D - 05.03.01
NAWIERZCHNIA Z KSTKI KAMIENNEJ

WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznejSa'wymagania dotycce wykonania i
odbioru robot zwjzanych z wykonywaniem nawierzchni z materialu kamego dla zadania
Rewitalizacji Placu Biskupiego w Krakowie.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) jest materiatem st@sgym jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot na gagh i ulicach.

1.3. Zakres robo6t obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyeasad prowadzenia robot zwanych z
wykonywaniem nawierzchni kostkowych.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Nawierzchnia twarda ulepszona - nawierzchnia bempyli dostatecznie roéwna,
przystosowana do szybkiego ruchu samochodowego.

1.4.2. Nawierzchnia kostkowa - nawierzchnia, ktorej waeswieralna jest wykonana z kostek
kamiennych.

1.4.3. Kamienna kostka brukowa — maly element brukowyamienia naturalnego, o wymiarach
nominalnych mgdzy 50 mm a 300 mm, ktéregaden wymiar powierzchni na ogot nie przekracza
podwajnej grubéci. Najmniejsza grubi@ nominalna wynosi 50 mm.

1.4.4. Kamienna kostka brukowa z powierzchnbbrabiag — kamienna kostka brukowa o
zmodyfikowanym wygidzie, uzyskanym w wyniku jednokrotnej lub wielokvef, mechanicznej
lub termicznej obrébki powierzchni.

1.4.5. Powierzchnia z drobnfaktura — powierzchnia po obrébce, pozwalaj na uzyskanie
réznicy maksimum 0,5 mm pordzy wypukigciami i wklestosciami (na przyklad przez
polerowanie, szlifowanie lub pitowanie tagodiamentowa albo ).

1.4.6.Powierzchnia szlifowana — powierzchnia polerowhea potysku lub matowa.

1.4.7.Powierzchnia z gruba faktur powierzchnia po obrobce, pozwatsgj na uzyskanie gicy
pomicdzy wypuktgciami i wklgstosciami wickszej od 2 mm (na przyktad przez groszkowanie,
obrabianie mechaniczngutowanie lub obrébkptomieniows).

1.4.8.Groszkowanie — wykitczenie powierzchni w postaci wypukéd i wklestosci uzyskanych za
pomo@g czteropunktowego groszkownika.

1.4.9. Obrabianie mechaniczne — wylazenie powierzchni z widocznymiladami narzdzi,
uzyskane z zastosowaniem obrébki mechaniczne;.

1.4.10.Powierzchnia ciosana — powierzchnia po roztupamegbrobiona.

1.4.11. Pozostate okigenia podstawowegszgodne z obowizujacymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00ymagania ogolne [1] pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot

Ogolne wymagania dotygee robét podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogfilhekt
1.5.



2. MATERIALY

2.1. Ogodlne wymagania dotycyre materiatow

Ogolne wymagania dotygee materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, pade ST D-
M-00.00.00 Wymagania ogdlne [1] pkt 2.

Nalezy stosowa materiaty dopuszczone do stosowania na podstawiawy o wyrobach
budowlanych [22].

2.2. Kostka brukowa z kamienia naturalnego

Do nawierzchni drogowych nadg stosowa kostlke brukowg spetniagca wymagania normy
PN-EN 1342 [9].

Producent powinien dostarczppis petrograficzny skaty, z ktérej wykonana jksstka, z
uwzgkdnieniem nazwy petrograficznej danego rodzaju skgbdnie z PN-EN 12407 [13].

Producent/dostawca powinien podaczy wyréb byt poddany chemicznej obrébce
powierzchni i jaka to byta obrobka.

2.2.1.Dopuszczalne odchyiki wymiarowe
2.2.1.1. Odchyiki od wymiaréw powierzchni elementu

Odchyiki od nominalnych wymiarow powierzchni elerheremierzonych zgodnie z PN-EN
1342 [9] powinny odpowiadawartagciom podanym w tablicy 1.

Tablica 1. Odchytki od nominalnych wymiarow powienni

Lp. Lokalizacja D%%thzﬁiglna
1 | Miedzy dwiema powierzchniami ciosanymi +15 mm
2 | Miedzy jedry powierzchmia obrabiam 1 powierzchng +10 mm
ciosan B
3 | Miedzy dwiema powierzchniami obrabianymi +5mm

2.2.1.2. Odchytki od gruldai elementu

Odchytki od wymiaru nominalnego grums, mierzone zgodnie z PN-EN 1342 [9], w
zaleznosci od klasy, powinny odpowiadavartaiciom podanym w tablicy 2.

Tablica 2. Odchyitki od nominalnej grudm

. Klasa
Lp. Lokalizacja T T
1 | Migdzy dwiema powierzchniami ciosanymi +30 mm +15 mm
2 Mie;cjzy jegln;' powierzchna obrabiam i +30 mm +10 mm
powierzchni ciosan
3 | Miedzy dwiema powierzchniami obrabianymi 30 mm 5 mm

2.2.1.3. Wymagania szczeg0lne

Jezeli kamienne kostki brukowes siktadane w ksztatcie wachlarza, stosowaneosvniez
kostki trapezowe i podine. Dla takiego zastosowania dostawa kostek brukbvmyae zawiera
maksymalnie 10% kostek brukowych, ktorych wymiaryggikraczaj odchytki o nie we¢cej niz 10
mm.

2.2.2.0dchytka od prostopadioi powierzchni bocznej elementu

Odchytka od prostopadioi powierzchni bocznej, mierzonej zgodnie z PN-EBB42A [9], nie
powinna przekraczal5 mm w odniesieniu do powierzchni.



