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D.05.03.01. NAWIERZCHNIA Z KOSTKI KAMIENNEJ

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania
i odbioru nawierzchni z kostki kamiennej w ramach przebudowy drogi powiatowej nr 1934 O
(DW 487 - Kol. Biskupska - Radléw - Wichrow gr. woj. slaskiego/Krzepice/) od km 4+697
do km 8+755.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3.  Zakres robot objetych ST

Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja obejmuja wszystkie czynnos$ci umozliwiajace
i majace na celu wykonanie, kontrole i odbior:
- parkingi,
- wyspy dzielace,
- zatoki autobusowe,
zlokalizowanych wedlug Dokumentacji Technicznej z zastosowaniem kostki kamiennej
(granitowej) o wym. 22/22 cm (klasa I).

1.4. OKkreSlenia 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.

1.4.2. Zatoka autobusowa - miejsce zatrzymania dla wymiany pasazerow, urzadzone poza
jezdnia i przeznaczone wylacznie dla autobuséw komunikacji zbiorowej. Pozostate okreslenia
sa zgodne z obowiazujacymi odpowiednimi normami i z definicjami podanymi
w D-M.00.00.00. ,,Wymagania ogolne”.

1.5.  Ogdlne wymagania dotyczace robot
Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonanych robot oraz za ich

zgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera. Ogdlne wymagania
dotyczace robot podano w ST D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne”.
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2. MATERIALY

2.1. Podstawowe wymagania dotyczace materialow

Wszystkie materialy uzyte do budowy powinny pochodzi¢ tylko ze Zrdodet
uzgodnionych i zatwierdzonych przez Inzyniera.
Zrédla materiatow powinny by¢ wybrane przez Wykonawce z wyprzedzeniem przed
rozpoczgciem robot nie pdzniej niz 3 tygodnie.
Do kazdej ilosci jednorazowo wysytanego materialu (brukowej kostki kamiennej, cementu,
piasku, masy zalewowej) dotaczony powinien by¢ dokument potwierdzajacy jego jakos$¢ na
podstawie przeprowadzonych badan.

2.2. Kostka kamienna
Surowcem do wyrobu kostki kamiennej sa skaty magmowe, osadowe i1 przeobrazone.

Wymagane cechy fizyczne i wytrzymatosciowe przedstawia tablica nr 1.
Tablica nr 1. Wymagane cechy fizyczne i wytrzymato$ciowe dla kostki kamiennej

Lp. | Cechy fizyczne Klasa Badania wedtug
1 wytrzymato$ciowe I 11

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

2 Scieralno$é na tarczy Boehmego, 0,2 0,4 PN-B-04111
w centymetrach, nie wigcej niz

3 Wytrzymato$¢ na uderzenie (zwigztosc), 12 8 PN-B-04115
liczba uderzen, nie mniej niz

4 Nasiakliwos¢ woda, w %, nie wigcej niz 0,5 1,0 PN-B-04101

5 Odporno$¢ na zamrazanie nie bada | catkowita | PN-B-04102

sie

Kostka nieregularna powinna mie¢ ksztatt zblizony do prostopadtoscianu.

Wymagania dotyczace wymiaréw kostki nieregularnej przedstawia tablica nr 2.

Uszkodzenie krawedzi powierzchni gornej (czota) oraz ich szerokos$¢ i glgbokos¢ nie powinny
by¢ wigksze niz + 0,7 cm. Dopuszcza sie uszkodzenie jednego naroza powierzchni gérnej
kostki o glteboko$¢i nie wigkszej niz 0,6 cm.

