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1. WSTĘP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania dotyczące
wykonania i odbioru robót związanych z budową nawierzchni z kostki betonowej,

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) jest stosowana jako dokument przetargowy i
konhaktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t z:stiązanych z budową nawierzchni betonowych.

1.3. Zakres robót objęĘch SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji doĘczą zasad prowadzenia robót zwięanych z
wykonaniem i odbiorem:

- roboty ziemne,
- warstwa odsączająca,
- stabilizacjapiaskowo-cementowa,
- podbudowa kamienna,
- ułożenie obrzeży betonowych,
- ułożeniekrawężnikówbetonowych,
- nawierzchnie z betonowej kostki brukowej,
- nawierzchnie z mieszanki kamiennej,
- plantowanie poboczy.

1,4. Określenia podstawowe

Użle w SST wymienione poniżej określenia należy rozumieć w każdym przypadku następująco:

1.4.1. Alejka - wyznaczony pas terenu przeznaczony do ruchu pieszych lub pieszo-jezdnego.

1.4.2. Kierownik budowy - osoba wyznaczona plzez Wykonawcę, upoważniona do kierowania
robotami i do występowania w jego imieniu w sprawach realizacji kontraktu.

1.4.3. Konstrukcja nawierzchni - układ warstw nawierzchni wraz ze sposobem ich p ołączenia.

1.4.4. Korpus drogowy - nasyp lub ta część wykopu, która jest ograniczona koroną drogi i skarpami
rowów.

1.4.5. Koryto - element uformowany w korpusie drogowym w celu ułożenia w nim konstrukcji
nawierzchni,

1.4.6, Książka obmiarów - akceptowany przez InĄniera/Kierownika projektu zęszyt z
ponumerowan}łni stronami, sfużący do wpisywania przez Wykonawcę obmiaru dokonyrvanych robót
w formie wyliczeń, szkiców i ew. dodatkowych zńączników. Wpisy w książce obmiarów podlegają
potwierdzeniu prz ez InĘ nieralKierownika projektu.

1,4.7. Laboratorium - drogowe lub inne laboratorium badawcze, zaakceptowane przez
Zamawiającego, niezbędne do przeprowadzenia wszelkich badań i prób zvłiązanych z oceną jakości
materiałów oraz robót.

1.4.8. MateriĄ - wszelkie tworzywa niezbędne do wykonania robót, zgodne z dokumentacją
projektową i specyfikacjami technicznymi, zaakceptowane pnezlrrżyniera/ Kierownika projektu.

1.4.9. Nawierzchnia - warstwa lub zespół warstw sfuZących do przejmowania i rozkładania obciążań
od ruchu na podłoże gruntowe i zapewniających dogodne warunki dla ruchu..

1.4.10. Ślepy kosztorys - .vqykaz robót z podaniem ich ilości (przedmiarem) w kolejności
technologicznej ich wykonania.



1.4.11. Teren budowy - teren udostępniony przez Zamawiającego dla wykonania na nim robót oraz
inne miejsca wymienione w kontrakcie jako tworzące część terenu budowy.

1.4.12. Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany element budowlany, przęziaczony do budowy
warstwy ścieralnej nawierzchni, wykonany metodą wibroprasowania z betonu niezbrojonego
niebarwionego lub barwionego, jedno- lub dwuwarstwowego, charakteryzujący się kształem, który
umożliwia wzajemne przystawanie elementów.

1,4,13. Obrzężę - element budowlany, oddzielający nawierzchnie chodników i ciągów pieszych od
terenów nie przeznaczonych do komunikacji.

1.4.14. Krawężnik - element budowlany, oddzielający nawierzchnie chodników i ciągów pieszych od
terenów nie przemaczonych do komunikacji,

1.4.15. Spoina - odstęp pomiędzy przylegającymi elementami (kostkami) wypełniony okeślonymi
materiałami wypełniającymi.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonanych robót, bezpieczeństwo wszelkich
- czJĄności na terenie budowy, metody użyte przy budowie oraz za ich zgodność z dokumentacją

pĄektową, SST i poleceniami krżyniera/Kierownika projektu.

1.5.1. Przekazanie terenu budowy

Zarnawiający w terminię określonym w dokumentach kontraktowych przekŁe Wykonawcy teren
budowy

1.5.2. Dokumentacj a projelrtowa

Dokumentacja pĄektowa będzie zawieruó obliczenia i dokumenty, zgodne z wykazem
podanym w szczegółowych warunkach umowy,

1,5.3, Zgodność robót z dokumentacją plojektową i SST

Dokumentacja pĄektowa, SST i wszystkie dodatkowe dokumenty przekazale Wykonawcy
przez Inżyn|eralKierownika projektu stanowią część umowy, a wymagania określone w choćby
jednym z nich są obowiązujące dla Wykonawcy tak jakby zawarte były w całej dokumentacji.

Wykonawca nie może wykorzystywać błędów lub opuszczeń w dokumentach kontraktowych,
a o ich wykryciu winien natychmiast powiadomió Inżyniera/Kierownika pĄektu, który podejmie
decyzję o wprowadzeniu odpowiednich zmian i poprawek.

Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiĄ będą zgodne z dokumentacją projektową i
SST.

Dane określone w dokumentacji projektowej i w SST będą uwżane za wartości docelowe, od
których dopuszczalne są odchylenia w ramach określonego przedziafu tolerancji. Cechy materiałów i
elementów budowli muszą wykazyvvać zgodność z określonymi wymaganiami, a rozrzuty tych cech
nie mogą przekaczać doptlszcza|nego przedziafu tolerancji.

W przlpadku, gdy materiĄ lub roboĘ nie będą w pełni zgodne z dokumentacją projektową
lub SST i wpłynie to na niezadowalającą jakośó elementu budowli, to takie materiĄ zostaną
zastąpione innymi, a elementy budowli rozebrane i wykonane ponownie na koszt Wykonawcy.

1 .5 .4 . Zabezpieczelie telenu budo\ły

Wykonawca jest zobowiązany do zńezpieczenia terenu budowy w okresie trwania rcalizacji
kontraktu aż do zakończenia i odbioru ostatecznego robót.

Kosń zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrębnej zapłacie i przyjmuje się, że jest
włączony w cenę kontraktową.



1.5.5. Ochrona środowiska w czasie wykonywania robót

Wykonawca ma obowiązok znaó i stosowaó w czasie pfowadzenia robót wszelkie przepisy
dotyczące ochrony środowiska naturalnego.

W okesie trwania budowy i wykanczania robót Wykonawca będzie:

a.) utrzymywaó teren budowy i wykopy w stanie bez wody stojącej,

b.) podejmowaó wszelkie uzasadnione kroki mające na celu stosowanie się do przepisów i norm
dotyczących ochrony środowiska na terenię i wokół terenu budowy oraz będzie unikaó uszkodzeń lub
uciążliwości dla osób lub dóbr publicmych i innych, a wynikających z nadmiernego hałasu, wibracji,
zarieczyszczenia lub innych przyczyn powstaĘch w następstwiejego sposobu działania.

Stosując się do tych wymagń będzie miał szczególny wzgląd na:

lokalizację baz, warsztatów, magazynów, składowisk, ukopów i dróg dojazdowych,
środki ostrożności i zabezpieczenia przed:

a) zanieczyszczeniem zbiomików i cieków wodnych pyłami lub substancjami toksycznymi,
b) zanieczyszczeniem powietrza pyłami i gazam\,
c) możliwością powstania pożaru.

1.5.6. ochrona przeciwpożarowa

Wykonawca będz ie przestrzegać pn episy ochrony przeciwpożarowej .
Wykonawca będzie utrzymywać, wymagany na podstawie odpowiednich przepisów sprawny

sprzęt przeciwpożarowy, na terenie baz produkcyjnych, w pomieszczeniach biurowych,
mieszkalnych, magazynach oraz w maszynach i

Wykonawca będzie odpowiedzia|ny za wszelkie straty spowodowane pożarem wywołanym
jako rezultat realizacji robót albo przez personel Wykonawcy.
1.5.7. MateriĄ szkodliwe dla otoczerria

Materiały, które w sposób trwĄ są szkodliwe dla otoczenia, nie będą dopuszczone do użycia.
Wszelkie materiĄ odpadowe uż}te do robót będą miĄ aprobatę techniczną wydaną przez

uprawnioną jednostkę, jednoznacznie określającą brak szkodliwego oddziaływania tych materiałów
na środowisko.

MateriĄ, które są szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robót, a po zakończeniu robót ich
szkodliwość zanika (np. materiały pylaste) mogą byó użlte pod warunkiem przestrzegania wymagań
technologicznyoh wbudowania. Jeżeli wymagają tego odpowiednie przepisy Wykonawca powinien
otrzymać zgodę na użycie tych materiałów od właściwych organów administracji państwowej.
1.5,8, Ocbrona własności publiczrrej i prywatnej

Wykonawca odpowiada za ochronę instalacji na powierzchni ziemi I za urządzenia
podziemne, takie jak rurociągi, kable itp. oraz uzyska od odpowiednich władz będących
właścicielami Ęch urz1dzeń potwierdzenie informacji dostarczonych ma przęz Zanawiającego w
ramach planu ich lokalizacji, Wykonawca zapewni właściwe oznaczęnię i zabezpieczenie przed
uszkodzeniem tych instalacj i i urządzeń w czasie trwania budowy.

Jeżeli teren budowy przylega do teręnów z zabudową mieszkaniową, Wykonawca będzie
realizowń roboty w sposób powodujący minimalne niedogodności dla mieszkańców. Wykonawca
odpowiada za wszelkie uszkodzenia zabudowy mieszkaniowej w sąsiedztwie budowy, spowodowane
jego działalnością.
1.5.9. Bezpieczeństwo i higiena pracy

Podczas realizacji robót Wykonawca będzie przestrzegaó przepisów doĘczących
bezpieczeństwa i higieny pracy.

W szczególności Wykonawca ma obowiązek zadbać, aby personel nie wykonywał pracy w
warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie spełniających odpowiednich
wymagń sanitarnych.



Wykonawca zapewni i będzie utrzymyrvał wszelkie urządzenia zabezpieczające, socjalne oraz
sprzęt i odpowiednią odzież dla ochrony życia i zdrowia osób zatrudnionych na budowie oraz dla
zapewnienia bezpieczeństwa publicznego.

Uznaje się, że wszelkie kosńy związane z wypełnieniem wymagń określonych powyżej nie
podlegaj ą odrębn ej zapłacie i są uwzg|ędnione w cenie kontraktowej .

1.5.10. ochlona i utrą.rnanie robót

Wykonawca będzie odpowiadał za ochłonę robót i za wszelkie materiĄ i wządzenia
uźywane do robót od daty rozpoczęcia do daty wydania potwierdzenia zakończenia robót przez
InżynieraA(erownika proj ektu.

Wykonawca będzie utrzymywać roboty do czasu odbioru ostatecznego. Utrzynanie powinno
być prowadzone w taki sposób, aby budowla drogowa lub jej elementy były w zadowalając}.rn stanie
ptzez caĘ czas, do momentu odbioru ostatecznego.

Jeśli Wykonawca w jakimkolwiek czasie zaniedba utrzymanie, to na polecenie
Inżyniera,/Kierownika projektu powinien rozpocząć roboty utrzymaniowe nie później niż w 24
godziny po otrzymaniu tego polecenia.

1.5,1 l. Stosowanie się do prawa i innych przepisów

Wykonawca zobowiązany jest znać wszystkie zarządzenia wydane przez władze cenffalne i
miejscowe oraz inne przepisy, regulaminy i wytyczne, które są w jakikolwiek sposób zwiąane z
wykonyrłanymi robotami i będzie w pełni odpowiedzialny za przestrzeganie tych postanowień
podczas prowadzenia robót.
1.5.1 1. Stosowanie się do prawa i innych przepisów

1.5.12. Równowaźność norm i zbiońw przepisow prałnych

Gdziekolwiek w dokumentach kontraktowych powołane są konkretne normy i przepisy, które
spełniaó mają materiaĘ, sprzęt i inne towary oraz wykonane i zbadane roboty, będą obowipywaó
postanowienia najnowszego wydania lub poprawionego wydania powołanych norm i przepisów o ile
w warunkach kontraktu nie postanowiono inaczej. W przlpadku gdy powołane normy i przepisy są
państwowe lub odnoszą się do konkretnego kraju lub regionu, mogą być również stosowane inne
odpowiednie normy zapewniające równy lub wyższy poziom wykonania niż powołane normy lub
przepisy, pod warunkiem ich sprawdzenia i pisemnego zatvłięrdzęnia przez InĘnieralKierownika
pĄektu. Różnice pomiędzy powołan},rni normami a ich proponowanymi zamiennikami muszą byó
dokładnie opisane przez Wykonawcę i przedłożone Inżynierowi/I(ierownikowi projektu do
zatwięrdzęnia.

2. MATERIAŁY

2.1. ogólne wymag8nia dotycząc€ materialów

2. 1.1. Żró dła,sry skania mat€riałów

Co najmniej na dwa tygodnie przed zaplanowanym wykorzystaniem jakichkolwiek
materiałów ptzeznaczonych do robót, Wykonawca przedstawi Inżynierowi/Kierownikowi pĄektu
do zatwierdzenia, szczegółowe informacje dotyczące proponowanego źródła wyĘlłarzania,
zamawiania lub wydobywania tych materiałów jak również odpowiednie świadectwa badari
laboratoryjnych oraz próbki materiałów.

Zatvłierdzenie partii materiałów z danego źtódła nie oznacza altomatycznie, że wszelkie
mateńały z dane go źródła vzyskaj ą zatwierdzenie.



Wykonawca zobowięany jest do prowadzenia badań w celu wykazania, że materiĄ
uzyskane z dopuszczonego źródła w sposób ciągły spełniają wymagania SST w czasie rea|izacji
robót.

2.1.2. MateriĄ nie odpowiadające wymaganiom

Materiały nie odpowiadające wymaganiom zostaią pfzez Wykonawcę w}rłiezione z terenu
budowy i złożone w miejscu wskazanym przez IlżynieralKierownika projektu. Jeśli
Inżynier/Kierownik pĄektu zezwoli Wykonawcy na uĄcie tych materiałów do innych robót, niż te
dla których zostĄ zakupione, to koszt tych materiałów zostanie odpowiednio przewartościowany
(skorygowany) przez IrlżynieralKierownika projektu.

KŁdy rodzaj robót, w którym znajdują się nie zbadane i nie zaakceptowane materiĄ,
Wykonawca wykonuje na własne ryzyko, Iicząc się z jego nieprzyjęciem. usunięciem i

niezapłaceniem

2.1.3. Przechowywanie i składowanie mateńałów

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo składowane materiĄ, do czasu gdy będą one uźyte
do robót, byĘ zabezpieczonę pfled zanieczyszczeniami, zachowĄ swoją jakośó i właściwości i były
dostępne do kontroli przez trżyniera/I(ierownika pĄektu.

właściwości. Wyniki tych kontroli będą stanowió podstawę do akceptacji określonej partii
materiałów pod względem jakości,

W przlpadku, gdy InżynierA(erownik pĄektu będzie przeprowadzał inspekcję wyhvórni,
muszą być spełnione następujące warunki:

2.2. Betonowa kostka brukowa

2.2. l. Klasyfi kacja betonowych kostek brukoł}ch

Betonowa kostka brukowa może mieó następujące cechy charakterystyczne, określone w
katalogu producenta i spełniająca wymagania normy PN-EN 1338:2005.

l. odmiana:
a) kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu),
b) kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej konstrukcyjnej i warstwy fakturowej

(gómej) zwykle barwionej grubości min, 4mm,
ż. galunek, w zależności od wyglądu zewnętrznego, tj. od rodzaju, liczby i wielkości wad

powierzchni, krawędzi i naroży: a) gatunek l, b) gatunek 2,
3. klasa:

a) klasa,,50", o wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niż 50 MPa,
b) klasa,,35", o wltrzymałości na ściskanie nie mniejszej niż 35 MPa,

4. barwa:
a) kostka szara, z betonu niebarwionego,
b) kostka kolorowa, z betonu barwionego (zwykle pigmentami nieorganicznymi),

5. wzór (kształt) kostki: zgodny z kształtami określonymi przez producenta,
ó. wymiary, zgodne z wymiarami określonymi przez producenta, w zasńzie:

a) dfugość: od l40 mm do 280 mm,
b) szerokość: od 0,5 do 1,0 wymiaru dfugości, lecz nie mniej niź 100 mm,
c) gnbośó: od 55 mm do 140 mm, pruy czym zalecanymi gnrbościami są: 60 mm, 80 mm i 100

mm.
Pożądane j est, aby wymiary kostek byĘ dostosowane do sposobu układania i siatki spoin oraz
umożliwiały wykonanie warstwy o szerokości 1,0 m lub 1,5 m bez konieczności przecinania
elementów w trakcie ich wbudowywania w nawierzchnię.

2.2.2. Wymagania tecbniczre stawiane betonowym kostkom brukowym



Betonowa kostka brŃowa powinna posiadać aprobatę technic zną, wydaną przez uprawnioną
jednostkę (Ins§,tut Badawczy Dróg i Mostów).

