SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA I ODBIORU ROBOT
BUDOWLANYCH

D-05.03.01 NAWIERZCHNIA Z KOSTKI KAMIENNEJ

1. Wstep
1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (STWiORB) s wymagania dotyczace wykonania
i odbioru robdt zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki kamiennej w zwigzku z realizacja
zadania ,,Budowa obwodnicy Szamotul w ciagu drogi wojewoddzkiej nr 187 Pniewy — Szamotuly —
Oborniki — Murowana GoS$lina”.

1.2. Zakres stosowania STWiORB

Specyfikacja techniczna (STWiORB) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji robot na drogach.

1.3. Zakres robét objetych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych
z wykonywaniem nawierzchni kostkowych - z kostki kamiennej nieregularnej, regularnej i rzedowe;j
1 obejmuja.

—  wykonanie nawierzchni z kostki granitowej cigtej lub surowo-tupanej, szarej 15/17 -
wysoko$¢ kostki 17 cm na podsypce cementowo-piaskowej grubosci 5 cm z
wypetnieniem spoin zywicami,

— wykonanie nawierzchni z kostki granitowej cigtej lub surowo-tupanej, szarej 8/11 -
wysokos¢ kostki 8 cm na podsypce cementowo-piaskowej grubosci 3 cm z wypetieniem
spoin Zywicami,

1.4. OkreSlenia podstawowe

1.4.1.  Nawierzchnia twarda ulepszona - nawierzchnia bezpylna i dostatecznie rowna, przystosowana
do szybkiego ruchu samochodowego.

1.4.2. Nawierzchnia kostkowa - nawierzchnia, ktorej warstwa §cieralna jest wykonana z kostek
kamiennych.

1.4.3. Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 1.4.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace roboét

Ogdblne wymagania dotyczace robot podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
pkt 1.5.

2. Materialy

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialéw

Ogolne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w STWiORB
D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Kamienna kostka drogowa

Nalezy zastosowa¢ kostke kamienng granitowa pochodzacg z rozbiorki oraz kostke kamienng nowa.
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2.2.1. Klasyfikacja

Kamienna kostka rzedowa, drogowa wedlug PN-EN-1342 jest stosowana do budowy nawierzchni
z kostki kamienne;j.
W zaleznosci od ksztattow rozrdznia si¢ trzy typy kostki:

—  regularna,
—  rzedowa,
— nieregularna.
Rozréznia si¢ dwa rodzaje kostki regularnej: normalng i tacznikowa.

2.2.2. Wymagania
Nalezy zastosowaé kostke gatunku 1, klasy I oraz klasy T2 wg PN-EN 1342.
2.2.2.1. Wytrzymatos$¢ na $ciskanie

Producent powinien deklarowaé¢ wytrzymalo$¢ na S$ciskanie (MPa) jako minimalng warto$¢
przewidywang w odniesieniu do pojedynczych probek do badania, badanych zgodnie z PN-EN 1926.
Jezeli wlasciwos¢ ta nie jest okreslona, nalezy to odnotowac.

2.2.2.2. Odporno$¢ na §cieranie

Producent powinien deklarowa¢ odpornos¢ na $cieranie (dlugo$¢ cigciwy w mm) jako maksymalng
warto$¢ przewidywang w odniesieniu do pojedynczych probek do badania, badanych zgodnie
z zalacznikiem B. Jezeli wlasciwo$¢ ta nie jest okreslona, nalezy to odnotowac.

2.2.2.3. Odpornos¢ na poslizg

Producent powinien deklarowa¢ minimalng warto$¢ odpornosci na poslizg powierzchni
niepolerowanej przewidywang w odniesieniu do pojedynczych kostek brukowych o powierzchni
z drobng faktura, badanych zgodnie z zalgcznikiem C. Jezeli wlasciwosc ta nie jest okreslona, nalezy to
odnotowac.

2.2.2.4. Odpornos¢ na zamrazanie/rozmrazanie

Producent powinien okresli¢ odpornos¢ kamienia na zamrazanie/rozmrazanie zgodnie z tablicg 1,
jezeli badanie jest wykonywane zgodnie z PN-EN 1342. Liczba cykli powinna wynosi¢ 48. Badanie
wykonuje si¢ w celu ustalenia wplywu cykli zamrazania/odmrazania na wtasciwosci uzytkowe (PN-EN
1926, PN-EN 12371). Probki do badan powinny by¢ zgodne z odpowiednig norma.

