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Opracowanie specyfikacji technicznej na wykonanie nawierzchni z kostki kamiennej

OPRACOWANIE SPECYFIKACJI TECHNICZNEJ NA
WYKONANIE NAWIERZCHNI Z KOSTKI KAMIENNEJ

1. Podstawa opracowania

Opracowanie przygotowano na zlecenie Zarzgdu Drog i Zieleni w Gdansku, ul.
Partyzantéw 36, 80-254 Gdansk z dnia 14.06.2010.

2. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest przygotowanie 10-punktowej specyfikacji technicznej na
wykonanie nawierzchni z kostki kamiennej. W opracowaniu wykorzystano
doswiadczenia i wnioski wynikajgce z opinii technicznej pt.: ,Opinia techniczna
dotyczgca przyczyn uszkodzen nawierzchni z kostki kamiennej ulic: Gnilnej i
Obroncow Westerplatte w Gdansku”. W zakresie przygotowanej 10-cio punktowej
specyfikacji znalazty sie nastepujace elementy:

e wymagania odnosnie materiatow stosowanych do wykonania nawierzchni z
kostki kamienne;j,
wymagania dotyczgce sprzetu,
wymagania dotyczgce transportu,
doktadne zasady wykonania robat,
wymagania dotyczgce zasad kontroli jakosci robét,
0golne zasady obmiaru robot,
0golne zasady odbioru robét,
ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci,
zestawienie norm przywotanych w specyfikacji techniczne;j.

Przygotowany projekt specyfikacji technicznej na wykonanie nawierzchni z kostki
kamiennej przedstawiono w Zatgczniku 1.
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Zatacznik 1

Specyfikacja techniczna na wykonanie nawierzchni z kostki
kamiennej
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D - 05.03.01 NAWIERZCHNIA Z KOSTKI KAMIENNEJ

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczgce
wykonania i odbioru rob6t zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki
kamienne;.

1.2. Zakres stosowania ST

Niniejsza specyfikacja techniczna (ST) stanowi podstawe do opracowania
szczegotowej specyfikacji technicznej (SST) stosowanej jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t na drogach miejskich i gminnych w
ramach inwestycji przygotowywanych przez Miasto Gdansk, w imieniu ktérego dziata
Zarzad Drdg i Zieleni w Gdansku.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia roboét
zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni kostkowych - z kostki brukowej z kamienia
naturalnego do zewnetrznych nawierzchni drogowych — w zakresie zgodnym z
Dokumentacjg Projektows.

Nawierzchnie z kostki brukowej z kamienia naturalnego mogg by¢ wykonywane:

- na odcinkach drog o duzych pochyleniach,

- na placach, miejscach postojowych, wjazdach do bram,

- pierscieniach rond,

- przystankach autobusowych,

- ulicach i placach o charakterze reprezentacyjnym.

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. Kamienna kostka brukowa — maty element brukowy z kamienia naturalnego, o
wymiarach nominalnych miedzy 50 mm a 300 mm, ktérego zaden wymiar
powierzchni na ogoét nie przekracza podwojnej grubosci. Najmniejsza grubosc¢
nominalna wynosi 50 mm.

1.4.4. Kamienna kostka brukowa z powierzchnig obrabiang — kamienna kostka
brukowa o zmodyfikowanym wyglgdzie, uzyskanym w wyniku jednokrotnej lub
wielokrotnej, mechanicznej lub termicznej obrébki powierzchni.
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1.4.5. Wymiar nominalny — kazdy wymiar okreslony w celu wykonania kamiennej
kostki brukowej, ktéremu powinien odpowiada¢ wymiar rzeczywisty w okreslonych
granicach dopuszczalnych odchytek.

1.4.6. Wymiar rzeczywisty — kazdy wymiar kamiennej kostki brukowej uzyskany w
wyniku pomiaru.

1.4.7. Dtugos$¢ catkowita — dtuzszy bok najmniejszego prostokgta opisujgcego kostke
brukowa.

1.5.8. Szerokosc¢ catkowita — krotszy bok najmniejszego prostokata opisujgcego
kostke brukowa.

1.5.9. Grubos¢ — odlegtos¢ pomiedzy gorng i dolng powierzchnig kostki brukowe;j.

1.5.10. Gdérna powierzchnia — powierzchnia kamiennej kostki brukowej, ktéra jest
widoczna w czasie uzytkowania.

1.5.11. Powierzchnia z drobng fakturg — powierzchnia po obrébce, pozwalajgcej na
uzyskanie réznicy maksimum 0,5 mm pomiedzy wypuktosciami i wklestosciami (na
przyktad przez polerowanie, szlifowanie lub pitowanie tarczg diamentowa albo pitg).

