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D-05.03.01 NAWIERZCHNIA Z KOSTKI KAMIENNEJ

1. WSTEP
1.1 Nazwa zadania

Zadanie ,,Rozbudowa i przebudowa drogi wojewoddzkiej nr 221 na odcinku Gdansk - m.
Nowa Karczma - odcinek od km ok. 26+875 do m. Nowa Karczma km ok. 38+900” — dt. ok.
12.1 km — Cze$¢ C”. Zadanie 1: od km 26+875 do km 33+130.”.

1.2. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robot zwigzanych z wykonaniem nawierzchni z kostki kamiennej.

1.3.  Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotycza prowadzenia i odbioru robdt zwigzanych z budowa
wykonaniem nawierzchni z kostki kamiennej.
W ramach zadania nalezy wykonac:
e Nawierzchnia z kostki kamiennej tupanej 18/20 z wypeklieniem spoin mieszankg zywicy
epoksydowej z piaskiem kwarcowym o wysokiej wytrzymatosci na $ciskanie, do 2/3 jej
wysokosci (zatoki autobusowe, pachwiny, wyspy dzielace).

1.4. Informacje ogolne o terenie budowy
Informacje ogdlne zwarto w D-M-00.00.00.
1.5.  Nazwy i kody

Grupa robot: 45200000-9 Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych
obiektow budowlanych lub ich czgsci oraz robot w zakresie
inzynierii ladowej 1 wodne;.

Klasa robot: 45230000-8 Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggéw, linii
komunikacyjnych i elektroenergetycznych, autostrad, drog,
lotnisk i kolei, wyrownania terenu.

Kategoria robot: 45233000-9 Roboty w zakresie konstruowania, fundamentowania oraz
wykonywania nawierzchni autostrad, drég.

1.6 Okreslenia podstawowe
Stosowane okreslenia podstawowe s3 zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi

normami oraz z definiclami podanymi w  Specyfikacji  Technicznej (ST)
D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” punkt 1.4.
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2. MATERIALY

Ogolne wymagania dotyczace materialow podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
punkt 2.

2.1. Stosowane materialy

Do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej nalezy stosowaé nastepujgce materialy:
kostka kamienna 18/20,

podsypka cementowo-piaskowa,

masa do fugowania,

piasek.

2.2.  Kostka kamienna

Do wykonania nawierzchni kostke kamienng ciosang 18/20 spetniajaca wymogi normy PN-
EN 1342 Kostka brukowa z kamienia naturalnego do zewnetrznych nawierzchni drogowych.
Wymagania i metody badan. Podstawowe wymagania podano w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dla kostki kamiennej wedlug PN-EN 1342

Lp. Wiasciwosci kruszywa Wymagania dla
kostki 18/20 ciosana
1 | Odchyiki od grubosci nominalnej wg PN- +12 mm
EN 13373: (klasa 2)
2 | Odchytki od nominalnych wymiarow wg (klasa 2)
PN-EN 13373: 15 mm
e dlajednej Sciany, 20 mm
e suma maksymalnych odchylek
3 | Odchyiki od nieréwnosci powierzchni max £5 mm
nominalnej wg PN-EN 13373: (klasa 2)
4 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie wg PN-EN Nie mniej niz 160 MPa
1926
5 | Odporno$¢ na rozmrazanie i zamrazanie Mniej niz 20% zmiany wytrzymatosci
wg PN-EN 12371 po 56 cyklach zamrazania
6 | Nasigkliwos¢ wg PN-EN 13755 Nie wiecej niz 1 %
7 | Odporno$¢ na $cieranie wg PN-EN 14157 deklarowany przez producenta
8 | Odpornoé¢ na poslizg wg PN-EN 13373 deklarowany przez producenta
9 | Opis petrograficzny wg PN-EN 12407 deklarowany przez producenta

Wyglad. Wyglad zewngtrzny. Kamien jest naturalnym materiatem, ktory moze mie¢ wyglad
zréznicowany pod wzgledem barwy, uzylenia 1 struktury, dlatego tez ogolng charakterystyke
wygladu zewnetrznego mozna poda¢ na podstawie jednej probki lub kilku probek.