Tablica 1 — Odpornos$¢ na zamrazanie/rozmrazanie.

klasa Klasa 0 klasa I
Oznaczenie znakiem FO F1
wymaganie Brak wymagan dotyczacych Odporne
odpornosci na (£20% zmiany w wytrzymatosci na
zamrazanie/rozmrazanie $ciskanie)

Dopuszczalne odchytki od nominalnych wymiaréw powierzchni:

—  miedzy dwoma powierzchniami ciosanymi = 15 mm,
— miedzy jedng powierzchnig obrabiang i powierzchnig ciosang = 10 mm,
— miedzy dwoma powierzchniami obrabianymi = 5 mm,
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Tablica 2 Odchyltki od nominalnej grubosci:

Oznaczenie znakiem Klasa T1 klasa T2
mi¢dzy dwoma powierzchniami ciosanymi +30 +15
migdzy jedng powierzchnia obrabiang i powierzchnia +30 +10

ciosang wymaganie

migdzy dwoma powierzchniami obrabianymi +30 +5

Jezeli kostki brukowe sg uktadane w ksztalcie wachlarza, nie tylko potrzeba wigcej kostek
szesciennych, Ala takze pewnej liczby kostek trapezowych i podtuznych. Dla tak zamierzonego
zastosowania kostek brukowych dostawa moze zawiera¢ maksymalnie 10 % kostek brukowych, ktorych
wymiary przekraczaja dopuszczalne odchytki o nie wigcej niz 10 mm. We wszystkich przypadkach
grubos¢ kostek brukowych powinna by¢ przestrzegana. Jezeli kostki ni beda uktadane w ksztalcie
wachlarza, powinno by¢ to zaznaczone przy zamowieniu.

Odchytka od prostopadto$ci powierzchni bocznej, mierzonej zgodnie z A.3, nie powinna
przekracza¢ 15 mm w odniesieniu do powierzchni.

Nierownosci powierzchni kostki ciosanej lub z grubg fakturg nie powinny przekraczaé¢ odchytek:

—  kostka ciosana — 5 mm,
—  kostka obrabiana — 3 mm.

2.2.3. Ksztalt i wymiary kostki regularne;j

Kostka regularna normalna powinna mie¢ ksztalt szeScianu.
Kostka regularna tacznikowa powinna mie¢ ksztalt prostopadtoscianu.
Ksztatt kostki regularnej normalnej i tacznikowej przedstawia rysunek 1.
Krawedzie co najmniej jednej powierzchni kostki gatunku 1 powinny by¢ bez uszkodzen. Pozostale
krawedzie kostki moga mie¢ uszkodzenie dtugosci nie wigkszej niz pot wymiaru wysokosci kostki (a),
natomiast taczna ich dhugos¢ nie powinna przekracza¢ wymiaru wysokos$ci kostki (a).

A - normalna B - tacznikowa

a | b

o %{_

Rysunek 1. Ksztatt kostki regularnej normalnej i Iacznikowe;j

Kostki gatunku 2 i 3 moga mie¢ uszkodzenia krawegdzi powierzchni czotowej o dlugosci nie
wiekszej niz pot wymiaru wysokosci kostki (a), natomiast tagczna ich dlugo$¢ nie powinna przekraczaé
wielko$ci wymiaru wysokos$ci kostki (a).

Uszkodzenia ktoregokolwiek z narozy kostki gatunku 1 i narozy powierzchni gornej (czota) kostki
gatunku 2 i 3 sg niedopuszczalne.

Szerokos¢ lub gltebokosé¢ uszkodzenia krawedzi lub narozy nie powinna by¢ wigksza niz 0,6 cm.
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2.2.4. Ksztalt i wymiary kostki rzedowe;j

Kostka rzedowa powinna mie¢ ksztalt zblizony do prostopadtoscianu o rownoleglej powierzchni
dolnej do gornej. Cala bryla kostki powinna miesci¢ si¢ w prostopadioscianie zbudowanym na
powierzchni gornej jako podstawie.

Ksztalt kostki rzedowej przedstawia rysunek 2.

— b

>

Rysunek 2. Ksztatt kostki rzedowej

Uszkodzenia krawedzi i narozy kostki powinny by¢ nie wigksze niz podane dla gatunku 2 i 3 kostki
regularne;j.
Szerokos¢ lub gltebokosé¢ uszkodzenia krawedzi lub narozy nie powinna by¢ wigksza niz 0,6 cm.

2.2.5. Ksztalt i wymiary kostki nieregularnej

Kostka nieregularna powinna mieé¢ ksztalt zblizony do prostopadtoscianu. Ksztatt kostki
nieregularnej przedstawia rysunek 3.

a

Rysunek 3. Ksztatt kostki nieregularnej

Uszkodzenie krawedzi powierzchni gornej (czolta) oraz ich szeroko$¢ i gteboko$¢ nie powinny by¢
wiegksze niz podane dla gatunku 2 1 3 kostki regularne;.

Dopuszcza si¢ uszkodzenie jednego naroza powierzchni gornej kostki o glebokosci nie wigkszej
niz 0,6 cm.

Mozliwe jest zastosowanie kostki z rozbidrki (z odzysku). Kostka powinna spetnia¢ wymagania
jak dla kostki nowej. W przypadku wystgpienia odstgpstw od ww. wymagan decyzja o mozliwosci
zastosowania takich materiatow nalezy do Inzyniera na podstawie przedstawionych przez Wykonawce
wynikow badan kostki z odzysku.

