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1. Wstep

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych z
wykonaniem nawierzchni z betonowej kostki brukowej w ramach budowy petli autobusowej przy ul. Sw. Wojciecha w m.
Czerwonak.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robdt
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia rob6t przy wykonywaniu nawierzchni z kostki brukowej
betonowej i obejmuja:

- ulozenie nawierzchni z kostki betonowej gr. 8cm na podsypce cem.-piask. gr. 4cm.
1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany element budowlany, przeznaczony do budowy warstwy $cieralnej nawierzchni,
wykonany metoda wibroprasowania z betonu niezbrojonego niebarwionego lub barwionego, jedno- lub dwuwarstwowego,
charakteryzujacy si¢ ksztattem, ktéry umozliwia wzajemne przystawanie elementow.

1.4.2. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi
w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne".

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robot
Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako§¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa, ST i

poleceniami Inzyniera.

Ogdlne wymagania dotyczace robét podano w ST D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne".

2.  Materialy

2.1. Ogoélne wymagania dotyczace materialow
Ogdlne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogblne" 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
technicznej.
2.2.2. Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym

Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym stosowanym na nawierzchniach drég, ulic, chodnikéw
itp. okresla PN-EN 1338 [2] w spos6b przedstawiony w tablicy 1.
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Tablica 1. Wymagania wobec betonowej kostki brukowej, ustalone w PN-EN 1338 [2] do stosowania na
zewngtrznych nawierzchniach, majacych kontakt z sola odladzajaca w warunkach mrozu.

Lp. Cecha Zatacznik Wymaganie
normy
1 Ksztalt i wymiary
L.1 |Dopuszczalne odchytki w mm od C Dtugo$é¢ Szerokos¢ Grubosce Réznica
zadeklarowanych wymiaréw kostki, grubosci pomigdzy
dwoma
80mm 242 3 pomiarami grubosci,
tej samej kostki,
powinna by¢ < 3 mm
1.2 |Odchytki ptaskosci i pofalowania (jesli C Maksymalna (w mm) wypuklo$¢ wklgstos¢
maksymalne wymiary kostki > 300 mm),
przy dtugosci pomiarowej 1,5 1,0
300 mm
400 mm 2,0 1,5
2 Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne
2.1 |Odporno$¢ na zamrazanie/ rozmrazanie z D Ubytek masy po badaniu: wartos¢ érednia < 1,0 kg/m?, przy czym
udziatem soli odladzaj acych (wg klasy 3, zal, kazdy pojedynczy wynik < 1,5 kg/m?
D)
2.2 |Wytrzymato$¢ na rozcigganie przy F Wytrzymato$¢ charakterystyczna T > 3,6 MPa. Kazdy
roztupywaniu pojedynczy wynik > 2,9 MPa i nie powinien wykazywac
obcigzenia niszczacego mniejszego niz 250 N/mm dhugosci
roztupania
2.3 | Trwaloéé (ze wzgledu na wytrzymatos¢) F Kostki majg zadawalajacg trwato$¢ (wytrzymalosc) jesli
spelnione s3 wymagania pktu 2.2 oraz istnieje normalna
konserwacja
2.4 |Odporno$¢ na $cieranie (wg klasy 3 GiH Pomiar wykonany na tarczy
oznaczenia H normy) szerokiej $ciernej, wg zal. G Bohmego, wg zat. H
normy - badanie podstawowe mormy - badanie
alternatywne
<23mm <20 000mm’/5000 mm”
2.5 |Odporno$¢ na poslizg/poslizgnigcie I a)jesli gérna powierzchnia kostki nie byta szlifowana lub
polerowana - zadawalaj aca odpornos¢,
b) jesli wyjatkowo wymaga si¢ podania warto$ci
odpornosci na poslizg/poslizgnigcie - nalezy zadeklarowac
minimalng jej warto$¢ pomierzong wg zal. I normy
(wahadlowym przyrzadem do badania tarcia)
3 Aspekty wizualne
3.1 |Wyglad J a) gérna powierzchnia kostki nie powinna mie¢ rys i odpryskéw,
b) nie dopuszcza si¢ rozwarstwien w kostkach
dwuwarstwowych,
¢) ewentualne wykwity nie sg uwazane za istotne
3.2 |Tekstura J a)kostki z powierzchnig o specjalnej teksturze - producent
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,
3.3 |Zabarwienie (barwiona moze by¢ warstwa spowodowane nieuniknionymi zmianami we wiasciwos$ciach

Scieralna lub caly element)

surowcéw i zmianach warunkéw twardnienia nie sg uwazane za|
istotne
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W przypadku zastosowan kostki na powierzchniach innych niz przewidziano w tablicy 1 (np. na nawierzchniach
wewnetrznych nie narazonych na kontakt z sola odladzajaca), wymagania wobec kostki nalezy odpowiednio dostosowac do ustalen
PN-EN-1338 [2].

