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1. WSTEP
1.1, Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru
nawierzchni brukowcowe] R ' ’ }
Olsztynie

1.2, Zakres stosowania SST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowigzujacg podstawe jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robét na drogach krajowych i wojewddzkich.
Zaleca si¢ wykorzystanie ST przy zlecaniu robdt na drogach miejskich i gminnych,

1.3. Zakves robdét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwigzanych =z
wykonaniem nawierzchni brukowcowej.

Nawierzehnie brukowcowe moga byé wykonywane na drogach micjscowego przeznaczenia.

Ze wzgledu na niemoznodé zastosowania nowoczesne] mechanizacji, nawierzchnig brukowcows
powinno sie wykonywaé w przypadkach uzasadnionych ekonomicznie (w okolicach obfitujgcych w kamieti lub
gdy do dyspozycji jest brukowiec ze starej rozebranej nawierzchni), na drogach, ulicach i placach podrzednego
znaczenia, na zjazdach z nawierzchni ulepszonej na drogi boczne, na nie ustabilizowanych nasypach przy
koniecznodci wezednigjszego otwarcia ruchu.

1.4, Okreslenia podstawowe
L.4.1. Nawierzehnia brukowcowa - nawierzchnia, ktérej warstwa cieralna jest wykonana z brukowea.

1.4.2. Brukowiec - kamien narzutowy nieobrobiony (otoczak) lub kamief obrobiony, wzglednie plytowany
kamiefi lamany, o ksztalcie zblizonym do graniastostupa lub ostrostupa $cietego o nieregularnych lub
zaokraglonych krawedziach, stosowany do wykonywania nawierzchni brukowcowych.

1.4.3. Kamiefi oporowy - brukowiec osadzony jako obramowanie i zabezpieczenie nawierzchni przed
rozsuwaniem sic jej na boki pod wptywem ubijania i obcigzenia ruchem.

1.4.4. Podsypka - czgd¢ nawierzchni z piasku lub innego drobnoziarnistego materiaty, w ktérej osadza sig
brukowiec.

1.4.5. Podsypka cementowo-piaskowa - czgsé nawierzchni z mieszaniny cementu i piasku, w ktdrej osadza sig
brukowiec.

1.4.6. Kliniec - kruszywo tamane zwykte o wielkodci ziarn od 4 mm do 31,5 mm.
1.4.7. Piasek - kruszywo naturalne o wielkodci ziarn do 2 mm.

1.4.8. Pozostate okreslenia sa zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi notmami i definicjami
podanymi w OST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogolne” pkt 1.4,

1.5, Ogélne wymagania dotyezgee rohot
Ogélne wymagania dotyczace robdt podano w SST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieulepszone.
Wymagania ogdlne” pkt 1.5.
2. MATERIALY
2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materialow

Ogdlne wymagania dotyczgcee materialdw, ich pozyskiwania i skladowania podano w SST D-05.02.00
Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materialéw

Materiatami stosowanymi przy wykeonaniu nawierzchni brukowcowej, wg PN-B-06101 [19], sa:
— brukowiec nieabrobiony, obrobiony lub brukowiec plytowany, wg PN-B-11104 [14],
— kliniec, wg PN-B-11112 [15],
~ piasek na podsypke oraz do zasypania wykonanej nawierzchni, wg PN-B-11113 [16],
— cement porllandzki zwykly, w przypadku wykonywania podsypki cementowo-piaskowej, wg PN-B-19701
7],
— woda, wg PN-B-32250 [18],



2.3, Wymagania dia material6w
2.3.1. Brukowiec

Brukowiec do wykonania nawierzchni brukowcowej powinien byé kamieniem trwalym,
niezwietrzatym, mieé strukturg mozliwie drobnoziarnists i zwiezla, bez peknigé i zyl.

Materiatem na brukowiec powinny byé skaty o cechach fizycznych i sytrzymatoiciowych podanych w
tablicy 1.

Brukowiec niecbrobiony (kamief narzutowy) powinien mieé naturalng czes$é powierzchni mozliwie
plaska, ktéra mozna by wyodrgbnic jako powierzchnig gérna (czolo).

Brukowiec obrobiony powinien mie¢ ksztatt zblizony do prostopadtoscianu. Powierzchnia gorna (czoto)
i dolna (stopka) powinna by¢ zblizona do prostokata. Plaszezyzny powierzchini gérej i dolnej powinny by¢ w
przyblizeniu réwnolegle. Cata bryla powinna mieécic sig w prostopadtodcianie zbudowanym na powierzehni
gérnej jako padstawie. Krawedzie powierzchni gérnej powinny by¢ proste.