Betonowa kostka brukowa powinna odpowiadać wymaganiom określonym w aprobacie
technicznej, a w przypadku braku wystarczających ustaleń, powinna mieó charakterystyki określone
przez odpowiednie procedury badawcze IBDiM, zgodne z poniższymi wskazaniami:
1) ksżałt i wymiary powinny być zgodne z deklarowanyni przez producenta, z dopuszczalnlłni

odchyłkami od wymiarów:

- długośó i szerokość + 3,0 mm,

- gnrbośó + 5,0 mm,
2) wfiymńośó na ściskanie powinna być nie mni ejsza niż:

- 50 MPa, dla klasy ,,50",
- 35 MPa, dla k|asy,,35",

3) mrozoodpomość: po 30 cyk|ach zarnra:żania i rozmrażania próbek w 3% roztworze NaCl lub 150
cyklach zamrŁania i rozmrńania metodą zwykłą, powinny być spełnione jednocześnie
następujące warunki:
- próbki nie powinny wykazyrvaó pęknięć i zarysowń powierzchni licowych,
- łączna masa ubytków betonu w postaci zniszczonych narożników i krawędzi, odprysków

kruszywa iP. nie powinna przekłaczać 5%o masy próbek nie zamrazanych,
- obniżenie wytrzymałości na ściskanie w stosunku do próbek nie zamrażanych nie powinno byó

większe niż 20o/o,

4) nasiąkliwość, nie powinna przekraczać 5o/o,

5) ścieralność, sprawdzana na tarczy Boehmego, określona stratą wysokości, nie powinna
przekraczaó wartości:
- 3,5 mm, dla klasy ,,50",
- 4,5 mm, dla klasy ,,35",

6) szorstkość, określona wskźnikiem szorstkości SRT (Skid Resistance Tester) powierzchni licowej
górnej, sprawdzona wńadłem angielskim, powinna wynosió nie mniej niż 50 jednostek SRT,

7) wygląd zewnętrzny: powierzchnie elementów nie powinny mieć rys, pęknięć i ubytków betonu,
krawędzie elementów powinny być równe, a tekstura i kolor powierzchni licowej powinny być
jednorodne. Dopuszczalne wady wyglądy zewnętrznego i uszkodzenia powierzchni nie powinny
przekraczać wartości podanych w tablicy 1,

(Uwaga: Naloty wapienne - wykwĘ w postaci biĄch plam - powstają w wyniku naturalnych
procesów fizykochemicznych występujących w betonie podczas jego wiązania i twardnienia;
naloty te powoli znikają w okresie do 2 lat).

Tablica: Dopuszczalne wady wyglądu zewnętrznego betonowej kostki brukowej

Lp. właściwości wymasania
gatunek 1 gatunek 2

Stan powierzchni licowej :

- tekstura

- rysy i spękania
- kolor według katalogu

producenta

- przebarwienia

plamy, zabrudzenia
niezmyrvalne wodą

jednorodna w danej partii
niedopuszczalne
jednolity dla danoj partii
dopuszczalne niekontrastowe

przebarwienia na
pojedynczej kostce

niedopuszczalne

jednorodna w danej partii
niedopuszczalne

dopuszczalne tóżnice w odcieniu
tego samego koloru
dopuszczalne kontrastowe
przebarwienia tego samego koloru
na pojedynczej kostce

niedopuszczalne

9



2 Uszkodzenia powierzchni
bocznych:
- dopuszczalna liczba w

1kostce
- dopuszczalnawielkość

(dłusość i szerokość)

2

30mmx 10 mm

2

50mmx20mm
3 Szczerby i uszkodzenia

krawędzi i naroży
orzvlicowvch

niedopuszczalne niedopuszczalne

4 Uszkodzenia krawędzi
pionowych
- dopuszczalna liczba w

1kostce
- dopuszczalnawielkość

(dfueość i ełębokość)

ż

20mmx6mm

2

30mmx l0 mm

2.2.3. Składowanie kostek

Kostkę zaleca się pakowaó na paletach. Palety z kostką mogą byó składowane na otwańej
przestrzeni, ptzy czym podłoże powinno byó wyrównane i odwodnione.

2,3, ObrzEża betonowe

Jeśli dokumentacja projektowa, SST lub InZlłrier nie ustalą inaczej, to do obramowania
nawierzchni z kostek naleĘ stosować:
a) obrzeża betonowe 8x3Ocm z betonu wibroprasowanego posiadającego aprobatę techniczną,

Obrzeża mogą byó przechowywane na składowiskach otwartyoh.
2.3.1, Betonowe obrzeża chodnikowe - klasyfikacja

W zależności od przekroju poprzecznego rczróżnia się dwa rodzaje obrzeĘ:
- obrzeże niskie - On,
- obrzeźe wysokie - Ow.

W zależności od dopuszczalnych wielkości i liczby uszkodzeń oraz odchyłek wymiarowych
obrzeża dzieli się na:

- gatunek 1 -G1,
- gatlnek2 - G2.

2.3.2. wymagańa techniczne betonowych obrzeĄ chodnikowych

Wymiary betonowych obrzeży chodnikowych

Kształt obrzeży betonowych przedstawiono na rysunku 1, a wymiary podano w tablicy l.

Tablica 1. Wymiary obrzeży

Rodzaj
obrzeż^

wymiary obrzeł. cm
l b h

On
75
l00

6
6

20
20

3
3

Ow
75
90
100

8
8
8

30
24
30

3
3
3

l0



Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży podano w tablicy 2.
Tablica2.

Powierzchnie obrzeĄ powinny być bez rys, pęknięó i ubytków betonu, o fakturze z formy lub
zatartej. Krawędzie elementów powinny być równe i proste.

Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i krawędzi elementów nie powinny
ptzehaczaó wutości podanych w tablicy 3,

Tablica 3. Dopuszczalne wńy i uszkodzenia obrzeży

Rodzaj \ład i uszkodzeń
Dopuszczalna wielkość

rład i uszkodzeń
Gahrnek l Gafunek 2

Wklęsłość lub wlaukłość powierzchni i krawędzi w mm 2 3

szczerby
i uszkodzeaia
kałędzi i naroźry

ograniczaiących powieizchnie górne
(ścieralne) niedopuszczalne

ograniczających pozostałe
powierzchnię:

liczbą max

dĘość, mrĄ max

głębokość, mnl max

2

20

6

2

40

l0

Beton i jego składniki

Do prodŃcji obrzeży należy stosować beton według PN-EN 206-1:2003, klasy B 25 i B 30.

2.3.3. Składowanie

Bętonowe obrzeża chodnikowe mogą być przechowlrrane na składowiskach otwaĄch,
posegregowane według rodzajów i gatunków.

Betonowe obźeża chodnikowe należy układać z zastosowaniem podkładek i
przekładek drewnianych o wymiarach co najmniej: grubośó 2,5 cm, szerokośó 5 cm, długość
minimum 5 cm większa niż szerokośó obrzeża.

2.4. Krawężniki betonowe

Jeśli dokumentacja pĄektowa, SST lub Inżynier nie ustalą inaczej, to do obramowania nawierżchni
jezdni i miejsc parkingowych z kostęk należy stosowaó:
Krawężniki betonowe 1 5x3Ocm.

2,4.1. Wymagania ogólne wobec kawężników
Krawęźniki betonowe mogą mieó następujące cechy charakteryĘczne:

- krawężnik może byó prodŃowany:
a) z jednego rodzaju betonu,
b) z różnych betonów zastosowanych w warstwie konstrukcyjnej oraz w warstwie ścieralnej

(która na całej powierzchni deklarowanej przez producenta jako powierzohnia widoczna
powinna mieć minimalną grubość 4mm),

- skośne krawędzie krawężnika p owyżej 2 mm powinny być określone jako fazowane, z wymiarami
deklarowanymi pruęz prodlJcerfia,
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- krawężnik może mieć profile funkcjonalne i/lub dekoracyjne (których nie uwzględnia się przy
określaniu wymiarów nominalnych krawężnika); zalecana długość prostego odcinka krawężnika
wraz ze ńączem wynosi 1000 mm,

- powierzchnia krawężnika może być obrabiana, poddana dodatkowej obróbce lub obróbce
chemicznej,

- płaszczyzny czołowe krawężników mogą być proste lub uksziałtowane w sposób ułatwiający
układanie lub ryglowanie (przykłady w zał. 1),

- krawężniki fukowe mogą być wykonane jako wypukłe lub wklęsłe (przykłady w zń.2),
- rozróżnia się dwa typy krawężników (przykłady w zń.3):
a) uliczne, do oddzielenia powierzchni znajdujących się na różnych poziomaoh (np. jezdni i

chodnika),
b) drogowe, do oddzielenia powierzchni znajdujących się na tym samym poziomie (np. jezdni i

pobocza).

Wymagania techniczne wobec krawężników

Tablica l. Wymagania wobec krawężnika betonowego, ustalone w PN-EN 1340 do stosowania w
warunkach kontaktu z solą odladzającą w warunkach mrozu

Lp, cecha załryz)k W}łnĘania

kształt i \łmiarv
wańości dopuszczalnych od-
chyłek od w}łniarów nomi
nalnych, z doHadnością do

c Dłu8ość: + 1%,ż4mm iś 10mm
Inn€ Bymiary ż ł),jątkiem promienia:
_ dla powierzchni: + 3%, > 3 mm, < 5 mm,
_ dla innvch cześci: + 5%_ > 3 mm_ < l0 mm

1.2 Dopuszczalne odchyłki od
płaskości i pro§tolinioł§ści,
dla dłu8ości pomiarowej

300 rnm
400 mm
500 mm
800 lnn

ć

+ 1,5 mm
+ 2,0 mm
+ 2,5 mm

2 Waściwości flżfcme i me(
2,1 odpomość na zamrażnie,/

roanńianie z udziałem soli
D Ub}tek ma§y po badaniu: \ł,ańość średnia ś 1,0 k9m', przy czyn kaźdy pojedynczy wynik <

l,) kgm-

2.2 Wytrż}łnałość na zginani€
(Klasa \łytrzymalości
u§talona w dokumentacj i
projektow€j lub prżez

F charakterystyczna lbżdypojedynczy
Wtrzymałość, MPa wyniĘ MPa

> 2,8
>4§
>4_8

Klasa

1

2
]

3,5
5,0
6_0

2,3 TFłałość ze względu na F Krawężriki mają zadawalającą tfwałość (wyfz}łnałość) jeśli spełnione są ł}łnaganE pktu
2 2 órŁ Dodda*fie sa normalnei kons€rwacii

odpomosć ścieranle
(Kla§a odpomości ustalona w
dokumentarji projekto\ł€j
lub prżez Inłniera)

GiH
Kla§a
odpor-
ności

odDomość Drzv Domiarże na tarczy
szerokiej ściemej,
wg żał, G normy

- badanie

Bóhme8o,
wg zał. H normy - badanie altematył,ne

1

3
4

Nie okeśla się
ś23mm
<20mn

Nie okeśla się
ś 2oooo mmr/sooo mm'
< ] 8000 mm]/5000 mm'

odpomość na pośh29
pŃlizgnięcie

I a) jeśli góma powierżchnia kawężlika nie była szlifoutna t/lub polerowana - zadałalaląca
odpomolść,

b)j€śli łyjąlkowo wymaga się podania wartości odpomości na poślizg/poślizgnięcie -
nal€ry zadekla-rować minimalną jej \ładość pomierzoną v/g ał. I normy (\łahadłowym
przyrżądem do badania tarcia),

c) trwałość odpomości na Poślizg/poślizgnięoie w nor-malnych łaruŃach uż},tko\ł/ania
kawęhika jest zada-valająca przez cdy okr€ś u4łkołanią pod łBrunkiem właściB€go
utrz}łn}.*ar a i 8dy na znacanej części ni€ zostało odsłonięte kusz}ało podle8ające
int€ns!.!ł_nemu Do]erov]aniu

AspektY wizualne
wycląd J a) powierzchnia kawężnika nie powinna mieć rys i odpryskóq

b) ni€ dopuszcza się rozwaNtwień w krawężikach d*uła§two}łych
c) ew€ntualne wvkwitv nie sa ułażane za i§totno

3.z Tekstura J a) kawęzliki z powierżDhnią o specjaln€j t€ksturze - producent powini€n określić rodzaj
tek§tury,

b) tekstura powinia być porównana z próbkami do§tarczonymi przeu produceną
zatwierdżonymi prż€u odbiorcę,

c) różnic€ wj€dnolitości tekśury, spowodołane nieuniknionymi anianami we właściwości
curówców i \łarunków tBardnienia nie sa u\łrżan€ z' istotne
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3.3 zabarwienie a) barwiona może być warst\ła ścieralna lub cały elemen!
b) zabaTwienie powinno być PoróMmne z próbkami doslarczonymi prz€z produc§ną

z5twi€ndzon}łni przez odbiorcę,
c) ńżnice wj€dnolitości zabarwienią spowodovrane niermiknion}łni anianami właściwości

śUróMów hlh wnlnków dóiPewni, herónD ni€ śa Uuażrne 2 idotnE

W prąpadku zastosowń krawężników betonowych na powierzchniach innych niZ
przewidziano w tablicy 1 (np. przy nawierzchniach wewnętrznych, nie narżonych na kontakt z solą
odladzającą), wlłnagania wobec krawężników należy odpowiednio dostosować do ustaleń PN-EN
1340 .

2,4.3. Składowanie krawężników

Krawężniki betonowe mogą być przechowyrłane na składowiskach otwartych,
posegregowane według tpów, rodzajów, kształtów, cech fizycznych i mechanicznych, wielkości,
wyglądu Ę.

Krawężniki betonowe należy ukłńać z zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych o
wymiarach: grubość 2,5 cm, szerokośó 5 cm, długości min. 5 cm większej od szerokości krawężnika.

2.5. Ława betonowa

Do wykonania ław pod krawężnik naleĄ stosowaó, dla:
a) ławy betonowej - beton klasy Cló/20, wg PN-EN 206-I, atymęzasowo B20 wg PN-88/B-06250,
b) ławy żwirowej - żwir odpowiadający wymaganiom PN-EN 12620,
c) ławy tfuczniowej - tłuczeń odpowiadający wymaganiom PN-B-I1112,

2.6. Warstwa od§ączająca

2.6. 1. Rodzaje materiałów

Materiałami stosowanymi przy wykonylvaniu warstw odsączających i odoinających, są:

- piaski,
- żwir i mieszanka
- miał (kamienny).

2.6,2. Wymagania dla kruszywa

Kruszywa do wykonania warstw odsączających i odcinających powinny spełniać następujące
warunki:
a) szczelności, okreś|ony zależnością:

*.,
gdzie;
D15 - wymiar sita, pruezktóre przechodzi 15%o ziarn warstwy odcinającej lub odsączającej
dgs - wymiar sita , przez które ptzechodzi 85%o ziarn gruntu podłoża.

Dla materiałów stosowanych przy wykon}rvaniu warstw odsączających warunek szczelności
musi byó spełniony, gdy warstwa ta nie jest układana na warstwię odcinaj ącej.
b) zagęszczalności, określony zależnością:

,,=l,,r.'" dro-'

gdzie:.
u - wskźnik różnoziamistości,
doo - wymiar sita , przez które ptzechodzi ó0% krus zyw^ tworzącego warstwę odcinaj ącą,
d16 - wymiar sita, przezktóte przechodzi 10% krus zywa tworzącęgo warstwę odcinającą.

Piasek stosowany do wykonywania warstw odsączających i odcinających powinien spełniać
wymagania normy PN-B-I 1 1 13 dla gatunku 1 i 2.

Żwir i mieszaŃa stosowane do wykonywania warstw odsączających i odcinająoych powinny
spełniaó wymagania normy PN-EN 12620 , dla klasy I i II.



Miał kamienny do warstw odsączających i odcinających powinien spełniać wymagania normy
PN-B_I1112 .

2.7. Podbudowy

2.7.1. Rodzaję mat€riałów

Materiałami stosowanl,rni przy wykonywaniu podbudowy z tłucznia, wg PN-S-96023, są:

- kruszywo łamane zwykłe: tłuczeń i kliniec, wg PN-B- l l 1 12,

- woda do skopienia podczas wałowania i klinowania.
2.7 .2. Wymąania dla kruszyw

Do wykonania podbudowy należy użyó następujące rodzaje kruszywa, wedfug PN-B-I 1 112:

- tłuczeń 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.
Inżynier może dopuścić do wykonania podbudowy inne rodzaje kruszywa, wybrane spośród

wymienionych w PN-S-96023 , dla których wymagania zostaną określone w SST.
Jakość kruszywa powinna być zgodna z wymaganiami normy PN-B-I 1112, określonymi dla:

- klasy co najmniej II - dla podbudowy zasńniczej,
- klasy II i III - dla podbudowy pomocniczej.

Do jednowarstwowych podbudów lub podbudowy zasadniczej należy stosować kruszy,tvo
gatuŃu co najmniej 2.

