ST-05.05.01
UKEADANIE SIATEK Z WEOKIEN SZKLANYCH.

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania ogo6lne dotyczace wykonania i
odbioru rob6t zwigzanych z wykonywaniem wzmocnienia nawierzchni po przez utozenie siatki z widkien
szklanych dla zadania ,,Przebudowa drogi powiatowej nr 2075 D Zabloto - Kostomtoty oraz 2079D Kostomloty
- autostrada A4”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robot ujetych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwiazanych z
wykonaniem i odbiorem wzmocnienia nawierzchni bitumicznej siatkami z widokien szklanych.
1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.
2. MATERIALY
2.1. Ogoblne wymagania dotyczace materiatlow

Ogolne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST -00.00.00
»Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materialow
Siatka szklana 50/50.
3. SPRZET
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzgtu
Ogo6lne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania wzmocnienia siatka szklang powinien wykazac¢ si¢
mozliwo$cia korzystania z nast¢pujacego sprzetu:
frezarki do bitumu
Skrapiarka do emulsji asfaltowych
pojazd z naciagarka siatki
4. TRANSPORT
4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 4.

4.2. Transport materialow

Siatka powinna by$ dowozona w oryginalnie zapakowanych belach samochodami skrzyniowymi,

zabezpieczone przed wptywem warunkow atmosferycznych.
5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podtoza

Nierownos$ci powierzchni przeznaczonej do naprawy musza zosta¢ wyrdwnane za pomocag masy
bitumicznej. Przy bardzo duzych nierowno$ciach nalezy wyrownac naprawiana powierzchni¢ drogi przy pomocy
frezarki. Rowki powstajace przy frezowaniu nie powinny by¢ wigksze niz 10 mm. Pozostatosci po frezowaniu
musza zostac¢ usunigte. Pgknigcia i rysy szersze niz 5 mm musza zosta¢ wypehione. Przed wbudowaniem
geosiatki warstwa wierzchnia drogi musi by¢ sucha i gruntownie oczyszczona.]

W celu uzyskania dobrego potaczenia warstw na suchg i czysta powierzchnig drogi natryskuje sig
emulsjg asfaltowa 0,5 kg/m2. Nalezy przy tym przestrzegac¢ przepisow wynikajacych z CTV bit-StB 84/90, jak
tez zalecen producenta masy natryskowej. Przed rozwinigciem siatki material natryskowy musi wyschnaé. Przed
naniesieniem nowej warstwy asfaltu rozpuszczalniki i woda musza odparowac.

5.3. Wbudowanie siatki.

Geosiatka zostaje na budowie rozpakowana z folii ochronnej i rozwinigta.

Poczatek rolki musi by¢ przytwierdzony do podtoza za pomoca bolcow mocujacych o dlugosci ok. 40 mm i
talerzykow dociskowych o $rednicy ok. 36 mm.



Przy rozwijaniu geosiatki nalezy co 10 - 15 m podnies¢ rolke, a rozwinigta geosiatke naprezy¢ tak, aby nie
wystepowaly fatdy.

Koniec siatki nalezy przymocowac do belki, a t¢ do pojazdu ciagnacego. W ten spoddb nastepuje naciagnigcie
siatki, ktdra dzigki temu przylega ptasko do podtoza.

Nalezy zachowac¢ odstgp 10 cm od brzegu jezdni, aby unikna¢ kapilarnego wchtaniania wilgoci.

W miejscach, gdzie wystgpuja wpusty uliczne, pokrywy kanatow itp., nalezy tak wycia¢ siatke, aby zostato 10
cm do obrysu ww. urzadzen.

Gdy uklada si¢ wigcej rolek, rolki musza na siebie nachodzi¢ 10-15 cm w kierunku wzdtluznym i 40-50 cm w
kierunku poprzecznym. Przy zaktadce w kierunku poprzecznym nowa rolka musi zosta¢ nasunigta na juz
roztozona siatke i przytwierdzona do podtoza.

Na ciasnych zakrgtach trzeba pociaé siatke na segmenty oraz potozyc¢ tak, aby na siebie nachodzity. Zaktadki
powinny by¢ przytwierdzone do podtoza.