2.2.3.Nieréwndaci powierzchni kostki

Wgtebienia i wypukidci na powierzchni elementu, mierzone zgodnie z PNiB42 [9],
nie powinny przekracZaodchylek podanych w tablicy 3.

Tablica 3. Odchyiki od nieréwrioi powierzchni

Lp. Ciosana Obrabiana

1 5 mm 3 mm

2.2.4.0dporna¢ kostki na zamraanie/rozmraanie

Kamien, z ktérego wykonana jest kostka powinien, w zadéci od klasy kostki, spetnta
wymagania podane w tablicy 4.

Tablica 4. Oporn& na zamraanie/rozmraanie

Oznaczenie . .
Lp. snakiem Wymaganie Badanie wg

1 Klasa 0 Brak wymaga dotyczicych odpornéci

FO na zamraanie/rozmraanie

- PN-EN 12371 [11],

2 Klasa 1 Odpo,”?e £2,0.% zmiahy w- liczba cykli 48*)

= wytrzymataci nasciskanie badanej wg

PN-EN 1926 [10])

*) W przypadku niektorych szczegdllnych zastosowaoze by wiasciwe stosowanie innych cykli
badawczych, np. zamtanie w wodzie, zamsanie do niszej temperatury, badanie probek
zanurzonych w nieporowatych granulkach krzemionkdwipib zastosowanie innej liczby cykli.
W takich przypadkach nioa stosowawymaganie innej Polskiej Normy, a ogsstwo powinno
by¢ odnotowane w sprawozdaniu z badania kostki.

2.2.5.Wytrzymata¢ nasciskanie

Producent powinien deklarowavytrzymatad¢ nasciskanie (MPa) jako minimainwartasé
przewidywam w odniesieniu do pojedynczych probek do badanslabych zgodnie z PN-EN
1926 [10]. Jeeli wtasciwos¢ ta nie jest okrdana, naley to odnotowa.

Jeli dokumentacja projektowa, ani ST nie pedajaczej, wytrzymat na sciskanie w
stanie powietrzno-suchym, powinna wyréosie mniej nk 130 MPa.

2.2.6 Odporng¢ nascieranie

Producent powinien deklarowaodpornd¢ na scieranie (diugéc cieciwy w mm) jako
maksymalig wartas¢ przewidywarn w odniesieniu do pojedynczych probek do badaragahbych
zgodnie z PN-EN 1342 [9]. Jeli wiasciwosé ta nie jest okrdana, naley to odnotowa.

Odpornd¢ nascieranie, badana zgodnie z PN-EN 1342 [9], zalp®yinna wynosi nie
wigcej niz 20 mm.

2.2.7.0dporng¢ na pglizg

Producent powinien deklaro&aminimalrg wartags¢ odporndci na pglizg powierzchni
niepolerowanej (USRV), przewidywanw odniesieniu do pojedynczych kostek brukowych o
powierzchni z drobsfakturg, badanych zgodnie z PN-EN 1342 [9], zal. Gellavtasciwosé ta nie
jest okrglana, naley to odnotowa.

Uznaje s¢, ze kostki brukowe z grubfaktura powierzchni oraz z powierzchnciosan
majg zadowalajcag odpornd¢ na palizg. Nie mazna ich badaw sposob wiarygodny.



Wiasciwosci kostek brukowych, gdyasjuz utozone, mog wykazywa inng wartasé
odporndci na pdlizg w stosunku do wartgi okreslonej na pojedynczych kostkach brukowych lub
prébkach badawczych. Wastoodporndci na pdlizg powierzchni niepolerowanych odnosg sio
kostek brukowych w takim stanie, w jakim zostatypngdukowane; pozwala to na zapewnienie
wiasciwej odpornéci na pglizg/poslizgnigcie po utaeniu.

Jeili wartos¢ USRV uzyskana w czasie pomiaruz/ciem szerokiegélizgacza na wahadle
typu TRL jest wgksza od 35, kostka brukowa peoby uznana za bezpieczn

2.2.8.Naspkliwosé

Producent powinien deklarowanasikliwos¢ (w % masy) jako maksymanwartasé
przewidywam w odniesieniu do pojedynczych prébek, badanychdagoz PN-EN 13755 [12],
jezeli jest takie wymaganie.

Jezeli ST ani dokumentacja projektowa nie precyzupaczej, mana przypé, ze
nasakliwos¢ kamienia kostki nie powinna przekraé2a5%.

2.2.9.Wyglad zewretrzny

Kamien jest naturalnym materiatem, ktory peomie wyglad zr&znicowany pod wzgidem
barwy, wylenia i struktury, dlatego teogolmy charakterystyk wygladu zewrtrznego mana
pod& na podstawie jednej probki lub kilku probek.

Prébka odniesienia powinna skigdsic z pewnej liczby kostek brukowych z kamienia
naturalnego o wymiarach wystarcaajch do przedstawienia wyglu gotowego wyrobu i da
0golne paogcie w odniesieniu do barwy, wzoraylenia, struktury i wykaczenia powierzchni.

Prébka powinna przedstawiaogolm tonacg zabarwienia i wykaczenia kamienia
naturalnego, lecz nie powinna w jakikolwiek sposilgerowa catkowitej jednolitéci barwy i
uzylenia dostarczonej partii na podstawie probki.

Préble odniesienia nalgy przekazéa odbiorcy w celu zaprezentowania alomych
charakterystycznych wdaiwosci oferowanego materiatu, takich jak pustki w trawmeie, pory
kanalikowe w marmurze, rysy szkliste, plantyly krystaliczne i rdzawe plamy. Wymienionych
wiasciwosci nie traktuje si jako wady i nie wykorzystuje gjako powodu do odrzucenia materiatu.