Probka odniesienia. Probka odniesienia powinna si¢ sktadaé z pewnej liczby kostek
brukowych z kamienia naturalnego o wymiarach wystarczajacych do przedstawienia wygladu
gotowego wyrobu i da¢ ogolne pojecie w odniesieniu do barwy, wzoru uzylenia, struktury i
wykonczenia powierzchni. Probka powinna przedstawia¢ ogdlng tonacj¢ zabarwienia i
wykonczenia kamienia naturalnego, lecz nie powinna w jakikolwiek sposob sugerowac,
catkowitej jednolitosci barwy 1 uzylenia dostarczonej partii na podstawie probki. Probke
odniesienia nalezy przekaza¢ odbiorcy w celu zaprezentowania okreslonych
charakterystycznych wtasciwosci oferowanego materiatu, takich jak pustki w trawertynie,
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pory kanalikowe w marmurze, rysy szkliste, plamy, zyly krystaliczne i rdzawe plamy.
Wymienionych witasciwos$ci nie traktuje si¢ jako wady i nie wykorzystuje si¢ jako powodu do
odrzucenia materiatu. Do probki powinna by¢ dotaczona informacja zawierajaca nazwe i
adres producenta lub dostawcy jak rowniez identyfikacja materiatu tgcznie z nazwg handlowa,
opisem petrograficznym, krajem pochodzenia i rejonem wydobycia. Probki odniesienia
powinny takze pokazywac proponowane wykonczenie powierzchni. Kazde poréwnanie
probek do badan z probkami odniesienia powinno polega¢ na obserwacji tych probek
umieszczonych naprzeciw siebie, z odlegtosci dwoch metrow w warunkach normalnego
o$wietlenia i zapisaniu jakichkolwiek widocznych réznic dotyczacych wygladu, struktury lub

barwy.

2.3. Podbudowa

Podbudowg nalezy wykona¢ zgodnie z odpowiednimi STWiORB.
2.4.  Podsypka cementowo-piaskowa

Na podsypke cementowo-piaskowa nalezy stosowaé nastgpujace materiaty:
a) cement powszechnego uzytku wg. PN-EN 197-1,
b) kruszywo drobne 0/4 lub 0/8 wg. normy PN-EN 13242 kategorii uziarnienia GF80,
zawarto$ci pylow f10,
c) kruszywo 1/4, 2/5 lub 2/8, wg. normy PN-EN 13242 kategorii uziarnienia GC80-20,
zawartosci pytow fpeklarowana (max. do 10% pytow),
d) woda zgodna z normg PN-EN 1008 (bez badan laboratoryjnych mozna stosowaé
wode wodociggowa pitng).

Kruszywo nie moze by¢ zanieczyszczone ciatami obcymi takimi jak: trawa, szczatki korzeni,
konarow, szkto, plastik, grudki gliny. Sktadowanie kruszywa powinno odbywac si¢ na
podtozu rownym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiatami kamiennymi.

Cement w workach, o masie np. 25 kg, mozna przechowywac do:
a) 10 dni w miejscach zadaszonych na otwartym terenie o podtozu twardym i suchym,
b) terminu trwatosci, podanego przez producenta, w pomieszczeniach o szczelnym
dachu i $cianach oraz podtogach suchych i czystych.

Cement dostarczony luzem przechowuje si¢ w specjalnych magazynach (zbiornikach

stalowych, betonowych), przystosowanych do pneumatycznego zatadowania i wytadowania.

Wytrzymatosci na $ciskanie podsypki cementowo-piaskowej nie mniejszej niz R7 = 10 MPa,
R28 = 14 MPa wg PN-EN 13286-41.

