D — 05.03.01 NAWIERZCHNIA Z KOSTKI KAMIENNEJ

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej TS s3 wymagania dotyere wykonania
i odbioru rob6t zwjzanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki kamignne

1.3. Zakres rob6t obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyzasad prowadzenia rob6t aganych z wykonywaniem
nawierzchni z kostki kamiennej.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Nawierzchnia twarda ulepszona - nawierzchnia begpyl dostatecznie rowna, przystosowana do szybkiego
ruchu samochodowego.

1.4.2.Nawierzchnia kostkowa - nawierzchnia, ktorej waesfeieralna jest wykonana z kostek kamiennych.
1.4.3.Pozostate okidenia podstawoweaszgodne z obowizujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pit.1

1.5. Ogodlne wymagania dotycgce rob6t

0Ogblne wymagania dotygze robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogbpia 1.5.
2. MATERIALY
2.1. Ogo6lne wymagania dotycgce materiatéw

Og6lne wymagania dotygze materiatéw, ich pozyskiwania i skladowania, pudav ST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Kamienna kostka drogowa
Zastosowé nalezry kostlke kamien klasy |, gatunek 2.
2.2.2.Wymagania

Surowcem do wyrobu kostki kamiennej skaly magmowe, osadowe i przeclmae. Wymagane cechy
fizyczne i wytrzymaltdciowe przedstawia tablica 1.

Tablica 1. Wymagane cechy fizyczne i wytrzynsalowe dla kostki kamiennej wg PN — EN 1342:2003 [1]

Lp. Cechy fizyczne Klasa |
i wytrzymataciowe
1 |Wytrzymal@d¢é na sciskanie w stanie powietrzreuchym, MP4 160
nie mniej ng
2 [Scieralng¢ na tarczy Boehmego, w centymetrach, niecej niz 0,2
3 |Wytrzymalai¢ na uderzenie (zwktosé), liczba uderzg, nie mnie 12
niz
4 |Nasgkliwos¢ wodg, w %, nie viecej niz 0,5
5 |Odporné¢ na zamraanie nie bada si

2.2.3.Ksztalt i wymiary kostki regularne;j

Kostka regularna normalna powinna tiesztalt szécianu.
Kostka regularnatznikowa powinna mieksztatt prostopadkzianu.
Ksztalt kostki regularnej normalnejacznikowej przedstawia rysunek 1.



A — normalna

B — facznikowa

Rysunek 1. Ksztalt kostki regularnej normalnejczinikowej

Wymagania dotyece wymiaréw kostki regularnej normalnepcknikowej przedstawia tablica 2.

Tablica 2. Wymiary kostki regularnej normalnejéznikowej oraz dopuszczalne odchyiki

Wielkos¢ Dopuszczalne odchyiki dla
Wyszczegolnienie (cm) gatunku (cm)
18 2

Wymiar a 18 +0,7
Wymiar b 27 +1,0
Stosunek pola powierzchni dolnej
(stopki) do gérnej (czota), nle - 0,8
mniejszy nk
Nieréwnaici powierzchni gornej ) £04
(czota), nie wgksze ni -
Wypuktos¢ powierzchni boczne|, ) 08
nie wicksza ni '
Nieréwna¢ powierzchni dolnej : .

L . - nie bada si
(stopki), nie weksza nk
Pekni¢cia kostki - niedopuszczalne

Krawedzie co najmniej jednej powierzchni kostki gaturikpowinny by bez uszkodze Pozostale kragdzie
kostki mog mie¢ uszkodzenie diugei nie wickszej ni pot wymiaru wysokéci kostki (a), natomiastaézna ich
diugai¢ nie powinna przekraczavymiaru wysokéci kostki (a).

Kostki gatunku 2 i 3 magmie¢ uszkodzenia kragdzi powierzchni czotowej o diugoi nie wickszej niz pot
wymiaru wysokdci kostki (a), natomiasiatzna ich dlugéé nie powinna przekraczawielkosci wymiaru wysokéci
kostki (a).

Uszkodzenia ktéregokolwiek z nagokostki gatunku 1 i naty powierzchni gérnej (czota) kostki gatunku 2 i
3 s niedopuszczalne.

Szeroké¢ lub gkbokas¢ uszkodzenia kragdzi lub naray nie powinna by wieksza nk 0,6 cm.