Do probki powinna by dolgczona informacja zawiergja nazw i adres producenta lub
dostawcy jak rownieidentyfikacja materiatugbznie z nazw handlows, opisem petrograficznym,
krajem pochodzenia i rejonem wydobycia.

Probki odniesienia powinny ta& pokazywé proponowane wykiczenie powierzchni.

Kazde porownanie probek do baida probkami odniesienia powinno polégsa obserwacji
tych prébek umieszczonych naprzeciw siebie, z dodeg dwoéch metrow w warunkach
normalnego éwietlenia i zapisaniu jakichkolwiek widocznych zrdc dotyczcych wyghdu,
struktury lub barwy.

2.3. Krawezniki

Krawgzniki betonowe uliczne 1 drogowe, stosowane do oloaenia nawierzchni
kostkowych, powinny odpowiadawymaganiom PN-EN 1340 [14] oraz ST D-08.01.01b
Ustawienie krawznikow betonowych [8].

Krawezniki kamienne stosowane do obramowania nawierz&msikowych (na drogach
zamiejskich), powinny odpowiadawymaganiom wg PN-EN 1343 [15] oraz ST D-08.01.02a
Ustawienie krawznikow kamiennych [7].

2.4. Materialy na podsyple pod nawierzchnig

Zgodnie z niniejsg ST nawierzchri z kostki kamiennej mma uktadd na podsypce
kruszywowej lub cementowo-kruszywowe.

2.4.1.Cement

Cement stosowany do podsypki powiniené mementem portlandzkim klasy min. 32,5,
odpowiadajcy wymaganiom PN-EN 197-1 [21].



2.4.2.Kruszywo na podsypk

Kruszywo na podsygkpowinno odpowiadawymaganiom normy PN-EN 13242 [17].
Na podsypk stosuje si kruszywo naturalne:
— piasek 0/2 mm lubwir 1/4 mm,
- kategoria zawartei pytow max f dla kruszywa grubego i ; flla kruszywa drobnego i o
ciggtym uziarnieniu,
- zawart@¢ zanieczyszczeobcych wg PN-EN 1744-1 [18]: do 0,25%,
- zawartd¢ substancji organicznych wg PN-EN 1744-1 [18]: karwie ciemniejsza od
WZOrcowej.

2.4.3.Woda
Woda stosowana do podsypki powinna odpowdagigmaganiom normy PN-EN 1008 [19].
2.5. Materiaty do wypetnienia spoin

Do wypetnienia spoin nawierzchni tta stosowea
— zamulenie kruszywem,
— zapraw cementowo-piaskosy
— mas zalewows.

2.5.1.Zamulenie kruszywem

Jako kruszywo do zamulenia nafestosowa kruszywo spetniace wymagania podane w
pkcie 2.4.2.

2.5.2.Zaprawa cementowo-piaskowa

Wytrzymata¢ zaprawy na@ciskanie powinna wynosinie mniej nk 30 MPa.
2.5.2.1. Cement

Cement stosowany do zaprawy powinien spétnigmagania podane w pkcie 2.4.1.
2.5.2.2. Kruszywo

Kruszywo do zaprawy powinno odpowigdaymaganiom normy PN-EN 13139 [20].
Do zaprawy stosujegmieszanlk kruszywa naturalnego:

— frakcja piaskowa od 0 do 2 mm,

— kategoria zawartai pytéw : kategoria 1,

— zawart@¢ zanieczyszczeobcych wg PN-EN 1744-1: do 0,25%,

— zawartd¢ substancji organicznych wg PN-EN 1744-1: barwacieenniejsza od wzorcowej.

2.5.2.3. Woda
Woda stosowana do zaprawy powinna odpowdadgmaganiom punktu 2.4.3.
2.5.3.Masa zalewowa

Masa zalewowa powinna spefdiazymagania normy PN-EN 14188-1 [16] i zgodnie z
deklaracg producenta, powinna nadaévsic do uszczelniania spoin w nawierzchniach z kamienia
naturalnego.

3. SPRZET

3.1. Ogodlne wymagania dotycrce spratu

Ogoblne wymagania dotygeze sprztu podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogélne [1]
pkt 3.



3.2. Sprat do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej

Wykonawca przyspujacy do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych ipem
wykaza sie mozliwoscia korzystania z nagbujgcego spratu:
- betoniarki, do wytwarzania betonu i zapraw orazygotowywania podsypki cementowo-
piaskowej,
- ubijakow rcznych i mechanicznych, do ubijania kostki,
- wibratoréw ptytowych i lekkich walcow wibracyjnycldo ubijania kostki po pierwszym ubiciu
recznym.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotycgee transportu

Ogoblne wymagania dotygee transportu podano w ST D-M-00.00.00 Wymaganiéreg
[1] pkt 4.

4.2. Transport materiatow
4.2.1.Transport kostek kamiennych

Kostki kamienne przewozigdowolnymisrodkami transportowymi.

Kostke klasy T1 naley uklada& na poditodze obok siebie tak, aby wypetnitagcat
powierzchng¢ srodka transportowego. Na tak wbme] warstwie naley bezpdrednio ukiada
nastpne warstwy.

Kostke klasy T2 mana przewoz luzno usypan. tadowanie ¢czne kostek powinno by
wykonywane bez rzucania. Przyygiu przenénikow tasmowych, kostki powinny by podawane i
odbieranegcznie.

Kostke klasy T2 naley ustawid w stosy. Kostk klasy T1 mana skladowaw pryzmach.

Wysokai¢ stosu lub pryzm nie powinna przekrac4am.