Wymagania dla krusz},\ a przedstawiono w tablicach l i 2 niniejszej specyfikacji

Tablica 1. Wymagania dla tłucznia i klińca, wg PN-B-I 1 1 12

Lp. właściwości KlŁ§a II KlasaIII

l Scieralność w bębnie l-os Angeles, wg PN.B-06714-42 :

a) po pełnej liczbie obrońą o/o ubltku masy, nie więcej nż:
. w tłuczniu
- w klińcu

b) po l/5 pełnej liczby obrotów, % ub}tku masy w sto§unku
do ubltku masv Do Dehtei liczbie obrotów. nie wiecei nź:

40

30

50
50

35

2 Nasiąkliwość, wg PN-B-06714-18, o/om./m, nię więc€j niż:
a) dla kuszyw ze skał magmowych i przeobrźonych
b) dla lcruszyw ze skał osadowych 2,0

3,0
3,0
5_(,

3 Odpomość na działanie mrozq wg PN-B-06714-19 , % ublłku masy, nie więcej
nŁ:
a) dla l<ruszyw żę skał magrrowych i przeobrżonych
b) dla liuszvw ze skał osadowych

4,0
5.0

10,0
10_0

4 odpomość na działanie mrozu według zmodyfikowanej metody bezpośredni€j, wg
PN-B-067I4-19 i PN-B- 1 1 1 12, % ub}tku masy, nię więcej niż:
- w klińcu
. wtfucmiu 30

nie bada się
nie bada się
nie bada sie

Tablica2. Wymagania dla tfu cznia i klińca w zależności od warstwy podbudowy
tfuczniowej, wg PN-B-I l l12

Lp. właściwości
podbudoła

jednowarstw
owa lub

podbudowa
zasadlicza

podbudowa
pońocnicza

Uziamienie, wg PN-B-Oó714-15
a) zawartość ziarn finiejszych nź 0,075 mrĄ odsianych na moko, oń m/ą nie
więcej niż:

- w tłucmiu 3 4
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- w klińcu
b) zawartość frakcji podstawow€j, 70 rrńĄ nie

mnĘ nż:
-wtłuczniuiwklińcu

c) zawartość podziamą oń rnlm, nie więcej nż:
-wtłuczniuiwklńcu

d) zawartość nadziamą o/o m/m, nie więcej niż:
-wtłuczniuiwklińcu

4

75

l5

l5

5

65

25

20
). ZauJaftość zaiięozyuczeń obcycĘ wg PN-B-067I4-12, Yo lfi, ńę ńęcĘj niź'.

.wtłucmiuiwklińcu
0,2 0.3

3 Zawańośó ziam nieforemnycĘ tłg PN-B-06714-16
- w tłucziliu
- w klińcu

, 7o m/m, nie więcej niz:

40
nie bada sie

45
nie bada sie

4 Zawartość zu\ięczyszczeń olganicznych, barwa cieczy wg PN-B-067I4-26 i

- w tfuczniu i w klńcu barwa cieczv nie ciemnieisza nż: łzolcowa

MateriĄ do podbudowy, ustalonej w dokumentacji projektowej, powinny odpowiadać
Wymaganiom właściwej SST lub innym dokumęntom zaakceptowanym przezlrlżyrtięfa.

2,8. Podsypka i zaprawy

Jeś|i dokumentacja projektowa lub SST nie ustala inaczej, to należy stosowaó następujące
materiĄ:
a) na podsypkę piaskową

- piasek naturalny wg PN-B- l 1 1 1 3 , odpowiadaj ący wymaganiom dla gatunku 2 lub 3 ,

-piasek łamarry (0,075+2) mm, mieszankę drobną granulowaną (0,075+4) mm albo miał (0_-4)

mm, odpowiadający wymaganiom PN-B-I1112 ,
b) na podsypkę cementowo-piaskową i do zapfaw

- mieszankę cęmentu i piasku: z piasku naturalnego spełniającego wymagania dla gatunku 1 wg
PN-B-11113 , cementu 32,5 spełniającego w}łnagania PN-EN 197-1 i wody odmiany 1

odpowiadającej lryymaganiom PN -88lB-32250 .

Składowanie kruszywa, nie przeznaczonago do bezpośredniego wbudowania po dostarczeniu
na budowę, powinno odbywać się na podłożu równym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy
zabęzpieczęnil kruszywa przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami
kamiennymi.

Przechowy,wanie cementu powinno być zgodne z BN-88/673 1-08 .

2.9. Stabilizacja cementowa

2,9.1. MateriĄ wchodzące w skład mieszanki

Materiałami stosowanymi do wytwarzania mieszanek zvłiązanych cemęntem są:

- kruszyrło,
- cement,

- woda zarobowa,

- ew. dodatki,
- eW. domieszki.
2.9.2. Kraszywa

Do mieszanek można stosować następujące rodzaje krusz}rv:
a) kruszyrło naturalne lub sztuczne,
b) kruszy,lło z recyklingu,
c) połączenie kruszyw wymienionych w punktach a) i b) z okręśleniem proporcji kruszyw z a) i b) z

dokładnością + 50ń m/m.
Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i podłoża ulepszonego przedstawia

tablica l.
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Tablica 1. Wymagane właściwości kruszywa do warstw podbudowy i podłoża ulepszonego z
mieszanek zwipanych cementem

skóty ułtę w tabliryi IGi - katę8oria właściwo.ści, Dekl, deklarowaną wsk. - łskaźniĘ 1łsp, - wsp ćłczy.rnik, roz. -rozdzia|

właściłość
kruszywa

Metoda
badania

wg

WymĘania wg wT-5, pkt 1.1.1 [ 25] i PN-EN 13242 [l9]
dla ruchu katepońi KRl - KR6

Punl1
PN_EN
1324ż

dla lrruszywa zwiazanego cementem w wa6t\łie
podłoża ulepszonego i

oodbudowv oomocniczei
podbudowy zasadniczej

Frakcje/zestaw sit # 4.1 Zestaw sit podstawoły plus zestaw 1.
wszvstkie fi ałcie doz.wolone

uziamienie PN-EN
933-1 [6]

4.3.1 Kruszywo grube: kat. G680/20, kuszywo drobne: kat. G980,
krus4rvo o ciągłlm uziarnieniu: kat. GA75.
uziamienie mieszarrek krusz\rła ws rvsuŃów 1-5

Ogólne granice i tolerancje
uziarnienia kruszywa grube-
so na sitach Dośrednich

PN-EN
933-1 [6]

4.3.2 KaŁ GTCNR (tj. brak wy agania)

Tolerancje §powego uziar-
nienia kruszywa drobnego i
kusz}rła o ciągłym uziarnie.
niu

PN-EN
933-1 t6l

4.3.3 Ikuszywo drobne: kat. GTFNR (tj. blak łymĘania), kruszywo
o ciągłym uziamieniu: kat. GTANR (tj. brak !łymagania)

Ksźah kruszywa grubego -
maksymalne waruŃi wskź-
nika płaskości

PN-EN
933-3') t?l

4.4 Kat. FIDekl (!. wsk. płasko-
ści > 50)

Kat, FI5o (tj. wsk płaskości
< 50)

Ksźałt lcuvywa gnrbego -
maksymahe wartości wskaź-
nika ksżłałhr

PN-EN
933-4') [8]

4.4 Kat. sID{ (tj. wsk. ksźałhr
>55)

Kat. sl5o (tj. ł§k. kztałtu ś 55)

Kategorie procenlowych za.
wartoŚci ziaren o powierz-
chniach przekruszonych lub
łamanych oraz ziarcn całko-
wicie zaokrąglonych w kru-
szl'lvie srubvm

PN-EN
933-5 [9]

4.5 Kat. CNR (tj. brak wymĘania)

Zawartość pyłów ' w Iou-
sz,V,\łie erubvm

PN-EN
933-1 t6l

4,6 Kat. fD.rl (tj. masa takcji przechodzącej paez sito 0,0ó3 rnJn
iest > 4)

Zawartość pyłów ' w lfiu-
szvrvie drobnvm

PN-EN
933-1 16,|

4.6 Kat fo*l (tj. masa fiakcji przechodzącej prżez sito 0,0ó3 inm
iest > 22)

Jakość Dyłów 4.7 Brak wymagń
odporność na rożdrabnianie
knrszvwa sntbeso

PN"EN
1o97-2l131

5.2 Kat. LĄo (tj. wsp. Lo§
Anseles iest < 60)

Kat. LĄo (tj. wsp. Lo§ Angeles
iest < 50)

odpomość na ścieranie PN-EN
1097-1,llż1

5.3 Kat. MpBNR (tj. brak wymogania)

Gęstośó ziąren PN-EN 1097-
6, roz, 7,8 i9
n4l

5.4 Deklarowana

Nasiąkliwośó PN-EN 1097-
6, toz.7,8 i9
Il4]

5.5 Deklarowąna

siarcżany rczpusżczalne w
kwasie

PN-EN
l744-| |l7l

6,2 Kruszywo kamienne: kat. Aso,2 (tj. zawartość siarczanów
ś 0,2vó, żnilFl kawałkowy wielkopiecowy: kat. Asl,o (tj.
za,\łartość siafczanów < 1.0olo)

całkowita zawartość siarki PN-EN
l7 M-l I17]

6.3 Kruszywo kamienne: kat. sNR (tj. brak wym€ania), żu]żel
kawałkoły wi€lkopiecowy: kaL s, (6. zawartość sia*i
całkowitei < 2olo)

Składniki łpĘwające na szy-
bkość wiązania i twardnienia
mieszanek związanych hy-
draulicznie

PN-EN
l744-,| |l71

6.4-1 Deklarowana

stałość objętości żużla sta-
lowniozego

PN-EN l744-
l,roz.I9.3
ll71

6.4.z.
l

Kat. v5 (tj. pęcznienie ś 5 % objętości). Dotyczy i ażIa z Ha-
§ycznego pieca tlenowego i elektrycznego pieca łukowęgo

Rozpad krzemianowy w źuż-
lu wielkopiec. kawałkowym

PN-EN 1744-
1. o. l9,1 t17l

6.4.2.
ż

BIak rozpadu

Rozpad żelazawy w żużlu
wielkooiec. kawałkowvń

PN-EN 1744-
1 . o.19 .ż l l7'|

6.4.2.
3

Brak rozpadu

Składniki rozpuszczalne w
wodzie

PN-EN 1744-
3 tl8l

6.4.3 Brak §ubstancji szkodliwych dla środoMska wg odrębnych
przepisów
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zat iecżyszczĘnia 6.4.4 Brak ciał obcych takioh jak drewno, szkło i plastĘ mogących
oosorszvć wvrób końcowv

Zgorzel słoneczna bażalfu PN"EN 13ó7"
3u6] i PN_EN
1097 ł ll3l

7.2 Kat. SBLA (!i. wzrost współczyrnika Lo§ Angeles po gotowaniu
ś8y.)

Nasiąkliłość
(Jeśli kru§zywo nie §pełni
waxunku wra2, to naleł zba-
dać jego mrozoodpomość wg
o. ?.3.3 - wiersz ooniżei)

PN.EN 1097-
6, roz.1 [l4]

,l 
.3.2 Kat. Wz2 (tj. maksymalna wańość nasiąkliwości ś 2% masy)

Mrozoodporność na kruszy.
\ł" fiŃcji 8/16 mm (Badanię
wykonywane tylko w prżypa-
dku, gdy nasiąkliwośó kru-
szvwa nź€krac7-a WA.,2)

PN-EN l3ó7-
1 u5]

Skały nagmowe i przeobrażo-
ne: kat. F1 (ti. zamlżani€-roz-
mrażanie ś 4% masy), skĄ
osadowe: kat. F16, kruszywa z
recvklinpu: kat_ F," (F****)

Kat. Fa (tj. żarl\fŁu\ię-
rozrnr?iża'iię 3 4yo)

skład mineralogiczny zŃ, C
na34

Deklarowanv

Istotne cechy śTodowiskowę zŃ. c
pkt
c.3.4

Więk§zość substancji niebezpiecznych określonych \ł
d}Tekty,\łie Rady 7ól7ó9lEwc zu:wyczaj nie występuje w
źódłach huszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w
odniesieniu do kusąrł sztucziych i odpado\łych naleł badać
czy ząwartość substancji niebezpiecznych nie przekłarza
wartości doDuszczalnych we odrębnvch przepisów

2.9.3. Cemęnt
Należy stosować cement wg PN-EN 197 -1 I5l, np. CEM I, klasy 32,5 N, 42,5 N, 52,5 N.
Przechowlrłanie cementu dostarczonego:

a) w workach, co najmniej trz}ri/arstwowych, o masie np. 50 kg - do 10 dni w miejscach
zadaszonych na otwartym terenie o podłożu twardym i suchym oraz do terminu trwałości
podanego przez producenta w pomieszczeniach o szczelnym dachu i ścianach oraz podłogach
suchych i czy§tych. Cement na paletach magazynuje się z dopuszczalną wysokością 3 palet,
cement niespa|etowany układa się w stosy płaskie o liczbie 12 warstw (dla worków
trzywarstwowych),

b) |uzem - przechowuje się w magazynach specjalnych (zbiomikach sta|owych, betonowych)
pfzystosowanych do pneumaĘcznego załadowania i wyładowania.

2.9.4. Woda zarobowa

Woda zarobowa powinna być zgodna z PN-EN 1008 [1l].
2.9.5. Dodatki

W przypadkach uzasadnionych mieszanka fioże zawielń dodatki, którę powinny byó
uwzględnione w projekcie mioszaŃi.

Dodatki powinny być o sprawdzon}.m działaniu jak np. mielony granulowany żużel
wielkopiecowy lub popiół lotny pod warunkiem, że odpowiada ona wymaganiom europejskiej lub
krajowej aprobaty technicznej.

2.9.6. Domieszki
Domieszki powinny być zgodne z PN-EN 934-2 [10].
Jeżeli w mieszance przewiduje się zastosowanie środków przyspieszających lub

opóźniających wiązanie, należy to uwzględnió plzy pĄektowaniu składu mieszanki.

3, sPRzĘT

3,1. Ogólne wymagania dotyczące §przętu

Wykonawca jest zobowiązany do użyłvania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje
niekorzystnego wpływu na jakość wykonyrłanych robót. Sprzęt używany do robót powinien być
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zgodny z ofertą Wykonawcy i powinien odpowiadać pod względem typów i ilości wskazaniom
zawarqłm w SST, PZJ lub projekcie organizacji robót, zaakceptowanym przez InżynieralKierownika
projektu; w przypadku braku ustaleń w wymienionych wyżej dokumentach, sprzęt powinien być
uzgodniony i zaakcęptowany przez Inźyniera/Kierownika pĄektu.

Sprzęt będący własnością Wykonawcy lub wyrajęty do wykonania robót ma byó
utrzym}.vvany w dobrym stanie i gotowości do pracy. Powinien być zgodny z normami ochrony
środowiska i przepisami dotyczącymi jego użfkowania.

Jakikolwiek sprzęt, maszyny, urządzenia i larzędzia nie gwarantujące zachowania warunków
umowy, zostaną przez Inżyniera.Kierownika pĄektu zdyskwalifikowane i nie dopuszczonę do robót.

4. TRANSPoRT

Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie takich środków transportu, które nie wpłyną
niekorzystnie najakość wykonywanych robót i właściwości przewożonych materiałów.

Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy będą spełniać wymagania dotyczące przepisów
ruchu drogowe,go w odniesieniu do dopuszczalnych nacisków na oś i innych parametrów
technicznych. Srodki transportu nie spełniające tych warunków mogą być dopuszczone przez
Inżyniera/Kierownika projektu, pod warunkiem przyrvrócenia stanu pierwotnego użytkowanych
odcinków dróg na koszt Wykonawcy.

Wykonawca będzie usuwać na bieżąco, na własny koszt, wszelkie zarieczyszczenia,
uszkodzenia spowodowane jego pojazdami na drogach publicmych oraz dojazdach do terenu
budowy.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady łTkonsnia robót

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robót zgodnie z warunkami umowy orźu za
jakość zastosowanych materiałów i wykonyrłanych robót, za ich zgodność z dokumentacją
projektową, wymaganiami SST, PZJ, projektem organizacji robót opracowanym przez Wykonawcę
oraz poleceniami Inźyniera/Kierownika projektu.

Wykonawca jest odpowiedzialny za stosowane metody wykonl,wania robót.
Wykonawca jest odpowiedzialny za dokładne wyĘczenie w planie i wynaczenie wysokości

wszystkich elementów robót zgodnie z wymiarami i rzędnymi określonymi w dokumentacji
pĄektowej lub przekazanymi na piśmie przez Inżyniera/I(ierownika projektu.

Błędy popełnione przez Wykonawcę w wytyczeniu i wynaczaniu robót zostaną, usunięte
przez Wykonawcę na własny kout, z wyjątkiem, kiedy dany błąd okaże się skutkiem błędu
zawańego w danych dostarczonych Wykonawcy na piśmie przez krźyniera./ Kierownika pĄektu,

Sprawdzenie wlyczenia robót lub wyznaczenia wysokości pnezltżyniera./ Kierownika
projektu nie zwalnia Wykonawcy od odpowiedzialności za ich dokładność,

5.2. Podloż€ i koryto

Grunty podłoża powinny byó niewysadzinowe, jednorodne i nośne oraz zabezpieczone przed
nadmiernym zawilgoceniem i ujemnymi skutkami przemarzania, zgodnie z dokumentacją
projektową.