2.5.  Masa do fugowania

Masa do fugowania to zaprawa epoksydowo-zywiczna o ponizszych parametrach :
Wytrzymatos$¢ na zginanie po 28 dniach > 8,0 MPa,

Wytrzymatos$¢ na $ciskanie po 28 dniach > 30,0 MPa,

Skurcz po 28 dniach < 0,8 %o [0,8 mm/m],

Odpornos¢ na dziatanie mrozu, stopien mrozoodpornosci > F200.
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Materiat powinien posiada¢ Krajowa Oceng¢ Techniczng lub inny réwnowazny dokument i
by¢ przeznaczony jest do stosowania w budownictwie komunikacyjnym do spoinowania
nawierzchni kamiennych oraz klinkierowych, zaprojektowanych dla kategorii ruchu od KR1
do KR7 (stosowanych do nawierzchni drog i ciggdéw pieszych a takze chodnikoéw, placow,
parkingéw, zatok autobusowych i rond, szczegolnie tam, gdzie wystepuja $rednie i duze
obcigzenia).

3. SPRZET

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
punkt 3.

Nawierzchni¢ nalezy wykonywa¢ recznie. Do zageszczenia nawierzchni nalezy zastosowac

wibratory plytowe z ostong z tworzywa sztucznego, w celu ochrony przez uszkodzeniem lub
zabrudzeniem kostek brukowych.

4. TRANSPORT

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
punkt 4.

Kostke kamienng mozna transportowaé dowolnymi $rodkami transportowymi w sposob
zabezpieczony przed jej przemieszczaniem i uszkodzeniem. Transport podsypki cementowo-

piaskowej i masy do fugowania powinien odbywaé si¢ w sposob przeciwdziatajgcy ich
zanieczyszczeniu, wysuszeniu i zawilgoceniu.

5.  WYKONANIE ROBOT

Ogodlne wymagania dotyczace wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
og6lne” punkt 5.

Kostke na podbudowie betonowej mozna uktada¢ w warunkach zgodnych z SST D.04.08.01
»Podbudowa z betonu cementowego”

Kostke kamienna, nie zaleznie od rozmiaru, w pozostalych wypadkach nalezy uklada¢ na
podsypce cementowo-piaskowe;j.
5.1. Wykonanie podbudowy

Podbudowa powinna by¢ wykonana z materiatu przewidzianego w projekcie zgodnie z
odpowiednimi specyfikacjami.

5.2. Wykonanie nawierzchni
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Podsypke piaskowa o grubosci 3 — 5 cm nalezy utozy¢ na catej szerokosci nawierzchni,
pomiedzy kraweznikami.

Kostke kamienng nalezy uktada¢ na podsypce cementowo-piaskowej. Pochylenie poprzeczne
1 podluzne wjazdéw powinno by¢ zgodne z Dokumentacja Projektowa. Kostke nalezy uktadac
nieznacznie wyzej niz wynika to z Dokumentacji Projektowej poniewaz w czasie
zageszczania cala powierzchnia nawierzchni obnizy sig.

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

Utozong nawierzchni¢ z kostki zasypuje si¢ mieszaning piasku i zwiru o uziarnieniu od 0 do 4
mm, polewa wodg 1 szczotkami wprowadza si¢ kruszywo w spoiny. Po wypehieniu spoin
trzeba nawierzchni¢ oczysci¢ szczotkami, aby kazda kostka byla widoczna, po czym nalezy
przystapi¢ do ubijania.

Ubijanie kostek wykonuje si¢ ubijakami stalowymi o cig¢zarze okoto 30 kg, uderzajac
ubijakiem kazda kostke oddzielnie. Ubijanie w przekroju poprzecznym prowadzi si¢ od
kraweznika do $srodka 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 watowanie
walcem o masie do 10 t - najpierw w kierunku podtuznym, postgpujac od kraweznikow w
kierunku osi, a nastgpnie w kierunku poprzecznym.