2.3. Krawezniki

Krawezniki betonowe uliczne i drogowe stosowane do obramowania nawierzchni kostkowych
wedlug STWiORB D.08.01.01.

Wykonanie kraweznikow betonowych - ulicznych i wtopionych, powinno by¢ zgodne z STWiORB
D-08.01.01 ,,Krawezniki betonowe”.

Krawezniki kamienne stosowane do obramowania nawierzchni kostkowych (na drogach
zamiejskich), powinny odpowiada¢ wymaganiom wg STWiORB D.08.01.02.
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Wykonanie krawgznikow kamiennych powinno odpowiada¢ wymaganiom podanym w STWiORB
D-08.01.02 ,,Krawezniki kamienne”.

2.4. Cement

Cement stosowany do podsypki i wypetnienia spoin powinien by¢ cementem portlandzkim klasy
32,5, odpowiadajagcy wymaganiom PN-EN-197-1:2012.
Transport i przechowywanie cementu powinny by¢ zgodne z BN-88/6731-08.

2.5. Kruszywo

Kruszywo na podsypke i do wypetniania spoin powinno odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN
13242:2004 dla kategorii Gi80, t,, 0 zawartosci pylow fio, i WA

Na podsypke stosuje si¢ mieszanke kruszywa tamanego o frakcji od 0 do 4 mm (lub kruszywa
naturalnego o frakcji od 0 do 8 mm), a do zaprawy cementowo-piaskowej o frakcji od 0 do 4 mm.

Zawartos¢ pyldow w kruszywie na podsypke cementowo-zwirowg i do zaprawy cementowo-
piaskowej nie moze przekracza¢ 3%, a na podsypke zwirows - 8%.

Kruszywo nalezy przechowywac¢ w warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem oraz
zmieszaniem z kruszywami innych klas, gatunkow, frakcji (grupy frakcji).

2.6. Woda

Woda stosowana do podsypki i zaprawy cementowo-piaskowej, powinna odpowiadac
wymaganiom PN-EN 1008:2004.
Badania wody nalezy wykonywac:

—  w przypadku nowego zrddta poboru wody,
—  wprzypadku podejrzen dotyczacych zmiany parametréw wody, np. zmetnienia, zapachu,
barwy.

2.7. Masa zalewowa

2.7. Masa zalewowa — z zywica epoksydowa

Masa zalewowa, do wypelniania spoin w nawierzchniach z kostki kamiennej powinna by¢ zaprawa
spoinowa zwigzang reaktywna zywicg z osadzonymi mieszankami ziaren mineralnych.

Srodek wiazacy jest dwusktadnikowa, bez rozpuszczalnika zywica epoksydowa.

Masa do fugowania — wypelniania spoin w nawierzchniach z kostki kamiennej, sktada si¢
z wypehiacza /piaski kwarcowe/ 1 sktadnika zywicy/utwardzacza. W masie wigzania polimerowe,
wysoka odpornos¢ na dzialanie wszystkich sit zewnetrznych w calej masie fugi.

Zaprawa spoinowa do brukow: epoksydowa zywica z wypelniaczem spetniajgca wymogi obcigzen
na zgniatanie, Sciskanie, sprezystos¢ podtuzna:

Wytrzymato$¢ na zgniatanie: 20,00 N/mm? — 24,00 N/mm?
Wytrzymato$¢ na $ciskanie: 74,00 N/mm? — 77,00 N/mm?
Wspotczynnik wytrzymatosci podtuzne;: 11,00 N/mm? — 13,00 N/mm?
3. Sprzet

3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzgtu podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej
Wykonaweca przystepujacy do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych powinien wykazac si¢

mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzetu:

—  betoniarki, do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowywania podsypki
cementowo-piaskowe;j,
—  ubijakow recznych i mechanicznych, do ubijania kostki,
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—  wibratoréw ptytowych i lekkich walcow wibracyjnych, do ubijania kostki po pierwszym
ubiciu rgcznym.

4. Transport

4.1. Ogo6lne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne” pkt 4.

4.2. Transport materialow
4.2.1. Transport kostek kamiennych

Kostki kamienne przewozi si¢ dowolnymi srodkami transportowymi.

Kostke regularng i rzedowa nalezy uktada¢ na podtodze obok siebie tak, aby wypehita catg
powierzchnig¢ $rodka transportowego. Na tak utozonej warstwie nalezy bezposrednio uktada¢ nastgpne
warstwy.

Kostke nieregularng przewozi si¢ luzno usypang. badowanie re¢czne kostek regularnych
i rzedowych powinno by¢ wykonywane bez rzucania. Przy uzyciu przeno$nikow tasmowych, kostki
regularne i rzgdowe powinny by¢ podawane i1 odbierane recznie.

Kostke regularng i rzedowa nalezy ustawiaé w stosy. Kostke nieregularng mozna sktadowac
w pryzmach.

Wysokos¢ stosu lub pryzm nie powinna przekracza¢ 1 m.