Koryto pod podbudowę lub nawierzchnię powinno byó wlprofilowane zgodnie z
pĄektowanymi spadkami oraz przygotowane zgodnie z wymaganiami. Koryto musi mieó skuteczne
odwodnienie, zgodne z dokumentacją pĄektową

5.3, Konstrukcja nawierzchni

Konstrukcja nawierzchni powinna byó zgodna z dokumentacją projektową 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 czynności przy wykonywaniu nawierzchni, z wyĘpowaniem podbudowy,
podsypki piaskowej (piaskowo-cementowej) i wypełnieniem spoin piaskiem, obejmują:
1. Roboty ziemne
2. Warstwa odsączająca
3. wykonanie podbudowy,
4. wykonanie obramowania nawierzchni (z krawężn\ków, obrzeży i ew. ścieków),
5. przygotowanie i rozścielenie podsypki piaskowej (piaskowo-cementowej) ,

6. ułożenie kostek z ubiciem,
7. wypełnienie szcze|in,
8. oddanie do ruchu.
9. Plantowanie poboczy.

5.4 Warstwa odsączająca

Kruszyłvo powinno być rozkładane w warstwie o jednakowej grubości, przy użyciu
równiarki, z zachowaniem wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Grubość rozłożonej
warstwy luźnego kruszl.wa powinna byó taka, aby po jej zagęszczeniu osiągnięto grubość
proj ektowaną.

Jeźeli dokumentacja projektowa lub SST przewiduje wykonanie warstwy odsączającej lub
odcinającej o gnrbości powyżej 20 cm, to wbudowanie kruszylva należy wykonać dwuwarstwowo.
Rozpoczęcie układania każdej następnej warstwy moźe nastąpić po odbiorue przezllżynieta warstwy
poprzedniej.

W miejscach, w których widocznajest segregacja kruszywa na|eży przed zagęszczeniem
wymienić kruszyrło na materiał o odpowiednich właściwościach.

Natychmiast po końcowym wyprofilowaniu warstwy odsączającej lub odcinającej naleZy
przystąpić do jej zagęszczania.

Zagęszczanie warstw o przekroju daszkowym naleĄ rozpoczynać od krawędzi i stopniowo
przesuwaó pasami podłuZnlłni częściowo nakładającymi się, w kierunku jej osi. Zagęszczuie
nawierzchni o jędnostronnym spadku należy rozpoczynaó od dolnej krawędzi i przesuwać pasami
podfuZnymi częściowo nakładającymi się, w kierunku jej gómej krawędzi.

Nierówności lub zagłębienia powstałe w czasie zagęszczania powinny byó wlT ównywane na
bieżąco przez spulchnienie warstwy kruszyrra i dodanie lub usunięcie materiału, a,ż do otrzymania
równej powierzchni.

W miejscach niedostępnych dla walców warstwa odcinająca i odsączająca powinna być
zagęszczana płytami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi.

Zagęszczarie należy kontynuować do osiągnięcia wskńnika zagęszczenia nie mniejszego od
1,0 według normalnej próby Proctora, przeprowadzonej według PN-B-04481 . Wskźnik
zagęszczenia należy okłeś|ać zgodnie z BN-77/893 1 - 1 2 .

W przypadku, gdy gruboziamisty matęriał wbudowany w warstwę odsączającą lub
odcinaj ącą, uniemożliwia przeprowadzenie bad ania ząęszczenia według normalnej próby Proctora,
kontrolę zagęszc zenia należy oprzeó na metodzie obciąZeń płytowych. Należy określić pierwotny i
wtórny moduł odkształcenia warstwy wedfug BN-64/893|-02 . Stosunek wtómego i pierwotnego
modufu odkształcenia nie powini en przekraczać 2,2.

Wilgotność kruszywa podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej z
tolerancją od -20%o do +10%o 1ej wańości. W przypadku, gdy wilgotność kruszywa jest wyższa od
wilgotności optymalnej, kruszywo należy osuszyó przez mieszanie i napowietrzanie. W przypadku,
gdy wilgotność kruszywa jest niższa od wilgotrości optymalnej, kruszywo należy z:wilżyć określoną
ilością wody i równomiemie wymieszać.



Warstwa odsączająca i odcinająca po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warst$y
powinny być utrzymywane w dobrym stanie.

Nie dopuszcza się ruchu budowlanego po wykonanej warstwie odcinającej lub odsączającej z
geowłóknin.

W przypadku warstwy z kruszywa dopuszcza się ruch pojazdów koniecznych dla wykonania
wyżej |źącej warstwy nawierzchni.

Kosź napraw wylrikłych z niewłaściwego utrzymania warstwy obciąża Wykonawcę robót.

5.5. Podbudowa kamienna, nawierzchnia z mieszanki kamiennej

Minimalna gnrbośó warstwy podbudowy z lłuaznia nie może być po zagęszczeniu mniejsza od 1,5-
kotnego wymiaru największych ziam tłlcznia. Maksymalna grubość warstrłry podbudowy po
zagęszczenil nie może przekłaczać 20 cm. Podbudowę o grubości powyżej 20 cm należy
wykonlvać w dwóch warstwach,

Kruszywo grube powinno byó rońożone w warstwie o jednakowej grubości, przy ażycill
układarki albo równiarki. Grubość rozłożonej warstwy luźnego kruszywa powinna byó taka, aby po
jej zagęszczeniu i zaklinowaniu osiągnęła grubość projektowaną.

Kruszyrro gnrbe po rozłożeniu powinno być przywałowane dwoma przejściami walca
statycznego, gładkiego o nacisku jednostkowym nie mniejszym niż 30 kN/m. Zagęszczanie
podbudowy o przekoju daszkowym powinno rozpocząć się od krawędzi i stopniowo przesuwać się
pasami podłużnymi, częściowo nakładającymi się w kierunku osi jezdni. Zagęszczenie podbudowy o
jednostronnym spadku poprzecznym powinno rczpocząć się od dolnej krawędzi i przesuwać się
pasami podfuźnymi, częściowo nakładającymi się, w kierunku jej gómej krawędzi.

W przypadku wykonywania podbudowy zasńniczej, po przywałowaniu kruszywa grubego
na|eży rozłożyć kruszywo drobne w równej warstwie, w celu zaklinowania kuszywa grubego. Do
zagęszczania należy użyć walca wibracyjnego o nacisku jednostkowym co najmniej 18 kN/m, albo
płytową zagęszczarką wibracyjną o nacisku jednostkowym co najmniej 16 kN/m'. Grubość warstwy
luźnego kruszywa drobnego powinna być taka, aby wszystkie przestrzenie warstwy kruszyrva
gnrbego zostały wypełnione krusz},wem drobnym. Jeżeli to konieczne, operacje rozkładania i
wwibrowyrłanie krusą.wa drobnego należy powtaźać ż do chwili, gdy kruszywo drobne przestanie
penetrowaó warstwę kruszywa gnrbego,

Po ząęszczenil cĄ nadmiar kruszywa drobnego należy usunąć z podbudowy szczotkami
tak, aby ziama kruszywa grubego wystawĄ nad powierzchnię od 3 do 6 mm.

Następnie warstwa powinna byó przlrłałowana walcem statycznym gładkim o nacisku
jednostkowym nie mniejszym niż 50 kN/m, albo walcem ogumionym w celu dogęszczenia kruszywa
po luzowanego w czasie szczotkowania.

Podbudowa po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy, powinna byó utrzymylvana w
dobrym stanie. Jeźeli Wykonawca będzie wykorzystywał, za zgodąInżyniera, gotową podbudowę do
ruchu budowlanego, to jest obowiązany naprawió wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane
przez ten ruch. Koszt napraw wynikłych z niewłaściwego utrzymania podbudowy obciąża
Wykonawcę robót.

5.6. Obramowanie nawierzchni

Rodzaj obramowania nawierzchni powinien być zgodny z dokumentacją pĄektową i SST.
Obrzeża 6x20 lub 8x3Ocm i krawężniki 15x3Ocm zaleca się ustawiać przed przystąlieniem

do układania nawierzchni. Przed ich ustawieniem, pożądane jest ułożenie pojedynczego obrzeża w
celu ustalenia szerokości nawierzchni i prawidłowej lokalizacji krawęzników lub obrzeży.

5,7, Podsypka

Rodzaj podsypki i jej grubość powinny być zgodne z dokumentacją projektową i SST.
Jeśli dokumentacja projektowa lub SST nie ustala inaczej to grubość podsypki powinna

wynosió po zagęszczeniu 3+5 cm, a wymagania dla materiałów na podsypkę powinny być zgodne z
20



pktem 2,3. Dopuszczalne odchyłki od zaprojektowanej grubości podsypki nie powinny przekłaczaó +

1 cm,
Podslpkę cementowo-piaskową przygotowuje się w betoniarkach, a następnie rozściela się

na uprzednio zwilżonej podbudowie, przy zachowaniu:

- współczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,

- wlrzymałości na ściskanie nie mniejszej niż R7 = l0 MPa, Rzs = 14 MPa.
W praktyce, wilgotność układanej podsypki powinna być taka, aby po ściśnięciu podsypki w

dłoni podsypka nie rozsypyrrała się i nie było na dłoni śladów wody, a po naciśnięciu palcami
podsypka rozsypywała się. Rozścielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedzać
układanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozścięlona podsypka powinna być wyprofilowana i
zagęszczona w stanie wilgotnym, lekki walcami (np. ręcznymi) lub zagęszczarkami wibracyjnymi,

Jeśli podsypka jest wykonana z suchej zaptavły cementowo-piaskowej to po zawałowaniu
nawierzchni należy ją polać wodą w takiej ilości, aby woda zwi|żyła całą gnrbośó podsypki,
Rozścielenie podsypki z suchej zaptaw może wyprzedzać układanie nawierzchni z kostek o około
20 m.

Całkowite ubicie nawierzchni i wypełnienie spoin zaprawą musi być zakończone przed
rozpoczęciem wiązania cemenfu w podslpce.

5.E. Ukladani€ na\ iefzchni z betonowych kostek brukołych

5.8.1. Ustalenie ksźałtu, wymiaru i koloru kostęk oraz desenia ich układania

Ksaah, wymiary, barwę i inne cechy charakteryĘczne kostek powinny być zgodne z
dokumentacją pĄektową i SST, a w przypadku braku wystarczających ustaleń Wykonawca
przedkłada odpowiednie propozycje do zaakceptowania Inżynierowi. Przed ostatecznym
zaakceptowaniem kształtu, koloru, sposobu układania i wytwórni kostek, Inżynier może polecić
Wykonawcy ułożenie po 1 m'wstępnie wybranych kostek, wyłącznie na podsypce piaskowej.
5,E.2. Warunki atmosferycme

Ułożenie nawierzchni z kostki na podslpce cementowo-piaskowej zaleca się wykonywać pny
temporaturze otoczenia nie niższej niż +5oC, Dopuszcza się wykonanie nawigrzchni jeśli w ciągu
dnia temperatura utrz}.rnuję się w granicach od OoC do +5oC, przy czym jeśli w nocy spodziewane są

przymrozki kostkę należy zabezpieczyć matsrińami o zŁym przewodnictwie ciepła (np. matami ze
słomy, papą Ę.).

5.8.3. Ułożenie nawierzchni z kostek

Warstwa nawierzchni z kostki powinna być wykonana z elementów o jednakowej grubości.

Na większym fragrrencie robót zaleca się stosować kostki dostarczone w tej samej partii materiafu, w
któĘ niedopuszczalne są różne odcienie wybranego koloru kostki.

Kostkę układa się około 1,5 cm wyżej od projektowanej niwelety, ponieważ po procesie
ubijania lodsypk a zagęszcza się.

Powierzchnia kostek połoźonych obok urządzeń infrastruktury technicmej (np. studzienek,
włazów itp.) powinna trwale wystawać od 3 mm do 5 mm powyżej powierzchni tych urządzeń oruz
od 3 mm do 10 mrn powyżej korlek ściekowych (ścieków),

Do uzupełnienia przestrzeni przy krawężnikach, obrzeżach i studzienkach mo żna ń:yvvać
elementy kostkowe wykończeniowe w postaci żw. połówek i dziewiątek, mających wszystkie
krawędzie równe i odpowiednio fazowane. W przypadku potrzeby ksźałtek o nietypowych
wymiarach, wolną przestrzeń uzupełnia się kostką ciętą, przycinaną na budowie specjalnymi
narzędziami tnącymi (przycinarkami, szlifierkami z tarczą Ę,).

Dzienną dziaĘ roboczą nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się
zakończyó prowizorycznie około połmetrowym pasem nawierzchni na podsypce piaskowej w celu
wltworzenia oporu dla ubicia kostki ułożonej na stałe. Przed dalszym wznowieniem robót,
prowizorycznie ułożoną nawierzchnię na podsypce piaskowej należy rozebrać i usunąó wraz z
podsypką.
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5.8.4. Ubicie nawierzchni z kostek

Ubicie nawierzchni należy przeprowadzić za pomocą zagęszczarki wibracyjnej (płytowej) z
osłoną z tworzyrła sźucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno ufiaó walca.

Lrbijanie nawierzchni należy prowadzić od krawędzi powierzchni w kierunku jej środka i
jednocześnie w kierunku poprzecznym kształtek. Ewentualne nierówności powierzchniowe mogą być
zlikwidowane przez ubijanie w kieruŃu wzdłużnym kostki,

Po ubiciu nawięrzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. pęknięte) należy wymienić na kostki
całe.

5.8.5. Spoiny i szczeliny dylatacyjne

Szerokość spoin pomiędzy betonowyrni kostkami brŃowymi powinna wynosić od 3 mm do 5
mm.

W przypadku stosowania prostopadłościennych kostek brukowych zaleca się aby osie spoin
pomiędzy dfuższymi bokami tych kostek tworzyły z osią drogi kąt 45o, a wiorzchołek utworzonego
kąta prostego pomiędzy spoinami miał kierunek odwrotny do kierunku spadku podfużnego
nawierzchni.

Po ułożeniu kostek, spoiny należy wypełnió:
a) piaskiem, spełniającym wym agania pkfi 2.3 c), jeśli nawierzchnia jest na podsypce piaskowej,

Wypełnienie spoin piaskiem polega na rozsypaniu warstwy piasku i wmieceniu go w spoiny
na sucho lub, po obfitym polaniu wodą - wmieceniu papki piaskowej szczotkami względnie
rczgarniac7kani z piórami gumowymi.

Szerokość spoin między kostkami nie powinna przelłaczać 12 mm. Spoiny w sąsiednich
rzędach powinny się młać co najmniej o 1/4 szerokości kostki.

Kostka powirrrra być po ułożeniu dobrze ubita. Kostki pęknięte powinny być wymienione na
cńe.

5.9. Wlpelnienie spoin

Wypełnienie spoin powinno być wykonane po ubiciu kos&i. Spoiny należy wypełnić
piaskiem lub miałem kamiennym.

Przed rozpoczęciem wypełniania kostka powinna byó oczyszczona i dobrze zwi|żona woda.
Głębokośó wypełnienia spoin nie powinna być mniejsza niZ 2/3 wysokości kostki ,

5.10. Pielęgnacja nawierzchni i oddaniejej dla ruchu

Nawierzchnię na podsypce piaskowej ze spoinami wypełnionymi piaskiem można oddać do
użlku bezpośrednio po jej wykonaniu.

5.11. Plantowanie poboczy

Przed przysĘlieniem do robót Wykonawca jost zobowiązany, w zależności od charakteru
wykonyrvanej napra\r{y, dokonać:
a) usunięcia z naprawianych powierzchni zanilczyszczeń t^kich j^k gałęzie, kamienie, liście z drzew,

skoszenia trawy i chwastów, a w razie wykonywania ściŃi poboczy, również pachołków bądź
innych elementów, których usunięcie cza§owe nie spowoduje zagrożenia dla bezpieczeństwa
ruchu drogowego. Usunięcie pachołków, słupków kilomehowych, hektometrowych itp. lub innych
elementów Wykonawca uzgodni z krżyniercm,

b) wyznaczenia szerokości pobocza i ustalenia krawędzi korony drogi,
c) odwodnienia naprawianych powierzchni w przypadku stwierdzenia zastoisk wodnych, ptzez

wykopanie rowków odwadniaj ąoych,
d) spulchnienia powierzchni lub rozdrobnienia daminy w przypadkach niezbędnych prz;

wykonywaniu ścinki poboczy,
e) spulchnienia powierzchni poboczy na głębokość od 2 do 3 cm przy ich uzupełnianiu dla dobrego

związania warstw,
f) spryskania wodą powierzchni naprawianych w przypadku nadmiemio suchego gruntu poboczy.



Do napraw poboczy Wykonawca powinien uźyó grunt rodzimy.

Grunt powinien byó równomiemie rozkładany na całej szerokości pobocza oraz profilowany
do wymaganego spadku popuecznego za pomocą równiarek.

