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D-05.03.01. NAWIERZCHNIA Z KOSTKI KAMIENNEJ

1. WSTEP
1.1. Przedmiot WWiORB
Przedmiotem niniejszych Warunkéw Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych
(WWIiORB) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdét zwigzanych
z wykonywaniem nawierzchni z kostki kamiennej granitowej, dla zadania pt. Przebudowa
przepustu pod drogg gminng w Makowicach (dziatka nr 376).
1.2. Zakres stosowania WWiORB
Warunki Wykonania stanowig obowigzujgcg podstawe opracowania WWiORB
stosowanej jako Dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robdt,
ktére zostang wykonane w ramach Kontraktu wymienionego w WWiORB DM.00.00.00
pkt 1.2 ,Wymagania ogdlne”.
1.3. Zakres rob6t objetych WWiORB
Ustalenia zawarte w niniejszych WWiORB dotycza zasad prowadzenia robdt
zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki kamiennej granitowej o wysokosci 18
cm, w konstrukcji nawierzchni zatoki do zawracania.
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, ktdrej warstwa Scieralna jest wykonana
z kostek kamiennych
1.4.3. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami
oraz z definicjami podanymi w WWiORB DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.
1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot
Ogdlne wymagania dotyczace robdt podano w WWiORB DM-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” pkt 1.5.
Wykonawca Robét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢
z Dokumentacjg Projektowa, WWIiORB i poleceniami Inzyniera.
Niezbedne dane istotne z punktu widzenia:
e organizacji robét budowlanych;
e zabezpieczenia interesu 0sd6b trzecich;
e ochrony $rodowiska;
e warunkow bezpieczenstwa pracy;
e zaplecza dla potrzeb Wykonawcy;
e warunkow organizacji ruchu;
e zabezpieczenia chodnikéw i jezdni,
podano w WWiORB DM.00.00.00 pkt 1.5 "Wymagania ogodlne".
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2. MATERIALY
2.1. 0Ogoédlne wymagania dotyczace materiatéw

Ogodlne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano
w WWiORB DMU-00.00.00 ,,Wymagania ogodlne” pkt 2.
2.2. Kostka brukowa z kamienia naturalnego

Nalezy stosowac granitowg kostke ciosang wg PN-EN 1342:2003 o wysokosci
15/18 cm. Dostawca powinien okresli¢ wymiary nominalne kazdej badanej kostki
brukowej, chyba ze wymiary dostarczonych kostek sg przypadkowe. Wymiary nalezy
mierzy¢ zgodnie z normg PN-EN 1342.
2.2.1. Wymiary powierzchni elementu i grubos$¢ - dopuszczalne odchyiki

Odchytki od nominalnych wymiaréw powierzchni elementu, zmierzonych zgodnie
z PN-EN 1342 powinny odpowiada¢ wartosciom w granicach odchytek podanych

w tablicy 1.

Tablica 1 - Odchytki od nominalnych wymiaréw powierzchni
miedzy dwiema powierzchniami ciosanymi £ 15 mm

miedzy jedng powierzchnig obrabiang i powierzchnig ciosang + 10 mm

Odchytki od wymiaru nominalnego grubosci, mierzone zgodnie z PN-EN 1342

powinny odpowiada¢ wartosciom w granicach odchytek podanych w tablicy 2.

Tablica 2 - Odchytki od nominalnej grubosci

Klasa
Oznaczenie znakiem
T2
miedzy dwiema powierzchniami ciosanymi £+ 15 mm
miedzy jedng powierzchnig obrabiang i powierzchnig ciosang £+ 10 mm

2.2.2. Podcinanie bokow ciosanych - dopuszczalne odchyiki
Odchytka od prostopadtosci powierzchni bocznej, mierzonej zgodnie z PN-EN 1342
nie powinna przekracza¢ 15 mm w odniesieniu do powierzchni.
2.2.3. Nierownosci powierzchni kostki ciosanej - dopuszczalne odchyiki
Wgtebienia i wypukto$ci na powierzchni, mierzone zgodnie z PN-EN 1342

nie powinny przekracza¢ odchytek podanych w tablicy 3.