4.2.2. Transport kruszywa

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi S$rodkami transportowymi w  warunkach
zabezpieczajacych je przed rozsypywaniem i zanieczyszczeniem.

5. Wykonanie robét

5.1. Ogolne zasady wykonania robét
Ogodlne zasady wykonania robot podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podbudowy

Jezeli w dokumentacji projektowej lub STWiORB przewidziano wykonanie nawierzchni z kostki
kamiennej na podbudowie np. z chudego betonu, gruntu stabilizowanego cementem, kruszywa
lamanego, tlucznia itp. to warunki wykonania podbudowy powinny odpowiadaé wymaganiom
zawartym w odpowiednich STWiORB:

— D-04.06.01 Podbudowa z chudego betonu lub betonu,
— D-04.05.01 Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem,
— D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie

5.3. Obramowanie nawierzchni

Do obramowania nawierzchni kostkowych stosuje si¢ krawezniki betonowe uliczne, betonowe
drogowe i kamienne drogowe, odpowiadajgce wymaganiom norm wymienionych w pkt 2.3.

Rodzaj obramowania nawierzchni powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowa, STWiORB
lub wskazaniami Inzyniera.

Ustawienie krawg¢znikow powinno by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w STWiORB D-
08.01.01 ,,Krawezniki betonowe” lub STWiORB D-08.01.02 ,,Krawezniki kamienne”.
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5.4. Podsypka

Do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej mozna stosowac jeden z nastepujgcych rodzajow
podsypki:

—  podsypka cementowo-zwirowa, cementowo-piaskowa,
—  podsypka bitumiczno-zwirowa,
—  podsypka zwirowa lub piaskowa.

Rodzaj zastosowanej podsypki powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa, STWiORB lub

wskazaniami Inzyniera.

Wymagania dla materialow stosowanych na podsypke powinny by¢ zgodne z pkt 2 niniejszej
STWiORB.

Grubos$¢ podsypki powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa i STWiORB.

Wspotczynnik wodnocementowy dla podsypki cementowo-piaskowej lub cementowo-zwirowej,
powinien wynosi¢ od 0,20 do 0,25, a wytrzymato$¢ na Sciskanie R; = 10 MPa,
Rss = 14 MPa. Podsypka bitumiczno-zwirowa powinna by¢ wykonana ze zwiru odpowiadajacego
wymaganiom PN-S-96026, zmieszanego z emulsjg asfaltowg szybkorozpadowa w ilosci od 10 do 12%
cigzaru kruszywa.

5.5. Ukladanie nawierzchni z kostki kamiennej
5.5.1. Uktadanie kostki nieregularnej

Kostke mozna uktada¢ w r6zne desenie:

— desen rzgdowy prosty, ktory uzyskuje si¢ przez uktadanie kostki rzgdami prostopadtymi
do osi drogi,

— desen rzedowy ukos$ny, ktory otrzymuje si¢ przez uktadanie kostki rzedami pod katem
45° do osi drogi,

— desen w jodetke, ktory otrzymuje si¢ przez uktadanie kostki pod katem 45° w przeciwne
strony na kazdej potowie jezdni,

— desen lukowy, ktory otrzymuje si¢ przez uktadanie kostki w ksztalcie tuku lub innych
krzywych.

Desen nawierzchni z kostki kamiennej nieregularnej powinien by¢ dostosowany do wielkosci
kostki. Przy r6znych wymiarach kostki, zaleca si¢ uktadanie jej w formie desenia tukowego, ktory poza
tym nie wymaga przycinania kostek przy kraweznikach.

Szerokos¢ spoin miedzy kostkami nie powinna przekracza¢ 12 mm. Spoiny w sgsiednich rzedach
powinny si¢ mija¢ co najmniej o 1/4 szerokosci kostki.

Kostka uzyta do uktadania nawierzchni powinna by¢ jednego gatunku i z jednego rodzaju skat. Dla
rozgraniczenia kierunkow ruchu na jezdni, powinien by¢ utozony pas podtuzny z jednego lub dwoch
rzedow kostek o odmiennym kolorze.

5.5.2. Uktadanie kostki regularnej

Kostka regularna moze by¢ uktadana:

—  wrzedy poprzeczne, prostopadte do osi drogi,
—  wrzedy ukos$ne, pod katem 450 do osi drogi,
—  wjodelke.

Desen nawierzchni z kostki regularnej powinien by¢ dostosowany do wymiarow kostki. Kostki
duze o wysokosci kostki od 16 do 18 cm powinny by¢ uktadane w rzedy poprzeczne. Kostki srednie
o wysokosci od 12 do 14 cm oraz kostki mate, o wysokosci od 8 do 10 cm, moga by¢ uktadane w rzgdy
poprzeczne, w rzedy ukos$ne lub w jodetke.

Uktadanie kostek przy krawgznikach wymaga stosowania kostek regularnych lacznikowych dla
uzyskania mijania si¢ spoin w kierunku podtuznym.

