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1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru robét zwiazanych z budowa nawierzchni z kostki betonowe;j.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegdtowa specyfikacja techniczna (SST) jest stosowana jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robdt zwigzanych z budowg nawierzchni betonowych.

1.3. Zakres robat objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia rob6t zwigzanych z

wykonaniem i odbiorem:

- roboty ziemne,

- warstwa odsgczajaca,

- stabilizacja piaskowo-cementowa,

- podbudowa kamienna,

- ulozenie obrzezy betonowych,

- ulozenie krawgznikéw betonowych,

- nawierzchnie z betonowej kostki brukowe;j,

- nawierzchnie z mieszanki kamienne;j,

- plantowanie poboczy.

1.4. Okreslenia podstawowe
Uzyte w SST wymienione ponizej okreslenia nalezy rozumie¢ w kazdym przypadku nastepujaco:
1.4.1. Alejka - wyznaczony pas terenu przeznaczony do ruchu pieszych lub pieszo-jezdnego.

1.4.2. Kierownik budowy - osoba wyznaczona przez Wykonawce, upowazniona do kierowania
robotami i do wystgpowania w jego imieniu w sprawach realizacji kontraktu.

1.4.3. Konstrukcja nawierzchni - uktad warstw nawierzchni wraz ze sposobem ich potaczenia.

1.4.4. Korpus drogowy - nasyp lub ta cz¢sé wykopu, ktéra jest ograniczona korong drogi i skarpami
TOWOwW.

1.4.5. Koryto - element uformowany w Korpusie drogowym w celu ulozenia w nim konstrukcji
nawierzchni.

1.4.6. Ksiazka obmiarow - akceptowany przez Inzyniera/Kierownika projektu zeszyt z
ponumerowanymi stronami, stuzacy do wpisywania przez Wykonawce obmiaru dokonywanych robot
w formie wyliczen, szkicéw i ew. dodatkowych zalacznikéw. Wpisy w ksiazce obmiaréw podlegaja
potwierdzeniu przez Inzyniera/Kierownika projektu.

1.4.7. Laboratorium - drogowe Ilub inne laboratorium badawcze, zaakceptowane przez
Zamawiajacego, niezbgdne do przeprowadzenia wszelkich badan i prob zwigzanych z oceng jakosci
materiatow oraz robot.

1.4.8. Materialy - wszelkie tworzywa niezbedne do wykonania robdt, zgodne z dokumentacjg
projektowa i specyfikacjami technicznymi, zaakceptowane przez Inzyniera/ Kierownika projektu.

1.4.9. Nawierzchnia - warstwa lub zesp&t warstw stuzacych do przejmowania i rozktadania obcigzen
od ruchu na podtoze gruntowe i zapewniajacych dogodne warunki dla ruchu..

1.4.10. Slepy kosztorys - wykaz robot z podaniem ich ilosci (przedmiarem) w kolejnosci
technologicznej ich wykonania.



1.4.11. Teren budowy - teren udost¢pniony przez Zamawiajacego dla wykonania na nim robét oraz
inne miejsca wymienione w kontrakcie jako tworzgce czgs¢ terenu budowy.

1.4.12. Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany element budowlany, przeznaczony do budowy
warstwy Scieralnej nawierzchni, wykonany metodg wibroprasowania z betonu niezbrojonego
niebarwionego lub barwionego, jedno- lub dwuwarstwowego, charakteryzujacy si¢ ksztattem, ktory
umozliwia wzajemne przystawanie elementow.

1.4.13. Obrzeze - element budowlany, oddzielajacy nawierzchnie chodnikéw i ciagéw pieszych od
terendw nie przeznaczonych do komunikacji.

1.4.14. Kraweznik - element budowlany, oddzielajacy nawierzchnie chodnikéw i ciagéw pieszych od
terendéw nie przeznaczonych do komunikacji.

1.4.15. Spoina - odstgp pomiedzy przylegajacymi elementami (kostkami) wypetiony okreslonymi
materiatami wypehiajgcymi.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakoéé¢ wykonanych robét, bezpieczenstwo wszelkich
czynnosci na terenie budowy, metody uzyte przy budowie oraz za ich zgodnos¢ z dokumentacja
projektowa, SST i poleceniami Inzyniera/Kierownika projektu.

1.5.1. Przekazanie terenu budowy

Zamawiajacy w terminie okreslonym w dokumentach kontraktowych przekaze Wykonawcy teren
budowy

1.5.2. Dokumentacja projektowa

Dokumentacja projektowa bedzie zawiera¢ obliczenia i dokumenty, zgodne z wykazem
podanym w szczegétowych warunkach umowy,

1.5.3. Zgodnos¢ robét z dokumentacjg projektowa i SST

Dokumentacja projektowa, SST i wszystkie dodatkowe dokumenty przekazane Wykonawcy
przez Inzyniera/Kierownika projektu stanowia czgs¢ umowy, a wymagania okreslone w chocby
jednym z nich sg obowigzujace dla Wykonawcy tak jakby zawarte byty w calej dokumentacji.

Wykonawca nie moze wykorzystywac btedéw lub opuszczenn w dokumentach kontraktowych,
a o ich wykryciu winien natychmiast powiadomi¢ Inzyniera/Kierownika projektu, ktéry podejmie
decyzje¢ o wprowadzeniu odpowiednich zmian i poprawek.

Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiaty bgda zgodne z dokumentacjg projektowg i
SST.

Dane okre$lone w dokumentacji projektowej i w SST bedg uwazane za wartosci docelowe, od
ktérych dopuszczalne sg odchylenia w ramach okreslonego przedziahu tolerancji. Cechy materiatow i
elementéw budowli musza wykazywaé zgodnos¢ z okreslonymi wymaganiami, a rozrzuty tych cech
nie moga przekracza¢ dopuszczalnego przedziatu tolerancji.

W przypadku, gdy materiaty lub roboty nie beda w peini zgodne z dokumentacjg projektowa
lub SST i wplynie to na niezadowalajaca jako$¢ elementu budowli, to takie materialy zostang
zastgpione innymi, a elementy budowli rozebrane i wykonane ponownie na koszt Wykonawcy.

1.5.4. Zabezpieczenie terenu budowy

Wykonawca jest zobowigzany do zabezpieczenia terenu budowy w okresie trwania realizacji
kontraktu az do zakonczenia i odbioru ostatecznego roboét.

Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrgbnej zaptacie i przyjmuje sig, ze jest
wlgczony w ceng kontraktowa.



1.5.5. Ochrona srodowiska w czasie wykonywania robét

Wykonawca ma obowigzek zna¢ i stosowaé w czasie prowadzenia robdt wszelkie przepisy
dotyczace ochrony srodowiska naturalnego.

W okresie trwania budowy i wykanczania rob6t Wykonawca bedzie:
a.) utrzymywacé teren budowy i wykopy w stanie bez wody stojace;j,

b.) podejmowaé wszelkie uzasadnione kroki majgce na celu stosowanie si¢ do przepisow i norm
dotyczgcych ochrony $rodowiska na terenie i wokot terenu budowy oraz bedzie unikaé uszkodzen lub
ucigzliwosci dla osob lub dobr publicznych i innych, a wynikajacych z nadmiernego hatasu, wibracji,
zanieczyszczenia lub innych przyczyn powstatych w nastepstwie jego sposobu dziatania.
Stosujgc sie do tych wymagan bedzie miat szczegélny wzglad na:
lokalizacjg¢ baz, warsztatéw, magazynow, sktadowisk, ukopdw i drég dojazdowych,
srodki ostroznosci i zabezpieczenia przed:

a) zanieczyszczeniem zbiornikéw i ciekdéw wodnych pytami lub substancjami toksycznymi,

b) zanieczyszczeniem powietrza pytami i gazami,

¢) mozliwoscig powstania pozaru.
1.5.6. Ochrona przeciwpozarowa

Wykonawca bedzie przestrzegaé przepisy ochrony przeciwpozarowe;.

Wykonawca bgdzie utrzymywac, wymagany na podstawie odpowiednich przepiséw sprawny
sprzet przeciwpozarowy, na terenie baz produkcyjnych, w pomieszczeniach biurowych,
mieszkalnych, magazynach oraz w maszynach i

Wykonawca begdzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem wywolanym
jako rezultat realizacji robot albo przez personel Wykonawcy.

1.5.7. Materiaty szkodliwe dla otoczenia

Materiaty, ktére w sposob trwaty sa szkodliwe dla otoczenia, nie bedg dopuszczone do uzycia.

Wszelkie materiatly odpadowe uzyte do robdt beda miaty aprobate techniczng wydana przez
uprawniong jednostke, jednoznacznie okreslajgca brak szkodliwego oddziatywania tych materialow
na Srodowisko.

Materiaty, ktére sa szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robot, a po zakonczeniu robot ich
szkodliwos¢ zanika (np. materiaty pylaste) moga by¢ uzyte pod warunkiem przestrzegania wymagan
technologicznych wbudowania. Jezeli wymagaja tego odpowiednie przepisy Wykonawca powinien
otrzymac¢ zgode na uzycie tych materiatow od wiasciwych organdw administracji panstwowej.

1.5.8. Ochrona wiasnosci publicznej i prywatnej

Wykonawca odpowiada za ochrong¢ instalacji na powierzchni ziemi i za urzadzenia
podziemne, takie jak rurociggi, kable itp. oraz uzyska od odpowiednich wiadz begdacych
wiascicielami tych urzadzen potwierdzenie informacji dostarczonych mu przez Zamawiajacego w
ramach planu ich lokalizacji. Wykonawca zapewni wilasciwe oznaczenie i zabezpieczenie przed
uszkodzeniem tych instalacji i urzadzen w czasie trwania budowy.

Jezeli teren budowy przylega do terenéw z zabudowa mieszkaniowg, Wykonawca bedzie
realizowa¢ roboty w sposdb powodujacy minimalne niedogodnosci dla mieszkancoéw. Wykonawca
odpowiada za wszelkie uszkodzenia zabudowy mieszkaniowej w sasiedztwie budowy, spowodowane
jego dziatalnoscia.

1.5.9. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji robot Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepisow dotyczacych
bezpieczenistwa i higieny pracy.

W szczegdlnosci Wykonawca ma obowigzek zadbaé, aby personel nie wykonywat pracy w
warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie spetiajacych odpowiednich
wymagan sanitarnych.



Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzadzenia zabezpieczajgce, socjalne oraz
sprzet i odpowiednia odziez dla ochrony zycia i zdrowia 0séb zatrudnionych na budowie oraz dla
zapewnienia bezpieczenstwa publicznego.

Uznaje sig, ze wszelkie koszty zwigzane z wypetieniem wymagan okreslonych powyzej nie
podlegaja odrgbnej zaplacie i sa uwzglednione w cenie kontraktowej.

1.5.10. Ochrona i utrzymanie robdt

Wykonawca begdzie odpowiadal za ochrong robdt i za wszelkie materialy i urzadzenia
uzywane do rob6t od daty rozpoczecia do daty wydania potwierdzenia zakonczenia robodt przez
Inzyniera/Kierownika projektu.

Wykonawca bgdzie utrzymywac roboty do czasu odbioru ostatecznego. Utrzymanie powinno
by¢ prowadzone w taki sposdb, aby budowla drogowa lub jej elementy byty w zadowalajgcym stanie
przez caly czas, do momentu odbioru ostatecznego.

Jesli Wykonawca w jakimkolwiek czasie zaniedba utrzymanie, to na polecenie
Inzyniera/Kierownika projektu powinien rozpocza¢ roboty utrzymaniowe nie pdzniej niz w 24
godziny po otrzymaniu tego polecenia.

1.5.11. Stosowanie si¢ do prawa i innych przepisdéw

Wykonawca zobowiagzany jest zna¢ wszystkie zarzadzenia wydane przez wladze centralne i
miejscowe oraz inne przepisy, regulaminy i wytyczne, ktore sg w jakikolwiek sposob zwigzane z
wykonywanymi robotami i bedzie w pelni odpowiedzialny za przestrzeganie tych postanowien
podczas prowadzenia robot.

1.5.11. Stosowanie si¢ do prawa i innych przepiséw

1.5.12. Réwnowaznos¢ norm i zbioréw przepiséw prawnych

Gdziekolwiek w dokumentach kontraktowych powotane sg konkretne normy i przepisy, ktore
spetnia¢ maja materialy, sprz¢t i inne towary oraz wykonane i zbadane roboty, bedg obowigzywac
postanowienia najnowszego wydania lub poprawionego wydania powotanych norm i przepiséw o ile
w warunkach kontraktu nie postanowiono inaczej. W przypadku gdy powotane normy i przepisy sa
panistwowe lub odnoszg si¢ do konkretnego kraju lub regionu, mogg by¢ réwniez stosowane inne
odpowiednie normy zapewniajagce réwny lub wyzszy poziom wykonania niz powotane normy lub
przepisy, pod warunkiem ich sprawdzenia i pisemnego zatwierdzenia przez Inzyniera/Kierownika
projektu. Réznice pomigdzy powotanymi normami a ich proponowanymi zamiennikami musza by¢
doktadnie opisane przez Wykonawce i przedtozone Inzynierowi/Kierownikowi projektu do
zatwierdzenia.

2. MATERIALY

2.1. Ogélne wymagania dotyczace materialéw

2.1.1. Zrédta uzyskania materiatow

Co najmniej na dwa tygodnie przed zaplanowanym wykorzystaniem jakichkolwiek
materialow przeznaczonych do robot, Wykonawca przedstawi Inzynierowi/Kierownikowi projektu
do zatwierdzenia, szczegblowe informacje dotyczace proponowanego zrédla wytwarzania,
zamawiania lub wydobywania tych materialow jak rowniez odpowiednie swiadectwa badan
laboratoryjnych oraz probki materiatow. '

Zatwierdzenie partii materialdéw z danego Zrodta nie oznacza automatycznie, ze wszelkie
materialy z danego Zrédia uzyskaja zatwierdzenie.



Wykonawca zobowigzany jest do prowadzenia badan w celu wykazania, ze materialy
uzyskane z dopuszczonego zrodla w sposob ciagly speiniajg wymagania SST w czasie realizacji
robot.

2.1.2. Materialy nie odpowiadajace wymaganiom

Materiaty nie odpowiadajace wymaganiom zostang przez Wykonawce wywiezione z terenu
budowy i zlozone w miejscu wskazanym przez Inzyniera/Kierownika projektu. Jesli
Inzynier/Kierownik projektu zezwoli Wykonawcy na uzycie tych materialow do innych robét, niz te
dla ktérych zostaly zakupione, to koszt tych materiatow zostanie odpowiednio przewartosciowany
(skorygowany) przez Inzyniera/Kierownika projektu.

Kazdy rodzaj robdt, w ktérym znajdujg si¢ nie zbadane i nie zaakceptowane materla{y,
Wykonawca wykonuje na wilasne ryzyko, liczagc si¢ z jego nieprzyjeciem, usunigciem i
niezaplaceniem

2.1.3, Przechowywanie i sktfadowanie materiatow

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materialy, do czasu gdy beda one uzyte
do robét, byly zabezpieczone przed zanieczyszczeniami, zachowaly swoja jako$¢ i wlasciwosci i byty
dostepne do kontroli przez Inzyniera/Kierownika projektu.

wiasciwosci. Wyniki tych kontroli bgda stanowi¢ podstawe do akceptacji okreslonej partii
materialéw pod wzgledem jakosci.

W przypadku, gdy Inzynier/Kierownik projektu bedzie przeprowadzat inspekcje wytwoérni,
muszg by¢ spetnione nastgpujgce warunki:

2.2. Betonowa kostka brukowa

2.2.1. Klasyfikacja betonowych kostek brukowych

Betonowa kostka brukowa moze mie¢ nast¢pujace cechy charakterystyczne, okreslone w
katalogu producenta i spetniajagca wymagania normy PN-EN 1338:2005.
1. odmiana:
a) kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu),
b) kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej konstrukcyjnej i warstwy fakturowej
(gornej) zwykle barwionej grubosci min. 4mm,
2. gatunek, w zaleznosci od wygladu zewnegtrznego, tj. od rodzaju, liczby i wielkosci wad
powierzchni, krawedzi i narozy: a) gatunek 1, b) gatunek 2,
3. klasa:
a) klasa ,,50”, o wytrzymatosci na sciskanie nie mniejszej niz 50 MPa,
b) klasa ,,35”, o wytrzymato$ci na sciskanie nie mniejszej niz 35 MPa,
4. barwa:
a) kostka szara, z betonu niebarwionego,
b) kostka kolorowa, z betonu barwionego (zwykle pigmentami nieorganicznymi),
wzor (ksztalt) kostki: zgodny z ksztaltami okre$§lonymi przez producenta ,
6. wymiary, zgodne z wymiarami okreslonymi przez producenta, w zasadzie:
a) dtugosé: od 140 mm do 280 mm,
b) szerokosé: od 0,5 do 1,0 wymiaru dtugosci, lecz nie mniej niz 100 mm,
¢) grubosc: od 55 mm do 140 mm, przy czym zalecanymi grubosciami sg: 60 mm, 80 mm i 100
mm.
Pozadane jest, aby wymiary kostek byly dostosowane do sposobu ukladania i siatki spoin oraz
umozliwialy wykonanie warstwy o szerokosci 1,0 m lub 1,5 m bez koniecznosci przecinania
elementow w trakcie ich wbudowywania w nawierzchnie.
2.2.2. Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym

W



Betonowa kostka brukowa powinna posiada¢ aprobatg techniczna, wydang przez uprawniong
jednostke (Instytut Badawczy Drog i Mostow).

Betonowa kostka brukowa powinna odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w aprobacie
technicznej, a w przypadku braku wystarczajacych ustalen, powinna mie¢ charakterystyki okreslone
przez odpowiednie procedury badawcze IBDiM, zgodne z ponizszymi wskazaniami:

1) ksztalt i wymiary powinny by¢ zgodne z deklarowanymi przez producenta, z dopuszczalnymi
odchytkami od wymiarow:

— dhlugosc¢ i szerokos¢ £ 3,0 mm,
- grubo$é + 5,0 mm,

2) wytrzymatos¢ na $ciskanie powinna by¢ nie mniejsza niz:

- 50 MPa, dla klasy ,,50”,
- 35 MPa, dla klasy ,,35”,

3) mrozoodpornosc¢: po 30 cyklach zamrazania i rozmrazania probek w 3% roztworze NaCl lub 150
cyklach zamrazania i rozmrazania metoda zwyklg, powinny by¢ spetnione jednoczesnie
nastgpujace warunki:

- probki nie powinny wykazywac pgknigcC i zarysowan powierzchni licowych,

- taczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw i krawedzi, odpryskéw
kruszywa itp. nie powinna przekracza¢ 5% masy probek nie zamrazanych,

- obnizenie wytrzymatosci na §ciskanie w stosunku do prébek nie zamrazanych nie powinno by¢
wieksze niz 20%,

4) nasigkliwos¢, nie powinna przekraczac 5%,

5) Scieralno$¢, sprawdzana na tarczy Boehmego, okreslona stratg wysokosci, nie powinna
przekraczaé wartosci:

- 3,5 mm, dlaklasy ,,50%,
- 4,5 mm, dla klasy ,,35%,

6) szorstkos¢, okreslona wskaznikiem szorstkosci SRT (Skid Resistance Tester) powierzchni licowej
gornej, sprawdzona wahadtem angielskim, powinna wynosi¢ nie mniej niz 50 jednostek SRT,

7) wyglad zewnetrzny: powierzchnie elementéw nie powinny mie¢ rys, peknie¢ i ubytkéw betonu,
krawedzie elementow powinny by¢ réwne, a tekstura i kolor powierzchni licowej powinny byé
jednorodne. Dopuszczalne wady wyglady zewnetrznego i uszkodzenia powierzchni nie powinny
przekraczaé wartosci podanych w tablicy 1.