Tablica nr 2. Wymiary kostki nieregularnej oraz dopuszczalne odchytki

Wyszczegolnienie Wielko$¢ | Dopuszczalne odchyiki dla gatunku
(cm) 1 2 3

Wymiar a 22 +1,0 +1,0 +1,0

Stosunek pola powierzchni dolnej (stopki) | - 0,7 0,6 0,5

do

gbrnej (czota), w cm, nie mniejszy niz

Nierownosci powierzchni gornej (czota), - + 0.4 +0,6 +0,8

w cm, nie wigksze niz

Wypuktos$¢ powierzchni bocznej, w cm, nie | - 0,6 0,6 0,8

wieksza niz

Odchylki od kata prostego krawedzi +6 +8 + 10

powierzchni gérnej (czota), w stopniach, nie

wieksze niz

Odchylenie od rownolegto$ci ptaszczyzny +6 + 8 + 10
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powierzchni dolnej w stosunku do gorne;j,
w stopniach, nie wigksze niz

2.3. Krawezniki

Krawezniki kamienne stosowane do obramowania nawierzchni kostkowych powinny
odpowiada¢ wymaganiom wg BN-66/6775-01. Wykonanie kraweznikow kamiennych
powinno odpowiada¢ wymaganiom podanym w SST D.08.01.02 ,,Krawezniki kamienne”.

2.4. Cement

Cement stosowany do podsypki i wypelnienia spoin powinien by¢ cementem
portlandzkim  klasy 32,5, odpowiadajacy wymaganiom PN-B-19701. Transport
1 przechowywanie cementu powinny by¢ zgodne z BN-88/6731-08.

2.5. Kruszywo

Kruszywo na podsypke¢ i do wypelniania spoin powinno odpowiada¢ wymaganiom
normy PN-B-06712.
Na podsypke cementowo-piaskowa oraz do zaprawy cementowo-piaskowej stosuje sie
kruszywo o frakcji od 0 do 4 mm. Zawarto$¢ pyléw w kruszywie do zaprawy cementowo-
piaskowej nie moze przekracza¢ 3%. Kruszywo nalezy przechowywaé w warunkach
zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywami innych klas,
gatunkow, frakcji (grupy frakeji). Pozostale wymagania i badania wg PN-B-06712.

2.6. Woda

Woda stosowana do podsypki i zaprawy cementowo-piaskowej, powinna odpowiadac
wymaganiom PN-B-32250. Powinna to by¢ woda ,,odmiany 1”. Badania wody nalezy
wykonywac:

- w przypadku nowego zrédta poboru wody,
- w przypadku podejrzen dotyczacych zmiany parametréw wody, np. zmgtnienia, zapachu,
barwy.

2.7.  Przechowywanie i skladowanie materialow

Kostke mozna skltadowa¢ w pozycji jak przy jej transporcie. Wysokos$¢ sktadowania nie
powinna przekracza¢ 1 m. Przechowywanie cementu zgodnie z BN-88/6731-08.

Kruszywo (piasek) nalezy przechowywa¢ w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywami innych klas i frakeji.

3. SPRZET

Wykonawca przystgpujacy do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych powinien
wykazac si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzetu:
- betoniarki, do wytwarzania betonu i1 zapraw oraz przygotowywania podsypki cementowo-
piaskowej,
- ubijakdw recznych 1 mechanicznych, do ubijania kostki,
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- wibratorow ptytowych i lekkich walcow wibracyjnych do ubijania kostki po pierwszym
ubiciu rgcznym.

4. TRANSPORT

4.1. Transport kostek kamiennych

Kostki kamienne przewozi sie dowolnymi $rodkami transportowymi. Kostke
nieregularna przewozi sie luzno usypana. Kostke nieregularna mozna sktadowa¢ w pryzmach.
Wysokos$¢ pryzm nie powinna przekracza¢ 1 m.

4.2. Transport kruszywa

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

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogoélne zasady wykonywania robot
Ogodlne  zasady  wykonywania  rob6t podano w ST  D-M.00.00.00
»Wymagania ogdlne”.

5.2. Przygotowanie podbudowy

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania pod utozenie nawierzchni z kostki
brukowej powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa.
Podbudowa powinna by¢ przygotowana zgodnie 2z wymaganiami okreslonymi
w specyfikacjach dla odpowiedniego rodzaju podbudowy.

