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I. TECHNOLOGIA UKLADANIA NAWIERZCHNI Z KOSTKI BRUKOWEJ

1.

Wyznaczanie nawierzchni — usytuowanie 1 wysoko$¢ nawierzchni nalezy
okresli¢ poprzez wbicie kotkdw lub metalowych szpilek w teren, przez ktore
na odpowiednim poziomie nalezy przeciaggna¢ zytke lub sznurek wyznaczajacy
gorng krawedz powstajacej plaszczyzny.

. Korytowanie — usuni¢cie humusu i gruntu rodzimego na giebokos¢ okreslong

przez grubos¢ planowanej podbudowy oraz kostki (zwykle 20 — 50 cm).

W przypadku wystepowania na terenie prac stabonosnych gruntéw (np. glina,
torf) preferowane jest usunigcie gruntu rodzimego, az do warstwy stabilnej
uwzgledniajac rowniez poziom wod gruntowych. Grunty majace tendencje do
znacznego rozszerzania si¢ podczas przemarzania, tzw. wysadzinowe,
wymagajg jeszcze glebszego korytowania niz 50 cm. W takim przypadku
ziemi¢ nalezy wymienic¢, zastepujac ja bardziej wartosciowym materiatem.
W tym celu najczesciej stosowana jest pospotka.

Wyrdéwnanie terenu - wyréwnanie powierzchni po korytowaniu oraz
wyznaczenie nachylen i spadkéw. Na etapie tym wytycza si¢ ewentualne
zakrety, rozjazdy, roznice poziomow.

Czynnos¢ ta polega na wysypaniu pospotki lub grubego piasku (do 10 cm)

1 ubijaniu zageszczarka lub walcem dna wykopu.

Podbudowa — wlasciwe wykonanie odpowiedniej podbudowy jest jednym z

najwazniejszych czynnikow by prawidlowo utozy¢ kostke. Na uprzednio
utwardzonym i ubitym podtozu rozprowadzone kruszywo nalezy poddac
procesowi zaggszczania. Grubos¢ podbudowy uzalezniona jest od rodzaju
podioza oraz przewidywanego obcigzenia. W przypadku nawierzchni wokot
domoéw oraz chodnikéw stosuje si¢ warstwe ok. 20 cm, natomiast dla
nawierzchni poddanych wiekszym obcigzeniom ruchem kolowym zalecana
warstwa powinna wynosi¢ minimum 30 — 40 cm.

Podsypka - zapewnia stabilne osadzenie kostki oraz ujednolicenie
ewentualnych drobnych réznic wysokos$ci na poszczegdlnych elementach.
Ulozona w ten sposob kostka powinna wystawac ponad projektowany poziom
o kilka milimetrow, poniewaz podczas zaggszczania nastgpuje osiadanie
podioza. Warstwa podsypki powinna mie¢ grubos$¢ od 3 do 5 cm.

Warstwa ta wykonana jest z piasku i moze by¢ zaggszczana, wyrownujemy ja
tylko tatg przy zachowaniu odpowiednich spadkéw.

Podsypke wykonuje si¢ z niezwigzanego materialu - sg to mieszanki kruszyw o
roznym ziarnie (0-2, 0-5 mm). Nie nalezy stosowac piaskow spoistych i
pylastych oraz kruszyw lub mieszanek kruszyw o frakcji mniejszej niz 0-2 mm.
Po zageszczeniu nawierzchni z kostki brukowej, podsypka powinna by¢
dostatecznie wodoprzepuszczalna i nie moze przenika¢ do warstwy nosne;j.
Musi istnie¢ stabilno$¢ filtracji w stosunku do kolejnej warstwy nosnej bez
spoiwa. Ponadto prawidtowe zawibrowanie kostki powoduje odpowiednie
zakleszczenie elementow w podtozu, co z kolei zwigksza wytrzymatosé
nawierzchni na obcigzenia poziome.

Obramowanie - kazda uktadana nawierzchnia powinna zosta¢ obramowana za
pomoca, obrzezy, krawegznikow lub opornikéw, uwzgledniajac szerokos¢
utozenia kostki wyznaczonej poprzez utozenie pojedynczych rzedéw kostek.
Odpowiednio wykonane umocnienie krawg¢dzi wzmacnia cala nawierzchnie

1 chroni przed przesuwaniem si¢ kostki na jej obrzezach.



7. Ukladanie — betonowa _kostka brukowa to produkt przemystowy, jednak mimo
nowoczesnych technologii produkcyjnych nie mozna wykluczy¢ rdznic w
wymiarach. Proces uktadania powinien zosta¢ zaplanowany tak, aby znajdujac
si¢ na juz utozonej nawierzchni, nie niszczono wczesniej przygotowanej
podsypki. Przy uktadaniu pierwszego rzedu wskazane jest ustalenie
wymaganej szerokosci rozktadania, tzn. odst¢pu migdzy poszczegdlnymi
obrzezami, poprzez probne utozenie linii kostki. Jezeli obrzeza czy krawezniki
sg juz obsadzone, przed rozpoczgciem uktadania moze by¢ wskazane utozenie
1 wyréwnanie kilku linii kostki.