(Uwaga: Naloty wapienne - wykwity w postaci biatych plam - powstajg w wyniku naturalnych
proceséw fizykochemicznych wystgpujacych w betonie podczas jego wigzania i twardnienia;
naloty te powoli znikajg w okresie do 2 lat).

Tablica: Dopuszczalne wady wygladu zewnetrznego betonowe;j kostki brukowe;j

Lp. Wiasciwoscei Wymagania
gatunek 1 gatunek 2
1 | Stan powierzchni licowej:

- tekstura jednorodna w danej partii jednorodna w danej partii
niedopuszczalne niedopuszczalne

- rysy i spekania jednolity dla danej partii

— kolor wedtug katalogu |dopuszczalne niekontrastowe | dopuszczalne rdznice w odcieniu

producenta tego samego koloru

- przebarwienia przebarwienia na dopuszczalne kontrastowe

pojedynczej kostce przebarwienia tego samego koloru

na pojedynczej kostce

- p!amy, zabrudzenia niedopuszczalne niedopuszczalne
niezmywalne woda




- naloty wapienne dopuszczalne dopuszczalne

2 | Uszkodzenia powierzchni

bocznych:

- dopuszczalna liczba w
1 kostce # 2

- dopuszczalna wielkos¢
(dhugosé i szerokosc) 30 mm x 10 mm 50 mm x 20 mm

3 |Szczerby i uszkodzenia
krawgdzi i narozy
przylicowych

niedopuszczalne niedopuszczalne

4 |Uszkodzenia krawedzi

pionowych

— dopuszczalna liczba w
1 kostce 2 2

- dopuszczalna wielkosé
(dtugosc i glebokos¢) 20 mm x 6 mm 30 mm x 10 mm

2.2.3. Skladowanie kostek

Kostke zaleca si¢ pakowac na paletach. Palety z kostka mogg by¢ sktadowane na otwartej
przestrzeni, przy czym podioze powinno by¢ wyréwnane i odwodnione.

2.3. Obrzeza betonowe

Jesli dokumentacja projektowa, SST lub Inzynier nie ustalg inaczej, to do obramowania
nawierzchni z kostek nalezy stosowac:
a) obrzeza betonowe 8x30cm z betonu wibroprasowanego posiadajgcego aprobate techniczna,

Obrzeza moga by¢ przechowywane na sktadowiskach otwartych.
2.3.1. Betonowe obrzeza chodnikowe - klasyfikacja
W zaleznosci od przekroju poprzecznego rozrdznia si¢ dwa rodzaje obrzezy:
- obrzeze niskie - On,
- obrzeze wysokie - Ow.
W zaleznosci od dopuszcezalnych wielkosci i liczby uszkodzen oraz odchytek wymiarowych
obrzeza dzieli si¢ na:
- gatunek 1 - Gl,
- gatunek 2 - G2.

2.3.2. wymagania techniczne betonowych obrzezy chodnikowych

Wymiary betonowych obrzezy chodnikowych
Ksztatt obrzezy betonowych przedstawiono na rysunku 1, a wymiary podano w tablicy 1.

Tablica 1. Wymiary obrzezy

Rodzaj Wymiary obrzezy, cm
obrzeza 1 b h r
0 75 6 20 3
n 100 6 20 3
75 8 30 3
Ow 90 8 24 3
100 8 30 3
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Dopuszczalne odchytki wymiaréw obrzezy podano w tablicy 2.
Tablica 2. Dopuszczalne odchytki wymiaréw obrzezy

Rodzaj Dopuszczalna odchytka, m
wymiaru Gatunek 1 Gatunek 2
) +8 * 12
b, h +3 +3

Powierzchnie obrzezy powinny by¢ bez rys, peknig¢ i ubytkow betonu, o fakturze z formy lub
zatartej. Krawedzie elementow powinny by¢ rowne i proste.

Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i krawedzi elementéw nie powinny
przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 3.

Tablica 3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrzezy

Dopuszczalna wielkos¢

Rodzaj wad i uszkodzen wad i uszkodzen
Gatunek 1 Gatunek 2

Wklestosé lub wypuktosé powierzchni i krawedzi w mm 2 3
Szezerby ograniczajacych powierzchnie gbrne .
i uszkodzenia (Scieralne) niedopuszczalne
krawedzi i narozy ograniczajacych pozostale

powierzchnie:

liczba, max 2 2

dtugosé, mm, max 20 40

glebokos¢, mm, max 6 10

Beton i jego skladniki

Do produkcji obrzezy nalezy stosowa¢ beton wedtug PN-EN 206-1:2003, klasy B 25 i B 30.

2.3.3. Sktadowanie

Betonowe obrzeza chodnikowe moga by¢ przechowywane na sktadowiskach otwartych,
posegregowane wedtug rodzajow i gatunkow.

Betonowe obrzeza chodnikowe nalezy uktadac z zastosowaniem podktadek i
przektadek drewnianych o wymiarach co najmniej: grubosé 2,5 cm, szerokos¢ 5 cm, dtugosé
minimum 5 cm wigksza niz szerokos¢ obrzeza.

2.4. Krawezniki betonowe

Jesli dokumentacja projektowa, SST lub Inzynier nie ustalg inaczej, to do obramowania nawierzchni
jezdni i miejsc parkingowych z kostek nalezy stosowa¢:
Krawezniki betonowe 15x30cm.

2.4.1. Wymagania ogdlne wobec kraweznikow

Krawezniki betonowe mogg mie¢ nastepujace cechy charakterystyczne:
— kraweznik moze by¢ produkowany:

a) z jednego rodzaju betonu,

b) z réznych betondéw zastosowanych w warstwie konstrukcyjnej oraz w warstwie scieralnej
(ktéra na calej powierzchni deklarowanej przez producenta jako powierzchnia widoczna
powinna mie¢ minimalng grubos$¢ 4mm),

— skosne krawedzie kraweznika powyzej 2 mm powinny by¢ okreslone jako fazowane, z wymiarami
deklarowanymi przez producenta,
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— kraweznik moze mieé profile funkcjonalne i/lub dekoracyjne (ktérych nie uwzglednia si¢ przy
okreslaniu wymiaréw nominalnych krawegznika); zalecana dtugos$¢ prostego odcinka kraweznika
wraz ze ztagczem wynosi 1000 mm,

— powierzchnia kraweznika moze by¢ obrabiana, poddana dodatkowej obrobce lub obrobce
chemicznej,

— plaszczyzny czolowe kraweznikow moga by¢ proste lub uksztaltowane w sposéb ulatwiajgcy
ukfadanie lub ryglowanie (przyktady w zat. 1),

— krawezniki lukowe moga by¢ wykonane jako wypukte lub wkleste (przyklady w zat. 2),

— rozr6znia si¢ dwa typy kraweznikow (przyklady w zat. 3):

a) uliczne, do oddzielenia powierzchni znajdujacych si¢ na réznych poziomach (np. jezdni i
chodnika),

b) drogowe, do oddzielenia powierzchni znajdujacych si¢ na tym samym poziomie (np. jezdni i
pobocza).

Wymagania techniczne wobec kraweznikow

Tablica 1. Wymagania wobec kraweznika betonowego, ustalone w PN-EN 1340 do stosowania w
warunkach kontaktu z solg odladzajacg w warunkach mrozu

Lp. Cecha | Zatacznik | Wymagania
1 Ksztalt i wymiary
1.1 | Wartosci dopuszczalnych od- C Dhugos¢: = 1%, >4 mm i <10 mm
chytek od wymiaréw nomi- Inne wymiary z wyjatkiem promienia:
nalnych, z dokiadnoscia do - dla powierzchni: £ 3%, > 3 mm, < 5 mm,
milimetra - dla innych czedei: + 5%, >3 mm, <10 mm
1.2 | Dopuszczalne odchytki od C

plaskosci i prostoliniowosci,
dla dlugosei pomiarowej

300 mm + 1,5 mm
400 mm +2,0 mm
500 mm =25 mm
800 mm =40 mm
2 Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne
2.1 | Odpomnos¢ na zamrazanie/ D Ubytek masy po badaniu: wartos¢ srednia < 1,0 kg/m?, przy czym kazdy pojedynczy wynik <
rozmrazanie z udziatem soli 1,5 kg/m®
odladzajacych
2.2 | Wytrzymalos¢ na zginanie F Klasa Charakterystyczna Kazdy pojedynczy
(Klasa wytrzymatosci wytrz. wytrzymatlos¢, MPa wynik, MPa
ustalona w dokumentacji 1 35 >28
projektowej lub przez 2 50 >4.0
Inzyniera) 3 6,0 >4.8
23 | Trwatos¢ ze wzgledu na F Krawezniki majg zadawalajacg trwalos¢ (wytrzymatosc) jesli spetnione sg wymagania pktu
wytrzymalosé 2.2 oraz poddawane sa normalnej konserwacji
2.4 | Odporno$é na scieranie GiH Odpomos¢ przy pomiarze na tarczy
(Klasa odpornosci ustalona w Klasa szerokiej sciemnej, Bohmego,
dokumentacji  projektowej odpor- wg zat. G normy wg zat, H normy — badanie alternatywne
lub przez Inzyniera) nosci — badanie
podstawowe
1 Nie okresla si¢ Nie okresla sig
3 <23mm < 20000 mm*/5000 mm*
4 <20 mm < 18000 mm*/5000 mm*
2.5 | Odpornos¢ na poslizg/ I a) jesli gérna powierzchnia kraweznika nie byla szlifowana i/lub polerowana — zadawalajaca
poslizgnigcie odpomnosé,

b) jesli wyjatkowo wymaga si¢ podania wartosci odpomosei na poslizg/poslizgnigcie —
nalezy zadekla-rowa¢ minimalna jej wartos¢ pomierzong wg zal. I normy (wahadiowym
przyrzadem do badania tarcia),

c) trwatos¢ odpornosci na poslizg/poslizgnigcie w nor-malnych warunkach uzytkowania
kraweznika jest zada-walajaca przez caty okres uzytkowania, pod warunkiem wiasciwego
utrzymywania i gdy na znacznej czgsci nie zostalo odstonigte kruszywo podlegajace
intensyw-nemu polerowaniu.

3 Aspekty wizualne

3.1 | Wyglad J a) powierzchnia krawegznika nie powinna miec rys i odpryskow,
b) nie dopuszcza sig rozwarstwien w krawgznikach dwuwarstwowych
c¢) ewentualne wykwity nie sa uwazane za istotne

3.2 | Tekstura J a) krawezniki z powierzchnia o specjalnej teksturze — producent powinien okresli¢c rodzaj
tekstury,

b) tekstura powinna by¢ poréwnana z probkami dostarczonymi przez producenta,
zatwierdzonymi przez odbiorce,

¢) réznice w jednolitosci tekstury, spowodowane nieuniknionymi zmianami we wiasciwosci
surowcow i warunkéw twardnienia, nie sa uwazane za istotne
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3.3 | Zabarwienie ] a) barwiona moze by¢ warstwa $cieralna lub caty element,

b) zabarwienie powinno by¢ pordwnane z probkami dostarczonymi przez producenta,
zatwierdzonymi przez odbiorce,

¢) réznice w jednolitosci zabarwienia, spowodowane nieuniknionymi zmianami wiasciwosci
surowcdw lub warunkéw dojrzewania betonu, nie s3 uwazane za istotne

W przypadku zastosowan krawegznikéw betonowych na powierzchniach innych niz
przewidziano w tablicy 1 (np. przy nawierzchniach wewngtrznych, nie narazonych na kontakt z solg
odladzajgcg), wymagania wobec kraweznikéw nalezy odpowiednio dostosowaé do ustalen PN-EN
1340 .

2.4.3. Sktadowanie kraweznikow

Krawezniki betonowe mogg by¢ przechowywane na skladowiskach otwartych,
posegregowane wedtug typdw, rodzajow, ksztattéw, cech fizycznych i mechanicznych, wielkosci,
wygladu itp.

Krawezniki betonowe nalezy uktada¢ z zastosowaniem podktadek i przektadek drewnianych o
wymiarach: grubo$¢ 2,5 cm, szerokos¢ 5 cm, dlugosci min. 5 cm wigkszej od szerokosci krawgznika.

2.5. Lawa betonowa

Do wykonania faw pod kraweznik nalezy stosowaé, dla:
a) tawy betonowej — beton klasy C16/20, wg PN-EN 206-1, a tymczasowo B20 wg PN-88/B-06250,
b) tawy zwirowej — zwir odpowiadajacy wymaganiom PN-EN 12620,
¢) tawy tluczniowej — thuczen odpowiadajacy wymaganiom PN-B-11112,

2.6. Warstwa odsaczajgea

2.6.1. Rodzaje materiatow
Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu warstw odsaczajacych i odcinajacych, sa:
- piaski,
~ zwir i mieszanka
- mial (kamienny).
2.6.2. Wymagania dla kruszywa
Kruszywa do wykonania warstw odsaczajacych i odcinajacych powinny spetniaé nastgpujace
warunki:
a) szczelnosci, okreslony zaleznoscia:

gdzie:
D5 - wymiar sita, przez ktére przechodzi 15% ziarn warstwy odcinajacej lub odsgczajacej
dgs - wymiar sita, przez ktére przechodzi 85% ziarn gruntu podfoza.
Dla materialow stosowanych przy wykonywaniu warstw odsaczajacych warunek szczelnosci
musi by¢ spetniony, gdy warstwa ta nie jest uktadana na warstwie odcinajace;j.
b) zageszczalnosci, okreslony zaleznoécia:

d
U=—2>5
dlU

gdzie:
U - wskaznik réznoziarnistosci,
dso - wymiar sita, przez ktore przechodzi 60% kruszywa tworzacego warstwe odcinajaca,
dyo - wymiar sita, przez ktére przechodzi 10% kruszywa tworzacego warstwe odcinajaca.

Piasek stosowany do wykonywania warstw odsgczajacych i odcinajacych powinien spetniac
wymagania normy PN-B-11113 dla gatunku 1i 2.

Zwir i mieszanka stosowane do wykonywania warstw odsaczajacych i odcinajacych powinny
spetnia¢ wymagania normy PN-EN 12620 , dla klasy I i II.
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Miat kamienny do warstw odsgczajacych i odcinajgcych powinien spetnia¢ wymagania normy
PN-B-11112 .

2.7. Podbudowy

2.7.1. Rodzaje materialow

Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu podbudowy z thucznia, wg PN-S-96023, s3:
- kruszywo famane zwykle: thuczen i kliniec, wg PN-B-11112,
- woda do skropienia podczas walowania i klinowania.
2.7.2. Wymagania dla kruszyw

Do wykonania podbudowy nalezy uzy¢ nastepujace rodzaje kruszywa, wedlug PN-B-11112:
- thluczen od 31,5 mm do 63 mm,
— kliniec od 20 mm do 31,5 mm,
— kruszywo do klinowania - kliniec od 4 mm do 20 mm.

Inzynier moze dopuscié¢ do wykonania podbudowy inne rodzaje kruszywa, wybrane sposrdd
wymienionych w PN-S-96023 , dla ktérych wymagania zostang okreslone w SST.

Jakoé¢ kruszywa powinna by¢ zgodna z wymaganiami normy PN-B-11112, okreslonymi dla:
- klasy co najmniej II - dla podbudowy zasadniczej,
- klasy IT i IIT - dla podbudowy pomocnicze;j.

Do jednowarstwowych podbudéw lub podbudowy zasadniczej nalezy stosowaé kruszywo
gatunku co najmniej 2.

Wymagania dla kruszywa przedstawiono w tablicach 1 i 2 niniejszej specyfikacji

Tablica 1. Wymagania dla thucznia i klinca, wg PN-B-11112

Lp. Wiasciwosci Klasa Il Klasa ITI

1 | Scieralno$¢ w bebnie Los Angeles, wg PN-B-06714-42 :
a) po pelnej liczbie obrotéw, % ubytku masy, nie wigcej niz:

- w tluczniu 35 50

- w klincu 40 50
b) po 1/5 pelnej liczby obrotéw, % ubytku masy w stosunku

do ubytku masy po petnej liczbie obrotéw, nie wiecej niz: 30 35

2 | Nasigkliwosé, wg PN-B-06714-18 , % m/m, nie wigcej niz:
a) dla kruszyw ze skal magmowych i przeobrazonych

b) dla kruszyw ze skat osadowych 2,0 3,0
3,0 5,0
3 | Odporno$é na dzialanie mrozu, wg PN-B-06714-19 , % ubytku masy, nie wigcej
niz:
a) dla kruszyw ze skat magmowych i przeobrazonych 4,0 10,0
b) dla kruszyw ze skal osadowych 5,0 10,0

4 | Odpomosé na dziatanie mrozu wediug zmodyfikowanej metody bezposredniej, wg
PN-B-06714-19 iPN-B-11112 , % ubytku masy, nie wigcej niz:

- w klinicu
- w thuczniu 30 nie bada sie
nie badasi¢ | nie bada sie
Tablica 2. Wymagania dla thicznia i klinca w zaleznosci od warstwy podbudowy
thuczniowej, wg PN-B-11112
Podbudowa
Lp. Wiasciwosci jednowarstw | Podbudowa
owa lub pomocnicza
podbudowa
zasadnicza
1 | Uziamienie, wg PN-B-06714-15
a) zawartoé¢ ziarn mniejszych niz 0,075 mm, odsianych na mokro, % m/m, nie
wigcej niz:
- w thuczniu 3 4
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- w klificu 4 5
b) zawartosc frakeji podstawowej, % m/m, nie

mniej niz:

- w thiczniu i w klincu 75 65
¢) zawartos¢ podziarna, % m/m, nie wigcej niz:

- w thuczniu i w klincu 15 23
d) zawartos¢ nadziarna, % m/m, nie wigcej niz:

- w thuczniu i w klincu 15 20

2 | Zawarto$¢ zanieczyszezen obeych, wg PN-B-06714-12 , % /m, nie wigcej niz:
- w thuczniu i w klincu

0.2 0.3
3 | Zawarto$c ziarn nieforemnych, wg PN-B-06714-16 , % m/m, nie wiecej niz:

- w thiczniu

- w klincu 40 45

nic bada si¢ [ nie bada si¢

4 | Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych, barwa cieczy wg PN-B-06714-26 :
- w thuczniu i w klincu, barwa cieczy nie ciemniejsza niz: WZOorcowa

Materiaty do podbudowy, ustalonej w dokumentacji projektowej, powinny odpowiadac
wymaganiom wlasciwej SST lub innym dokumentom zaakceptowanym przez Inzyniera.