5.3. Obramowanie nawierzchni

Do obramowania nawierzchni z kostki kamiennej stosuje sie krawezniki kamienne
drogowe, odpowiadajace wymaganiom norm wymienionych w pkt 2.3.
Ustawienie krawgznikdw powinno by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w SST D-08.01.02
,,Krawezniki kamienne”.

5.4. Podsypka

Do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej nalezy zastosowa¢ podsypke
cementowo-piaskowa. Wymagania dla materialdow stosowanych na podsypke powinny by¢
zgodne z pkt 2 niniejszej ST oraz z PN-S-96026. Grubos¢ podsypki powinna by¢ zgodna z
dokumentacja projektowa i wynosi¢ 3 cm.

Wspotczynnik wodnocementowy dla podsypki cementowo-piaskowej powinien wynosi¢ od
0,20 do 0,25, a wytrzymato$¢ na $ciskanie R7 = 10 MPa, R28 = 14 MPa.

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

Kostke mozna ukltada¢ w rézne desenie:
- desen rzgdowy prosty, ktory uzyskuje sie przez uktadanie kostki rzgdami prostopadtymi do
osi drogi,
- desen rzgdowy ukosny, ktory otrzymuje sie przez uktadanie kostki rzgdami pod katem 45 do
osi drogi,
- desen lukowy, ktéry otrzymuje sie przez uktadanie kostki w ksztalcie tuku Iub innych
krzywych. Desen nawierzchni z kostki kamiennej nieregularnej powinien by¢ dostosowany do
wielkosci kostki. Szerokos$¢ spoin miedzy kostkami nie powinna przekracza¢ 10 mm. Spoiny
w sasiednich rzedach powinny sie mija¢ co najmniej o 1/4 szerokosci kostki.
Kostka uzyta do ukladania nawierzchni powinna by¢ jednego gatunku i z jednego rodzaju
skal.

5.5.2. Warunki przystapienia do robot

Kostke na zaprawie cementowo-piaskowej mozna uktada¢ bez $rodkéw ochronnych
przed mrozem, jezeli temperatura otoczenia jest +50C lub wyzsza. Nie nalezy uktada¢ kostki
w temperaturze 0oC lub nizszej. Jezeli w ciagu dnia temperatura utrzymuje sie w granicach
od 0 do +50C, a w nocy spodziewane sa przymrozki, kostk¢ nalezy zabezpieczy¢ przez
nakrycie materiatem o ztym przewodnictwie cieplnym.

5.5.3. Ubijanie kostki

Sposdb ubijania kostki powinien by¢ dostosowany do rodzaju podsypki oraz materiatu
do wypehienia spoin. Kostk¢ na podsypce piaskowo-cementowej przy wypekianiu spoin
zaprawa cementowo-piaskowa, nalezy ubija¢ dwukrotnie. Pierwsze mocne ubicie powinno
nastapi¢ przed zalaniem spoin i spowodowac obnizenie kostek do wymaganej niwelety.
Drugie - lekkie ubicie, ma na celu doprowadzenie ubijanej powierzchni kostek do
wymaganego przekroju poprzecznego. Drugie ubicie nast¢puje bezposrednio po zalaniu spoin
zaprawa cementowo-piaskowa. Zamiast drugiego ubijania mozna stosowa¢ wibratory ptytowe
lub lekkie walce wibracyjne.

5.5.4. Wypelnienie spoin

Na wypehienie spoin nalezy zastosowac zapraw¢ cementowo-piaskowa.
Wypehienie spoin zaprawa cementowo-piaskowa powinno by¢ wykonane z zachowaniem
nast¢pujacych wymagan:
- piasek powinien odpowiada¢ wymaganiom wg pkt 2.5,
- cement powinien odpowiada¢ wymaganiom wg pkt 2.4,
- wytrzymato$¢ zaprawy na $ciskanie powinna wynosi¢ nie mniej niz 30 MPa,
- przed rozpoczgciem zalewania kostka powinna by¢ oczyszczona i dobrze zwilzona woda
z dodatkiem 1% cementu w stosunku objgtosciowym,
- glebokos¢ wypetienia spoin zaprawa cementowo-piaskowa powinna wynosi¢ okoto 5 cm,
- zaprawa cementowo-piaskowa powinna catkowicie wypetni¢ spoiny i tworzy¢ monolit z
kostka.