4.2.2. Transport kruszywa

Kruszywo mana przewozi dowolnymi s$rodkami transportowymi w warunkach
zabezpieczagych je przed rozsypywaniem i zanieczyszczeniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania robét podano w ST D-M-00@0Vymagania ogodlne [1] pkt 5.
5.2. Przygotowanie podbudowy

Jezeli w dokumentacji projektowej lub ST przewidziamykonanie nawierzchni z kostki
kamiennej na podbudowie np. z chudego betonu, grstatbilizowanego cementem, tlucznia itp.
i/lub warstwy odgczapcej to warunki wykonania podbudowy powinny odpoveiagvymaganiom
zawartym w odpowiednich ST:

- D-04.05.01a Podbudowa i pod® ulepszone z mieszanki kruszywa g@inego hydraulicznie
cementem [2],

- D-04.04.00a Podie ulepszone z mieszanki kruszywa nieganego [3],

- D-04.04.02a Podbudowa pomocnicza z mieszanki kwszyezwizanego [4],

- D-04.04.02b Podbudowa zasadnicza z mieszanki knesmezwizanego [5]

- D-04.01.01+04.03.01 Dolne warstwy podbudow orazyseezenie i skropienie (koryto, warstwa
odsiczapca, odcingca i mrozoochronna, oczyszczenie i skropienie waksinstrukcyjnych)
[6],

- iinne, zgodnie z dokumentagprojektowy.



5.3. Warunki uktadania nawierzchni z kostki

Kostke na zaprawie cementowo-kruszywowej zna uktadéd bez srodkow ochronnych
przed mrozem, jeeli temperatura otoczenia wynosi +5°C lubzgéza. Nie naley uktad& kostki w
temperaturze 0°C lub 78zej. Jeeli w ciagu dnia temperatura utrzymuje sv granicach 0++5°C, a
W nocy spodziewanegsprzymrozki, bruk natey zabezpieczy przez nakrycie, np. matami ze
stomy, pap lub innym materialtem o ztym przewodnictwie ciepta.

5.4. Obramowanie nawierzchni

Do obramowania nawierzchni kostkowych stosuje krawezniki betonowe uliczne,
betonowe drogowe i kamienne drogowe, odpowgdayvymaganiom wymienionym w pkcie 2.3.

Rodzaj obramowania nawierzchni powiniert lzgodny z dokumentagprojektows, ST lub
wskazaniami layniera.

Ustawienie krawznikbw powinno by zgodne z wymaganiami zawartymi w ST D-
08.01.02a Ustawienie kragnikbw kamiennych [7] lub ST D-08.01.01b Ustawienie
kraweznikow betonowych [8].

5.5. Utazenie podsypki

Podsyplk nalezy uktad& na wykonanej zgodnie z dokumentapjojektows i odpowiednio
zagszczonej podbudowie. Grukiopodsypki powinna wynoéiod 3 do 5cm.

5.5.1.Podsypka kruszywowa

Podsypk kruszywowa nalery wykona z kruszywa wg pkt 2.4.2. Po rozéniu kruszywa
podsypk nalezy wyrowna tatg, tak aby jej grub& oshgneta projektowan wartas¢. Wyrownana
w ten sposéb podsypka powinna pozésta stanie léanym i nie powinna by zagszczana,
najezdzana lub deptana.

Podsypka pod bruk sturéwniez do wyréwnania drobnych zdic w wysokdci kostki
brukowej (0 dopuszczalnej tolerancji wymiaréw paggtych w procesie produkcji). Dla
uzyskania zaloonej wysokdci nawierzchni brukowej, grulé podsypki powinna przewgz&
wysokas¢ projektowan o 1-2 cm.

5.5.2.Podsypka cementowo-kruszywowa

Podsypka powinna Bywykonana z materialtbw wg pktu 2.4. Podsypka powirny¢
rozscielona na uprzednio zwibnej podbudowie i spetnianastpujace warunki:
— wspotczynnik wodno-cementowy powinien wyrtosd 0,20 do 0,25,
— wytrzymaia¢ nasciskanie R= 10 MPa, & = 14 MPa.

Przy uktadaniu kostki na podsypce cementowo-krusmysy wszystkie fazy robot od
mieszania podsypki z weddo ostatecznego ubicia kostki powinny ¢byykonane przed
rozpoczciem wizania cementu.

5.6. Uktadanie nawierzchni z kostki kamiennej
5.6.1.Desenie ukladania kostek — warunki ogoélne

Kostka uyta do uktadania nawierzchni powinnachgdnego gatunku i z jednego rodzaju
skat. Jedyniesrodkiem jezdni, w celu rozgraniczenia kierunkow huc mae by utozony pas
podiuzny z jednego lub dwoch ¢ddéw kostek odmiennego koloru, lecz o zbhej wytrzymatdci.

Kostke mozna uktadé w rézne desenie:

- desd rzedowy prosty, ktory uzyskuje siprzez uktadanie kostki gdami prostopadtymi do osi
drogi,

- desd rzedowy ukany, ktéry otrzymuje si przez uktadanie kostki gdami pod lgtem 45° do osi
drogi,

- desé w jodelke, ktéry otrzymuje si przez uktadanie kostki podiiem 45° w przeciwne strony
na kadej potowie jezdni,

- desd tukowy, ktéry otrzymuje siprzez uktadanie kostki w ksztaitcie tuku lub innyaaywych,



- kostka wéciekach powinna kyutozona w dwa rgdy rownolegte do kragznikdw.

Desé nawierzchni z kostki kamiennej powiniencbygostosowany do wielkoi kostki i
zgodny z dokumentagcprojektowy.

Przy r&nych wymiarach kostki w klasie T1, zalecg sikladanie jej w formie desenia
lukowego, ktéry poza tym nie wymaga przycinaniat&ksprzy krawznikach. W klasie T2, kostki
dwze o wysokéci kostki od 16 do 18 cm powinny byktadane w rgdy poprzeczne. Kostkrednie
0 wysokdaci od 12 do 14 cm oraz kostki mate, o wysgkamd 8 do 10 cm, magby¢ uktadane w
rzedy poprzeczne, w edy ukane lub w jodelk.

