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D.05.03.01 NAWIERZCHNIA Z KOSTKI KAMIENNE)
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) s3 wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robét
zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki kamiennej w ramach zadania: ,,Remont drogi powiatowej ul.
Ostrowicza w Ladku-Zdroju”.
1.2. Zakres stosowania ST

Niniejsza specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zle-
caniu i realizacji robét.
1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z wykonywaniem
nawierzchni kostkowych - z kostki kamiennej nieregularnej, regularnej i rzedowe;.

Nawierzchnie z kostki kamiennej nieregularnej mogg by¢ wykonywane:
— na odcinkach drdg o duzych pochyleniach,
— na placach, miejscach postojowych, wjazdach do bram.

Nawierzchnie z kostki kamiennej regularnej i rzedowej mogg by¢ stosowane na ulicach i placach o charak-
terze reprezentacyjnym.
1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Nawierzchnia twarda ulepszona - nawierzchnia bezpylna i dostatecznie réwna, przystosowana do szybkiego
ruchu samochodowego.
1.4.2. Nawierzchnia kostkowa - nawierzchnia, ktorej warstwa $cieralna jest wykonana z kostek kamiennych.
1.4.3. Pozostate okreslenia podstawowe s3g zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z defini-
cjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogélne” pkt 1.4.
1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robét

Ogdlne wymagania dotyczgce robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotyczgce materiatow
Ogdlne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-M-00.00.00
»Wymagania ogdlne” pkt 2.
2.2. Kamienna kostka drogowa
2.2.1. Klasyfikacja
Kamienna kostka drogowa wg PN-B-11100 [8] jest stosowana do budowy nawierzchni z kostki kamiennej
wg PN-S-06100 [11] oraz do budowy nawierzchni z kostki kamiennej nieregularnej wg PN-S-96026 [12]
W zaleznosci od ksztattéw rozrdznia sie trzy typy kostki:
— regularng,
rzedowa,
nieregularna.
Rozrdznia sie dwa rodzaje kostki regularnej: normalng i fgcznikows.
W zaleznosci od jakosci surowca skalnego uzytego do wyrobu kostki rozrdznia sie dwie klasy kostki: I, 11.
W zaleznosci od doktadnosci wykonania rozrdznia sie trzy gatunki kostki: 1, 2, 3.
W zaleznosci od wymiaru zasadniczego - wysokosci kostki, rozrdznia sie nastepujace wielkosci (cm):
kostka regularnairzedowa - 12, 14, 16 i 18,
— kostka nieregularna - 5, 6, 8 10.
2.2.2. Wymagania
Surowcem do wyrobu kostki kamiennej sg skaty magmowe, osadowe i przeobrazone. Wymagane cechy
fizyczne i wytrzymatosciowe przedstawia tablica 1.
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Tablica 1. Wymagane cechy fizyczne i wytrzymatosciowe dla kostki kamienne;j

Lp. [Cechy fizyczne Klasa Badania
i wytrzymatosciowe I Il wedtug

1 Wytrzymatos$¢ na Sciskanie w stanie [ 160 120 PN-B-04110
powietrzno-suchym, MPa, nie mniej [3]
niz

2 Scieralno$¢ na tarczy Boehmego, |0,2 0,4 PN-B-04111
w centymetrach, nie wiecej niz [4]

3 Wytrzymato$¢ na uderzenie (zwie-|12 8 PN-B-04115
ztosc), liczba uderzen, nie mniej niz [5]

4 Nasigkliwos¢ woda, w %, nie wiecej|0,5 1,0 PN-B-04101 [1]
niz

5 Odporno$¢ na zamrazanie nie bada | catkowi- | PN-B-04102 [2]

sie ta

2.2.3. Ksztatt i wymiary kostki regularnej
Kostka regularna normalna powinna mieé ksztatt szescianu.
Kostka regularna facznikowa powinna miec ksztatt prostopadtoscianu.
Ksztatt kostki regularnej normalnej i tgcznikowej przedstawia rysunek 1.