Przy uktadaniu kostek bezfazowych nalezy: zwrdci¢ szczegolng uwage na
wrazliwe na uszkodzenia kanty podczas uktadania. Nieprawidtowosci i bledy
wykonawcze moga prowadzi¢ do uszkadzania brzegdéw kostek.

8. Fugowanie - Fugi powstate podczas uktadania kostki powinno wypehic si¢
drobnym piaskiem (0 — 2 mm). Materiat do fugowania powinien by¢ w trakcie
prac wmiatany w szczeliny migdzy kostkami. Nadmiar piasku nalezy usungé
przed zageszczaniem kostki, poniewaz moze spowodowac powstanie rys. Po
wibrowaniu proces spoinowania powinien zosta¢ powtdrzony. Zachowanie
odpowiedniej szerokosci fug zapobiega powstawaniu uszkodzen kostki (np.
odpryskiwaniu krawedzi) oraz pozwala na wyeliminowanie ewentualnych
odchylen wielkosci kostek, ktére moga wynosi¢ +/— 2 mm.

JESLI ODSTEPY POMIEDZY POSZCZEGOLNYMI ELEMENTAMI BEDA
ZBYT WASKIE, WRAZ Z UPLYWEM CZASU KRAWEDZIE KOSTEK
MOGA ULEC ZNISZCZENIU.

9. Zageszczanie - zageszczanie ulozonej powierzchni przeprowadza si¢ za
pomoca odpowiedniego wibratora plytowego zabezpieczonego ptyta z
tworzywa sztucznego. Proces ten przeprowadza si¢ rOwnomiernie zawsze od
brzegdéw do $rodka, a nastgpnie wzdhuz nawierzchni do uzyskania docelowego
poziomu i stabilnos$ci nawierzchni.

Maszyny do zageszczania musza by¢ dopasowane do rodzaju kostki.

Kostka o grubosci 6 cm moze by¢ zageszczana maszyng o masie do 130kg,
kostka o grubos$ci 8-10 cm zageszczarka o masie 170-220 kg, kostka powyzej
10 cm — zaggszcezarka o masie 200-600 kg.

Zawibrowanie mozna przeprowadzi¢ przed lub po zamuleniu kostki.

W pierwszym przypadku fugi muszg by¢ w takim stopniu wypetione, aby
elementy nie mogty przesuwac si¢ podczas wibrowania.

W drugiej opcji podtoze 1 warstwa pod podtozem musza najpierw dostatecznie
wyschnaé. Zawsze przed wibrowaniem nalezy doktadnie zamie$¢ kostke i
powinna by¢ ona w miar¢ sucha, by nie powstaly przebarwienia.

KOSTKE BRUKOWA MOZNA WIBROWAC TYLKO NA SUCHO 1 Z
UZYCIEM PLASTIKOWEGO PODKELADU OCHRONNEGO.

Zakonczenie uktadania kostki oznacza jej zawibrowanie z catkowicie
wypethionymi fugami i zamknigcie fug. Do zamkniecia fug uzywa si¢ tylko
takiego materiatu, ktéry nie spowoduje trwatego odbarwienia powierzchni
kostki. Uzytkowaé¢ nawierzchni¢ powinno si¢ dopiero, gdy woda przeniknie
przez warstwy nosne i wsigknie w podloze gruntowe. Moze to trwac kilka dni
w zaleznosci od przepuszczalnosci podtoza i warunkow pogodowych.
Przemoczone warstwy no$ne i jednoczesne obcigzenie ruchem grozi
obnizeniem no$nosci i deformacja konstrukcji nawierzchni.



Gdy zakonczy si¢ proces zageszczania, nalezy uzupeini¢ materiat
wykorzystany do fugowania, a nastepnie usung¢ jego nadmiar, ktérego
zaleganie na powierzchni jest niedopuszczalne.

EWENTUALNE POCZATKOWE ZADRAPANIA POWSTALE PODCZAS
WIBROWANIA ZNIKAJA NIEMAL CALKOWICIE NA SKUTEK
CZYNNIKOW ATMOSFERYCZNYCH 1 UZYTKOWANIA.

10. Konserwacja - konserwacja nawierzchni to regularne zamiatanie szczotka,
zmywanie woda, usuwanie zabrudzen i ewentualne uzupethianie fug. Poza
tym, nawierzchnia z kostki betonowej nie wymaga zadnych specjalnych
zabiegdw konserwacyjnych.

II. WAZNE WSKAZOWKI PRZED ZAKUPEM BETONOWEJ KOSTKI BRUKOWEJ:

1. Planujac nowa nawierzchni¢ nalezy zwrdci¢ uwage na takie aspekty jak:

- wielkos$¢ 1 rodzaj obcigzenia planowanej nawierzchni,
- rodzaj gruntu rodzimego,

- stan wod gruntowych,

- rodzaj systemu odwodnieniowego.