1.5.12. Powierzchnia szlifowana — powierzchnia polerowana bez potysku Iub
matowa.

1.5.13. Powierzchnia z grubg fakturg — powierzchnia po obrébce, pozwalajgcej na
uzyskanie roznicy pomiedzy wypuktosciami i wklestosciami wiekszej od 2 mm (na
przyktad przez groszkowanie, obrabianie mechaniczne, Srutowanie lub obrdbke
ptomieniowq).

1.5.14. Groszkowanie — wykonczenie powierzchni w postaci wypuktosci i wklestosci
uzyskanych za pomocg czteropunktowego groszkownika.

1.5.15. Obrabianie mechaniczne — wykonczenie powierzchni z widocznymi Sladami
narzedzi, uzyskane z zastosowaniem obrobki mechaniczne;.

1.5.16. Powierzchnia ciosana — powierzchnia po roztupaniu, nieobrobiona.

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi
normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt.
1.4.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robét

Ogdlne wymagania dotyczgce robdt podano w OST D-M-00.00.00 "Wymagania
ogolne" pkt. 1.5.
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2, MATERIALY
2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materiatéw

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w
OST D-M-00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt. 2.

2.2. Kostka brukowa kamienna

Surowcem do wyrobu kostki kamiennej sg skaty magmowe, osadowe i
przeobrazone.

2.2.1. Wymiary

Dostawca powinien okreslic wymiary nominalne kazdej badanej kostki brukowe;,
chyba ze wymiary dostarczonych kostek sg przypadkowe. Wymiary nalezy mierzy¢
zgodnie z metodg opisang w normie PN-EN 1342 [1].

2.2.1.1. Dopuszczalne odchytki wymiaréw powierzchni elementu i grubosci.

Odchytki od nominalnych wymiaréw powierzchni elementu, zmierzonych zgodnie z
PN-EN 1342 [1] powinny zawiera¢ sie w przedziatach podanych w tablicy 1.

Tablica 1. — Odchytki od nominalnych wymiaréw powierzchni

Miedzy dwiema powierzchniami ciosanymi +/- 15 mm
Miedzy jedng powierzchnig obrabiang i powierzchnig ciosang +/- 10 mm
Miedzy dwiema powierzchniami obrabianymi +/- 5 mm

Odchytki od wymiaru nominalnego grubosci, mierzone zgodnie z PN-EN 1342 [1]
powinny zawierac sie z przedziatach podanych w tablicy 2.

Tablica 2. — Odchyiki od nominalnej grubosci

Oznaczenie znakiem Klasa T1 Klasa T2
Miedzy dwiema powierzchniami ciosanymi +/- 30 mm +/- 15 mm
Miedzy jedng powierzchnig obrabiang i powierzchnig ciosang | +/- 30 mm +/- 10 mm
Miedzy dwiema powierzchniami obrabianymi +/- 30 mm +/- 5 mm

W przypadku ukfadania kamiennych kostek brukowych w desen tukowy, nie tylko
potrzeba wiecej kostek szesciennych, ale takze pewnej liczby kostek trapezowych i
podtuznych. Dla tak przewidzianego deseniu uktadania kamiennych kostek
brukowych dostawa moze zawiera¢ maksymalnie 10 % kostek, ktérych wymiary
przekraczajg dopuszczalne odchytki o nie wiecej niz 10 mm. We wszystkich
przypadkach grubo$¢ kostek brukowych powinna by¢ przestrzegana. Jezeli kostki
brukowe nie bedg uktadane w ksztafcie tukowym, powinno by¢ to zaznaczone przy
zamawianiu.

2.2.1.2. Podcinanie blokéw ciosanych
Odchytka od prostopadtosci powierzchni bocznej, mierzonej zgodnie z PN-EN 1342
[1] nie powinna przekracza¢ 15 mm w odniesieniu do powierzchni.
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2.2.1.3. Nieréwnosci powierzchni kostki ciosanej lub z grubg fakturg — dopuszczalne
odchyiki

Wagtebienia i wypuktosci na powierzchni, mierzone zgodnie z PN-EN 1342 [1] nie
powinny przekracza¢ odchytek podanych w tablicy 3.

Tablica 3. — Odchyiki od nieréwnosci powierzchni

Ciosana Obrabiana
5 mm 3 mm

2.2.2. Odpornos¢ na zamrazanie / rozmrazanie

Producent powinien okres$li¢ odpornos¢ kamienia na zamrazanie/rozmrazanie
zgodnie z tablicg 4, jezeli badanie jest wykonywane zgodnie z PN-EN 12371 [2].
Liczba cykli powinna wynosi¢ 48. Badanie wykonuje sie w celu ustalenia wptywu cykli
zamrazania/odmrazania na wiasciwosci uzytkowe (PN-EN 1926 [3] — wytrzymatos$¢
na sciskanie). Probki do badah powinny by¢ zgodne z odpowiednig normg. Brak
wymagania dotyczgcego odpornosci na zamrazanie/rozmrazanie lub brak okreslenia
takiej wtasciwosci nalezy odnotowad.