A - normalna B - facznikowa
a . b
o %L
(=} o

Rysunek 1. Ksztatt kostki regularnej normalnej i tgcznikowej
Wymagania dotyczace wymiaréw kostki regularnej normalnej i tgcznikowej przedstawia tablica 2.
Tablica 2. Wymiary kostki regularnej normalnej i facznikowej oraz dopuszczalne odchytki

Wielkos¢ Dopuszczalne  odchytki
Wyszczegdlnienie (cm) dla gatunku (cm)

12 14 16 18 1 2 3
Wymiar a 12 14 16 18 |+0,5 |£+0,7 +1,0
Wymiar b 18 |21 |24 |27 |x0,7 |10 |%x1,2

Stosunek pola powierzchni
dolnej (stopki) do gérnej (czo-
ta), nie mniejszy niz

1,0 0,8 0,7

Nieréwnosci powierzchni goér-| - - - - +04 |04 |[£0,6
nej (czota), nie wieksze niz

Wypuktos$é powierzchni bocz- |- - - - 0,4 0,8 0,8
nej, nie wieksza niz

Nieréwnos¢ powierzchni dol- | - - - - +0,4 |nie bada sie
nej (stopki), nie wieksza niz

Pekniecia kostki - - - - niedopuszczalne

Krawedzie co najmniej jednej powierzchni kostki gatunku 1 powinny by¢ bez uszkodzen. Pozostate krawe-
dzie kostki mogg mieé uszkodzenie dtugosci nie wiekszej niz pét wymiaru wysokosci kostki (a), natomiast tgczna
ich dtugos¢ nie powinna przekracza¢ wymiaru wysokosci kostki (a).
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Kostki gatunku 2 i 3 mogg miec uszkodzenia krawedzi powierzchni czotowej o dtugosci nie wiekszej niz poét
wymiaru wysokosci kostki (a), natomiast fgczna ich dtugosé nie powinna przekracza¢ wielkosci wymiaru wysokosci

kostki (a).

Uszkodzenia ktoregokolwiek z narozy kostki gatunku 1 i narozy powierzchni gornej (czota) kostki gatunku

2 i 3 sg niedopuszczalne.

Szerokos$é lub gtebokos¢ uszkodzenia krawedzi lub narozy nie powinna by¢ wieksza niz 0,6 cm.

2.2.4. Ksztatt i wymiary kostki rzedowej
Kostka rzedowa powinna mieé ksztatt zblizony do prostopadtoscianu o réwnolegtej powierzchni dolnej do
gornej. Cata bryta kostki powinna miesci¢ sie w prostopadtoscianie zbudowanym na powierzchni gérnej jako pod-

stawie.

Ksztatt kostki rzedowej przedstawia rysunek 2.

Fa—

e

Rysunek 2. Ksztatt kostki rzedowej
Wymagania dotyczace wymiardw kostki rzedowej przedstawia tablica 3.
Uszkodzenia krawedzi i narozy kostki powinny by¢ nie wieksze niz podane dla gatunku 2 i 3 kostki regular-

nej.

Szerokosé lub gtebokos¢ uszkodzenia krawedzi lub narozy nie powinna by¢ wieksza niz 0,6 cm.

Tablica 3. Wymiary kostki rzedowej oraz dopuszczalne odchytki

Wielkos¢ Dopuszczalne
Wyszczegdlnienie (cm) odchytki dla ga-
tunku
(cm)
12 14 16 18 1 2 3
Wymiar a 12 14 16 18 + +0,7|%£1,0
0,5
Wymiar b od 12|od 14|od 16|od 18]- - -
do 24 |do28 [do32 |do 36

Stosunek pola powierzchni
dolnej (stopki) do gérnej (czo-
ta), nie mniej niz

0,8 (0,7 |0,6

Nieréwnosci powierzchni gor-
nej (czota), nie wieksze niz

t +0,6 |+£0,8
0,4

Pekniecia kostki

niedopuszczalne

2.2.5. Ksztatt i wymiary kostki nieregularnej

Kostka nieregularna powinna miec ksztatt zblizony do prostopadtoscianu. Ksztatt kostki nieregularnej przedstawia

rysunek 3.
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Rysunek 3. Ksztatt kostki nieregularnej

Wymagania dotyczace wymiardw kostki nieregularnej przedstawia tablica 4.

