D.05.03.23 	NAWIERZCHNIA Z KOSTKI BRUKOWEJ BETONOWEJ 
1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST) 
Przedmiotem n/n ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru Robót związanych             z wykonaniem nawierzchni z kostki brukowej betonowej 
 
1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na drogach powiatowych.
 
1.3. Zakres Robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w n/n Specyfikacji Technicznej dotyczą zasad prowadzenia Robót związanych z wykonaniem nawierzchni z kostki brukowej betonowej gr. 8 cm na zatoce autobusowej.

1.4. Określenia podstawowe 
1.4.1. Betonowa kostka brukowa – kształtka wytwarzana z betonu. Produkowana jest jako kształtka jednowarstwowa lub w dwóch warstwach połączonych ze sobą trwale w fazie produkcji.  
1.4.2. Nawierzchnia kostkowa – nawierzchnia, której warstwa ścieralna jest wykonana z kostek z kamienia lub z innego materiału. 
Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami               i definicjami podanymi w ST D.M.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące Robót 
Wykonawca Robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność                z Dokumentacją Projektową, ST.
Ogólne wymagania dotyczące Robót podano w ST D.M.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w ST D.M.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
2.2. Materiały do wykonania nawierzchni z kostki 
2.2.1. Betonowa kostka brukowa gr. 8 cm – wymagania wg PN-EN 1338 [3] 
2.2.1.1. Aprobata techniczna 
Warunkiem dopuszczenia do stosowania betonowej kostki brukowej w budownictwie drogowym jest posiadanie aprobaty technicznej. 
 
2.2.1.2. Dopuszczalne odchyłki wymiarów nominalnych deklarowanych przez producenta 
Dopuszczalne odchyłki 
	Grubość kostki [mm] 
	Długość  [mm] 
	Szerokość [mm] 
	Grubość  [mm] 

	<100  
	±2 
	±2 
	±3 

	RóŜnica pomiędzy dwoma pomiarami grubości tej samej kostki nie powinna być większa od  3 mm  


 
2.2.1.3. Odporność na zamrażanie/odmrażanie z udziałem soli odladzających 
	Klasa 
	Znakowanie 
	2 
Ubytek masy po badaniu zamrażania/rozmrażania kg/m

	3 
	D 
	Wartość średnia nie większa niż 1,0 przy czym żaden pojedynczy wynik nie większy niż 1,5 


 
 
2.2.1.4. Wytrzymałość na rozciąganie przy rozłupywaniu 
Wytrzymałość charakterystyczna na rozciąganie przy rozłupywaniu T nie powinna być mniejsza niż 3,6 MPa. żaden pojedynczy wynik nie powinien być mniejszy niż 2,9 MPa i nie powinna wykazywać obciążenia niszczące mniejszego niż 250 N/mm długości rozłupania. 
 
2.2.1.5. Trwałość (ze względu na wytrzymałość) 
Prefabrykowane betonowe kostki brukowe poddawane działaniu warunków zewnętrznych zachowują zadowalającą trwałość (wytrzymałość) pod warunkiem spełnienia wymagań wytrzymałości na rozciąganie przy rozłupywaniu (pkt. 2.3.3) i poddawaniu normalnej konserwacji.  
 
2.2.1.6. Odporność na ścieranie 
	 
 
Klasa 
	 
 
Oznaczenie 
	Wymagania 

	
	
	Pomiar wykonany wg zał. G normy (na szerokiej tarczy ściernej) 
	Pomiar wykonany wg zał. H normy (na tarczy 
Bohmego) 

	
	 
	 
	Nie więcej niż 2000mm3/5000 mm2 

	3 
	H 
	Nie więcej niż 23 mm 
	


 
2.2.1.7. Wygląd 
Górna powierzchnia betonowych kostek brukowych oceniana zgodnie z załącznikiem J normy, nie powinna wykazywać wad, takich jak rysy i odpryski. 
W przypadku dwuwarstwowych kostek brukowych, ocenianych zgodnie z załącznikiem J normy, nie dopuszcza się występowania rozwarstwienia (rozdzielania) między warstwami. 
Uwaga: Ewentualne wykwity nie mają szkodliwego wpływu na właściwości użytkowe kostek brukowych i nie są uważane za istotne.    
 
2.2.1.8. Tekstura 
Zgodność elementów ocenianych zgodnie z załącznikiem J normy, powinna być ustalona  przez porównanie z próbkami dostarczonymi przez producenta i zatwierdzone przez odbiorcę. 
Uwaga: Różnice w jednolitości tekstury kostek brukowych, które mogą być spowodowane nieuniknionymi zmianami we właściwościach surowców i przez zmianę warunków twardnienia, nie są uważane za istotne. 
 
2.2.1.9. Zabarwienie 
Zgodność elementów ocenianych zgodnie z załącznikiem J normy, powinna być ustalona  przez porównanie z próbkami dostarczonymi przez producenta i zatwierdzone przez odbiorcę. 
Uwaga: Różnice w jednolitości zabarwienia kostek brukowych, które mogą być spowodowane nieuniknionymi zmianami we właściwościach surowców i przez zmianę warunków twardnienia, nie są uważane za istotne. 
 