Uktadanie kostek w kxly poprzeczne przy kraygmikach wymaga stosowania kostek
regularnychdcznikowych dla uzyskania mijaniagspoin w kierunku podinym.

Szeroké¢ spoin medzy kostkami nie powinna przekraczd0 mm, a w miejscach
»Lrudnych”, w przypadku kostek w klasie T1: 12 mdedynie nawierzchnie z kostek zgah
uktadanych na tukach o dych promieniach powinny méespoiny poszerzone o 5do 15 mm
od érodka tuku na zewgirz.

Spoiny w gsiednich rezdach powinny si mija¢ co 1/2, a co najmniej o 1/4 szerékp
kostki.

5.6.2.Szczegolne warunki uktadania kostki brukowej
5.6.2.1. Uktadanie kostek w tuki

Przy deseniu w tuki diugo cieciwy tuku naley okresli¢ przez podzielenie szerd®
jezdni medzy kraweznikami na ustalog ilos¢ rownych pasow. Poszczegodlne elementy desenia
powinny spetnia nastpujace wymagania:

— pasy powinny b§tak utazone, aby linia krawznikow pokrywata si z linig srodkéw tukow,
— dhugas¢ cieciwy tukéw powinna wynosi 1,10 do 1,70 m,

— styczne w punkcie zhiaosci gsiednich tukdw powinny tworzykat zblizony do prostego,
— wierzchotki tukobw powinny by zwrécone w kierunku wzniesienia drogi,

— styczne do kacéw skrajnych potukow powinny lbyprostopadte do linii kragznikow.

Powyzsze wymagania ilustruje rys. nr 1.
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Rys. 1. Parametry desenia w tuki

Na spadkach tuki powinny byzwrocone wypukiécia w strore wzniesienia. tuki naley
taczy¢ wspdélnymi kostkami, tak aby wypadty one na jedméj rownolegtej do osi drogi (patrz rys.
2).



Rys. 2. fgczenie dwoch tukow wspolnymi kostkami

5.6.2.2. Uktadanie kostek wady ukasne

W przypadku uktadania matychsrednich kostek w rdy ukane, rzdy te powinny by
przy krawezniku zaoksglone prostopadle do osi drogi, tak aby pierwszstiidezaty prostopadle
do kraweznika (patrz rys. 3).

Felll o]

Rys. 3. Zaokyglenie rzddw kostek przy kragzniku
5.6.2.3. Uktadanie diych kostek na tukach

Przy uktadaniu diych kostek na tukach, na stosunkowo niewielkichnpemiach mana
zastosowa spoiny poszerzone o 5 do 15 mm @wddka tuku na zewgtrz lub uktadé kostki od
krawedzi tukdéw rzdami prostopadtymi do stycznych w koamwych punktach tuku na catej
szerokdci jezdni. Powstate w ten sposob kliny sgtadku tuku powinny b§ wypetnione kostkami,
jak narys. 4.

Rys.4. Szczeg6t uktadaniazeh kostek na tukach

5.6.2.4. Uktadanie kostek na skipyvaniach

W przypadku uktadania kostek dich na skrzyowaniach o réenym natzeniu ruchu, ukiad
rzgdoéw jezdni o daym natzeniu ruchu powinien kywprowadzony w jezdgi o ruchu mniej
intensywnym, na szeroké nie mniejsz od szerokéci ulicy lub drogi o wgkszym nagzeniu ruchu
mierzonej w linii jej zabudowy.



Na skrzyowaniach o jednakowym nrgeniu ruchu rzdy kostek powinny by utozone
prostopadle do kierunku ruchyggcac rzedy ulic po przektnych.

5.6.3.Szczeliny dylatacyjne

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne riglestosowd w nawierzchniach z kostki na zaprawie
cementowej w odlegkei od 10 do 15 m oraz w takich miejscach, w ktorygystepuje dylatacja
podbudowy lub zmiana sztywém podiaza.

Szczeliny podiiane naley stosowad przy sciekach na jezdniach wszelkich szergimraz
posrodku jezdni, jeeli szeroké¢ jej przekracza 10 m lub w przypadku uktadania eaxghni
potowy szerokdci jezdni.

Przy uktadaniu nawierzchni z kostki na podbudowetohowej - na podsypce cementowo-
zwirowej z zalaniem spoin zaprgveementowo-piaskoyy szczeliny dylatacyjne warstwy jezdnej
naleey wykonywa& nad szczelinami podbudowy. Szerékoszczelin dylatacyjnych powinna
wynosi od 8 do 12 mm.

5.6.4.Ubijanie kostki

Sposdb ubijania kostki powinien dylostosowany do rodzaju podsypki oraz materiatu do
wypetnienia spoin.

a) Kostle na podsypce z kruszywa przy wypetnieniu spoin Zyaem naley ubijac trzykrotnie.

Pierwsze ubicie ma na celu osadzenie kostek w padsywypetnienie dolnych egci spoin
materiatem z podsypki. Obm@nie kostki w czasie pierwszego ubijania powinnm@st od 1,5 do
2,0 cm.

Utozong nawierzchng z kostki zasypuje simieszanig kruszywa o uziarnieniu od 0 do 4
mm, polewa wogl i szczotkami wprowadzaeskruszywo w spoiny. Po wypetnieniu spoin trzeba
nawierzchng oczysci¢ szczotkami, aby kala kostka byta widoczna, po czym nglgrzysgpi¢ do
ubijania.