Uszkodzenie krawedzi powierzchni gérnej (czota) oraz ich szerokos¢ i gtebokos$é nie powinny by¢ wieksze
niz podane dla gatunku 2 i 3 kostki regularne;j.

Dopuszcza sie uszkodzenie jednego naroza powierzchni gérnej kostki o gtebokosci nie wiekszej niz 0,6 cm.
Tablica 4. Wymiary kostki nieregularnej oraz dopuszczalne odchytki

Wielkos$¢ Dopuszczalne  odchytki
Wyszczegdlnienie (cm) dla gatunku

5 6 8 10 |1 2 3
Wymiar a 5 6 8 10 |+1,0 |£1,0 +1,0
Stosunek pola powierzchni
dolnej (stopki) do goérnej (czo- | - - - - 0,7 0,6 0,5
ta), w cm, nie mniejszy niz
Nieréwnosci powierzchni goér-| - - - - +04 |+0,6 +0,8
nej (czota),w cm, nie wieksze
niz
Wypuktos$é powierzchni bocz- |- - - - 0,6 0,6 0,8
nej, w cm, nie wieksza niz
Odchytki od kata prostego |- - - - +6 +8 +10
krawedzi powierzchni goérnej
(czota), w stopniach, nie wiek-
sze niz
Odchylenie od réwnolegtosci | - - - - +6 +8 +10
ptaszczyzny powierzchni dol-
nej w stosunku do goérnej, w
stopniach, nie wieksze niz

2.3. Krawezniki

Krawezniki betonowe uliczne i drogowe stosowane do obramowania nawierzchni kostkowych, powinny
odpowiada¢ wymaganiom wg BN-80/6775-03/04 [17] i wg BN-80/6775-03/01 [16].

Krawezniki kamienne stosowane do obramowania nawierzchni kostkowych (na drogach zamiejskich),
powinny odpowiada¢ wymaganiom wg BN-66/6775-01 [15].

Wykonanie kraweznikéw kamiennych powinno odpowiada¢ wymaganiom podanym w ST D-08.01.02
»Krawezniki kamienne”.
2.4. Cement

Cement stosowany do podsypki i wypetnienia spoin powinien by¢ cementem portlandzkim klasy 32,5,
odpowiadajgcy wymaganiom PN-B-19701 [9].

Transport i przechowywanie cementu powinny byé zgodne z BN-88/6731-08 [13].
2.5. Kruszywo

Kruszywo na podsypke i do wypetniania spoin powinno odpowiada¢ wymaganiom normy PN-B-06712 [7].

Na podsypke stosuje sie mieszanke kruszywa naturalnego o frakcji od 0 do 8 mm, a do zaprawy cemento-
wo-piaskowej o frakcji od 0 do 4 mm.

Zawartos$¢ pytéw w kruszywie na podsypke cementowo-zwirowg i do zaprawy cementowo-piaskowej nie
moze przekraczac 3%, a na podsypke zwirowg - 8%.

Kruszywo nalezy przechowywa¢ w warunkach zabezpieczajgcych je przed zanieczyszczeniem oraz zmie-
szaniem z kruszywami innych klas, gatunkow, frakcji (grupy frakcji).
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Pozostate wymagania i badania wg PN-B-06712 [7].
2.6. Woda

Woda stosowana do podsypki i zaprawy cementowo-piaskowej, powinna odpowiadaé¢ wymaganiom PN-B-
32250 [10]. Powinna to by¢ woda ,,odmiany 1”.

Badania wody nalezy wykonywac:
— w przypadku nowego Zrédfa poboru wody,
— w przypadku podejrzen dotyczgcych zmiany parametréw wody, np. zmetnienia, zapachu, barwy.
2.7. Masa zalewowa

Masa zalewowa do wypetniania spoin i szczelin dylatacyjnych w nawierzchniach z kostki kamiennej po-
winna by¢ stosowana na gorgco i odpowiada¢ wymaganiom normy BN-74/6771-04 [14] lub aprobaty technicznej.