Tablica 3 - Odchyiki od nieréwnosci powierzchni

Ciosana

5
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2.2.4. O0dpornos¢ na zamrazanie / rozmrazanie

Producent powinien okreslic odporno$¢ kamienia na zamrazanie/rozmrazanie
zgodnie z tablicg 4, jezeli badanie jest wykonywane zgodnie z PN-EN 12371. Liczba cykli
powinna wynosi¢ 48. Badanie wykonuje sie w celu ustalenia wptywu cykli
zamrazania/odmrazania na wiasciwosci uzytkowe (PN-EN 1926 - wytrzymatosé na
éciskanie). Prébki do badan powinny by¢ zgodne z odpowiednig norma.

Brak wymagania dotyczgcego odpornosci na zamrazanie/rozmrazanie lub brak

okreslenia takiej wtasciwosci nalezy odnotowac.

Tablica 4 - Odpornos$¢ na zamrazanie / rozmrazanie

Klasa Klasa

4

Oznaczenie znakiem | F1

Odporne
Wymaganie (< 20 % zmiany w
wytrzymatosci na sciskanie)

2.2.5. Wytrzymatos¢ na $ciskanie

Wytrzymatos$¢ kostki na Sciskanie w stanie powietrzno-suchy powinna wynosic¢
160 MPa wg PN-EN 1926 .

2.2.6. Wyglad zewnetrzny

Kamien jest naturalnym materiatem, ktéry moze mie¢ wyglad zréznicowany pod
wzgledem barwy, uzylenia i struktury, dlatego tez ogdlng charakterystyke wygladu
zewnetrznego mozna podac na podstawie jednej prébki lub kilku prébek.

2.2.7. Probka odniesienia

Probke odniesienia nalezy przekazac odbiorcy w celu zaprezentowania okreslonych
charakterystycznych wtasciwosci oferowanego materiatu.

Do probki powinna by¢ dotaczona informacja zawierajaca nazwe i adres
producenta lub dostawcy jak réowniez identyfikacja materiatu tgcznie z nazwa handlowa,
opisem petrograficznym i pochodzeniem.

2.2.8. Nasiagkliwos¢

Producent powinien deklarowac¢ nasigkliwos¢ (w % masy) jako maksymalng
wartos¢ przewidywang w odniesieniu do pojedynczych prébek, badanych zgodnie z PN-EN
13755.

Nasigkliwo$¢ nie powinna by¢ wieksza niz 0,5%.

2.2.9. Opis petrograficzny
Producent powinien dostarczy¢ opis petrograficzny z uwzglednieniem nazwy

petrograficznej danego rodzaju skaty zgodnie z PN-EN 12407 .
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2.3. Cement

Cement stosowany do spoinowania powinien by¢ cementem portlandzkim klasy
32,5, odpowiadajacy wymaganiom PN-EN 197-1.

2.4. Kruszywo

Do wypetnienia spoin w nawierzchni nalezy stosowa¢ maczke granitowg 0/2 mm,
natomiast na podsypke nalezy zastosowa¢ kruszywo kamienne frakcji 0/4 mm,
spetniajgce wymogi PN-B-11112.

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

2.5. Woda

Woda stosowana do podsypki i zaprawy cementowo-piaskowej, powinna
odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008. Bez badan laboratoryjnych mozna stosowa¢ wode
wodociggowgq pitna.

Badania wody nalezy wykonywac:

e w przypadku nowego zrodta poboru wody,
e w przypadku podejrzen dotyczacych zmiany parametrow wody, np. zmetnienia,

zapachu, barwy.

3. SPRZET
3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu podano w WWiIORB DM-00.00.00
~Wymagania ogdlne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania robét
Wykonawca przystepujacy do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych
powinien wykazac¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:
e ubijakdéw recznych i mechanicznych, do ubijania kostki,
e wibratoréw ptytowych i lekkich walcow wibracyjnych, do ubijania kostki po

pierwszym ubiciu recznym.

4. TRANSPORT
4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w  WWiORB DM.00.00.00
~Wymagania ogdlne” pkt 4.
4.2. Transport materiatow
4.2.1. Transport kostki kamiennej
Kostke kamienng przewozi sie dowolnymi $srodkami transportowymi.

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

tadowanie reczne kostek regularnych powinno by¢ wykonywane bez rzucania.
Przy uzyciu przenosnikéw tasmowych, kostki regularne powinny by¢ podawane
i odbierane recznie.