5.3. Wykonanie nawierzchni z kostki kamiennej na zatokach

Roboty zwigzane z uktadaniem kostki wykonane beda recznie. Kostke nalezy uktada¢ w
desen uzgodniony z Inspektorem Nadzoru. Zaleca si¢ uktadanie kostki w rzedy poprzeczne,
prostopadte do osi drogi. Szerokosé spoin migdzy kostkami nie powinna przekracza¢ 10mm
(PN-S-06100). Spoiny w sasiednich rzedach powinny si¢ mija¢ co najmniej o % szerokosci
kostki. Nawierzchnia wykonana z kostki kamiennej moze zosta¢ oddana do uzytku po
uptywie 2 tygodni od chwili wykonania. Zgodnie z dokumentacjg projektowa kostka
kamienna tupana 18/20 na zatokach ukladana bedzie na podbudowie betonowej C16/20,
Kostke na podbudowie betonowej mozna uktada¢ w warunkach zgodnych z SST D.04.06.01b
,Podbudowa z betonu cementowego” Kostke nalezy ubija¢ dwukrotnie. Pierwsze mocne
ubicie powinno nastapi¢ przed wypetnieniem spoin i spowodowac obnizenie kostek do
wymaganej niwelety. Drugie - lekkie ubicie, ma na celu doprowadzenie ubijanej powierzchni
kostek do wymaganego przekroju poprzecznego jezdni. Drugie ubicie nastgpuje bezposrednio
po wypelnieniu spoin. Zamiast drugiego ubijania mozna stosowa¢ wibratory plytowe lub
lekkie walce wibracyjne. Ubijanie nalezy zakonczy¢ przed poczatkiem wigzania cementu w
podsypce.

5.3.  Wypelnienie spoin miedzy kostkg kamienna.

Najnizsza dopuszczalna temperatura przy wykonywaniu prac + 5°C mierzona przy podtozu.
Czas pracy na przygotowanym materiale 20 - 30 min (na podstawie badania
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przeprowadzonego w warunkach laboratoryjnych przy temperaturze +20°C Powierzchnie
kostki kamiennej nalezy oczysci¢ z resztek podsypki, by nie doszto do wymieszania ze
spoing. Przed przystagpieniem do Spoinowania nalezy doktadnie oczysci¢ szczeliny z
zanieczyszczen 1 tym samym nada¢ im odpowiednig glebokos¢. Mozna w tym celu uzy¢
sprezonego powietrza.

Powierzchnie, na ktorej uktadana bedzie spoina, zwilzy¢ woda (np. mgla wodng uzywajac
zraszacza), Uwazajac, aby nie zala¢ szczelin wodg. Odpowiednio przygotowang spoin¢ nalezy
zgrubnie uktada¢ na zwilzong powierzchni¢ za pomocg gumowej pacy lub metalowego
zgarniaka, po czym wprowadzi¢ doktadnie spoing w szczeliny za pomocg $rednio twardej
miotly. Nastgpnie Starannie obmie$¢ nadmiar materialu $rednio twarda miotla. Po uplywie
okoto 15 minut nawierzchni¢ obmie$¢ migkkg miotta i pozostawi¢ do utwardzenia.
Wypehienie spoin mieszaning kruszywa mineralnego z bezrozpuszczalnikowa zywica
epoksydowa nalezy wykona¢ na glgbokos¢ 2/3 wysokosci kostki.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogolne wymagania dotyczace kontroli jakosci robot podano w ST D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” punkt 6.

6.1. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania kostki kamienne;j:

e sprawdzenie ksztaltu i wymiaréw, zgodnie punktem 2.2,

e sprawdzenie uszkodzen, zgodnie punktem 2.2,

e sprawdzenie cech fizycznych i mechanicznych wedhug punktu 2.2.

Pomiary ksztaltow i uszkodzen nalezy wykona¢ dla 10 losowo wybranych kostek
kamiennych, dla kazdej dostarczonej partii.