Ubijanie kostek wykonuje siubijakami stalowymi o eizarze okoto 30 kg, uderzg
ubijakiem kada kostke oddzielnie. Ubijanie w przekroju poprzecznym proissi od kraweznika
dosérodka jezdni.

Drugie ubicie nalgy poprzedzi uzupetnieniem spoin i palavods.

Trzecie ubicie ma na celu doprowadzenie nawierzkbsikowej do wymaganego przekroju
poprzecznego i podinego jezdni. Zamiast trzeciego ubijaniazma& stosowa watowanie walcem
o masie do 10 t - najpierw w kierunku patiym, pos¢pujac od kraveznikdw w kierunku osi, a
nastpnie w kierunku poprzecznym.

b) Kostke na podsypce kruszywowo-cementowej przy wypetniaspoin zapraw cementowo-
piaskowg, nalery ubijac dwukrotnie.

Pierwsze mocne ubicie powinno ngmé przed zalaniem spoin i spowodawabnizenie
kostek do wymaganej niwelety.

Drugie - lekkie ubicie, ma na celu doprowadzenidjamej powierzchni kostek do
wymaganego przekroju poprzecznego jezdni. Drugiei@mastpuje bezpérednio po zalaniu
spoin zapraw cementowo-piaskoyv Zamiast drugiego ubijania mma stosowawibratory ptytowe
lub lekkie walce wibracyjne.

c) Kostke na podsypce kruszywowej przy wypetnieniu spoinsgmaalewowy nalezy ubijat
trzykrotnie. Spoiny zalewagspo catkowitym trzykrotnym ubiciu nawierzchni.

Kostki, ktére gkna podczas ubijania powinny bwymienione na cate. Ostatnigd kostek
na zakaczenie dziatki roboczej, przy ubijaniu nayezabezpieczyprzed przesuaciem za pomag
np. belki drewnianej umocowanej szpilkami stalowympodtazu.

5.6.5.Wypetnienie spoin

Wypetnienie spoin zapranwcementowo-piaskogvmazna stosowa przy nawierzchniach z
kostki kazdego typu uktadanej na podsypce cementowo-kruszgjvow

Wypetnienie spoin kruszywem raga stosowaprzy nawierzchnia uktadanych na podsypce
kruszywowe.



Wypetnienie spoin maszalewows mazna stosowa przy nawierzchniach uktadanych na
podsypce kruszywowej lub cementowo-kruszywowej.
Materiaty do wykonania wypetnienia spoin powinnypodiad& wymaganiom podanym w
pkcie 2.5.
Wypetnienie spoin zaprajwcementowo-piaskogvpowinno by wykonane z zachowaniem
nastpujacych wymaga:
- przed rozpoaxiem zalewania kostka powinna dwyczyszczona i dobrze zwina wod z
dodatkiem 1% cementu w stosunkuegdtyciowym,
- gkebokas¢ wypetnienia spoin zaprancementowo-piaskogvpowinna wynosi okoto 5
cm,
- zaprawa cementowo-piaskowa powinna catkowicie wyipedpoiny i tworzy monolit z kostk.
Wypetnienie spoin maszalewows powinno by wykonane z zachowaniem ngsafjagcych
wymaga:
- spoiny przed zalaniem mgaszalewows powinny by suche i doktadnie oczyszczone na
gtebokas¢ okoto 5 cm,
- bezpdrednio przed zalaniem masa powinn& ippdgrzana do temperatury od 150 do 180°C,
chybaze producent wymaga inaczej,
- masa powinna doktadnie wypetaigpoiny i wykazywa dobmg przyczepnét do kostek.
Wypetnianie spoin przez zamulanie kruszywem powilwé wykonane z zachowaniem
nastpujacych wymaga:
- W czasie zamulania kruszywo powinno¢hgbficie polewane wag aby wypetnito catkowicie
spoiny,

5.6.6.Pojczenia odcinkdéw dziennej dziatki roboczej

Przy uktadaniu kostki na podsypce cementowo-krusmyey przy zakaczeniu dziennej
dziatki roboczej, ostatnie trzy gdy kostki powinny by utozone na podsypce kruszywowej i
zasypane kruszywem. Przy przystwaniu do pracy w naginym dniu roboczym, te trzy ¢dy
powinny by rozebrane i kruszywo usyte.

5.7. Piekgnacja nawierzchni

Sposob pielgnacji nawierzchni zaiy od rodzaju wypetnienia spoin i od rodzaju podsypk

Piekgnacja nawierzchni kostkowej, ktorej spoiny wypetnione zapraw cementowo-
piaskows polega na polaniu nawierzchni woa kilka godzin po zalaniu spoin i utrzymaniu jej w
statej wilgotndci przez okres jednej doby. Neghie nawierzchri nalery przykrye piaskiem i
utrzymywa w statej wilgotndéci przez okres 7 dni. Po uptywie od 2 3ltygodni - w
zalenosci od warunkow atmosferycznych, nawierzghmalezy oczyéci¢ doktadnie z piasku i
mozna odda do ruchu.

Nawierzchnia kostkowa, ktorej spoiny zostaty wyp@he mag zalewows, maze by
oddana do ruchu bezfednio po wykonaniu, bez czyndw pielegnacyjnych.

Nawierzchnia kostkowa, ktOrej spoiny zostaly wypahe piaskiem i pokryte warstw
kruszywa, mana odda natychmiast do ruchu. Piasek podczas ruchu wygpedpoiny i po kilku
dniach pietgnacg nawierzchni ména uzna za uka@czon.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogolne zasady kontroli jakoi rob6t podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogdlh|
pkt 6.