2. Wybra¢ odpowiedni produkt

a) grubos¢ kostki i plyt - ruch pieszy: 4 — 6 cm,
- ruch pieszy i kotowy do 2,5t: 6 — 8 cm,
- ruch kotowy powyzej 2,5t : 8-10 cm,

b) kolor — dobierajac kolor kostki brukowej nalezy zwrdci¢ uwage na: styl i charakter
posesji, kolorystyke budynku ( elewacji, okien, drzwi, dachu) 1 ogrodzenia,
sposob uzytkowania (miejsca szczegoOlnie narazone na intensywne zabrudzenia).

c¢) format — kostki o najmniejszych wielkosciach kostek to zwykle obte, oparte na
hukach ksztalty, stosowane z powodzeniem do wykonczenia powierzchni oraz jako
material do budowy kretych, waskich alejek ogrodowych.
Wicksze formaty kostek sprawdzajg si¢ na duzych powierzchniach podjazdoéw
oraz na chodniki.
Warto pamietac, by dostosowac szeroko$¢ $ciezek, podjazdu oraz innych
planowanych elementow do wielko$ci wybranej kostki. Pozwoli to unikngé¢
niepotrzebnych docinek podnoszacych koszt inwestycji.

Nie polecamy stosowania nawierzchni z kostki brukowej tam, gdzie pojazdy
poruszajg si¢ z predkoscig wigksza niz 60 km/h. Powierzchnie wykonywane w
technologii ,,plukane;j” po ktorej odbywa sie ruch kotowy, dopuszczalna predkosé¢
pojazdow wynosi 10 km/h. Nalezy unika¢ rowniez gwattownego ruszania oraz
hamowania pojazdow.



d) faza- kostka brukowa dostgpna jest z faza, mikrofaza oraz bezfazowa.
- Kostka z fazag od 5 mm - to najcze¢stsze, tradycyjne rozwigzanie, ogranicza
powstawanie uszkodzen i odpryskow brzegu kostki.

- Kostka z mikrofaza 1,5 — 2 mm - posiada zalety produktu z faza, czyli ogranicza
powstawanie odpryskéw, przy zachowaniu waloréw kostki bezfazowej, ktora
zapewnia wygode poruszania si¢.

- Kostka bezfazowa — to nowoczesne rozwigzanie. Charakteryzuje kostki
o minimalnej fudze.

ITI. NIEZBEDNE WYTYCZNE SZTUKI BRUKARSKIEJ:

1. Zasada ukladania z 3 palet - dla uniknigcia rdznic kolorystycznych na
nawierzchniach wielopowierzchniowych, uktadajac kostke nalezy zawsze mieszaé
bruk z trzech palet. Jest to najlepsza metoda, ktora pozwala zniwelowa¢ wahania
w wygladzie kostki powodowane przez niewielkie, naturalne odchylenia barwy.

2. Odcienie kostki — do produkcji betonowych kostek brukowych 1 ptyt
wykorzystywane sg naturalne sktadniki, ktérych barwa podlega zmianom. Wyroby
betonowe moga wykazywac roznice w ramach danego koloru. Mogg przede
wszystkim uwidacznia¢ si¢ w produktach z réznych partii produkcyjnych. W
kostce z tej samej partii produkcyjnej moga rowniez wystepowac nieznaczne
roéznice w kolorystyce. Sa one skutkiem réznych warunkow dojrzewania
(temperatura, wilgotnos$¢ powietrza). Nie wptywa to jednak w zadnym stopniu na
wiasnosci techniczne gotowego wyrobu. Roznice kolorystyczne moga pojawiac
si¢ rowniez juz na uzytkowanych nawierzchniach. Zabrudzenia, warunki
pogodowe, oddziatywanie soli drogowej, a nawet stopien natezenia eksploatacji
moga zmienia¢ wyglad zarowno kolorowej, jak 1 niebarwionej nawierzchni.

3. Léd — w okresie zimowym, do usuwania $niegu i lodu nie nalezy uzywac ostrych
narzedzi, poniewaz moga one zniszczy¢ nawierzchnie. dostepne sa chemiczne
srodki odladzajace, ale intensywne korzystanie z nich czgsto skutkuje zmianami
koloru, a nawet ztuszczeniem wierzchniej warstwy. Przed przystgpieniem do
aplikacji, zalecamy wykonanie proby na nie eksponowanym miejscu nawierzchni.

4. Wykwity - jasnej barwy naloty wapienne o r6znej intensywnosci powstajace w
trakcie naturalnego dojrzewania betonu, ktére z czasem samoistnie znikaja.
Powstaje on w trakcie wigzania cementu, w wyniku reakcji wodorotlenku wapnia
z dwutlenkiem wegla z powietrza. Opisane zjawisko nie ma istotnego wptywu na
wlasciwosci wyrobodw betonowych oraz na jako$¢ nawierzchni z nich
wykonanych. Wykwity weglanowe nie powodujg powaznych zmian
destrukcyjnych i sg procesem naturalnym nawet w betonie prawidtowo
zaprojektowanym 1 wykonanym. W wyniku eksploatacji wyrobdéw betonowych na
wolnym powietrzu nast¢puje samoczynne rozpuszczanie oraz wymywanie osadow
wapiennych przez wode z opaddow atmosferycznych.

5. Rdznice w strukturze - surowce przeznaczone do budowy nawierzchni
drogowych moga rdzni¢ si¢ strukturg warstwy wierzchniej, co jest wynikiem



wibroprasowania sktadajacego si¢ na proces produkeji. Rozbiezno$ci te w zaden
sposob nie wyplywaja na parametry techniczne i1 uzytkowe nawierzchni.

