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1. CZĘŚĆ OGÓLNA
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem umowy jest „Spoinowanie kostki granitowej na drogach wokół Rynku Głównego
i Placu Skarbka”.
1.2. Zakres stosowania ST
Niniejsza Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zleceniu i realizacji robót związanych z wykonaniem spoinowania nawierzchni z kostki granitowej.
1.3. Zakres robót objętych ST
Przedmiotem wykonania jest spoinowanie kostki granitowej 9 x 11 cm na drogach wokół Rynku
Głównego i Placu Skarbka polegające na:
a) zabezpieczeniu terenu na którym będą wykonywane prace w celu uniemożliwienia odbywania
się ruchu kołowego oraz pieszego na remontowanym fragmencie drogi,
b) przygotowaniu  powierzchni  do  spoinowania  poprzez  dokładne  oczyszczenie  przestrzeni
pomiędzy  luźnymi  kostkami  granitowymi  na  głębokość  min.  5  cm  w  szczególności  z  ziemi
i resztek zaprawy,
c) zgłoszeniu pracownikowi  Wydziału  Gospodarki  Miejskiej  powierzchni  oczyszczonych kostek
granitowych przygotowanych do spoinowania celem sprawdzenia jakości wykonanych prac przed
przystąpieniem do spoinowania,
d) wykonaniu spoinowania kostki granitowej poprzez zwilżenie oczyszczonej powierzchni oraz
zalanie  przestrzeni  pomiędzy  kostkami  granitowymi  płynną  zaprawą  np.:  SOPRO  PFM
zgodnie z zaleceniami producenta,
e) zabezpieczeniu  zaspoinowanej  powierzchni  przed  oddziaływaniem  czynników,  które  mogą
mieć  niekorzystny  wpływ  na  proces  utwardzania  takich  jak  np.  ruch  pieszy  i  kołowy  lub
niekorzystne warunki atmosferyczne,
f) uporządkowaniu  terenu  poprzez  wyczyszczenie  powierzchni  kostek  granitowych  maszyną
do zmywania fug lub pacą gąbkową,
g) usunięciu  zabezpieczeń  uniemożliwiających  ruch  na  danym  fragmencie  drogi
po całkowitym wyschnięciu zaprawy,
h) dostawę i zakup brakującej kostki granitowej,
i) wykonanie szkicu powykonawczego.

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Nawierzchnia twarda ulepszona - nawierzchnia bezpylna i dostatecznie równa, przystosowana
do szybkiego ruchu samochodowego.
1.4.2. Nawierzchnia kostkowa - nawierzchnia, której warstwa ścieralna jest wykonana z kostek
kamiennych. Pozostałe określenia stosowane w niniejszej specyfikacji są zgodne z obowiązującymi,
odpowiednimi polskimi normami i definicjami podanymi w Specyfikacji Technicznej „Wymagania
ogólne” poz.1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Wykonawca Robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność.

2. MATERIAŁY
2.1. Wymagania ogólne dotyczące materiałów
Wymagania ogólne dotyczące materiałów podano w Specyfikacji Technicznej „Wymagania ogólne”
poz. 2.1.
2.2. Stosowane materiały
Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu nawierzchni z kostki kamiennej:
- zaprawa do fugowania kostki brukowej np.: SOPRO PFM,
- posypka cementowo -piaskowa,
- kostka granitowa 9 x 11 cm.



2.2.2. Kamienna kostka nieregularna
2.2.2.1 . Klasyfikacja kostki kamiennej
Kamienna  kostka  nieregularna  wg  PN-S-96026  [12]  używana  jest  do  budowy  nawierzchni
chodników i placów W zależności od kształtów rozróżnia się trzy typy kostki:regularną, rzędową,
nieregularną.
W zależności  od  jakości  surowca skalnego użytego do wyrobu kostki  rozróżnia  się  dwie  klasy
kostki: I, II. W zależności od dokładności wykonania rozróżnia się trzy gatunki kostki: 1, 2, 3.
W zależności od wymiaru zasadniczego -  wysokości kostki,  rozróżnia się następujące wielkości
(cm):
- kostka regularna i rzędowa o wymiarach 12, 14, 16 i 18,
- kostka nieregularna o wymiarach 5, 6, 8 i 10.
2.2.2.2 . Wymagania
Surowcem do wyrobu kostki kamiennej są skały magmowe, osadowe i przeobrażone. Wymagane
cechy fizyczne i wytrzymałościowe przedstawia tablica 1.
Tablica 1. Wymagane cechy fizyczne i wytrzymałościowe dla kostki kamiennej

Lp. Cechy fizyczne i wytrzymałościowe Klasa Badania według

I II

1 Wytrzymałość na ściskanie w stanie
powietrzno-suchym, MPa, nie mniej niż 

160 120 PN-B-04110 [3]