Tablica 4. — Odpornos¢ na zamrazanie / rozmrazanie

Klasa Klasa 0 Klasa 1
Oznaczenie znakiem FO F1
Brak wymagan dotyczgcych Odporne
Wymaganie odpornosci na (<20 % zmiany w
zamrazanie/rozmrazanie wytrzymatosci na $ciskanie)

2.2.3. Wytrzymatos¢ na sciskanie

Producent powinien deklarowa¢ wytrzymatos¢ na sciskanie (MPa) jako minimalng
warto$¢ przewidywang w odniesieniu do pojedynczych probek do badania, badanych
zgodnie z PN-EN 1926 [3]. Minimalna wartos¢ wytrzymatosci na sciskanie 120 MPa.
Jezeli wkasciwosc ta nie jest okreslana, nalezy to odnotowac.

2.2.4. Odpornos¢ na scieranie

Producent powinien deklarowa¢ odpornosé¢ na Scieranie (dlugosc¢ cieciwy w mm) jako
maksymalng wartos¢ przewidywang w odniesieniu do pojedynczych prébek do
badania, badanych zgodnie z PN-EN 1342 [1]. Jezeli wlasciwo$¢ ta nie jest
okreslana, nalezy to odnotowac.

2.2.5. Odpornos¢ na poslizg

Producent powinien deklarowa¢ minimalng wartos¢ odpornosci na poslizg
powierzchni niepolerowanej (USRV), przewidywang w odniesieniu do pojedynczych
kostek brukowych o powierzchni z drobng fakturg, badanych zgodnie z PN-EN 1342
[1]. Jezeli wiasciwosc ta nie jest okreslana, nalezy to odnotowac.

Uznaje sie, ze kostki brukowe z grubg fakturg powierzchni oraz z powierzchnig
ciosang majg zadowalajgcg odpornos¢ na poslizg.




Opracowanie specyfikacji technicznej na wykonanie nawierzchni z kostki kamiennej

Wiasciwosci kostek brukowych, gdy sg juz utozone, mogg wykazywac¢ inng wartos¢
odpornosci na poslizg w stosunku do wartosci okreslonej na pojedynczych kostkach
brukowych lub prébkach badawczych.

Wartos¢ odpornosci na poslizg powierzchni niepolerowanych odnosi sie do kostek
brukowych w takim stanie, w jakim zostaly wyprodukowane, pozwala to na
zapewnienie wifasciwej odpornosci na poslizg / poslizgniecie po utozeniu. Jesli
warto§¢ USRV uzyskana w czasie pomiaru z uzyciem szerokiego Slizgacza na
wahadle typu TRL jest wieksza od 35, kostka brukowa moze byC¢ uznana za
bezpieczna.

2.2.6. Wyglad

2.2.6.1. Wyglad zewnetrzny

Kamienh jest naturalnym materiatem, ktéry moze mie¢ wyglad zrdéznicowany pod
wzgledem barwy, uzylenia i struktury, dlatego tez ogolng charakterystyke wygladu
zewnetrznego mozna poda¢ na podstawie jednej prébki lub kilku probek (patrz
2.2.6.2.).

2.2.6.2. Prébka odniesienia

Prébka odniesienia powinna sie sktada¢ z pewnej liczby kostek brukowych z
kamienia naturalnego o wymiarach wystarczajgcych do przedstawienia wygladu
gotowego wyrobu i da¢ ogdlne pojecie w odniesieniu do barwy, wzoru uzylenia,
struktury i wykonczenia powierzchni. Prébka powinna przedstawia¢ ogolng tonacje
zabarwienia i wykonczenia kamienia naturalnego, lecz nie powinna w jakikolwiek
sposob sugerowac, catkowitej jednolitosci barwy i uzylenia dostarczonej partii na
podstawie probki.

