ZASADY KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI
Z ELEMENTOW BRUKOWYCH:
obcigzenie powyzej 3,5 t.
ZALECENIA PRODUCENTA
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1. WSTEP:

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania sg zasady konstrukcji nawierzchni z betonowych kostek
brukowych o grubosci 810 cm: Bruk Prosty (8), Podwdéjne T (8 i 10 cm), Cegietka (8), Starobruk (8) i
Kostka integracyjna oraz ptyt brukowych: Mosaic (8) i Design (8).

1.2. Zakres zastosowania:

Opracowanie zawiera zasady konstrukcji nawierzchni z kostki brukowej oraz prefabrykowanych ptyt
brukowych dla ruchu pojazdéw o dopuszczalnej masie powyzej 3,5T.

1.3. Okreslenia podstawowe:

1.3.1. Betonowa kostka brukowa —drobnowymiarowy prefabrykat betonowy stosowany do budowy
warstwy $cieralnej nawierzchni, wykonany metoda wibroprasowania z betonu niezbrojonego,
niebarwionego lub barwionego jedno- lub dwuwarstwowo.

1.3.2. Betonowa ptyta brukowa - prefabrykat betonowy stosowany do budowy warstwy Scieralnej
nawierzchni, wykonany metoda wibroprasowania z betonu niezbrojonego, niebarwionego lub
barwionego jedno- lub dwuwarstwowo, ktérego dtugosc¢ jest mniejsza niz 1 m, a dtugosc catkowita ptyty
podzielona przez grubosc¢ jest wieksza niz 4.

1.3.3. Nawierzchnia z betonowych elementéw brukowych - nawierzchnia, ktérej warstwa $cieralna jest
wykonana z betonowych kostek brukowych lub ptyt brukowych.

1.3.4. Kraweznik - prosty lub tukowy element budowlany oddzielajacy jezdnie od chodnika,
charakteryzuje sie statym lub zmiennym przekrojem poprzecznym i dtugoscia nie wiekszg niz 1,0 m

1.3.5 Sciek - umocnione zagtebienie, ponizej krawedzi jezdni, zbierajace i odprowadzajace wode.

1.3.6. Obrzeze - element budowlany, oddzielajgcy nawierzchnie chodnikéw i ciggéw pieszych od
terendw nieprzeznaczonych do komunikacji.

1.3.7. Spoina - odstep pomiedzy przylegajacymi elementami (ptytami) wypetniony okreslonymi
materiatami wypetniajacymi.

2. MATERIALY

2.1 Betonowe ptyty i kostki brukowe

Betonowe ptyty brukowe powinny spetnia¢ wymagania techniczne okreslone w PN-EN1339.
Betonowa kostka brukowa powinna spetnia¢ wymagania techniczne okreslone w PN-EN 1338.

2.1.1. Sktadowanie kostek i ptyt brukowych.

Betonowe ptyty brukowe oraz kostki zaleca sie pakowa¢ na paletach. Palety moga by¢ sktadowane na
otwartej przestrzeni, przy czym podtoze powinno by¢ wyréwnane i odwodnione.

2.2. Materiaty na podsypke i do wypetnienia spoin oraz szczelin w nawierzchni:
a) na podsypke piaskowa pod nawierzchnie nalezy stosowac:

- piasek naturalny wg PN-EN 13242,
- piasek tamany (0,075+2) mm wg PN EN 13242,



b) na podsypke cementowo-piaskowa pod nawierzchnie

- mieszanke cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spetniajgcego wymagania PN-EN
13242, cementu powszechnego uzytku spetniajgcego wymagania PN-EN 197-1 i wody odpowiadajacej
wymaganiom PN-EN 1008.

¢) do wypetniania spoin w nawierzchni
- piasek naturalny spetniajacy wymagania PN-EN 13242,
- piasek tamany (0,075+2) mm wg PN EN 13242,

Sktadowanie kruszywa, nieprzeznaczonego do bezposredniego wbudowania po dostarczeniu na
budowe, powinno odbywac sie na podtozu rownym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy
zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiatami kamiennymi.

Wymagania pod wzgledem uziarnienia dla materiatu na podsypke i do fugowania przedstawiono
w tablicy 1.