2.8. Podsypka i zaprawy

Jesli dokumentacja projektowa lub SST nie ustala inaczej, to nalezy stosowaé nastgpujace
materiaty:
a) na podsypke piaskows
—piasek naturalny wg PN-B-11113 , odpowiadajacy wymaganiom dla gatunku 2 lub 3,
—piasek tamany (0,075+2) mm, mieszank¢ drobng granulowang (0,075+4) mm albo miat (0+4)
mm, odpowiadajgcy wymaganiom PN-B-11112 ,
b) na podsypke cementowo-piaskowsg i do zapraw
—mieszank¢ cementu i piasku: z piasku naturalnego speliajgcego wymagania dla gatunku 1 wg
PN-B-11113 , cementu 32,5 spelniajagcego wymagania PN-EN 197-1 i wody odmiany 1
odpowiadajgcej wymaganiom PN-88/B-32250 .

Sktadowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezposredniego wbudowania po dostarczeniu
na budowe, powinno odbywa¢ si¢ na podtozu rownym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy
zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem 2z innymi materiatami
kamiennymi.

Przechowywanie cementu powinno by¢ zgodne z BN-88/6731-08 .

2.9. Stabilizacja cementowa

2.9.1. Materiaty wchodzace w sktad mieszanki

Materiatami stosowanymi do wytwarzania mieszanek zwigzanych cementem sa:
—  kruszywo,
— cement,
— woda zarobowa,
— ew. dodatki,
— ew. domieszki.

2.9.2. Kruszywa

Do mieszanek mozna stosowac nastepujace rodzaje kruszyw:
a) kruszywo naturalne lub sztuczne,
b) kruszywo z recyklingu,
¢) polaczenie kruszyw wymienionych w punktach a) i b) z okresleniem proporcji kruszyw z a) i b) z

doktadnoscia + 5% m/m.

Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i podioza ulepszonego przedstawia

tablica 1.
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Tablica 1. Wymagane wlasciwosci kruszywa do warstw podbudowy i podioza ulepszonego z

mieszanek zwigzanych cementem

Skroty uzyte w tablicy: Kat. — kategoria wiasciwosci, Dekl — deklarowana, wsk. — wskaznik, wsp. — wspotezynnik, roz. -rozdziat

Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 25] i PN-EN 13242 [19]

B os Metoda dla ruchu kategorii KR1 + KR6
Wiasciwosé R i -
lruszywa badania Punkt dla kruszywa zwn.qzanego cementem w warstwie
wg PN-EN podtoza ulepszonego i odbud zasadniczei
13242 podbudowy pomocniczej pocdbudowy zasadnicze]
Frakcje/zestaw sit # - 4.1 Zestaw sit podstawowy plus zestaw 1.
Wszystkie frakcje dozwolone
Uziarnienie PN-EN 43.1 Kruszywo grube: kat. G¢80/20, kruszywo drobne: kat. Gg80,
933-1 [6] kruszywo o cigglym uziarnieniu: kat. G,75.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg rysunkow 1+5
Ogoblne granice i tolerancje | PN-EN 432 Kat. GTcNR (tj. brak wymagania)
uziarnienia kruszywa grube- | 933-1 [6]
go na sitach posrednich
Tolerancje typowego uziar- | PN-EN 4.3.3 Kruszywo drobne: kat. GTENR (tj. brak wymagania), kruszywo
nienia kruszywa drobnego i | 933-1 [6] o ciaglym uziarnieniu: kat. GT,NR (tj. brak wymagania)
kruszywa o cigglym uziarnie-
niu
Ksztalt kruszywa grubego — | PN-EN 4.4 Kat. Flpg, (tj. wsk. plasko- | Kat. FlIs, (tj. wsk. plaskosci
maksymalne warunki wskaz- | 933-3" [7] §ci > 50) <50)
nika plaskosci
Ksztatt kruszywa grubego — | PN-EN 4.4 Kat. Slpe (tj. wsk. ksztattu | Kat. Slsq (tj. wsk. ksztaltu < 55)
maksymalne wartosci wskaz- | 933-4" [8] >55)
nika ksztaltu
Kategorie procentowych za- | PN-EN 4.5 Kat. Cxg (tj. brak wymagania)
wartosci ziaren o powierz- | 933-5 [9]
chniach przekruszonych lub
lamanych oraz ziaren catko-
wicie zaokraglonych w kru-
szywie grubym
Zawartos¢é pyléw ' w kru- | PN-EN 4.6 Kat. fpe (tj. masa frakcji przechodzacej przez sito 0,063 mm
szywie grubym 933-1[6] jest > 4)
Zawartosé pylow ) w kru- PN-EN 4.6 Kat. fpe (tj. masa frakcji przechodzace]j przez sito 0,063 mm
szywie drobnym 933-1[6] jest >22)
Jakosé pylow - 4.7 Brak wymagan
Odpornos¢ na rozdrabnianie | PN-EN 52 Kat. LAg (tj. wsp. Los | Kat. LAsp (tj. wsp. Los Angeles
kruszywa grubego 1097-2 [13] Angeles jest < 60) jest<50)
Odpomos¢ na Scieranie PN-EN 53 Kat. MpgNR (tj. brak wymagania)
1097-1[12]
Gestosé ziaren PN-EN 1097- | 5.4 Deklarowana
6,r0z. 7,819
[14]
Nasiakliwosé PN-EN 1097- | 5.5 Deklarowana
6,102. 7,819
[14]
Siarczany rozpuszczalne w | PN-EN 6.2 Kruszywo kamienne: kat. ASq, (tj. zawarto$¢ siarczanow
kwasie 1744-1 [17] < 0,2%), zuzel kawatkowy wielkopiecowy: kat. AS;p (tj.
zawarto$é siarczanow < 1,0%)
Catkowita zawarto$é siarki PN-EN 6.3 Kruszywo kamienne: kat. Syg (tj. brak wymagania), Zuzel
1744-1[17] kawatkowy wielkopiecowy: kat. S, (tj. zawarto$¢ siarki
catkowitej < 2%)
Skladniki wplywajace na szy- | PN-EN 6.4.1 Deklarowana
bkos¢ wiazania i twardnienia | 1744-1[17]
mieszanek zwiazanych hy-
draulicznie
Stalos¢ objetosci zuzla sta- | PN-EN 1744- | 6.4.2. | Kat. Vs (tj. pgcznienie < 5 % objgtosei). Dotyczy zuzla z kla-
lowniczego 1, r0z.19.3 1 sycznego pieca tlenowego i elektrycznego pieca tukowego
[17]
Rozpad krzemianowy w zuz- | PN-EN 1744- | 6.4.2, | Brak rozpadu
lu wielkopiec. kawalkowym 1L,p 19.1[17] |2
Rozpad zelazawy w zuzlu | PN-EN 1744- | 6.4.2. | Brak rozpadu
wielkopiec. kawatkowym 1,p.19.2[17] |3
Skiadniki rozpuszczalne w | PN-EN 1744- | 6.4.3 Brak substancji szkodliwych dla $rodowiska wg odrebnych
wodzie 3[18] przepisow
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Zanieczyszezenia - 6.4.4 Brak cial obeych takich jak drewno, szklo i plastik, moggcych
pogorszy¢ wyrdb konicowy
Zgorzel stoneczna bazaltu PN-EN 1367- | 7.2 Kat. SBp, (tj. wzrost wspétczynnika Los Angeles po gotowaniu
3[16] i PN-EN <8%)
1097-2 [13]
Nasigkliwos¢ PN-EN 1097- | 7.3.2 Kat. W,2 (tj. maksymalna warto$¢ nasigkliwosci < 2% masy)
(Jesli kruszywo nie spei | 6, roz. 7[14]
warunku W,,2, to nalezy zba-
dac jego mrozoodpornosé wg
p. 7.3.3 — wiersz ponizej)
Mrozoodpornosé na kruszy- | PN-EN 1367- | 7.3.3 Skaly magmowe i przeobrazo- | Kat. F, (fj. zamrazanie-
wa frakcji 8/16 mm (Badanie | 1[15] ne: kat. F4 (tj. zamrazanie-roz- | rozmrazanie < 4%)
wykonywane tylko w przypa- mrazanie < 4% masy), skaty
dku, gdy nasigkliwoéé kru- osadowe: kat. Fyy, kruszywa z
szywa przekracza WA,,2) recyklingu: kat. Fq (Fps**¥)
Sktad mineralogiczny - Zat. C | Deklarowany
p.C3.4
Istotne cechy srodowiskowe - Zal. C | Wigkszos¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w
pkt dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystgpuje w
C.3.4 | zrédlach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w
odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy badaé
czy zawartos¢ substancji niebezpiecznych nie przekracza
wartosci dopuszczalnych wg odrebnych przepisow

*)  Badaniem wzorcowym oznaczania ksztattu kruszywa grubego jest badanie wskaznika plaskosci
**) 1gczna zawartos¢ pylow w mieszance powinna sig miesci¢ w wybranych krzywych granicznych
***) Pod warunkiem, gdy zawartos$é w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.9.3. Cement

Nalezy stosowac¢ cement wg PN-EN 197-1 [5], np. CEM [, klasy 32,5 N, 42,5 N, 52,5 N.
Przechowywanie cementu dostarczonego:

a) w workach, co najmniej trzywarstwowych, o masie np. 50 kg — do 10 dni w miejscach
zadaszonych na otwartym terenie o podlozu twardym i suchym oraz do terminu trwatosci
podanego przez producenta w pomieszczeniach o szczelnym dachu i $cianach oraz podiogach
suchych i czystych. Cement na paletach magazynuje si¢ z dopuszczalng wysokoscig 3 palet,
cement niespaletowany uklada sie¢ w stosy plaskie o liczbie 12 warstw (dla workow
trzywarstwowych),

b) luzem — przechowuje si¢ w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych, betonowych)
przystosowanych do pneumatycznego zatadowania i wyladowania.

2.9.4. Woda zarobowa

Woda zarobowa powinna by¢ zgodna z PN-EN 1008 [11].

2.9.5. Dodatki

W przypadkach uzasadnionych mieszanka moze zawiera¢ dodatki, ktdre powinny by¢
uwzglednione w projekcie mieszanki.

Dodatki powinny byé o sprawdzonym dzialaniu jak np. mielony granulowany zuzel
wielkopiecowy lub popiot lotny pod warunkiem, ze odpowiada ona wymaganiom europejskiej lub
krajowej aprobaty techniczne;.

2.9.6. Domieszki

Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2 [10].

Jezeli w mieszance przewiduje si¢ zastosowanie $rodkdéw przyspieszajacych
opdzniajgcych wigzanie, nalezy to uwzgledni¢ przy projektowaniu sktadu mieszanki.

lub

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzgtu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wplywu na jako$¢ wykonywanych robot. Sprzet uzywany do robot powinien byé
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zgodny z oferta Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod wzgledem typdw i ilosci wskazaniom
zawartym w SST, PZJ lub projekcie organizacji robot, zaakceptowanym przez Inzyniera/Kierownika
projektu; w przypadku braku ustalen w wymienionych wyzej dokumentach, sprzgt powinien by¢
uzgodniony i zaakceptowany przez Inzyniera/Kierownika projektu.

Sprzet bedacy wlasnoscia Wykonawcy lub wynajety do wykonania rob6t ma byé
utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Powinien by¢ zgodny z normami ochrony
$rodowiska i przepisami dotyczacymi jego uzytkowania.

Jakikolwiek sprzgt, maszyny, urzgdzenia i narzedzia nie gwarantujgce zachowania warunkow
umowy, zostang przez Inzyniera/Kierownika projektu zdyskwalifikowane i nie dopuszczone do roboét.

4. TRANSPORT

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktore nie wplyna
niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robdt i wlasciwosci przewozonych materiatow.

Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy bedg speinia¢ wymagania dotyczgce przepisow
ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych naciskow na oé i innych parametréw
technicznych. Srodki transportu nie spehiajace tych warunkéw moga byé dopuszczone przez
Inzyniera/Kierownika projektu, pod warunkiem przywrdcenia stanu pierwotnego uzytkowanych
odcinkow drog na koszt Wykonawcy.

Wykonawca bedzie usuwaé na biezaco, na wlasny koszt, wszelkie zanieczyszczenia,
uszkodzenia spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach do terenu
budowy.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robét

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robdt zgodnie z warunkami umowy oraz za
jakos¢ zastosowanych materiatéw i wykonywanych robdt, za ich zgodnoéé z dokumentacja
projektowa, wymaganiami SST, PZJ, projektem organizacji rob6t opracowanym przez Wykonawce
oraz poleceniami Inzyniera/Kierownika projektu.

Wykonawca jest odpowiedzialny za stosowane metody wykonywania robot.

Wykonawca jest odpowiedzialny za doktadne wytyczenie w planie i wyznaczenie wysokosci
wszystkich elementéw robdt zgodnie z wymiarami i rzgdnymi okreslonymi w dokumentacji
projektowej lub przekazanymi na pismie przez Inzyniera/Kierownika projektu.

Bledy popetnione przez Wykonawce w wytyczeniu i wyznaczaniu robdt zostang, usunigte
przez Wykonawce na wihasny koszt, z wyjatkiem, kiedy dany blad okaze si¢ skutkiem bledu
zawartego w danych dostarczonych Wykonawcy na pismie przez Inzyniera/ Kierownika projektu.

Sprawdzenie wytyczenia robot lub wyznaczenia wysokosci przez Inzyniera/ Kierownika
projektu nie zwalnia Wykonawcy od odpowiedzialnosci za ich doktadnos¢.

5.2. Podloze i koryto

Grunty podtoza powinny by¢ niewysadzinowe, jednorodne i no$ne oraz zabezpieczone przed
nadmiernym zawilgoceniem i ujemnymi skutkami przemarzania, zgodnie z dokumentacja
projektows.

Koryto pod podbudowe lub nawierzchnig¢ powinno by¢ wyprofilowane zgodnie z
projektowanymi spadkami oraz przygotowane zgodnie z wymaganiami. Koryto musi mie¢ skuteczne
odwodnienie, zgodne z dokumentacja projektowa

5.3. Konstrukeja nawierzchni

Konstrukcja nawierzchni powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa i SST.
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Konstrukcja nawierzchni obejmuje nawierzchnie z betonowej kostki brukowej na podsypce
piaskowej (piaskowo-cementowej), oraz nawierzchnie z mieszanki kamiennej.
Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu nawierzchni, z wystegpowaniem podbudowy,
podsypki piaskowej (piaskowo-cementowej) i wypelieniem spoin piaskiem, obejmuja:
. Roboty ziemne
. Warstwa odsgczajaca
. wykonanie podbudowy,
wykonanie obramowania nawierzchni (z kraweznikdw, obrzezy i ew. sciekow),
przygotowanie i rozscielenie podsypki piaskowej (piaskowo-cementowej) ,
utozenie kostek z ubiciem,
wypetnienie szczelin,
oddanie do ruchu.
Plantowanie poboczy.

00 NS LR W

5.4 Warstwa odsgczajgca

Kruszywo powinno by¢ rozkladane w warstwie o jednakowej grubosci, przy uzyciu
roéwniarki, z zachowaniem wymaganych spadkow i rzednych wysokosciowych. Grubosé roztozone;j
warstwy luznego kruszywa powinna by¢ taka, aby po jej zaggszczeniu osiagnigto grubosé
projektowanag.

Jezeli dokumentacja projektowa lub SST przewiduje wykonanie warstwy odsaczajacej lub
odcinajgcej o grubosci powyzej 20 cm, to wbudowanie kruszywa nalezy wykona¢ dwuwarstwowo.
Rozpoczecie uktadania kazdej nastgpnej warstwy moze nastgpi¢ po odbiorze przez Inzyniera warstwy
poprzednie;j.

W miejscach, w ktérych widoczna jest segregacja kruszywa nalezy przed zaggszczeniem
wymienié¢ kruszywo na materiat o odpowiednich wiasciwosciach.

Natychmiast po koficowym wyprofilowaniu warstwy odsaczajacej lub odcinajacej nalezy
przystapi¢ do jej zaggszczania.

Zageszczanie warstw o przekroju daszkowym nalezy rozpoczynaé od krawedzi i stopniowo
przesuwaé pasami podtuznymi czgsciowo nakladajacymi sig, w kierunku jej osi. Zaggszczanie
nawierzchni o jednostronnym spadku nalezy rozpoczynac od dolnej krawedzi i przesuwaé pasami
podtuznymi czeéciowo nakltadajacymi sig, w kierunku jej goérnej krawedzi.

Nieréwnosci lub zaglebienia powstate w czasie zaggszczania powinny by¢ wyréwnywane na
biezaco przez spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie lub usunigcie materiatu, az do otrzymania
rownej powierzchni.

W miejscach niedostepnych dla walcow warstwa odcinajaca i odsgczajgca powinna by¢
zageszczana ptytami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi.

Zageszczanie nalezy kontynuowac do osiggnigcia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od
1,0 wedlug normalnej proby Proctora, przeprowadzonej wedtug PN-B-04481 . Wskaznik
zageszczenia nalezy okreslaé zgodnie z BN-77/8931-12 .

W przypadku, gdy gruboziarnisty materiat wbudowany w warstwe odsaczajaca lub
odcinajgca, uniemozliwia przeprowadzenie badania zaggszczenia wedtug normalnej proby Proctora,
kontrole zageszczenia nalezy oprzeé na metodzie obcigzen plytowych. Nalezy okresli¢ pierwotny i
wtdrny modul odksztalcenia warstwy wedtug BN-64/8931-02 . Stosunek wtornego i pierwotnego
modutu odksztatcenia nie powinien przekracza¢ 2,2.

Wilgotno$¢ kruszywa podczas zaggszczania powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalne;j z
tolerancjg od -20% do +10% jej wartosci. W przypadku, gdy wilgotnos¢ kruszywa jest wyzsza od
wilgotnosci optymalnej, kruszywo nalezy osuszy¢ przez mieszanie i napowietrzanie. W przypadku,
gdy wilgotnosé kruszywa jest nizsza od wilgotnosci optymalnej, kruszywo nalezy zwilzy¢ okreslong
iloscig wody i réwnomiernie wymieszac.
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Warstwa odsaczajaca i odcinajaca po wykonaniu, a przed ulozeniem nastgpnej warstwy
powinny by¢ utrzymywane w dobrym stanie.

Nie dopuszcza si¢ ruchu budowlanego po wykonanej warstwie odcinajacej lub odsaczajacej z
geowldknin.

W przypadku warstwy z kruszywa dopuszcza sig¢ ruch pojazdéw koniecznych dla wykonania
wyzej lezacej warstwy nawierzchni.

Koszt napraw wynikltych z niewlasciwego utrzymania warstwy obciaza Wykonawce robot.

5.5. Podbudowa kamienna, nawierzchnia z mieszanki kamiennej

Minimalna grubo$¢ warstwy podbudowy z thucznia nie moze byé po zageszczeniu mniejsza od 1,5-
krotnego wymiaru najwigkszych ziarn tlucznia. Maksymalna grubos¢ warstwy podbudowy po
zageszezeniu nie moze przekraczaé 20 cm. Podbudowe o grubosci powyzej 20 cm nalezy
wykonywa¢ w dwoch warstwach.

Kruszywo grube powinno by¢ rozlozone w warstwie o jednakowej grubosci, przy uzyciu
ukifadarki albo réwniarki. Grubo$¢ roztozonej warstwy luznego kruszywa powinna by¢ taka, aby po
jej zageszezeniu i zaklinowaniu osiagngta grubosé projektowana.