Wymiary i dokladnoé¢ wykonania brukowcéw powinny odpowiadaé wielkosciom podanym w

tablicy 2.

Tablica 1. Wiagciwosci fizyczne i wytrzymatosciowe dla kamienia na brukowiec,
wg PN-B-11104 [14]

Lp. Wiasciwosci Wartodé Badania wedtug

Wiytrzymato$é na $ciskanie w stanie powietrzno- 160

! suchym, MPa, nie mniej niz:

PN-B-04110 [3]

$cierainodé na tarczy Boehmego, ¢m, nie wigce]

2 e 0.2 PN-B-04111 4]
niz:

3 Wytrzy’mafrosc na u.dlerzcmc {zwigzlodt), liczba 12 PN-B-04115 [5]
uderzen, nie mniej niz:

4 | Nasiakliwoéé woda, % (m/m), nie wiece]j niz: 0,5 PN-B-04101 [2]

Tablica 2. Wymiary i dokladno$¢ wykonania brukowca, wg PN-B-11104 [14]

e Brukowiec Brukowicc
Lp. Wiasciwoscl nieobrobiony obrobiony
1 | Wysokodé (W), cm od 15de20 | od 16 do20
Powierzchnia gorna, em? od 160 do 360 | od 160 do 360
3 :I:f\qusza dlugosé krawedzi czola, nie bada sie LOW
4 | Stosunek pola powierzchni dolngj
(stopki) do gorngj (czota), nie mnigj | nie bada sig 0,5
niz:
5 |Odchylenie od  réwnoleglodei
plaszczyzny powierzchni doinej w| nie bada sig i3

stosunku do powierzchni gémej, W
stopniach, nie wigegj niz:

6 | Glebokodd wklednigeia lub
wysoko§é wypuklosei powierzchni nie bada sig 0,8
mérnej, cm, nie wigcej niz:

7 | Glebokose wklgsdnigcia lub
wysokoéé wypuktosel powierzehni nie bada sig 1,5
bocznej i dolnej, cm, nie wigcej niz:

8 | Peknigcia powierzchni niedopuszczaine

Brukowiec nalezy ukladad w pryzmy lub stosy o wysokosci nie przekraczajacej 1 m.



2.3,2. Piasek

Piasek na podsypke oraz do zasypywania {(zamulania) nawierzchni powinien odpowiadaé wymaganiom
podanym w OST D-05.02.00 Nawierzchnie twarde nieulepszone, Wymagania ogdlne”.

2.3,3. Woda

Woda do podsypki cementowo-piaskowe] i zaprawy cementowo-piaskowej powinna byé ,,odmiany 17 i
odpowiadaé wymaganiom PN-B-32250 [18].

Woda, stosowana przy zageszezaniu i do zwilzania warstw piasku, powinna odpowiadaé wymaganiom
punktu 2.3 SST D-05.02.00 , Nawierzchnie twarde niculepszone. Wymagania ogdlne”.

3. SPRZET
3.1. Ogélne wymagania dotyczgce sprzgtu

Ogélne wymagania dotyczace sprzgtu pedano w SST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie twarde niculepszone.
Wymagania ogdlne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni

Wykonawca przystgpujacy do wykonania nawierzchni brukowcowej] powinien wykazac sig

moziiwoscig korzystania z nastgpujgcego sprzgtu:

— ubijakéw stalowych o masie od 25 do 35 kg, mlotkéw brukarskich, dragéw stalowych do wyjmowania bruku,
topat, pil, siekier,

- przewoznych zbiornikéw do wody (beczkowozdw),

— ew. walcéw statycznych o nacisku jednostkowym od 25 do 45 kN/m, w przypadku zastapienia trzeciego
ubijania recznego brukowca na podsypce piaskowej,

~ ew. walcow wibracyjnych o nacisku jednostkowym walu wibrujacego co najmniej 18 kN/m lub plytowych
zageszezarek wibracyjnych o nacisku jednostkowym co najmniej 16 KN/m?.

4, TRANSPORT

Ogélne wymagania dotyczgce transportu podano w SST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde
nieulepszone. Wymagania ogdine” pkt 4.

5, WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogdlue zasady wykonania rohét

Ogdlne zasady wykonania robdt podano w SST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde niculepszone.
Wymagania ogbine” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podloza

Podtoze pod nawierzchnig brukowcowa powinno byé przygotowane zgodnie z warunkami ogdlnymi
okreslonymi w SST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieulepszone, Wymagania ogélne” pkt 5.2.

Oprécz szpilek ustawionych w osi i w rzedach réwnoleglych do osi drogi (w tym na krawgdziach
jezdni), nalezy rawnolegle do osi ustawi¢ dodatkowo szpilki podrednie, rozgraniczajace pasy przeznaczone dla
poszczegolnych brukarzy. Najodpowiedniejsza szerokosé pasa dla jednego brukarza wynosi 1,5 m i zmienia sig
w pewnych granicach zaleznie od szerokodci nawierzchni i liczby brukarzy.

5.3. Wykonanie podsypki
5.3.1, Podsypka piaskowa

Podsypka pod nawierzchnig powinna byé wykonana z piasku odpowiadajacego wymaganiom punkiu
232

Jedli dokumentacja projektowa nie okresla inaczej, to grubosé warstwy podsypki powinna wynosic¢ 10
cm, a po ubiciu brukowea powinna wynosic co najmniej od 2 do 3 em liczac od spodu brukowca, o najwickszej
snonmalizowanej wysokosei, do spodu podsypki.

Przy podlozu z gruntéw przepuszezalnych podsypke rozéciela sie bezpogrednio na dnie koryta, a przy
podlozu nieptzepuszezalnym - na wyréwnanej i zaggszezonej warstwie odsgczajacej.

5.4, Ukladanie i ubijanie nawierzchni brukowcowej na podsypce piaskowej

Kamienie oporowe powinny byé osadzone na podsypee wedltug sznura, stosownie do projektowanego
przekroju poprzecznego i wysokosci niwelety jezdni oraz zabezpieczone przed przechyleniem sig w kierunku



pobocza za pomocg ubitego zwiru (lub thucznia). Kamienie oporowe nalezy ustawiaé, wyprzedzajac uktadanie
nawierzchni co najmniej o 10 m.

Wszystkie szuury umocowije sig 0 3 do 4 cm wyzgj niz projektowana niweleta, majac na uwadze
osiadanie brukowea w czasie ubijania.

Brukowiec przed dostarczeniem do koryta powinien by¢ przesortowany. Brukowiec wyzszy powinien
byé osadzany od strony zewngtrznegj jezdni, nizszy zas ku jej Srodkowi. Réznica wysokodei dwdch kamieni
bezposrednio przylegajacych do siebie nie powinna przekraczad 2 em.

Kazdy kamiei ustawiony pionowo na sztorc, czotem do géry powinien byé osadzony w podsypce
najwyzej do polowy wysokosci (od 8 do 10 cm) i mocno whity uderzeniami miotka w gbrng powierzchnig tak,
aby nie wychylat sig przy poruszaniu. Podczas brukowania podsypka piaskowa powinna byé nieco wilgotna,
lecz nie nadmiernie. Na zamarznigty podsypke nie wolno klasé brukowca. Nawierzchnig brukowcowa nalezy
wykonywaé jednoczesnie na catej jej szerokosci.

Nawierzchnia powinna byé utozona $cisle, z przewiazaniem szczelin tak w Kkierunkn podiuznym jak i
poprzecznym, a kazdy osadzony brukowiec musi przykrywaé szezeling powstalg migdzy dwoma uprzednio
osadzonymi kamieniami i ma by¢ do nich 4cigle dosuniety.

Szezeliny podiuzne nie mogg byé dhuzsze niz dwa brukowce. Widziane z gory szezeliny powinny mie¢
ksztalt podobny do tréjkatow utworzonych z linii krzywych. Dobrze osadzony brukowiec nie powinien osiadac
pod naciskiem nogi i nie powinien tatwo dawaé sie wyciagnac reky.

Nawierzchnig brukowcows nalezy ubijaé trzy razy ubijakami stalowymi o masie od 25 do 35 kg. Na
odcinkach prostych ubijanie rozpoczyna sig od kamieni oporowych i stopniowo przesuwa si¢ ku $rodkowi
jezdni. Na tukach poziomych o spadkach jednostronnych ubijanie rozpoczyna sic od nizszych kamieni
oporowych i przesuwa sig stopniowo do wyzej utozonych na tuku zewnetrznym.