Zagęszczenie gnrntu o optymalnej wilgotności powinno byó dokon},vvano za pomocą walców,
których rodzaj Wykonawca uzgodni z Inżynierem . Zagęszczenie gruntu naleźy prowadzić od
krawędzi poboczy w kierunku krawędzi nawierzchni , Zagęszczona powierzchnia powinna być równa,
posiadać jednakowy spadek poprzeczny zgodny ze spadkiem założonym oraz nie posiadać śladów
kół od waloów..

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Badania przed przy§tąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien uzyskać:
a) w zakesie betonowej kostki brukowej

- aprobatę techniczną,
_ certyfikat zgodności lub deklarację zgodności dostawcy oraz ewentualne wyniki badan cech

charakterystycznych kostek, w przlpadku żądania ich przezlnżynieru,
- wyniki sprawdzenia przez Wykonawcę cech zewnętrznych kostek wg pktu 2.2.2.7),

b) w zakresie innych materiałów
- sprawdzenie przez Wykonawcę ceoh zewnętrznych materiałów prefabrykowanych

(krawężników, obneży),
- ew. badania właściwości kruszyłv, piasku, cementu, wody ię. określone w normach, które

budzą wątpliwości Inżyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badari Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.

6.2. Badanie wykonanych robót

Tablioa , Badania i pomiary po Ńończeniu budowy nawierzchni

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów §posób sprawdzenia

1 Sprawdzenie wyglądu ze!\,nętrznego
nawierzchni, krawężnikóą obrzeł,
ścieków

Wizualne sprawdzenie j ednorodno ści
łyglądu, prawidłowości desenią kolońw
kostek, spękań, plam, deformacji. łry-
kruszęń. spoin i szczelin

7. oBMIARROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Obmiar robót będzie określać fakyczny zakes wykonlłłanych robót zgodnie z dokumentaoją
pĄektową i SST, w jednostkach ustalonych w kosztorysie.

Obmiaru robót dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Inżyniera/ Kierownika
projektu o zakresie obmierzanych robót i tęrminie obmiaru, co najmniej na 3 dni przed tym
terminem.

Wyniki obmiaru będą wpisane do książki obmiarów.
Jakikolwiek błąd lub przeoczenie (opuszczenie) w ilościach podanych w ślepym kosźorysie

lub gdzie indziej w SST nie zwalnia Wykonawcy od obowipku ukończenia wszystkich robót.

Błędne dane zostaną poprawione wg instrŃcji Inźyniera/Kierownika pĄektu na piśmie.
Obmiar gotowych robót będzie przeprowadzony z częstością wymaganą do celu miesięcznej

płatności na rzecz Wykonawcy lub w innym czasie okeślonym w umowie lub oczekiwanym przez
Wykonawcę i Inżyniera/Kierownika pĄektu.
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7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jęst jednostka wyszczególniona w kosźorysie przedstawionym w
ofercie.

8. oDBIÓRRoBÓT

8.1. Ro(Łaje odbiorów robót

W zależności od ustaleń odpowiędnioh SST, roboty podlegają następującym etapom odbioru:
a) odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu,
b) odbiorowi częściowemu,
c) odbiorowi ostatecznemu,
d) odbiorowi pogwarancyjnemu.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu polega na finalnej ocenie ilości i jakości
wykonywanych robót, które w dalszl.rn procesie realizacji ulegną zakryciu.

Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu będzie dokonany w czasie umożliwiającym
wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogó|nego postępu robót,

Odbioru robót dokonuje Inżynier/Kierownik projektu.
Gotowość danej części robót do odbioru zgłasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i

jednoczesnym powiadomieniem Inżyniera/Kierownika projektu. Odbiór będzie przeprowadzony
niezwłocznie, nie później jednak niZ w ciągu 3 dni od daty zgłoszenia wpisem do dziennika budowy i
powiadomienia o tym fakcie Inżyniera,{Kierownika projektu.

Jakość i ilość robót ulegających zakryciu ocenia Inżynier/Kierownik projektu na podstawie
dokumentów zawieĄących komp|et wyników badań laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone
pomiary, w konfrontacji z dokumentacją projektową, SST i uprzednimi ustaleniami.

8.3. Odbiór częściowy

Odbiór częściowy polega na ocenie ilości i jakości wykonanych części robót. Odbioru
częściowego robót dokonuje się wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robót. Odbioru robót
dokonuje Inżynier/Kierownik pĄektu.
8.4. Odbiór ostateczny robót

8.4.1. Zasady odbioru ostatecznego robót

Odbiór ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczlrłistego wykonania robót w odniesieniu do
ich ilości, jakości i wartości.

Całkowite zakończenie robót oraz gotowość do odbioru ostatecmego będzie stwierdzona
przez Wykonawcę wpisem do dziennika budowy zbezzwłocznym powiadomieniem na piśmie o tym
fakcie Inż:yniera/Kierownika proj ektu.

Odbiór ostateczny robót nastąpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, licząc od dnia
potwierdzenia przez InżynieralKierownika projektu zakończenia robót i przyjęcia dokumentów, o
których mowa w puŃcie 8.4.2.

Odbioru ostatecznego robót dokona komisja wyzr.aczona przez Zarlawiającego w obecności
Inżyniera/I(ierownika projektu i Wykonawcy. Komisja odbierająca roboty dokona ich oceny
jakościowej na podstawie przedłożonych dokumentów, wyników badan i pomiarów, ocenie
wizualnej oraz zgodności wykonania robót z dokumentacją pĄektową i SST.

W przlpadkach niewykonania wlznaczonych robót poprawkowych lub robót uzupełniających
w warstwie ścieralnej lub robotach wykończeniowych, komisja przerwie swoje czynności i ustali
nowy termin odbioru ostatecznego.
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8.4.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robót jest protokół odbioru
ostatecznego robót sporządzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiającego.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca j est zobowiązany przygotowaó następujące dokumenty:
1, dokumentację projektową podstawową z naniesionlłni zmianami oraz dodatkową, jeśli została

sporządzona w trakcie realizacji umowy,
2. szczegółowe specyfikacje techniczne,
3. recepty i ustalenia technologiczne,
4, książki obmiarów,
5. wyniki pomiarów kontrolnych orazbadań i oznaczeń laboratoryjnych,
6. deklaracje zgodności lub cerĘ.fikaty zgodności wbudowanych materiałów
7. opinię technologiczną sporządzoną na podstawie wszystkich wyników badań i pomiarów

zńączonych do dokumentów odbioru,
8. rysunki (dokumentacje) na wykonanie robót towarzyszących (np. na przełożenie linii

telefonicznej, energetycznej, gazowej, iĘ)
9. geodezyjną inwentaryzację powykonawczą robót i sieci uzbrojenia terenu,

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod względem przygotowania dokumentacyjnego nie
będą gotowe do odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawcą wyznaczy ponowny
termin odbioru ostatecznego robót.

Wszystkie zarządzone przez komisję roboty poprawkowe lub uzupełniające będą zestawione
wg wzoru ustalonego przez Zanawiającego.

Termin wykonania robót poprawkowych i robót uzupełniających wyznaczy komisja.

8.5. Odbiór pogwarancyjny

Odbiór pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robót związanych z usunięciem wad
stwierdzonych przy odbiorze ostatecmlłn i zaistniĄch w okresie gwarancyjnym.

Odbiór pogwarancyjny będzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z
uwzględnieniem zasad opisanych w punkcie 8,4 ,,Odbiór ostateczny robót".

9. PoDSTAWAPŁATNoŚCI

9.1. Ustalenia ogólne

Podstawą płatności ję§t cena jednostkowa skalkulowana przez Wykonawcę za jednostkę
obmiarową ustaloną dla danej pozycji kosźorysu.

Dla pozycji kosztorysowych wycenionych ryczałtowo podstawą płatrości jest wańość
(kwota) podana przez Wykonawcę w danej pozycji kosztorysu, Cena ryczahowa pozycji
kosztorysowej będzie uwzględniać wszystkie czynności, wymagania i badania składające się na jej
wykonanie, okeślone dla tej roboty w SST i w dokumentacji pĄektowej.

Ceny jednostkowe lub kwoty ryczałtowe robót będą obejmować:

- robocizrę bezpośrednią wraz z towarzyszącymi kosztami,
- wańość zńl.tych materiałów wraz z kosztarni zakupu, magazynowania, ewentualnych ubytków i

transportu na teren budowy,
- wartośó pracy sprzętu wraz z towarzyszącymi kosztami,
- koszty pośrednie, zysk kalkulacyjny i ryzyko,
- podatki obliczone zgodnie z obowiązującymi przepisami.

Do cen jednostkołych nie naleĘ wliczać podatku VAT.

ż5



Do2.03.01.e: Ulepszone podloź€ z mleszankl niezwiązanei stabilizowane| t€orusń€m

l. WSTĘP

1.1 Przedmiot sT

Prżedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (sT) są Wyma8ania ogólne dotyczące Wykonania iodbioru robót
W zakresie Wykonania Warstwy ulepszonego podłoża z mieszanki niezwiązanej (MN} stabilizowanej georusztem
trójosiowym (heksagonalnym) W ramach budowy PRł UL, Witczaka W Jastnębiu zdroju.

W niniejszej sT przedstawiono Wymagania dla konstrukcji Warstwy ulepszonego podłoża z mieszanki
niezwiązanej (MN) stabilizowanej georusztem trójosiowym (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
robót Wymienionych W podpunkcie 1.1.

1.3 zakres robót obiętych sT

Ustalenia zawańe W nini€iszej specyfikacii dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z Wykonaniem
Warstwy ulepszonego podłoża z mieszanki niezwiązanei stabilizowanej g€orusztem,

1,4 określenia podstawow€

1.4.1, stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegający na odpowiednim za8ęszczeniu przy
Wilgotności optymalnej kruszywa o Właściwie dobranym uziarnieniu.
1.4.2. Warstwa ulepszonego podłoża - jedna lub więcej Warstw zagęszczonej mieszanki niezwiązanej, która
zapewnia uzyskanie wymaganych parametróW nośności i zagęszczenia pod podbudoWą nawierzchni drogowej
oraz pozwala na uzyskanie Wymaganej trwałości konstrukcji.
1.4,3. Mieszanka niezwlązana - ziarnisty materiał, zazwyczaj o określonym skladzie ziarnowym (od d=0 do D),

który jest stosowany do Wykonania ulepszoneBo podłoźa gruntowego oraz Warstw konstrukcji nawierzchni
dróg.
1.4.4.stabilizacia kruszywa georusdem - poprawa parametróW (nośności izagęszczenia) Warstwy mieszanki
niezwiązanej dzięki ograniczeniu możliwości przemieszczeń ziaren kruszywa pod działaniem obciążenia,
Wynikającemu z mechanizmu zazębienia tych ziaren W sztywnym georuszcie.
1.4.5. zazębi€nie - mechanizm Współpracy kruszywa i georusztu pod Wpływem obciążenia, opierający się na
unieruchomieniu ziaren kruszywa W sztywnych oczkach 8eorusztu.
1.4.6. Geosyntetyk - płaski materiał o postaci ciągłej, Wwwarzany z tworzyw sztucznych stosowany W

kontakcie ż gruntem lub kruszywem.
1.4,7, Geosiatka ekstrudowana - dwuosiowa płaska struktura W postacisiatki, z otworami o kształcie kwadratu
lub prostokąta znacznie Więkzymi niż elementy składowe, i żebrami połączonymi W Węzłach w procesie
ekstruzji. Wiodące parametry opisujące geosiatkę to Wytrzymałość na rozcią8anie iodkształcenie pny
zerwaniu.
1.4.8, G€osiatke z8rzewana - dwuosiowa płaska struktura W postaci siatki, z otworami o ksztatcie kwadratu lub
prostokąta znacznie Większymi niż elementy składowe, iżebrami polączonymi W wężłach W procesie
z8rzewania lub spawania. Wiodące parametry opisujące geosiatkę to Wytrzymałość na rozcią8anie i
odkształcenie przy 2erwaniu.
1.4.9, Geosiatka przeplatana - dwuosiowa płaska struktura W postaci siatki, 2 otworami o kształcie kwadratu
lub prostokąta znacznie Większymi niż elementy składowe, i źebrami połączonymi w Węzłach W procesie
pneplatania. Wiodące parametry opisujące geosiatkę to Wwrzymałość na rozciąganie iodkształcenie przy
zerwaniu.
1.4,10. Georu§zt dwuosiowy - płaska struktura W postaci rusztu, z otworami o l(ształcie kwadratu lub
prostokąta znacznie Większymi niż elementy składowe, o strukturze powst3łei W Wyniku rozciągania w dwóch
kierunkach W podwyższonej temperaturze peńorowanej taśmy polimeru, bez połączeń w węzłach w formie



plecionej, zgrzewanej czy ekstrudowanej. Wiodące parametry opisujące Georuszt dWuosiowy to Wwrzymałość
na rozcią8anie i odkształcenie przy zerwaniu.
1,4.tl, Georusżt trójosiowy (heksagonalny) - płaska struktura W postaci rusztu, z otworami o kształcie trójkąta
równobocznego, tworzącymi układ sześciokątóW foremnych, o strukturze powstałej W Wyniku rozciągani3 W

trzech kierunkach W podwyższonej temperaturze p€ńorowanej taśmy polimeru, bez połączeń w węzłach w
formie plecionej, zgrz ewanej czy ekstrudowanej. Wiodące parametry opisujące georuszt to sztywność radialna i

WspółczYnnik izotropii szWWności.
1,4.12. G€otkanina separacyina (rozdzielająca) - materiał geotekstylny, W którym można Wyodrębnić Wątek
oraz osnowę, powstały z przeplecenia ciąglych tasiemek z polimeru.
1,4.13. Geowłóknina separacyjna (rozdzielaiącal - materiał geotekstylny, Wykonany z Włókien
polimerowych potączonych mechanicznie - W Wyniku igłowania (lub przeszlłrania) lub termicznie W Wyniku
zgrzeWania.
1.4.14. Funkaja stabilizacyina - Wykorzystanie georusztu trójosiowego (heksagonalnego) do ograniczenia
możliwości przemieszczania się ziaren zaklinowanych W jego oczkach. skuteczność stabilizacji związana jest ze
sztywnością georusztu W płaszczyźnie kontaktu z ziarnami kruszywa. lstotne parametry georusztu trojosiowego
pełniącego funkcię stabilizacyjną to sztywność radialna i Współczynnik izotropii sztywności.
1.4.15. Funkcia zbrojeniowa - Wykorzystanie geosyntetyku do nadania Warstwie gruntu będącei z nim W

interakcji Wytnymałości na rozciąganie. lnterakcja z gruntem może się odbywać popnez przenikanie ziaren lub
poprzez mobilizację sił tarcia i zależy od indywidualnych Maściwości geosyntetyku. lstotne parametry
geosyntetyku pełniącego funkcję zbrojeniową to Wytrzymałość na rozcią8anie i odkztałcenie przy zerwaniu.
1.4.16 Funkcja separacyjna (rozdzielająca) - Wykorzystanie geotkaniny do odseparowania od siebie dwóch
warstw różniących się od siebie uziarnieniem. Funkcja separacyjna ob€jmuje zaróWno zapobieganie migracji
drobnych cząstek przenoszonych w wyniku przepływu wody (np. zmiana poziomu wód gruntowych) jak iw
Wyniku oddziavwań dynamicznych (np. pompowanie drobnych frakcji W Wyniku cyklicznych oddziaływań
dynamicznych od ruchu).
1.4,17, Pozostałe określenia podstawowe są zgodne 2 obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraż z
definicjami podanymi W sT D-M-00.00.00,,Wymagania ogólne".

1.5. ogólne wymagania dotyczące robót

ogólne Wymagania dotyczące robót podano W sT D-M-00.00.00,,Wymagania ogólne"
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją projektową,

sT i poleceniami lnżyniera.

2. MATER|AŁY

2.1 ogólne wymagania dotyczące materialów

ogólne Wymagania dotyczące materiałóW, ich pozyskiwania i składowania, podano W sT D-M 00.00.00

,,Wymagania ogólne".

2.2 Kruszywo

Materialem do Wykonania dolnej Warstwy ulepszone8o podłoża z mieszanki niezwiązanej stabilizowanej

8eorusztem powinno być krusz,tMo żWirowe lub mieszanka krusz,|Ą/ żWirowych.

Materiałem do Wykonania górnej Warstwy ul€pszonego podłoźa z mieszanki niezwiązanej stabilizowanej
georusztem powinno być kruszywo łamane, uzyskane W wyniku pnekruszenia surowca skalnego litego lub
kruszywo naturalne kruszone, uzyskane w Wyniku przekruszenia kamieni narzutowych i otoczakóW (o Wielkości
powyżej63mm).