2 Ścieralność na tarczy Boehmego,
w centymetrach, nie więcej niż 

0,2 0,4 PN-B-04111[4]

3 Wytrzymałość na uderzenie (zwięzłość),
liczba uderzeń, nie mniej niż 

12 8 PN-B-04115 [5]

4 Nasiąkliwość wodą, w %, nie więcej niż 0,5  1,0 PN-B-04101 [1]

5 Odporność na zamrażanie nie bada się całkowita PN-B-04102 [2]

Krawędzie co najmniej jednej powierzchni kostki gatunku 1 powinny być bez uszkodzeń. Pozostałe
krawędzie kostki mogą mieć uszkodzenie długości nie większej niż pół wymiaru wysokości kostki
(a), natomiast łączna ich długość nie powinna przekraczać wymiaru wysokości kostki (a).
Kostki  gatunku  2  i  3  mogą  mieć  uszkodzenia  krawędzi  powierzchni  czołowej  o  długości
nie  większej  niż  pół  wymiaru  wysokości  kostki  (a),  natomiast  łączna  ich  długość  nie  powinna
przekraczać wielkości wymiaru wysokości kostki (a). 
Uszkodzenia któregokolwiek z naroży kostki gatunku 1 i naroży powierzchni górnej (czoła) kostki
gatunku 2 i 3 są niedopuszczalne.
Szerokość lub głębokość uszkodzenia krawędzi lub naroży nie powinna być większa niż 0,6 cm.

2.2.2.3. Kształt i wymiary kostki nieregularnej
Kostka  nieregularna  powinna  mieć  kształt  zbliżony  do  prostopadłościanu.  Kształt  kostki
nieregularnej przedstawia rysunek 1.

    Rysunek 1. Kształt kostki nieregularnej

Wymagania dotyczące wymiarów kostki nieregularnej przedstawia tablica 2.
Uszkodzenie krawędzi powierzchni górnej (czoła) oraz ich szerokość i głębokość nie powinny być
większe niż podane dla gatunku 2 i 3 kostki regularnej. Dopuszcza się uszkodzenie jednego naroża
powierzchni górnej kostki o głębokości nie większej niż 0,6 cm.



Tablica 2. Wymiary kostki nieregularnej oraz dopuszczalne odchyłki
Wyszczególnienie Wielkość

(cm)
Dopuszczalne odchyłki

dla gatunku

Wymiar a 5 6 8 10 1 2 3

5 6 8 10 ± 1,0 ± 1,0  ± 1,0

Stosunek pola powierzchni
dolnej (stopki) do górnej (czoła), 
w cm, nie mniejszy niż

- - - - 0,7 0,6 0,5

Nierówności powierzchni górnej
(czoła),w cm, nie większe niż

- - -  ± 0,4 ± 0,6 ± 0,8

Wypukłość powierzchni
bocznej, w cm, nie większa niż

- - - - 0,6 0,6 0,8

Odchyłki  od  kąta  prostego  krawędzi
powierzchni górnej (czoła), w stopniach,
nie większe niż