5.4. Utrzymanie powierzchni wbudowanej siatki.

Aby unikna¢ tworzenie si¢ fald przed naniesieniem warstwy wierzchniej:
Nalezy posypa¢ siatk¢ masa bitumiczna, a nastgpnie ja ostroznie zagescié, albo wbudowacé ja w warstwe
materiatu drobnoziarnistego.
Posypywanie masa asfaltobetonu 0/5 mm (ok. 20kg/m?2) nalezy wykona¢ rownomiernie po catej powierzchni
roztozonej geosiatki, zgodnie z wytycznymi ZTV bit-StB (min. temperatura wbudowania 130°C).
po siatce moga jezdzi¢ bardzo ostroznie jedynie pojazdy uzywane do renowacji. Ostre manewry, jak hamowanie,
zakrecanie, najezdzanie itp., sa zabronione.
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do rob6t Inzynier kontraktu powinien sprawdzi¢ wykonanie podtoza pod siatke, w

zakresie rownos$ci, stopnia oczyszczenia oraz iloSci uzytej emulsji asfaltowe;.
6.3. Badania w czasie robot
Inzynier powinien sprawdzi¢ rownosc¢ ulozenia siatki, brak fald, oraz wykonanie zaktadek
poprzecznych i wzdtuznych. Ponadto nalezy sprawdzi¢ zachowanie odst¢pu od brzegu jezdni i urzadzen.
7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogodlne zasady obmiaru robdt podano w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowa jest m2 (metr kwadratowy) utozonej geosiatki.
8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robdt podano w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli nie
stwierdzono fald na utoZonej siatce oraz jezeli zostaly zachowane odstgpy 10 cm od krawgdzi wzmacnianej
nawierzchni (+/- 1 cm). Zaktadki wzdhuzne i poprzeczne musza si¢ miesci¢ w parametrach podanych w pkt. 5.3
9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowe;j

Cena wykonania 1 m2 wbudowanej siatki obejmuje:
dowoz siatki na budowe
rozwinigcie siatki
mocowanie siatki do podtoza
utrzymanie siatki przed wykonaniem warstwy bitumicznej
10. przepisy zwiazane
Aprobata techniczna zastosowanej geosiatki
wytyczne ZTV bit-StB
wytyczne CTV bit-StB 64/90
Instrukcja montazu producenta.

ST - 05.03.01
NAWIERZCHNIA Z KOSTKI KAMIENNEJ

1. WSTEP



1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
robot zwiazanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki kamienne;.
1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robot ,,Przebudowa drogi powiatowej nr 2075 D Zabtoto - Kostomtoty oraz 2079D Kostomtoty - autostrada A4”.
1.3. Zakres robot objgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z
wykonywaniem nawierzchni kostkowych - z kostki kamiennej nieregularnej, regularnej i rzgdowe;j.
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. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.
1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w ST-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.5.
2. materiaty
2.1. Ogoblne wymagania dotyczace materialow

Ogdlne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST -00.00.00
»Wymagania ogolne” 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 zaleznos$ci od ksztattow rozrdznia sig trzy typy kostki:
regularna,
rzedowa,
nieregularna.

Rozroéznia si¢ dwa rodzaje kostki regularnej: normalna i tacznikowa.

W zaleznosci od jakosci surowca skalnego uzytego do wyrobu kostki rozroznia si¢ dwie klasy kostki: 1,
1L

W zaleznosci od doktadnosci wykonania rozrdznia sig trzy gatunki kostki: 1, 2, 3.

W zalezno$ci od wymiaru zasadniczego - wysokosci kostki, rozr6znia sig nastgpujace wielkosci (cm):
kostka regularna i rzgdowa - 12, 14, 161 18,
kostka nieregularna - 5, 6, 8 1 10.
2.2.2. Wymagania

Surowcem do wyrobu kostki kamiennej sa skaly magmowe, osadowe 1 przeobrazone. Wymagane cechy
fizyczne 1 wytrzymatoSciowe przedstawia tablica 1.
Tablica 1. Wymagane cechy fizyczne i wytrzymalo$ciowe dla kostki kamienne;j

Lp. | Cechy fizyczne Klasa Badania
1 wytrzymalo$ciowe 1 11 wedhug

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

2 Scieralnoéé na tarczy Boehmego, 0,2 04 PN-B-04111
w centymetrach, nie wigcej niz [4]

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

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

5 Odpornos¢ na zamrazanie nie bada | calkowita | PN-B-04102 [2]

sie

2.2.3. Ksztalt i wymiary kostki regularnej
Kostka regularna normalna powinna mie¢ ksztatt szescianu.
Kostka regularna tacznikowa powinna mie¢ ksztalt prostopadtoscianu.
Ksztalt kostki regularnej normalnej i tacznikowej przedstawia rysunek 1.