Prébke odniesienia nalezy przekazac odbiorcy w celu zaprezentowania okreslonych
charakterystycznych witasciwosci oferowanego materiatu, takich jak pustki w
trawertynie, pory kanalikowe w marmurze, rysy szkliste, plamy, zyly krystaliczne i
rdzawe plamy. Wymienionych wifasciwosci nie traktuje sie jako wady i nie
wykorzystuje sie jako powodu do odrzucenia materiatu. Do prébki powinna byé
dotgczona informacja zawierajgca nazwe i adres producenta lub dostawcy jak
réwniez identyfikacja materiatu fgcznie z nazwg handlowg, opisem petrograficznym,
krajem pochodzenia i rejonem wydobycia. Prébki odniesienia powinny takze
pokazywac¢ proponowane wykonczenie powierzchni. Kazde poréwnanie prébek do
badan z probkami odniesienia powinno polega¢c na obserwacji tych prébek
umieszczonych naprzeciw siebie, z odlegtosci dwoch metrow w warunkach
normalnego oswietlenia i zapisaniu jakichkolwiek widocznych réznic dotyczacych
wygladu, struktury lub barwy.

2.2.7. Nasigkliwos¢

Producent powinien deklarowa¢ nasigkliwo$¢ (w % masy) jako maksymalng warto$¢
przewidywang w odniesieniu do pojedynczych prébek, badanych zgodnie z PN-EN
13755 [4], jezeli jest takie wymaganie. Warto$¢ nasigkliwosci nie powinna by¢
wieksza niz 1%.
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2.2.8. Opis petrograficzny

Producent powinien dostarczy¢ opis petrograficzny z uwzglednieniem nazwy
petrograficznej danego rodzaju skaty zgodnie z PN-EN 12407 [5].

2.2.9. Chemiczna obrébka powierzchni

Producent/dostawca powinien poda¢, czy wyréb byt poddany chemicznej obrébce
powierzchni i jaka to byta obrébka.

2.3. Krawezniki

Krawezniki betonowe stosowane do obramowania nawierzchni kostkowych, powinny
odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1340:2004 ,Krawezniki betonowe.
Wymagania i metody badan.” [6]

Krawezniki kamienne stosowane do obramowania nawierzchni kostkowych, powinny
odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1343:2003 ,Krawezniki z kamienia
naturalnego do zewnetrznych nawierzchni drogowych. Wymagania i metody badan.”

[7]

Wykonanie kraweznikow betonowych lub kamiennych powinno odpowiadaé
wymaganiom podanym w specyfikacjach technicznych dotyczgcych tego
asortymentu robot.

2.4. Cement

Cement stosowany do wytworzenia podsypki i zaprawy cementowo piaskowej do
wypetnienia spoin powinien by¢ klasy 32,5, odpowiadajgcy wymaganiom normy PN-
EN 197-1:2002/A3:2007 [8].

Transport i przechowywanie cementu powinny by¢ zgodne z BN-88/6731-08 [9].

2.5. Kruszywo

Kruszywo do wytworzenia podsypki cementowo-piaskowej oraz zaprawy cementowo-
piaskowej do wypetniania spoin powinno odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN
12620+A1:2008 [10]. Kruszywo nalezy przechowywa¢ w  warunkach
zabezpieczajgcych je przed zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z innymi

kruszywami.

Do wytworzenia podsypki oraz zaprawy cementowo-piaskowej do wypetnienia spoin
nalezy uzy¢ kruszywa o frakcji od 0 do 4 mm, o zawartosci pytow nie wiekszej 3%.

2.6. Woda

Woda stosowana do podsypki cementowo-piaskowej, powinna odpowiadacé
wymaganiom normy PN-EN 1008:2004 [11].
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2.7. Masa zalewowa

Masa zalewowa do wypetniania spoin i szczelin dylatacyjnych w nawierzchniach z
kostki kamiennej powinna by¢é stosowana na gorgco i odpowiadaé wymaganiom
normy BN-74/6771-04 [12] lub aprobaty techniczne;j.

3. SPRZET
3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ogolnej specyfikacji technicznej
OST D-M-00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt. 3.

3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej

Wykonawca przystepujgcy do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych
powinien wykazac sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcego sprzetu:

- wezet betoniarski do wytworzenia jednorodnych mieszanek podsypki cementowo-
piaskowej i zaprawy cementowo-piaskowej,

- ubijaki reczne i mechaniczne do ubijania kostki,

- wibratory ptytowe i lekkie walce wibracyjne, do ubijania kostki po pierwszym ubiciu
recznym.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w o0gdlnej specyfikacji
technicznej OST D-M-00.00.00 "Wymagania ogoélne" pkt. 4.

4.2. Transport materiatéw
4.2.1. Transport kostek brukowych z kamienia naturalnego

Kamienne kostki brukowe powinny by¢ pakowane przez producenta w taki sposob,
aby unikng¢ uszkodzenia podczas transportu, a wszystkie uzyte do pakowania tasmy
metalowe powinny by¢ odporne na korozje. Na opakowaniu lub w dokumencie
producent dostawy powinien poda¢ nastepujgce informacje:

a) petrograficzng nazwe kamienia,

b) handlowg nazwe kamienia,

c) nazwe i adres dostawcy,

d) nazwe i lokalizacje kamieniotomu,

e) tytut, numer i date przywotanej normy,

f) deklarowang wartos¢ lub oznaczenie znakiem klasy (patrz punkt 2),

g) inne informacje, na przyktad dotyczace chemicznej obrobki powierzchni.