Pierwsze ubijanie wykonuje si¢ bez wypelniania spoin | bez polewania brukowca. Ubijanie to ma na
celu wyréwnanie nawierzchni do profilu oraz czesciowe osadzenie brukowea. Ubijakiem uderza sig w $rodek
czota brukowca z wysokosci 15 do 20 cm tak, aby zaglebienie brukowca wynosilo od 2 do 3 cm.

Po pierwszym ubiciu brukowiec klinuje si¢ kliicem o wymiarach 12,8 mm do 20 mum,
przesuwajac go miottami w celu nalezytego zapelnienia spoin i polewajac woda. Nastgpnie usuwa si¢ z
nawierzchni pozostaly materiat i ubija sig go po raz drugi, uderzajac silnie w érodek brukowca. Przy drugim
ubiciu brukowiec powinien zagtebiaé sig o 1 do 2 cm.

Po drugim ubiciu uzupelnia si¢ wypeinienie spoin klificem o wymiarach 4 mm do 12,8 mm z
przesuwaniem materialow miottami i polewaniem woda. Material pozostaly na nawierzchni usuwa sig i ubija po
raz trzeci, uderzajac ubijakiem 2 lub 3 sasiednie brukoswcee dia wyréwnania powierzchni,

Zamiast trzeciego ubicia nawierzchni moze by¢ zastosowane watowanie. Przed walowaniem nalezy
usungé z nawierzehni luzno lezacy material. Watowanie wykonuje sie walcem lekkim o nacisku od 25 do 45
kN/m, zaczynajac od kamieni oporowych i stopniowo przesuwajac sig ku srodkowi. Nastepnic watuje sig
nawierzehnie w kierunku ukoénym do osi drogi. Walec po kazdym pasie powinien przetaczac sie od 5 do 6 razy.
Podczas watowania nawierzchnig nalezy polewad woda.

Ubijanie nalezy prowadzi¢ jednoczeénie z ukladaniem brukowca. Pozostawienie utozonego brukowea
na kilka dni bez ubicia jest niedopuszczalne. :

Podezas kazdego kolejnego ubijania przekrdj nawierzchni nalezy sprawdzaé szablonem, a fata rownose
w kierunku podtuznym.

Brukowce zapadniete nalezy podnies, uzupetniajgc brakujaca podsypke, a wystajace dobié. Brukowce
uszkodzone przy ubijaniu nalezy wyjac i zamienié nowymi. Ubijanie nalezy zakoticzyé na 3 do 5 m przed
koficem odcinka, na ktérym utozono brukowiec.

Po ostatecznym ubiciu lub uwatowaniu, przed oddaniem do ruchu, nawierzchnig nalezy przysypac
warstwa 1,5 do 2 cm piasku (lub zwiru) w celu 7abezpicczenia materialu wypetniajacego spoiny przed
wyrywaniem kolami pojazdéw, uzupelnienia wypehnienia spoin i zlagodzenia uderzen kot pojazdow. Warstwe
piasku nalezy utrzymywac przez okres 2 tygodni w stanie wilgotnym. Kruszywo zsuwane przez ruch w strong
poboczy nalezy podmiataé na srodek jezdni,

Nawierzchnia brukowcowa powinna mieé w przekroju poprzecznym przekrdj daszkowy o spadku
zgodnym z dokumentacjg projektowa, a jesli dokumentacja projektowa nie okreélita tego inaczej to o spadku 3
do 4% z zaokragleniem po $rodku jezdni o wysokodei 1,5 do 2 cm..

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdlne zasady kontraoli jakoéci robét

Ogélne zasady kontroli jakosci robét podano w punkcie 6 SST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie twarde
nieulepszone. Wymagania ogdlne™.



6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykonaé badania materialéw przeznaczonych do
wykonania robét i przedstawi¢ wyniki tych badaii Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robdt

W czasie robt Wykonasvea bgdzie sprawdzat, zgodoie z wymaganiami podanymi w punkcie 5.4
— sortowanie brukowca i osadzanie wyzszych brukowcow od strony zewnetrznej jezdni, a nizszych ku jej
$rodkowi,

— nieprzekraczanie wysokosci dwdch kamieni bezposrednio przylegajgcych do siebie o 2 e,
—~  whadciwa wilgotnosé podsypki,
- osadzanie brukowcéw w podsypce co najwyzej do potowy ich wysokosci {od 8 do 10 cm),

— sposéb klinowania brukowea,
~ sposéb ubijania brukowca,
—  réwnodéé podtuzng i poprzeczng nawierzchni.