Kruszywo grube po roztozeniu powinno by¢ przywalowane dwoma przejéciami walca
statycznego, gladkiego o nacisku jednostkowym nie mniejszym niz 30 kN/m. Zageszczanie
podbudowy o przekroju daszkowym powinno rozpoczac sig¢ od krawedzi i stopniowo przesuwacé sig
pasami podluznymi, czgsciowo naktadajgcymi si¢ w kierunku osi jezdni. Zageszczenie podbudowy o
jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczaé si¢ od dolnej krawedzi i przesuwac sig
pasami podtuznymi, czgsciowo naktadajacymi si¢, w kierunku jej gornej krawedzi.

W przypadku wykonywania podbudowy zasadniczej, po przywatowaniu kruszywa grubego
nalezy roztozy¢ kruszywo drobne w réwnej warstwie, w celu zaklinowania kruszywa grubego. Do
zageszczania nalezy uzy¢ walca wibracyjnego o nacisku jednostkowym co najmniej 18 kN/m, albo
plytowa zageszczarkg wibracyjna o nacisku jednostkowym co najmniej 16 kN/m?. Grubo$é warstwy
luznego kruszywa drobnego powinna by¢ taka, aby wszystkie przestrzenie warstwy kruszywa
grubego zostaly wypetnione kruszywem drobnym. Jezeli to konieczne, operacje rozkladania i
wwibrowywanie kruszywa drobnego nalezy powtarza¢ az do chwili, gdy kruszywo drobne przestanie
penetrowaé warstwe kruszywa grubego.

Po zageszczeniu caly nadmiar kruszywa drobnego nalezy usunaé¢ z podbudowy szczotkami
tak, aby ziarna kruszywa grubego wystawaty nad powierzchni¢ od 3 do 6 mm.

Nastgpnie warstwa powinna by¢ przywalowana walcem statycznym gladkim o nacisku
jednostkowym nie mniejszym niz 50 kN/m, albo walcem ogumionym w celu dogeszczenia kruszywa
poluzowanego w czasie szczotkowania.

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastgpnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w
dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda Inzyniera, gotowg podbudowe do
ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane
przez ten ruch. Koszt napraw wyniklych 'z niewlasciwego utrzymania podbudowy obcigza
Wykonawce robdt.

5.6. Obramowanie nawierzchni

Rodzaj obramowania nawierzchni powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektows i SST.

Obrzeza 6x20 lub 8x30cm i krawezniki 15x30cm zaleca si¢ ustawiaé przed przystgpieniem
do uktadania nawierzchni. Przed ich ustawieniem, pozadane jest ulozenie pojedynczego obrzeza w
celu ustalenia szerokosci nawierzchni i prawidlowej lokalizacji kraweznikéw lub obrzezy.

5.7. Podsypka
Rodzaj podsypki i jej grubosé powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowg i SST.
Jesli dokumentacja projektowa lub SST nie ustala inaczej to grubo$¢ podsypki powinna

wynosi¢ po zageszczeniu 3+5 cm, a wymagania dla materiatow na podsypke powinny by¢ zgodne z
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pktem 2.3. Dopuszczalne odchytki od zaprojektowanej grubosci podsypki nie powinny przekraczac +
1 cm.

Podsypke cementowo-piaskows przygotowuje si¢ w betoniarkach, a nastepnie rozsciela sig

na uprzednio zwilzonej podbudowie, przy zachowaniu:
— wspdlczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,
- wytrzymatosci na sciskanie nie mniejszej niz Ry = 10 MPa, Ryg = 14 MPa.

W praktyce, wilgotnos¢ uktadanej podsypki powinna by¢ taka, aby po $cisnigciu podsypki w
dioni podsypka nie rozsypywala si¢ i nie byto na dioni §ladow wody, a po nacisnigciu palcami
podsypka rozsypywata si¢. Rozscielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedzac
ukladanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozscielona podsypka powinna by¢ wyprofilowana i
zaggszczona w stanie wilgotnym, lekki walcami (np. recznymi) lub zageszczarkami wibracyjnymi.

Jedli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementowo-piaskowej to po zawatowaniu
nawierzchni nalezy ja polaé woda w takiej ilosci, aby woda zwilzyta catg grubos$¢ podsypki.
Rozscielenie podsypki z suchej zaprawy moze wyprzedza¢ uktadanie nawierzchni z kostek o okoto
20 m.

Calkowite ubicie nawierzchni i wypelnienie spoin zaprawa musi by¢ zakonczone przed
rozpoczgciem wigzania cementu w podsypce.

5.8. Ukladanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych

5.8.1. Ustalenie ksztaltu, wymiaru i koloru kostek oraz desenia ich uktadania

Ksztalt, wymiary, barwg i inne cechy charakterystyczne kostek powinny by¢ zgodne z
dokumentacjg projektowa i SST, a w przypadku braku wystarczajacych ustalen Wykonawca
przedktada odpowiednie propozycje do zaakceptowania Inzynierowi. Przed ostatecznym
zaakceptowaniem ksztattu, koloru, sposobu uktadania i wytwérni kostek, Inzynier moze polecié
Wykonawcy ulozenie po 1 m” wstepnie wybranych kostek, wylacznie na podsypce piaskowe;.
5.8.2, Warunki atmosferyczne

Ulozenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca si¢ wykonywac przy
temperaturze otoczenia nie nizszej niz +5°C. Dopuszcza si¢ wykonanie nawierzchni jesli w ciagu
dnia temperatura utrzymuje sie w granicach od 0°C do +5°C, przy czym jesli w nocy spodziewane s3
przymrozki kostke nalezy zabezpieczy¢ materiatami o ztym przewodnictwie ciepta (np. matami ze
stomy, papa itp.).

5.8.3. Ulozenie nawierzchni z kostek

Warstwa nawierzchni z kostki powinna by¢é wykonana z elementéw o jednakowej grubosci.
Na wiekszym fragmencie robot zaleca sig stosowacé kostki dostarczone w tej samej partii materiatu, w
ktdrej niedopuszczalne sa rézne odcienie wybranego koloru kostki.

Kostke uklada sie okoto 1,5 cm wyzej od projektowanej niwelety, poniewaz po procesie
ubijania podsypka zaggszcza sie.

Powierzchnia kostek potozonych obok urzadzen infrastruktury technicznej (np. studzienek,
wlazéw itp.) powinna trwale wystawac od 3 mm do 5 mm powyzej powierzchni tych urzadzen oraz
od 3 mm do 10 mm powyzej korytek $ciekowych (Sciekéw).

Do uzupeienia przestrzeni przy kraweznikach, obrzezach i studzienkach mozna uzywa¢
elementy kostkowe wykoniczeniowe w postaci tzw. potowek i dziewigtek, majgcych wszystkie
krawedzie réwne i odpowiednio fazowane. W przypadku potrzeby ksztaltek o nietypowych
wymiarach, wolng przestrzeni uzupehnia si¢ kostka cigta, przycinang na budowie specjalnymi
narzedziami tngcymi (przycinarkami, szlifierkami z tarczg itp.).

Dzienng dziatke robocza nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca sig
zakonczy¢ prowizorycznie okoto pétmetrowym pasem nawierzchni na podsypce piaskowej w celu
wytworzenia oporu dla ubicia kostki utozonej na state. Przed dalszym wznowieniem robdt,
prowizorycznie utozong nawierzchni¢ na podsypce piaskowej nalezy rozebrac i usungé wraz z
podsypka.
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5.8.4. Ubicie nawierzchni z kostek

Ubicie nawierzchni nalezy przeprowadzi¢ za pomocg zaggszczarki wibracyjnej (ptytowej) z
ostong z tworzywa sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno uzywaé walca.

Ubijanie nawierzchni nalezy prowadzi¢ od krawedzi powierzchni w kierunku jej srodka i
jednoczesnie w kierunku poprzecznym ksztattek. Ewentualne nierdwnosci powierzchniowe mogg by¢
zlikwidowane przez ubijanie w kierunku wzdtuznym kostki.

Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. peknigte) nalezy wymienic na kostki
cate.

5.8.5. Spoiny i szczeliny dylatacyjne

Szerokos¢ spoin pomigdzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosié¢ od 3 mm do 5
mm.

W przypadku stosowania prostopadtosciennych kostek brukowych zaleca sig¢ aby osie spoin
pomigdzy dtuzszymi bokami tych kostek tworzyly z osig drogi kat 45°, a wierzcholek utworzonego
kata prostego pomigdzy spoinami miat kierunek odwrotny do kierunku spadku podtuznego
nawierzchni.

Po utozeniu kostek, spoiny nalezy wypeic:

a) piaskiem, spelniajagcym wymagania pktu 2.3 c), jesli nawierzchnia jest na podsypce piaskowej,

Wypehienie spoin piaskiem polega na rozsypaniu warstwy piasku i wmieceniu go w spoiny
na sucho lub, po obfitym polaniu woda - wmieceniu papki piaskowej szczotkami wzglednie
rozgarniaczkami z piérami gumowymi.

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

Kostka powinna by¢ po utozeniu dobrze ubita. Kostki peknigte powinny byé wymienione na
cale.

5.9. Wypelnienie spoin

Wypetnienie spoin powinno by¢ wykonane po ubiciu kostki. Spoiny nalezy wypetnié
piaskiem lub miatem kamiennym.
Przed rozpoczgciem wypelniania kostka powinna by¢ oczyszczona i dobrze zwilzona woda.
Glebokos¢ wypelnienia spoin nie powinna by¢ mniejsza niz 2/3 wysokosci kostki .
5.10. Pielegnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

Nawierzchnig na podsypce piaskowej ze spoinami wypelnionymi piaskiem mozna oddaé¢ do
uzytku bezposrednio po jej wykonaniu.

5.11. Plantowanie poboczy

Przed przystapieniem do robét Wykonawca jest zobowigzany, w zaleznosci od charakteru
wykonywanej naprawy, dokonac:

a) usuniecia z naprawianych powierzchni zanieczyszczen takich jak gatezie, kamienie, liscie z drzew,
skoszenia trawy i chwastéw, a w razie wykonywania $cinki poboczy, réwniez pachotkéw badz
innych elementéw, ktérych usunigcie czasowe nie spowoduje zagrozenia dla bezpieczenstwa
ruchu drogowego. Usunigcie pachotkow, stupkéw kilometrowych, hektometrowych itp. lub innych
elementéw Wykonawca uzgodni z Inzynierem,

b) wyznaczenia szerokosci pobocza i ustalenia krawedzi korony drogi,

c¢) odwodnienia naprawianych powierzchni w przypadku stwierdzenia zastoisk wodnych, przez
wykopanie rowkéw odwadniajgcych,

d) spulchnienia powierzchni lub rozdrobnienia darniny w przypadkach niezbednych przy
wykonywaniu scinki poboczy,

e) spulchnienia powierzchni poboczy na glebokos¢ od 2 do 3 cm przy ich uzupehianiu dla dobrego
Zwijzania warstw,

f) spryskania woda powierzchni naprawianych w przypadku nadmiernie suchego gruntu poboczy.
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Do napraw poboczy Wykonawca powinien uzy¢ grunt rodzimy.

Grunt powinien by¢ rownomiernie rozkladany na calej szerokosci pobocza oraz profilowany
do wymaganego spadku poprzecznego za pomocg rowniarek.

Zageszczenie gruntu o optymalnej wilgotnosci powinno by¢ dokonywane za pomocg walcow,
ktorych rodzaj Wykonawca uzgodni z Inzynierem. Zaggszczenie gruntu nalezy prowadzic¢ od
krawedzi poboczy w kierunku krawgdzi nawierzchni. Zaggszczona powierzchnia powinna by¢ réwna,
posiadaé jednakowy spadek poprzeczny zgodny ze spadkiem zalozonym oraz nie posiada¢ sladow
kot od walcow..

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca powinien uzyskac:
a) w zakresie betonowej kostki brukowej
- aprobate techniczna,
- certyfikat zgodnosci lub deklaracjg zgodnosci dostawcy oraz ewentualne wyniki badan cech
charakterystycznych kostek, w przypadku zadania ich przez Inzyniera,
— wyniki sprawdzenia przez Wykonawce cech zewngtrznych kostek wg pktu 2.2.2.7),
b) w zakresie innych materialow
- sprawdzenie przez Wykonawcg cech zewngtrznych materiatéw prefabrykowanych
(kraweznikéw, obrzezy),
- ew. badania wlasciwosci kruszyw, piasku, cementu, wody itp. okreslone w normach, ktére
budzg watpliwosci Inzyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.2. Badania wykonanych robét

Tablica . Badania i pomiary po ukonczeniu budowy nawierzchni

Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw Sposdb sprawdzenia
1 | Sprawdzenie wygladu zewngtrznego Wizualne sprawdzenie jednorodnosci
nawierzchni, kraweznikow, obrzezy, wygladu, prawidlowosci desenia, koloréw
dciekow kostek, spekan, plam, deformacji, wy-
kruszeri, spoin i szczelin

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét

Obmiar robét bedzie okreslaé faktyczny zakres wykonywanych robét zgodnie z dokumentacja
projektows i SST, w jednostkach ustalonych w kosztorysie.

Obmiaru robét dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Inzyniera/ Kierownika
projektu o zakresie obmierzanych robdt i terminie obmiaru, co najmniej na 3 dni przed tym
terminem.

Wyniki obmiaru beda wpisane do ksiazki obmiaréw.

Jakikolwiek btad lub przeoczenie (opuszczenie) w ilo$ciach podanych w $lepym kosztorysie
lub gdzie indziej w SST nie zwalnia Wykonawcy od obowiazku ukonczenia wszystkich robot.
Bledne dane zostang poprawione wg instrukcji Inzyniera/Kierownika projektu na pismie.

Obmiar gotowych rob6t bedzie przeprowadzony z czgstoscia wymagana do celu miesigcznej
ptatnosci na rzecz Wykonawcy lub w innym czasie okreslonym w umowie lub oczekiwanym przez
Wykonawce i Inzyniera/Kierownika projektu.
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7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarows jest jednostka wyszczegdlniona w kosztorysie przedstawionym w
ofercie.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Rodzaje odbioréw robot

W zaleznosci od ustalen odpowiednich SST, roboty podlegaja nastgpujagcym etapom odbioru:
a) odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu,
b) odbiorowi czgsciowemu,
¢) odbiorowi ostatecznemu,
d) odbiorowi pogwarancyjnemu.

8.2. Odbiér robét zanikajacych i ulegajgcych zakryciu

Odbidr robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilodci i jakosci
wykonywanych robdt, ktore w dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu.

Odbidr rob6t zanikajacych i ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajacym
wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogdlnego postepu robot.

Odbioru robdt dokonuje Inzynier/Kierownik projektu.

Gotowos¢ danej czegsci robdt do odbioru zglasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i
jednoczesnym powiadomieniem Inzyniera/Kierownika projektu. Odbiér bedzie przeprowadzony
niezwlocznie, nie pdzniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty zgloszenia wpisem do dziennika budowy i
powiadomienia o tym fakcie Inzyniera/Kierownika projektu.

Jakos$¢ i ilos¢ robot ulegajgcych zakryciu ocenia Inzynier/Kierownik projektu na podstawie
dokumentéw zawierajacych komplet wynikow badan laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone
pomiary, w konfrontacji z dokumentacjg projektowa, SST i uprzednimi ustaleniami.

8.3. Odbidr czesciowy

Odbiér czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czgsci robot. Odbioru
czesciowego robot dokonuje si¢ wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robét. Odbioru robot
dokonuje Inzynier/Kierownik projektu.

8.4. Odbidr ostateczny robot

8.4.1. Zasady odbioru ostatecznego robdt

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania rob6t w odniesieniu do
ich ilosci, jakosci i wartosci.

Calkowite zakonczenie robét oraz gotowos¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona
przez Wykonawce wpisem do dziennika budowy z bezzwlocznym powiadomieniem na pismie o tym
fakcie Inzyniera/Kierownika projektu.

Odbiodr ostateczny robot nastgpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, liczac od dnia
potwierdzenia przez Inzyniera/Kierownika projektu zakonczenia robdt i przyjecia dokumentoéw, o
ktorych mowa w punkcie 8.4.2.

Odbioru ostatecznego robdt dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci
Inzyniera/Kierownika projektu i Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny
jakosciowej na podstawie przeditozonych dokumentéw, wynikéw badan i pomiaréw, ocenie
wizualnej oraz zgodnos$ci wykonania robdt z dokumentacja projektowg i SST.

W przypadkach niewykonania wyznaczonych rob6t poprawkowych lub robdt uzupetniajacych
w warstwie $cieralnej lub robotach wykonczeniowych, komisja przerwie swoje czynnosci i ustali
nowy termin odbioru ostatecznego.
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8.4.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robét jest protokdét odbioru
ostatecznego robdt sporzadzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowiazany przygotowac nast¢pujgce dokumenty:
1. dokumentacj¢ projektowg podstawowg z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, jesli zostata
sporzadzona w trakcie realizacji umowy,
szczegotowe specyfikacje techniczne,
recepty i ustalenia technologiczne,
ksigzki obmiaréw,
wyniki pomiaréw kontrolnych oraz badan i oznaczen laboratoryjnych,
deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatlow
opini¢ technologiczng sporzagdzong na podstawie wszystkich wynikéw badan i pomiarow
zalgczonych do dokumentéw odbioru,

8. rysunki (dokumentacje) na wykonanie robdt towarzyszacych (np. na przelozenie linii
telefonicznej, energetycznej, gazowej, itp)
9. geodezyjng inwentaryzacj¢ powykonawcza robot i sieci uzbrojenia terenu,

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie
beda gotowe do odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawcg wyznaczy ponowny
termin odbioru ostatecznego robot.

Wszystkie zarzadzone przez komisjg roboty poprawkowe lub uzupetniajace bedg zestawione
wg wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego.

Termin wykonania robét poprawkowych i rob6t uzupetniajacych wyznaczy komisja.

i o S

8.5. Odbiér pogwarancyjny

Odbiér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych rob6t zwigzanych z usunigciem wad
stwierdzonych przy odbiorze ostatecznym i zaistniatych w okresie gwarancyjnym.

Odbidr pogwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z
uwzglednieniem zasad opisanych w punkcie 8.4 ,,0dbiér ostateczny robot”.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

9.1. Ustalenia ogélne

Podstawg platnosci jest cena jednostkowa skalkulowana przez Wykonawce za jednostke
obmiarowg ustalong dla danej pozycji kosztorysu.

Dla pozycji kosztorysowych wycenionych ryczaltowo podstawg platnosci jest wartosé
(kwota) podana przez Wykonawce w danej pozycji kosztorysu. Cena ryczattowa pozycji
kosztorysowej bedzie uwzgledniaé wszystkie czynnosci, wymagania i badania sktadajace si¢ na jej
wykonanie, okreslone dla tej roboty w SST i w dokumentacji projektowe;.

Ceny jednostkowe lub kwoty ryczaltowe robot bgda obejmowac:

- robocizne bezposrednig wraz z towarzyszacymi kosztami,

- warto$é zuzytych materiatéw wraz z kosztami zakupu, magazynowania, ewentualnych ubytkow i
transportu na teren budowy,

— warto$¢ pracy sprzg¢tu wraz z towarzyszacymi kosztami,

- koszty posérednie, zysk kalkulacyjny i ryzyko,

- podatki obliczone zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Do cen jednostkowych nie nalezy wlicza¢ podatku VAT.
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D-02.03.01.e: Ulepszone podioze z mieszanki niezwigzanej stabilizowanej georusztem
1. WSTEP
1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) s3 wymagania ogélne dotyczace wykonania i odbioru robét
w zakresie wykonania warstwy ulepszonego podtoza z mieszanki niezwiagzanej (MN) stabilizowanej georusztem
tréjosiowym (heksagonalnym) w ramach budowy PRZY UL. Witczaka w Jastrzebiu Zdroju.