2.3. Krawezniki

Krawezniki betonowe uliczne i drogowe stosowane do obraamda nawierzchni kostkowych, powinny
odpowiadé wymaganiom wg BN-80/6775-03/04 [17] i wg BN-80/6#03/01 [16].

Wykonanie krawznikow betonowych - ulicznych i wtopionych, powiniiy¢ zgodne z ST D-08.01.01
.Krawezniki betonowe”.

2.4. Cement

Cement stosowany do podsypki i wypelnienia spoiwipien by cementem portlandzkim klasy 32,5,
odpowiadajcy wymaganiom PN-EN 197-1 [9]. Transport i przechamanie cementu powinny byzgodne z BN-
88/6731-08 [13].

2.5. Kruszywo

Kruszywo na podsygki do wypetniania spoin powinno odpowigdaymaganiom normy PN-B-06712 [7]. Na
podsypk stosuje si mieszank kruszywa naturalnego o frakcji od 0 do 8 mm, azdprawy cementowo-piaskowej o
frakcji od 0 do 4 mm. Zawarté pytdw w kruszywie na podsypkcementowo-piaskoavnie mae przekracza 3%.
Kruszywo naley przechowywé w warunkach zabezpieczajch je przed zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z
kruszywami innych klas, gatunkéw, frakcji (grupgKcji). Pozostate wymagania i badania wg PN-B-06[7].2

2.6. Woda

Woda stosowana do podsypki i zaprawy cementowskpigej, powinna odpowiadavymaganiom PN-EN
1008 [10]. Powinna to Wywoda ,odmiany 1”. Badania wody nalewykonywa w przypadku nowegérddta poboru
wody i w przypadku podejraedotyczicych zmiany parametrow wody, np. @mienia, zapachu, barwy.

3. SPRET
3.1. Og6Ine wymagania dotycgce spratu

Ogblne wymagania dotygze sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” Bkt
3.2. Sprat do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej

Wykonawca przyspujacy do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych ipem wykazé sic
mozliwoscia korzystania z nagbujacego sprgtu:
betoniarki do przygotowywania podsypki cementowasgbwej,
ubijakow recznych i mechanicznych, do ubijania kostki,
wibratoréw ptytowych i lekkich walcéw wibracyjnychp ubijania kostki po pierwszym ubicigcznym.

4. TRANSPORT

4.1. Ogoblne wymagania dotyczce transportu

Ogblne wymagania dotygee transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagagale” pkt 4.
4.2. Transport materiatéw
4.2.1.Transport kostek kamiennych

Kostlke rzedows nalery uklad& na podiodze obok siebie tak, aby wypetnitagcpbwierzchng srodka
transportowego. Na tak wonej warstwie naley bezpgrednio uklada nasgpne warstwy. tadowaniggeczne kostek
rzgdowych powinno b§ wykonywane bez rzucania. Kogtkzedows nalezy ustawig w stosy.

4.2.2. Transport kruszywa

Kruszywo mana przewoz dowolnymisrodkami transportowymi w warunkach zabezpiegzgh je przed
rozsypywaniem i zanieczyszczeniem.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogo6lne zasady wykonania robét

Ogoblne zasady wykonania robét podano w ST D-M-000 ,Wymagania og6lne” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podbudowy

Podbudow pod nawierzchni z kostki kamiennej kxlowej naley przygotowé zgodnie z odpowiedsiST dla
podbudowy wskazanej w dokumentaciji projektowe;j.

5.3. Obramowanie nawierzchni

Do obramowania  nawierzchni  kostkowych  zastosowan&rawezniki  betonowe  uliczne
odpowiadajce wymaganiom norm wymienionych w pkt 2.3.



5.4. Podsypka

Do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej agleastostosowapodsypl¢ cementowo-piaskogvgrubaci
zgodna z . Wymagania dla materiatléw stosowanycpausyplk powinny by zgodne z pkt 2 niniejszej SST. Grgbo
podsypki powinna by zgodna z dokumentacjprojektovg i ST. Wspoiczynnik wodnocementowy dla podsypki
cementowo-piaskowej lub cementowamirowej, powinien wynosi od 0,20 do 0,25, a wytrzymdtonasciskanie R =
10 MPa, Rg = 14 MPa.