2.3. Materiały na podsypkę i do wypełnienia spoin oraz szczelin w  nawierzchni 
a) na podsypkę cementowo-piaskową pod nawierzchnie 
Mieszaninę cementu i piasku w  stosunku 1:3 z piasku naturalnego spełniającego wymagania dla gatunku I wg PE-EN 13242:2004 [2], cementu powszechnego użytku spełniającego wymagania PN-EN-197-1:2002 [1] i wody odmiany I odpowiadającej wymaganiom PN-B-32250:1988 [4]. 
b) do wypełnienia spoin w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej 
Zaprawa cementowo-piaskowa 1:4 powinna spełniać wymagania zawarte w pkt 2.3 a). 
c) do wypełnia szczelin dylatacyjnych w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej 
− do wypełnienia górnej części szczeliny dylatacyjnej należy stosować drogowe zalewy kauczukowo-asfaltowe lub syntetyczne masy uszczelniające (np.: poliuretanowe, poliwinylowe, itp.), spełniające wymagania norm lub aprobat technicznych, 
− do wypełnienia dolnej części szczeliny dylatacyjnej należy stosować wilgotną mieszankę cementowo-piaskową 1:8 z  materiałów spełniających wymogi wg 2.3 a) lub inny materiał zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru. 
Składowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezpośredniego wbudowania po dostarczeniu na budowę, powinno odbywać się na podłożu równym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi. Przechowywanie cementu powinno być zgodne z BN88/6731-08 [5]. 
 
3. SPRZĘT 
3.1. Wymagania ogólne dotyczące sprzętu 
Wymagania ogólne dotyczące sprzętu podano w ST D.M.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
3.2. Sprzęt do wykonania nawierzchni z kostki brukowej 
Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni z betonowej kostki brukowej powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 
· betoniarki, do przygotowywania podsypki cementowo-piaskowej, 
· wibratorów płytowych z osłoną z tworzywa sztucznego, do ubijania ułożonej kostki, -  	innego drobnego sprzętu.
 
4. TRANSPORT 
4.1. Wymagania ogólne dotyczące transportu 
Wymagania ogólne dotyczące transportu podano w ST D.M.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
4.2. Transport materiałów do wykonania nawierzchni 
Kostki betonowe mogą być przewożone po uzyskaniu wytrzymałości betonu min. 0,7 średniej wartości wytrzymałości badanej serii próbek. Kostkę betonową transportuje się                na dowolnych środkach transportowych na paletach. 
Transport kruszywa powinien odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami. 
Transport cementu powinien odbywać się w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08 [5]. 
Woda może być pobierana z wodociągu lub dostarczana przewoźnymi zbiornikami wody (cysternami). 
 
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonywania Robót 
Ogólne zasady wykonywania Robót podano w ST D.M.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Wykonawca przedstawi Zamawiającemu do akceptacji projekt organizacji i harmonogram Robót, uwzględniające warunki, w jakich wykonywane będą Roboty związane z wykonaniem nawierzchni z kostki brukowej. 
 
5.2. Wykonanie podsypki 
Podsypkę należy wykonać jako cementowo-piaskową 1:3 z kruszywa odpowiadającego wymaganiom PN-EN 13242:2004 [2] i cementu wg PN-EN 197-1 [1]. 
Grubość podsypki po wyprofilowaniu i zagęszczeniu powinna wynosić 5 cm. 
Współczynnik wodno-cementowy dla podsypki cementowo-piaskowej, powinien wynosić od 0,25 do 0,35. Wytrzymałość na ściskanie po 7 dniach próbek walcowych o średnicy d=8cm  powinna wynosić co najmniej: R7 = 10 MPa, a po 28 dniach nie mniej niż: R28 = 14 Mpa.  Sposób przechowywania próbek należy wykonać zgodnie z PN-S-96012 [7]. 
 
5.3. Układanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych 
Kostkę układa się na podsypce w taki sposób, aby szczeliny między kostkami wynosiły 2÷3 mm. Kostkę należy układać ok. 1,5 cm wyżej od projektowanej niwelety nawierzchni, gdyż w czasie wibrowania (ubijania) podsypka ulega zagęszczeniu. 
Po ułożeniu kostki, szczeliny należy wypełnić piaskiem, a następnie zamieść powierzchnię ułożonych kostek przy użyciu szczotek ręcznych lub mechanicznych                     i przystąpić do ubijania nawierzchni. 
Do ubijania ułożonej nawierzchni z kostek brukowych stosuje się wibratory płytowe                 z osłoną z tworzywa sztucznego dla ochrony kostek przed uszkodzeniem i zabrudzeniem. 
Wibrowanie należy prowadzić od krawędzi powierzchni ubijanej w kierunku środka                 i jednocześnie w kierunku poprzecznym kształtek. 
Spoiny pomiędzy kostkami po oczyszczeniu powinny być zgodnie z Dokumentacją Projektową wypełnione piaskiem na pełną grubość kostki. Do wypełniania spoin należy stosować drobny, ostry piasek odpowiadający PN-EN 13242:2004 [2]. 
Kostki brukowe betonowe należy układać z zachowaniem projektowanych podłużnych               i poprzecznych spadków. Nawierzchnię można oddać do użytku bezpośrednio po wykonaniu.  
 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości Robót 
Ogólne zasady kontroli jakości Robót podano w ST D.M.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
6.2. Badania przed przystąpieniem do Robót 
Przed przystąpieniem do Robót, Wykonawca powinien uzyskać od dostawców materiałów deklaracje zgodności oraz wykonać badania materiałów przeznaczonych                     do wykonania Robót i przedstawić ich wyniki Zamawiającemu w celu akceptacji materiałów, zgodnie z wymaganiami podanymi w pkt. 2. n/n ST. 
 