5.6. Pielegnacja nawierzchni

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

6. KONTROLA ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli robot
Ogolne zasady kontroli podano w ST D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Rodzaj i1 zakres badan dla kostek kamiennych powinien by¢ zgodny z wymaganiami
wg PN-B-11100. Badanie zwykte obejmuje sprawdzenie cech zewngtrznych 1 dopuszczalnych
odchylek, podanych w tablicy nr 2. Badanie petne obejmuje zakres badania zwyklego oraz
sprawdzenie cech fizycznych i wytrzymatosciowych podanych w tablicy nr 1.

W sktad partii przeznaczonej do badan powinny wchodzi¢ kostki jednakowego typu, rodzaju,
klasy 1 wielkosci. Wielko$¢ partii nie powinna przekracza¢ 500 ton kostki. Z partii
przeznaczonej do badan nalezy pobra¢ w sposob losowy probke skladajaca sie z kostek
drogowych w liczbie:

- do badania zwyktego: 40 sztuk,

- do badania cech podanych w tablicy nr 1: 6 sztuk.

Badania zwykle nalezy przeprowadzaé¢ przy kazdym sprawdzaniu zgodno$ci partii z
wymaganiami normy, badanie pelne przeprowadza sie na zadanie odbiorcy. W badaniu
zwyktym partie kostki nalezy uzna¢ za zgodna z wymaganiami normy, jezeli liczba sztuk
niedobrych w zbadanej ilosci kostek jest dla poszczegolnych sprawdzan réwna lub mniejsza
od 4. W przypadku gdy liczba kostek niedobrych dla jednego sprawdzenia jest wigksza od 4,
cala partie nalezy uzna¢ za niezgodna z wymaganiami. W badaniu pelnym, partie kostki
poddana sprawdzeniu cech podanych w tablicy nr 1, nalezy uzna¢ za zgodna z wymaganiami
normy, jezeli wszystkie sprawdzenia dadza wynik dodatni. Jezeli chociaz jedno ze sprawdzen
da wynik ujemny, cala partie nalezy uzna¢ za niezgodna z wymaganiami. Badania
pozostatych materialow stosowanych do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych,
powinny obejmowaé wszystkie wlasciwosci, ktore zostaty okreslone w normach podanych dla
odpowiednich materiatow wg pkt od 2.3 do 2.6.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Sprawdzenie podsypki
Sprawdzenie podsypki polega na stwierdzeniu jej zgodno$ci z dokumentacja
projektowa oraz z wymaganiami okreslonymi w p. 5.4.

6.3.2. Badanie prawidlowosci ukladania kostki
Badanie prawidtowos$ci uktadania kostki polega na:
- zmierzeniu szerokos$ci spoin oraz powiazania spoin,
- zbadaniu rodzaju i gatunku uzytej kostki.
Sprawdzenie wiazania kostki wykonuje sie wyrywkowo w kilku miejscach przez ogledziny
nawierzchni i okre$lenie czy wigzanie odpowiada wymaganiom wg p. 5.5.
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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 wypelnienia spoin

Badanie prawidlowosci wypelnienia spoin polega na sprawdzeniu zgodno$ci z
wymaganiami zawartymi w p. 5.5.4.

Sprawdzenie wypelnienia spoin wykonuje sie co najmniej w pigciu dowolnie obranych
miejscach na kazdym kilometrze przez wykruszenie zaprawy na ditugosci okoto 10 cm i
zmierzenie gltebokosci wypelnienia spoiny zaprawa, a przy zaprawie cementowo-piaskowej 1
masie zalewowej — rOwniez przez sprawdzenie przyczepnosci zaprawy lub masy zalewowej
do kostki.

