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Przedmowa

Niniejszy dokument powstal w wyniku konsultacji prowadzonych przez Polski Zwiazek
Kamieniarstwa (Zwiazek Pracodawcéw Branzy Kamieniarskiej).

Dokument ten stanowi branzowe wytyczne do stosowania dobrowolnego.

Wersja 1.01a. na dzien 29.04.2021

Koordynator:

Michat Firlej — firlej@stoneconsulting.pl
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1. Zakres normy

Wytyczne branzowe przedstawiaja wymagania wzgledem produkcji i wznoszenia nagrobkow z
kamienia naturalnego.

Wytyczne nie precyzuja wymagan wzgledem wykonywania nagrobkdw z materialow sztucznych
(lastrico, konglomerat, beton itd.), ale moga by¢ w tych obszarach zaimplementowana.

2. Powotania normatywne

Do stosowania tego dokumentu sa niezbedne podane ponizej dokumenty powotane.

EN 1936, Natural stone test methods — Determination of real density and apparent density, and of
total and open porosity.

EN 12371, Natural stone test methods — Determination of frost resistance.
EN 12670, Natural stone — Terminology.

EN 13755, Natural stone test methods — Determination of water absorption at atmospheric
pressure.

EN 12440, Natural stone — Denomination criteria.
EN 12407, Natural stone test methods. Petrographic examination.
EN 13373, Natural stone test methods. Determination of geometric characteristics on units.

EN 12371, Natural stone test methods. Determination of flexural strength under concentrated load.
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3. Terminy i definicje

Rys. 1. Elementy typowego nagrobka. A — wyktadzina, B — kraweznik, C — ptyta nakrywowa, D — baza, E — plyta
napisowa

element nagrobkowy z kamienia naturalnego — obrobiony element z kamienia naturalnego
sluzacy do wznoszenia nagrobkow

plyta napisowa (napisowka, attyka, tablica)- konstrukcyjny element kamienny z wykonanymi
napisami dot. pochowanej osoby, o grubosci nominalnej nie mniejszej niz 50 mm

baza (gradus, cokol) — poziomy element konstrukcyjny, na ktéorym zamontowana zostata plyta
napisowa, o grubo$ci nominalnej nie mniejszej niz 50 mm

plyta nakrywowa (ptyta gléwna)- poziomy element spoczywajacy na kraweznikach o grubosci
nominalnej nie mniejszej niz 50 mm
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kraweznik — pionowy element konstrukcyjny nagrobka o grubosci nominalnej nie mniejszej niz 50
mm

rama — konstrukcja powstata z ulozenia kraweznikéw w figure geometryczng zamknieta

wykladzina (posadzka, rama lezaca) — poziomy, najnizej ulozony element o grubo$ci nominalnej
nie mniejszej niz 50 mm

nazwa tradycyjna kamienia — nazwa odnoszaca sie do typowej nazwy dla konkretnego kamienia
przy wprowadzaniu go do obrotu, najczesciej nazwa tradycyjna zwigzana jest z regionem
wydobycia materiatu

nazwa handlowa skaly — nazwa skaly przyjeta na podstawie uzytkowej klasyfikacji. Dla potrzeb
niniejszego dokumentu wyrézniamy tu: granit, marmur, piaskowiec

granit (definicja handlowa za EN 12670) — zwiezly, tatwy do polerowania kamien naturalny,
uzywany w dekoratorstwie i budownictwie, sktadajqcy sie gléwnie z mineratéw o twardosci miedzy
5 a 7 wedhug skali Mohsa, takich jak kwarc, skalen.

marmur (definicja handlowa za EN 12670) — zwiezly i nadajacy sie do polerowania kamien
naturalny, uzywany w dekoratorstwie i budownictwie, skladajacy sie gléwnie z mineraléw o
twardosci miedzy 3 a 4 wedhug skali Mohsa, takich jak kalcyt, dolomit lub serpentyn.

piaskowiec (definicja handlowa) — zwiezly i nienadajacy sie do polerowania kamien naturalny,
uzywany w dekoratorstwie i budownictwie

boczek — ptaszczyzna boczna elementu

krawedz — styk dwoch plaszczyzn
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Przyklady typowych konstrukcji nagrobkow