A - normalna B - tacznikowa
Rysunek 1. Ksztalt kostki regularnej normalnej i facznikowe;j
Wymagania dotyczace wymiaréw kostki regularnej normalnej i facznikowej przedstawia tablica 2.
Tablica 2. Wymiary kostki regularnej normalnej i tacznikowej oraz dopuszczalne odchytki

Wielkos¢ Dopuszczalne odchyiki dla
Wyszczegolnienie (cm) 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 |£0,7 |£1,0 +1,2
Stosunek pola powierzchni dolnej
(stopki) do gornej (czota), nie - - - - 1,0 0,8 0,7
mniejszy niz
Nierownosci powierzchni gornej | - - - - +04 |X04 +0,6
(czota), nie wigksze niz
Wypuktos$¢ powierzchni bocznej, |- - - - 0,4 0,8 0,8
nie wigksza niz
Nieréwnos¢ powierzchni dolnej - - - - +0,4 |nie badasig
(stopki), nie wigksza niz
Pe¢knigcia kostki - - - - niedopuszczalne

Krawgdzie co najmniej jednej powierzchni kostki gatunku 1 powinny by¢ bez uszkodzen. Pozostate
krawedzie kostki moga mie¢ uszkodzenie dtugosci nie wigkszej niz p6t wymiaru wysokosci kostki (a), natomiast
faczna ich dtugo$¢ nie powinna przekracza¢ wymiaru wysokosci kostki (a).

Kostki gatunku 2 1 3 moga mie¢ uszkodzenia krawedzi powierzchni czotowej o dlugosci nie wigkszej
niz p6t wymiaru wysokosci kostki (a), natomiast taczna ich dlugos¢ 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 sa niedopuszczalne.

Szerokos¢ lub glebokos¢ uszkodzenia krawedzi lub narozy nie powinna by¢ wigksza niz 0,6 cm.

2.2.4. Ksztalt i wymiary kostki rzgdowej

Kostka rzedowa powinna mie¢ ksztatt zblizony do prostopadto$cianu o réwnolegtej powierzchni dolnej
do gornej. Cata bryta kostki powinna mie$ci¢ si¢ w prostopadtoscianie zbudowanym na powierzchni gérnej jako
podstawie.

Ksztalt kostki rzgdowej przedstawia rysunek 2.
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Rysunek 2. Ksztatt kostki rzgdowej

Wymagania dotyczace wymiaréw kostki rzgdowej przedstawia tablica 3.

Uszkodzenia krawedzi i narozy kostki powinny by¢ nie wigksze niz podane dla gatunku 2 i 3 kostki
regularne;j.

Szerokos¢ lub glebokos¢ uszkodzenia krawedzi lub narozy nie powinna by¢ wigksza niz 0,6 cm.
Tablica 3. Wymiary kostki rzgdowej oraz dopuszczalne odchytki

Wielkos¢ Dopuszczalne
Wyszczegolnienie (cm) odchyiki dla gatunku
(cm)
12 14 16 18 1 2 3
Wymiar a 12 14 16 18 +0,5|+0,7 |£1,0
Wymiar b 0od12 |od14 |od16 |od18 |- - -

do24 |do28 |do32 ([do36

Stosunek pola powierzchni dolne;j

(stopki) do gornej (czota), nie - - - - 0,8 0,7 0,6
mniej niz

Nieréwnosci powierzchni gérnej | - - - - +0,4|+0,6 |£0,8
(czota), nie wigksze niz

Peknigcia kostki - - - - niedopuszczalne

2.2.5. Ksztatt i wymiary kostki nieregularne;j
Kostka nieregularna powinna mie¢ ksztatt zblizony do prostopadtoscianu. Ksztalt kostki nieregularnej
przedstawia rysunek 3.

a

Rysunek 3. Ksztatt kostki nieregularnej

Wymagania dotyczace wymiaréw kostki nieregularnej przedstawia tablica 4.