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej
Wykonawca przystepujacy do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych powinien wykaza¢ sie mozli-
woscig korzystania z nastepujgcego sprzetu:
betoniarki, do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowywania podsypki cementowo-piaskowej,
ubijakéw recznych i mechanicznych, do ubijania kostki,
wibratoréw ptytowych i lekkich walcow wibracyjnych, do ubijania kostki po pierwszym ubiciu recznym.

4. TRANSPORT

4.1. Ogdélne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 4.
4.2. Transport materiatow
4.2.1. Transport kostek kamiennych

Kostki kamienne przewozi sie dowolnymi srodkami transportowymi.

Kostke regularng i rzedowg nalezy uktadaé na podtodze obok siebie tak, aby wypetnita catg powierzchnie
srodka transportowego. Na tak utozonej warstwie nalezy bezposrednio uktada¢ nastepne warstwy.

Kostke nieregularng przewozi sie luzno usypang. tadowanie reczne kostek regularnych i rzedowych po-
winno by¢ wykonywane bez rzucania. Przy uzyciu przenosnikéw tasmowych, kostki regularne i rzedowe powinny
by¢ podawane i odbierane recznie.

Kostke regularng i rzedowa nalezy ustawiac¢ w stosy. Kostke nieregularng mozna sktadowa¢ w pryzmach.

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

4.2.2. Transport kruszywa

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportowymi w warunkach zabezpieczajgcych je

przed rozsypywaniem i zanieczyszczeniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robét

Ogdlne zasady wykonania robot podano w ST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogdlne” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podbudowy

W dokumentacji projektowej przewidziano wykonanie nawierzchni z kostki kamiennej na podbudowie z
betonu B -10.
5.3. Obramowanie nawierzchni

Do obramowania nawierzchni kostkowych stosuje sie kamienne drogowe, odpowiadajgce wymaganiom
norm wymienionych w pkt 2.3.

Rodzaj obramowania nawierzchni powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowsg, ST lub wskazaniami
Insp.N.

Ustawienie kraweznikéw powinno by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w ST D-08.01.01 , Krawezniki
betonowe i kamienne”.
5.4. Podsypka

Do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej nalezy stosowac podsypke:
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— podsypka cementowo-zwirowa, cementowo-piaskowa,

Rodzaj zastosowanej podsypki powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektows.

Wymagania dla materiatéw stosowanych na podsypke powinny by¢ zgodne z pkt 2 niniejszej ST oraz z PN-
$-96026 [12].

Grubos¢ podsypki powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektowg i SST.

Wspbtczynnik wodnocementowy dla podsypki cementowo-piaskowej lub cementowo-zwirowej, powinien
wynosi¢ od 0,20 do 0,25, a wytrzymato$é na Sciskanie R; = 10 MPa, R,5 = 14 MPa. Podsypka bitumiczno-zwirowa
powinna byé wykonana ze zwiru odpowiadajgcego wymaganiom PN-S-96026 [12], zmieszanego z emulsjg asfal-
towg szybkorozpadowa w ilosci od 10 do 12% ciezaru kruszywa, spetniajgcg wymagania okreslone w WT.EmA-94
[19].

5.5. Uktadanie nawierzchni z kostki kamiennej
5.5.1. Uktadanie kostki nieregularnej
Kostke mozna uktadaé w rézne desenie:
— desen rzedowy prosty, ktory uzyskuje sie przez uktadanie kostki rzedami prostopadtymi do osi drogi,
— desen rzedowy ukosny, ktéry otrzymuje sie przez uktadanie kostki rzedami pod katem 45° do osi drogi,
— desen w jodetke, ktdry otrzymuje sie przez uktadanie kostki pod katem 45° w przeciwne strony na kazdej po-
towie jezdni,
— desen tukowy, ktéry otrzymuje sie przez uktadanie kostki w ksztatcie tuku lub innych krzywych.