- - - - ± 6 ± 8 ±10

2.2.3. Woda
Należy stosować wodę wg PN-B-32250 [20].
2.2.4. Podsypka cementowo-piaskowa
Mieszanka  cementu  i  piasku  w  stosunku  1:4  z  piasku  naturalnego  spełniająca  wymagania  dla
gatunku  1  wg  PN-B-11113:1996  [2],  cementu  powszechnego  użytku  spełniającego  wymagania
PN-B-19701:1997  [4]  i  wody  odmiany  1  odpowiadająca  wymaganiom  PN-B-32250:1988
(PN-88/B-32250) [5].
2.2.5. Zaprawa do fugowania kostki brukowej
Podbudowa powinna być zaprojektowana odpowiednio do oczekiwanych obciążeń. Zalecane jest
układanie  elementów brukowych  na  odpowiednio  nośnej  zaprawie  cementowej  (podkład),  która
po  związaniu  osiągnie  zakładaną  wytrzymałość.  Jako  zaprawę  szczepną  pomiędzy  układanymi
elementami,  a  podkładem  cementowym  należy  zastosować  zaprawę  szczepną  wg  przyjętego
systemu.  Niedostateczna nośność podłoża może być przyczyną osiadania kostek brukowych lub
płyt,  a  w  konsekwencji  pękania  i  wykruszania  się  fugi.  Szczeliny  fugowe  przed  związaniem
podkładu  cementowego  należy  dokładnie  oczyścić.  W  przypadku  wibrowania  nawierzchni
brukowej, aby uniemożliwić przesuwanie się poszczególnych elementów, należy wypełnić spoiny
suchą zaprawą do fugowania (ok. 1/3 wysokości szczeliny). Minimalna głębokość wbudowanej fugi
dla powierzchni nieobciążonych ruchem kołowym wynosi 25 mm, dla powierzchni obciążonych
ruchem kołowym - 2/3 głębokości i nie mniej niż 40 mm. Podkład, na którym układana jest kostka
brukowa musi związać zanim rozpocznie się fugowanie. Przeznaczoną do zafugownia powierzchnię
należy obficie zwilżyć wodą, aby bezpośrednio przed fugowaniem, materiał, z którego wykonana
jest  nawierzchnia  (np.  kamienna  kostka  brukowa),  był  nasączony,  matowo-wilgotny.
Jednak nie można przystępować do spoinowania, dopóki w szczelinach zalega woda. Alternatywnie
w celu zabezpieczenia przed zabrudzeniami podczas fugowania można zastosować preparat, który
znacząco  ułatwia  usuwanie  pozostałości  zaprawy  fugowej  z  powierzchni  kostki  Do  czystego
pojemnika należy wlać 3,75-4,25 L wody dla zaprawy, następnie dodać całą zawartość opakowania
zaprawy fugowej i wymieszać mechanicznie przy pomocy mieszadła śrubowego, aż do uzyskania
jednolitej, bez grudek, masy. Po upływie czasu dojrzewania, po 3-5 minutach, jeszcze raz dokładnie
wymieszać. Zaprawę fugową rozprowadzić  przy pomocy pacy do fugowania lub rakli gumowej,
wprowadzając  materiał  na  całą  głębokość  szczeliny.  Nie  obsypywać  świeżo  zafugowanej
powierzchni  suchym proszkiem fugowym. Do zmywania  można przystąpić  wtedy,  gdy zaprawa
lekko  stężeje  i  nie  będzie  się  wymywać.  Do  tego  czasu  należy  utrzymywać  zafugowaną
powierzchnię w stanie wilgotnym, zraszając ją w razie potrzeby niewielką ilością wody, jak również
2-3  krotnie  wyszczotkować  całą  powierzchnię.  Gdy  w zaprawie,  znajdującej  się  w szczelinach



można zauważyć rozpoczynający się proces twardnienia, należy rozpocząć zmywanie za pomocą
wilgotnej pacy gąbkowej, ukośnie do siatki spoin. Wodę używaną do płukania gąbki sukcesywnie
zmieniać. Ewentualne pozostałości po zmywaniu oczyścić preparatem.  Alternatywnym sposobem
zmywania  zafugowanych  powierzchni  brukowych  jest  spłukiwanie  pozostałości  fugi
(po rozpoczęciu procesu twardnienia) przy pomocy odpowiednio silnego strumienia wody z węża
ogrodowego z płaską dyszą oraz szczotki z twardym włosiem.

3. SPRZĘT
3.1. Wymagania ogólne dotyczące sprzętu
Wymagania  ogólne  dotyczące  sprzętu  podano w Specyfikacji  Technicznej  „Wymagania  ogólne”
poz.3.
3.2. Sprzęt do wykonania robót
Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej powinien wykazać się
możliwością korzystania z następującego sprzętu:
- betoniarki, do przygotowywania podsypki cementowo-piaskowej,
- ubijaków ręcznych i mechanicznych, do ubijania kostki,
- wibratorów płytowych i lekkich walców wibracyjnych, do ubijania kostki po pierwszym ubiciu
ręcznym. Stosowany sprzęt nie może spowodować niekorzystnego wpływu na właściwości gruntu
podłoża.

4. TRANSPORT
4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Wymagania ogólne dotyczące transportu podano w Specyfikacji Technicznej. „Wymagania ogólne”
poz.4.1.
4.2. Transport materiałów
4.2.1. Transport kostek kamiennych
Kostkę nieregularną przewozi się luźno usypaną dowolnymi środkami transportu.
Kostkę  nieregularną  można  składować  w  pryzmach.  Wysokość  stosu  lub  pryzm  nie  powinna
przekraczać 1m.
4.2.2. Transport kruszywa i masy zalewowej 
Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportowymi oraz składować je w warunkach
zabezpieczających przed rozsypywaniem i zanieczyszczeniem.
Zaprawę cementową np.:  SOPRO PFM można przewozić  dowolnymi środkami  transportowymi
oraz  składować  go  w  warunkach  zabezpieczających  przed  wilgocią,  rozsypywaniem
i zanieczyszczeniem.