W niniejszej ST przedstawiono wymagania dla konstrukcji warstwy ulepszonego podtoza z mieszanki
niezwigzanej (MN) stabilizowanej georusztem tréjosiowym (heksagonalnym).

Parametry georusztu podano w p. 2.6. Parametry kruszywa podano w p. 2.2.
1.2 Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robét wymienionych w podpunkcie 1.1.

1.3 Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwigzanych z wykonaniem
warstwy ulepszonego podtoia z mieszanki niezwigzanej stabilizowanej georusztem.

1.4 Okreslenia podstawowe

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna — proces technologiczny, polegajgcy na odpowiednim zageszczeniu przy
wilgotnosci optymalnej kruszywa o wiasciwie dobranym uziarnieniu.

1.4.2. Warstwa ulepszonego podioza — jedna lub wiecej warstw zageszczonej mieszanki niezwigzanej, ktéra
zapewnia uzyskanie wymaganych parametréw nosnosci i zageszczenia pod podbudowg nawierzchni drogowe;j
oraz pozwala na uzyskanie wymaganej trwatosci konstrukcji.

1.4.3. Mieszanka niezwigzana — ziarnisty materiat, zazwyczaj o okreslonym sktadzie ziarnowym (od d=0 do D),
ktéry jest stosowany do wykonania ulepszonego podtoia gruntowego oraz warstw konstrukcji nawierzchni
drog.

1.4.4.Stabilizacja kruszywa georusztem — poprawa parametréw (nosnosci i zageszczenia) warstwy mieszanki
niezwigzanej dzieki ograniczeniu mozliwoséci przemieszczeri ziaren kruszywa pod dziataniem obcigzenia,
wynikajacemu z mechanizmu zazebienia tych ziaren w sztywnym georuszcie.

1.4.5. Zazebienie — mechanizm wspétpracy kruszywa i georusztu pod wptywem obcigzenia, opierajgcy sie na
unieruchomieniu ziaren kruszywa w sztywnych oczkach georusztu.

1.4.6. Geosyntetyk — ptaski materiat o postaci ciggtej, wytwarzany z tworzyw sztucznych stosowany w
kontakcie z gruntem lub kruszywem.

1.4.7. Geosiatka ekstrudowana — dwuosiowa ptaska struktura w postaci siatki, z otworami o ksztatcie kwadratu
lub prostokata znacznie wiekszymi niz elementy sktadowe, i zebrami potaczonymi w weztach w procesie
ekstruzji. Wiodace parametry opisujgce geosiatke to wytrzymatosé na rozcigganie i odksztatcenie przy
zerwaniu.

1.4.8. Geosiatka zgrzewana — dwuosiowa ptaska struktura w postaci siatki, z otworami o ksztatcie kwadratu lub
prostokata znacznie wigkszymi niz elementy sktadowe, i zebrami potaczonymi w weztach w procesie
zgrzewania lub spawania. Wiodgce parametry opisujgce geosiatke to wytrzymatosé na rozcigganie i
odksztatcenie przy zerwaniu.

1.4.9. Geosiatka przeplatana — dwuosiowa ptaska struktura w postaci siatki, z otworami o ksztatcie kwadratu
lub prostokata znacznie wiekszymi niz elementy sktadowe, i zebrami potgczonymi w weztach w procesie
przeplatania. Wiodgce parametry opisujgce geosiatke to wytrzymato$é na rozciaganie i odksztatcenie przy
zerwaniu,

1.4.10. Georuszt dwuosiowy — pfaska struktura w postaci rusztu, z otworami o ksztatcie kwadratu lub
prostokgta znacznie wiekszymi niz elementy sktadowe, o strukturze powstatej w wyniku rozciggania w dwéch
kierunkach w podwyziszonej temperaturze perforowanej tasmy polimeru, bez potgczeri w weztach w formie



plecionej, zgrzewanej czy ekstrudowanej. Wiodace parametry opisujace Georuszt dwuosiowy to wytrzymatosé
na rozcigganie i odksztatcenie przy zerwaniu.

1.4.11. Georuszt tréjosiowy (heksagonalny) — ptaska struktura w postaci rusztu, z otworami o ksztatcie tréjkata
réwnobocznego, tworzacymi uktad szesciokatéw foremnych, o strukturze powstatej w wyniku rozciggania w
trzech kierunkach w podwyzszone] temperaturze perforowanej tasmy polimeru, bez potaczern w weztach w
formie plecionej, zgrzewanej czy ekstrudowanej. Wiodgce parametry opisujgce georuszt to sztywno$é radialna i
wspétczynnik izotropii sztywnosci.

1.4.12. Geotkanina separacyjna (rozdzielajaca) — materiat geotekstylny, w ktérym moina wyodrebnié¢ watek
oraz osnowe, powstaty z przeplecenia ciagtych tasiemek z polimeru.

1.4.13. Geowlbknina separacyjna (rozdzielajaca) - materiat geotekstylny, wykonany z widkien
polimerowych potgczonych mechanicznie - w wyniku igtowania (lub przeszywania) lub termicznie w wyniku
zgrzewania.

1.4.14. Funkcja stabilizacyjna — wykorzystanie georusztu tréjosiowego (heksagonalnego) do ograniczenia
mozliwosci przemieszczania sie ziaren zaklinowanych w jego oczkach. Skutecznosé stabilizacji zwigzana jest ze
sztywnoscig georusztu w ptaszczyinie kontaktu z ziarnami kruszywa. Istotne parametry georusztu tréjosiowego
petnigcego funkcje stabilizacyjng to sztywnod¢ radialna i wspodtczynnik izotropii sztywnosci.

1.4.15. Funkcja zbrojeniowa — wykorzystanie geosyntetyku do nadania warstwie gruntu bedacej z nim w
interakcji wytrzymatos$ci na rozciaganie. Interakcja z gruntem moze sie odbywaé poprzez przenikanie ziaren lub
poprzez mobilizacje sit tarcia i zalezy od indywidualnych wtasciwoséci geosyntetyku. Istotne parametry
geosyntetyku petnigcego funkcje zbrojeniowg to wytrzymatosé na rozcigganie i odksztatcenie przy zerwaniu.
1.4.16 Funkcja separacyjna (rozdzielajgca) — wykorzystanie geotkaniny do odseparowania od siebie dwéch
warstw réznigcych sie od siebie uziarnieniem. Funkcja separacyjna obejmuje zaréwno zapobieganie migragji
drobnych czastek przenoszonych w wyniku przeptywu wody (np. zmiana poziomu woéd gruntowych) jak i w
wyniku oddziatywari dynamicznych (np. pompowanie drobnych frakcji w wyniku cyklicznych oddziatywari
dynamicznych od ruchu).

1.4.17. Pozostate okreslenia podstawowe s3 zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne”.

1.5. Ogoine wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodno$é z dokumentacjg projektowa,
ST i poleceniami Inzyniera.

2. MATERIALY

2.1 Ogélne wymagania dotyczace materiatow

Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-M 00.00.00
+Wymagania ogdlne”.

2.2 Kruszywo

Materiatem do wykonania dolnej warstwy ulepszonego podtoza z mieszanki niezwigzanej stabilizowanej
georusztem powinno by¢ kruszywo 2wirowe lub mieszanka kruszyw zwirowych.

Materiatem do wykonania gérnej warstwy ulepszonego podtoza z mieszanki niezwigzanej stabilizowanej
georusztem powinno by¢ kruszywo tamane, uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego litego lub
kruszywo naturalne kruszone, uzyskane w wyniku przekruszenia kamieni narzutowych i otoczakéw (o wielkoéci
powyziej 63mm).

2.3 Uziarnienie mieszanki niezwigzanej
Krzywa uziarnienia mieszanki niezwiazanej powinna byé ciagta i nie mozie przebiega¢ od dolnej krzywej

granicznej uziarnienia do goérnej krzywej granicznej uziarnienia na sasiednich sitach. Wymiar najwiekszego
ziarna mieszanki nie moze przekraczaé 2/3 grubosci warstwy uktadanej jednorazowo.



Krzywa uziarnienia mieszanki niezwigzanej na dolng warstwe, okreslona wedtug WT-4, powinna leze¢ miedzy
krzywymi granicznymi pdl dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1a.
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Rysunek 1a. Mieszanka niezwigzana 0/16 do warstwy ulepszonego podfoza stabilizowanego georusztem

Krzywa uziarnienia mieszanki niezwigzanej na gérna, okreslona wedtug WT-4, powinna leze¢ miedzy krzywymi
granicznymi pdl dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1b.
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Rysunek 1b. Mieszanka niezwigzana 0/31,5 do warstwy ulepszonego podtoza stabilizowanego georusztem

2.4. Parametry mieszanki niezwigzanej

Mieszanki niezwigzane do wykonania warstwy ulepszonego podtoza z kruszywa stabilizowanego georusztem
winny spetnia¢ wymagania podane w Tablicy 1a. oraz 1b.

Tablica 1a. Wymagania wobec mieszanki niezwigzanej do dolnej warstwy ulepszonego podioza
stabilizowanego georusztem



Rozdziat
w normie
PN-EN
13285

Wiasciwoié

Wymagania wobec
mieszanki
niezwigzanej

Odniesienie
do PN-EN
13285

4.5

Kategorie
procentowych
zawartosci ziaren o
powierz. przekrusz.
lub tamanych oraz
ziaren catkowicie
zaokraglonych w
kruszywie grubym wg
PN-EN 933-5

Cre

Tabl. 7

431

Uziarnienie
mieszanek

0/31,5

Tabl. 4

432

Maksymalna
zawartosc pytow:
kategoria UF

UF;;

Tabl. 2

4.3.2

Minimalna zawartos¢
pytéw: kategoria UF

LFyg

Tabl. 3

4.3.3

Zawartosc nadziarna:
kategoria OC

0Cqo

Tabl.4i6

4.4.1

Wymagania wobec
uziarnienia

Krzywa uziarnienia
wgrys. 1

Tabl.5i6

4.5

Wrazliwos¢ na mroz:
wskaZnik piaskowy
SE*), co najmniej

40

Odpornosc na
rozdrabnianie
(dotyczy fakcji 10/14
odsianej z mieszanki)
wg PN-EN 1097-1,
kategoria nie wyisza
niz:

LAgo

Odpornosé na
$cieranie (dotyczy
fakcji 10/14 odsianej
z mieszanki) wg PN-
EN 1097-1, kategoria
MDE

Deklarowana

Mrozoodpornosé
(dotyczy fakcji 8/16
odsianej z mieszanki)
wg PN-EN 1367-1

Fy

Wartos¢ CBR po
zageszczeniu do
wskaZnika
zageszczenia Is=1,01
moczeniu w wodzie
96h, co najmniej
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4.5

Zawartos¢ wody w
mieszance
zageszczanej, %
wilgotnosci
optymalnej wg
metody Proctora

80-100

Tablica 1b. Wymagania wobec mieszanki niezwigzanej do gdrnej warstwy ulepszonego podfoia

stabilizowanego georusztem




Rozdziat
W normie
PN-EN
13285

Wymagania wobec | Odniesienie
Wiasciwosc mieszanki do PN-EN
niezwigzanej 13285

45 Kategorie Cso/a0 Tabl. 7
procentowych
zawartosci ziaren o
powierz. przekrusz.
lub tamanych oraz
ziaren catkowicie
zaokraglonych w
kruszywie grubym wg
PN-EN 933-5

4.3.1 Uziarnienie 0/31,5 Tabl. 4
mieszanek
4.3.2 Maksymalna UFy, Tabl. 2
zawarto$é pytow:
kategoria UF
432 Minimalna zawartosé LFyr Tabl. 3
pytow: kategoria UF
433 Zawartoé¢ nadziarna: 0Cqp Tabl.4i6
kategoria OC
4.4.1 Wymagania wobec Krzywa uziarnienia | Tabl5i6
uziarnienia wgrys. 1
4.5 Wrazliwos¢ na mréz: 40 -
wskaznik piaskowy
SE*), co najmniej
Odpornosé na LAsp -
rozdrabnianie
(dotyczy fakcji 10/14
odsianej z mieszanki)
wg PN-EN 1097-1,
kategoria nie wyisza
niz:

Odpornosé na Deklarowana -
Scieranie (dotyczy
fakeji 10/14 odsianej
z mieszanki) wg PN-
EN 1097-1, kategoria
MDE
Mrozoodpornosé Fs -
(dotyczy fakcji 8/16
odsianej z mieszanki)
wg PN-EN 1367-1
Wartoé¢ CBR po =60 -
zageszczeniu do
wskainika
zageszczenia Is=1,01i
moczeniu w wodzie
96h, co najmniej
4.5 Zawarto$¢ wody w 80-100 -
mieszance
zageszczanej, %
wilgotnosci
optymalnej wg
metody Proctora

Dodatkowo, jezeli poziom zwierciadta wody gruntowej znajduje sie ponizej 1 m od spodu warstwy ulepszonego
podtoza, mieszanka niezwigzana powinna mie¢ wodoprzepuszczalnoéé¢ k > 8 m/dobe oraz zawartos¢ ziarn
przechodzgcych przez sito 0,063 mm ponizej 7% w celu zapewnienia odprowadzenia wody.



2.5. Woda
Nalezy stosowa¢ wode wg PN-EN 1008-1.
2.6. Georuszt trojosiowy (heksagonalny)

Do wykonania robét nalezy zastosowaé georuszt tréjosiowy (heksagonalny), z otworami o ksztatcie tréjkata
réwnobocznego, tworzacymi uktad szesciokatow foremnych, wykonany z polipropylenu (PP). Georuszt
powinien by¢ wyprodukowany w procesie perforacji i rozciggania w trzech kierunkach podgrzanej do
odpowiedniej temperatury tasmy polipropylenowej. Wezty i Zebra georusztu powinny stanowic integralng
catoéé — nie dopuszcza sie stosowania materiatéw przeplatanych, zgrzewanych, spawanych, ekstrudowanych
itp. w weztach zgodnie z okresleniami zawartymi w p. 1.4.

Georuszt tréjosiowy powinien spetniaé istotne dla funkcji stabilizacyjne] parametry podane w Tablicy 2.
Sztywnoé¢ radialna i podobne wiasciwosci fizyczne powinny byé¢ deklarowane w takie sposéb, ze wartosé

nominalna +/- tolerancja reprezentuje 99,7% populacji, tj. 99,7% ,przedziatu tolerancji”.

Tablica 2. Wymagania wobec georusztu do warstwy ulepszonego podtoZa

L.P. Parametr Metoda badania Jednostka Wymagai ?a Tolerancja
warto$é
1 Sztywnosé radialna przy odksztatceniu TR041B.1 kN/m 390 -75
0,5%
2 Wspdtczynnik izotropii sztywnosci TR041B.1 - 0,80 -0,15
3 Efektywnosé wezta TR041B.2 % 100 -10
4 Rozmiar szescioboku TR 041B.4 mm 80 +/-4

Metody badar podane w Tablicy 2 opisane s3 w Raporcie Technicznym Europejskiej Organizacji Aprobat
Technicznych EOTA nr TR41 z paZdziernika 2012.

W zwiazku z tym, ze wymagania dla funkcji stabilizacyjnej geosyntetyku nie sa objgte normami
zharmonizowanymi, wymagane jest, aby georuszt zastosowany do wykonania warstwy ulepszonego podtoza z
kruszywa stabilizowanego georusztem posiadat Europejska Aprobate Techniczng, potwierdzajaca mozliwosc
jego zastosowania w funkcji stabilizacyjnej. Wyréb dostarczony na budowe powinien posiada¢ oznakowanie CE.

Rozwigzania rownowaine

Zgodnie z art. 29 ust. 2 ustawy ,Prawo zamoéwieri publicznych” Zamawiajacy dopuszcza stosowanie rozwigzan
réwnowaznych opisanych ponizej. Rozwigzaniem réwnowaznym dla niniejszego zadania jest zastosowanie
georusztéw dwuosiowych w funkcji zbrojeniowej, spetniajgcych nastgpujace wymagania:

1. Georuszty o sztywnych weztach powinny by¢ wyprodukowane z pasma polipropylenu. Wezty georusztow
powinny by¢ sztywne i stanowié integralny element struktury georusztéw. Oczka georusztow powinny byé
sztywne, tj. zachowywa¢ ksztatt po przytozeniu sity ukosnej w stosunku do kierunku produkeji georusztow.
Nie dopuszcza sie stosowania geosiatek/georusztéw o weztach przeplatanych, zgrzewanych, klejonych itp.

2. Georuszty powinny byé¢ odporne na zwigzki chemiczne naturalnie wystgpujace w gruncie oraz
rozpuszczalniki w temperaturze otoczenia. Nie powinny by¢ wrazliwe na hydrolize, powinny by¢ odporne na
dziatanie wodnych roztworéw soli, kwaséw i zasad oraz nie podlega biodegradacji. Polimer tworzacy
georuszty powinien by¢ odporny na dziatanie promieniowania ultrafioletowego.

3. Wiasciwosci georusztdw zostaty podane w Tablicy 3.

Tablica 3. Wiasciwosci georusztéw dwuosiowych.

L.P.

Parametr

Warto$é/Rodzaj

Metoda badania

1 |Polimer

Polipropylen

2 | Wytrzymatoéé na rozciaganie, nie mniej niz [kN/m]:

EN ISO 10319




- wzdtuz pasma 40
- w poprzek pasma 40

3 Odksztah:_enle przy zerwaniu, nie wigcej niz [%]: EN ISO 10319
- w obu kierunkach: 12

W przypadku zastosowania georusztéw dwuosiowych grubosé kazdej z warstw mieszanki niezwigzanej 0/31,5
naleiy zwiekszy¢ o 10 cm, czyli catosé grubosc konstrukeji bedzie pogrubiona o 20cm.

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu

Ogélne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogélne”.

3.2. Sprzet do wykonania robét

Wykonawca przystepujacy do wykonania warstw z mieszanek niezwigzanych stabilizowanych mechanicznie
powinien wykaza¢ sie mozliwosciag korzystania z nastepujgcego sprzetu:

a) rowniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,

b) walcdw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania. W miejscach trudno
dostepnych powinny byé stosowane zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne.
c) prostych narzedzi recznych — np. nozy, sekatoréw — do docinania geosyntetykéw w razie potrzeby

Stosowany przez Wykonawce sprzet powinien byé sprawny technicznie i zaakceptowany przez Inzyniera.

4, TRANSPORT

4.1. Ogodlne wymagania dotyczgce transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogélne”.

4.2. Transport materiatéw

Kruszywa moina przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.

Wskazany jest transport samowytadowczy (samochody, ciggniki z przyczepami). Przy ruchu po drogach
publicznych pojazd musi spetniaé wymagania dotyczace przepiséw ruchu drogowego w odniesieniu do
dopuszczalnych obcigzen na osie i innych parametrow technicznych.

Geosyntetyki mozna przewozié dowolnymi érodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je przed
mechanicznym uszkodzeniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robét

Ogdlne zasady wykonania robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”.