2.3 Uziarnieni€ mieszanki niezwiązanei

Krzywa uziarnienia mieszanki niezwiązanej powinna być ciągła inie może przebiegać od dolnej krzywej
graniczn€j uziarnienia do górnej krzywej granicznej uziarnienia na sąsiednich sitach. Wymiar największe8o
ziarna mieszanki nie może przekraaać2/3 grubości warstwy układanei jednorazowo.
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Krzywa uziarnienia mieszanki niezwiązanej na dolną Warstwę, okreśIona Wedłu8 WT-4, powinna leżeć między
krzywymi granicznymi pól dobrego uziarnienia podanymi na rysunku la.
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Rysunek 7a. Mieszonkd niezwiqzand 0/76 do wdrstw ulepszonego podłoża stabilizowanego georusztem

Krzywa uziarnienia mieszanki niezwiązanej na górną, określona według WT-4, powinna leżeć między krzywymi
granicznymi pól dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1b.
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Rwunek 7b. Mieszanka niezwiqzana o/37,5 do warstw ulepszonego podłożo stabilizowanego georusztem

2.4. Parametry mieszanki niezwiązane!

Mieszanki niezwiązane do Wykonania Warstwy ulepszonego podłoźa z kruszywa stabilizowanego georusztem
Winny spełniać Wymagania podane w Tablicy la. oraz 1b.

Tablica !a. Wymdgania wobec mieszdnki niezwiqzonej do dolnej warstwy ulepszonego podłoża

sta b i l izow a neg o g eoru szte m



Rozdział
W normie

PN-EN
13285

właściwość
Wymagania Wob€c

mieszanki
niezWiązanej

odniesienie
do PN-EN

13285

4.5 Kategorie
procentowych
zawańościziaren o
powien. przekrusz.

lub lamanych oraz
żiaren całkowicie
zaokrąglonych W

krusżywie grubym Wg

PN_EN 933_5

C',ra Tab|.7

4.3.1 uźiarnienie
mieszanek

ol37,5 Tabl,4

4,3,2 Maksymalna
zawańość pylóWi
katesoria uF

UFru Tab|.2

4,3.2 Minimalna zawańość
ovłóW: kateqoria UF

LFlt Tab|.3

4.3.3 zawańość nadziarnai
kateqoria oc

OCso Tab|.4 i 6

4.4,1 Wymagania Wobec
uźiarnienia

Krzylva uziarnienia
Wl rvs. 1

Tabl. 5 i 6

4.5 wrażliwość na mróz:
w5kaźnlk plaskowy
sE*), co naimniei

40

odporność na

rozdrabnianie
(dotyczy fakcji 10/14
odsianej z mieszanki)
Wg PN_EN 1097_t
kategoria nie Wyższa
niź:

LĄo

odporność na
ścleranie (dotycży

fakcji 10/14 odsianej
z mieszanki)Wg PN-
EN 1097-1, kate8oria
MDE

Deklarowana

Mrozoodporność
(dotycży fakcji 8/16
odsianej z mieszanki)
Ws PN-EN 1357-1

F1

Wańość cBR po
zagęszczeniu do
w5kaźnika
zagęszcźenla ls=1,0 i

mocżeniu w wodzie
96h, co naimniei

>50

zawańość Wody W

mie5żance
zagęszczanej,
Wil8otności
optymalnejW8
metodv proctora

8G,100

Tdbnca 7b, Wymdgonia wobec mieszanki niezwiqzanej do górnej Warstwy ulepszonego podłoźa

sta bil izowa neg o geo ruszte m



RozdZiał
W ńormie

PN-EN
13285

wlaściwość
Wymagania Wobec

miesżanki
niezwiązanej

odniesienie
do PN-EN

13285

4.5 Kate8orie
procentowvch
zawańościziaren o
poWierz. przekru5z,

lub łamanych oraz
ziaren całkowicie
żaokrąglonych W
kruszywle grubym Wg
PN_EN 933-5

Cso/ro Tab|.7

uziarnienie
miesżanek

ol31,5 Tabl. 4

4.3.2 Maksymalna
żaWańość pyłóW:

kateEoria [.lF

UFr: Tab|.2

4,3,2 Minimalna żawańość
DvlóW: katesoria UF

LFna Tab1.3

4.3.3 zawańość nadżiarnai
katesoria oc

OCgo Tab|.4 i6

4.4.r Wymagania Wobec
uzialnienia

Krżywa Uziarnienia
W! rvś. 1

Tabl. s i6

4.s wrażliwość na mróż:
Wskaźnik piaskowy
sE*). co naimniei

40

odporność na
rozdrabnianie
(dotyczy fakcji 10/14
odsianej z miesżanki)
wg PN-EN 1097-1,
kategoria nie Wyżsża
niż:

|Ąo

odporność na
ścieranie (dotycży
fakcji 10/14 odsianej
z mieszanki) Wg PN-
EN 1097-1, kategoria
MDE

DekIarowana

Mrożoodporność
(dotyczyfakcji 8/15
odsianej ż mieszanki)
WE PN-EN 1367-1

F7

Wańość cBR po
żagęsżcżeniu do
wskaźnika
żagęszczenia ls=1,0 i

moczeniu w wodżie
96h. co naimniei

>60

4.5 zawańość Wody w
mie5zance
zagęsżczanej, %
wil8otnoścI
opłmalnej W8
metodv proctora

80_100

Dodatkowo, jeżeli poziom zwierciadta Wody gruntowej znajduje się poniżej x m od 5podu Warstwy ulepszonego
podłoża, mieszanka niezwiązana powinna mieć Wodoprzepuszczalność k > 8 m/dobę oraz zawańość ziarn
przechodzących przez sito ą063 mm poniżej 7% W celu zapewnienia odprowadzenia Wody.



2.5. Woda

Należy stosować Wodę Wg PN-EN 1008-1.

2.6, Georuszt trójosiowy (heksagonalny)

Do wykonania robót należy zastosować georuszt trójosiowy (heksagonalny), z otworami o kształcie trojkąta

róWnobocznego, tworzącymi układ sześciokątóW foremnych, Wykonany z polipropylenu (PP). Georuszt
powinien być Wyprodukowany w procesie perforacji i rozciągania W trzech kierunkach podgnanej do

odpowiedniej temperatury taśmy polipropylenowej. węzły i żebra georusztu powinny stanowić integralną

całość - nie dopuszcza się stosowania materiałóW przepIatanych, zgrzewanych, spawanych, ekstrudowanych

itp. W Węzłach zgodnie z określeniami zawartymi W p. 1.4.

Georuszt trójosiowy powinien spełniać istotne dla funkcji stabilizacyjnej parametry podane W Tablicy 2.

sztywność radialna ipodobne właściwości fizyczne powinny być deklarowane W takie sposób, że WartoŚĆ

nominalna +/- tolerancja reprezentuje 99,7% populacji, tj. 99,7% ,,przedziału tolerancji".

Tablica 2. wymogdnio wobec georusztu do worstwy ulepszonego podłoża

L.P. Parametr Metoda badania Jednostka
Wymagana

Wartość
Tolerancja

r sztywność radialna pny odksżtałcenlu
0.5%

TR 041 B.1 kN/m 390 -75

2 Wspólczynnik lżotropii sztywności TR 041 B.1 0,80 -0,15

3 Efektvwność wezla TR041B.2 % 100 -_LU

4 Rozmiar sżeścioboku TR 041 B.4 mm 80 +/-4

Metody badań podane W Tablicy 2 opisane są W Raporcie Technicznym Europejskiej or8anizacji Aprobat
Technicznych EoTA nr TR41 z października 2012,

W związku z tym, że Wyma8ania dla funkcji stabilizacyjnej geosyntetyku nie są objęte normami

zharmonizowanymi, wymagane jest, aby georuszt zasto§owany do wykonania warstwy ulepszonego podłoża z

kruszywa stabilizowanego georusztem posiadał Europejską Aprobatę Techniczną, potwierdzającą możliwoŚĆ

jego zastosowania W funkcji stabilizaryjnej. Wyrób dostarczony na budoWę powinien posiadać oznakowanie cE.

Rozwiązania równoważne

zgodnie z art. 29 ust. 2 ustawy,,Prawo zamówień publicznych" zamawiający dopuszcza stosowanie rozwiązań

róWnoważnych opisanych poniżej. Rozwiązaniem równoważnym dla niniejszego zadania jest zastosowanie

georusztów dwuosiowych W funkcji zbrojeniowej, spełniających następujące Wymatania:

1. G€oruszty o sztywnych Węzłach powinny być Wyprodukowane z pasma polipropylenu. Węzły georusztóW

powinny być sztywne i stanowić integratny element struktury 8eorusztóW. oczka georusztÓW powinny byĆ

sztywne, tj. zachowywać kształt po przyłożeniu siły ukośnej w stosunku do kierunku produkcji georusztÓW.

Nie dopuszcza się stosowania geosiatek/georusztóW o Węzt3ch przeplatanych, zgrzewanych, kIejonych itp.

2. Georuszty powinny być odporn€ na związki chemiczne naturalnie Występujące W gruncie oraz

rozpuszczalniki W temperaturze otoczenia. Nie powinny być Wraźliwe na hydrolizę, powinny być odporne na

działanie Wodnych roztworóW soli, kwasóW i zasad oraz nie podIega biode8radacji. Polimer tworzący
georuszty powinien być odporny na dzi3lanie promieniowania ultrafioletowego.

3. Właściwości georusztóW zostały podane W Tabliry 3.

Tdblica 3. włgściwości georusztów dwuosiowych.

L,P. Parametr Wańość/Rod2aj Metoda badania

1 Polimel Polipropylen

2 Wvtrzvmałość na rożciaganie. nie mni€i niź lkN/ml: EN lso 10319



- Wzdluż pasma
- w popru ek pa9ma

49
40

3
odkształcenie przy zerwaniu, nie Więcej nlź [%]:

-W obu kierunkach: \2 EN lso 10319

W przypadku zastosowania georusztóW dwuosiowych grubość każd€| z wars$, mieszanki ni€związanej 0/31,5

naleźy zwiększyć o 10 cm, czyli całość grubość konstrukcji będzie pogrubiona o 20cm.

3. sPRzĘT

3.1. ogóln€ wymaganla dotyczące sprzętu

ogólne Wymagania dotyczące sprzętu podano W sT D-M-00.00.00,,Wymagania ogólne".

3.2. sprzęt do Wykonanla robót

Wykonawca przystępujący do wykonania Warstw z mieszanek niezwiązanych stabilizowanych mechanicznie
powinien Wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

a) róWniarek albo układarek do rozkładania mieszanki,

b) Walców ogumionych i stalowych Wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania. W miejscach trudno
dostępnych powinny być stosowane zagęszczarki pi^owe, ubijaki mechaniczne lub małe Walce Wibracyjne.

c) prostych narzędzi ręcznych - np. noży, sekatoróW - do docinania geosyntetykóW w razie potrzeby

stosowany przez Wykonawcę sprzęt powinien być sprawny technicznie i zaakceptowany przez lnżyniera.

4. TRANSPoRT

4.1. ogólne Wymatania dotyczące transportu

ogólne wymatania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00,,Wymagania ogólne".

4.2. Transpoń materialÓW

Kruszywa można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieąających je przed

zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, nadmiernym wysuszeniem izawilgoceniem.
Wskazany iest transport samowyładowczy (samochody, ciągniki z przyczepami). Przy ruchu po drogach
publicznych pojazd musi spełniać wymagania dotyczące przepisóW ruchu drogowego W odniesieniu do

dopuszczalnych obciąźeń na osie i innych parametróW technicznych.
Geosyntetyki można przewozić dowolnymi środkami transportu W warunkach zabezpieczających ie przed

mechanicznym uszkodzeniem.

5. WYKoNANlE RoBóT

5.1, ogóln€ zasady wykonania robót

ogólne zasady Wykonania robót podano W sT D-M-00.00.00,,Wymagania ogólne".

5.2. Przygotowanie podloźa

Podłoże należy wyprofilować do wymaganych rzędnych, spadków i pochyleń, np. z zastosowaniem róWniarki

lub spycharki, wg odrębnych wymagań. Z podłoża należy usunąć wszelkie elementy mogące uszkodzić
geosyntetyki podczas układania: korzenie, Wystaiące kamienie itp.



Na Wyprofilowanym podłożu należy sprawdzić, czy spełnia ono parametry W zakresie nośności założone przez
projektanta. Kontrolę taką należy przeprowadzić W taki sposób, aby nie doprowadzić do uszkodzenia czy
skoleinowania niewzmocnioneto podłoźa. zalecane jest wykorzystanie lekkie,i płyty dynamicznej, należy unikać
Wprowadzania ciężkich pojazdóW dla Wykonania badania płytą statyczną,
W przypadku, jeżeli podłoże będzie miało nośność mniejszą, od założonej przez projektanta, należy zastosować
jedną z następujących metod postępowania:

(a): Wykonać stabilizację 8runtu rodzimego metodą,,na miejscu" przy pomocy dowolne8o spoiwa (Wapno,

spoiwo dro8owe, cement lub popiov lotne). Rodzaj i ilość spoiwa oraz 8rubość stabilizowanej Warstwy dobierze
Wykonawca W taki sposób, aby możliwe było uzyskanie Wymaganych parametróW w podłożu.

lub

(b): zwiększyć grubość Warstwy mieszanki niezwiązanej stabilizowanei georusztem. zwiększenie 8rubości
Warstwy dobierze Wykonawca W taki sposób, aby zapewnić Wymaganą nośność na powierzchnitej Warstwy.

Paliki lub szpilki do kontroli ukształtowania Warstwy kruszywa stabilizowaneBo georusztem muszą być
Wcześniej przygotowane, odpowiednio zamocowane i utrzymywane W czasie robót przez Wykonawcę.
Rozmieszczenie palikóW lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót w
odstępach nie Większych niż co 10 m,

Należy zwrócić szczeBólną uwagę na odwodnienie przygotowanego podłoża. Nie można dopuścić do
nawodnienia podłoża np. Wodą opadową. Niedopuszczalne jest pozostawienie przy8otowanego podłoża bez
jego przykrycia kolejnymi Warstwami na dluźszy okres, zwłaszcza kiedy spodziewane są opady. Wykonawca
zobowiązanyjest zapewnić tymczasowe odwodnienie podłoża na czas prowadzenia robót.

5.3, Przygotowanie mieszanki

Wykonawca na podstawie badań laboratoryjnych przygotowuje recepturę na Wytworzenie mieszanki.
Receptura obejmować będzie ustalenie miesżanych frakcji kruszywa oraz wilgotność optymalną dla mieszanych
składników. Sporządzona receptura musi uzyskać akceptację lnżyniera.

5.4. Wytworzenie mieszanki

Wytworzenie mieszanki polegać będzie na Wymieszaniu odpowiednich frakcji kruszywa (przewidzianych

recepturą) z dodaniem wody, celem uzyskania Wilgotności optymalnej dla Wwworzonej mieszanki.
Potnebną ilość Wody dla mieszanki ustala się laboratoryjnie z uwzględnieniem Wilgotności naturalnej kruszywa.
Nawilżanie mieszanki powinno następować stopniowo W ilości nie Większej niż 10 l/ml do czasu uzyskania w
mieszance Wilgotności optymalnej określonej laboratoryjnie.
Mieszanka po Wyprodukowaniu powinna być od razu transpońowana na miejsce Wbudowania W taki sposób,
aby nie uległa rozsegregowaniu iWysychaniu.

5.5, Ułożenie 8eosynt€tyków

Bezpośrednio na przygotowanym podłoźu naleźy ułoźyć Warstwę 8eorusztu trójosiowego. Pomiędzy sąsiednimi
i kolejnymi pasmami Beorusztu naleźy zachować zaklad o sżerokości min. 0,4 m. Georuszt trójo§iowy można
układać zaróWno w kierunku podłużnym jak i popnecznym do osi drogi, pod Warunkiem zachowania
wymaganych zakładów.
Należy zwrócić uwagę, aby zakłady teosyntetyków były zachowane podczas układania kruszywa. Można to
uapewnić stosując odpowiednie sposoby na utrźymanie geosyntetykóW W niezmienionej pozycji, taki€ jak
tymczasowe szpilkistalowe lub ułoż€nie niewie|kich pryzm kruszywa.
Na pierwszei Warstwie georusztu należy ułożyć Wbudować izagęścić mieszankę o parametrach źgodnie z pkt
2.4. tablica 1 (cNR). sposób Wbudowania mieszanki opisano W pkt 5.6.

Bezpośrednio na dolnej warstwie Wbudowanej i zagęszczonej mieszanki należy ułożyć drugą Warstwę georusztu

trójosiowego. Pomiędzy sąsiednimi i kolejnymi pasmami georusztu należy zachować zakład o szerokości min.



0,4 m. Georuszt trójosiowy można układać zaróWno W kierunku podłuźnym jak i popnecznym do osi drogi, pod

Warunkiem zachowania Wymaganych zakładóW.
Należy zwrócić uwagę, aby zakłady 8eosyntetykóW były zachowane podczas układania kruszywa. Moźna to
zapewnić stosując odpowiednie sposoby na utrzymanie geosyntetykóW W niezmienionej pozycji, takie iak
tymczasowe szpilki stalowe lub ułożenie niewielkich pryzm kruszywa.
Na drugiej Warstwie georusżtu należy ułożyć wbudować iza8ęścić mieszankę o parametrach z8odnie z pkt 2.4.

tablica 2 (C5030}. Sposób wbudowania mieszanki opisano w pkt 5.6.

5.5. Wbudowywani€ i zatęszczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna być rozkładana W Warstwie o jednakowej grubości, takiej, aby jej ostateczna
grubość po Zagęszczeniu była zgodna z dokumentacją projektową.