5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w Specyfikacji Technicznej  „Wymagania ogólne” poz.
5.
5.2. Warunki przystąpienia do robót
Wykonawca  powinien  przystąpić  do  wykonania  profilowania  podłoża  bezpośrednio  przed
rozpoczęciem robót  związanych z wykonaniem warstw nawierzchni.  Wcześniejsze przystąpienie
do  wykonania  profilowania  i  zagęszczania  podłoża,  jest  możliwe  wyłącznie  za  zgodą
Zamawiającego,  w  korzystnych  warunkach  atmosferycznych.  Po  wyprofilowanym  podłożu
nie  może  odbywać  się  ruch  budowlany,  niezwiązany  bezpośrednio  z  wykonaniem  pierwszej
warstwy nawierzchni.
5.3. Profilowanie i zagęszczanie podłoża
Przed  przystąpieniem  do  profilowania  podłoże  powinno  być  oczyszczone  ze  wszelkich
zanieczyszczeń.  Po  oczyszczeniu  powierzchni  podłoża  należy  sprawdzić,  czy  istniejące  rzędne
terenu umożliwiają uzyskanie po profilowaniu zaprojektowanych rzędnych podłoża. Zaleca się, aby
rzędne  terenu  przed  profilowaniem były  o  co  najmniej  5  cm wyższe  niż  projektowane  rzędne



podłoża.  Jeżeli  powyższy warunek nie jest  spełniony i  występują zaniżenia poziomu w podłożu
przewidzianym  do  profilowania,  Wykonawca  powinien  spulchnić  podłoże  na  głębokość
zaakceptowaną  przez  Zamawiającego,  dowieźć  dodatkowy  grunt  spełniający  wymagania
obowiązujące dla górnej strefy korpusu, w ilości koniecznej do uzyskania wymaganych rzędnych
wysokościowych i zagęścić warstwę do uzyskania wartości wskaźnika zagęszczenia, określonych
w tablicy 1. Profilowanie podłoża należy wykonać ręcznie. Ścięty grunt należy wywieźć z terenu
budowy.  Bezpośrednio  po  profilowaniu  podłoża  należy  przystąpić  do  jego  zagęszczania.
Zagęszczanie podłoża, należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego
niż Is = 1,00. Wskaźnik zagęszczenia należy określać zgodnie z BN-77/8931-12 [5]. W przypadku,
gdy gruboziarnisty materiał tworzący podłoże uniemożliwia przeprowadzenie badania zagęszczenia,
kontrolę zagęszczenia należy oprzeć na metodzie obciążeń płytowych. Należy określić pierwotny
i  wtórny  moduł  odkształcenia  podłoża  według  BN-64/8931-02  [3].  Stosunek  wtórnego
i  pierwotnego  modułu  odkształcenia  nie  powinien  przekraczać  2,2.  Wilgotność  gruntu  podłoża
podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do +10%.
5.4. Utrzymanie wyprofilowanego i zagęszczonego podłoża
Podłoże (koryto) po wyprofilowaniu i zagęszczeniu powinno być utrzymywane w dobrym stanie.
Jeżeli po wykonaniu robót związanych z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża nastąpi przerwa
w robotach i Wykonawca nie przystąpi natychmiast do układania warstw nawierzchni, to powinien
on zabezpieczyć podłoże przed nadmiernym zawilgoceniem, na przykład przez rozłożenie folii lub
w inny sposób zaakceptowany przez Zamawiającego. Jeżeli wyprofilowane i zagęszczone podłoże
uległo  nadmiernemu zawilgoceniu,  to  do  układania  kolejnej  warstwy można  przystąpić  dopiero
po jego naturalnym osuszeniu. Po osuszeniu podłoża przedstawiciel Zamawiającego oceni jego stan
i  ewentualnie  zaleci  wykonanie  niezbędnych  napraw.  Jeżeli  zawilgocenie  nastąpiło  wskutek
zaniedbania Wykonawcy, to naprawę wykona on na własny koszt.
5.5. Wykonanie podsypki
Do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej można stosować jeden z następujących rodzajów
podsypki:  podsypka  cementowo-żwirowa*  lub  podsypka  cementowo-piaskowa.
Rodzaj zastosowanej podsypki powinien być zgodny ze wskazaniami Zmawiającego. Wymagania
dla materiałów stosowanych na podsypkę powinny być zgodne z pkt 2 niniejszej oraz z PNS- 96026
[12].  Grubość  podsypki  powinna  być  zgodna  z  warunkami  technicznymi  wykonania  robót.
Współczynnik  wodno-cementowy dla  podsypki  cementowo-piaskowej  lub  cementowo-żwirowej,
powinien wynosić od 0,20 do 0,25, a wytrzymałość na ściskanie: R7 = 10 MPa, R28 = 14 MPa.
5.6. Układanie nawierzchni z kostki kamiennej, granitowej
5.6.1. Układanie kostki nieregularnej
Kostkę można układać w różne desenie:
- deseń rzędowy prosty, który uzyskuje się przez układanie kostki rzędami prostopadłymi do osi
drogi,
- deseń rzędowy ukośny, który otrzymuje się przez układanie kostki rzędami pod kątem 45 do osi
drogi,
- deseń w jodełkę, który otrzymuje się przez układanie kostki pod kątem 45 o w przeciwne strony
na każdej połowie jezdni,
- deseń łukowy, który otrzymuje się przez układanie kostki w kształcie łuku lub innych krzywych.
Deseń  nawierzchni  z  kostki  kamiennej  nieregularnej  powinien  być  dostosowany  do  wielkości
kostki. Przy różnych wymiarach kostki, zaleca się układanie jej w formie desenia łukowego, który
poza tym nie wymaga przycinania kostek przy krawężnikach. Szerokość spoin między kostkami
nie powinna przekraczać 12 mm. Spoiny w sąsiednich rzędach powinny się mijać co najmniej o 1/4
szerokości kostki. Kostka użyta do układania nawierzchni powinna być jednego gatunku i z jednego
rodzaju skał.
5.6.2. Szczeliny dylatacyjne
Szczeliny  dylatacyjne  poprzeczne  należy  stosować  w  nawierzchniach  z  kostki  na  zaprawie
cementowej w odległości od 10 do 15 m oraz w takich miejscach, w których występuje dylatacja
podbudowy lub zmiana sztywności podłoża.