Warunki uktadania kostki rzedowej sg takie same jak dla kostki regularne;.

ST D.05.03.01.
-333-



Kostke rzedowa uktada sie¢ w rzedy poprzeczne prostopadie do osi drogi. Dopuszcza si¢ uktadanie
kostek w rzedy uko$ne lub jodetke.

5.5.3. Szczeliny dylatacyjne

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne nalezy stosowa¢ w nawierzchniach z kostki na zaprawie
cementowej w odlegtosci od 10 do 15 m oraz w takich miejscach, w ktorych wystepuje dylatacja
podbudowy lub zmiana sztywnosci podtoza.

Szczeliny podtuzne nalezy stosowaé przy Sciekach na jezdniach wszelkich szeroko$ci oraz
posrodku jezdni, jezeli szerokos¢ jej przekracza 10 m lub w przypadku uktadania nawierzchni potowa
szerokosci jezdni.

Przy uktadaniu nawierzchni z kostki na podbudowie betonowej - na podsypce cementowo-
zwirowe]j z zalaniem spoin zaprawa cementowo-piaskowa, szczeliny dylatacyjne warstwy jezdnej
nalezy wykonywac¢ nad szczelinami podbudowy. Szerokos$¢ szczelin dylatacyjnych powinna wynosic¢
od 8 do 12 mm.

5.5.4. Warunki przystapienia do robot

Kostke na zaprawie cementowo-piaskowej i cementowo-zwirowej mozna uktada¢ bez srodkow
ochronnych przed mrozem, jezeli temperatura otoczenia jest +5°C lub wyzsza. Nie nalezy uktadac¢ kostki
w temperaturze 0°C lub nizszej. Jezeli w ciggu dnia temperatura utrzymuje si¢ w granicach od 0 do
+5°C, a w nocy spodziewane sg przymrozki, kostke nalezy zabezpieczy¢ przez nakrycie materialem
o ztym przewodnictwie cieplnym. Swiezo wykonana nawierzchnie na podsypce cementowo-zwirowej
nalezy chroni¢ w sposob podany w PN-B-06251.

5.5.5. Ubijanie kostki

Sposob ubijania kostki powinien by¢ dostosowany do rodzaju podsypki oraz materiatu do
wypetnienia spoin.

a) Kostke na podsypce z kruszywa lamanego, zwirowej lub piaskowej przy wypeknieniu spoin
zwirem lub piaskiem nalezy ubija¢ trzykrotnie.

Pierwsze ubicie ma na celu osadzenie kostek w podsypce i wypehienie dolnych czesci spoin
materialem z podsypki. Obnizenie kostki w czasie pierwszego ubijania powinno wynosi¢ od 1,5 do
2,0 cm.

Ulozona nawierzchnig¢ z kostki zasypuje si¢ mieszaning piasku i zwiru o uziarnieniu od 0 do 4 mm,
polewa wodg i1 szczotkami wprowadza si¢ kruszywo w spoiny. Po wypelieniu spoin trzeba
nawierzchni¢ oczysci¢ szczotkami, aby kazda kostka byla widoczna, po czym nalezy przystapi¢ do
ubijania.

Ubijanie kostek wykonuje si¢ ubijakami stalowymi o ci¢zarze okoto 30 kg, uderzajgc ubijakiem
kazda kostk¢ oddzielnie. Ubijanie w przekroju poprzecznym prowadzi si¢ od kraweznika do $rodka
jezdni.

Drugie ubicie nalezy poprzedzi¢ uzupelieniem spoin i pola¢ woda.

Trzecie ubicie ma na celu doprowadzenie nawierzchni kostkowej do wymaganego przekroju
poprzecznego i podluznego jezdni. Zamiast trzeciego ubijania mozna stosowaé walowanie walcem
o masie do 10 t - najpierw w kierunku podluznym, post¢pujac od kraweznikéw w kierunku osi,
a nastepnie w kierunku poprzecznym.

b) Kostke na podsypce cementowo-zwirowej lub cementowo-piaskowej przy wypelnianiu spoin
zaprawa cementowo-piaskowa, nalezy ubija¢ dwukrotnie.

Pierwsze mocne ubicie powinno nastgpi¢ przed zalaniem spoin i spowodowac obnizenie kostek do
wymaganej niwelety.

Drugie - lekkie ubicie, ma na celu doprowadzenie ubijanej powierzchni kostek do wymaganego
przekroju poprzecznego jezdni. Drugi ubicie nastepuje bezposrednio po zalaniu spoin zaprawg
cementowo-piaskowg. Zamiast drugiego ubijania mozna stosowac wibratory ptytowe lub lekkie walce
wibracyjne.
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¢) Kostke na podsypce z cementowo-zwirowej lub cementowo-piaskowej przy wypeknieniu spoin
masg zalewowq nalezy ubija¢ trzykrotnie. Spoiny zalewa si¢ po calkowitym trzykrotnym
ubiciu nawierzchni.