6. Wyplywki - na krawedziach $§wiezo wyprodukowanych wyrobow moga
wystepowaé naddatki materiatu tzw. ,,wyptywki”. Powstaja one w wyniku
naturalnego zuzywania si¢ formy oraz plytek stempla. Efekt ten znika podczas
uktadania. Wystepujaca nadlewka betonowa nie obniza warto$ci uzytkowe;j
wyrobu gotowego 1 nie stanowi podstawy do reklamacji jakosciowych.

7. Mikropekniecia powierzchniowe — wloskowate peknigcia pojawiajace si¢ na
powierzchni kostki. Sg naturalnym zjawiskiem powodowanym przez skurcze
betonu. W przypadku produkcji w okresach podwyzszonych temperatur, na skutek
powierzchniowego wysychania betonu w poczatkowym okresie jego dojrzewania,
efekt ten ulega intensyfikacji. Badania dowodza, iz wystepujace w wyrobie
peknigcia wloskowate nie obnizaja wlasnosci uzytkowych wyrobu, jezeli w innych
parametrach jakosciowych wyrob ten odpowiada zatozonym normom
jakosciowym. Opisane zjawiska nie stanowig podstawy do reklamacji.

IV. NARZEDZIA BRUKARSKIE:

1. Gumowy mitotek - do dobijania kostki (przy uktadaniu kostek o jasnej barwie,
zawsze stosuj miotek biaty, nie pozostawia on $ladow na nawierzchni),

2. Lata profilujaca - umozliwia rozprowadzenie materiatu, profilowanie podtoza,
uzupetnianie i wyrOwnywanie zaglebien na przygotowanej podsypce,

3. Gilotyna mechaniczna lub hydrauliczna — stuzy do cigcia kostki badz
elektryczne plyty tarczowe do cigcia kostki,

4. Wozek - pomaga transportowac kostke z palet na teren docelowej nawierzchni,

5. Ubijak wibracyjny - zaggszcza si¢ nim waskie czesci nawierzchni,

6.  Wibrator plytowy (zageszczarka) - stuzacy do zageszczania nawierzchni.

Maszyna posiada stalowg ptyte, ktéra przy pracy na nawierzchni z kostki
brukowej musi by¢ zabezpieczona plytg z tworzywa sztucznego. Chroni to przed
Scieraniem i kruszeniem krawedzi kostki oraz zapobiega powstawaniu
wyjatkowo trudnych do wywabienia plam, bedacych wynikiem rozcierania na
drobny pyt piasku wydostajacego si¢ z fug.

V. WZMOCNIENIE SEABEGO PODEOZA GRUNTOWEGO:

1. Klasyfikacja podloza gruntowego



Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w
prawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne 1 ich
usytuowanie rozroznia cztery grupy nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni: G1, G2, G3,
G4.

Klasyfikacja podtoza do danej grupy nosnosci powinna by¢ przeprowadzona wedtug dwéch
Sposobow:
e wedtug wartosci wskaznika nosnosci CBR,

e wedtug wysadzinowosci gruntu i warunkéw wodnych.

Jezeli wyniki klasyfikacji podtoza gruntowego nawierzchni wedtug tych dwoch sposobow
sg rozne to do projektowania nalezy przyja¢ gorsza grupg¢ nosnosci. Klasyfikacje grup
no$nosci podtoza gruntowego nawierzchni wedlug warto$ci wskaznika nos$nosci CBR
przedstawiono w tabeli nr 1.

Tab.1. Klasyfikacja grup no$nosci podtoza gruntowego nawierzchni

Lp. Grupa nosnosci Wskaznik no$nosci Wtérny modut
podtoza gruntowego Gi CBR po 4 dniach odksztatcenia E21)
nasgczania wodg [MPa]
(%]

1. Gl CBR 210 E2 >80
2. G2 5<CBR<10 50<E2< 80
3. G3 3<CBR<5 35<E2<50
4, G4 2<CBR<3 25<E2<35

W Rozporzadzeniu przyjeto trzystopniowg klasytikacje warunkow wodnych:
e warunki wodne dobre,

e warunki wodne przecietne,
e warunki wodne zte.

Klasyfikacj¢ warunkéw wodnych w zalezno$ci od najwyzszego poziomu wystgpowania
swobodnego zwierciadta wody gruntowej ponizej spodu konstrukcji nawierzchni oraz
charakterystyki korpusu drogowego podano w tabeli nr 2.

Tab.2. Warunki wodne

Charakterystyka Warunki wodne w wypadku wystepowania swobodnego zwierciadta wody
<lm odlmdo2m >2m
Wykopy<1lm a zte przecietne przecietne
b zte przecietne dobre
Nasypy<lm a zte przecietne przecietne
b przecietne przecietne dobre
Wykopy>1m a zte przecietne dobre
b przecietne przecietne dobre
Nasypy>1m a zte przecietne dobre
b przecietne dobre dobre
Oznaczenia:

a)  nie utwardzone pobocza,



b)  utwardzone i szczelne pobocza oraz dobre odprowadzenie wéd powierzchniowych.