6.3. Badania w czasie Robót 
6.3.1. Sprawdzenie podsypki  
Sprawdzenie podsypki w zakresie grubości i wymaganych spadków poprzecznych                    i podłużnych polega na stwierdzeniu zgodności z Dokumentacją Projektową oraz pkt. 5.2. niniejszej ST. 
 
6.3.2. Sprawdzenie wykonania nawierzchni  
Sprawdzenie prawidłowości wykonania nawierzchni z betonowych kostek brukowych polega na stwierdzeniu zgodności wykonania z Dokumentacją Projektową i wymaganiami wg pkt. 5.3. niniejszej ST: 
· pomierzenie szerokości spoin, 
· sprawdzenie prawidłowości ubijania (wibrowania), 
· sprawdzenie prawidłowości wypełnienia spoin, 
· sprawdzenie, czy przyjęty deseń (wzór) i kolor nawierzchni jest zachowany. 
 
6.4. 	Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni 
6.4.1. Równość 
Nierówności należy mierzyć łatą 4-metrową. Nierówności nawierzchni mierzone zgodnie z normą BN-68/8931-04 [8] nie powinny przekraczać 8 mm. 
 
6.4.2. Rzędne nawierzchni 
Różnice pomiędzy rzędnymi wykonanej nawierzchni i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać ± 1cm. 
6.4.3. Szerokość nawierzchni 
Szerokość nawierzchni nie może różnić się od szerokości projekt. o więcej niż ± 5 cm. 
 
6.4.4. Spadki poprzeczne 
Spadki poprzeczne nawierzchni powinny być zgodne z Dokumentacją Projektową                    z tolerancją ± 0,5%. 
 
6.4.5. Grubość podsypki 
Dopuszczalne odchyłki od projekt. grubości podsypki nie powinny przekraczać ± 1 cm. 
 
6.5. 	Częstotliwość pomiarów 
Częstotliwość pomiarów dla cech geometrycznych nawierzchni z kostki brukowej, wymienionych w pkt. 6.4. powinna być dostosowana do powierzchni wykonanych Robót. 
Zaleca się, aby pomiary cech geometrycznych wymienionych w pkt. 6.4. były przeprowadzone nie rzadziej niż 2 razy na 100 m2 nawierzchni i w punktach charakterystycznych dla niwelety lub przekroju poprzecznego oraz wszędzie tam, gdzie poleci osoba nadzorująca. 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru Robót  
Ogólne zasady obmiaru Robót podano w ST D.M.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
7.2. Jednostka obmiarowa 
Jednostką obmiarową jest 1 m2 (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni, zgodnie                z Dokumentacją Projektową i pomiarem w terenie. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru Robót 
Ogólne zasady odbioru Robót podano w ST D.00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
 
8.2. Rodzaje odbiorów 
Odbiór nawierzchni z kostki brukowej obejmuje: 
a) odbiór ostateczny, 
b) odbiór pogwarancyjny, zgodnie z zasadami podanymi w ST D.M.00.00.00 “Wymagania ogólne”. 
 
 
 
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D.M.00.00.00 „Wymagania ogólne”.  
 
9.2. Cena jednostki obmiarowej 
Płatność za 1 m2 wykonanej nawierzchni z kostki betonowej należy przyjmować                      na podstawie obmiaru i oceny jakości Robót i materiałów w oparciu o pomiary i wyniki badań laboratoryjnych. 
Cena wykonania Robót obejmuje: 
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze, 
· dostarczenie materiałów na miejsce wbudowania, 
· wykonanie podsypki cementowo-piaskowej, 
· ułożenie i ubicie kostek brukowych, 
· wypełnienie spoin piaskiem, 
· przeprowadzenie niezbędnych pomiarów i badań laboratoryjnych. 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Normy 
1. [bookmark: _GoBack]PN-EN 197-1 	Cement. Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów powszechnego użytku. 
2. PN-EN 13242:2004 	Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych: piasek 
3. PN-EN 1338 	Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody badań 
4. PN-B-32250 	Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw. 
5. BN-88/6731-08 	Cement. Transport i przechowywanie. 
6. BN-68/8931-04 	Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą. 
7. PN-S-96012 	Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podłoŜe z gruntu stabilizowanego cementem 