Grubość pojedynczo układanej Warstwy nie może przekraczać 25 cm po zagęszczeniu.
Warstwy o grubości Większej niż 25 cm należy Wykonać W dwóch Warstwach technologicznych.
Warstwa ulepszonego podłoża powinna być rozłoźona W sposób zapewniający osiągnięcie Wymaganych
spadków i rzędnych wysokościowych.
Bezpośrednio po Wyprofilowaniu Warstwy kruszywa należy przystąpić do jej zagęszczenia przez Wałowanie,
Kruszywo należy zagęszczać walcami ogumionymi, Walcami Wibracyjnymi i gładkimi. zagęszczanie powinno
postępować stopniowo od krawędzi do środka Warstwy ulepszonego podłoża prży pnekroju daszkowym jezdni

oraz od dolnej do górnej krawędzi Warstwy ulepszonego podłoża przy przekroju o spadku jednostronnym.

Jakiekolwiek nierówności lub zagłębienia powstałe W czasie zagęszczania powinny być wyrównane przez

spulchnianie Warstwy kruszywa idodanie lub usunięcie materiału aż do otrzymania róWnej powierzchni. W
miejscach niedostępnych dla walców warstwy uIepszonego podłoża powinna być zagęszczona zagęszczarkami
płytowymi, małymi walcami wibraryjnymi lub ubijakami mechanicznymi przy użyciu zróżnicowanego sprzętu.

W pierwszej fazie zagęszczania naleźy stosować sprzęt lżejszy, a W końcowej sprzęt cięższy.

zagęszczenie należy prowadzić do osiągnięcia za8ęszczenia Warstwy zgodnego z Wyma8aniami z p, 6.3.4.

Wilgotność mieszanki kruszywa podczas zagęszczania powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej
Wedłu8 próby Proctora. Materiał nadmiernie nawilgocony, powinien zostać osuszony przez mieszanie i

napowietrzanie. Jeżeli Wil8otność mieszanki kruszywa jest niższa od optymaln ą o 20% jej Wartości, mieszanka
powinna być zwilźona określoną ilością Wody i róWnomiernie wymieszana, W przypadku, gdy Wilgotność

mieszanki kruszywa jest Wyższa od optymalnej o 10% jej Wartości, mieszankę należy osuszyć,

5.7. utrzymanie warstwy ulepszonego podłoża

Warstwy ulepszonego podloża po Wykonaniu, a prżed ulożeniem następnej Warstwy, powinna być

utrzvmywana W dobrym stanie. Warstwa ulepszonego podłoża może być Wykorzystywana tylko do
sporadycznego, niezbędnego ruchu budowlanego, który nie może wywŃWać W niej kolein. Jeżeli Wykonawca
będzie Wykonystywał, za zgodą lnżyniera, gotową Warstwę ulepszonego podłoża do ruchu budowIanego, to
jest obowiązany naprawić Wszelkie uszkodzenia spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wynikłych z

nieMaściwego utrzymania Warstwy ulepszonego podłoża obciąźa Wykonawcę robót.

5.8. odclnek próbny

o ile dokumentacja wymaga wykonania odcinka próbnego, Wykonawca Wykona go co najmniej na 3 dni przed

rozpoczęciem robót, w celu:
. stwierdzenia czy sprzęt budowlany do mieszania, rozkładania i zagęszczania mieszanki kruszywa jest

właściWy,
. określenia grubości warstwy mieszanki kruszywa w stanie luźnym, koniecznej do uzyskania wymaganej

grubości warstwy po zagęsz€zeniu,

. określenia liczby przejść sprzętu zagęszczające8o, potrzebnej do uzyskania wymagane8o wskaźnika
zagęszczenia,

Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich wyrobóW oraz sprzętu do mieszania, rozkładania i
zagęszczania, jakie będą stosowane do Wykonywania Warstwy.
Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400 do 800 m2.

odcinek próbny powinien być zlokalizowany W mieiscu zaakceptowanym przez lnżyniera.



6. KoNTRotA JAKoscl RoBóT

6.1. otólne zasady kontroll|akości robót

ogólne zasady kontrolijakości robót podano W sT D-M-00.00.00,,Wymagania ogólne"

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed pnystąpieniem do robót Wykonawca powinien Wykonać badania mieszanek przeznaczonych do
wykonania robót i przedstawić Wyniki tych badań lnżynierowi w celu akceptacji materiałóW. Badania te
powinny obejmować Wszystkie Właściwości określone W pkt 2 niniejszej sT.

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien przedstawić lnżynierowi do akceptacji Deklaracje
Właściwości Użytkowych geosyntetykóW Wraz z próbkami materiałóW. Podstawą do zatwierdzenia materiału
może być Wyłącznie poprawna Deklaracja Właściwości Użytkowych, z8odna z Wymaganiami ,,Rozporządzenia PE

305/2011 Ws. zharmonizowanych WarunkóW Wprowadzania do obrotu wyrobóW budowlanych". lnne
dokumenty (np. karty materiałowe, wyniki badań Wykonanych przez producenta, itp.) nie mogą być podstawą
zatwierdzenia materiału.

6.3. Badania w .zasie robót

6.3.1. częstotliwość oraz zakres badań l pomiarów

Toblica 5. częstotliwok oraz zakres badań pny budowie warstw z miesząnek niezwiqAanych stabilizowonych

georusztem

L.P. Wvszczególnienie badań

cźestotliwość badań

Minimalna liczba badań na
dziennej d2iałce roboczej

lMaksymalna powierzchnia
Warstwy przypadająca na

iedno badanie (m2)

1 uziarnienie miesżanki
1 2000

2 zawańość wody
3 zagesżczenie warstwv 5 próbek na 10 000 m2

4 Badanie Właściwości kruszywa Wgtab, 1 dla każdei pańii kruszvwa i Drzv każdeizmianie krusżvwa

6.3.2. l,Jziarnlenie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno być zgodne z Wyma8aniami podanymi W pkt 2.3. Próbki należy pobierać w

sposób losowy, z rozlożonej Warstwy, przed jej zagęszczeniem. Wyniki badań powinny być na bieżąco
przekazywane lnżynieroWi.

6.3.3. zawartość wody

zawartość Wody W mieszanc€ powinna być zgodna z Wymaganiami podanymi W Tablicy 3.

6.3.4. Nośność l zatęszcz€nie warstwy

zagęszczenie na górze Warstwy Wzmacniającej, stabilizowanej georusztem/geokompozytem trójosiowym
(heksagonalnym) powinno odbywać się aź do osiągnięcia wymaganego wskaźnika źagęszczenia zgodnie z

wymo8ami PN-s-02205. Alternatywnie, uzyskanie Wymaganych param€tróW można potwierdzić Wynikiem

pomiaru lekką płytą dynamiczną lub płyta statyczną o . 30cm.
Wymagane jest użyskanie parametróW założonych w projekcie lub Wynikająrych z pzepisów.

Badania zaBęszczenia i eW. nośności naleźy Wykonywać co najmniej 24h po Wykonaniu warstwy.



6.3.5. Wlaściwości krusrywa

Badania kruszywa powinny obejmować ocenę wszystkich właściwości określonychw pkt2.2 + 2,4
Próbki do badań pełnych powinny być pobierane przez Wykonawcę w sposób losowy W obecności lnżynier3.

6.4. Wymatanla dotyczące cech teometrycznych warstury ulepszonego podłoża

6.4.1, częstotliwość oraz zakres pomlarów

częstotliWość oraz zakres pomiaróW dotyczących cech geometrycznych Warstwy ulepszonego podłoża podano
w Tablicy 6.

Tabllcd 6. częstotliwość oroz zakres pomiorów wykonanej Warstwy z mieszanki niezwiqzanej stabilizowonej
georusztem

L.P. Wvsżcżególnienie badań i pomiaróW Minimalna cżęstotliwość pomiaróW

1 szerokość warstwy 10 razv na 1 km
2 Równość Dod|użna co 25 m łata
3 Równość poonecżna 10 razv na 1 km
4 spadki popżecżne 10 razv na 1 km
5 Rżedne wysokościowe co20m
6 llkś2tahowanie ośl w Dlanie co 100 m

7 Grubość Warstwy

Podczas budowy:
w 3 punktach na każdej dzlałce roboczej, lecz nie
rźadziej niż raz na 1000 m2
przed odbiorem:
W 3 ounktach. lecz nie rzadziei niż raz na 2000 m2

8 zale5żcźenie warstwy co naimn'ei W dwóch orzekroiach na każde 1000 m

6.4.2. szerokość

szerokość Warstwy nie moż€ różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż +15 cm, -10 cm.
Na iezdniach bez krawężników szerokość Warstwy powinna być Większa od szerokości Warstwy Wyżej leźącej o
co najmniej 25cm lub o Wańość Wskazaną W Dokumentacji Projektowej.

6.4.3. RóWność

NieróWności podłuźne Warstwy należy mierzyć 4-metrową łatą zgodnie z BN-68/8931-04.
NieróWności poprzeczne Warstwy należy mierzyć 4-metrową łatą.
NieróWnościWarstwy nie mo8ą przekraczać 15 mm.

6,4.4. spadk| poprzeczne

spadki poprzeczne Warstwy na prostych i lukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją
+/- 0,7 %.

6,4.5. Rzędne wysokościow€

Różnice pomiędzy rzędnymi Wysokościowymi Warstwy i rżędnymi projektowanymi nie powinny pnekraczać -2

cm, +1 cm.

6.4.6. Ukztałtowani€ osl werstwy

oś W planie nie może być przesunięta W stosunku do osi projektowanej o więcej niż +ł to cń,

6.4.7. Grubość warstwy



Grubość nie może się różnić od 8rubości projektowanej o Więcej niż +/- 10 %.

6.5. zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami

6.5,1. NiewlaŚciw€ cechy geometryczne warstwy

Wszystkie powierzchnie Warstwy, które Wykazują Większe odchylenia od określonych W punkcie 6.4 powinny
być naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do głębokości co najmniej 10 cm, WyróWnane i powtórnie
zagęszczone. Dodanie nowe8o materiału bez spulchnienia Wykonanej Warstwy jest niedopuszczalne.

Jeżeli szerokość Warstwyjest mniejsza od szerokości projektowanej o Więcej niż 10 cm i nie zapewnia podparcia
Warstwom Wyżej leżącym, to Wykonawca powinien na Masny koszt poszerzyć Warstwę przez spulchnienie jej

na pełną grubość do polowy szerokości pasa ruchu, dołożenie materiału i poMórne zagęszczenie.

6.5.2. Niewłaściwa grubość warstwy

Na Wszystkich powierzchniach Wadliwych pod Względem grubości, Wykonawca wykona naprawę. PoWierzchnie
powinny być naprawione przez spulchnienie lub wybranie Warstwy na odpowiednią głębokośĄ zgodnie z

decyzją lnżyniera, uzupełnione nowym materiałem o odpowiednich Właściwościach, wyrównane iponownie
zagęszczone.
Roboty te Wykonawca Wykona na Własny koszt. Po Wykonaniu tych robót nastąpi ponowny pomiar i ocena
grubości Warstwy, Według Wyżej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

7. oBMlAR RoBóT

ogólne zasady obmiaru robót podano W sT D-M-00.00.00,,Wymagania ogólne".
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej Warstwy o 8rubości ...... cm z mieszanki
niezWiązanej stabilizoWanej 8eorusztem.

8. oDBlóR RoBÓT

ogólne zasady odbioru robót podano W sT D-M-00.00.00,,Wymagania o8ólne",
Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową, sT i Wymaganiami lnżyniera, jeźeli Wszystkie pomiary i

badania z zachowaniem tolerancji Wg pkt 6 dały Wyniki pozytywne.

9. PoDSTAWA PŁATNoścl

9.1. ogólne ustalenia dotyczące podstawy platności

ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano W sT D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogólne",

9.2. cena |ednostki obmiarow€j

cena Wykonania 1m2 robót obejmuje:
o prace pomiarowe iroboty przygotowawcze,
o oznakowanie prowadzonych robót,
. zakup i dostarczenie materiałów do wykonania warstwy ulepszone8o podłoża,
. dostarczenie sprzętu niezbędnego do wykonania warstwy ulepszonego podłoźa,
. pny8otowanie podłoża, W tym ewentualne doprowadzenie go do wymaganei nośności,
. opracowanie recepty na wykonanie mieszankiz kruszywa,
. przy8otowanie mieszankiz kruszywa, zgodnie z receptą,
. dostarczenie mieszanki n3 miejsce wbudowania,
. wykonanie odcinka próbnego,
. rozłożeniegeosyntetyków,
. rozłożeniemiesżanki,
. zagęszczenierozłożonejmieszanki,
o pneprowadzenie pomiaróW i badań laboratoryjnych określonych W sT,



. utrzymanie waBtwy ulepszonego podłoża w czasie robót,

. odwodnienie terenu na czas prowadzenia robót,

. upożądkowanie miejsca prowadzonych robót.

10. PRZEPlsY ł\rlĄzANE

10.1, Normy

PN-EN lso 14688-1 Badania geotechniczne. oznaczanie i klasyfikowanie

8runtóW. Qęść 1: oznaczanie iopis
PN-EN lso 14688-2

Badania geotechniczne. oznaczanie i klasyfikowanie
gruntóW część 2: zasady klasyfikowania
Geotekstylia i wyroby pokrewne. Właściwości

PN-EN 13249 Wymagane W odniesieniu do WyrobóW stosowanych
do budowy dróg iinnych powierzchni obciążonych
ruchem (z wyłączeniem dróg koleiowych i

nawierzchni asfaltowych)
PN-EN 933-1 K_ruszywa mineralne. Badania. oźnaczanie składu

zlarnowego
PN-EN 933-3 Badania geometrycznych Właściwości kruszyw.

oznaczanie ksztaitu ziaren za pomocą Wskaźnika
płaskości

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych Właściwości kruszyw.
oznaczanie kształtu ziaren

PN-EN 933-5 Badania geometrycznych właściwości kruszyw.
oznaczanie procentowej zawańości ziaren o
powienchniach powstałych W Wyniku przekruszenia
lub łamania kruszyw grubych

PN-EN 933-9 Badania geometrycznych właściwości kruszyw.
oc€na zawartości drobnych cząstek. Badania
błękitem metylenowym

PN-EN 1097-5 Kruszywa mineralne. Badania. oznaczanie
Wilgotności

PN-EN 1097-6 Kruszywa mineralne. Badania. oznaczanie
nasiąkliwości

PN-EN 1367-1 Kruszywa mineralne. Badania. oznaczanie
mrozoodporności metodą bezpośrednią

PN-EN 17lt4-1 Kruszywa mineralne, Badania. oznaczanie
uaWartoŚci zanieczyszczeń organicznych

PN-EN 1744-1 Kruszywa mineralne. Badania. oznaczanie
zawartości siarki metodą bromoWą

PN-EN 1097-2 Kruszywa min€ralne. Badania, oznaczanie
ścieralności w bębnie Los Angeles

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiązanych i związanych
hydraulicznie materialóW stosowanych W obiektach
budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13285 Mieszanki niezwiązane. Wymagania
PN-EN 13286-2 Metody określania 8ęstości i zawartości Wody.

zagęszczanie metodą Proctora.
PN-EN 1008-1 Woda zarobowa do betonu. specyfikacja pobierania

próbek
BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar róWności nawierzchni

planografem i łatą

10.2. Pozostałe dokumenty



1. zalecenia producenta georusztu igeotkanińy dotyczące technolo8iiWbudowania,
2. Raport techniczny Europejskiej organizacii Aprobat Technicznych (EoTA): 

"Non-reinforcin8. hexagonal geogrid for the stabi|ization of unbound granular layers by Way of interlock With the
a88regate", TR 04t p aźdżiernik2ol'z.
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l|ykonanie kiatry oporowej 2 gruntu zblojonego w technologii TWS

1. wsTĘP

1.1. Przedmiot sT

Prz€dmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót

zwiąanych z wykonaniem ścian opororłych z gruntu zbĘonego w techlologii Tw§, na inwestycji przry

ul. Witczaka w Jastźębiu ZdĄu"

TWS jest to technologia budoły ścian oporowych wykorrysfująca siedem podstawowych elemenów:

. GeorusztyjednokieruDkowe o sztywnych węZłach - typu 1, pkt 2.1;

. Georuszty jednokieruŃowe o sztywnych wężach - rypu 2, pkt 2,2;

. Prefabrykowane łącniki ztworzywa sńucznego w! bodkjn,pkt2.3i

. Drobnowymiarowe bloczki betonowe, pkt 2.4;

. Prefabrykowane łączniki z tworzywa sńU.cznego typ! conectol, pk12,5|

. Grunt zasypowy, pkt 2.6;

. Kruszywo &enażnwę,pkt2,7.

Wszystkie elementy w technologii budoły rnurów oporowych TWS posiadają okleślone parametry

mechaniczne, ktore są uwzględnione na etapie obliczeń. W związktl z tym wymiana jakiegokolwiek

elementu niesie za sobą konieczrrość ponownego przeliczenia oraz prz€projektowania technologii budowy

murów oporowych.