10
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4.2.2. Transport kruszywa i cementu

Kruszywo i cement mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportowymi w
warunkach zabezpieczajgcych je przed rozsypywaniem i zanieczyszczeniem.
Cement powinien byc¢ transportowany zgodnie z normg BN-88/6731-08 [9].

5.  WYKONANIE ROBOT
5.1. 0Ogodblne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania robo6t podano w ogolnej specyfikacji technicznej OST D-
M-00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt. 5.

5.2. Przygotowanie podbudowy

Jezeli w dokumentacji projektowej lub ST przewidziano wykonanie nawierzchni z
kostki kamiennej na podbudowie np. z chudego betonu, gruntu stabilizowanego
cementem itp. to warunki wykonania podbudowy powinny odpowiadac
wymaganiom zawartym w odpowiednich specyfikacjach technicznych dotyczgcych
danego asortymentu robot:

- D-04.06.01 Podbudowa z chudego betonu,

- D-04.05.01 Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem.

5.3. Obramowanie nawierzchni

Do obramowania nawierzchni kostkowych stosuje sie krawezniki betonowe lub
kamienne odpowiadajgce wymaganiom norm wymienionych w pkt. 2.3.

Rodzaj obramowania nawierzchni powinien by¢ zgodny 2z dokumentacjg
projektowa, specyfikacjami technicznymi ST lub wskazaniami Inzyniera.

Ustawienie kraweznikow powinno by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w
specyfikacjach technicznych odnoszgcych sie do danego asortymentu robat.

5.4. Podsypka

Do wykonania nawierzchni z kostki brukowej z kamienia naturalnego nalezy
stosowac podsypke cementowo-piaskowg. Rodzaj zastosowanej podsypki powinien
by¢ zgodny z dokumentacjg projektowg i ST.

Wymagania dla materiatéw stosowanych na podsypke powinny by¢ zgodne z pkt. 2
niniejszej ST.

Grubosc¢ podsypki powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowag i ST. Zaleca sie

aby Srednia grubos¢ podsypki cementowo-piaskowej wynosita 4 cm, jednak nie mniegj
niz 3 cm.
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Wspotczynnik wodno-cementowy dla podsypki cementowo-piaskowej, powinien
wynosi¢ od 0,20 do 0,25, a wytrzymatos¢ na $ciskanie po 7 dniach powinna wynosié
minimum 10 MPa, natomiast po 28 dniach minimum 14 MPa.

5.5. Ukladanie nawierzchni z kostki kamiennej
5.5.1. Ukladanie kostki ciosanej

Kostke ciosang mozna uktadac¢ w rézne desenie:
- desen rzedowy prosty, ktory uzyskuje sie przez uktadanie kostki rzedami
prostopadtymi do osi drogi,
- desen rzedowy ukosny, ktory otrzymuje sie przez uktadanie kostki rzedami
pod katem 45° do osi drogi,
- desen w jodetke, ktory otrzymuje sie przez uktadanie kostki pod katem 45° w
przeciwne strony na kazdej potowie jezdni,
- desen tukowy, ktéry otrzymuje sie przez uktadanie kostki w ksztatcie tuku lub
innych krzywych.

Desen nawierzchni z kostki kamiennej ciosanej powinien by¢ dostosowany do
wielkosci kostki. Przy ré6znych wymiarach kostki, zaleca sie uktadanie jej w formie
desenia tukowego, ktéry poza tym nie wymaga przycinania Kkostek przy
kraweznikach.

Szeroko$¢ spoin miedzy kostkami ciosanymi nie powinna przekraczaé 12 mm.
Spoiny w sgsiednich rzedach powinny sie mija¢ co najmniej o 1/4 szerokos$ci kostki.

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

5.5.2. Uktadanie kostki z powierzchnig obrobiong

Kostka z powierzchnig obrobiong moze by¢ uktadana:
- w rzedy poprzeczne, prostopadte do osi drogi,
- w rzedy uko$ne, pod katem 45° do osi drogi,
- w jodetke.

Desen nawierzchni z kostki z powierzchnig obrobiong powinien by¢ dostosowany do
wymiarow kostki. Kostki duze o wysokosci kostki od 16 do 18 cm powinny byc¢
uktadane w rzedy poprzeczne. Kostki srednie o wysokosci od 12 do 14 cm oraz
kostki mate, o wysokosci od 8 do 10 cm, mogg by¢ uktadane w rzedy poprzeczne, w
rzedy ukosne lub w jodetke.