& <

Rys. 2. Nagrobek pojedynczy bez ramy Rys. 3. Nagrobek pojedynczy z ramq
Rys. 4. Nagrobek pojedynczy z ramq, nakrywq i bazq Rys. 5. Nagrobek pojedynczy z ramq, nakrywgq,

wykladzinami, bez bazy
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Rys. 6. Sarkofag Rys. 7. Nagrobek podwdjny, dwuplytowy
Rys. 8. Nagrobek podwajny, trojptytowy Rys. 9. Nagrobek z plytq napisowq oddalonq
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Rys. 10. Nagrobek typu stupkowego
4. Wymagania

4.1. Wymagania dotyczace wiasciwosci geometrycznych

4.1.1. Wymagania ogolne

Wszystkie pomiary nalezy wykonywac zgodnie z EN 13373, a wszystkie wymiary poszczego6lnych
elementéw powinny miescic sie w granicach wymaganych tolerancji.

UWAGA 1: Z powyiszego wynika, iz w trakcie zawierania umowy nalezy okresli¢ przynajmniej
podstawowe wymiary nagrobka

UWAGA 2: Tolerancje dla grubosci i ptaskosci powierzchni zostaly zaimplementowane z normy EN

1468

4.1.2. Wymagania dotyczace grubosci

Minimalna nominalna grubos¢ elementu nagrobkowego to 50 mm.

Odchyiki od nominalnej grubosci elementu nie powinny przekracza¢ wartosci podanych w Tabeli 1.
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Nominalna grubos¢ Dopuszczalne odchylenie
[mm] [mm]
do 80 mm wiacznie + 3 mm
powyzej 80 mm + 4 mm

Tabela 1. Dopuszczalne odchylenia od nominalnej grubosci

Producent moze zadeklarowac ostrzejsze tolerancje istotne ze wzgledow estetycznych, na przyklad
gdy krawedzie ptyt beda widoczne.

UWAGA 3: Dopuszcza sie zastosowanie elementow o nominalnej grubosci mniejszej od 50 mm dla
celow dekoracyjnych, np. podstawka pod znicz, doklejana/dokrecana do plyty napisowej plytka z
napisami.

Grubo$¢ ptyt nalezy dobrac¢ na podstawie analizy konstrukcyjnej elementu nagrobka.

Tabeli 1. nie stosuje sie w przypadku elementow o naturalnym przelomie, surowo-tupanych. W
takich przypadkach tolerancja powinna zostac¢ okreslona przez producenta.

W przypadku okreslenia grubosSci elementow jako zakres od-do, na przyklad 50-80 mm, nalezy

traktowac, iz tolerancja jest juz zawarta w tym przedziale.

4.1.3. Wymagania dotyczgce ptaskosci
Odchylenie powierzchni od ptaskosci nie powinno przekroczyc¢ 0,2 % dlugosci plyty i nie powinno
przekroczy¢ 3 mm.

W przypadku elementéw o naturalnym przetomie, surowo-tupanej fakturze obrébczej tolerancja w
odniesieniu do ptaskosci powinna by¢ deklarowana przez producenta.

Ostrzejsze tolerancje moga by¢ deklarowane przez producenta.

4.1.4. Wymagania dotyczace dtugosci i szerokosci

Odchyitki od nominalnych wymiaréw dlugosci i szerokosci elementéw nie powinny przekraczac
wartosci podanych w Tabeli 2.
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Nominalna dlugos¢ lub szerokos¢ [mm] <600 >600
Pomiedzy krawedziami cietymi + 2 mm + 3 mm
Pomiedzy krawedziami tupanymi + 10 mm + 15 mm
Pomiedzy jedng krawedziq cieta a drugg tupang + 7 mm + 10 mm

Tabela 2. Dopuszczalne odchylenia dla dtugosci i szerokosci

Producent moze zadeklarowac ostrzejsze wymagania.

4.1.5. Wymagania dotyczace katow i ksztattow specjalnych

Dla elementéw nominalnie prostokatnych r6znice pomiedzy przekatnymi nie powinny przekraczac
wartosci podanych w Tabeli 3.

Nominalna dlugos¢ elementu [mm] <600 >600
Krawedzie ciete 2 mm 3 mm
Krawedzie tupane 3 mm 4 mm

Tabela 3. Dopuszczalne rdznice przekqtnych

W przypadku braku mozliwosci pomiaru przekatnych prostokatnos$¢ nie powinna przekraczac 0,2
%.

Dla elementéw o ksztaltach specjalnych lub nieregularnych doktadnos¢ wykonania nalezy okresli¢
z uzyciem odpowiedniego szablonu i przyjac tolerancje z Tabeli 2.

Producent moze zadeklarowac ostrzejsze wymagania.