Warunki gruntowe nalezy oceni¢ pod wzgledem wysadzinowosci. Podziat gruntow pod

wzgledem wysadzinowosci podano w tabeli nr 3.
Tab.3. Grupy nosnosci podtoza

Rodzaj gruntéw podtoza

Grupa nosnosci podfoza dla warunkéw wodnych

dobrych

przecietnych

ztych

Grunty niewysadzinowe: rumosze
(niegliniaste), zwiry i pospétki, piaski
grubo-, srednio-, i drobnoziarniste,

zuzle nierozpadowe

Gl

G1

Gl

Grunty watpliwe: piaski pylaste

G1

G2

G2

Grunty watpliwe: zwietrzeliny gliniaste i
rumosze gliniaste, zwiry i pospotki

gliniaste

G1

G2

G3

Grunty mato wysadzinowe : gliny
zwiezte, gliny piaszczyste i pylaste

zwiezte, ity, ity piaszczyste i pylaste

G2

G3

G4

Grunty bardzo wysadzinowe : piaski

gliniaste, pyly piaszczyste, pyty, gliny,

gliny piaszczyste i pylaste, ity warwowe

G3

G4

G4

2.Sposoby wzmocnienia stabego podloza nawierzchni

2.1. Wymiana warstwy gruntu

Wymianie powinna podlega¢ warstwa stabego podtoza nawierzchni o grubosci okreslonej w
tabeli nr 4 zaleznie od grupy nosnosci podloza i wskaznika CBR wymienionej warstwy

( dotyczy wzmocnienia podioza pod nawierzchnig jezdni).
Tab. 4 Grubo$¢ wymienionej warstwy podtoza pod nawierzchnig jezdni

Wskaznik nosnosci

Grubos¢ wymienionej warstwy podtoza o grupie nosnosci (cm)

wymienionej warstwy

G2 G3 G4
20 30 50* 75*
25 25 40* 60*

*zalecane wzmocnienie podtoza geosyntetykiem.

W wypadku stanowisk postojowych, chodnikow 1 Sciezek rowerowych powinno si¢ wymienié

grunt podtoza na niewysadzinowy w warstwie o grubos$ci okreslonej w tabeli nr 5.




Tab. 5 Grubo$¢ wymienionej warstwy podtoza pod nawierzchnig parkingow, Sciezek

rowerowych 1 chodnikow

Grupa nosnosci podfoza Stanowiska postojowe dla Pozostate nawierzchnie
wymienionej warstwy samochoddw ciezarowych
G2iG3 15cm 10cm
G4 30cm 20cm

Cata wymieniona warstwa lub jej gorna cze$¢ o grubo$ci nie mniejszej niz 25 cm powinna
petnié role warstwy odsaczajacej i spelnia¢ warunek wodoprzepuszczalnosci.

2.2. Utozenie dodatkowych warstw podtoza nawierzchni

Wykonanie pod konstrukcja jezdni drogi:

a)

b)

na podtozu o grupie nosnosci G2: 10 cm warstwy z gruntéw stabilizowanego
spoiwem (cementem, wapnem lub aktywnym popiotem lotnym) o Rm=1,5MPa,

na podtozu o grupie nosnosci G3: 15 cm warstwy z gruntow stabilizowanych spoiwem
(cementem, wapnem lub aktywnym popiotem lotnym) o Rm=2,5MPa,

na podfozu o grupie nosnosci G4:

25 cm warstwy z gruntéw stabilizowanych spoiwem (cementem, wapnem lub
aktywnym popiotem lotnym) o Rm=2,5MPa,

dwéch warstw po 15 cm warstwy z gruntow stabilizowanych spoiwem (cementem,
wapnem lub aktywnym popiotem lotnym) o Rm=2,5MPa gdérna warstwa i o
Rm=1,5MPa dolna warstwa.

Wykonanie pod konstrukcjg stanowisk postojowych, chodnikéw i §ciezek rowerowych:

na podtozu o grupie nos$nosci G2, G3: 10 cm warstwy ulepszonej spoiwem
(cementem, wapnem lub aktywnym popiotem lotnym) o Rm=1,5MPa,

na podtozu o grupie nosnosci G4: 15 cm warstwy ulepszonej spoiwem (cementem,
wapnem lub aktywnym popiotem lotnym) o Rm=1,5MPa.

Mrozoodpornos¢ podloza nawierzchni




W przypadku wystepowania w podtozu gruntow wysadzinowych lub watpliwych powinno si¢
sprawdzi¢, czy rzeczywista grubos¢ wszystkich warstw nawierzchni ulepszonego podtoza nie
jest mniejsza od okres$lonej w tabeli nr 6.

Tab.6 Mrozoodporno$¢ podloza nawierzchni

Kategoria obcigzenia Grupa nosnosci podtoza z gruntéw watpliwych i wysadzinowych
ruchem GliG2 G3 G4
KR1 0,40h,” 0,50h, 0,60h,
KR2 0,45h, 0,55h, 0,65h,
KR3 0,50h, 0,60h, 0,70h,
KR4 0,55h, 0,65h, 0,75h,
KR5 0,60h, 0,70h, 0,80h,
KR6 0,65h, 0,75h, 0,85h,

“h, oznacza gleboko$¢ przemarzania gruntow, przyjmowang zgodnie z Polskg Norma.