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

Kostke mazna uktada w rézne desenie:
— desé rzedowy prosty, ktory uzyskujesprzez uktadanie kostki gdami prostopadtymi do osi drogi,
- desé rzedowy ukdny, ktory otrzymuje si przez uktadanie kostki gdami pod ktem 45 do osi drogi,
- desé w jodetke, ktory otrzymuje si przez uktadanie kostki podgtem 45 w przeciwne strony na kdej
potowie jezdni,
- desé lukowy, ktory otrzymuje si przez uktadanie kostki w ksztalcie tuku lub innyakywych.

Des& nawierzchni z kostki kamiennej nieregularnej paeinby dostosowany do wielkoi kostki. Przy
réznych wymiarach kostki, zaleca¢sukladanie jej w formie desenia tukowego, ktéry poym nie wymaga
przycinania kostek przy kraydmikach.

Szeroké¢ spoin meédzy kostkami nie powinna przekraézh2 mm. Spoiny wasiednich redach powinny si
mija¢ co najmniej o 1/4 szeroka kostki.

Kostka uyta do uktadania nawierzchni powinna¢byednego gatunku i z jednego rodzaju skat. Dla
rozgraniczenia kierunkéw ruchu na jezdni, powinigt utozony pas podiny z jednego lub dwdch ¢gdéw kostek o
odmiennym kolorze.

5.5.2.Uktadanie kostki regularnej

Kostka regularna me by¢ uktadana:

— wrzedy poprzeczne, prostopadte do osi drogi,
- wrzedy ukane, pod ktem 45 do osi drogi,
- wjodetke.

Des& nawierzchni z kostki regularnej powinien ¢bylostosowany do wymiar6w kostki. Kostki 7au o
wysokdaici kostki od 16 do 18 cm powinny byktadane w rady poprzeczne. Kostkirednie o wysokéci od 12 do 14
cm oraz kostki mate, o wysokz od 8 do 10 cm, magby¢ uktadane w rgdy poprzeczne, w edy ukasne lub w
jodetke.

Uktadanie kostek przy krasmikach wymaga stosowania kostek regularnygtziikowych dla uzyskania
mijania s¢ spoin w kierunku podinym.

Warunki uktadania kostki ezlowej g takie same jak dla kostki regularnej.

Kostke rzedowg uktada s§ w rzedy poprzeczne prostopadte do osi drogi. Dopusziezaldadanie kostek w
rzedy ukasne lub jodelk.

5.5.3.Szczeliny dylatacyjne

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne rglestosowéa w nawierzchniach z kostki na zaprawie cementowej w
odlegtaici od 10 do 15 m oraz w takich miejscach, w ktorygisiepuje dylatacja podbudowy lub zmiana sztyéeio
podtaza.

Szczeliny podhane naley stosowd przy sciekach na jezdniach wszelkich szerétiooraz pdrodku jezdni,
jezeli szerokdc¢ jej przekracza 10 m lub w przypadku uktadania eamahni potow szerokdci jezdni.

Przy uktadaniu nawierzchni z kostki na podbudowétonowej - na podsypce cementoivairowej z zalaniem
spoin zapray cementowo-piaskosy szczeliny dylatacyjne warstwy jezdnej riglewykonywa& nad szczelinami
podbudowy. Szeroké szczelin dylatacyjnych powinna wynésid 8 do 12 mm.

5.5.4.Warunki przysipienia do robét

Kostke na zaprawie cementowo-piaskowej zna uktadé bez srodkéw ochronnych przed mrozemzéd
temperatura otoczenia jest®€5lub wyzsza. Nie naley uktada& kostki w temperaturze®G lub nizszej. Jeeli w ciagu
dnia temperatura utrzymujegsiv granicach od 0 do #6, a w nocy spodziewane $rzymrozki, kostk naley
zabezpieczy przez nakrycie materiatem o ztym przewodnictwigptimym.

5.5.5.Ubijanie kostki

Spos6b ubijania kostki powinien dgostosowany do rodzaju podsypki oraz materiatwglpetnienia spoin.
Kostke na podsypce cementowo - piaskowej przy wypetniespain piaskiem naky ubija¢ trzykrotnie. Pierwsze
ubicie ma na celu osadzenie kostek w podsypce etmignie dolnych ogci spoin materiatem z podsypki. Obenie
kostki w czasie pierwszego ubijania powinno wyaasil 1,5 do 2,0 cm. Ulmng nawierzchng z kostki zasypuje si
mieszanig piasku izwiru o uziarnieniu od 0 do 4 mm, polewa wgddszczotkami wprowadzagskruszywo w spoiny.
Po wypetnieniu spoin trzeba nawierzchmiczyéci¢ szczotkami, aby kala kostka byta widoczna, po czym nale
przyshpi¢ do ubijania. Ubijanie kostek wykonuje sibijakami stalowymi o ezarze okoto 30 kg, uderzaj ubijakiem