Kostki, ktore pekng podczas ubijania powinny by¢ wymienione na cate. Ostatni rzad kostek na
zakonczenie dzialki roboczej, przy ubijaniu nalezy zabezpieczy¢ przed przesuni¢ciem za pomocag np.
belki drewnianej umocowanej szpilkami stalowymi w podtozu.

5.5.6. Wypetnienie spoin

Zaprawe cementowo-piaskowa mozna stosowac przy nawierzchniach z kostki kazdego typu
uktadanej na podsypce cementowo-zwirowej. Bitumiczng mas¢ zalewowa nalezy stosowaé przy
nawierzchniach z kostki nieregularnej ukladanej na podsypce bitumiczno-zwirowej, zwirowej lub
piaskowej. Wypehienie spoin piaskiem mozna stosowac przy nawierzchniach z kostki nieregularnej
uktadanej na podsypce zwirowej lub piaskowe;.

Wypelnienie spoin zaprawa cementowo-piaskowg powinno by¢é wykonane z zachowaniem
nastgpujgcych wymagan:

piasek powinien odpowiada¢ wymaganiom wg pkt 2.5,

cement powinien odpowiada¢ wymaganiom wg pkt 2.4,

wytrzymalo$¢ zaprawy na $ciskanie powinna wynosi¢ nie mniej niz 2030 MPa,

przed rozpoczeciem zalewania kostka powinna by¢ oczyszczona i dobrze zwilzona woda
z dodatkiem 1% cementu w stosunku obj¢tosciowym,

glebokos¢ wypelnienia spoin zaprawa cementowo-piaskowg powinna wynosi¢ okoto
5 cm,

zaprawa cementowo-piaskowa powinna catkowicie wypetni¢ spoiny i1 tworzy¢ monolit
z kostka.

Wypelnienie spoin masg zalewowa z zywicg powinno by¢ wykonane z zachowaniem
nastgpujgcych wymagan:

wymiesza¢ wypelniacz-piasek kwarcowy z zywicg/utwardzaczem

masa zalewowa powinna odpowiada¢ wymaganiom wg pkt 2.7,

spoiny przed zalaniem masg zalewowa powinny by¢ suche i doktadnie oczyszczone na
glebokos¢ okoto 5 cm,

wypehic puste przestrzenie pomigdzy kostkami do gleboko$ci minimum 50 mm, zamiesé
doktadnie powierzchni¢ kostki kamiennej

masa powinna doktadnie wypetnia¢ spoiny i wykazywac¢ dobrg przyczepnos¢ do kostek.
powierzchnia z wypeklionymi spoinami gotowa jest do ruchu samochodowego po
uplywie 72 godzin

Wypelnienie spoin bitumiczng masg zalewowa powinno by¢ wykonane z zachowaniem
nastgpujgcych wymagan:

masa zalewowa powinna odpowiada¢ wymaganiom wg pkt 2.7,

spoiny przed zalaniem masg zalewowa powinny by¢ suche i doktadnie oczyszczone na
glebokos¢ okoto 5 cm,

bezposrednio przed zalaniem masa powinna by¢ podgrzana do temperatury od 150 do
180°C,

masa powinna doktadnie wypetnia¢ spoiny i wykazywac¢ dobrg przyczepnos¢ do kostek.

Wypelnianie spoin przez zamulanie piaskiem powinno by¢é wykonane z zachowaniem
nastepujacych wymagan:

piasek powinien odpowiada¢ wymaganiom wg pkt 2.5,
w czasie zamulania piasek powinien by¢ obficie polewany woda, aby wypehit catkowicie
spoiny.
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5.6. Pielegnacja nawierzchni

Sposob pielegnacji nawierzchni zalezy od rodzaju wypelnienia spoin i od rodzaju podsypki.

Pielegnacja nawierzchni kostkowej, ktorej spoiny sa wypelnione zaprawa cementowo-piaskowa
polega na polaniu nawierzchni woda w kilka godzin po zalaniu spoin i utrzymaniu jej w statej
wilgotno$ci przez okres jednej doby. Nastepnie nawierzchni¢ nalezy przykry¢ piaskiem i utrzymywaé
w statej wilgotnosci przez okres 7 dni. Po uptywie od 2 do 3 tygodni - w zalezno$ci od warunkéw
atmosferycznych, nawierzchni¢ nalezy oczysci¢ doktadnie z piasku i mozna odda¢ do ruchu.

Nawierzchnia kostkowa, ktorej spoiny zostaty wypetnione masa zalewowa, moze by¢ oddana do
ruchu bezposrednio po wykonaniu, bez czynnos$ci pielggnacyjnych.

Nawierzchnia kostkowa, ktorej spoiny zostaly wypelnione piaskiem i pokryte warstwa piasku,
mozna odda¢ natychmiast do ruchu. Piasek podczas ruchu wypetnia spoiny i po kilku dniach pielegnacje
nawierzchni mozna uzna¢ za ukonczong.