6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni

6.4.1. Réwnosé

Nieréwnosci podtuzne nawierzchni nalezy mierzy¢ 4- metrowa tata lub planografem,
zgodnie z norma BN-68/8931-04. Nierownosci podluzne nawierzchni nie powinny
przekracza¢ 1,0 cm.

6.4.2. Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne nawierzchni powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa z
tolerancja + 0,5%.

6.4.3. Rzedne wysokosSciowe
Réznice pomigdzy rzgdnymi wykonanej nawierzchni 1 rzednymi projektowanymi nie
powinny przekracza¢ +1 cmi-2 cm.

6.4.4. Uksztaltowanie osi
Os nawierzchni w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o
wigcej niz + 5 cm.

6.4.5. Szerokosc nawierzchni
Szerokos¢ nawierzchni nie moze réznic sie od szerokosci projektowanej o wigcej niz
+5cm.

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

6.4.7. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréow

Czestotliwos¢ oraz zakres badan 1 pomiarow wykonanej nawierzchni z kostek
kamiennych przedstawiono w tablicy nr 3.
Tablica nr 3. Czestotliwo$¢ i zakres badan cech geometrycznych nawierzchni

Lp. | Wyszczegolnienie badan Minimalna czg¢stotliwo$¢
1 pomiarow badan i pomiaréw
Spadki poprzeczne 10 razy na 1 km i w charakterystycznych
punktach niwelety
Rzedne wysoko$ciowe 10 razy na 1 km i w charakterystycznych
punktach niwelety
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Uksztattowanie osi w 10 razy na 1 km i w charakterystycznych
planie punktach niwelety
Szeroko§¢ nawierzchni 10 razy na 1 km
Grubos$¢ podsypki 10 razy na 1 km

7.  OBMIAR ROBOT

Jednostka obmiarowa 1 m2 utozonej nawierzchni. Ogblne zasady obmiaru podano
w ST D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

8.  ODBIOR ROBOT

Odbioru dokonuje Inzynier po sprawdzeniu prawidlowosci wykonania robot na
podstawie wynikow badan i pomiarow wykonanych zgodnie z pkt 6 niniejszej ST oraz
ogledzin nawierzchni.

Odbiorowi robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

- przygotowanie podtoza,

- ewentualnie wykonanie podbudowy,

- wykonanie podsypki,

Zasady ich odbioru sa okreslone w D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Platno$¢ nalezy przyjmowac na podstawie obmiaru i oceny jakosci robot w oparciu o wynik
pomiaréw i badan.

Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z kostki kamiennej obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

- dostarczenie materiatow,

- wykonanie podsypki,

- ulozenie 1 ubicie kostki,

- wypehienie spoin,

- pielggnacje nawierzchni,

- przeprowadzenie badan i pomiaréw wymaganych w specyfikacji techniczne;.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

1. PN-B-04101 Materialy kamienne. Oznaczanie nasiakliwo$ci woda

2. PN-B-04102 Materialy kamienne. Oznaczanie mrozoodporno$ci metoda bezposrednia
3. PN-B-04110 Materiaty kamienne. Oznaczanie wytrzymato$ci na $ciskanie

4. PN-B-04111 Materialy kamienne. Oznaczanie $cieralno$ci na tarczy Boehmego

5. PN-B-04115 Materiaty kamienne. Oznaczanie wytrzymato$ci kamienia na uderzenie
(zwigztosci)

6. PN-B-06251 Roboty betonowe 1 zelbetowe. Wymagania techniczne

7. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwyktego

8. PN-B-11100 Materiaty kamienne. Kostka drogowa
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9. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena
zgodnosci

10. PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do beton6éw i zapraw

11. PN-S-06100 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej. Warunki techniczne
12. PN-S-96026 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej nieregularne;.
Wymagania techniczne 1 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. Krawgzniki uliczne, mostowe i drogowe

16. BN-80/6775-03/01 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drog,
ulic,parkingdw i torowisk tramwajowych. Wspolne wymagania i badania
17. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drog,

ulic, parkingow i torowisk tramwajowych. Krawgzniki i obrzeza
18. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i fata.
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