Uszkodzenie krawgdzi powierzchni gornej (czota) oraz ich szerokos¢ i glgboko$¢ nie powinny by¢
wigksze niz podane dla gatunku 2 i 3 kostki regularne;j.

Dopuszcza sig uszkodzenie jednego naroza powierzchni gornej kostki o glebokosci nie wigkszej niz 0,6

cm.
Tablica 4. Wymiary kostki nieregularnej oraz dopuszczalne odchytki

Wielko$¢ Dopuszczalne odchyiki dla
Wyszczegolnienie (cm) gatunku

5 6 8 10 1 2 3
Wymiar a 5 6 8 10 +1,0 [£1,0 +1,0
Stosunek pola powierzchni dolne;j
(stopki) do gornej (czota), w cm, |- - - - 0,7 0,6 0,5
nie mniejszy niz
Nieréwnosci powierzchni gérnej | - - - - +04 [£0,6 +0,8
(czota),w cm, nie wigksze niz




Wypuklos¢ powierzchni bocznej, |- - - - 0,6 0,6 0,8
w cm, nie wieksza niz

Odchytki od kata prostego - - - - +6 +8 +10
krawedzi powierzchni gornej
(czota), w stopniach, nie wigksze
niz

Odchylenie od rownolegtosci - - - - +6 +8 +10
ptaszczyzny powierzchni dolnej w
stosunku do gornej, w stopniach,
nie wigksze niz

2.3. Cement

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

Transport i przechowywanie cementu powinny by¢ zgodne z BN-88/6731-08 [13].
2.4. Kruszywo

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

Na podsypke stosuje si¢ mieszanke kruszywa naturalnego o frakcji od 0 do 8 mm, a do zaprawy
cementowo-piaskowej o frakcji od 0 do 4 mm.

Zawartos$¢ pylow w kruszywie na podsypke cementowo-zwirowa i do zaprawy cementowo-piaskowej
nie moze przekracza¢ 3%, a na podsypke¢ zwirowa - 8%.

Kruszywo nalezy przechowywac¢ w warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem oraz
zmieszaniem z kruszywami innych klas, gatunkow, frakcji (grupy frakceji).

Pozostate wymagania i badania wg PN-B-06712 [7].
2.5. Woda

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

Badania wody nalezy wykonywac:
w przypadku nowego zrédia poboru wody,
w przypadku podejrzen dotyczacych zmiany parametrow wody, np. zmgtnienia, zapachu, barwy.
2.7. Masa zalewowa

Masa zalewowa do wypelniania spoin i szczelin dylatacyjnych w nawierzchniach z kostki kamienne;j
powinna by¢ stosowana na goraco i odpowiada¢ wymaganiom normy BN-74/6771-04 [14] lub aprobaty
techniczne;j.
3. Sprzgt
3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzgtu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST -00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni z kostki kamienne;j

Wykonawca przystepujacy do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych powinien wykazac sig
mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzetu:
betoniarki, do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowywania podsypki cementowo-piaskowe;j,
ubijakow recznych i mechanicznych, do ubijania kostki,
wibratorow ptytowych i lekkich walcéw wibracyjnych, do ubijania kostki po pierwszym ubiciu r¢gcznym.
4. transport
4.1. Ogoblne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 4.
4.2. Transport materiatéw
4.2.1. Transport kostek kamiennych

Kostki kamienne przewozi si¢ dowolnymi §rodkami transportowymi.

Kostke regularng i rzgdowa nalezy uktadac na podtodze obok siebie tak, aby wypetnita cata
powierzchnig $rodka transportowego. Na tak utozonej warstwie nalezy bezposrednio uktadac nastgpne warstwy.

Kostke nieregularng przewozi si¢ luzno usypang. Ladowanie rgczne kostek regularnych i rzgdowych
powinno by¢ wykonywane bez rzucania. Przy uzyciu przeno$nikéw tasmowych, kostki regularne i rzgdowe
powinny by¢ podawane i odbierane rgcznie.