Tablica 1 - Wymagania uziarnienia dla materiatu na podsypke i do fugowania

Lp. | Wyszczegdlnienie wtaSciwoSci Warto$¢
1. Sktad ziarnowy
a) zawartos$¢ ziarn mniejszych niz 0,075 mm, nie wiecej niz 5%
b) zawartos¢ nadziarna powyzej 2 mm, nie wigcej niz 15% "
c¢) wskaznik piaskowy SE,, wiekszy niz 40
Y'Nie dopuszcza sie w nadziarnie ziarn wiekszych niz 4mm

2.3. Krawezniki, obrzezai scieki.

Do obramowania nawierzchni z ptyt brukowych lub kostki brukowej mozna stosowac:

a) krawezniki betonowe wg PN-EN 1340,

b) obrzeza betonowe wg PN-EN 1340,

c) krawezniki kamienne wg PN-EN 1343.

Krawezniki, obrzeza i $cieki moga by¢ ustawiane na podsypce cementowo-piaskowej wg 2.2. b) lub tawie
betonowej z betonu C8/10 lub C12/15 zgodnie z PN EN 206.

3. WYKONANIE ROBOT

3.1. Podtoze i koryto

Grunty podtoza powinny by¢ niewysadzinowe, jednorodne i nosne oraz zabezpieczone przed
nadmiernym zawilgoceniem i ujemnymi skutkami przemarzania, zgodnie z dokumentacjg projektowa.
Wskaznik zageszczenia podtoza powinien wynosic¢ 1s>0.98. W przypadku podtoza z gruntow
wysadzinowych lub watpliwych nalezy wykonaé¢ warstwe mrozoochronna. Warstawa mrozoochronna
moze by¢ wykonana z gruntow niewysadzinowych lub z gruntow watpliwych czy wysadzinowych
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. No$nos¢ podtoza okreslona modutem odksztatcenia E wg
PN-S-02205 powinna wynosic¢:

- 60 Mpa - dla chodnik6w, alei spacerowych, $ciezek, pasazy i sSciezek rowerowych, i elementéw matej
architektury drogowej,

- 80 Mpa - dla ciggdw pieszo-jezdnych.

W przypadku niespetnienia tych wymagan nalezy wykona¢ wymiane gruntow lub stabilizacje gruntéw
spoiwem.

Koryto pod podbudowe lub nawierzchnie powinno by¢ wyprofilowane zgodnie z projektowanymi
spadkami. Koryto musi mie¢ skuteczne odwodnienie, zgodnie z dokumentacjg projektowa.



3.2 Klasyfikacja podtoza gruntowego:

Tablica 2. Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowo$ci PN-S-02205

Wiasciwosé Grupa gruntéw
Niewysadzinowy Watpliwy Wysadzinowy
Rodzaj gruntu rumosz niegliniasty | piasek pylasty (Pw) grunty mato wysadzinowe :
(KR) zwietrzelina gliniasta (Kwg) | glina piaszczysta
Zwir (Z ) rumosz gliniasty (Krg) zwiezta(Gpz)
pospétka (Po) zwir gliniasty (Zg) glina zwiezta (Gz)
piasek gruby (Pt) pospotka gliniasta (Pog) it (I)
piasek Sredni (Ps) it piaszczysty (Ip)
piasek drobny (Pd) it pylasty (IJ1)
zuzel nierozpadowy grunty bardzo
wysadzinowe:
piasek gliniasty (Pg)
pyt piaszczysty (Jlp)
pyt d1)
glina piaszczysta (Gp)
glina (G)
glina pylasta (GJ1)
il warwowy
Zawartos$¢ czastek wg
PN-88/B-04481, %
<0,063 mm <15 15+30 > 30
<0,02 mm <3 310 > 10
Wskaznik piaskowy wg
wg PN-EN 933-8 zal. A, >35 25+35 <25
[%], SE4

3.3 Mrozoodpornos¢ poditoza

W wypadku, gdy w podtozu wystepujg grunty wysadzinowe lub watpliwe, nalezy sprawdzi¢, czy
rzeczywista grubos¢ wszystkich warstw zaprojektowanej konstrukcji nie jest mniejszaniz 0,4 h

gdzie h oznacza gtebokos¢ przemarzania gruntéw w rejonie projektowanej konstrukcji (Rys.1). Jezeli
warunek ten nie jest spetniony, to pod konstrukcjg nalezy wykona¢ warstwe mrozoochronng o grubosci
zapewniajgcej spetnienie tego warunku.