6.4, Badania i pomiary dotyczgce cech geometrycznych i wladciwosei nawierzchni
brukowcowej

6.4.1. Czestotliwosé oraz zakres badan i pomiarow

Przy badaniach i pomiarach wykonanej nawierzchni brukowcowej Wykonawca, w obecnosci Inzyniera,
sprawdza:
a) konstrukcje nawierzchni,
b) uksztattowanie osi nawierzchni,
¢) rzedne nawierzchni,
d) przekroje poprzeczne,
) szeroko$é nawierzehni,
f) réwnosé nawierzchni,
g) Scisto$é utozenia nawierzehni,
i) doktadno$é ubicia nawierzchni,
i) pielegnacje nawierzchni przed oddaniem do ruchu.

6.4.2. Wymagania dotyczgce konstrukcji nawierzchni

Konstrukeje nawierzchni sprawdza sig co do zgodnosci z dokumentacjg projektowa przez rozebranie
nawierzchni na powierzchni okoto 0,1 m? i stwierdzenie wielkodci, ksztattu i jakodci brukowca oraz grubosei
podsypki, jak réwniez makroskopowo - jakodel uzytego materiatu.

6.4.3. Wymagania dotyczgce przekroju poprzecznego

Przekraje poprzeczne powinny by¢ tak wykonane, aby przeswit miedzy dolng krawedzig szablonu profilowego
a powierzchnig nawierzchni nie przekraczal 20 mm,

W migjscach wyznaczonych przez InZyniera nalezy dokonaé sprawdzenia spadku poprzecznego
nawicrzchni wedlug ustalei punktu 6.2.2 SST D-05.02.00 Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania
ogdlne”.

6.4.4. Wymagania dotyczgce §cistosei utozenia nawierzchni

Scistogé utozenia brukowca sprawdza si¢ przez wylamanie od 1,5 do 2 m? brukowca i ponowne
zabrukowanie tym samym kamieniem. Scistod¢ ulozenia brukowca przyjmuje si¢ jako dostateczna, jesli przy
ponownym zabrukowaniu wylamanej nawierzchni zabraknie kamienia do zabrukowania nie wiecej niz 3%
wylamanej powierzchni.

6.4.5. Wymagania dotyczace doktadnosci ubicia nawierzchni

Doktadnosé ubicia nawierzehni sprawdza sie ubijakiem o masie od 25 do 35 kg, uzywanym do ubijania
brukowca. Przy sprawdzaniu dokladnosei ubicia brukowiec nie powinien okazywaé widocznych oznak osiadania
pod wptywem trzech uderzei ubijakiem.

6.5, Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odecinkami nawierzchni
6.5.1. Niewlasciwe cechy materiatéw kamiennych

Wszystkie materialy kamienne nie spelniajgce wymagati podanych w edpowiednich punktach
specyfikacji zostang odrzucone. Jedli materialy kamienne nie spelniajace wymagan zostang whbudowane, to na
polecenie Inzyniera Wykonawca wymieni je na wladciwe, na wiasny koszt.



6.5.2. Niewlasciwe cechy geometryczne nawierzchni

Wszystkie powierzchnie nawierzchni, kiére wykazuja wigksze odchylenia cech geometrycznych od
okredlonych w punktach 6.1 i 6.4 powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawcg na jego koszt.

7. OBMIAR ROBOT
7.1, Ogéine zasady obmiaru robdt
Ogélne zasady obmiaru robét podano w SST D-05.02.00 ~Nawierzchnie twarde nieulepszone.
Wymagania ogélne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarows jest m” (metr kwadratowy).
8. ODBIOR ROBOT

Ogélne zasady odbioru robét podano w SST D-05.02.00 ~Nawierzchnie twarde nieculepszone.
Wymagania ogdlne” pkt 8.

9, PODSTAWA PLATNOSCI
9.1, Ogéine ustalenia dotyczgce podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platiosci podano w SST D-05.02.00 ,Nawierzchnic twatde
nieulepszone. Wymagania ogolne” pkt 9.

9,2, Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m? nawierzehni brukowcowej obejmuje:
— prace pomiarowe i oznakowanie robdt,
— przygotowanie podfoza,
— dostarczenie brukowea i innych materiatdw,
— wykonanie podsypki piaskowej
— ustawienie kamieni oporowych,
— ulozenie brukowca,
— ubicie nawierzchni i zaklinowanie szczelin
— przysypanie warstwy piasku lub Zwiry,
~ wykonanie pomiaréw i badari laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Przepisy zwiazane podano w SST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogdlne”
pkt 10.