Desen nawierzchni z kostki kamiennej nieregularnej powinien by¢ dostosowany do wielkosci kostki. Przy
réznych wymiarach kostki, zaleca sie uktadanie jej w formie desenia tukowego, ktéry poza tym nie wymaga przy-
cinania kostek przy kraweznikach.

Szerokosé spoin miedzy kostkami nie powinna przekraczaé¢ 12 mm. Spoiny w sgsiednich rzedach powinny
sie mija¢ co najmniej o 1/4 szerokosci kostki.

Kostka uzyta do uktadania nawierzchni powinna by¢ jednego gatunku i z jednego rodzaju skat. Dla rozgra-
niczenia kierunkdw ruchu na jezdni, powinien by¢ utozony pas podtuzny z jednego lub dwdch rzedéw kostek o
odmiennym kolorze.

5.5.2. Uktadanie kostki regularnej

Kostka regularna moze by¢ uktadana:

— W rzedy poprzeczne, prostopadte do osi drogi,
— w rzedy ukosne, pod katem 45° do osi drogi,
— w jodetke.

Desen nawierzchni z kostki regularnej powinien by¢ dostosowany do wymiaréw kostki. Kostki duze o wy-
sokosci kostki od 16 do 18 cm powinny by¢ uktadane w rzedy poprzeczne. Kostki $rednie 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.

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

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

Kostke rzedowa uktada sie w rzedy poprzeczne prostopadte do osi drogi. Dopuszcza sie uktadanie kostek
w rzedy ukosne lub jodetke.

5.5.3. Szczeliny dylatacyjne

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne nalezy stosowac¢ w nawierzchniach z kostki na zaprawie cementowej w
odlegtosci od 10 do 15 m oraz w takich miejscach, w ktérych wystepuje dylatacja podbudowy lub zmiana sztywno-
$ci podtoza.

Szczeliny podiuzne nalezy stosowac przy sciekach na jezdniach wszelkich szerokosci oraz posrodku jezdni,
jezeli szerokosc jej przekracza 10 m lub w przypadku uktadania nawierzchni potowa szerokosci jezdni.

Przy uktadaniu nawierzchni z kostki na podbudowie betonowej - na podsypce cementowo-zwirowej z
zalaniem spoin zaprawg cementowo-piaskowa, szczeliny dylatacyjne warstwy jezdnej nalezy wykonywaé nad
szczelinami podbudowy. Szerokosc¢ szczelin dylatacyjnych powinna wynosi¢ od 8 do 12 mm.

5.5.4. Warunki przystgpienia do robét

Kostke na zaprawie cementowo-piaskowej i cementowo-zwirowej mozna uktadaé¢ bez srodkéw ochron-
nych przed mrozem, jezeli temperatura otoczenia jest +5°C lub wyzsza. Nie nalezy ukfadaé kostki w temperaturze
0°C lub nizszej. Jezeli w ciggu dnia temperatura utrzymuje sie w granicach od 0 do +5°C, a w nocy spodziewane s3
przymrozki, kostke nalezy zabezpieczyé przez nakrycie materiatem o ztym przewodnictwie cieplnym. Swiezo wy-
konang nawierzchnie na podsypce cementowo-zwirowej nalezy chroni¢ w sposéb podany w PN-B-06251 [6].
5.5.5. Ubijanie kostki
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Sposdb ubijania kostki powinien by¢ dostosowany do rodzaju podsypki oraz materiatu do wypetnienia
spoin.

a) Kostke na podsypce zwirowej lub piaskowej przy wypetnieniu spoin zwirem lub piaskiem nalezy ubija¢ trzy-
krotnie.

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

Utozong nawierzchnie z kostki zasypuje sie mieszaning piasku i zwiru o uziarnieniu od 0 do 4 mm, polewa
wodg i szczotkami wprowadza sie kruszywo w spoiny. Po wypetnieniu spoin trzeba nawierzchnie oczyscié¢ szczot-
kami, aby kazda kostka byta widoczna, po czym nalezy przystapic¢ do ubijania.

Ubijanie kostek wykonuje sie ubijakami stalowymi o ciezarze okoto 30 kg, uderzajgc ubijakiem kazdg kost-
ke oddzielnie. Ubijanie w przekroju poprzecznym prowadzi sie od kraweznika do srodka jezdni.