6.2. Badania w czasie robot

6.2.1. Badania podbudowy
Rodzaj i czestotliwos¢ badan podbudowy powinny by¢ zgodne z odpowiednimi ST dla
poszczegbdlnych rodzajow podbudowy.

6.2.2. Badania podsypki

Badania grubosci podsypki przeprowadza si¢ poprzez zdjecie 2 kostek kamiennych na kazde
200 m? nawierzchni i pomiar grubosci podsypki. Grubosé podsypki powinna wynosi¢ 3 cm.
Dopuszczalne odchytki w grubo$ci podsypki wynosza £1 cm.

Badanie wytrzymatosci podsypki bada si¢ raz na 500 m2wykonanej nawierzchni z kostki
kamiennej.

6.2.3. Badania nawierzchni
Cechy fizyczne i mechaniczne brukowej kostki kamiennej nalezy ocenia¢ na podstawie

atestow producenta oraz w przypadku watpliwosci 1 polecen Inzyniera.

Utozenie kostki nalezy sprawdzac zgodnie z tablicg 2.
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Tablica 2. Rodzaj i czestotliwo$¢ badan nawierzchni z kostki

Ip. Badania Czgstotliwo$¢ badan Tolerancje
wykonania

1 |Roéwnos¢ nawierzchni co50m 10 mm

2 | Spadki poprzeczne co 50 m +0,5%

3 | Wypehienie spoin co 50 m? catkowite

4 |Rzedne wysokosciowe co 50 m? +1, -2 cm

6.3. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami nawierzchni

Wadliwie wykonane odcinki nalezy rozebra¢ i wbudowa¢ ponownie. W przypadku
uszkodzenia kostek kamiennych nalezy je wymieni¢ na nowe.

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne wymagania dotyczace obmiaru robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogoblne” punkt 7.

Jednostka obmiaru jest 1 m? (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z kostki kamiennej.

8.  ODBIOR ROBOT

Ogolne wymagania dotyczace odbioru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne” punkt 8.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z Dokumentacja Projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary 1 badania z zachowaniem tolerancji podanych w punkcie 6 daly
pozytywne wyniki.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogolne wymagania dotyczace podstawy platnosci robot podano w ST D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” punkt 9.

Cena wykonania rob6t obejmuje:

- roboty pomiarowe i przygotowawcze,

- zakup i transport materialow przewidzianych do wykonania rob6t na miejsce
wbudowania,

- transport i oczyszczenie materiatlow pochodzacych ze sktadowiska Zamawiajacego w
Swarozynie,

- wykonanie podsypki cementowo - piaskowej pod nawierzchni¢ w przypadku
zabrukéw, wysp 1 zawrotek,

- wykonanie betonu cementowego pod nawierzchni¢ w przypadku zatok autobusowych,

- ulozenie kostki kamiennej wraz z ubiciem,
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10.

wypetnienie spoin zywicg epoksydowa,
uporzadkowanie miejsc prowadzenia robot.
przeprowadzenie niezb¢dnych badan i pomiaréw
inne czynno$ci zwigzane bezposrednio z wykonaniem nawierzchni z kostki
kamiennej.

NORMY ZWIAZANE

PN-EN 1342  Kostka brukowa z kamienia naturalnego do zewngtrznych nawierzchni
drogowych. Wymagania i metody badan

PN-EN 1926 Metody badan kamienia naturalnego. Oznaczenie wytrzymatosci na
Sciskanie

PN-EN 13755 Metody badan kamienia naturalnego. Oznaczanie nasigkliwo$ci przy
ci$nieniu atmosferycznym

PN-EN 197-1 Cement - Cz¢$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczace
cementoOw powszechnego uzytku

PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i
ocena przydatno$ci wody zarobowej do betonu, w tym wody zarobowej odzyskanej z
procesow produkeji betonu.

BN-68/8931-04 Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tatg

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatow
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

PN-EN 13286-41 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Czgs¢
41: Metoda oznaczania wytrzymatos$ci na $ciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem
hydraulicznym.

346