Kostke regularng i rzgdowa nalezy ustawia¢ w stosy. Kostke nieregularng mozna sktadowaé w
pryzmach.

Wysoko$¢ stosu lub pryzm nie powinna przekracza¢ 1 m.
4.2.2. Transport kruszywa



Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportowymi w warunkach zabezpieczajacych je

przed rozsypywaniem i zanieczyszczeniem.
5. wykonanie robot
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 5.
5.2. Podsypka

Do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej mozna stosowac jeden z nastgpujacych rodzajow
podsypki:
podsypka cementowo-zwirowa, cementowo-piaskowa,
podsypka bitumiczno-zwirowa,
podsypka zwirowa lub piaskowa.

Rodzaj zastosowanej podsypki powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa, ST lub wskazaniami
Inzyniera.

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

Grubos$¢ podsypki powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa i ST.

Wspotczynnik wodnocementowy dla podsypki cementowo-piaskowej lub cementowo-zwirowej,
powinien wynosi¢ od 0,20 do 0,25, a wytrzymato$¢ na Sciskanie R7 =10 MPa, R28 = 14 MPa. Podsypka
bitumiczno-zwirowa powinna by¢ wykonana ze zwiru odpowiadajacego wymaganiom PN-S-96026 [12],
zmieszanego z emulsja asfaltowa szybkorozpadowa w ilosci od 10 do 12% cigzaru kruszywa, spetniajaca
wymagania okreslone w WT.EmA-94 [19].

5.3. Ukladanie nawierzchni z kostki kamiennej
5.3.1. Uktadanie kostki nieregularnej

Kostke mozna uktadaé¢ w rdzne desenie:
desen rzgdowy prosty, ktory uzyskuje si¢ przez uktadanie kostki rzgdami prostopadtymi do osi drogi,
desen rzgdowy ukos$ny, ktory otrzymuje si¢ przez uktadanie kostki rzgdami pod katem 450 do osi drogi,
desen w jodetke, ktory otrzymuje si¢ przez uktadanie kostki pod katem 450 w przeciwne strony na kazdej
potowie jezdni,
desen tukowy, ktory otrzymuje si¢ przez uktadanie kostki w ksztalcie tuku lub innych krzywych.

Desen nawierzchni z kostki kamiennej nieregularnej powinien by¢ dostosowany do wielkosci kostki.
Przy r6znych wymiarach kostki, zaleca si¢ ukladanie jej w formie desenia lukowego, ktory poza tym nie
wymaga przycinania kostek przy kraweznikach.

Szerokos¢ spoin migdzy kostkami nie powinna przekracza¢ 12 mm. Spoiny w sasiednich rzedach
powinny si¢ mija¢ co najmniej o 1/4 szerokosci kostki.

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

5.3.2. Uktadanie kostki regularne;j

Kostka regularna moze by¢ uktadana:
w rzedy poprzeczne, prostopadte do osi drogi,
w rzedy ukosne, pod katem 450 do osi drogi,
w jodetke.

Desen nawierzchni z kostki regularnej powinien by¢ dostosowany do wymiardow kostki. Kostki duze o
wysokosci 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 tacznikowych dla
uzyskania mijania si¢ spoin w kierunku podtuznym.

Warunki uktadania kostki rzgdowej sa takie same jak dla kostki regularne;.

Kostke rzedowa uktada si¢ w rzedy poprzeczne prostopadie do osi drogi. Dopuszcza si¢ uktadanie
kostek w rzgdy ukosne Iub jodetke.

5.3.3. Szczeliny dylatacyjne

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne nalezy stosowa¢ w nawierzchniach z kostki na zaprawie cementowe;j
w odlegtosci od 10 do 15 m oraz w takich miejscach, w ktorych wystepuje dylatacja podbudowy lub zmiana
sztywno$ci podloza.

Szczeliny podtuzne nalezy stosowac przy Sciekach na jezdniach wszelkich szerokosci oraz posrodku
jezdni, jezeli szeroko$¢ 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 zaprawa cementowo-piaskows, szczeliny dylatacyjne warstwy jezdnej nalezy wykonywacé nad
szczelinami podbudowy. Szeroko$¢ szczelin dylatacyjnych powinna wynosic¢ od 8 do 12 mm.