Szeroko$¢ spoin miedzy kostkami z powierzchnig obrobiong nie powinna
przekracza¢ 10 mm.

Uktadanie kostek przy kraweznikach wymaga stosowania kostek tgcznikowych dla
uzyskania mijania sie spoin w kierunku podtuznym.
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5.5.3. Szczeliny dylatacyjne

Z uwagi na uktadanie kostki na sztywnej podsypce cementowo-piaskowej oraz
wypetnianie szczelin zaprawg cementowo-piaskowg nalezy wykonaé poprzeczne
szczeliny dylatacyjne w odlegtosci od 10 do 15 m oraz w takich miejscach, w ktorych
wystepuje dylatacja podbudowy lub zmiana sztywnos$ci podfoza.

Szczeliny podtuzne nalezy stosowaC przy Sciekach na jezdniach wszelkich
szerokosci oraz posrodku jezdni, jezeli szerokos¢ jej przekracza 10 m lub w
przypadku uktadania nawierzchni potowg szerokosci jezdni.

Przy uktadaniu nawierzchni z kostki na zdylatowanej podbudowie betonowej
szczeliny dylatacyjne warstwy jezdnej nalezy wykonywa¢ nad szczelinami
podbudowy: Szerokosc¢ szczelin dylatacyjnych powinna wynosi¢ od 8 do 12 mm.

5.5.4. Warunki przystapienia do robét

Kostke na podsypce cementowo-piaskowej mozna uktada¢ bez srodkéw ochronnych
przed mrozem, jezeli temperatura otoczenia jest réwna lub wyzsza od 5 °C. Nie
nalezy uktadaC kostki w temperaturze 0O °C lub nizszej. Jezeli w ciggu dnia
temperatura utrzymuje sie w granicach od 0 do +5°C, a w nocy spodziewane sg
przymrozki, kostke nalezy zabezpieczy¢ przez nakrycie materiatem o zlym
przewodnictwie cieplnym. Swiezo wykonang nawierzchnie na podsypce cementowo-
piaskowej nalezy chronic przed:

- zbyt wczesnym obcigzeniem ruchem,

- zbyt szybkag utratg wilgotnosci swiezo wypetnionych spoin zaprawg cementowo-
piaskowa.

Sposob pielegnacji Swiezej nawierzchni powinien by¢ zaakceptowany przez
Inzyniera.

5.5.5. Ubijanie kostki

Kostke na podsypce cementowo-piaskowej przy wypetnianiu spoin zaprawg
cementowo-piaskowa, nalezy ubija¢ dwukrotnie:

e pierwsze mocne ubicie powinno nastgpi¢ przed wypetnieniem spoin i
spowodowac obnizenie kostek do wymaganej niwelety.

e drugie - lekkie ubicie, ma na celu doprowadzenie ubijanej powierzchni
kostek do wymaganego przekroju poprzecznego jezdni. Drugie ubicie
nastepuje bezposrednio po wypetnieniu spoin zaprawg cementowo-
piaskowg. Zamiast drugiego ubijania mozna stosowac wibratory ptytowe
lub lekkie walce wibracyjne.

5.5.6. Wypetnienie spoin

Do wypetnienia spoin w nawierzchniach z kostki brukowej z kamienia naturalnego
uktadanej na podsypce cementowo-piaskowej nalezy stosowa¢ zaprawe cementowo-
piaskowg wykonang z zachowaniem nastepujgcych wymagan:
e cement powinien odpowiada¢ wymaganiom wg pkt. 2.4,
e piasek powinien odpowiada¢ wymaganiom wg pkt. 2.5,
e wytrzymatos¢ zaprawy na sciskanie po 28 dniach powinna wynosiC nie
mniej niz 30 MPa,
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e przed rozpoczeciem wypetniania spoin zaprawg kostka powinna byé
oczyszczona i dobrze zwilzona wodg z dodatkiem 1% cementu w stosunku
objetosciowym,

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

e po wypetnieniu spoin zaprawg, a przed okresem zakonczenia wigzania
cementu nalezy twardymi szczotkami oczysci¢ nawierzchnie z nadmiaru
zaprawy oraz zmy¢ nawierzchnie wodg, nie powodujgc jednak
uszkodzenia spoin. Pozostawienie nadmiaru zaprawy na powierzchni
kostki skutkuje nieestetycznymi wykwitami i odbarwieniami, ktore sag
pdzniej trudne do usuniecia.