4. Odwodnienie podloza nawierzchni

W technicznie uzasadnionym wypadku koniecznosci podtoza nawierzchni powinno si¢
zastosowa¢ warstwe odsagczajaca o wspodtczynniku filtracji k>8 m/d (>0,0093 cm/s). Jej
grubo$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 15 cm. W wypadku wystepowania pod warstwa
odsaczajaca gruntow nieulepszonych spoiwem powinien by¢ spelniony warunek szczelnos$ci
warstw okreslony zgodnie z wzorem
Dyg
1 =5

85
Gdzie:
D;s — wymiar sita, przez ktore przechodzi 15% ziaren warstwy odsgczajace;,
Dss — wymiar sita, przez ktdre przechodzi 85% ziaren gruntu podloza.
Jezeli powyzszy warunek szczelnosci nie moze by¢ spelniony, to migdzy tymi warstwami
powinna by¢ ulozona warstwa odcinajaca o grubosci co najmniej 10 cm z odpowiednio
uziarnionego gruntu lub wykonana warstwa posrednia z geowtokniny.

VI. KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI POD RUCH CIEZKI:

1. Dobodr konstrukcji nawierzchni

Przyjeto konstrukcje typowe z Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w prawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogi publiczne i1 ich usytuowanie. Przyje¢te konstrukcje sa pokazane na

rysunkach nr 1,2,3 4.



Betonowe prefabrykaty wibroprasowane gr. min. 8 cm

3 cm - podsypka cementowo - piaskowa 1:4

22 cm - podbudowa zasadnicza z gruntu
stabilizowanego spoiwem hydraulicznym

grunt doprowadzony do nosnosci G1 120 MPa

Rys.1. Typowa konstrukcja nawierzchni parkingu dla samochoddéw cigzarowych z podbudowg z gruntu

stabilizowanego spoiwem hydraulicznym.

Betonowe prefabrykaty wibroprasowane gr. min. 8 cm

3 cm - podsypka cementowo - piaskowa 1:4

20 cm - podbudowa zasadnicza z chudego
betonu

.~  grunt doprowadzony do nosnosci G1 120 MPa

Rys.2. Typowa konstrukcja nawierzchni parkingu dla samochodow cig¢zarowych z podbudowa z chudego

betonu.

Betonowe prefabrykaty wibroprasowane gr. min. 8 cm

3 cm - podsypka cementowo - piaskowa 1:4

25 cm - podbudowa zasadnicza z kruszywa tamanego
lub naturalnego stabilizowana mechanicznie

grunt doprowadzony do nosnosci G1 120 MPa

Rys.3. Typowa konstrukcja nawierzchni parkingu dla samochoddw cigzarowych z podbudowa z kruszywa

tamanego lub naturalnego stabilizowanego mechanicznie.



P Betonowe prefabrykaty wibroprasowane gr. min. 8 cm

3 cm - podsypka cementowo - piaskowa 1:4

23 cm - podbudowa zasadnicza z ttucznia
kamiennego

v grunt doprowadzony do nosnosci G1 120 MPa

Rys.4. Typowa konstrukcja nawierzchni parkingu dla samochoddéw cigzarowych z podbudowa z tlucznia

kamiennego.

2. Podloze gruntowe

Podtoze gruntowe nalezy doprowadzi¢ do grupy nosnosci G1 (120MPa) wedhug
procedury zawartej w dokumencie p.t. ,,Wzmacnianie stabego podtoza gruntowego”.

3. Podbudowa zasadnicza

3.1.  Podbudowa zasadnicza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym
(cementem) Rm=2,5 MPa.

Do wykonania podbudowy nalezy stosowa¢ cementy powszechnego uzytku klasy 32,5N i
32,5R rodzaju CEM I, CEM II, CEM III spehiajacego wymagania podane w normie
PN-EN 197-1.

Do wykonania podbudow z gruntéw stabilizowanych cementem nalezy stosowac grunty
spelniajagce wymagania podane w tabeli nr 4.'

Tab.4. Wymagania dla gruntow przeznaczonych do stabilizacji cementem wg PN-S-96012

! D-04.05.01 ,,podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem Rm=2,5 MPa”, GDDKIA, Warszawa.



Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania wedtug

1 Uziarnienie:

a) ziaren przechodzacych przez sito 50 mm,
% (m/m) 100

b) ziaren przechodzacych przez sito 25 mm,
% (m/m) 85-100 PN-B-04481

c) ziaren przechodzacych przez sito 4 mm,
% (m/m) 50-100

d) ziaren przechodzacych przez sito 0,25 mm, % (m/
m) 10-100

e) ziaren przechodzgcych przez sito 0,05 mm, % (m/
m) 0-100

f)  ziaren przechodzacych przez sito 0,002 mm, %

(m/m), ponizej 20
2 Granica ptynnosci, % (m/m), nie wiecej niz: 40 PN-B-04481
3 Wskaznik plastycznosci, % (m/m), nie wiecej niz: 15 PN-B-04481
4 Odczyn pH od5do 8 PN-B-04481
5 Zawartos¢ czesci organicznych, % (m/m), nie wiecej niz: 2 PN-B-04481
6 Zawartosc siarczandw, w przeliczeniu na SO; 1 PN-B-06714-28
% (m/m), nie wiecej niz:
Tab.5. Maksymalna zawarto$¢ cementu w mieszance cementowo — gruntowe;j’
Lp. Kategoria ruchu Maksymalna zawartos¢ cementu, % w stosunku do masy
suchego gruntu
podbudowa podbudowa ulepszone
zasadnicza pomocnicza podtoze
1 KR 1do KR 3 6 6 8
2 KR 4 do KR 6 8 10 10