Szczeliny podłużne należy stosować przy ściekach na jezdniach wszelkich szerokości oraz pośrodku
jezdni,  jeżeli  szerokość  jej  przekracza  10  m  lub  w  przypadku  układania  nawierzchni  połową
szerokości  jezdni.  Przy  układaniu  nawierzchni  z  kostki  na  podsypce  cementowo-żwirowej
z  zalaniem  spoin  zaprawą  cementowo-piaskową,  szczeliny  dylatacyjne  warstwy  jezdnej  należy
wykonywać  nad  szczelinami  podbudowy.  Szerokość  szczelin  dylatacyjnych  powinna  wynosić
od 8 do 12 mm.
5.6.3. Warunki przystąpienia do robót
Kostkę  na  zaprawie  cementowo-piaskowej  i  cementowo-żwirowej  można  układać  bez  środków
ochronnych przed mrozem, jeżeli temperatura otoczenia jest +5°C lub wyższa. Nie należy układać
kostki w temperaturze 0°C lub niższej. Jeżeli w ciągu dnia temperatura utrzymuje się w granicach
od 0°C do +5°C, a w nocy spodziewane są przymrozki, kostkę należy zabezpieczyć przez nakrycie
materiałem  o  złym  przewodnictwie  cieplnym.  Świeżo  wykonaną  nawierzchnię  na  podsypce
cementowo-żwirowej należy chronić w sposób podany w PN-B-06251 [6].
5.6.4. Ubijanie kostki
Sposób  ubijania  kostki  powinien  być  dostosowany  do  rodzaju  podsypki  oraz  materiału
do wypełnienia spoin. Kostkę na podsypce żwirowej lub piaskowej przy wypełnieniu spoin żwirem
lub piaskiem należy ubijać trzykrotnie. Pierwsze ubicie ma na celu osadzenie kostek w podsypce
i wypełnienie dolnych części spoin materiałem z podsypki. Obniżenie kostki w czasie pierwszego
ubijania powinno wynosić od 1,5 do 2,0 cm. Ułożoną nawierzchnię z kostki zasypuje się mieszaniną
piasku i żwiru o uziarnieniu od 0 do 4 mm, polewa wodą i szczotkami wprowadza się kruszywo
w spoiny. Po wypełnieniu spoin trzeba nawierzchnię oczyścić szczotkami, aby każda kostka była
widoczna, po czym należy przystąpić do ubijania.
Ubijanie kostek wykonuje się ubijakami stalowymi o ciężarze około 30 kg, uderzając ubijakiem
każdą kostkę oddzielnie. Ubijanie w przekroju poprzecznym prowadzi się od krawężnika do środka
jezdni.  Drugie  ubicie  należy  poprzedzić  uzupełnieniem  spoin  i  polać  wodą.  Trzecie  ubicie
ma  na  celu  doprowadzenie  nawierzchni  kostkowej  do  wymaganego  przekroju  poprzecznego
i podłużnego jezdni. Zamiast trzeciego ubijania można stosować wałowanie walcem o masie do 10 t
-  najpierw  w  kierunku  podłużnym,  postępując  od  krawężników  w  kierunku  osi,  a  następnie
w  kierunku  poprzecznym.  Kostkę  na  podsypce  żwirowo-cementowej  przy  wypełnianiu  spoin
zaprawą cementowo-piaskową, należy ubijać dwukrotnie. Pierwsze mocne ubicie powinno nastąpić
przed zalaniem spoin  i  spowodować obniżenie  kostek  do  wymaganej  niwelety.  Drugie  -  lekkie
ubicie,  ma  na  celu  doprowadzenie  ubijanej  powierzchni  kostek  do  wymaganego  przekroju
poprzecznego jezdni. Drugi ubicie następuje bezpośrednio po zalaniu spoin zaprawą cementowo-
piaskową.  Zamiast  drugiego  ubijania  można  stosować  wibratory  płytowe  lub  lekkie  walce
wibracyjne.
5.6.5. Wypełnienie spoin
Zaprawę  cementowo-piaskową  można  stosować  przy  nawierzchniach  z  kostki  każdego  typu
układanej na podsypce cementowo-żwirowej.  Wypełnienie spoin piaskiem można stosować przy
nawierzchniach z kostki nieregularnej układanej na podsypce żwirowej lub piaskowej.
Wypełnienie  spoin  zaprawą  cementowo-piaskową  powinno  być  wykonane  z  zachowaniem
następujących wymagań:
- piasek powinien odpowiadać wymaganiom wg pkt 2.5,
- cement powinien odpowiadać wymaganiom wg pkt 2.4,
- wytrzymałość zaprawy na ściskanie powinna wynosić nie mniej niż 30 MPa,
-  przed  rozpoczęciem  zalewania  kostka  powinna  być  oczyszczona  i  dobrze  zwilżona  wodą
z dodatkiem 1% cementu w stosunku objętościowym,
- głębokość wypełnienia spoin zaprawą cementowo-piaskową powinna wynosić około 5 cm,
- zaprawa cementowa powinna całkowicie wypełnić spoiny i tworzyć monolit z kostką zgonie z
zaleceniami producenta.
5.7. Pielęgnacja nawierzchni
Sposób pielęgnacji nawierzchni zależy od rodzaju wypełnienia spoin i od rodzaju podsypki.