5.6. Pielegnacja nawierzchni

Pielegnacja nawierzchni kostkowej, ktérej spoiny sa wypetnione zaprawa
cementowo-piaskowg polega na polaniu nawierzchni wodg w kilka godzin po
wypetnieniu spoin i utrzymaniu jej w statej wilgotnosci przez okres jednej doby.
Nastepnie nawierzchnie nalezy przykry¢ piaskiem i utrzymywac¢ w statej wilgotnosci
przez okres 7 dni. Po uptywie 2 tygodni - w =zaleznosci od warunkow
atmosferycznych - nawierzchnie nalezy oczysci¢ doktadnie z piasku i mozna oddac
do ruchu.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogodblne zasady kontroli jakosci robét

Ogodlne zasady kontroli jako$ci rob6t podano w ogolnej specyfikacji technicznej OST
D-M-00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt. 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do roboét

Rodzaj i zakres badan dla kostek kamiennych powinien by¢ zgodny z
wymaganiami normy PN-EN 1342 [1].

Badanie zwykte obejmuje sprawdzenie cech zewnetrznych i dopuszczalnych
odchytek, podanych w tablicach 1, 2 i 3. Srednia warto$é z pomiaréw kazdej
pojedynczej kostki brukowej nie powinna sie rézni¢ od wymiaru nominalnego
deklarowanego przez producenta o wiecej niz dopuszczalne odchytki dotyczgce
deklarowanej klasy.

Badanie petne obejmuje zakres badania zwyktego oraz sprawdzenie cech
fizycznych i wytrzymatosciowych deklarowanych. W przypadku cech fizycznych i
wytrzymatosciowych, wynik kazdej z badanych prébek nie powinien by¢ gorszy od
zadeklarowanej wartosci.

W sktad partii przeznaczonej do badan powinny wchodzi¢ kostki jednakowego typu,
rodzaju klasy i wielkosci. Wielkos¢ partii nie powinna przekracza¢ 500 ton kostki. Z
partii przeznaczonej do badan nalezy pobra¢ w sposob losowy probke sktadajgca sie
z kostek drogowych w liczbie:
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e do badania zwyktego: 40 sztuk,
e do badania cech fizycznych i wytrzymatosciowych: 6 sztuk.

Badania zwykte nalezy przeprowadzaé przy kazdym sprawdzaniu zgodnosci partii z
wymaganiami normy, badanie petne przeprowadza sie na zgdanie odbiorcy.

W badaniu zwyktym partie kostki nalezy uzna¢ za zgodng z wymaganiami normy,
jezeli liczba sztuk niedobrych w zbadanej ilosci kostek jest dla poszczegdinych
sprawdzan rowna lub mniejsza od 4. W przypadku gdy liczba kostek niedobrych dla
jednego sprawdzenia jest wieksza od 4, catg partie nalezy uzna¢ za niezgodng z
wymaganiami.

W badaniu petnym, partie kostki poddang sprawdzeniu cech fizycznych i
wytrzymatos$ciowych nalezy uzna¢ za zgodng z wymaganiami normy, jezeli wszystkie
sprawdzenia dadzg wynik dodatni. Jezeli chociaz jedno ze sprawdzen da wynik
ujemny, catg partie nalezy uznaé za niezgodng z wymaganiami.

Badania pozostatych materiatébw stosowanych do wykonania nawierzchni z kostek
kamiennych, powinny obejmowacC wszystkie wtasciwosci, ktére zostaty okreslone
w normach podanych dla odpowiednich materiatéw wg pkt. od 2.3 do 2.7.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Sprawdzenie podsypki

Sprawdzenie podsypki polega na stwierdzeniu jej zgodnoéci z dokumentacjg
projektowg oraz z wymaganiami okreslonymi w p. 5.4.

6.3.2. Badanie prawidtowosci uktadania kostki

Badanie prawidtowosci uktadania kostki polega na:
e zmierzeniu szerokosci spoin oraz powigzania spoin i sprawdzeniu zgodnosci z
p. 5.5.6,
e zbadaniu rodzaju i gatunku uzytej kostki, zgodnie z wymogami wg punktow od
2.21do 2.2.9,
e sprawdzeniu prawidiowosci wykonania szczelin dylatacyjnych zgodnie z
punktem 5.5.3.

Sprawdzenie wigzania kostki wykonuje sie wyrywkowo w kilku miejscach przez
ogledziny nawierzchni i okreslenie czy wigzanie odpowiada wymaganiom wg punktu
5.5.6

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

6.3.3. Sprawdzenie wypetnienia spoin

Badanie prawidtowosci wypetnienia spoin zaprawg cementowo-piaskowg polega na
sprawdzeniu zgodnosci z wymaganiami zawartymi w punkcie 5.5.6.
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Sprawdzenie wypetnienia spoin wykonuje sie co najmniej w pieciu dowolnie obranych
miejscach na kazdym kilometrze przez wykruszenie zaprawy na dtugosci okoto 10
cm i zmierzenie gtebokosci wypetnienia spoiny zaprawg oraz sprawdzeniu
przyczepnosci zaprawy do kostki. Sprawdzeniu podlega réwniez przyczepnos¢ masy
zalewowej do kostki.