kazda kostlke oddzielnie. Ubijanie w przekroju poprzecznym progiasi od krawznika do $rodka jezdni. Drugie
ubicie naley poprzedzi uzupetnieniem spoin i palawody. Trzecie ubicie ma na celu doprowadzenie nawierizch
kostkowej do wymaganego przekroju poprzecznegodiyzoego jezdni. Zamiast trzeciego ubijaniazma stosowé
watowanie walcem o masie do 10 t - najpierw w ko podhznym, posgpujac od kravgznikow w kierunku osi, a
nastpnie w kierunku poprzecznym.

5.5.6Wypelnienie spoin
Wypetnianie spoin przez zamulanie piaskiem powindpowiadéd wymaganiom normy PN-B-06712 [7]. W
czasie zamulania piasek powinierclmpficie polewany wogl aby wypetnit catkowicie spoiny.

5.6. Pietgnacja nawierzchni

SposO6b pielgnaciji nawierzchni zaly od rodzaju wypetnienia spoin i od rodzaju podsypkawierzchnia
kostkowa, ktérej spoiny zostaty wypetnione piaskiepokryte warstw piasku, mana odda natychmiast do ruchu.
Piasek podczas ruchu wypetnia spoiny i po kilkuadhipie¢gnacf nawierzchni ména uzné za ukaczor.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robét

Ogodlne zasady kontroli jako rob6t podano wSST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogbipie 6.
6.2. Badania przed przysgpieniem do robot

Rodzaj i zakres badadla kostek kamiennych powinien dygodny z wymaganiami wg PN-EN 1342 [1].
Badanie zwykle obejmuje sprawdzenie cech zgmnych i dopuszczalnych odchytek, podanych w tab8. Badanie
petne obejmuje zakres badania zwyklego oraz spremdzech fizycznych i wytrzymadciowych podanych w tablicy
1. W skiad partii przeznaczonej do badgasowinny wchodzi kostki jednakowego typu, rodzaju klasy i wiedkp Z
partii przeznaczonej do batlaalezy pobra w sposob losowy prolkksktadajca sic z kostek drogowych w liczbie:

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

Badania zwykte naley przeprowadzé przy kazdym sprawdzaniu zgodia partii z wymaganiami normy,
badanie peitne przeprowadzg sia zadanie odbiorcy. W badaniu zwykilym partkostki naley uzna& za zgods z
wymaganiami normy, jeeli liczba sztuk niedobrych w zbadanejsdokostek jest dla poszczegdlnych sprawdaavna
lub mniejsza od 4. W przypadku gdy liczba kosteddnbrych dla jednego sprawdzenia jestkara od 4, catparte
nalezy uzna& za niezgodp z wymaganiami. W badaniu pelnym, pairtiostki poddag sprawdzeniu cech podanych w
tablicy 1, naley uzn& za zgodn z wymaganiami normy, jeli wszystkie sprawdzenia dadwynik dodatni. Jeeli
chocia jedno ze sprawdieda wynik ujemny, cat parte naley uzna za niezgodp z wymaganiami. Badania
pozostatych materiatéw stosowanych do wykonaniaieaehni z kostek kamiennych, powinny obejméwaszystkie
wilasciwosci, ktére zostaty okrdone w normach podanych dla odpowiednich mateniakd@y pkt od 2.3 do 2.7.

6.3. Badania w czasie rob6t

6.3.1.Sprawdzenie podsypki
Sprawdzenie podsypki polega na stwierdzeniu jedngici z dokumentagj projektove oraz z wymaganiami
okreslonymi w p. 5.4.

6.3.2.Badanie prawidtowsri uktadania kostki

Badanie prawidtowsri uktadania kostki polega na:

— zmierzeniu szerol&ai spoin oraz povgzania spoin i sprawdzeniu zgodnbz p. 5.5.6,
— zbadaniu rodzaju i gatunkuytej kostki, zgodnie z wymogami wg p. od 2.2.2 dd.2,
— sprawdzeniu prawidtowiei wykonania szczelin dylatacyjnych zgodnie z 5.3.