Kostke regularng nalezy ustawiaé¢ w stosy. Wysokos¢ stosu lub pryzm nie powinna
przekracza¢ 1 m.
4.4.2. Transport kruszywa

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi s$rodkami transportowymi w warunkach

zabezpieczajacych je przed rozsypywaniem i zanieczyszczeniem.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogodlne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania rob6ot podano w WWiORB DM-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podtoza

Podtoze pod warstwe $cieralng z kostki kamiennej stanowi podbudowa z kruszywa
tamanego wg WWIiORB D-04.04.02.

Podtoze powinno by¢ rowne i czyste. Wszelkie wady podifoza nalezy usunaé
w sposob uzgodniony z Inzynierem.
5.3. Obramowanie nawierzchni

Do obramowania nawierzchni kostkowych stosuje sie krawezniki kamienne
odpowiadajace wymaganiom norm wymienionych WWiORB D.08.01.01.

Rodzaj obramowania nawierzchni powinien by¢ zgodny z dokumentacjg
projektowa.
5.4. Podsypka

Bezposrednio przed uktadaniem kostki nalezy wykonaé podsypke z kruszywa
kamiennego grubosci 4 cm, zgodnie z dokumentacjg projektowa.

Podsypka powinna by¢ zwilzona wodg, zageszczona i wyprofilowana.
5.5. Ukltadanie nawierzchni z kostki kamiennej
5.5.1. Ukladanie kostki regularnej

Desen nawierzchni (sposdb uktadanie kostek) nalezy uzgodni¢ z Inzynierem
5.5.2. Szczeliny dylatacyjne

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne nalezy stosowaé w nawierzchniach z kostki
w odlegtosci od 10 do 15 m.

Szerokos¢ szczelin dylatacyjnych powinna wynosi¢ od 5 do 10 mm.
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5.5.3. Warunki przystapienia do roboét

Kostke na podsypce z miatu mozna ukfada¢ bez srodkdéw ochronnych przed
mrozem, jezeli temperatura otoczenia jest +5°C lub wyzsza. Nie nalezy ukfadac kostki
w temperaturze 0°C lub nizszej w przypadku kiedy podsypka ulegnie przemrozeniu. Jezeli
w ciggu dnia temperatura utrzymuje sie w granicach od 0 do +5°C, a w nocy
spodziewane sa przymrozki, kostke nalezy zabezpieczy¢ przez nakrycie materiatem
o ztym przewodnictwie cieplnym.

5.5.4. Ubijanie kostki

Kostke na podsypce z kruszywa przy wypetnianiu spoin maczkg granitowg, nalezy
ubija¢ dwukrotnie.

Pierwsze mocne ubicie powinno nastapi¢ przed wypetnieniem spoin i spowodowac
obnizenie kostek do wymaganej niwelety.

Drugie - lekkie ubicie, ma na celu doprowadzenie ubijanej powierzchni kostek do
wymaganego przekroju poprzecznego jezdni. Drugie ubicie nastepuje bezposrednio po
wypetnieniu spoin maczka granitowq. Zamiast drugiego ubijania mozna stosowad
wibratory ptytowe lub lekkie walce wibracyjne.

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

5.5.5. Wypetnienie spoin

Do wypetnienia spoin nalezy stosowac zaprawe maczke granitowg.

Wypetnienie spoin maczka granitowg powinno by¢ wykonane z zachowaniem
nastepujacych wymagan:

e maczka powinna odpowiada¢ wymaganiom wg pkt 2.4,
e cement powinien odpowiada¢ wymaganiom wg pkt 2.3,
e przed rozpoczeciem wypetniania kostka powinna by¢ oczyszczona i dobrze
zwilzona wodq z dodatkiem 1% cementu w stosunku objetosciowym,
e gltebokos¢ wypetnienia spoin maczka granitowg powinna wynosi¢ okoto 5 cm,
e maczka granitowa powinna catkowicie wypetnic¢ spoiny i tworzy¢ monolit z kostkg
5.6. Pielegnacja nawierzchni

Pielegnacja nawierzchni kostkowej, ktérej spoiny sg wypetnione maczka polega na
polaniu nawierzchni woda w kilka godzin po wypetnieniu spoin i utrzymaniu jej w statej
wilgotnosci przez okres jednej doby. Nastepnie nawierzchnie nalezy przykry¢ piaskiem
i utrzymywac¢ w statej wilgotnosci przez okres 7 dni. Po uptywie od 2 do 3 tygodni -
w zaleznosci od warunkdéw atmosferycznych, nawierzchnie nalezy oczysci¢ doktadnie z

piasku i mozna oddac¢ do ruchu.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne =zasady kontroli jakosci robot podano w WWiIORB DM.00.00.00
~Wymagania ogdlne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Badanie zwykte obejmuje sprawdzenie cech zewnetrznych oraz dopuszczalnych
odchytek wymiardéw kostki, podanych w pkt 2.2.2.

