywa powinny byé zabezpieczone przed
wysypaniem, a kruszywo drobne - przed rozpyleniem. Cement powinien byé przewozony w warunkach zgodnych z BN-
88/6731-08.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Podloze

Podloze pod ulozenie nawierzchni z betonowych kostek brukowych moze stanowi¢ grunt piaszczysty - rodzimy lub
nasypowy.

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

5.2. Podsypka

Wykona¢ podsypke cementowo — piaskowa grubosci 4 cm. Dopuszczalne odchytki od zaprojektowanej grubosci podsypki
nie powinny przekracza¢ + 1 cm. Podsypke cementowo-piaskowa stosuje si¢ z zasady przy wystgpowaniu podbudowy pod
nawierzchnig z kostki. Podsypke cementowo-piaskowa przygotowuje si¢ w betoniarkach, a nastgpnie rozéciela si¢ na
uprzednio zwilzonej podbudowie, przy zachowaniu:

wspotczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,

wytrzymatosci na $ciskanie nie mniejszej niz R7 = 10 MPa, Ras = 14 MPa.

W praktyce, wilgotno$¢ uktadanej podsypki powinna by¢ taka, aby po $cisnigciu podsypki w dtoni podsypka nie
rozsypywala si¢ i nie byto na dtoni §ladéw wody, a po nacis$ni¢ciu palcami podsypka rozsypywata si¢. Rozscielenie podsypki
cementowo-piaskowej powinno wyprzedza¢ uktadanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozscielona podsypka powinna
by¢ wyprofilowana i zaggszczona w stanie wilgotnym, lekkimi walcami (np. recznymi) lub zageszczarkami wibracyjnymi.
Calkowite ubicie nawierzchni i wypetnienie spoin piaskiem musi by¢ zakonczone przed rozpoczgciem wigzania cementu w
podsypce.

5.3. Ukladanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych

Utozenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca si¢ wykonywaé przy temperaturze
otoczenia nie nizszej niz +5°C. Dopuszcza si¢ wykonanie nawierzchni jesli w ciggu dnia temperatura utrzymuje si¢ w
granicach od 0°C do +50C, przy czym jesli w nocy spodziewane sa przymrozki kostke nalezy zabezpieczy¢é materiatami o
ztym przewodnictwie ciepta (np. matami ze stomy, papa itp.).

Ukladanie rgczne zaleca si¢ wykonywaé na mniejszych powierzchniach, zwlaszcza skomplikowanych pod
wzgledem ksztattu lub wymagajacych kompozycji kolorystycznej uktadanych deseni oraz réznych wymiarow i ksztattow
kostek. Uktadanie kostek powinni wykonywac przyuczeni brukarze.

Ukladanie mechaniczne zaleca si¢ wykonywac na duzych powierzchniach o prostym ksztalcie, tak aby uktadarka
mogla przenosi¢ z palety warstwe ksztaltek na miejsce ich ulozenia z wymagang doktadnosciag. Kostka do uktadania
mechanicznego nie moze mie¢ duzych odchylek wymiarowych i musi by¢ odpowiednio przygotowana przez producenta, tj.
ulozona na palecie w odpowiedni wzor, bez dotozenia potéwek i dziewiatek, 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 praca brukarzy, ktorzy uzupetniajg przerwy, wyrabiaja tuki, doktadaja kostki w okolicach studzienek i kraweznikow.



Kostke uklada si¢ okoto 1,5 cm wyzej od projektowanej niwelety, poniewaz po procesie ubijania podsypka
Zageszcza Sig.

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

Do uzupehienia przestrzeni przy kraweznikach, obrzezach i studzienkach mozna uzywaé elementy kostkowe
wykonczeniowe w postaci tzw. potéwek i dziewiatek, majacych wszystkie krawedzie rowne i odpowiednio fazowane. W
przypadku potrzeby ksztaltek o nietypowych wymiarach, wolna przestrzen uzupehia si¢ kostka cigta, przycinana na budowie
specjalnymi narzedziami tnacymi (przycinarkami, szlifierkami z tarcza itp.).

Ubicie nawierzchni nalezy przeprowadzi¢ za pomoca zaggszczarki wibracyjnej (ptytowej) z ostona z tworzywa
sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno uzywac walca.

Ubijanie nawierzchni nalezy prowadzi¢ od krawedzi powierzchni w kierunku jej $rodka i jednoczesnie w kierunku
poprzecznym ksztattek. Ewentualne nierownosci powierzchniowe moga by¢ zlikwidowane przez ubijanie w kierunku
wzdtuznym kostki.

Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. pgknigte) nalezy wymienic¢ na kostki cate.

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

W przypadku stosowania prostopadtosciennych kostek brukowych zaleca si¢ aby osie spoin pomi¢dzy duzszymi
bokami tych kostek tworzyly z osig drogi kat 450, a wierzchotek utworzonego kata prostego pomigdzy spoinami miat
kierunek odwrotny do kierunku spadku podtuznego nawierzchni.