4.1.6. Wymagania dotyczace wykornczenia powierzchni

W wyniku obrobki powierzchni nalezy zadba¢ o wykonanie wykonczenia do krawedzi elementéw.
Powierzchnie powinny mie¢ regularny wyglad i powinny odpowiada¢ wykonczeniu
zaprezentowanemu w postaci probek odniesienia.

W przypadku, gdy w trakcie obrobki powierzchni zaistnieje konieczno$¢ wypehienia powstatych
ubytkéw w celu ukrycia naturalnych otworéw, wad lub spekan, nalezy to traktowac jako czesc¢

zwyklego procesu obrobki. W takich przypadkach producent powinien dodatkowo deklarowac
rodzaj i charakterystyke stosowanych materiatow.

Profil powierzchni naturalnej lub surowo-tupanej powinien zawiera¢ sie w zadeklarowanych
tolerancjach.
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4.1.7. Wymagania dotyczace krawedzi
Widoczne krawedzie nie powinny pozostawac ostre.
Krawedzie widoczne powinny zosta¢ poddane dodatkowej obrébce, na przyktad fazowaniu,

zaoblaniu itp.

4.1.8. Wymiar handlowy elementu nagrobkowego

Wymiarem handlowym jest wymiar najmniejszego opisanego prostokata na elemencie z
dok}tadnoscig 0,01 m2.

4.2. Wymagania dotyczace kamienia naturalnego

4.2.1. Postanowienia ogdélne

Nalezy deklarowa¢ wiasciwosci reprezentatywne dla wyrobu. W przypadku, gdy sposéb obrobki
materiatu zmienia wlasciwosci surowca, nalezy ta zmienno$¢ odnotowac.

4.2.2. Mianownictwo

Podstawowym sposobem okreslania mianownictwa jest sposob przedstawiony w EN 12440
,Kamien naturalny. Kryteria mianownictwa”.

W kamieniarstwie nagrobkowym dopuszczamy stosowanie uproszczonego mianownictwa w
postaci:

* Nazwa lub nazwy tradycyjne materiaty,
* Nazwa handlowa skaty,
* Typowa barwa i uziarnienie,

* Miejsce pochodzenia z uwzglednieniem lokalizacji ztoza

4.2.3. Gestos$¢ objetoSciowa

Wilasciwos¢ ta powinna by¢ zawsze deklarowana.

Gestos¢ objetosciowq nalezy oznacza¢ metoda wg EN 1936.

UWAGA 4: Wynik badania podajemy z zaokrqgleniem do 10 kg/m3
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4.2.4. Porowatos$é otwarta

Wiasciwos¢ ta powinna by¢ deklarowana zgodnie z warunkami zastosowania.
Porowatosc¢ otwartq nalezy oznacza¢ metodg wg EN 1936.

UWAGA 5: Wynik badania podajemy z zaokrqgleniem do 0,1 %

4.2.5. Nasigkliwosé przy ci$nieniu atmosferycznym

Wilasciwos¢ ta powinna by¢ zawsze deklarowana.
Nasigkliwos¢ przy cisnieniu atmosferycznym nalezy oznacza¢ metoda wg EN 13755.

UWAGA 6: Wynik badania podajemy z zaokrqgleniem do 0,1 %

4.2.6. Wytrzymatos$€ na zginanie

Wilasciwos¢ ta powinna by¢ zawsze deklarowana.

Wytrzymatos¢ na zginanie nalezy oznacza¢ zgodnie z EN 12372 i nalezy deklarowac jako
oczekiwang wartos¢ nizsza (Er).

UWAGA 7: Wytrzymatos¢ na zginanie podajemy z zaokrqgleniem do 0,1 MPa.

4.2.7. Mrozoodpornosé

Badanie nasigkliwosci jest badaniem wskaznikowym dla okre$lenia mrozoodpornosci. Jesli
maksymalna warto$¢ nasigkliwosci zmierzona zgodnie z 4.2.5. nie przekracza 0,5 % nalezy przyjac,
ze kamien jest mrozoodporny i nie ma potrzeby wykonywania badania.