Badanie pelne obejmuje zakres badania zwykiego oraz sprawdzenie cech
fizycznych iwytrzymatosciowych podanych w tablicy 1.

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

Z partii przeznaczonej do badan nalezy pobra¢ w sposob losowy probke
sktadajacq sie z kostek drogowych w liczbie:

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

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

W badaniu zwyktym partie kostki nalezy uznac¢ za zgodng z wymaganiami normy,
jezeli liczba sztuk niedobrych w zbadanej ilosci kostek jest dla poszczegélnych 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 wiasciwosci, ktore zostaty okreslone w pkt od
2.3 do 2.5 oraz w normach podanych w tych punktach dla odpowiednich materiatow.

6.3. Badania w czasie robot
6.3.1. Sprawdzenie podsypki

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

6.3.2. Badanie prawidiowosci ukladania kostki

Badanie prawidtowosci uktadania kostki polega na:

e zmierzeniu szerokosci spoin oraz powigzania spoin,
e zbadaniu rodzaju i gatunku uzytej kostki,

e sprawdzeniu prawidtowosci wykonania szczelin dylatacyjnych.
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Sprawdzenie wigzania kostki wykonuje sie wyrywkowo w kilku miejscach przez
ogledziny nawierzchni.

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 wypeitnienia spoin

Badanie prawidtowosci wypetnienia spoin polega na sprawdzeniu zgodnosci
Z wymaganiami zawartymi w p. 5.5.5.

Sprawdzenie wypetnienia spoin wykonuje sie co najmniej w pieciu dowolnie
obranych miejscach na kazdym kilometrze przez wykruszenie spoiny na dtugosci okoto
10 cm i zmierzenie gtebokosci wypetnienia spoiny maczka, a przy zaprawie cementowo-
piaskowej - rowniez przez sprawdzenie przyczepnosci zaprawy do kostki.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych nawierzchni
6.4.1. Rownos¢

Nierédwnosci podiuzne nawierzchni nalezy mierzy¢ 4-metrowg tata. Nierdwnosci
podtuzne nawierzchni nie powinny przekracza¢ 1,0 cm.
6.4.2. Spadki poprzeczne

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

6.4.3. Rzedne wysokos$ciowe

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

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

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

6.4.6. Grubosc¢ podsypki

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

6.4.7. Czestotliwosc¢ oraz zakres badan i pomiaréw
Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiardw wykonanej nawierzchni z kostek

kamiennych przedstawiono w tablicy 4.
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Tablica 4. Czestotliwosc¢ i zakres badan cech geometrycznych nawierzchni

Wyszczegolnienie badan i

Lp. pomiaréw Minimalna czestotliwos¢ badan i pomiaréw
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 | Uksztattowanie osi w planie| 10 razy na 1 km i w charakterystycznych punktach niwelety

4 Szerokos¢ nawierzchni 10 razy na 1 km

5 Grubos¢ podsypki 10 razy na 1 km

7. OBMIAR ROBOT
7.1. 0golne zasady obmiaru roboét
Ogodlne zasady obmiaru robét podano w WWiORB DM.00.00.00 pkt 7 ,Wymagania

ogolne”.

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru robét podano w WWiORB DM-00.00.00 ,Wymagania
ogdlne” pkt 8.

Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowg, WWiIORB i
wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg

pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w WWiORB DM.00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 9.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-S-06100 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej. Warunki
techniczne PN-EN 197-1 Cement. Czes¢ 1: Sktad, wymagania i
kryteria zgodnosci dotyczace cementu powszechnego uzytku.

2. PN-B-11112/Az1:2001 Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych

3. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Domieszki do betonu.

Definicje i wymagania

4, PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie
i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody
odzyskanej z proceséw produkcji betonu.

5. PN-EN 1342 Kostka brukowa z kamienia naturalnego do zewnetrznych

nawierzchni drogowych. Wymagania i metody badan.
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