5.2. Przygotowanie podioia

Podtoze nalezy wyprofilowaé do wymaganych rzednych, spadkéw i pochyleri, np. z zastosowaniem réwniarki

lub spycharki, wg odrebnych wymagan. Z podtoia nalezy usungé wszelkie elementy mogace uszkodzi¢
geosyntetyki podczas uktadania: korzenie, wystajace kamienie itp.



Na wyprofilowanym podtozu nalezy sprawdzi¢, czy spetnia ono parametry w zakresie nosnosci zatozone przez
projektanta. Kontrole taka nalezy przeprowadzi¢ w taki sposdb, aby nie doprowadzi¢ do uszkodzenia czy
skoleinowania niewzmocnionego podtoza. Zalecane jest wykorzystanie lekkiej ptyty dynamicznej, nalezy unikaé
wprowadzania ciezkich pojazdéw dla wykonania badania ptyta statyczna.

W przypadkuy, jezeli podtoze bedzie miato nosnosé mniejsza, od zatozonej przez projektanta, nalezy zastosowac
jedna z nastepujacych metod postepowania:

(a): Wykonaé stabilizacje gruntu rodzimego metodg ,,na miejscu” przy pomocy dowolnego spoiwa (wapno,
spoiwo drogowe, cement lub popioty lotne). Rodzaj i ilos¢ spoiwa oraz grubosé stabilizowanej warstwy dobierze
Wykonawca w taki sposéb, aby mozliwe byto uzyskanie wymaganych parametréw w podtozu.

lub

(b): Zwiekszyé grubo$é warstwy mieszanki niezwigzane] stabilizowanej georusztem. Zwiekszenie grubosci
warstwy dobierze Wykonawca w taki sposéb, aby zapewnié wymagang nosnos¢ na powierzchni tej warstwy.

Paliki lub szpilki do kontroli uksztattowania warstwy kruszywa stabilizowanego georusztem muszg by¢
wczesniej przygotowane, odpowiednio zamocowane i utrzymywane w czasie robét przez Wykonawce.
Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwiaé naciggniecie sznurkéw lub linek do wytyczenia robét w
odstepach nie wiekszych niz co 10 m.

Nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage na odwodnienie przygotowanego podfoia. Nie moina dopusci¢ do
nawodnienia podtoza np. woda opadowa. Niedopuszczalne jest pozostawienie przygotowanego podioza bez
jego przykrycia kolejnymi warstwami na dtuzszy okres, zwtaszcza kiedy spodziewane s3 opady. Wykonawca
zobowigzany jest zapewni¢ tymczasowe odwodnienie podtoza na czas prowadzenia robét.

5.3. Przygotowanie mieszanki

Wykonawca na podstawie badari laboratoryjnych przygotowuje recepture na wytworzenie mieszanki.
Receptura obejmowaé bedzie ustalenie mieszanych frakcji kruszywa oraz wilgotnosé optymalng dla mieszanych
sktadnikéw. Sporzadzona receptura musi uzyska¢ akceptacje Inzyniera.

5.4. Wytworzenie mieszanki

Wytworzenie mieszanki polega¢ bedzie na wymieszaniu odpowiednich frakcji kruszywa (przewidzianych
recepturg) z dodaniem wody, celem uzyskania wilgotnosci optymalnej dla wytworzonej mieszanki.

Potrzebng iloéé¢ wody dla mieszanki ustala sie laboratoryjnie z uwzglednieniem wilgotnosci naturalnej kruszywa.
Nawilzanie mieszanki powinno nastepowa¢ stopniowo w ilosci nie wigkszej niz 10 |/ms do czasu uzyskania w
mieszance wilgotnosci optymalnej okreslonej laboratoryjnie.

Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania w taki sposéb,
aby nie ulegta rozsegregowaniu i wysychaniu.

5.5. Utozenie geosyntetykéw

Bezposrednio na przygotowanym podtozu nalezy utozy¢ warstwe georusztu tréjosiowego. Pomiedzy sasiednimi
i kolejnymi pasmami georusztu nalezy zachowa¢ zaktad o szerokosci min. 0,4 m. Georuszt tréjosiowy moina
uktada¢ zaréwno w kierunku podtuinym jak i poprzecznym do osi drogi, pod warunkiem zachowania
wymaganych zaktadow.

Nalezy zwrdcié uwage, aby zaktady geosyntetykéw byty zachowane podczas uktadania kruszywa. Mozina to
zapewnié stosujac odpowiednie sposoby na utrzymanie geosyntetykéw w niezmienione] pozycji, takie jak
tymczasowe szpilki stalowe lub utozenie niewielkich pryzm kruszywa.

Na pierwszej warstwie georusztu nalezy utozy¢ wbudowadé i zagesci¢ mieszanke o parametrach zgodnie z pkt
2.4, tablica 1 (CNR). Sposéb wbudowania mieszanki opisano w pkt 5.6.

Bezposrednio na dolnej warstwie wbudowanej i zageszczonej mieszanki nalezy utozy¢ drugg warstwe georusztu
tréjosiowego. Pomiedzy sasiednimi i kolejnymi pasmami georusztu nalezy zachowa¢ zaktad o szerokosci min.



0,4 m. Georuszt tréjosiowy mozna uktadaé zaréwno w kierunku podtuznym jak i poprzecznym do osi drogi, pod
warunkiem zachowania wymaganych zaktadéw.

Nalezy zwrécié uwage, aby zaktady geosyntetykéw byty zachowane podczas uktadania kruszywa. Moina to
zapewni¢ stosujac odpowiednie sposoby na utrzymanie geosyntetykdw w niezmienione] pozycji, takie jak
tymczasowe szpilki stalowe lub utozenie niewielkich pryzm kruszywa.

Na drugiej warstwie georusztu nalezy utozy¢ wbudowad i zagesci¢ mieszanke o parametrach zgodnie z pkt 2.4.
tablica 2 (C5030). Sposéb wbudowania mieszanki opisano w pkt 5.6.

5.6. Wbhudowywanie i zageszczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna byé rozktadana w warstwie o jednakowe]j grubosci, takiej, aby jej ostateczna
grubosé po zageszczeniu byta zgodna z dokumentacja projektowa.

Grubosé pojedynczo uktadanej warstwy nie moze przekraczaé 25 cm po zageszczeniu.

Warstwy o grubosci wiekszej niz 25 cm nalezy wykonaé w dwdch warstwach technologicznych.

Warstwa ulepszonego podtoia powinna by¢ roztoiona w sposdb zapewniajacy osiggniecie wymaganych
spadkéw i rzednych wysokosciowych.

Bezposérednio po wyprofilowaniu warstwy kruszywa naleiy przystapi¢ do jej zageszczenia przez watowanie.
Kruszywo nalezy zageszcza¢ walcami ogumionymi, walcami wibracyjnymi i gtadkimi. Zageszczanie powinno
postepowat stopniowo od krawedzi do $rodka warstwy ulepszonego podtoza przy przekroju daszkowym jezdni
oraz od dolnej do gérnej krawedzi warstwy ulepszonego podtoza przy przekroju o spadku jednostronnym.
Jakiekolwiek nieréwnodci lub zagtebienia powstate w czasie zageszczania powinny byé wyréwnane przez
spulchnianie warstwy kruszywa i dodanie lub usunigcie materiatu az do otrzymania réwnej powierzchni. W
miejscach niedostepnych dla walcéw warstwy ulepszonego podtoza powinna byé zageszczona zageszczarkami
plytowymi, matymi walcami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi przy uzyciu zréznicowanego sprzetu.
W pierwszej fazie zageszczania nalezy stosowac sprzet lzejszy, a w koficowej sprzet cigiszy.

Zageszczenie naleiy prowadzi¢ do osiggniecia zageszczenia warstwy zgodnego z wymaganiami z p. 6.3.4.
Wilgotno$é mieszanki kruszywa podczas zageszczania powinna odpowiadac wilgotnosci optymalnej, okreslone;j
wedtug préby Proctora. Materiat nadmiernie nawilgocony, powinien zosta¢ osuszony przez mieszanie i
napowietrzanie. Jezeli wilgotnoéé mieszanki kruszywa jest nizsza od optymalnej o 20% jej wartosci, mieszanka
powinna by¢ zwilzona okreélong iloscig wody i réwnomiernie wymieszana. W przypadku, gdy wilgotnos¢
mieszanki kruszywa jest wyzsza od optymalnej o 10% jej wartosci, mieszanke nalezy osuszyc.

5.7. Utrzymanie warstwy ulepszonego podioza

Warstwy ulepszonego podtoza po wykonaniu, a przed utozeniem nastgpnej warstwy, powinna by¢
utrzymywana w dobrym stanie. Warstwa ulepszonego podfoza moie byé wykorzystywana tylko do
sporadycznego, niezbednego ruchu budowlanego, ktéry nie moze wywotywac w niej kolein. Jezeli Wykonawca
bedzie wykorzystywat, za zgodg InZyniera, gotowa warstwe ulepszonego podtoza do ruchu budowlanego, to
jest obowiazany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wynikiych z
niewtasciwego utrzymania warstwy ulepszonego podtoza obcigza Wykonawce robét.

5.8. Odcinek prébny

O ile dokumentacja wymaga wykonania odcinka prébnego, Wykonawca wykona go co najmniej na 3 dni przed
rozpoczeciem roboét, w celu:
e stwierdzenia czy sprzet budowlany do mieszania, rozktadania i zageszczania mieszanki kruszywa jest
wiasciwy,
e  okreslenia gruboéci warstwy mieszanki kruszywa w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymagane;
grubosci warstwy po zaggszczeniu,
e okreélenia liczby przejéé sprzetu zageszczajgcego, potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaznika
zageszczenia.

Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzyé takich wyrobéw oraz sprzetu do mieszania, rozktadania i
zageszczania, jakie bedg stosowane do wykonywania warstwy.

Powierzchnia odcinka prébnego powinna wynosi¢ od 400 do 800 m2.

Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu zaakceptowanym przez Inzyniera.



6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogélne zasady kontroli jakosci robot

Ogdlne zasady kontroli jakoéci robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien wykonaé badania mieszanek przeznaczonych do
wykonania rob6t i przedstawi¢ wyniki tych badarn Inzynierowi w celu akceptacji materiatéw. Badania te
powinny obejmowaé wszystkie wtasciwosci okreslone w pkt 2 niniejszej ST.

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji Deklaracje
Wiasciwosci Uzytkowych geosyntetykéw wraz z prébkami materiatéw. Podstawa do zatwierdzenia materiatu
moze by¢ wytgcznie poprawna Deklaracja Wiasciwosci Uzytkowych, zgodna z wymaganiami ,,Rozporzadzenia PE
305/2011 ws. zharmonizowanych warunkéw wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych”. Inne
dokumenty (np. karty materiatowe, wyniki badari wykonanych przez producenta, itp.) nie moga byé¢ podstawa
zatwierdzenia materiatu.

6.3. Badania w czasie roboét
6.3.1. Czestotliwosé oraz zakres badar i pomiaréw

Tablica 5. Czestotliwo$é oraz zakres badari przy budowie warstw z mieszanek niezwigzanych stabilizowanych
georusztem

Czestotliwosé badan

Maksymalna powierzchnia

warstwy przypadajgca na
jedno badanie (m2)

LP. Wyszczegolnienie badan Minimalna liczba badar na
dziennej dziatce roboczej

1 Unarmer’u’e mieszanki 1 2000

2 Zawartoé¢ wody

3 Zageszczenie warstwy 5 prébek na 10 000 m2

4 Badanie wtasciwosci kruszywa wg tab. 1 dla kazdej partii kruszywa i przy kazdej zmianie kruszywa

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno byé¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3. Prébki nalezy pobierat w
sposob losowy, z roztoionej warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki badari powinny byé na bieZgco
przekazywane Inzynierowi.

6.3.3. Zawartos¢ wody

Zawartoé¢ wody w mieszance powinna byé zgodna z wymaganiami podanymi w Tablicy 3.

6.3.4. Nos$noéc i zageszczenie warstwy

Zageszczenie na gérze warstwy wzmacniajgcej, stabilizowanej georusztem/geokompozytem tréjosiowym
(heksagonalnym) powinno odbywa¢ sie az do osiagniecia wymaganego wskaznika zageszczenia zgodnie z
wymogami PN-S-02205. Alternatywnie, uzyskanie wymaganych parametréw moina potwierdzi¢ wynikiem
pomiaru lekka ptyta dynamiczng lub ptyta statyczng ¢ = 30cm.

Wymagane jest uzyskanie parametréw zatozonych w projekcie lub wynikajacych z przepisow.

Badania zageszczenia i ew. no$nosci nalezy wykonywacé co najmniej 24h po wykonaniu warstwy.



6.3.5. Wiasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowac ocene wszystkich wtasciwosci okreslonych w pkt 2.2 + 2.4
Probki do badari petnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposéb losowy w obecnosci Inzyniera.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych warstwy ulepszonego podtoia
6.4.1. Czestotliwoé¢ oraz zakres pomiaréw

Czestotliwosé oraz zakres pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych warstwy ulepszonego podtoza podano
w Tablicy 6.

Tablica 6. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej warstwy z mieszanki niezwigzanej stabilizowanej
georusztem

L.P. Wyszczegdlnienie badan i pomiarow Minimalna czestotliwos¢ pomiaréw
1 Szerokos¢ warstwy 10 razy na 1 km
2 Réwnosc podtuzna co 25 m tatg
3 Réwnosé poprzeczna 10razynalkm
4 Spadki poprzeczne 10 razyna 1 km
5 Rzedne wysokosciowe co20m
6 Uksztattowanie osi w planie co 100 m
Podczas budowy:
w 3 punktach na kaidej dziatce roboczej, lecz nie
7 Grubo$¢ warstwy rzadziej niz raz na 1000 m2
Przed odbiorem:
w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m2
8 Zageszczenie warstwy co najmniej w dwdch przekrojach na kazde 1000 m

6.4.2. Szerokos¢

Szerokosé warstwy nie moze réznié sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz +15 cm, -10 cm.

Na jezdniach bez kraweznikéw szerokos¢ warstwy powinna by¢ wieksza od szerokosci warstwy wyzej lezgcej o
co najmniej 25cm lub o wartos$¢ wskazang w Dokumentacji Projektowe;j.

6.4.3. Réwnos¢

Nieréwnosci podtuzne warstwy nalezy mierzyé 4-metrowa fatg, zgodnie z BN-68/8931-04.

Nieréwnosci poprzeczne warstwy nalezy mierzyé 4-metrowg tatg.

Nieréwnosci warstwy nie mogg przekraczaé 15 mm.

6.4.4. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne warstwy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa, z tolerancjg
+/-0,7 %.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe

Réznice pomiedzy rzednymi wysokosciowymi warstwy i rzednymi projektowanymi nie powinny przekracza¢ -2
cm, +1 cm.

6.4.6. Uksztattowanie osi warstwy
0s w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowanej o wiecej niz +-/ 10 cm.

6.4.7. Grubos¢ warstwy



Gruboéé nie moze sie rézni¢ od grubosci projektowanej o wiecej niz +/- 10 %.
6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami
6.5.1. Niewtasciwe cechy geometryczne warstwy

Wszystkie powierzchnie warstwy, ktére wykazujg wieksze odchylenia od okreslonych w punkcie 6.4 powinny
by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do gtebokosci co najmniej 10 cm, wyréwnane i powtérnie
zageszczone. Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szerokoéé warstwy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz 10 cm i nie zapewnia podparcia
warstwom wyze] lezagcym, to Wykonawca powinien na wtasny koszt poszerzyé warstwe przez spulchnienie jej
na petna grubos$¢ do potowy szerokosci pasa ruchu, dotozenie materiatu i powtérne zageszczenie,

6.5.2. Niewtasciwa grubosé warstwy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca wykona naprawe. Powierzchnie
powinny byé naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednia gtebokos¢, zgodnie z
decyzjg Inzyniera, uzupetnione nowym materiatem o odpowiednich wtasciwosciach, wyréwnane i ponownie
zageszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu tych robdt nastapi ponowny pomiar i ocena
grubosci warstwy, wedtug wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

Ogdlne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00.00.00 , Wymagania ogdine”.
Jednostka obmiarowa jest m2 (metr kwadratowy) wykonane] warstwy o grubosci .... cm z mieszanki
niezwigzanej stabilizowanej georusztem.

8. ODBIOR ROBOT

Ogdlne zasady odbioru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,, Wymagania ogdlne”.
Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i
badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogéline ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 robét obejmuje:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie prowadzonych robét,

zakup i dostarczenie materiatéw do wykonania warstwy ulepszonego podtoia,
dostarczenie sprzetu niezbednego do wykonania warstwy ulepszonego podtoza,
przygotowanie podtoza, w tym ewentualne doprowadzenie go do wymaganej nosnosci,
opracowanie recepty na wykonanie mieszanki z kruszywa,

przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,

dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

wykonanie odcinka prébnego,

roztozenie geosyntetykow,

roztozenie mieszanki,

zageszczenie roztozonej mieszanki,

przeprowadzenie pomiaréw i badar laboratoryjnych okreslonych w ST,



e utrzymanie warstwy ulepszonego podtoza w czasie robot,
e odwodnienie terenu na czas prowadzenia robét,
e uporzadkowanie miejsca prowadzonych robét.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
PN-EN ISO 14688-1

PN—ENISO 14688-2

PN-EN 13249

PN-EN 933-1

PN-EN 933-3

PN-EN 933-4

PN-EN 933-5

PN-EN 933-9

PN-EN 1097-5
PN-EN 1097-6
PN-EN 1367-1
PN-EN 1744-1
PN-EN 1744-1
PN-EN 1097-2
PN-EN 13242
PN-EN 13285
PN-EN 13286-2
PN-EN 1008-1

BN-68/8931-04

10.2. Pozostate dokumenty

Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntdéw. Czesé 1: Oznaczanie i opis

Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntéw Czes¢ 2: zasady klasyfikowania

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wtasciwosci
wymagane w odniesieniu do wyrobdéw stosowanych
do budowy drdg i innych powierzchni obcigzonych
ruchem (z wylaczeniem drég kolejowych i
nawierzchni asfaltowych)

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu
ziarnowego

Badania geometrycznych wtasciwosci  kruszyw.
Oznaczanie ksztattu ziaren za pomocg wskaznika
ptaskosci

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw.
Oznaczanie ksztattu ziaren

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw.
Oznaczanie procentowej zawartoici ziaren o
powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia
lub tamania kruszyw grubych

Badania geometrycznych wiasciwosci  kruszyw.
Ocena zawartosci drobnych czastek. Badania
btekitem metylenowym

Kruszywa  mineralne. Badania. = Oznaczanie
wilgotnosci

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie
nasigkliwosci

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie
mrozoodpornosci metodg bezpoérednig

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie
zawartosci zanieczyszczen organicznych

Kruszywa mineralne. Badania.  Oznaczanie
zawartosci siarki metodg bromowg

Kruszywa  mineralne.  Badania.  Oznaczanie
scieralnosci w bebnie Los Angeles

Kruszywa do niezwigzanych i  zwigzanych
hydraulicznie materiatéw stosowanych w obiektach
budowlanych i budownictwie drogowym

Mieszanki niezwigzane. Wymagania

Metody okreslania gestosci i zawartosci wody.
Zageszczanie metodg Proctora.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania
probek

Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni
planografem i tata



. Zalecenia producenta georusztu i geotkaniny dotyczgce technologii wbudowania.