Jelenia G

Nowa Ru

Rys.1 Gtebokos¢ przemarzania gruntu wg PN-81/B-03020



3.4. Konstrukcja nawierzchni
Konstrukcja nawierzchni powinna byé zgodna z dokumentacjg projektowa. Przyktady konstrukgji
nawierzchni podano ponizej.

grubo$¢ w cm grubosé w cm

1 | | |ebuiow E>180Pa 71 | | [oivtabrukowa

K| EEEEEEEEEEEE podsypka v E2/E1<2.2 | —Ipodsypka
podbudowa z betonu lub mieszanki zwigzanej spoiwem

23 s / podt;]ud(?wa z kruszywa famanego stabilizowanego 20 hydraulicznym C8/10 (chudy beton)
mechanicznie e 120 e / \ A

warstwa mrozoochronna warstwa mrozoochronna

v E2>100 MPa W |E2>100 MPa

Grubos$¢ warstwy mrozoochronnej powinna by¢ zaprojektowana z uwzglednieniem grupy nosnosci podioza
Gi oraz gtebokosci przemarzania gruntu zgodnie z KTKNPiP R

3.4.1. Podbudowa
Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowa.
Materiaty do wykonania podbudowy powinny odpowiadag:

a) PN-EN 206 "Beton. Wymagania, wkasciwosci, produkcja i zgodnos¢"

b) PN-EN 13285 "Mieszanki niezwigzane. Specyfikacja”

¢) PN-EN 13242 "Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym”

d) PN-EN 14227-1C "Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Specyfikacje - Czes¢ 1: Mieszanki
zwigzane cementem"

e) PN-EN 14227-2 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Specyfikacje - Cze$¢ 2: Mieszanki
zuzlowe”

f) PN-EN 14227-3 "Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Specyfikacje - Cze$¢ 3: Mieszanki
zwigzane popiotami lotnymi”

g) PN-EN 14227-5 "Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Specyfikacje - Czes¢ 5: Mieszanki
zwigzane spoiwem drogowym”

h) PN-EN 14227-15 "Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Specyfikacje - Cze$¢ 15: Grunty
stabilizowane hydraulicznie”

i) "Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drog krajowych" Wymagania techniczne WT5, 2010;
IBDiM, GDDKIA

j) "Mieszanki niezwigzane do drég krajowych" Wymagania techniczne WT4, 2010; IBDiM, GDDKIA

Inne rodzaje podbuddw powinny odpowiada¢ wymaganiom norm, wytycznych IBDiM, GDDKIA.
Szczego6towe wymagania powinny zostac¢ okreslone w dokumentacji projektowej

3.4.2 Warstwa mrozoochronna

a) PN-EN 13285 "Mieszanki niezwigzane. Specyfikacja”

b) PN-EN 13242 "Kruszywa do niezwigzanych i zwiazanych hydraulicznie materiatéw stosowanych w
obiektach budowlanych i budownictwie drogowym”

¢) PN-EN 14227-15 "Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym - Specyfikacje - Cze$¢ 15: Grunty
stabilizowane hydraulicznie”

d) Grunty niewysadzinowe wg tablicy 2.

Szczego6towe wymagania powinny zostac¢ okreslone w dokumentacji projektowe;.

3.5 Podsypka

Rodzaj podsypki i jej grubos¢ powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa.

Grubos$¢ podsypki powinna wynosi¢ w zageszczeniu 3+5 cm, a wymagania dla materiatéw na podsypke

powinny by¢ zgodne z pkt 2.2. Dopuszczalne odchytki od zaprojektowanej grubosci podsypki nie
powinny przekracza¢+1 cm.