6. Kontrola jakosci robot

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoS$ci robot

Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 6.

Wykonawca robot budowlanych wykonuje badania laboratoryjne ujete w STWiORB na wiasny
koszt w laboratorium nie nalezagcym do Wykonawcy i Podwykonawcy robot, zaakceptowanym przez
Inzyniera oraz Zamawiajacego (Inwestora).

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Rodzaj i zakres badan dla kostek kamiennych powinien by¢ zgodny z wymaganiami wg punktu 2
oraz PN EN 1926.

Badanie zwykle obejmuje sprawdzenie cech zewngtrznych i dopuszczalnych odchyltek, podanych
w punkcie 2.

Badanie pelne obejmuje zakres badania zwyklego oraz sprawdzenie cech fizycznych
1 wytrzymato$ciowych podanych w punkcie 2.2.2.

W skiad partii przeznaczonej do badan powinny wchodzi¢ kostki jednakowego typu, rodzaju klasy
i wielkosci. Wielko$¢ partii nie powinna przekracza¢ 500 ton kostki.

Z partii przeznaczonej do badan nalezy pobra¢ w sposob losowy probke sktadajaca si¢ z kostek
drogowych w liczbie:

— do badania zwyktego: 40 sztuk,
— do badania cech podanych w tablicy 1: 6 sztuk.

Badania zwykle nalezy przeprowadza¢ przy kazdym sprawdzaniu zgodnos$ci partii z wymaganiami
normy, badanie pelne przeprowadza si¢ na zadanie odbiorcy.

W badaniu zwyklym parti¢ kostki nalezy uzna¢ za zgodng z wymaganiami normy, jezeli liczba
sztuk niedobrych w zbadanej ilosci kostek jest dla poszczegdlnych sprawdzan rowna lub mniejsza od 4.

W przypadku gdy liczba kostek niedobrych dla jednego sprawdzenia jest wicksza od 4, calg partie
nalezy uzna¢ za niezgodng z wymaganiami.

W badaniu pelnym, parti¢ kostki poddang sprawdzeniu cech podanych w tablicy 1, nalezy uznac
za zgodng z wymaganiami normy, jezeli wszystkie sprawdzenia dadzg wynik dodatni. Jezeli chociaz
jedno ze sprawdzen da wynik ujemny, catg parti¢ nalezy uzna¢ za niezgodng z wymaganiami.

Badania pozostalych materialow stosowanych do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych,
powinny obejmowaé wszystkie wlasciwosci, ktore zostaly okreSlone w normach podanych dla
odpowiednich materiatlow wg pkt od 2.3 do 2.7.
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6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Sprawdzenie podsypki

Sprawdzenie podsypki polega na stwierdzeniu jej zgodnosci z dokumentacjg projektowa oraz
z wymaganiami okreslonymi w p. 5.4.

6.3.2. Badanie prawidtowosci uktadania kostki
Badanie prawidlowosci uktadania kostki polega na:
—  zmierzeniu szeroko$ci spoin oraz powigzania spoin i sprawdzeniu zgodnosci z p. 5.5.6,

—  zbadaniu rodzaju i gatunku uzytej kostki, zgodnie z wymogami wg p. 2.2.,
—  sprawdzeniu prawidlowosci wykonania szczelin dylatacyjnych zgodnie z p. 5.5.3.

Sprawdzenie wigzania kostki wykonuje si¢ wyrywkowo w kilku miejscach przez ogledziny
nawierzchni i okreslenie czy wigzanie odpowiada wymaganiom wg p. 5.5.

Ubicie kostki sprawdza si¢ przez swobodne jednokrotne opuszczenie z wysokosci 15 cm ubijaka
o masie 25 kg na poszczegodlne kostki. Pod wplywem takiego uderzenia osiadanie kostek nie powinno
by¢ dostrzegane.

6.3.3. Sprawdzenie wypehienia spoin

Badanie prawidlowosci wypelnienia spoin polega na sprawdzeniu zgodnosci z wymaganiami
zawartymi w p. 5.5.6.

Sprawdzenie wypelnienia spoin wykonuje si¢ co najmniej w pigciu dowolnie obranych miejscach
na kazdym kilometrze przez wykruszenie zaprawy na dtugosci okoto 10 cm i zmierzenie glebokosci
wypetnienia spoiny zaprawg, a przy zaprawie cementowo-piaskowej i masie zalewowej - rowniez przez
sprawdzenie przyczepnos$ci zaprawy lub masy zalewowej do kostki.

6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni
6.4.1. Rownos¢

Nieréwnosci podtuzne nawierzchni nalezy mierzy¢ 4-metrowa fatg lub planografem, zgodnie
z normg BN-68/8931-04.
Nierownosci podtuzne nawierzchni nie powinny przekraczaé¢ 1,0 cm.

6.4.2. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne nawierzchni powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg z tolerancja
+0,5%.