. Raport techniczny Europejskiej Organizacji Aprobat Technicznych (EOTA): ,Non-reinforcing
hexagonal geogrid for the stabilization of unbound granular layers by way of interlock with the
aggregate”, TR 041, pazdziernik 2012.
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Wykonanie sciany oporowej z gruntu zbrojonego w technologii TWS

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
zwigzanych z wykonaniem $cian oporowych z gruntu zbrojonego w technologii TWS, na inwestycji przy
ul. Witczaka w Jastrzebiu Zdroju”
TWS jest to technologia budowy Scian oporowych wykorzystujgca siedem podstawowych elementow:

= Georuszty jednokierunkowe o sztywnych weztach — typu 1, pkt 2.1;

= Georuszty jednokierunkowe o sztywnych weztach — typu 2, pkt 2.2;

= Prefabrykowane faczniki z tworzywa sztucznego typu bodkin, pkt 2.3;

= Drobnowymiarowe bloczki betonowe, pkt 2.4;

»  Prefabrykowane taczniki z tworzywa sztucznego typu conector, pkt 2.5;

®  Grunt zasypowy, pkt 2.6;

" Kruszywo drenazowe, pkt 2.7.

Wszystkie elementy w technologii budowy muréw oporowych TWS posiadajg okre§lone parametry
mechaniczne, ktére sa uwzglednione na etapie obliczen. W zwiazku z tym wymiana jakiegokolwiek
elementu niesie za sobg koniecznosé ponownego przeliczenia oraz przeprojektowania technologii budowy
murdéw oporowych.

1.2. Zakres stosowania ST

Zakres stosowania ST jest zgodny z ustaleniami zawartymi w ST D-M.00.00.00. ,,Wymagania Ogélne” pkt.
12!

1.3. Zakres Robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad wykonania $ciany oporowej z gruntu zbrojonego

w technologii TWS.

2. MATERIALY

Do wykonania robdt w technologii TWS nalezy zastosowaé nastgpujgce materiaty:
= georuszty jednokierunkowe o sztywnych weztach — typu: 1 oraz 2;
= prefabrykowane lgczniki z tworzywa sztucznego typu bodkin do taczenia pasm georusztu;

XXX
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2.1.

prefabrykowane taczniki z tworzywa sztucznego typu conector;
drobnowymiarowe bloczki betonowe;

grunt zasypowy niespoisty;

kruszywo drenazowe;

rurki i trdjniki drenarskie.

Georuszty jednokierunkowe o sztywnych wezlach — typu 1

Georuszty o sztywnych weztach, np. RE 510, powinny by¢ wyprodukowane z pasma polietylenu
wysokiej gestosci (HDPE), w taki sposéb, ze powstala struktura jest zorientowana w jednym
kierunku. Poprzeczne zebra stanowig integralny element struktury georusztow.
Georuszty powinny byé odporne na zwigzki chemiczne naturalnie wystgpujace w gruncie oraz
rozpuszczalniki w temperaturze otoczenia. Polimer tworzacy georuszty powinien zawierac, co
najmniej 2% sadzy weglowej, stanowiacej inhibitor dziatania promieniowania ultrafioletowego.
Wytrzymalosé projektowa (Py,,) powinna uwzglgdniaé wytrzymatos$é z uwzglednieniem petzania
w okresie 120 lat przy $redniej temperaturze 10°C (P.) oraz wspdtczynniki korekcyjne ze wzgledu
na:

a. ekstrapolacje i zmienno$é produkcji — fm = 1,0;

b. uszkodzenie podczas wbudowywania [max ziarno 37,5mm] — fd = 1,18;

c. degradacje srodowiskowa [pH = 2+12,5] — fe = 1,0;

i powinna by¢ wyznaczona ze wzoru:
— PC
des
f, xfyxf,

Minimalna wytrzymato§é projektowa Py z uwzglednieniem powyzszych wspolczynnikow

P

powinna wynosié:

P,. 217,50 kN/m

des
Georuszty typu T7 sa produkowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w normie jakosciowej
ISO 9001. Georuszty posiadaja oznakowanie CE. Parametry georusztu takie jak wytrzymatosc z
uwzglednieniem petzania w okresie 120 lat przy sredniej temperaturze 10°C (P.) oraz wartoéci
wspdtczynnikéw korekcyjnych powinny byé potwierdzone certyfikatem niezaleznej jednostki
certyfikujacej (np. BBA, BTTG, TBU itp.).

2.2. Georuszty jednokierunkowe o sztywnych weztach — typu 2

Georuszty o sztywnych wezlach, np. RE 520, powinny by¢ wyprodukowane z pasma polietylenu
wysokiej gestosci (HDPE), w taki sposob, ze powstala struktura jest zorientowana w jednym

kierunku. Poprzeczne Zebra stanowia integralny element struktury georusztow.
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Georuszty powinny by¢ odporne na zwiazki chemiczne naturalnie wystepujace w gruncie oraz
rozpuszezalniki w temperaturze otoczenia. Polimer tworzacy georuszty powinien zawieraé, co
najmniej 2% sadzy weglowej, stanowigce]j inhibitor dziatania promieniowania ultrafioletowego.
Wytrzymatos$é projektowa (Pys) powinna uwzglednia¢ wytrzymatosé z uwzglednieniem petzania
w okresie 120 lat przy $redniej temperaturze 10°C (P,) oraz wspétczynniki korekcyjne ze wzgledu
na:

o ekstrapolacje i zmiennosé produkcji — fim = 1,0;

e uszkodzenie podczas wbudowywania [max ziarno 37,5mm] — fd = 1,07;

e degradacja §rodowiskowa [pH = 2+12,5] — fe = 1,0;

i powinna by¢ wyznaczona ze wzoru:
I i
des
L &l %l

Minimalna wytrzymato§é projektowa Py, z uwzglednieniem powyzszych wspdlczynnikéw

powinna wynosic:

Pies = 25,50 kN/m

des =
Georuszty typu E2 sa produkowane zgodnie z wymaganiami okreslonymi w normie jako$ciowej
ISO 9001. Georuszty posiadaja oznakowanie CE. Parametry georusztu takie jak wytrzymatos¢ z
uwzglednieniem pelzania w okresie 120 lat przy sredniej temperaturze 10°C (P.) oraz wartosci
wspotczynnikéw korekcyjnych powinny by¢ potwierdzone certyfikatem niezaleznej jednostki
certyfikujacej (np. BBA, BTTG, TBU itp.).

2.3. Prefabrykowane laczniki z tworzywa sztucznego typu bodkin

Do laczenia pasm georusztéw ze soba (w przypadku taczenia krétszych pasm w celu uzyskania
pasma o wymaganej dlugosci) nalezy stosowaé prefabrykowane taczniki z polietylenu wysokiej
gestosci (HDPE) przystosowane do wspolpracy z wszystkimi typami georusztéw. Laczniki o
wymiarach 1350 x ®13 [mm] powinny by¢ dostarczone przez producenta georusztu. Nalezy
stosowaé lgczniki umozliwiajace uzyskanie wytrzymatosci potaczenia réwnej wytrzymatosci

georusztu.

2.4. Drobnowymiarowe bloczki betonowe

1.

Do wykonania oblicowania $ciany oporowej w technologii TWS nalezy uzyc
drobnowymiarowych bloczkéw betonowych wykonanych z betonu C25/30 o nastepujacych
parametrach:

a. nasigkliwos¢ nie wigcej niz 5%,

b. mrozoodporno$é, nie mniej niz 150 cykli.

XXX
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2. Bloczki sg tak uksztaltowane, aby mozliwe bylo:

a. pehe i skuteczne zamocowanie pasma geosiatki wraz z tgcznikiem (do faczenia z
pasmami geosiatki wykorzystywany jest specjalny prefabrykowany facznik z tworzywa
sztucznego typu conector ukladany we wnece bloczku),

b. ukladanie muru w technologii na sucho (réwne krawedzie, minimalne tolerancje
wymiardw).

3. Bloczki posiadajg wymiary zgodne z Rysunkiem 1.

Rysunek 1 Drobnowymiarowy bloczek betonowy

2.5. Prefabrykowane lgczniki z tworzywa sztucznego typu conector

1. Do wykonania faczenia pomiedzy drobnowymiarowymi bloczkami betonowymi a pasmami georusztu
nalezy zastosowaé prefabrykowane faczniki z polietylenu o wysokie]j gestosci (HDPE) typu conector
przystosowane do wspdlpracy z konkretnym rodzajem georusztu. Laczniki takie powinny byé
dostarczone przez producenta georusztu. Nalezy stosowaé 1gczniki umozliwiajace uzyskanie
wytrzymalosci pofaczenia rownej wytrzymalosci georusztu.

2. Laczniki typu conector posiadaja nominalne wymiary 196 mm x 27 mm.

2.6. Grunt zasypowy

Grunt zasypowy jest elementem konstrukcyjnym $ciany oporowej z gruntu zbrojonego. Warunkiem
prawidtowej pracy konstrukcji z gruntu zbrojonego jest uzycie do zasypki gruntu wodoprzepuszczalnego,

fatwo zageszczalnego, o odpowiednim kacie tarcia wewngtrznego.

1. Rodzaj i uziarnienie gruntu zasypowego.




Wykonanie Sciany oporowej z gruntu zbrojonego w technologii TWS

Jako material zasypowy nalezy uzy¢ gruntu sypkiego, niespoistego, niewysadzinowego takiego jak: zwir,
pospotka, piasek gruby lub sredni. Dopuszcza si¢ uzycie piasku drobnego pod warunkiem spelnienia
podanych nizej wymagan. Zawartos¢ ziaren przechodzacych przez sito 0,05 mm powinna by¢ mniejsza od
10% wagowo. Nie dopuszcza sig uzycia gruntéw spoistych. Nie dopuszcza sig uzycia piasku pylastego.

Zawarto$¢ ziaren powyzej 100 mm nie powinna przekraczaé 25% wagowo.

2. Wodoprzepuszczalnosé gruntu zasypowego.
Wodoprzepuszczalno$é gruntu zasypowego nie powinna byé mniejsza od k = 10” m/sek (0,86 m/dobe), ale
do wykonania gornej warstwy zasypki, o grubodci 50 om nalezy uzyé gruntu o wigkszej

wodoprzepuszczalnoci, co najmniej k = 6x10”° m/sek (k=5 m/dobe).

3. Wskaznik réznoziarnistosci i zaggszczenie gruntu zasypowego.

Zaleca sig, aby wskaznik roznoziarnistosci gruntu zasypowego byt wigkszy od 5 (U > 5). Materiat
gruntowy o wskazniku réznoziarnistosci mniejszym od 5 mozna zastosowac, warunkowo, jesli wstepne
proby wykaza mozliwosé uzyskania wymaganego zageszczenia, Nalezy uwzglednié fakt, ze bezposrednio
przy Scianie oporowej zageszczanie odbywa sie przy uzyciu recznych zageszczarek, a dalej od $ciany
walcami i dlatego grunt musi by¢ latwozageszczalny. Grunt nalezy zageszczaé przy wilgotnosci optymalnej

do osiagnigcia wskaZnika zageszezenia Is > 0,98.

4. Kat tarcia wewngtrznego gruntu zasypowego.

Ze wzgledu na zalozenia przyjete do obliczen statycznych grunt zasypowy po zageszczeniu musi
charakteryzowaé si¢ katem tarcia wewnetrznego @ > 34°. Taki kat tarcia wewnetrznego uzyskuje sie przy
uzyciu do zasypki zwiru, pospolki, piasku grubego i $redniego, o cechach jak okreslono wyzej, po ich
zageszezeniu do osiggnigeia Is > 0,98. W razie watpliwosci warto$¢ kata tarcia wewnetrznego mozna

wyznaczy¢ na podstawie badan laboratoryjnych gruntu.

5. Wilasciwosci chemiczne gruntu.

Wskaznik pH gruntu powinien miescic si¢ w przedziale od 4 do 9. W przypadku najczeéciej stosowanych
naturalnych gruntéw rodzimych odczyn pH miesci sie w tym przedziale. Badanie pH i ocena chemiczna sa
konieczne w przypadku dopuszczenia gruntéw antropogenicznych lub gruntéw skazonych, a dla gruntow

naturalnych w przypadkach watpliwych, w celu okreslenia ich wptywu na trwalos¢ zbrojenia.
2.7. Kruszywo drenazowe
Warunkiem prawidiowej pracy konstrukcji z gruntu zbrojonego jest wykonanie prawidlowego drenazu

bezposrednio za oblicowaniem z drobnowymiarowych bloczkéw betonowych. Szerokosé warstwy

drenazowej z kruszywa drenazowego powinna wynosi¢ co najmniej 30 cm i powinna by¢ ukladana wzdhuz
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lica $ciany od poziomu drenn to wierzchu sciany. Kruszywo powinno sie charakteryzowaé

wspotezynnikiem filtracji k > 10” m/sek (k > 86,4 m/dobe).

Zaleca sig uzycie do warstwy drenazowej:

e zwiru jednofrakcyjnego, np.: frakcji 8/10 mm lub podobnej, wedtug PN-B-11111 ,Kruszywa
naturalne do nawierzchni drogowych; zwir i mieszanka”, co najmniej klasy II, gatunku 2; albo

e  klifca o uziarnieniu 6,3/12,8 mm lub podobnego, wedtug normy PN-B-11112 ,Kruszywa mineralne.
Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych”, co najmniej klasy TI, gatunku 2.

Dodatkowo kruszywo do warstwy drenazowej powinno spelia¢ warunek szczelnosci (przenikania

czastek):

de <5

d

gdzie: d;s — wymiar sita, przez ktére przechodzi 15% ziaren warstwy drenazowej,

85

dgs — wymiar sita, przez ktdre przechodzi 85% ziaren gruntu uzytego do zasypki Sciany oporowej.
Mozna dopusci¢ stosowanie kruszyw niespelniajacych powyzszego warunku szczelnosci, ale w takiej
sytuacji konieczne jest zastosowanie geowlokniny separacyjnej na styku warstwy drenazowej i gruntu

zasypowego. Zastosowanie takiego rozwiazania wymaga zgody Projektanta.

2.8. Rurki drenarskie

Do odprowadzenia wody z warstwy drenazowej nalezy zastosowac rury drenarskie o srednicy ®=100mm

oraz rurki z HDPE o srednicy ®=50mm, polaczone przy pomocy tréjnika drenarskiego z PVC 100/50/90°

3. SPRZET

3.1. Georuszty przeznaczone do wykonania sciany oporowej z gruntu zbrojonego w technologii TWS sa
dostarczane na budowe w postaci rolek. Rozwijanie rolek wykonywane jest rgcznie. Pasma
georusztow lub geosyntetykéw docinane sa do odpowiedniej dtugosci przy uzyciu narzedzi recznych,
np. sekatora, ostrego noza.

3.2. Do prac zwigzanych z ukladaniem drobnowymiarowych bloczkéw betonowych niezbedne sg drobne
narzgdzia reczne, takie jak poziomica, szczotka do oczyszczania gérnej powierzchni bloczkéw przed
ulozeniem nastepnej warstwy, miotek i przecinak do usuniecia ,pidra” w pierwszej warstwie
bloczkdow.

3.3. Do wykonania robét zwigzanych z ukladaniem i zageszczaniem gruntu nasypowego powinien by¢
stosowany sprzet zgodnie ze specyfikacja ST D-M.00.00.00. W szczegdlnosci Wykonawca powinien
dysponowac:

e  koparko-tadowarka badz tadowarka
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e zageszczarka plytowa

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne warunki dotyczace transportu

Ogolne warunki dotyczgce transportu podano w ST D-M.00.00.00. ,,Wymagania Ogdlne” pkt. 4.

4.2. Transport materialéw

Geosyntetyki, taczniki prefabrykowane oraz drobnowymiarowe bloczki betonowe nalezy transportowaé w
sposob zabezpieczajacy przed mechanicznymi uszkodzeniami. Drobnowymiarowe bloczki betonowe sa
transportowane na paletach. Foli¢ ochraniajaca bloczki na paletach nalezy usuwaé dopiero po
przetransportowaniu palety w poblize miejsca wbudowania, skad pojedyncze bloczki powinny byé
przenoszone r¢cznie.

Material nasypowy mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu, w warunkach zabezpieczajacych go

przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa i nadmiernym zawilgoceniem,

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robét

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M.00.00.00. ,,Wymagania Ogolne™ pkt. 5.

Zaleca sie, aby pracownicy wykonujacy mur przed rozpoczeciem robot przeszli instruktaz przeprowadzony

przez przedstawiciela producenta/dystrybutora systemu.

5.2. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze dotycza ustalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy, ew. usunigcia przeszkdd,
przygotowania podtoza i ewentualnego usuniecia gérnej warstwy podloza stabonosnego.

Odtworzenie trasy i punktow wysokosciowych, usunigcie drzew, krzakéw, humusu, darniny i roboty
rozbidrkowe powinny odpowiadaé wymaganiom ST D-01.00.00.

Ulozenie geosyntetyku w podiozu nasypu wymaga: usunigcia drzew, krzewéw, korzeni, wiekszych

kamieni, ktére moglyby uszkodzié geosyntetyki oraz wyréwnania powierzchni.

5.3. Zasady ukladania geosyntetykéw
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Georuszt jednokierunkowy powinien by¢ uktadany w kierunku prostopadtym do lica $ciany.
Georuszty powinny by¢ przycigte do wymaganych dlugosci wg nastepujacych zasad:

georuszty jednokierunkowe do dlugosdci efektywnej (diugos$é zakotwienia pasma wynikajaca z
projektu), przy czym cigcie pasma powinno by¢ wykonane w polowie odleglosci pomiedzy zebrami
poprzecznymi georusztu,

nie nalezy przycinaé georusztu bezposrednio za zebrem poprzecznym, ucigte zebra poprzeczne
powinny zachodzié na gérng plaszczyzne bloczka od strony licowej — patrz rysunek 2.

w przypadku uciecia georusztu bezposrednio za zebrem poprzecznym lub w odleglosci mniejszej niz
polowa odlegloéci pomiedzy Zebrami poprzecznymi, nalezy zastosowaé dodatkowo podkladki w

postaci ucietych fragmentéw zeber podhuznych, uktadanych na gdrnej ptaszczyznie bloczka od strony

licowej (patrz rysunek 3).

Rysunek 2 Prawidlowa dlugos¢ swobodnego zebra po przycieciu georusztu
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Rysunek 3 Mocowanie georusztu i lgcznika typu connector

Sgsiadujace pasma geosyntetykéw powinny by¢ ukladane na styk, bez zakladu.

4. Kolejne pasma georusztu jednokierunkowego powinny by¢ laczone ze soba za pomoca facznika typu
bodkin.

5. Laczniki typu conector ukladaé na styk na calej dlugosci muru, kolejne conectory maja stykac sig ze

soba.

5.3.1. Belka naciggajaca

Przed przystapieniem do budowy sciany nalezy przygotowac ,belke naciggajaca” stuzaca do naprezania

pasm georusztu. Belke nalezy wykonaé z pretdw stalowych @8 mm i katownika 60x60x8 zgodnie z

rysunkiem 4,
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Rysunek 4 Belka naciagajaca

5.4. Wykonanie §ciany oporowej z gruntu zbrojonego w technologii TWS

1. Zaleca sie, aby robotnicy zatrudnieni do ukladania $ciany oblicowania z drobnowymiarowych
bloczkéw betonowych mieli doswiadczenie murarskie.