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

Nawierzchni¢ na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami wypelnionymi piaskiem, po jej wykonaniu nalezy
przykry¢ warstwa wilgotnego piasku o grubosci od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywac ja w stanie wilgotnym przez 7 do 10 dni. Po
uptywie od 2 tygodni (przy temperaturze $redniej otoczenia nie nizszej niz 15°C) do 3 tygodni (w porze chtodniejszej)
nawierzchni¢ nalezy oczysci¢ z piasku i mozna odda¢ do uzytku.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badania przed przystapieniem do roboét
Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien uzyskaé:
a) w zakresie betonowej kostki brukowej
aprobate techniczna,
— certyfikat zgodno$ci lub deklaracj¢ zgodnos$ci dostawcy oraz ewentualne wyniki badan materialdow wykonane przez
dostawcow, itp.,
w zakresie innych materialow
— sprawdzenie przez Wykonawce cech zewnetrznych materiatow prefabrykowanych (krawgznikow, obrzezy),
— ew. badania wlasciwosci kruszyw, piasku, cementu, wody itp. okreslone w normach, ktére budza watpliwosci
Inzyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

b)

6.2. Badania w czasie robét
Czestotliwos¢ oraz zakres badan 1 pomiaréw w czasie robdt nawierzchniowych z kostki podaje tablica 1.

Tablica 1. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robot

i l\)?;’()lf:ficiz;go(ﬁll;;erlzvev Czestotliwosé badah Wartosci dopuszczalne
1 | Sprawdzenie podsypki (przymiarem Biezaca kontrola w 10 punktach dziennej | Wg pktu 5.2; odchytki od
liniowym lub metoda niwelacji) dziatki roboczej: grubosci, spadkow i projektowanej grubosci [11
cech konstrukcyjnych w poréwnaniu z cm
dokumentacja pro-jektows i specyfikacja
2 | Badania wykonywania nawierzchni z

kostki

a) zgodnos$¢ z dokumentacja

Sukcesywnie na kazdej dzialce roboczej

projektowa
b) polozenie osi w planie (sprawdzone | Co 100 m i we wszystkich punktach Przesunigcie od osi
geodezyjnie) charakterystycznych projektow. do 2 cm

¢) rzegdne wysokosciowe (pomierzone
instrumentem pomiarowym)

Co 25 m w osi i przy krawe -dziach oraz
we wszystkich punktach

Odchylenia: +1 c¢cm; -2 cm

charakterystycznych
d) rownos¢ w profilu podtuznym (wg | Jw. Nieré6wnosci do 8 mm
BN-68/8931-04 [9] tata
czterometrowa)
e) rownos$é w przekroju poprzecznym | Jw. Prze§wity miedzy fatg a




(sprawdzona tatg profilowa z powierzchnig do 8 mm
poziomnicg i pomiarze przeswitu
klinem cechowanym oraz
przymiarem liniowym wzglgdnie
metoda niwela-cji)

f) spadki poprzeczne (sprawdzone Jw. Odchyiki od do-kumentacji
metoda niwelacji) pro-jektowej do 0,3%

g) szeroko$¢ nawierzchni (sprawdzona | Jw. Odchytki od sze-rokosci
przymiarem liniowym) projekto-wanej do [15 cm

h) szeroko$¢ i glebokos¢ wypelnienia | W 20 punktach charakterystycznych Wg pktu 5.3

spoin i szczelin (ogledziny i pomiar | dziennej dziatki roboczej
przymiarem liniowym po
wykruszeniu dlug. 10 cm)

i) sprawdzenie koloru kostek i desenia | Kontrola biezaca Wg dokumentacji
ich utozenia projektowej lub decyzji
Inzyniera

6.4. Badania wykonanych robot
Zakres badan i pomiaréw wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej podano w tablicy 2.

Tablica 2. Badania i pomiary po ukonczeniu budowy nawierzchni

Lp. Wyszczegolnienie badan i pomiaréw Sposéb sprawdzenia

1 | Sprawdzenie wygladu zewngtrznego Wizualne sprawdzenie jednorodnos$ci wygladu, prawidtowosci
nawierzchni, kraweznikow, obrzezy, $ciekow | desenia, kolorow kostek, spekan, plam, deformacji, wy-kruszen,
spoin i szczelin

2 | Badanie potozenia osi nawierzchni w planie Geodezyjne sprawdzenie potozenia osi co 25 m i w punktach
charakterystycznych (dopuszczalne przesunigcia wg tab. 1, Ip. 5b)

3 | Rzedne wysokosciowe, rowno$¢ podtuzna i Co 25 m i we wszystkich punktach charakterystycznych (wg
poprzeczna, spadki poprzeczne i szerokos¢ metod i dopuszczalnych warto$ci podanych w tab. 1, Ip. od 5c do
5g)

4 | Rozmieszczenie i szeroko$¢ spoin i szczelin w | Wg pktu 5.3
nawierzchni, pomigdzy kraweznikami,
obrzezami, $ciekami oraz wypehienie spoin i
szczelin

7. OBMIAR ROBOT

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

8. ODBIOR ROBOT

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6 daly wyniki pozytywne.
Odbiorowi robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
— przygotowanie podloza,
— wykonanie podbudowy,
— wykonanie podsypki,
— ewentualnie wykonanie tawy pod krawezniki.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

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

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy
1. PN-EN-206-1 Beton.
2. PN-EN-1338 Betonowe kostki brukowe -- Wymagania i metody badan (z poprawkami)

3. PN-EN-12620 Kruszywa do betonu.



4.  PN-EN-197-1 Cement. Cz¢$¢ 1: Sktad, wymagania i ocena zgodnosci dotyczace cementdow powszechnego uzytku
5. PN-EN-1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena przydatnosci wody
zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu.