Drugie ubicie nalezy poprzedzi¢ uzupetnieniem spoin i polaé¢ woda.

Trzecie ubicie ma na celu doprowadzenie nawierzchni kostkowej do wymaganego przekroju poprzecznego
i podtuznego jezdni. Zamiast trzeciego ubijania mozna stosowaé watowanie walcem o masie do 10 t - najpierw w
kierunku podtuznym, postepujac od kraweznikéw w kierunku osi, a nastepnie w kierunku poprzecznym.

b) Kostke na podsypce zwirowo-cementowej przy wypetnianiu spoin zaprawg cementowo-piaskowga, nalezy ubi-
ja¢ dwukrotnie.

Pierwsze mocne ubicie powinno nastgpic¢ przed zalaniem spoin i spowodowac obnizenie kostek do wyma-
ganej 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-piaskowq. Za-
miast drugiego ubijania mozna stosowac wibratory ptytowe lub lekkie walce wibracyjne.

c) Kostke na podsypce zwirowej przy wypetnieniu spoin masg zalewowg nalezy ubija¢ trzykrotnie. Spoiny zalewa
sie po catkowitym trzykrotnym ubiciu nawierzchni.

Kostki, ktére pekng podczas ubijania powinny by¢ wymienione na cate. Ostatni rzad kostek na zakonczenie
dziatki roboczej, przy ubijaniu nalezy zabezpieczy¢ przed przesunieciem za pomoca np. belki drewnianej umoco-
wanej szpilkami stalowymi w podtfozu.

5.5.6. Wypetnienie spoin

Zaprawe cementowo-piaskowg mozna stosowac przy nawierzchniach z kostki kazdego typu uktadanej na
podsypce cementowo-zwirowe]. Bitumiczng mase zalewowg nalezy stosowac przy nawierzchniach z kostki niere-
gularnej uktadanej na podsypce bitumiczno-zwirowej, zwirowej lub piaskowej. Wypetnienie spoin piaskiem mozna
stosowac przy nawierzchniach z kostki nieregularnej uktadanej na podsypce zwirowej lub piaskowe;j.

Wypetnienie spoin zaprawg cementowo-piaskowg powinno by¢ wykonane z zachowaniem nastepujacych
wymagan:

— piasek powinien odpowiada¢ wymaganiom wg pkt 2.5,

— cement powinien odpowiada¢ wymaganiom wg pkt 2.4,

— wytrzymatos¢ zaprawy na Sciskanie powinna wynosi¢ nie mniej niz 30 MPa,

— przed rozpoczeciem zalewania kostka powinna byé oczyszczona i dobrze zwilzona wodg z dodatkiem 1% ce-
mentu w stosunku objetosciowym,

— gtebokos¢ wypetnienia spoin zaprawg cementowo-piaskowg powinna wynosic¢ okoto 5cm,

— zaprawa cementowo-piaskowa powinna catkowicie wypetnic spoiny i tworzyé monolit z kostka.

Wypetnienie spoin masg zalewowg powinno by¢ wykonane z zachowaniem nastepujgcych wymagan:

— masa zalewowa powinna odpowiadaé wymaganiom wg pkt 2.7,

— spoiny przed zalaniem masg zalewowgq powinny by¢ suche i doktadnie oczyszczone na gtebokos$é okoto 5 cm,
— bezposrednio przed zalaniem masa powinna by¢ podgrzana do temperatury od 150 do 180°C,

— masa powinna dokfadnie wypetnia¢ spoiny i wykazywac¢ dobrg przyczepnos$¢ do kostek.

Wypetnianie spoin przez zamulanie piaskiem powinno byé wykonane z zachowaniem nastepujgcych wy-

magan:

— piasek powinien odpowiada¢ wymaganiom wg pkt 2.5,

— w czasie zamulania piasek powinien by¢ obficie polewany wodg, aby wypetnit catkowicie spoiny.
5.6. Pielegnacja nawierzchni

Sposdb pielegnacji nawierzchni zalezy od rodzaju wypetnienia spoin i od rodzaju podsypki.