2. Przed przystapieniem do zaggszczania warstwe podioza nalezy wyprofilowaé do wymaganych
rzgdnych, spadkéw i pochylen, np. z zastosowaniem réwniarki lub spycharki.

3. Podloze nalezy zaggsci¢ do uzyskania Is > 0,97 i E2 > 80 MPa. W przypadku gdy nie mozliwe jest
okreslenie wskaznika Is, dopuszcza sig zastosowanie wskaznika odksztalcenia I,=E2/E1<2,5 MPa.

4, Nalezy wykonac lawe fundamentowa zgodnie z wymaganymi rzednymi. Wymiary, rodzaj betonu i
ewentualne zbrojenie lawy powinny by¢ zgodne z projektem i ST. Lawe fundamentows nalezy
zdylatowaé co 10 m dhugosci.

5. Na poziomie okreslonym w dokumentacji projektowej, nalezy ulozy¢ rurke drenazows zgodnie z p.

5.5. niniejszej SST.

XXX



Wykonanie sSciany oporowej z gruntu zbrojonego w technologii TWS

10.

11.

12.

Pierwszg warstwe drobnowymiarowych bloczkéw betonowych nalezy ulozyé na zaprawie
cementowo-piaskowej o grubosci 2 cm na tawie fundamentowej.

Grunt zasypowy nalezy ulozy¢ i zaggscic do wysokosci wierzchu warstwy bloczkéw (poziomu
ukfadania warstwy georusztu). Od poziomu przewidzianego w projekcie bezposrednio za bloczkami
nalezy uktadaé warstwe drenazows zgodnie z p. 2.11. Warstwa powinna miec¢ szerokosé 30 cm.
Zaleca si¢ ustawienie na styku warstwy drenazowej i gruntu zasypowego tymczasowej przegrody
(deski, plyty itp.), ktéra pozwoli na uzyskanie stalej szerokosci warstwy drenazowej i zapobiegnie
mieszaniu sie gruntow. Przegrode nalezy usunaé przed rozpoczgciem zaggszczania.

Grunt zasypowy w poblizu oblicowania z drobnowymiarowych bloczkéw betonowych, w pasie o
szerokosci 2 m od Sciany, nalezy zageszczaé lekkim sprzetem, plyta wibracyjna lub lekkim walcem
wibracyjnym, aby nie doprowadzi¢ do wypchnigcia oblicowania. Nie nalezy przeprowadzaé
zageszezania w odleglosci mniejszej niz 30 cm od bloczkéw. W odleglosei do 2 m od lica Sciany
nalezy uzy¢ sprzgtu o nacisku na metr dlugosci bgbna ponizej 1300 kg i calkowitej masie ponizej
1000 kg. Nalezy zwr6ci¢ uwage na zachowanie sie muru podczas zageszczania gruntu zasypowego
cigzkim sprzetem z wibracjami. W przypadku stwierdzenia, ze wibracje podczas zageszczania gruntu
zasypowego w strefie powyzej 2 m od lica przenosza si¢ na bloczki oblicowujace i powoduja ich
deformacje, nalezy ograniczyé badZz calkowicie zrezygnowaé ze stosowania wibracji podczas
zageszczania. Nalezy zwrdcic uwage, aby rzedna warstwy gruntu po zageszezeniu dokladnie
odpowiadata rzednej ukladania warstwy georusztu. Grunt nasypowy nalezy zagesci¢ do wskaznika
zageszczenia Is > 0,98,

W odlegtosci powyzej 2 m od lica muru grunt zasypowy mozna ukladac i zageszczaé dowolnym
sprzetem stosowanym do robot ziemnych. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na zachowanie sig muru
podczas zageszczania gruntu zasypowego cigzkim sprzetem z wibracjami. W przypadku stwierdzenia,
ze wibracje podczas zageszczania gruntu zasypowego w strefie powyzej 2 m od lica przenosza si¢ na
bloczki oblicowujace i powoduja ich deformacije, nalezy ograniczy¢ badZ catkowicie zrezygnowac ze
stosowania wibracji podczas zaggszczania.

Nie dopuszcza sie¢ pracy i ruchu maszyn o calkowitej masie powyzej 1000 kg w odleglosci
mniejszej niz 2 m od lica muru. Przejazd cigzkiego sprzetu blisko lica muru moze spowodowac
wypchniecie i deformacje fragmentu muru. JeZeli dojdzie to takiej deformacji, np. w skutek
przypadkowego przejazdu cigezkiego sprzetu blisko lica, nalezy zdeformowany fragment muru
rozebra¢ i wykonac ponownie.

Nalezy przestrzega¢ ogodlnych zasad dotyczacych zageszczania gruntu. Zageszczanie nalezy
rozpoczynaé zawsze od strony licowej i wraz z postepem prac odsuwaé si¢ od $ciany oporowej.
Pozwoli to uniknaé problemu odchylania sig Sciany oporowej w kierunku zewnetrznym.

Nalezy usunaé wszelkie zanieczyszczenia z goérnej powierzchni bloczkéw (najlepiej za pomoca

szczotek).




Wykonanie Sciany oporowej z gruntu zbrojonego w.technologii TWS

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

Nalezy zatozyc¢ taczniki typu conector na przygotowane kofice pasm georusztow. Poprzeczne zebro
georusztu powinno by¢ zaczepione o lacznik. Nalezy upewnic sig, ze kazde oczko georusztu zostalo
prawidlowo zaczepione o wystep tgcznika. W razie koniecznoséci facznik moze zostac przeciety.
Nalezy umiesci¢ lgcznik z georusztem we wnece w bloczku. Lacznik powinien by¢ dokladnie
wpasowany we wngke. Swobodne Zebra georusztu nalezy skierowaé na zewnatrz Sciany, w taki
sposob, aby oprzec na nich catg podstawe bloczka (zar6wno od strony licowej, jak i zasypowej).
Procedure nalezy powtorzy¢ na catej diugosci sciany (aktualnie wykonywanego fragmentu $ciany).
Ponownie nalezy oczyscié gorna powierzchnig bloczkow i utozy¢ kolejng warstwe bloczkdw. Bloczki
ukladane sg ,,na sucho”, bez zaprawy. Wyjatkowo, w razie koniecznoéci wypoziomowania bloczkéw
w kierunku wzdtuz lub w poprzek muru, dopuszcza sig uzycie zaprawy cementowo-piaskowej w
proporcjach 1:3. Grubos¢ warstwy zaprawy nie moze przekracza¢ Smm.

Elementy nalezy uktadac tak, aby wystep w dolnej czesci bloczka opierat sig¢ o przednig scianke wneki
w bloczku lezgcym ponizej.

Drobnowymiarowe bloczki betonowe nalezy uktada¢ poziomo. Robotnik jak najczesciej powinien
sprawdza¢ czy ukladana warstwa bloczkéw jest pozioma przy pomocy poziomicy. W razie potrzeby,
aby zachowa¢ poziome ulozenie bloczka mozna stosowac podkiadki z odcigtych elementéw zebra
georusztu. Przy prawidlowym ukladaniu bloczkow w poziomie, pion muru jest uzyskiwany
automatycznie. Nalezy wstepnie, lekko naciagnaé georuszt, tak, aby facznik opart sig o tylna scianke
wneki.

Nalezy ulozyé przynajmniej dwie kolejne warstwy bloczkow, dokladnie przylegajacych do nizszych
warstw.

Nalezy umiesci¢ belke naciagajaca na swobodnym koncu georusztu i przylozy¢ obciazenie
wystarczajace do usunigcia wszelkich luzéw i sfalowan. Rownoczesnie nalezy w trakcie naciggania
sprawdzaé poziom przy uzyciu poziomicy, na najwyzszej - trzeciej - warstwie utozonych bloczkéow,
powyzej nacigganych pasm georusztow, i jezeli wystepuja odchylenia od poziomu, nalezy poprawic

ulozenie bloczkéw.
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22,

23:

24,

Bloczki
~prefabrykowane

Geosiatka

Rysunek 5 Naciagniecie georusztu za pomocg belki naciagajacej

Utrzymujac naciagnigcie georusztu, korice pasm nalezy przymocowaé¢ do podioza szpilkami
stalowymi w ilosci min. 2 szt na jedno pasmo georusztu. Mocowanie szpilkami ma charakter
tymczasowy, po woZeniu na georuszcie warstwy gruntu szpilki mozna zdemontowaé i wykorzystaé
ponownie. Na georuszcie nalezy umiesci¢ warstwe gruntu wystarczajaca do utrzymania georusztu w
niezmienionym polozeniu po zdjgciu szpilek. Nastepnie nalezy zdjaé obciazenie i zdemontowaé
belke.

Nalezy umiescié i zaggsci¢ grunt zasypowy oraz warstwe drenazowa w warstwach do poziomu
nastepnej warstwy georusztu, tak jak w p. 8 - 19. Nalezy pamietac, aby za kazdym razem powyzej
warstwy gruntu znajdowaly sie trzy warstwy bloczkow.

Nalezy na biezgco, w miar¢ wznoszenia muru w trakcie budowy kontrolowaé odchylenia $ciany.
Badanie nalezy wykonywac tata 2 metrows. Prawidlowo mur powinien by¢ pionowy. Dopuszczalna
tolerancja odchylenia to +/- 2 cm na 1 m wysokosci. W celu utrzymywania projektowanego pionu
§ciany zaleca sie wykonaé tymczasowa konstrukcje z bali drewnianych i desek, tworza¢ szablon,
bezposrednio przylegajacy do wykonywanego lica. Wykonanie takiego szablonu jest konieczne, jezeli
wysokoé¢ Sciany oporowej przekracza 3,5 m. Konstrukcja szablonu moze byé dowolna, ale powinien
on zapewniac trwate okreslenie pionu wznoszonej $ciany.

Ewentualne odchylenie $ciany nalezy korygowaé w trakcie wznoszenia nastepnych warstw, tak aby
koricowe catkowite odchylenie $ciany oporowej od pionu miescilo sie w tolerancji +/- X cm, gdzie X

to calkowita wysokos¢ sciany w metrach.
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23,

26.
27.
28.
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5.

Odcinki georusztu przymocowane do $ciany powyzej poziomu aktualnie zageszczanej warstwy gruntu
powinny by¢ tymczasowo zawinigte ponad szczytem $ciany tak, aby nie przeszkadzaly w pracy.
Nalezy powtarzaé kroki 8 - 21 az do wzniesienia sciany o wymaganej wysokosci.

Ostatnig warstwe bloczkéw nalezy ukladaé na zaprawie.

Jako zwieniczenie wykonanego muru nalezy wykonaé gzyms betonowy lub oczep Zelbetowy (w

zaleznosci od funkcji konstrukeji), zgodnie z dokumentacjg projektows i ST.

‘Wykonanie elementéw odwadniajacych

Bezposrednio pod rurka drenazowa, wzdhiz wewnetrzego lica $ciany oporowej na gruncie
zasypowym nalezy rozlozy¢ warstwe geomembrany, aby nie dopusci¢ do penetracji wody ponizej tej
warstwy. Szerokosé warstwy geomembrany i jej ulozenie pokazano na rysunkach. Nalezy stosowaé
geomembrany z PEHD o grubosci min. 0,5 mm.

Nalezy ulozy¢ rurke drenazowa o $rednicy ®=100mm, wzdluz catej dtugosci muru na rzgdnych
podanych w projekcie, stosujac spadek podhiiny 1% w strong rur odprowadzajacych wodg na
zewnatrz muru. Rurka powinna znajdowacé si¢ na spodzie warstwy drenazowej.

Co 10 mb muru nalezy zamocowaé rurke z HDPE o srednicy ®=50mm, odprowadzajgca wode na
zewnatrz muru. Rurka ta powinna mie¢ dtugos¢ 60cm i by¢ zamontowana ze spadkiem 15% w strong
koryta sciekowego, w taki sposob aby wyplywajaca z niej woda trafita bezposrednio do korytka
Sciekowego lub na odpowiednio przystosowane podloze . Rurka powinna wystawaé 10cm poza lico
muru.

Potaczenie rury drenazowej ®100mm z rurkg odprowadzajaca 50mm powinno byé wykonane przy
pomocy trojnika drenarskiego z PVC 100/50/90° (Rys. 7).

Rysunek 6 Polaczenie rury drenazowej @ 100 mm z rurksa @ 50 mm

Rurke odprowadzajaca nalezy montowaé pomigdzy dwoma bloczkami, odcinajac po 3cm z korica
kazdego bloczka, jak pokazano na rysunku 8. Pusta przestrzen pomigedzy bloczkami nalezy wypehié

zaprawg cementowa.
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wypenienie zaprawa cementowg " bloczek prefabrykowany

. rura odprowadzajaca
& 50 mm co 10 mb muru

Rysunek 7 Szczegél wykonania montazu rury odprowadzajgcej

6. Rura drenazowa biegnie wzdluz muru, przez cala jego szeroko$¢ ze spadkiem daszkowym

(rysunek 9). W najnizszym punkcie znajduje sig rurka odprowadzajaca wodg poza mur.

i 5m , 5m , 5m ; 5m ‘
% 1% A 1%
rurki odptywowe 8350/ Rurko drenarska ¢100mm
co 10m

Rysunek 8 Schemat odwodnienia

5.6. Zabezpieczenie sciany w czasie robot.

Drenaz w postaci warstwy kruszywa drenazowego i rurki drenarskiej przy oblicowaniu z bloczkow
zaprojektowany jest na saczenia wody po oddaniu Sciany oporowej do uzytku. Drenaz ten nie jest
przystosowany do przejmowania duzej ilosci wody podczas intensywnych opaddéw deszczu w czasie
budowy. Nie mozna dopusci¢ do sptywu intensywnych wdd opadowych do lica sciany oporowej. W czasie
robdt nalezy zabezpieczy¢ sciang oporowa z gruntu zbrojonego przed intensywnym doplywem wod
opadowych z sasiedniego terenu, w razie potrzeby przez prowizoryczne odwodnienie tymczasowe. W
szczegblnosci zaleca sie takie ksztaltowanie terenu, aby woda opadowa z terendow przyleglych byla

odprowadzana na zewngtrz Sciany oporowej. Podczas wykonywania sciany oporowej, na koficu dnia
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roboczego, zwlaszcza wtedy kiedy oczekiwane sa opady deszczu, zaleca sie tworzenie spadku z gruntu

zasypowego od lica do $rodka, aby woda opadowa odplywala od lica $ciany.

5.7. Wykorzystanie materialéw w przypadku koniecznosci rozbiérki fragmentu muru

W przypadku koniecznosci rozbiorki wadliwie wykonanego fragmentu muru, przy odbudowywaniu tego
fragmentu mozna ponownie wykorzysta¢ drobnowymiarowe bloczki betonowe i taczniki connector. Nie

nalezy ponownie wykorzystywac tych georusztow, ktore zostaly wczesniej przykryte warstwa gruntu

nasypowego o tgcznej grubosci powyzej 1 m.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogoélne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w ST D-M.00.00.00. ,,Wymagania Ogdlne” pkt. 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien:

e uzyskaé wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby i materialy budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (certyfikaty na znak bezpieczenstwa, aprobaty techniczne, certyfikaty
zgodnoéci, deklaracje zgodnosci, ew. badania materialéw wykonane przez dostawcow itp.),

e  gsprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materiatéw z tworzyw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badafn Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robét

Czestotliwos¢ oraz zakres badar i pomiaréw, ktdre nalezy wykona¢ w czasie robot podano w Tabeli 1.

Tabela 1 Czestotliwos¢ oraz zakres badar i pomiaréw w czasie robét
Lp. Wyszczegdblnienie badan i pomiaréw Czestotliwos¢ badan Wartosci wymagane
1 Sprawdzenie wskaznika zaggszczenia podioza pod | 1 badanie w trzech 1s > 0,97
$ciana oporowsg punktach/ 300 m, nie
mniej niz 1 badanie w
trzech punktach/ obiekt
2 Sprawdzenie no$nosci podtoza okreslonego jw. E2 > 80 MPa

wtérnym modutem odksztatcenia E,;
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Sprawdzenie wymaganego wskaznika

zageszczenia materiatu nasypowego

1 badanie/ 50 m’
ulozonego materiatu
zasypowego, nie mniej niz

1 badanie/ warstwe

1s>0,98

Sprawdzenie odchylenia lica muru od pionu

Kontrola biezaca
1 badanie/ 1 m wysokosci
muru, €o najmniej raz na 5

m.b, muru

+/- 2 cm / 1m wysokosci
przy czym dla catkowitej
wysokosci muru nie
wigcejniz1 cm/ I m

wysokosci

Sprawdzenie braku uszkodzen georusztow

kontrola biezaca

Sprawdzenie rownosci podioza przed roztozeniem | j.w.
georusztow

Sprawdzenie ulozenia georusztow i tacznikéw we | j.w.
wnece bloczka

Sprawdzenie przylegania georusztéw do podloza jow.
Sprawdzenie potaczen kolejnych pasm georusztéw | j.w.

tacznikiem bodkin — o ile wystgpuja

OBMIAR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady obmiaru robét

Ogélne zasady Obmiaru Robdt podano w ST D-M.00.00.00. ,,Wymagania Ogélne™ pkt. 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest 1 m2 lica muru oporowego o okreslonej dlugoéci zakotwienia georusztow.
ODBIOR ROBOT

8.1. Ogéblne zasady odbioru robét

Ogolne zasady Odbioru Robot podano w ST D-M.00.00.00. ,,Wymagania Ogdlne” pkt. 8.

Procedura odbioru inicjowana na pisemny wniosek Wykonawcy powinna by¢ zgodna z zasadami podanymi

w SST. Wykonane roboty sa zatwierdzane przez Inzyniera na podstawie oceny wizualnej, pomiaréw

geodezyjnych i ewentualnie innych szczegdlowych zalecen Inzyniera.

8.2. Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu
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Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
= Przygotowanie podioza,
= Wykonanie tawy fundamentowej,
= Ulozenie geosyntetykdw,

= Zageszczenie gruntu nasypowego.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogélne zasady dotyczace podstawy platnosci

Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST D-M.00.00.00. ,,Wymagania Ogdlne” pkt. 9.

9.2, Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa wykonania éciany oporowej z gruntu zbrojonego w technologii TWS obejmuje:

s Koszt materiatdéw (georuszty jednokierunkowe, drobnowymiarowe bloczki betonowe, taczniki
typu bodkin, taczniki typu comector, beton do wykonania tawy fundamentowej, rura drenarska
@100, rura drenarska @50, trojniki drenarskie, grunt nasypowy, kruszywo drenazowe),

=  wyréwnanie oraz zaggszczenie podloza,

= wykonanie betonowej lawy fundamentowej,

=  wbudowanie oraz zageszczenie gruntu nasypowego w warstwa podanych w projekcie,

®  wbudowanie kruszywa drenazowego,

= wbudowanie elementéw odwadniajacych,

= ulozenie, montaz oraz naciggniecie georusztow jednokierunkowych,

= ulozenie drobnowymiarowych bloczkéw betonowych,

= odwodnienie terenu w czasie prowadzenia robdt,

*  wykonanie niezbgdnych pomiaréw i badan,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Zalecenia producenta georusztu dotyczace technologii wbudowania.