Pielęgnacja  nawierzchni  kostkowej,  której  spoiny  są  wypełnione  zaprawą  cementowo-piaskową,
polega  na  polaniu  nawierzchni  wodą  w  kilka  godzin  po  zalaniu  spoin  i  utrzymaniu  jej  w  stałej
wilgotności przez okres jednej doby. Następnie nawierzchnię należy przykryć piaskiem i utrzymywać
w stałej wilgotności przez okres 7 dni. Po upływie od 2 do 3 tygodni - w zależności od warunków
atmosferycznych,  nawierzchnię  należy  oczyścić  dokładnie  z  piasku  i  można  oddać  do  ruchu.
Nawierzchnia kostkowa, której spoiny zostały wypełnione piaskiem i pokryte warstwą piasku, można
oddać natychmiast do ruchu. Piasek podczas ruchu wypełnia spoiny i po kilku dniach pielęgnację
nawierzchni można uznać za ukończoną.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości Robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w Specyfikacją Techniczną „Wymagania ogólne” poz. 6.
6.2. Badania wykonania koryta
6.2.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów
Częstotliwość  oraz  zakres  badań  i  pomiarów dotyczących  cech  geometrycznych  i  zagęszczenia
koryta i wyprofilowanego podłoża podaje tablica 3.
Tablica 3. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanego koryta i wyprofilowanego podłoża

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość badań i pomiarów

1 Szerokość koryta 10 razy na 1 km

2 Równość podłużna co 20 m na każdym pasie ruchu

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km

5 Rzędne wysokościowe co  25  m w osi  jezdni  i  na  jej  krawędziach  dla  autostrad  i  dróg
ekspresowych, co 100 m dla pozostałych dróg 

6 Ukształtowanie osi w planie * co  25  m w osi  jezdni  i  na  jej  krawędziach  dla  autostrad  i  dróg
ekspresowych, co 100 m dla pozostałych dróg

7 Zagęszczenie, wilgotność gruntu podłoża w 2 punktach na dziennej działce roboczej, lecz nie rzadziej niż raz
na 600 m2

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać w punktach głównych
łuków poziomych

6.2.2. Szerokość profilowanego podłoża - koryta
Szerokość koryta i profilowanego podłoża nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej
niż +10 cm i -5 cm.
6.2.3. Równość profilowanego podłoża - koryta
Nierówności  podłużne  koryta  i  profilowanego  podłoża  należy  mierzyć  4-metrową  łatą  zgodnie
z normą BN-68/8931-04 [4].Nierówności poprzeczne należy mierzyć 4-metrową łatą.
Nierówności nie mogą przekraczać 20 mm.
6.2.4. Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne koryta i profilowanego podłoża powinny być zgodne z dokumentacją projektową
z tolerancją ± 0,5%.
6.2.5. Rzędne wysokościowe
Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi koryta lub wyprofilowanego podłoża i rzędnymi
projektowanymi nie powinny przekraczać +1 cm, -2 cm.
6.2.6. Ukształtowanie osi w planie
Oś w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż ± 3 cm dla
autostrad i dróg ekspresowych lub więcej niż ± 5 cm dla pozostałych dróg.
6.2.7. Zagęszczenie profilowanego podłoża - koryta
Wskaźnik  zagęszczenia  koryta  i  wyprofilowanego  podłoża  określony  wg  BN-77/8931-12  [5]
nie powinien być mniejszy od podanego w tablicy 1.