W pozostatych przypadkach producent powinien oznaczy¢ wpltyw minimum 25 cykli zamrazania i
rozmrazania na materiat kamienny zgodnie z EN 12371 (badanie identyfikacyjne), a wynik wyrazi¢
nastepujaco:

* ocena wizualna w skali zgodnej z EN 12371 7.3.2.2
* zmiana objetosci probki

Materiat uznaje sie za mrozoodporny w przypadku, gdy:
* wynik oceny wizualnej nie osigga punktu 3 skali

* objetosc ubytkow nie przekracza 1,0 % zadnej z badanych probek
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UWAGA 8: Zaleca sie wykona¢ badanie na prébce z fakturq obrébczq zgodnq z fakturq wyrobu
koncowego. W takim wypadku nalezy poddac¢ ocenie wizualnej wplyw dziatania cykli
zamrazania/rozmrazania na fakture obrébczq.

4.2.8. Chemiczna obrébka powierzchni

W przypadku uzywania w trakcie produkcji i montazu nagrobka Srodkow do obrébki powierzchni
nalezy zadeklarowac ich zastosowanie.

4.2.9. Wyglad

Barwa, uzylenie, tekstura itp. wlasciwosci wizualne kamienia sq okresSlane za pomoca tak zwanej
probki odniesienia, ktéra jest dostarczana przez dostawce.

Roéznice w wygladzie, na przyklad myszki, zylki, plamki sa dopuszczalne przy zalozeniu, ze sg one
charakterystyczng cecha danego kamienia naturalnego i nie wplywaja szkodliwie na trwatos¢ i
wytrzymatosc elementow.

UWAGA 9: Zaleca sie, aby klient dokonywat wyboru materiatu na podstawie plyty surowej.

UWAGA 10: Probka odniesienia jest porownywana z rzeczywistq dostawq z odlegtosci okoto 2
metrow przy naturalnym oswietleniu. Nie jest wskazanym porownywanie przy oglqdzie pod swiatto.

UWAGA 11: Zaleca sie, aby nagrobek powstat z materiatu pochodzqcego z jednej ptyty surowej lub
jednego bloku kamiennego. Dotyczy nagrobkow produkowanych z kamienia o jednej nazwie
tradycyjne;j.

UWAGA 12: Wskazanym jest zachowywanie kierunkow smug na elementach sqsiadujqcych ze sobq.

5. Oznakowanie i pakowanie
Kazdej wysylce powinny towarzyszy¢ informacje:
¢ mianownictwo kamienia,
* masa elementéow kamiennych,
* wymiary i liczba elementow,
* przeznaczenie,

* szczegOlne informacje dotyczace transportu
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Przed zapakowaniem elementy powinny zostac umyte.

Osoby odpowiedzialne za wysytke powinny zabezpieczy¢ elementy przed zniszczeniem. Zabrania
sie uzycia do pakowania barwigcych tasm, listewek, rdzewiejacych zlaczek itp.

6. Ocena zgodnosci i Zaktadowa Kontrola Produkcji

Zgodno$¢ z wymaganiami wedlug niniejszych wytycznych oraz deklarowanymi wartosciami
powinna by¢ potwierdzona we wstepnych badaniach typu. Producent powinien zapewnic
zakladowa kontrole produkcji i przechowywac¢ wyniki co najmniej przez 2 lata.

Deklarowane warto$ci moga by¢ poparte wynikami badania przeprowadzonego dla bloku lub phyt
surowych, pod warunkiem, Ze badania te zostaly wykonane w oparciu o identyczne metody
badania. Nalezy jednak uwzgledni¢ ewentualne zmiany wlasciwosci wynikajace z okreSlonej
obrébki materiahu.

Za przeprowadzenie badan wstepnych i aktualizacyjnych odpowiada producent.
W ocenie zgodnosci brak zadan dla jednostki notyfikowanej.

Czestotliwo$¢ badan wstepnych i kontrolnych okreslono w Tabeli 4.
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Wymaganie Ocena gotowego produktu
Rozdzial Wilasciwos¢ Metoda badania: Mmmfaln?, Uwagi:
czestotliwosc:
4.1.2. Grubos¢
4.1.3. Plaskos¢
4.1.4. Diugosc | I EN13373
szerokos¢
. Kazdy element w
4.15. sy ksztaity kazdej partii
ped produkcyjnej
4.1.6. Wyk.onczen}e Ocena wizualna
powierzchni
4.1.7. Krawedzie Ocena wizualna
4.2.9. Wyglad Ocena wizualna
42.3. Gestosc. EN 1936
objetosciowa
424, Porowatos$¢ EN 1936 Jesl} z,erlchodm
otwarta Raz na 2 lata | konieczno$¢
4.2.5. Nasigkliwos¢ EN 13755
4.2.6. Wytrzymatos¢ na| gy 15375
zginanie
422, Analiza EN 12407 Jesli ~ zachodzi
petrograficzna koniecznos$¢
Raz na 10 lat ” hodsi
42.7. Mrozoodpornosé EN 12371 Jesli -~ zachodzi
koniecznos¢