3.2.  Podbudowa zasadnicza z chudego betonu

Do wykonania mieszanki chudego betonu nalezy zastosowaé’:

- cement powszechnego uzytku: portlandzki CEM 1 klasy 32,5 N, cement portlandzki
wielosktadnikowy CEM II klasy 32,5 N, cement hutniczy CEM III klasy 32,5 N, cement
pucolanowy CEM 1V klasy 32,5 N wedlug PN-EN 197-1:2002,

- zwir 1 mieszanke wg PN-B-11111:1996,

? D-04.05.01 ,,Wykonanie podbudowy z gruntu stabilizowanego cementem Rm=2,5 MPa”, GDDKIiA, Warszawa.
* D-04.06.01 ,,Podbudowa z chudego betonu”, GDDKIA, Warszawa.



- piasek wg PN-B-11113:1996.

Tab.6. Rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej

Sito o boku oczka kwadratowego Przechodzi przez sito (%) Przechodzi przez sito (%)
(mm)
63 - 100
31,5 100 60-85
16 60-80 40-67
8 40-65 30-55
4 25-55 25-45
2 20-45 20-40
1 15-35 15-35
0,5 7-20 8-20
0,25 2-12 4-13
0,125 0-5 0-5

Zawarto$¢ cementu powinna wynosi¢ od 5 do 7 % w stosunku do kruszywa i nie powinna

przekracza¢ 130 kg/m’.

Tab.7. Wymagania dla chudego betonu

Lp. Wtasciwosci Wymagania Badania wedtug
1 | Wytrzymatos¢ na sciskanie po 7 dniach, MPa od 3,5do5,5 PN-B-06250

2 | Wytrzymatosé na $ciskanie po 28 dniach, MPa 0d 6,0do 9,0 PN-B-06250

3 | Nasigkliwos¢, % m/m, nie wiecej niz: 9 PN-B-06250

4 | Mrozoodpornos¢ po 25 cyklach (F25), zmniejszenie 20 PN-B-06250

wytrzymatosci, % , nie wiecej niz:

3.3.
mechanicznie

Podbudowa zasadnicza z kruszywa naturalnego i tamanego stabilizowanego

Kruszywa zastosowane w warstwie podbudowy zasadniczej powinny spetniaé
wymagania przedstawione w tabeli nr 8.*
Tab.8. Wymagania wobec kruszyw do mieszanek niezwigzanych

Rozdziat w PN-EN Wtasciwosc
13242:2004
4.1-4.2. Zestaw sit 0,063;0,5;1;2;4,5,6;8;
11,2; 16; 22,4; 31,5; 45;
63; 90;
4.3.1. Uziarnienie wg. PN-EN 993-1 G:80/20
G:80
Ga75

9 WT-4 Wymagania Techniczne, Mieszanki niezwigzane do drég krajowych,




4.3.2. Ogodlne granice i tolerancje uziarnienia kruszywa grubego GTc20/15
na sitach posrednich wg PN-EN 933-1
4.3.3. Tolerancje typowego uziarnienia kruszywa drobnego i GT¢10
kruszywa o ciggtym uziarnieniu wg PN-EN 933-4 GTA20
4.4, Ksztatt kruszywa grubego wg PN-EN 933-4
a) maksymalne wartosci wskaznika ptaskosci Flso
b) maksymalne wartosci wskaznika ksztattu Slss
4.5, Kategorie procentowych zawartosci ziaren o powierzchni Coos
przekruszonej lub tamanych oraz ziaren catkowicie
zaokragglonych w kruszywie grubym wg PN-EN 1097-1
4.6. Zawartos¢ pytdw wg PN-EN 933-1
a) w kruszywie drobnym fdetarowana
b) w kruszywie grubym faetiarowana
4.7. Jakosé pytéw wg Wiasciwos¢ niebadana na
pojedynczych frakcjach, a
tylko w mieszankach
5.2. Odpornosc¢ na rozdrabnianie wg PN-EN 1097-2 LA
5.3. Odpornosc na Scieranie kruszywa grubego wg PN-EN Moe
1097-1
5.4. Gestos¢ wg PN-EN 1097-6:2001 Deklarowana
5.5. Nasigkliwos¢ wg 1097-6:2001 W.»NR
6.2. Siarczany rozpuszczalne w kwasie wg PN-EN 1744-1 ASnr
6.3. Catkowita zawartos¢ siarki wg PN-EN 1744-1 Snr
6.4.3. Sktadniki rozpuszczalne w wodzie wg PN-EN 1744-3 Brak substancji
szkodliwych
6.4.4. Zanieczyszczenia Brak substancji moggcych
pogorszy¢ whasciwosci
(drewno, szkto, plastik)
7.2. Zgorzel stoneczna bazaltu wg PN-EN 1367 i PN-EN 1097-2 SBia
7.3.3. Mrozoodpornos$¢ frakcji kruszywa 8/16 wg PN-EN 1367-1 Skaty magmowe i

przeobrazeniowe: F4

Skaty osadowe: F10

Mieszanki kruszyw powinny spelnia¢ wymagania przedstawione w tablicy nr 9°.