Pielegnacja nawierzchni kostkowej, ktérej spoiny sg wypetnione zaprawg cementowo-piaskowg polega na
polaniu nawierzchni wodg w kilka godzin po zalaniu spoin i utrzymaniu jej w statej wilgotnosci przez okres jednej
doby. Nastepnie nawierzchnie nalezy przykry¢ piaskiem i utrzymywaé w statej wilgotnosci przez okres 7 dni. Po
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uptywie od 2 do 3 tygodni - w zaleznosci od warunkdw atmosferycznych, nawierzchnie nalezy oczysci¢ doktadnie z
piasku i mozna oddac do ruchu.

Nawierzchnia kostkowa, ktérej spoiny zostaty wypetnione masg zalewowa, moze by¢ oddana do ruchu
bezposrednio po wykonaniu, bez czynnosci pielegnacyjnych.

Nawierzchnia kostkowa, ktorej spoiny zostaty wypetnione piaskiem i pokryte warstwg piasku, mozna od-
daé natychmiast do ruchu. Piasek podczas ruchu wypetnia spoiny i po kilku dniach pielegnacje nawierzchni mozna
uznac za ukonczona.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robét

Ogdlne zasady kontroli jakosci robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystgpieniem do robét (dotyczy nowej kostki)

Rodzaj i zakres badan dla kostek kamiennych powinien by¢ zgodny z wymaganiami wg PN-B-11100 [8].

Badanie zwykte obejmuje sprawdzenie cech zewnetrznych i dopuszczalnych odchytek, podanych w tabli-
cach 2, 3, 4.

Badanie petne obejmuje zakres badania zwyktego oraz sprawdzenie cech fizycznych i wytrzymatosciowych
podanych w tablicy 1.

W sktad partii przeznaczonej do badan powinny wchodzi¢ kostki jednakowego typu, rodzaju klasy i wiel-
kosci. Wielkos¢ partii nie powinna przekracza¢ 500 ton kostki.

Z partii przeznaczonej do badan nalezy pobraé w sposdb losowy prébke sktadajgcg sie z kostek drogowych
w liczbie:

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

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

W badaniu zwyktym partie kostki nalezy uzna¢ za zgodng z wymaganiami normy, jezeli liczba sztuk niedo-
brych w zbadanej ilosci kostek jest dla poszczegdlinych sprawdzan réwna lub mniejsza od 4.

W przypadku gdy liczba kostek niedobrych dla jednego sprawdzenia jest wieksza od 4, catg partie nalezy
uznac za niezgodng z wymaganiami.

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

Badania pozostatych materiatéw stosowanych do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych, powinny
obejmowac wszystkie wtasciwosci, ktdre 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 zgodnosci z dokumentacjg projektowa oraz z wymaga-

niami okreslonymi w p. 5.4.
6.3.2. Badanie prawidtowosci uktadania kostki

Badanie prawidtowosci 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. od 2.2.2 do 2.2.5,
— sprawdzeniu prawidtowosci wykonania szczelin dylatacyjnych zgodnie z p. 5.5.3.

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

Ubicie kostki sprawdza sie przez swobodne jednokrotne opuszczenie z wysokos$ci 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 polega na sprawdzeniu zgodnosci z wymaganiami zawartymi w
p.5.5.6.

Sprawdzenie wypetnienia spoin wykonuje sie co najmniej w pieciu dowolnie obranych miejscach na kaz-
dym kilometrze przez wykruszenie zaprawy na dtugosci okoto 10 cm i zmierzenie gtebokosci wypetnienia spo-
iny zaprawa, a przy zaprawie cementowo-piaskowej i masie zalewowej - rdOwniez przez sprawdzenie przyczepnosci
zaprawy lub masy zalewowej do kostki.
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6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni
6.4.1. Rownos¢

Nieréwnosci podtuzne nawierzchni nalezy mierzy¢ 4-metrowg tatg lub planografem, zgodnie z normg BN-
68/8931-04 [18].