Tabela 4. Czestotliwos¢ badania elementéw nagrobkowych

Nalezy wprowadzi¢ i udokumentowac system Zakladowej Kontroli Produkcji (ZKP), ktoéry sktada
sie z procedur wewnetrznego nadzoru nad produkcja, a wyniki badan przeprowadzanych w ramach
ZKP powinny potwierdzac¢ zgodnos¢ wyrobow z deklarowanymi przez producenta wlasciwosciami.
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Zatacznik 1. Montaz

Montazu nagrobka moga wykonywac osoby bedace pod nadzorem os6b z potwierdzonymi
kwalifikacjami w zawodzie kamieniarz. Montaz elementow powinien zosta¢ wykonany za pomoca
sSrodkéw niebarwiacych, przystosowanych do montazu elementow kamiennych, mrozoodpornych,
posiadajacych odpowiednie parametry techniczne.

Posadowienie nagrobka powinno odpowiada¢ jego masie, nachyleniu terenu i rodzajowi gruntu.
Podstawowymi podbudowami do wznoszenia nagrobkow sa:

* istniejaca konstrukcja piwniczki,
* wylany fundament o minimalnej grubo$ci 120 mm, wykonany z betonu klasy minimum C
16/20. Przy wylewaniu fundamentu nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ dokonania dochéwku,

* ramka betonowa o grubosci dostosowanej do spodziewanego obcigzenia

Przy niestabilnych podilozach powinny zosta¢ podjete dodatkowe czynnosci stabilizujace, na
przyklad palowanie w naroznikach pod fundamentem/ramka, podtozenie legaréw pod ramke itd.

Wielko$¢ podbudowy nie moze by¢ mniejsza od obrysu nagrobka. Elementy konstrukcyjne,
szczegOlnie rama i wykladziny, winny wspiera sie calg plaszczyzng robocza na elemencie, na
ktérym zostaly zamontowane.

Elementy konstrukcyjne i plyty napisowe nagrobkow powinny zosta¢c zamontowane w SposOb
kombinowany, czyli za pomocq zapraw lub klejow i w sposéb mechaniczny za pomoca kotew,
ksztaltek, bolcow itp. Elementy kotwigce powinny zosta¢ wykonane z materiatow nierdzewiejacych
o nominalnej granicy plastycznosci minimum 200 N/mm?2.

Glebokos¢ zakotwienia ptyty napisowej okreslono na minimum 60 mm.

Gniazdo do osadzenia trzpieni powinno posiadac Srednice wieksza od Srednicy trzpienia o 2 mm.
Gniazdo musi zosta¢ wypelnione zaprawg stuzaca do kotwienia.

Elementy z kamienia nominalnie poziome powinny mie¢ przewidziany spadek 2 %, jednak nie
mniej niz 2 mm, pozwalajacy na odprowadzenie wody opadowej z powierzchni nagrobka.
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Zatacznik 2. Odpornos$¢ ptyty napisowej na wywroécenie
Praktyka wykazala, iz w trakcie uzytkowania nagrobkow zdarzaja sie przypadki przewrocenia plyty
napisowej na ludzi. Taka sytuacja stanowi zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzkiego.

Z tego powodu nalezy przeprowadzi¢ sprawdzenie odpornos$ci plyty napisowej na wywrocenie.
Zaleca sie, aby sprawdzenie takie zostalo przeprowadzone w momencie odbioru nagrobka, na
zakonczenie okresu rekojmi oraz z czestotliwoscia nie mniejsza niz 2 lata.

Sprawdzenie polega na przylozeniu obciazenia skierowanego prostopadle do plyty napisowej i
pomiarowi jego wartosci. Badanie mozna wykona¢ dynamometrem jako pomiar sily ciagu (za
pomoca paséw) lub za pomoca sity nacisku. Srodek obcigzenia znajduje sie 50 mm od gérnej
krawedzi plyty. Obcigzenie wzrasta stopniowo z predkoscig 20 N/s.

Badanie zostanie zakonczone po osiggnieciu wartosci 490 N.

Pozytywny wynik badania uznaje sie, jesli w trakcie obcigzania ptyty nie pochylila sie ona o wiecej
niz 2 % od stanu pierwotnego.
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