6.2. Badania przed przysipieniem do robot

Przed przysjfpieniem do robot Wykonawca powinien:
- uzysk& wymagane dokumenty, dopuszexa wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materaakiem CE lub znakiem budowlanym B,



deklaracg wiasciwosci uzytkowych, krajows lub europejsk ocerg technicza, ew. badania
materiatdbw wykonane przez dostawcow itp.),
- ew. wykon& wlasne badania wdaiwosci materiatdbw przeznaczonych do wykonania robot,
okreslone przez layniera,
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badaWykonawca przedstawia dpnierowi do
akceptaciji.

6.3.Badania w trakcie robo6t

Badania w trakcie budowy powinny byprzeprowadzane systematycznie i polggag
sprawdzaniu stale, w miar postpu robdét, jakéci uzywanych materialtdbw i zgodsoi
wykonywanych robét z dokumentagprojektows i ST. Wyniki bada w czasie budowy powinny
by¢ wpisane do dziennika budowy.

6.3.1.Badanie jakéci materiatow

Badanie jakéci materiatdbw polega na sprawdzeniu dokumentow atogstna zgodn& z
wymaganiami podanymi w pkcie 2.

Dodatkowo z kadej dostawy kostek nalg pobra& problke sktadagca sie z 6
probek i zbada na zgodn& z wymaganiami podanymi w tablicach 1, 2 i 3. Wypadku
stwierdzonych niezgodioi parti kostek naley odrzucé.

6.3.2.Sprawdzenie podsypki

Sprawdzenie podsypki polega na stwierdzeniu jejdagixi z dokumentagj projektowg
oraz z wymaganiami okflmnymi w p. 5.5.

W warunkach polowych, na budowie, wilgofdgodsypki cementowo-kruszywowej uma
sprawdzé przezscisniecie w gasci podsypki, ktéra po otwarciu dtoni powinna stamndwrytke nie
wykazupca $ladéw wody, natomiast przy ndnig¢ciu palcem brytka powinna rozsypaic.

Grubai¢ podsypki nie powinna idi¢ sic od projektowanej o wcej niz 1 cm.

6.3.3.Badanie prawidtowsri uktadania kostki

Badanie prawidtowsri uktadania kostki powinno IByprowadzone przez caty okres robét na
zgodnd¢ z pktem 5.6 oraz z dokumentagjrojektows.
Nalezy kontrolow& na bieaco:
a) zgodné¢ uktadanego desenia z dokumenjgmjojektowvs,
b) wykonanie szczelin dylatacyjnych zgodnie z pkéet3.,
C) sposob ubijania nawierzchni w zalesci od stosowanej podsypki zgodnie z pktem 5.6.4.,
d) rodzaj materiatlu aytego do wypetniania spoin w zalesci od zastosowanej podsypki, na
zgodnd¢ z pktem 5.6.5
— w przypadku stosowania zaprawy cementowo-piaskavedgzy skontrolowg dokumenty
dostawy cementu i kruszywa na zgottha ST oraz pobkaprobki zaprawy i sprawdgi czy
ma po 28 dniach wytrzymaié 30 MPa,
— w przypadku zamulania szczelin kruszywem mnalekontrolowg dokumenty dostawy na
zgodnd¢ z wymaganiami ST,
— w przypadku stosowania masy zalewowej haleskontrolow& wiasciwosci masy na
podstawie dokumentow dostawy.
e) kontrola wypetnienia spoin
Przed wypetnieniem spoin naieskontrolowa:
— czy szczeliny sdoktadnie oczyszczone i wysuszone,
— w przypadku wypetniania spoin zapravwementowo-piaskoay czy szczeliny $ dobrze
zwilzone wod z dodatkiem 1% cementu w stosunkuetdsiciowym,
— w przypadku zamulania kruszywem, czy w czasie fanm kruszywo jest obficie polewane
wodg, aby wypetnito catkowicie spoiny,



— w przypadku masy zalewowej najeskontrolowd, czy zostata ona podgrzana do temperatury
wymaganej przez producenta.
f) kontrola przeprowadzenia péginacji nawierzchni
Nalezy kontrolowa sposob i czas trwania pgghacji nawierzchni w zakmosci od rodzaju
podsypki, ha zgodr$é z pktem 5.7.

6.4. Badania po zakéczeniu robot
Badanie po zakazeniu robét obejmuje:
6.4.1Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni

Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow wykonanej nawierzchni z kostek kamiesiny
przedstawiono w tablicy 5.

Tablica 5. Cegstotliwos¢ i zakres badacech geometrycznych nawierzchni

Lp.| Wyszczegdlnienie bada Minimalna czstotliwos¢
I pomiaréw bada i pomiaréw

10 razy na 1 km

1 | Spadki poprzeczne i w charakterystycznych punktach niwelety

10 razy na 1 km

2 | Rzzdne wysokeciowe i w charakterystycznych punktach niwelety

10 razy na 1 km

3 | Uksztaltowanie osiw planie i w charakterystycznych punktach niwelety

Szeroké¢ nawierzchni 10 razy na 1 km

Gruba¢ podsypki 10 razy na 1l km

6.4.1.1. Sprawdzenie rowm podiwznej i poprzeczne;j

W pomiarach rownéei podtuznej i poprzecznej konstrukcji nawierzchni nglestosowa
metod pomiaru cigtego rownowang uzyciu taty i klina, np. z wykorzystaniem planografw
miejscach niedogpnych dla planografu pomiar zyciem taty i klina). Diugéc taty w pomiarze
rownaici podiuznej powinna wynosi4 m, a w pomiarze rowioi poprzecznej 2 m.

Odchylenia od taty profilowej nie powinny przekra€40 mm.

6.4.1.2..Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne nawierzchni powinny¢bygodne z dokumentagcjprojektovy z
tolerancy = 0,5%.