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

Spadki poprzeczne nawierzchni powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektows z tolerancjg + 0,5%.
6.4.3. Rzedne wysokosciowe

Rdéznice pomiedzy rzednymi wykonanej nawierzchni i rzednymi projektowanymi nie powinny przekraczaé
+1cmi-2cm.
6.4.4. Uksztattowanie osi

0O¢$ nawierzchni w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowanej o wiecej niz+ 5 cm.
6.4.5. Szerokos¢ nawierzchni

Szerokosé nawierzchni nie moze rézni¢ sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz £ 5 cm.
6.4.6. Grubos$¢ podsypki

Dopuszczalne odchytki od projektowanej grubosci podsypki nie powinny przekracza¢ + 1,0 cm.
6.4.7. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardéw

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

Lp. |[Wyszczegdlnienie badan | Minimalna czestotliwos$¢

i pomiaréw badan i pomiaréw
1 Spadki poprzeczne 10 razy na 1 km i w charakterystycznych punk-
tach niwelety
2 Rzedne wysokosciowe 10 razy na 1 km i w charakterystycznych punk-

tach niwelety

3 Uksztattowanie osi w pla- |10 razy na 1 km i w charakterystycznych punk-

nie tach niwelety
4 Szerokos$¢ nawierzchni 10 razy na 1 km
5 Grubos¢ podsypki 10 razy na 1 km

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady obmiaru robét
Ogdlne zasady obmiaru robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowg jest m” (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z kostki kamiennej.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdlne zasady odbioru robot

Ogdlne zasady odbioru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Insp.N., 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 nalezg do robdt ulegajacych zakryciu. Zasady ich odbioru s3
okreslone w ST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogdlne” pkt 8.2.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 9.

Pfatnosé za 1 m2 wykonania nawierzchni z kostki kamiennej, zgodnie z obmiarem i oceng jakosci materiatow na
podstawie wynikow pomiardw.

Zgodnie z Dokumentacjg Projektowg nalezy utozy¢:
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- nawierzchnie z kostki kamiennej 8-10 cm (kostka z rozbiorki) na podsypce cementowo-piaskowej na jezdni i
na chodnikach

- nawierzchnie z kostki kamiennej 18-20 cm (kostka z rozbidrki) na podsypce cementowo-piaskowej wykona-
nie Sciekdow, obramowan

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m? nawierzchni z kostki kamiennej obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robét,

— dostarczenie materiatow,

— wykonanie podsypki,

— ufozenie i ubicie kostki,

— wypetnienie spoin,

— pielegnacje nawierzchni,

— przeprowadzenie badan i pomiaréw wymaganych w specyfikacji techniczne;.

10.PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-B-04101 Materiaty kamienne. Oznaczanie nasigkliwosci wodg
2. PN-B-04102 Materiaty kamienne. Oznaczanie mrozoodpornosci metodg bezposrednig
3. PN-B-04110 Materiaty kamienne. Oznaczanie wytrzymatosci na sciskanie
4, PN-B-04111 Materiaty kamienne. Oznaczanie Scieralnosci na tarczy Boehmego
5. PN-B-04115 Materiaty kamienne. Oznaczanie wytrzymatosci kamienia na uderzenie (zwieztosci)
6. PN-B-06251 Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne
7. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwyktego
8. PN-B-11100 Materiaty kamienne. Kostka drogowa
9. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena zgodnosci
10. PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betondéw i zapraw
11. PN-S-06100 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej. Warunki techniczne
12. PN-S-96026 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej nieregularnej. Wymagania tech-

niczne i badania przy odbiorze
13. BN-69/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
14. BN-74/6771-04  Drogi samochodowe. Masa zalewowa

15. BN-66/6775-01  Elementy kamienne. Krawezniki uliczne, mostowe i drogowe

16. BN-80/6775- Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drdég, ulic, parkingdéw i toro-
03/01 wisk tramwajowych. Wspdlne wymagania i badania

17. BN-80/6775- Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drdég, ulic, parkingdéw i toro-
03/04 wisk tramwajowych. Krawezniki i obrzeza

18. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i fata.

81