Podsypke piaskowa nalezy zwilzy¢ woda, réwnomiernie rozscieli¢ i zagesci¢ lekkimi walcami (np.
recznymi) lub zageszczarkami wibracyjnymi w stanie wilgotnosci optymalne;.

Podsypke cementowo-piaskowa przygotowuje sie w betoniarkach a nastepnie rozsciela sie na uprzednio
zwilzonej podbudowie, przy zachowaniu:

- wspotczynnika wodno-cementowego od 0,25 do 0,35

- wytrzymatosci na éciskanie nie mniejszejnizR =10 Mpa, R =14 Mpa.

W praktyce wilgotno$¢ uktadanej podsypki powinna by¢ taka, aby po $cisnieciu podsypki w dtoni
podsypka nie rozsypywata sie i nie byto na niej sladéw wody, a po nacisnieciu palcami podsypka nie
rozsypywata sie. Rozscielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedzaé¢ uktadanie
nawierzchni od 3 do 5 m. Rozécielona podsypka powinna by¢ wyprofilowana i zageszczona w stanie
wilgotnym zageszczarkami wibracyjnymi. Catkowite ubicie nawierzchni na podsypce cementowo-
piaskowej musi by¢ zakonczone przed rozpoczeciem wigzania cementu w podsypce.

Jesli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementowo-piaskowej to po zawatowaniu nawierzchni
nalezy ja pola¢ woda w takiej ilosci, aby woda zwilzyta catg grubos¢ podsypki. Roz$cielenie podsypki z
suchej zaprawy moze wyprzeda¢ uktadanie nawierzchni o okoto 20 m.

3.6. Uktadanie nawierzchni z ptyt brukowych lub kostki brukowej

3.6.1 Ksztatt, wymiary, barwe i inne cechy charakterystyczne elementdéw brukowych wg pkt. 2.1
powinny by¢ zgodne z dokumentacjag projektowag, a w przypadku braku wystarczajacych ustalen
Wykonaweca przedktada odpowiednie propozycje do zaakceptowania Inzynierowi.

3.6.2 Warunki atmosferyczne

Utozenie nawierzchni z ptyt brukowych lub kostki brukowej na podsypce cementowo-piaskowej zaleca
sie wykonywacé przy temperaturze otoczenia nie nizszej niz +5°C. Dopuszcza sie wykonanie
nawierzchni, jesli w ciggu dnia temperatura utrzymuje sie w granicach 0°C do +5°C, przy czym jesliw
nocy spodziewane sg przymrozki, nawierzchnie nalezy zabezpieczy¢ materiatami o niskim
przewodnictwie ciepta (np. matami ze stomy, papa itp.). Nawierzchnie na podsypce piaskowej zaleca sie
wykonywaé w dodatnich temperaturach otoczenia.

3.6.3 Utozenie nawierzchni

Warstwa nawierzchni powinna by¢ wykonana z elementéw jednakowej grubosci. Na wiekszym
fragmencie robét zaleca sie stosowac ptyty dostarczone w tej samej partii materiatu. Uktadanie
nawierzchni powinni wykonywac przyuczeni brukarze. Dzienng dziatke robocza nawierzchni na
podsypce cementowo-piaskowej zaleca sie zakonczy¢ prowizorycznie okoto pétmetrowym pasem
nawierzchni na podsypce piaskowej w celu wytworzenia oporu dla ubicia nawierzchni utozonej na state.
Przed dalszym wznowieniem robét, prowizorycznie utozong nawierzchnie na podsypce piaskowej nalezy
rozebrac i usuna¢ wraz z podsypka.

3.6.4 Spoiny

3.6.4.1 Spoiny

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

Po utozeniu elementdw brukowych spoiny nalezy wypetnic:

a) piaskiem, spetniajagcym wymagania pkt. 2.2 c), jesli nawierzchnia jest na podsypce piaskowej

b) zaprawg cementowo-piaskowa, jesli nawierzchnia jest na podsypce cementowo-piaskowej.
Woypetnienie spoin piaskiem polega nha rozsypaniu warstw piasku i wmieceniu go w spoiny na sucho lub,
po obfitym polaniu woda - wmieceniu papki piaskowej szczotkami wzglednie rozgarniaczkami z piérami
gumowymi.

4. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

4.1 Badania przed przystgpieniem do rob6t

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (aprobaty techniczne, certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci i ew. badania materiatow
wykonane przez dostawcow itp.),



wykonac badania wiasciwosci materiatow przeznaczonych do wykonania robét, okreslone w pkt. 2,
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptaciji.

4.2 Badania w czasie robot
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robdt nawierzchniowych podaje tablica 3.

Tablica 3. Czestotliwo$€ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robét

Lp. ?)Vysz’c.zeg(’)lr.lier,lie Czestotliwosé badan Wartosci dopuszczalne
adan i pomiaréw
1 | Sprawdzenie podtoza i koryta Wg pkt.3
2 | Sprawdzenie ew. podbudowy Wg norm, wytycznych,
wymienionych w pkt. 3.4.1
4 | Sprawdzenie podsypki (przymiarem | Biezaca kontrola w 10 Wg pkt. 3.5; odchylki od projektowane;j
liniowym lub metoda niwelacji) punktach dziennej dziatki grubosci £1 cm
roboczej: grubosci, spadkéw i
cech konstrukcyjnych w
poréwnaniu z dokumentacja
projektowq i specyfikacja
5 | Badania wykonywania nawierzchni
a) zgodnosc¢ z dokumentacjg projektowa Sukcesywnie na kazdej dziatce -
roboczej
b) polozenie osi w planie (sprawdzone [ Co 100 m i we wszystkich Przesuniecie od osi projektowanej do 2
geodezyjnie) punktach charakterystycznych | cm
c) rzedne wysokoSciowe (pomierzone| Co 25 m w osi i przy Odchylenia: +1 cm; -2 cm
instrumentem pomiarowym) krawedziach oraz we
wszystkich punktach
charakterystycznych
d) réwnos¢ w profilu podtuznym tata|Jw. Nieréwnosci do 8 mm
czterometrowa )
e) réwnos$¢ w przekroju poprzecznym Jw. Prze$wity miedzy tatg a powierzchnig do
(sprawdzona tatg profilowa z 8 mm
poziomnicg i pomiarze przeswitu
klinem cechowanym oraz przymiarem
liniowym wzglednie metodg niwelacji)
f) spadki poprzeczne (sprawdzone metodg | Jw. Odchylki od dokumentacji projektowej
niwelacji) do 0,3%
g) szerokoSC nawierzchni (sprawdzona | Jw. Odchytki od szerokosci projektowane;j
przymiarem liniowym) do 5 cm
h) szerokos¢ i glebokoS¢ wypetnienia| W 20 punktach Wg pkt. 3.6.4
spoin i szczelin (ogledziny i pomiar | charakterystycznych dziennej
przymiarem linjowym po wykruszeniu | dzialki roboczej
dlug. 10 cm)
4.3 Badania wykonanych roboét
Zakres badan i pomiarow wykonanej nawierzchni z ptyt brukowych podano w tablicy 4.
Tablica 4. Badania i pomiary po ukonczeniu budowy nawierzchni
Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw Sposéb sprawdzenia
1 | Sprawdzenie wygladu zewnetrznego Wizualne sprawdzenie jednorodnos$ci wygladu,
nawierzchni, kraweznikéw, obrzezy, prawidtowosci desenia, spekan, plam, deformacji,
Sciekow wykruszen, spoin i szczelin
2 | Badanie potozenia osi nawierzchni w Geodezyjne sprawdzenie potozenia osi co 25 miw
planie punktach charakterystycznych (dopuszczalne
przesuni€cia wg tab. 3, Ip. 5b)
3 | Rzedne wysokoSciowe, rownos¢ podtuzna| Co 25 m i we wszystkich punktach
i poprzeczna, spadki poprzeczne i charakterystycznych (wg metod i dopuszczalnych
szerokoS¢ warto$ci podanych w tab. 3, Ip. od 5¢ do 5g)
4 | Rozmieszczenie i szeroko$¢ spoin i Wg pkt. 3.6.4

szczelin w nawierzchni, pomiedzy

kraweznikami, obrzezami, $ciekami oraz

wypelnienie spoin i szczelin