6.4.3. Rzgdne wysokosciowe

Réznice pomiedzy rzednymi wykonanej nawierzchni i rzgdnymi projektowanymi nie powinny
przekracza¢ +1 cm i -2 cm.

6.4.4. Uksztaltowanie osi

O$ nawierzchni w planie nie moze by¢ przesunig¢ta w stosunku do osi projektowanej o wigcej niz
+5cm.

6.4.5. Szerokos$¢ nawierzchni

Szeroko$¢ nawierzchni nie moze rézni¢ si¢ od szerokos$ci projektowanej o wigcej niz £ 5 cm.
6.4.6. Grubos¢ podsypki

Dopuszczalne odchyltki od projektowanej grubosci podsypki nie powinny przekraczac¢ £ 1,0 cm.
6.4.7. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej nawierzchni z kostek kamiennych
przedstawiono w tablicy 3.
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Tablica 3. Czestotliwosc i zakres badan cech geometrycznych nawierzchni

Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiardw Minimalna czg¢stotliwos¢
badan i pomiarow
. 2 razy na odcinek i w charakterystycznych punktach
1 | Spadki poprzeczne niwelety
L. 2 razy na odcinek i w charakterystycznych punktach
2 | Rzedne wysokoSciowe niwelety
L . 2 razy na odcinek i w charakterystycznych punktach
3 | Uksztattowanie osi w planie niwelety
4 | Szeroko$¢ nawierzchni 2 razy na 1 odcinek
5 | Grubo$¢ podsypki 2 razy na 1 odcinek km

7. Obmiar robot

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robdt podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

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

8. Odbior robot

8.1. Ogolne zasady odbioru roboét

Ogodlne zasady odbioru robot podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, STWiORB i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug pkt 6 daty wyniki

pozytywne.

8.2. Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Roboty zwigzane z wykonaniem podsypki naleza do robét ulegajacych zakryciu. Zasady ich odbioru

sg okreslone w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.2.

9. Podstawa platnosci

9.1. Ogélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania

ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? nawierzchni z kostki kamiennej obejmuje:

—  prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

—  oznakowanie robot,

—  zakup i dostarczenie materiatow,

—  wykonanie podsypki,

— ulozenie i ubicie kostki,

—  wypelnienie spoin,

—  pielggnacj¢ nawierzchni,

—  przeprowadzenie badan i pomiaréw wymaganych w specyfikacji techniczne;.
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10. Przepisy zwiazane

10.1. Normy
PN-EN-197-1:2012

PN-EN 197-2:2014-05

PN-EN 1008:2004

PN-EN 1342:2003

PN-EN 1926:2001

PN-EN 1926:2007E

PN-EN 12371:2002

PN-EN 13242+A1:2010

PN-EN 13755:2002

PN-EN 14157:2005

Cement. Cze$¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementu powszechnego uzytku

Cement. Cze$¢ 2: Ocena zgodnosci

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie
iocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, wtym wody
odzyskanej

Kostka brukowa z kamienia naturalnego do zewnetrznych nawierzchni
drogowych - Wymagania i metody badan [PN-EN 1342:2013-05E]

Metody badan kamienia naturalnego - Oznaczanie wytrzymatosci na
sciskanie

Metody badan kamienia naturalnego - Oznaczanie jednoosiowej
wytrzymatosci na $ciskanie

Metody badan kamienia naturalnego - Oznaczanie mrozoodpornosci
[PN-EN 12371:2010E]

Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatow
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

Metody badan kamienia naturalnego - Oznaczanie nasigkliwosci przy
ci$nieniu atmosferycznym [PN-EN 13755:2008E]

Kamien naturalny - Oznaczanie odpornosci na $cieranie

10.1. Polskie Normy - wycofane

PN-B-04101:1985
PN-B-04102:1985
PN-B-04110:1984
PN-B-04111:1984
PN-B-04115:1967

PN-B-06251
PN-B-11100:1960
PN-5-06100:1957

PN-§-96026:1958

10.1. Branzowe Normy

BN-69/6731-08
BN-74/6771-04
BN-80/6775-03/01

Materialy kamienne. Oznaczanie nasigkliwosci wodg

Materialy kamienne. Oznaczanie mrozoodpornosci metodq bezposrednig
Materialy kamienne. Oznaczanie wytrzymatosci na Sciskanie

Materialy kamienne. Oznaczanie scieralnosci na tarczy Boehmego

Materialy kamienne. Oznaczanie wytrzymatosSci kamienia na uderzenie
(zwieztosci)

Roboty betonowe i Zelbetowe. Wymagania techniczne
Materialy kamienne. Kostka drogowa

Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej. Warunki
techniczne

Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej nieregularnej.
Wymagania techniczne i badania przy odbiorze

Cement. Transport i przechowywanie
Drogi samochodowe. Masa zalewowa

Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drog, ulic,
parkingdw i torowisk tramwajowych. Wspolne wymagania i badania
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BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drog, ulic,
parkingow i torowisk tramwajowych. Krawezniki i obrzeza

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