Jeśli jako kryterium dobrego zagęszczenia stosuje się porównanie wartości modułów odkształcenia,
to wartość stosunku wtórnego do pierwotnego modułu odkształcenia, określonych zgodnie z normą
BN-64/8931-02 [3] nie powinna być większa od 2,2.
Wilgotność w czasie  zagęszczania  należy  badać  według PN-B-06714-17 [2].  Wilgotność gruntu
podłoża powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do + 10%.

6.3. Badania wykonania nawierzchni z kostki
6.3.1 Badania przed przystąpieniem do robót
Rodzaj  i  zakres  badań  dla  kostek  kamiennych  powinien  być  zgodny  z  wymaganiami
wg PN-B-11100 [8]. Badanie zwykłe obejmuje sprawdzenie cech zewnętrznych i dopuszczalnych
odchyłek,  podanych w tablicach 2, 3, 4. Badanie pełne obejmuje zakres badania zwykłego oraz
sprawdzenie cech fizycznych i wytrzymałościowych podanych w tablicy 1.
W skład partii przeznaczonej do badań powinny wchodzić kostki jednakowego typu, rodzaju klasy
i wielkości. Wielkość partii nie powinna przekraczać 500 ton kostki.
Z partii przeznaczonej do badań należy pobrać w sposób losowy próbkę składającą się z kostek
drogowych w liczbie:
- do badania zwykłego: 40 sztuk,
- do badania cech podanych w tablicy 1: 6 sztuk.
Badania zwykłe należy przeprowadzać przy każdym sprawdzaniu zgodności partii z wymaganiami
normy, badanie pełne przeprowadza się na żądanie odbiorcy.
W badaniu zwykłym partię kostki należy uznać za zgodną z wymaganiami normy, jeżeli liczba sztuk
niedobrych w zbadanej ilości kostek jest dla poszczególnych sprawdzań równa lub mniejsza od 4.
W przypadku gdy liczba kostek niedobrych dla jednego sprawdzenia jest większa od 4, całą partię
należy uznać za niezgodną z wymaganiami.
W badaniu pełnym, partię kostki poddaną sprawdzeniu cech podanych w tablicy 1, należy uznać
za zgodną z wymaganiami normy, jeżeli wszystkie sprawdzenia dadzą wynik dodatni. Jeżeli chociaż
jedno ze sprawdzeń da wynik ujemny, całą partię należy uznać za niezgodną z wymaganiami.
Badania  pozostałych  materiałów stosowanych  do wykonania  nawierzchni  z  kostek  kamiennych,
powinny  obejmować  wszystkie  właściwości,  które  zostały  określone  w  normach  podanych  dla
odpowiednich materiałów
6.3.2. Badania w czasie robót
6.3.2.1. Sprawdzenie podsypki
Sprawdzenie  podsypki  polega  na  stwierdzeniu  jej  zgodności  z  dokumentacją  projektową  oraz
z wymaganiami określonymi w p. 5.4.
6.3.2.2 . Badanie prawidłowości układania kostki
Badanie prawidłowości układania kostki polega na:
- zmierzeniu szerokości spoin oraz powiązania spoin i sprawdzeniu zgodności z p. 5.5.6,
- zbadaniu rodzaju i gatunku użytej kostki, zgodnie z wymogami wg p. od 2.2.2 do 2.2.5,
- sprawdzeniu prawidłowości wykonania szczelin dylatacyjnych zgodnie z p. 5.5.3.
Sprawdzenie  wiązania  kostki  wykonuje  się  wyrywkowo  w  kilku  miejscach  przez  oględziny
nawierzchni i określenie czy wiązanie odpowiada wymaganiom wg p. 5.5.
Ubicie kostki sprawdza się przez swobodne jednokrotne opuszczenie z wysokości 15 cm ubijaka
o  masie  25  kg  na  poszczególne  kostki.  Pod  wpływem  takiego  uderzenia  osiadanie  kostek
nie powinno być dostrzegane.
6.3.2.3 . Sprawdzenie wypełnienia spoin
Badanie  prawidłowości  wypełnienia  spoin  polega  na  sprawdzeniu  zgodności  z  wymaganiami
zawartymi w p. 5.5.6. Sprawdzenie wypełnienia spoin wykonuje się co najmniej w pięciu dowolnie
obranych miejscach na każdym kilometrze przez wykruszenie zaprawy na długości około 10 cm
i  zmierzenie  głębokości  wypełnienia  spoiny  zaprawą,  a  przy  zaprawie  cementowo-piaskowej  -
również przez sprawdzenie przyczepności zaprawy do kostki.
6.3.2.4 . Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni



Nierówności podłużne nawierzchni należy mierzyć 4-metrową łatą, zgodnie z normą BN- 68/8931-
04 [18]. Nierówności podłużne nawierzchni nie powinny przekraczać 1,0 cm. Spadki poprzeczne
nawierzchni  powinny  być  zgodne  z  dokumentacją  projektową  z  tolerancją  ±  0,5%.  Różnice
pomiędzy rzędnymi wykonanej nawierzchni i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać
+1 cm i -2 cm. Oś nawierzchni w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej
o  więcej  niż  ±  5  cm.  Szerokość  nawierzchni  nie  może różnić  się  od  szerokości  projektowanej
o więcej niż ± 5 cm.
Dopuszczalne odchyłki od projektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczać ± 1,0 cm.
6.3.2.5. Częstotliwość oraz zakres bada ń i pomiarów
Częstotliwość  oraz  zakres  badań  i  pomiarów  wykonanej  nawierzchni  z  kostek  kamiennych
przedstawiono w tablicy 4.
Tablica 4. Częstotliwość i zakres badań cech geometrycznych nawierzchni
Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość badań i pomiarów

1 Spadki poprzeczne 10 razy na 1 km i w charakterystycznych punktach niwelety

2 Rzędne wysokościowe 10 razy na 1 km i w charakterystycznych punktach niwelety

3 Ukształtowanie osi w planie 10 razy na 1 km i w charakterystycznych punktach niwelety

4  Szerokość nawierzchni 10 razy na 1 km

5 Grubość podsypki 10 razy na 1 km

6.4. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami
Wszystkie powierzchnie, które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych od określonych
w punkcie 6.3 powinny być naprawione przez Wykonawcę. Koszty napraw obciążają Wykonawcę.

7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Wymagania ogólne dotyczące obmiaru Robót
Wymagania  ogólne  dotyczące  obmiaru  Robót  podano w Specyfikacją  Techniczną.  „Wymagania
ogólne” poz. 7.
7.2. Jednostki obmiarowe
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanego i odebranego podłoża, wykonanej
i odebranej podsypki oraz wykonanej nawierzchni z kostki granitowej.

8. ODBIÓR ROBÓT
8.1. Ogólne zasady odbioru Robót
Ogólne zasady odbioru Robót podano w Specyfikacji Technicznej „Wymagania ogólne” poz. 8.
Roboty uznaje się  za wykonane zgodnie z  wymaganiami przedstawiciela  Zamawiającego,  jeżeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne.
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
Roboty związane z wykonaniem podsypki należą do robót ulegających zakryciu. Zasady ich odbioru
są określone w Specyfikacji Technicznej „Wymagania ogólne” poz. 8.2.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w Specyfikacją Techniczną „Wymagania
ogólne” poz. 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej
Płatność za ilość wykonanych jednostek obmiarowych wymienionych w pkt. 7 należy przyjmować
na  podstawie  obmiaru  i  oceny  jakości  wykonanych  Robót.  Cena  wykonania  korytowania
i profilowania podłoża obejmuje:
* prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
* korytowanie ręczne podłoża gruntowego
* profilowanie dna koryta lub podłoża,



* zagęszczenie, podłoża
* utrzymanie koryta lub podłoża,
* przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej.
Cena wykonania 1 m² nawierzchni z kostki kamiennej, granitowej obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robót,
- dostarczenie materiałów,
Specyfikacje Techniczne
- wykonanie podsypki,
- ułożenie i ubicie kostki,
- wypełnienie spoin,
- pielęgnację nawierzchni,
– przeprowadzenie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.

10.  PRZEPISY ZWIĄZANE
10.1 Normy
1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu.
2. PN-/B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotności.
3. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni
podatnych i podłoża przez obciążenie płytą.
4. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą.
5. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu.
6. PN-B-04101 Materiały kamienne. Oznaczanie nasiąkliwości wodą.
7. PN-B-04102 Materiały kamienne. Oznaczanie mrozoodporności metodą bezpośrednią.
8. PN-B-04110 Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości na ściskanie.
9. PN-B-04111 Materiały kamienne. Oznaczanie ścieralności na tarczy Boehmego.
10.  PN-B-04115  Materiały  kamienne.  Oznaczanie  wytrzymałości  kamienia  na  uderzenie
(zwięzłości).
11. PN-B-06251 Roboty betonowe i żelbetowe. Wymagania techniczne.
12. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwykłego.
13. PN-B-11100 Materiały kamienne. Kostka drogowa.
14. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i ocena zgodności.
15. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw.
16. PN-S-06100 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej. Warunki techniczne.
17. PN-S-96026 Drogi samochodowe. Nawierzchnie z kostki kamiennej nieregularnej. Wymagania
techniczne i badania przy odbiorze.
18. BN-69/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie.
19. BN-74/6771-04 Drogi samochodowe. Masa zalewowa.