6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni

6.4.1. Réwnos¢é

Nierébwnosci podtuzne nawierzchni nalezy mierzy¢é 4-metrowg tatg Iub
planografem, zgodnie z normg BN-68/8931-04 [13].

Nieréwnosci podtuzne nawierzchni nie powinny przekraczac 1,0 cm.
6.4.2. Spadki poprzeczne

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

6.4.3. Rzedne wysokosciowe

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

6.4.4. Uksztaltowanie osi

Os nawierzchni w planie nie moze byC przesunieta w stosunku do osi
projektowanej o wiecej niz + 5 cm.

6.4.5. Szerokos¢ nawierzchni

Szerokos$¢ nawierzchni nie moze rézni¢ sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz
+5cm.

6.4.6. Grubosé¢ podsypki

Dopuszczalne odchytki od projektowanej grubosci podsypki nie powinny
przekraczac¢ + 1,0 cm.

6.4.7. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow wykonanej nawierzchni z kostek
kamiennych przedstawiono w tablicy 5.
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Tablica 5. Czestotliwosc¢ i zakres badan cech geometrycznych nawierzchni

Lp. Wyszczegdlnienie badan Minimalna czestotliwos¢ badan i pomiarow
i pomiarow
1 | Spadki poprzeczne 10 razy na 1 km i w charakterystycznych punktach niwelety
2 | Rzedne wysokosciowe 10 razy na 1 km i w charakterystycznych punktach niwelety
3 | Uksztaltowanie osi w planie 10 razy na 1 km i w charakterystycznych punktach niwelety
4 | Szerokos¢ nawierzchni 10 razy na 1 km
5 | Grubos$c¢ podsypki 10 razy na 1 km

7.  OBMIAR ROBOT
7.1. Ogoblne zasady obmiaru robét

Ogodlne zasady obmiaru robét podano w ogélnej specyfikacji technicznej OST D-M-
00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt. 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

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

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogodblne zasady odbioru roboét

Ogodlne zasady odbioru robét podano w ogolnej specyfikacji technicznej OST D-M-
00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt. 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg, ST i
wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji
wedtug pkt. 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér roboét zanikajgcych i ulegajacych zakryciu

Roboty zwigzane z wykonaniem podsypki nalezg do robét ulegajgcych zakryciu.
Zasady ich odbioru sg okreslone w ogolnej specyfikacji technicznej OST D-M-
00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt. 8.2.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. 0Ogoblne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogdlne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w ogolnej specyfikacji
technicznej OST D-M-00.00.00 "Wymagania ogdlne" pkt.9.
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9.2.

Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? nawierzchni z kostki kamiennej obejmuje:

10.

10.1.

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]
[7]

[8]

[9]
[10]

[11]

[12]

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie robot,

dostarczenie materiatow,

wykonanie podsypki,

utozenie i ubicie kostki,

wypetnienie spoin,

pielegnacje nawierzchni,

przeprowadzenie badan i pomiarow wymaganych w specyfikacji techniczne;.

PRZEPISY ZWIAZANE

Normy

PN-EN 1342:2003 Kostka brukowa z kamienia naturalnego do zewnetrznych
nawierzchni drogowych. Wymagania i metody badan.

PN-EN 12371:2002 Metody badan kamienia naturalnego — Oznaczanie
mrozoodpornosci.

PN-EN 1926:2001 Metody badah kamienia naturalnego — Oznaczanie
wytrzymatosci na Sciskanie.

PN-EN 13755:2008 Metody badan kamienia naturalnego — Oznaczanie
nasigkliwosci.

PN-EN 12407:2010 Metody badah kamienia naturalnego — Badania
petrograficzne przy cisnieniu atmosferycznym.

PN-EN 1340:2004 Krawezniki betonowe. Wymagania i metody badan.

PN-EN 1343:2003 Krawezniki z kamienia naturalnego do zewnetrznych
nawierzchni drogowych. Wymagania i metody badan.

PN-EN 197-1:2002/A3:2007 Cement. Czes¢ 1: Skifad, wymagania i kryteria
zgodnosci dotyczgce cementdéw powszechnego uzytku.

BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie.

PN-EN 12620+A1:2008 Kruszywa do betonu.

PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania
prébek, badania i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody

odzyskanej z procesow produkcji betonu.

BN-74/6771-04 Drogi samochodowe. Masa zalewowa.
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[13] BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni
planografem i tatag.
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