5.3.4. Warunki przystapienia do robot

Kostke na zaprawie cementowo-piaskowej i cementowo-zwirowej mozna uktadaé bez srodkow
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 si¢ w granicach od 0 do +50C, aw
nocy spodziewane sa przymrozki, kostke nalezy zabezpieczy¢ przez nakrycie materiatem o ztym przewodnictwie
cieplnym. Swiezo wykonana nawierzchnig na podsypce cementowo-zwirowej nalezy chroni¢ w sposob podany
w PN-B-06251 [6].

5.3.5. Ubijanie kostki

Sposob ubijania kostki powinien by¢ dostosowany do rodzaju podsypki oraz materiatu do wypeltnienia
spoin.

Kostke na podsypce zwirowej lub piaskowej przy wypetnieniu spoin zwirem lub piaskiem nalezy ubijac
trzykrotnie.

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

Utozona nawierzchnig z kostki zasypuje si¢ mieszaning piasku i zwiru o uziarnieniu od 0 do 4 mm,
polewa woda i szczotkami wprowadza si¢ kruszywo w spoiny. Po wypetnieniu spoin trzeba nawierzchnig
oczysci¢ szczotkami, aby kazda kostka byta widoczna, po czym nalezy przystapi¢ do ubijania.

Ubijanie kostek wykonuje si¢ ubijakami stalowymi o cigzarze okoto 30 kg, uderzajac ubijakiem kazda
kostke oddzielnie. Ubijanie w przekroju poprzecznym prowadzi si¢ od krawgznika do srodka jezdni.

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

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

Kostke na podsypce zwirowo-cementowej przy wypetnianiu spoin zaprawa cementowo-piaskowa, nalezy ubijaé
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 jezdni. Drugi ubicie nastgpuje bezposrednio po zalaniu spoin zaprawg cementowo-
piaskowa. Zamiast drugiego ubijania mozna stosowa¢ wibratory ptytowe lub lekkie walce wibracyjne.

Kostke na podsypce zwirowej przy wypehieniu spoin masa zalewowa nalezy ubijac¢ trzykrotnie. Spoiny zalewa
si¢ po catkowitym trzykrotnym ubiciu nawierzchni.

Kostki, ktore pekna podczas ubijania powinny by¢ wymienione na cate. Ostatni rzad kostek na
zakonczenie dziatki roboczej, przy ubijaniu nalezy zabezpieczy¢ przed przesunigciem za pomoca np. belki
drewnianej umocowanej szpilkami stalowymi w podtozu.

5.3.6. Wypehienie spoin

Zaprawe cementowo-piaskowa mozna stosowaé przy nawierzchniach z kostki kazdego typu uktadanej
na podsypce cementowo-zwirowej. Bitumiczna masg zalewowa nalezy stosowac przy nawierzchniach z kostki
nieregularnej uktadanej na podsypce bitumiczno-zwirowej, zwirowej lub piaskowej. Wypehienie spoin
piaskiem mozna stosowaé przy nawierzchniach z kostki nieregularnej uktadanej na podsypce zwirowej lub
piaskowe;j.

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

Wypetnienie spoin masa zalewowa powinno by¢ wykonane z zachowaniem nastg¢pujacych wymagan:
masa zalewowa powinna odpowiada¢ wymaganiom wg pkt 2.7,
spoiny przed zalaniem masa zalewowa powinny by¢ suche i doktadnie oczyszczone na gleboko$¢ okoto 5 cm,
bezposrednio przed zalaniem masa powinna by¢ podgrzana do temperatury od 150 do 1800C,
masa powinna doktadnie wypetnia¢ spoiny i wykazywa¢ dobra przyczepnos$¢ do kostek.

Wypetnianie spoin przez zamulanie piaskiem powinno by¢ wykonane z zachowaniem nastgpujacych
wymagan:
piasek powinien odpowiada¢ wymaganiom wg pkt 2.5,

w czasie zamulania piasek powinien by¢ obficie polewany woda, aby wypehit catkowicie spoiny.