Tab.9. Wymagania wobec mieszanek kruszyw

4.3.1. Uziarnienie mieszanek 0/31,5; 0/45; 0/63
4.3.2. Maksymalna zawartosé pytow: UFy,
kategoria UF
4.3.2. Minimalna zawartos$¢ pytow: LFng
Kategoria LF
4.3.3. Zawartos¢ nadziarna: kategoria OC 0Cqo
4.4.1. Wymagania wobec uziarnienia Krzywe uziarnienia wg. rys. 12-14
4.4.2. Wymagania wobec jednorodnosci uziarnienia wg. tab.5
poszczegdlnych partii - poréwnanie z deklarowang
przez producenta (S)
4.4.2. Wymagania wobec jednorodnosci uziarnienia na sitach | wg. tab. 6
kontrolnych - réznice w przesiewach
4.5. Werazliwo$¢ na mréz: wskaznik piaskowy SE™, co 45
najmniej
Odpornosé na rozdrabnianie (dotyczy frakcji 10/14 LAzs

> WT-4 Wymagania Techniczne, Mieszanki niezwigzane do drég krajowych,




odsianej z mieszanki) wg PN-EN 1097-1. kategoria nie
wieksza niz

Odpornos¢ na $cieranie (dotyczy frakcji 10/14 odsianej | deklarowana
z mieszanki) wg PN-EN 1097-1 kategoria Mpe

Mrozoodporno$é (dotyczy frakcji kruszywa 8/16 F4

odsianej z mieszanki) wg PN-EN 1367-1

Wartos¢ CBR po zageszczeniu do wskaznika >80
zageszczenia Is=1,0 i moczeniu w wodzie 96 h, co

najmniej

Wodoprzepuszczalnosé mieszanki w warstwie brak wymagan

odsgczajacej po zageszczeniu wg metody Proctora do
wskaznika zageszczenia Is=1,0; wspotczynnik filtracji k
co najmniej cm/s

Zawartos¢ wody w mieszance zageszczonej, % (m/m) 80-100
wilgotnosci optymalnej wg metody Proctora
Inne cechy $Srodowiskowe Wiekszos$¢ substancji niebezpiecznych

okreslonych w dyrektywie Rady
76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje
w zrédtach kruszywa pochodzenia
mineralnego. Jednak w odniesieniu do
kruszyw sztucznych i odpadowych
nalezy bada¢ czy zawartos¢ substancji
niebezpiecznych nie przekracza
wartosci dopuszczalnych wg odrebnych
przepisow

Ponadto dla kruszywa tamanego oraz thucznia przyjeto wartosci E=400MPa i v=0,3,
a dla kruszywa naturalnego E=200MPa i v=0,3
Zageszczenie podbudowy powinno si¢ obywac¢ az do osiggnigcia wymaganego wskaznika
zageszczenia wg BN-77/8931-12.
Zageszczenie podbudowy stabilizowane] mechanicznie nalezy uzna¢ za prawidlowe, gdy
stosunek wtérnego modutu E, do pierwotnego modutu odksztalcenia E; jest nie wigkszy od
2,2 dla kazdej warstwy konstrukcyjnej podbudowy.

Tab.10. Cechy podbudowy

Podbudowa z Wymagane cechy podbudowy
kruszywa o Wskaznik Maksymalne ugiecie Minimalny modut odksztatcenia
wskazniku wy¢ nie zageszczenia | nie sprezyste pod kotem, mierzony ptytg o srednicy 30 cm,
mniejszym niz, % mniejszy niz mm MPa

50 kN od pierwszego od drugiego
obcigzenia E; obcigzenia E,

80 (KR2) 1,0 1,40 80 140

120 (KR5) 1,2 1,20 100 180

4. Podsypka piaskowo — cementowa

Do wykonania podsypki zwigzanej spoiwem nalezy uzy¢®:
- mieszank¢ cementu powszechnego uzytku wg PN-EN 197-1 z kruszywem w stosunku
wagowym 1:4;

® D-05.03.23 ,,Nawierzchnia z betonowej kostki brukowej”, GDDKiA, Warszawa




- mieszanke innych spoiw budowlanych i/lub drogowych z kruszywem w stosunku wagowym
1:4;

- inne specjalistyczne materiaty przewidziane do stosowania w wykonawstwie nawierzchni
brukowych.

Do wypetniania spoin nalezy uzy¢:

- kruszywo drobne 0/2 wg. normy PN-EN 13242 kategorii uziarnienia GF80, zawartosci
pylow {3,

- inne specjalistyczne materiaty przewidziane do stosowania w wykonawstwie nawierzchni
brukowych.

Podsypke cementowo — piaskowa przygotowuje si¢ w betoniarkach, a nastepnie uktada si¢ na
uprzednio zwilzonej podbudowie, przy zachowaniu:

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

- wytrzymato$ci na $ciskanie nie mniejszej niz R;=10 MPa, R,s=14 MPa.

Pultusk, dn. 02-01-2016r.
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