Kostki kolorowe powinny by¢ barwione substancjami odpornymi na dzialanie czynnikéw atmosferycznych, §wiatta (w tym
promieniowania UV) i silnych alkaliéw (m.in. cementu, ktéry przy wypetnieniu spoin zaprawa cementowo-piaskowa nie moze
odbarwia¢ kostek). Zaleca si¢ stosowanie $rodkéw stabilnie barwigcych zaczyn cementowy w kostce, np. tlenki zelaza, tlenek
chromu, tlenek tytanu, tlenek kobaltowo- glinowy (nie nalezy stosowa¢ do barwienia: sadz i barwnikéw organicznych).

Uwaga: Naloty wapienne (wykwity w postaci biatych plam) moga pojawi¢ si¢ na powierzchni kostek w poczatkowym okresie
eksploatacji. Powstajag one w wyniku naturalnych proceséw fizykochemicznych wystepujacych w betonie i zanikaja w trakcie
uzytkowania w okresie do 2-3 lat.

2.2.3. Sktadowanie kostek

Kostke zaleca si¢ pakowac na paletach. Palety z kostka moga by¢ skladowane na otwartej przestrzeni, przy czym podtoze
powinno by¢ wyréwnane i odwodnione.

2.3. Materialy na podsypke i do wypelnienia spoin
Na podsypke cementowo-piaskowa pod nawierzchni¢ nalezy zastosowac:
- mieszank¢ cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spetniajacego wymagania dla gatunku 1 wg PN-EN 13043
[4], cementu powszechnego uzytku spelniajacego wymagania PN-EN 197-1 [1] i wody odmiany 1 odpowiadajacej
wymaganiom PN-EN 1008-1 [5],

Piasek do wypetnienia ztaczy migdzy kostkami - piasek naturalny spelniajacy wymagania PN-EN 13043 [4] gatunku 2 lub 3.

Sktadowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezposredniego wbudowania po dostarczeniu na budowe, powinno odbywac
si¢ na podtozu réwnym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszczeniem i
zmieszaniem z innymi materiatami kamiennymi.
Przechowywanie cementu powinno by¢ zgodne z BN-88/6731-08 [6].

3. Sprzet

3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne" .

3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni z kostki brukowej

Mate powierzchnie nawierzchni z kostki brukowej wykonuje si¢ recznie.

Jesli powierzchnie s3 duze, a kostki brukowe maja jednolity ksztalt i kolor, mozna stosowa¢ mechaniczne urzadzenia
uktadajace. Urzadzenie sktada si¢ z wozka i chwytaka sterowanego hydraulicznie, stuzacego do przenoszenia z palety warstwy
kostek na miejsce ich utozenia. Urzadzenie to, po skonczonym ukladaniu kostek, mozna wykorzysta¢ do wymiatania piasku w
szczeliny zamocowanymi do chwytaka szczotkami.

Do zaggszczenia nawierzchni stosuje si¢ wibratory ptytowe z oslong z tworzywa sztucznego. wibrator powinien mie¢ sil¢
odsrodkows 16 - 20 kN i powierzchnie plyty 0.35 - 0.50 m?, zalecana czgstotliwo$¢ 75 do 100 Hz.

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

4. Transport

4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne" pkt 4.

4.2. Transport betonowych kostek brukowych

Betonowe kostki brukowe moga by¢ przewozone na paletach - dowolnymi $rodkami transportowymi po osiggnigciu przez
beton wytrzymalosci na $ciskanie co najmniej 15 MPa. Kostki w trakcie transportu powinny by¢ zabezpieczone przed
przemieszczaniem si¢ i uszkodzeniem.

Palety transportowe powinny by¢ spinane tasmami stalowymi lub plastikowymi, zabezpieczaj acymi kostki przed
uszkodzeniem w czasie transportu. Na jednej palecie zaleca si¢ uktada¢ do 10 warstw kostek (zaleznie od grubosci i ksztattu), tak
aby masa palety z kostkami wynosita od 1200 kg do 1700 kg. Pozadane jest, aby palety z kostkami byly wysytane do odbiorcy
$rodkiem transportu samochodowego wyposazonym w dzwig do za- i roztadunku.