Sprawdzenie vgzania kostki wykonuje siwyrywkowo w kilku miejscach przez agiziny nawierzchni i
okreslenie czy wizanie odpowiada wymaganiom wg p. 5.5. Ubicie kospitawdza si przez swobodne jednokrotne
opuszczenie z wysokoi 15 cm ubijaka 0 masie 25 kg na poszczegdlnekkoBbd wptywem takiego uderzenia
osiadanie kostek nie powinnodgostrzegane.

6.3.3.Sprawdzenie wypetnienia spoin
Badanie prawidiow&ri wypetnienia spoin polega na sprawdzeniu zgédine wymaganiami zawartymi w
normie PN-B-06712 [7].

6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni

6.4.2.Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne nawierzchni powinny lagodne z dokumentacprojektowy z tolerancgi + 0,5%.

6.4.3.Rzedne wysokéciowe
Réznice pomgdzy rzdnymi wykonanej nawierzchni i ggnymi projektowanymi nie powinny przekra¢zal cm i -2
cm.

6.4.4.Uksztattowanie osi



Os nawierzchni w planie nie nae by przesungta w stosunku do osi projektowanej eegj niz+ 5 cm.

6.4.5.Szerokd¢ nawierzchni
Szerok& nawierzchni nie mee r&ni¢ sie od szerokéci projektowanej o wicej niz £ 5 cm.

6.4.6.Grubads¢ podsypki
Dopuszczalne odchytki od projektowanej grédipodsypki nie powinny przekracza 1,0 cm.

6.4.7.Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw
Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaroéw wykonanej nawierzchni z kostek kamierinprzedstawiono w tablicy 5.

Tablica 5. Cgstotliwos¢ i zakres badacech geometrycznych nawierzchni

Lp.| Wyszczegolnienie bada Minimalna czstotliwosé¢
i pomiaréw bada i pomiaréw

1 |Spadki poprzeczne w 4 miejscach

2 |Rzdne wysokéciowe w 4 miejscach

4 |Szeroké¢ nawierzchni w 4 miejscach

5 |Grubd¢ podsypki w 4 miejscach

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogo6lne zasady obmiaru robét
Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00@QWymagania ogolne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostl obmiarow jest nf (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z kostiitkennej.
8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogdlne zasady odbioru robét
Ogolne zasady odbioru robot podano w ST D-M-0@0QWymagania ogdlne” pkt 8. Roboty uznaje sa

wykonane zgodnie z dokumentagyrojektows, ST i wymaganiami liyniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z
zachowaniem tolerancji wedtug pkt 6 daty wyniki ptyavne.

8.2. Odhiér robot zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Roboty zwijzane z wykonaniem podsypki nzadedo robdt ulegaicych zakryciu. Zasady ich odbiory s
okreslone w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 8.2.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotycrce podstawy ptatndci

Ogdlne ustalenia dotygee podstawy ptatrégi podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 fmawierzchni z kostki kamiennej obejmuije:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robdt,
- dostarczenie materiatow,
— wykonanie podsypki,
- ulozenie i ubicie kostki,
— wypetnienie spoin,
— pielegnhacg nawierzchni,
- przeprowadzenie bafla pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

1. PN-EN 1342 Kostka brukowa z kamienia natuigingo zewgtrznych nawierzchni
drogowych - Wymagania i metody bada
6. PN-B-06251 Roboty betonoweslbetowe. Wymagania techniczne
7. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwyéite
8. PN-B-11100 Materiaty kamienne. Kostka drogowa
9. PN-EN 197-1 Cement. Sklad, wymagania i kigtegodndci dotyczce cementu
powszechnegoaytku
10. PN-EN 1008 Woda zarobowa do produkcji betonow
13. BN-69/6731-08 Cement. Transport i przechowyeani



14. BN-74/6771-04 Drogi samochodowe. Masa zalewowa

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

16. BN-80/6775-03/01Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzdhdg, ulic, parkingdw
torowisk tramwajowych. Wspdlne wymagania i badania

17. BN-80/6775-03/04Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierizdrog, ulic, parkingdw
torowisk tramwajowych. Kragzniki i obrzeza

18. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réenonawierzchni planografem i tat

10.2. Inne dokumenty
19. Warunki techniczne. Drogowe emulsje asfait@mnA-99. IBDIM - 1999 r.