5.4. Pielegnacja nawierzchni

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

Pielggnacja nawierzchni kostkowe;j, ktorej spoiny sa wypetnione zaprawa cementowo-piaskowa polega
na polaniu nawierzchni woda w kilka godzin po zalaniu spoin i utrzymaniu jej w stalej wilgotnosci przez okres
jednej doby. Nastgpnie nawierzchnig nalezy przykry¢ piaskiem i utrzymywac w statej wilgotnosci przez okres 7
dni. Po uptywie od 2 do 3 tygodni - w zaleznosci od warunkow atmosferycznych, nawierzchnig nalezy oczyscié
doktadnie z piasku i mozna odda¢ do ruchu.

Nawierzchnia kostkowa, ktorej spoiny zostaly wypetnione masa zalewowa, moze by¢ oddana do ruchu
bezposrednio po wykonaniu, bez czynnosci pielggnacyjnych.

Nawierzchnia kostkowa, ktorej spoiny zostaty wypetnione piaskiem i pokryte warstwa piasku, mozna
odda¢ natychmiast do ruchu. Piasek podczas ruchu wypehia spoiny i po kilku dniach pielggnacje nawierzchni
mozna uzna¢ za ukonczong.

6. kontrola jakosci robot
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot
Ogodlne zasady kontroli jako$ci robot podano w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot
Rodzaj i zakres badan dla kostek kamiennych powinien by¢ zgodny z wymaganiami wg PN-B-11100

[8].

Badanie zwykte obejmuje sprawdzenie cech zewngtrznych i dopuszczalnych odchytek, podanych w
tablicach 2, 3, 4.

Badanie peine obejmuje zakres badania zwyklego oraz sprawdzenie cech fizycznych i
wytrzymatosciowych podanych w tablicy 1.

W sktad partii przeznaczonej do badan powinny wchodzi¢ kostki jednakowego typu, rodzaju klasy i
wielkosci. Wielko$¢ partii nie powinna przekracza¢ 500 ton kostki.

Z partii przeznaczonej do badan nalezy pobra¢ w sposob losowy probke sktadajaca si¢ 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 zgodno$ci partii z wymaganiami
normy, badanie pelne przeprowadza si¢ na zadanie odbiorcy.

W badaniu zwyktym parti¢ kostki nalezy uzna¢ za zgodna z wymaganiami normy, jezeli liczba sztuk
niedobrych w zbadanej ilo$ci kostek jest dla poszczegdlnych sprawdzan réwna lub mniejsza od 4.

W przypadku gdy liczba kostek niedobrych dla jednego sprawdzenia jest wigksza od 4, cala parti¢
nalezy uzna¢ za niezgodna z wymaganiami.

W badaniu pelnym, partig¢ kostki poddang sprawdzeniu cech podanych w tablicy 1, nalezy uznaé za
zgodng z wymaganiami normy, jezeli wszystkie sprawdzenia dadzg wynik dodatni. Jezeli chociaz jedno ze
sprawdzen da wynik ujemny, cala parti¢ nalezy uznaé¢ za niezgodna z wymaganiami.

Badania pozostatych materiatdéw 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 2.7.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Sprawdzenie podsypki

Sprawdzenie podsypki polega na stwierdzeniu jej zgodnosci z dokumentacja projektowa oraz z
wymaganiami okreslonymi w p. 5.4.

6.3.2. Badanie prawidtowos$ci uktadania kostki

Badanie prawidtowosci uktadania kostki polega na:
zmierzeniu szeroko$ci spoin oraz powiazania 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 wiazania kostki wykonuje si¢ wyrywkowo w kilku miejscach przez ogledziny nawierzchni
i okreslenie czy wiazanie odpowiada wymaganiom wg p. 5.5.

Ubicie kostki sprawdza si¢ przez swobodne jednokrotne opuszczenie z wysokosci 15 cm ubijaka o
masie 25 kg na poszczeg6lne kostki. Pod wptywem takiego uderzenia osiadanie kostek nie powinno by¢
dostrzegane.

6.3.3. Sprawdzenie wypetnienia spoin

Badanie prawidlowosci wypetnienia spoin polega na sprawdzeniu zgodnosci z wymaganiami zawartymi
wp.5.5.6.