5. Wykonanie robot

5.1. Ogoélne warunki wykonania robét

Ogdlne warunki wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne"
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5.2. Podloze

Podloze pod utozenie nawierzchni z betonowych kostek brukowych moze stanowi¢ grunt piaszczysty - rodzimy lub nasypowy
o WP > 35

Nawierzchni¢ z kostki brukowej przeznaczong dla ruchu pieszego, rowerowego lub niewielkiego ruchu samochodowego,
mozna wykonywa¢ bezposrednio na podiozu z gruntu piaszczystego w uprzednio wykonanym korycie. Grunt podtoza 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 oraz jej przygotowanie powinien
by¢ zgodny z Dokumentacja Projektowa i wymaganiami okre§lonymi w odpowiednich specyfikacjach.

5.4. Obramowanie nawierzchni

Rodzaj obramowania nawierzchni powinien by¢ zgodny z Dokumentacja Projektowa. Ustawianie krawegznikéw i obrzezy
powinno by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w ST D-08.01.01. Krawezniki i obrzeza zaleca si¢ ustawiac przed przystapieniem
do uktadania nawierzchni z kostki. Przed ich ustawieniem, pozadane jest utozenie pojedynczego rzedu kostek w celu ustalenia
szeroko$ci nawierzchni i prawidtowej lokalizacji krawegznikéw lub obrzezy.

5.5. Podsypka

Rodzaj podsypki i jej grubos¢ powinny by¢ zgodne z Dokumentacja Projektowa Grubos¢ podsypki powinna wynosi¢ po
zaggszczeniu 3 cm, a wymagania dla materiatéw na podsypke¢ powinny by¢ zgodne z pkt 2.3. Dopuszczalne odchytki od
zaprojektowanej grubosci podsypki nie powinny przekracza¢ + 1 cm.

5.6. Ukladanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych

Z uwagi na réznorodno$¢ ksztattéw i koloréw produkowanych kostek, mozliwe jest utozenie dowolnego wzoru - wczesniej
ustalonego i zaakceptowanego przez Inzyniera.

Kostke nalezy uktada¢ na podsypce cementowo-piaskowej w taki sposéb, aby szczeliny migdzy kostkami wynosity od 2 do 3
mm. Kostke¢ nalezy uklada¢ ok. 1,5 cm wyzej od projektowanej niwelety nawierzchni, gdyz w czasie wibrowania (ubijania)
podsypka ulega zageszczeniu. Powierzchnia kostek potozonych obok urzadzen infrastruktury technicznej (np. studzienek, wtazéw
itp.) powinna trwale wystawa¢ od 3 mm do 5 mm powyzej powierzchni tych urzadzen oraz od 3 mm do 10 mm powyzej korytek
Sciekowych ($ciekéw).

Do uzupetnienia przestrzeni przy kraweznikach, obrzezach i studzienkach mozna uzywac elementy kostkowe wykonczeniowe
w postaci tzw. potéwek i dziewiatek, majacych wszystkie krawedzie rowne i odpowiednio fazowane. W przypadku potrzeby
ksztattek o nietypowych wymiarach, wolng przestrzen uzupetnia si¢ kostka cigta, przycinang na budowie specjalnymi narzedziami
tngcymi (przycinarkami, szlifierkami z tarczg itp.).

Dzienng dziatk¢ robocza nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca si¢ zakonczy¢ prowizorycznie okoto
pétmetrowym pasem nawierzchni na podsypce piaskowej w celu wytworzenia oporu dla ubicia kostki utozonej na state. Przed
dalszym wznowieniem robét, prowizorycznie ulozona nawierzchni¢ na podsypce piaskowej nalezy rozebra¢ i usung¢ wraz z
podsypka.

Po ulozZeniu kostki, szczeliny nalezy wypelni¢ piaskiem, a nast¢gpnie zamie§¢ powierzchni¢ utozonych kostek przy uzyciu
szczotek recznych lub mechanicznych i przystapi¢ do ubijania nawierzchni.

Do ubijania utozonej nawierzchni z kostek brukowych stosuje si¢ wibratory ptytowe z ostong z tworzywa sztucznego dla
ochrony kostek przed uszkodzeniem i zabrudzeniem. Do zagg¢szczania nawierzchni z betonowych kostek brukowych nie wolno
uzywac walca.

Wibrowanie nalezy prowadzi¢ od krawedzi powierzchni ubijanej w kierunku $rodka i jednocze$nie w kierunku poprzecznym
ksztattek.

Ewentualne nieréwnosci powierzchniowe moga by¢ zlikwidowane przez ubijanie w kierunku wzdtuznym kostki.

Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. pgknigte) nalezy wymieni¢ na kostki cate. Po ubiciu nawierzchni
nalezy uzupetni¢ szczeliny piaskiem i zamie$¢ nawierzchni¢. Nawierzchnia z wypelnieniem spoin piaskiem nie wymaga pielggnacji
- moze by¢ zaraz oddana do ruchu.

6. Kontrola jakosci robét
6.1. Ogoélne zasady kontroli jakosci robét

Ogdlne zasady kontroli jakosci robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne" pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do rob6t, Wykonawca powinien sprawdzi¢, czy producent kostek brukowych posiada atest wyrobu wg
pkt 2.2.1.
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Niezaleznie od posiadanego atestu, Wykonawca powinien zada¢ od producenta wynikéw biezacych badan wyrobu na
$ciskanie. Zaleca si¢, aby do badania wytrzymalosci na $ciskanie pobiera¢ 6 prébek (kostek) dziennie (przy produkcji dziennej ok.
600 m? powierzchni kostek utozonych w nawierzchni).

Poza tym, przed przystapieniem do robét Wykonawca sprawdza wyréb w zakresie wymagan podanych w pkt 2.212.3 i wyniki
badan przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robét
6.3.1. Sprawdzenie podloza i podbudowy

Sprawdzenie podioza i podbudowy polega na stwierdzeniu ich zgodnosci z Dokumentacja Projektowa i odpowiednimi ST.
6.3.2. Sprawdzenie podsypki

Sprawdzenie podsypki w zakresie grubosci i wymaganych spadkéw poprzecznych i podtuznych polega na stwierdzeniu
zgodnosci z Dokumentacjg Projektowa oraz pkt 5.5 .

6.3.3. Sprawdzenie wykonania nawierzchni

Sprawdzenie prawidlowosci wykonania nawierzchni z betonowych kostek brukowych polega na stwierdzeniu zgodnosci
wykonania z Dokumentacja Projektowa oraz wymaganiami wg pkt 5.6:
- pomierzenie szerokosci spoin,
- sprawdzenie prawidlowosci ubijania (wibrowania),
- sprawdzenie prawidlowosci wypelnienia spoin,
- sprawdzenie, czy przyjcty desen (wzdr) i kolor nawierzchni jest zachowany.

6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni
6.4.1. Nieréwnosci podtuzne

Nieréwno$ci podluzne nawierzchni mierzone tata lub planografem zgodnie z normg BN-68/8931 -04 [8] nie powinny
przekracza¢ 0,8 cm.

6.4.2. Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne nawierzchni powinny by¢ zgodne z Dokumentacjg Projektowa z tolerancja + 0,3%.
6.4.3. Niweleta nawierzchni
Réznice pomig¢dzy rzgdnymi wykonanej nawierzchni i rzednymi projektowanymi nie powinny przekracza¢ + 1 cm.
6.4.4. Szeroko$¢ nawierzchni
Szeroko$¢ nawierzchni nie moze réznic si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz + 5 cm.
6.4.5. Grubos¢ podsypki

Dopuszczalne odchytki od projektowanej grubosci podsypki nie powinny przekracza¢ + 1,0 cm.

6.5. Czestotliwos¢ pomiarow

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

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 robét

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét

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

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowg jest m® (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowe;.

8.  Odbior robot

8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Ogdlne zasady odbioru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne". Roboty uznaje si¢ za wykonane
zgodnie z Dokumentacja Projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji
wedtug pkt 6 daly wyniki pozytywne.
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8.2. Odbiér robot zanikaj acych i ulegaj acych zakryciu

Odbiorowi rob6t zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
- przygotowanie podtoza,
- wykonanie podsypki cmentowo-piaskowej.

9. Podstawa platnosci

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne" .
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m® nawierzchni z betonowej kostki brukowej obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

- przygotowanie podloza,

- zakup i dostarczenie materialéw,

- wykonanie podsypki cementowo-piaskowe;j,

- ulozenie i ubicie kostki,

- wypelnienie spoin,

- przeprowadzenie badan i pomiaréw wymaganych w specyfikacji techniczne;j.

10. Przepisy zwiazane

10.1. Normy

1. PN-EN 197-1:2002 Cement. Czg$¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace cementu
powszechnego uzytku

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

3. PN-EN 13043:2004 Kruszywa mineralne. Kruszywa famane do nawierzchni drogowych

4. PN-EN 13043:2004 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych; Piasek

5. PN-EN 1008-1:2004 Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw

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

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

8. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwno$ci nawierzchni planografem i tata.

Szczegdétowe warunki techniczne dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunki
ich umieszczania na drogach. Zalaczniki nr 1 -4 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003r