6.4.1.3.Rzedne wysokéciowe

Rdznice pomé¢dzy rzdnymi wykonanej nawierzchni i ¢dnymi projektowanymi nie
powinny przekracza+1l cm -2 cm.

6.4.1.4 Uksztaltowanie osi

Os$ nawierzchni w planie nie me by przesungta w stosunku do osi projektowanej o
wigcej nz £ 5 cm.

6.4.1.5. Szerokd¢ nawierzchni

Szerok&¢ nawierzchni nie mee r&ni¢ si¢ od szerokéci projektowanej o wicej niz = 5
cm.

6.4.1.6.Gruba¢ podsypki

Dopuszczalne odchytki od projektowanej grédigoodsypki nie powinny przekracza 1,0
cm.



6.4.2.Sprawdzenie wypetnienia spoin

Badanie prawidiowsxi wypetnienia spoin polega na sprawdzeniu zgédinoz
wymaganiami zawartymi w p. 5.6.5.

Sprawdzenie wypetnienia spoin wykonuje €0 najmniej w piciu dowolnie obranych
miejscach na kalym kilometrze przez wykruszenie zaprawy na déegokoto 10 cm i
zmierzenie gibokasci wypetnienia spoiny zaprawa przy zaprawie cementowo-piaskowej i masie
zalewowej - rOwnig przez sprawdzenie przyczegobzaprawy lub masy zalewowej do kostki.
Spoiny powinny b§ wypetnione na gbokas¢ co najmniej 5cm.

Szerokd¢ spoin powinna byodpowiednia dla zastosowanego deseni& izgpdna z pktem
5.6.1.

Szerokad¢ i sposOb wykonania szczelin dylatacyjnych pagl&ontrolowa na zgodnét z
pktem 5.6.3.

6.4.3.Badanie prawidtowego ubicia kostki

Ubicie kostki sprawdza siprzez swobodne jednokrotne opuszczenie z wyspkib cm
ubijaka 0 masie 25 kg na poszczegolne kostki. Pplgwem takiego uderzenia osiadanie kostek
nie powinno by dostrzegane.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00@0Vymagania ogoélne [1] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostk obmiarows jest nf (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z kostki
kamienne;.
8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D-M-0000gmagania ogolne [1] pkt 8.
Roboty uznaje siza wykonane zgodnie z dokumengapyojektows, SST i wymaganiami
Inzyniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji wedtug pktu 6 daty wyniki

pozytywne.
8.2. Odbidr robot zanikajacych i ulegapgcych zakryciu

Roboty zwizane z wykonaniem podsypki nzdedo robot ulegajcych zakryciu. Zasady ich
odbioru g okreslone w ST D-M-00.00.00 Wymagania ogolne [1] pkt.8.2

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci

Ogolne ustalenia dotygeze podstawy ptatrsei podano w ST D-M-00.00.00 Wymagania
ogolne pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 fmawierzchni z kostki kamiennej obejmuije:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robdét,
- dostarczenie materiatow,
- wykonanie podsypki,
- ufozenie i ubicie kostki,



- wypetnienie spoin,
- pielegnacg nawierzchni,
- przeprowadzenie bafdapomiarow wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogdlne specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogolne

2. D-04.05.0l1a Podbudowa i podéo ulepszone z mieszanki kruszywa
Zwigzanego hydraulicznie cementem

3. D-04.04.00a Podi@ ulepszone z mieszanki kruszywa niezainego

4. D-04.04.02a Podbudowa pomocnicza z mieszanki wesniezwiyzanego

5. D-04.04.02b Podbudowa zasadnicza z mieszanki yauasz

6. D-04.01.01 Dolne warstwy podbudow oraz oczyszczenie i skrapié¢koryto

:04.03.01 warstwa odgczapca, odcinagjca i mrozoochronna, oczyszczenie |

skropienie warstw konstrukcyjnych)

7. D-08.01.02a Ustawienie krganikow kamiennych

10.1. Normy

9. PN-EN 1342 Kostka brukowa z kamienia naturalnegn zkwrgtrznych
nawierzchni drogowych - Wymagania i metody hada

10. PN-EN 1926 Metody badakamienia naturalnego - Oznaczanie jednoosiowej
wytrzymaitaci nasciskanie

11. PN-EN 12371 Metody bafla kamienia naturalnego - Oznaczanie
mrozoodpornéci

12. PN-EN 13755 Metody bafl&kamienia naturalnego - Oznaczanie gldsvosci
przy cgnieniu atmosferycznym

13. PN-EN 12407 Metody bafi&kamienia naturalnego - Badania petrograficzne

14. PN-EN 1340 Krawzniki betonowe - Wymagania i metody bada

15. PN-EN 1343 Krawzniki z kamienia naturalnego do zeytrznych nawierzchni
drogowych - Wymagania i metody bada

16. PN-EN 14188-1  Wypetniacze szczelin i zalewy dmgoe- Czs$¢ 1. Wymagania
wobec zalew drogowych na goo

17. PN-EN 13242 Kruszywa do niezmanych i zwizanych hydraulicznie
materiatbw  stosowanych w obiektach budowlanych i
budownictwie drogowym

18. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych $glavosci kruszyw — Cgzs¢ 1. Analiza
chemiczna

19. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu - Specyfikaghierania probek,
badanie i ocena przydatwmw wody zarobowej do betonu, w tym
wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu

20. PN-EN 13139 Kruszywa do zaprawy

21. PN-EN 197-1 Cement - €x 1. Skiad, wymagania i kryteria zgodico
dotyczice cementdéw powszechnegoytku

10.3. Inne dokumenty

22. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospoldkgkiej z dnia 8 wrzaia 2016 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o wyrobachoddnych (Dz.U. 2016 poz. 1570 z4m
zm.)