Sprawdzenie wypetnienia spoin wykonuje si¢ co najmniej w pigciu dowolnie obranych miejscach na
kazdym kilometrze przez wykruszenie zaprawy na dtugosci okoto 10 cm i zmierzenie glgboko$ci



wypelnienia spoiny zaprawa, a przy zaprawie cementowo-piaskowej i masie zalewowej - rowniez przez
sprawdzenie przyczepnos$ci zaprawy lub masy zalewowej do kostki.
6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni
6.4.1. Rownos¢

Nierownosci podtuzne nawierzchni nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata lub planografem, zgodnie z norma
BN-68/8931-04 [18].

Nierownosci podtuzne 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 wysoko$ciowe

Roéznice pomigdzy rzednymi wykonanej nawierzchni i rzednymi projektowanymi nie powinny
przekracza¢ +1 cmi -2 cm.
6.4.4. Uksztattowanie osi

O$ nawierzchni w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wigcej niz £ 5
cm.
6.4.5. Szeroko$¢ nawierzchni

Szerokos¢ nawierzchni nie moze roznic si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz+ 5 cm.
6.4.6. Grubos$¢ podsypki

Dopuszczalne odchylki od projektowanej grubosci podsypki nie powinny przekracza¢ + 1,0 cm.
6.4.7. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czgstotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiar6w wykonanej nawierzchni z kostek kamiennych
przedstawiono w tablicy 5.
Tablica 5. Czgstotliwo$¢ i zakres badan cech geometrycznych nawierzchni

Lp. | Wyszczegolnienie badan Minimalna czgstotliwo$é
i pomiaréw badan 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 Szeroko$¢ nawierzchni 10 razy na 1 km

5 Grubos¢ podsypki 10 razy na 1 km

7. obmiar robot
7.1. Ogdlne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowa jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z kostki kamienne;.
8. odbiodr robot
8.1. Ogolne zasady odbioru robot
Ogodlne zasady odbioru robdt podano w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug pkt 6 daty wyniki pozytywne.
8.2. Odbidr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Roboty zwiazane z wykonaniem podsypki naleza do robdt ulegajacych zakryciu. Zasady ich odbioru sa
okreslone w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 8.2.
9. podstawa ptatnosci
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST -00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowe;j
Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z kostki kamiennej obejmuje:
prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
oznakowanie robot,
dostarczenie materiatow,
wykonanie podsypki,
ulozenie i ubicie kostki,
wypehienie spoin,
pielggnacj¢ nawierzchni,
przeprowadzenie badan i pomiaréw wymaganych w specyfikacji techniczne;.



10. przepisy zwigzane

10.1. Normy

1.  PN-B-04101

2. PN-B-04102

3. PN-B-04110

4. PN-B-04111

5. PN-B-04115

6. PN-B-06251

7. PN-B-06712

8. PN-B-11100

9. PN-B-19701
10. PN-B-32250
11.  PN-S-06100
12. PN-S-96026
13.  BN-69/6731-08
14. BN-74/6771-04
15. BN-66/6775-01
16. BN-68/8931-04

Materiaty kamienne. Oznaczanie nasiakliwo$ci woda
Materialy kamienne. Oznaczanie mrozoodpornosci metoda
bezposrednia

Materiaty kamienne. Oznaczanie wytrzymatosci na Sciskanie
Materialy kamienne. Oznaczanie §cieralnosci na tarczy
Boehmego

Materiaty kamienne. Oznaczanie wytrzymato$ci kamienia na
uderzenie (zwigztosci)

Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne
Kruszywa mineralne do betonu zwyktego

Materiaty kamienne. Kostka drogowa

Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania

i ocena zgodnosci

Materiaty budowlane. Woda do betonow i zapraw

Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamienne;.
Warunki techniczne

Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej
nieregularnej. Wymagania techniczne i badania przy odbiorze
Cement. Transport i przechowywanie

Drogi samochodowe. Masa zalewowa

Elementy kamienne. Krawgzniki uliczne, mostowe i drogowe
Drogi samochodowe. Pomiar rowno$ci nawierzchni
planografem i lata.