1.2. Zakres stosowania ST

Zakes stosowania ST jest zgodny z ustaleniami zawarĘmi w ST D-M.00.00.00. ,,Wymagania Ogólne" pkt,

1.2.

1.3. zgkres Robót objęĘch §T

Ustalenia zawańe w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad wykonania ściany oporowej z gruntu zbrojonego

w t€chnologii Tws,

2. MATERIAŁY

Do wykonania robót w tecbnologii TWS należy zastosować następujące materiały:

r georuszĘ jeclnokierunkowe o sztywnych węzłach - typu: 1 oraz 2;

r prefabrykowane łączliki ztvlorzył,la sźucmego typlo bodkin do łącz€nia pasm georusźu;
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prefabrykowane łączniki z tworzywa sżucznego wu conector;

drobnowymiarowe bloczki betonowe;

gnrnt zasypo\ły niespoisty;

krusz}.wo drenażowe;

rurki i trójniki drenarskie.

2.1. G€oru§zty jednokierunkowe o §ńywnych węzłach - typu 1

Georuszty o só.wnych wężach, np. RE 5l0, powinny być wyprodukowane z pasma polietylenu

wysokiej gęstości QIDPE), w taki sposób, że powstała stnrktura jest zorientowana w jednym

kierunku. Poprzecme żebra stanowią integralny element strukfury georusżów.

Georuszty powinny byó odpome na związki chemicae naturalnie występujące w gruncie oraz

rozpuszczalniki w temperaturze otoczenia. Polimer tworzący g€oruszty powinien zawierać, co

najmńej 2o/o sadzy węglowej, stanowiącęj ińibitor działania promieniowania ultrafioletow€go,

Wytrzymałość projektowa @6) powirma uwzględniać w}łrzymałość z uwzględnieniem pełzania

w oloesie 120 lat prry średniej temperaturze 10"C (Pc) oraz współczynniki korekcyjne ze względu

na;

a. ekstrapolację i zrnienność produkcji - fin = 1,0;

b. uszkodzenie podczas wbudowl,wania [max ziamo 37,5mm] - fd : 1,18;

c. degradację środowiskowa [pH = 2=12,5] - fe: 1,0;

i powinna być łyznacmrta zE wzoru:

D
D - 

lc
Ides - 

fm xfo xf"

4, Minimalna wytrąmałość projektowa P6"" z uwzględnieniem powyższych współczynników

powinna wynosić:

Pu". > 17,50 ntlm

5. Georuszty typu T7 są produkowane zgodnie z łymaganiami określoIiymi w normie ja}ościowej

Iso 9001. G9oruszty posiadają ozrakowanie CE. ParameĘ georusau takie jak łytrrymałość z

uwzględnieniem pełzania w okesie l20 lat przy średniej temperutuż€ 10'C (P") oraz wańości

w§półczynników korekcyjnych powinny być potwierdmne ceńyfikatem niezal€żnej jednostki

certyfikującej (np. BBA, BTTG, TBU Ę.).

2,2. Georuszty jednokierunkowe o §z§ynych węzłach - §pu 2

1. Georuszty o sztywnych węzłach, np. RE 520, powinny być wyprodukowane z pa§ma polietylenu

wysokiej gęstości (HDPE), w taki sposob, że powstała struktwa jest zorientowana w jednym

kierunku. Poprzecae żebra stanowią integralny el€m€nt struktury georusźów

l.
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Georuszty powinny być odpome na związJ<i chemicane naturalnie uystępujące w gnrncie oraz

rozpuszczalrriki w tempelafuIze otoczenia. Polimel tworzący gęoruszty powinien zawierać, co

najmniej 2% sadzy węglowej, stanowiącej inhibitor działania promieniowania uItrafioletowego.

W}trzymałość projektowa (P6j powinna uwzględniać łltrzymałość z uwzględni€niem pełzania

w okresie 120 lat przy średniej tęmperaturze 10'C (P") oraz współczynniki korekcyjne ze względu

na:

. ekstrapolację i znienność produkcji - fm = 1,0;

. uszkodzenie podczas wbudowywania [max ziamo 37,5mm] - fd : 1,07;

. degradacja środowiskowa [pH = 2-12,5] - fe = 1,0;

i powinna być wyznaczorta ze wmru:

Po"" =

Minimalna wytrzymałość projektowa P6",

powinna łynosić:

P"

Po"" > 25,50 tN/m

5. G€oruszty typu E2 są produkowane zgodnie z łymaganiami określonymi w normie jakościowej

ISO 9001, Georuszty posiadają ozrrakowanie CE. ParameĘ georusźu taki€ jak w}trzymałość z

uwzględnieniem pełzania w okresie 120 lat przy średniej temperaturze 10'c (P") oraz wartości

współczynników korekcyjnych powinny być potwierdzone certyfikatem ni€zależnej jednostki

ceĘfikującej (np. BBA, BTTG, TBU Ę.).

2.3. Pr€fabrykowane lączniki z tworąrvs. sztucznego lypu bodhin

Do łączenia pasm g€orusaów ze sobą (w przypadku łączenia krótszych pasm w celu uryskania

pasma o wymaganej długości) naleźry stosować pr€fabrykowane łączniki z polietylenu wysokiej

gęstości (HDPE) przJstosowane do wspóĘracy z wszystkimi typami g€orusżów. Łączriki o

wymiarach 1350 x (D13 [mm] powinny być dostarcmne przez producenta georusżu. Należy

stosować łączriki umożliwiające uzfskanie w)trzymałości połączenia równej wl,tr4małości

georusżu.

2.4. Drobnowymiarowe bloczki betonoY€

1. Do wykonania oblicowania ściany oporowej w technologii TW§ należry urryć

drobnowymiarowych bloczków betonowych łykonanych z betonu C25l30 o następujących

parametrach:

a. nasiąkliwość nię więęęj niż 5o/o,

b. mromodpomość, nie rnniej niż 150 cykli.

3.

f. xfo xf"
z uwzględnieniem povyźszych współczynników
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2. Bloczki są tak Ńsżałlowane, aby możliwe było:

a. pełne i skuleczne zźmocowanie pasma geosiatki wraz z łącmikiem (do łączelia z

pasmami geosiatki łykorrystywany jest specjalny prefabrykowany łącaik z tworzywa

sńi{rcznego typr., coneclo/ układany \łe wnęce bloczku),

b. układanie muru w technologii na sucho (ńwne krawędzie, minimalne tolerancje

wymiarów).

3. Bloczki posiadają łymiary zgodne z RysuŃiem 1.

Rysunek 1 Drobnowymiarowy bloczek betonowy

2.5. Prefabrykowane łączniki z tworzyrva sztaczaego typa coneclof

Do wykonania łączenia pomiędzy drobnowymiarowymi bloczkami betonowymi a pasmami georusźu

należy zastosować plefabrykowane łączniki z polietylenu o *ysokiej gęstości (IIDPE) typ\ conector

przJstosowane do współpracy z konkretnym rodzajem georusau. Łącmiki takie powinny być

dostarczone plzez producenta georuszhr. Naleźy stosować łączrriki umożliwiające uzyskanie

w}tźymałości połącz€nia równej wyhzymałości georusztu.

ŁącznikiĘpu coneclor posiadają nominalne wymiary 19ó mm x 27 mm.

2.6. Grunt zasypory

Grunt za§ypowy jęst €l€mentem konstrukcyjnym ściany oporowej z gruntu zbrojonego. Warunkiem

prawidłowej pracy konstrukcji z gruntu zblojonego jest użyci€ do zasypki gruntu wodoprzepusz*zalnego,

łatwo zagęszpza|nego, o odpowiednim kącie tarcia wewnętrznego.

1. Rodzaj i uziarnienie gnrntu zasypowego.

J]

1.
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Jako materiał zasypowy należy użyć gunfu sypkiego, niespoistego, niełysadżnowego takiego jak: żx ir,

pospółką piasek gruby lub średni. Dopuvcza się uzycie piasku drobnego pod warunkiem spełnienia

podanych niżej wymagari. Zawartość ziaren przechodzą§yęh przez sito 0,05 mm powinna być mniejsza od

10olo wagowo. Nie dopuszcza się użycia gruntów spoistych. Nie dopuszcza się użycia piasku pylast€go.

zawartość ziaren powyż:ej 100 mm nie powinna przekraczać 25o/o wa$owo.

2. 'Wodoprzepuszczalno ść gruntu zasypowego.

Wodoprzepuszczalność gruntu zasypowego nie powinna być mnięjsza od k = 10-5 m/sek (0,86 n/dobę), ale

do wykonania gómej warstwy zasypki, o gnrbości 50 cm należy użyć gruntu o większej

wodoprzepuszczalności, co najmniej k = óxl0-5 n/sek (k:5 n/dobę).

3. Wskaźnik różnoziarnistości i zagęszczenie gruntu zasypowego.

Za|eca się, aby wska:źnik lóźnoziamistości gruntu zasypowego był więlszy od 5 (U > 5). Materiał

gruntowy o wskaźniku różnoziamistości mniejszym od 5 można zastosować, waruŃowo, jeśli wstępne

próby wykaą możiwość uzyskania wymaganego zagęszczenia. Należy uwzględnić fakt, zrc bezpośrednio

przy ścianie oporowej zagęszczanie odbyrł,a się przy uĄciu ręczttych zagęszczzrek a dalej od ściany

walcami i dlatego grunl musi byó łatwozagęszczalny. Grunt naleĘ zagęszpz^ć przy wilgotności optymalnej

do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia Is ż 0,98.

4. Kat tarcia wewnętrznęgo gruntu zas}?owego.

Ze vzględl rLa założEńa przyjęte do obliczeń statycalych grunt zasypoły po zagęszczeniu musi

charakteryzować się kątem taTcia we\łTlętrznego o > 34o. Taki kal tarcia wewnętrznego uzyskuje się przy

ułciu do zasypki ż:wiru, pospółki, piasku grubego i średniego, o cechach jak określono wyźrj, po ich

zagęszszsliu do osiągnięcia Is > 0,98. W razie wąĘliwości wartość kąta tarcia wewnętrzlego można

wyznaczyć na podstawie badan laboratoryjnych grunfu.

5. Właściwości chemiczne gruntu.

Wskazrrik pH gruntu powinien mieścić się w Fzedziale od 4 do 9. W przypadku najczęściej stosowanych

naturalnych gnrntów rodzimych odczyn pH mieści się w tym przedziale. Badanie pH i ocena chemiczra są

konieczne w przypadku dopuszczenia gruntów antropogenicznych lub gruntów skażonych, a dla gruntów

naturalnych w prąpadkach wątpliwych, w celu okeślenia ich łpłyrłu na trwałość zbĄenia.

2.7. Kruszywo dr€naźnw€

WaruŃiem prawidłowej pracy konstrukcji z grunfu zbrojonego jest wykonanie prawidłowego drenźu

bezpośrednio za oblicowaniem z drobnowymiarowych bloczków betonowych. Szerokość warstwy

drenażowej z kusrywa dlenażDwego powinna wynosić co najmniej 30 cm i powinna być układana wzdłuz
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lica ściany od poziomu drenu to wierzchu ściany. Kruszywo powinno się charał:terymwać

współcrynnikiem filtracji k > 10-3 n/sek (k > 86,4 m/dobę).

Zaleca się użycie do warstwy &enaźnwej:

. żrviru jednofiakcyjnego, np.: fiakcji 8/10 mm lub podobnej, według PN-B-11111 ,śru§ą,wa
naturalne do nawierzchni drogowych; żvir i mieszanka", co najmniej klasy II, gatuŃu 2; albo

. klińca o uziamieniu 6,3/12,8 rnm lub podobnego, według normy PN-B-Il l12 ,tGuszywa mineralne.

Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych", co najmniej klasy II, gatunku 2.

Dodatkowo kruszytvo do warstwy &enażowej powinno spełniać warunek szczelności (przenikania

cząstek):

d,." <5
d*

gdzie: d15 - łymiar sita, pźez któfe pźechodzi 157o żaren warstwy drena]żowej,

dg5 - wyrniar sitą przez łlóre przechodzi 85vo zi8tręr. gru,l.tu,!żrytego do za§ypki ściany oporowej.

Można dopuścić stosowanie kruszyw niespełniających powyźszego waru.lku szczelności, ale w takiej

sytuacji koniecme jest za§tosowanie geowłókniny separacyjnej na styku warstły drenazowej i gruntu

zasypowego. Zastosowanie tłkiego lozwiązania łymaga zgody PĄektanta.

2.8. Rurki drenarskie

Do odprowadzenia wody z warstwy drenażpwej rl'aleł zastosować rury dlenarskie o średnicy lD=100rnm

ofaz rurki z HDPE o średnicy tD=5omm, połączone pIry pomocy trójnika &enarckiego z PVC 100/50/900

3. sPRzĘT

3.1. Georuszty plzoz&acmrtę do wykonania ściany oporowej z gruntu zbrojonego w technologii TW§ są

dostarczane na budowę w postaci rolek. Rozwijanie rolek wykonywane jest ręcmie. Pasma

georusźów lub g§osynt€tyków docinane są do odpowiedniej długości przy użryciu narzędzi ręcznych,

np. sekatora, ostrego noż2.

3,2. Do prac zlłięaaych z układaniem drobnowymiarowych bloczków betonołych niezbędne są drobne

narądzia ręczae, takie jak poziomicą szczotka do oczyszczania gómej powierzchni bloczków przed

ułożeni€m następnej warstwy, młotek i przecinak do usunięcia ,,pióra'' w pierwszej warstwie

bloczków.

3.3. Do wykonania robót zwięanych z Ńładaniem i zzgęszszaliem gruntu nasypowego powinien być

stosowany splzł zgodnie zF specyfikacją sT D-M.00.00.00. 'w szczególności Wykonawca powinien

dysponować:

o koparkoładowarką bądź ładowarĘ
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. zagęszśzĄrkąpŁltową

4. TRANSPoRT

4.1. ogóln€ wrrunki dotyczące transpońu

ogólne warunki dotyczące transportu podano \ł §T D-M.00.00.00. ,,Wymagania ogólne" pkt. 4.

4.2. Transpońmaterialów

Geosyntetyki, łączniki prefabrykowane oraz drobnowlłniarowe bloczki betonowe należT transportować w

sposób zabezpieczający prz€d mechanicaymi uszkodzęniami. Drobno\łymiarowe bloczki betonowe są

tmnspońowane na paletach. Folię ochraniającą bloczki na paletach naleł usuwać dopiero po

pźefanspońowaniu patety w pobliże rniejsca wbudowania, skąd pojed}ncze blocz]<i powinny być

przenosmne ręczrie.

Materiał nas}powy moźna przewozić dowolnymi środkarni transportu, w waf,unkach zabezpieczających go

przed zanieczyszszeniem, znieszaniem z innymi asortymentami kuszywa i nadmiemym zawilgoceniem.

5. WYKoNANIERoBóT

5.1. ogóln€ zasady wykonania robót

Ogólne zasady rłykonania robót podano w ST D-M.00.00.00. ,,Wymagania Ogólne" pkt. 5.

Zaleca się, aby pracołnicy wykonujący mur przed rozpoczęciem robót przeszli instruktaż przeprowadzony

przez przedstawiciela producenta./dysĘbutora systemu.

5.2. Roboł przygotowawcz€

Roboty przTgotowawcze dotyczą ustalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy, ew. usunięcia przeszkód,

plzygotołania podłoża i ewentualnego usunięcia gómej warstwy podłoża słabonośnego.

Odtworzenie trasy i punków łysokościowych, usunięcie drzew, krzaków, humusu, damĘ i roboty

rozbiórkowe powinny odpowiadać wymaganiom ST D-01,00,00,

Ułożenie geosyntetyku w podłożu nasypu wymaga: usunięcia drzew, krzewów, korzeni, większych

kamieni, które mogłyby uszkodzić geosyntetyki oraz wyrównania powierzchni.

5.3. Zasadyukladanis g€o§ynt€tyków
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1. Georusź jednokieruŃowy powinien być układany w kierunku prostopadł}.n do lica ściany.

2. Georuszty powinny być przycięte do wymaganych długości wg następujących zasad:

. georusźy jednokieruŃowe do dfugości efektywnej (długość zakotwienia pasma wyrrikająca z

projehu), pEy cz7m cięcie pasma powinno być wykonane w połowie odległości pomiędz7 żebrami

poprzecmymi geonrsztl,l,

o nie należy przycinać georusźu bezpośrednio za żebrem popruecznym, ucięle żebra poprzec2Tle

powinny zachodzić na gómąpłaszczyznę bloczka od strony licowej - patrz rysunek 2.

. w prąTadku ucięcia georusżu bezpośrednio za żebrem poprz€cmym lub w odległości mniejszej niż

połowa odległości pomiędzy żebrami poprzecmymi, nalęży zastosować dodatkowo podkładki w

postaci uciętych ftagm€ntów ż€ber podhrirnych, układanych na gómej płaszczyźnie bloczka od strony

licowej (patrz rysunek 3).

Rysunek 2 Prawidlowa dlugość swobodnego żebra po przycięciu georuśztu
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3.

4.

Rysun€k 3 Mocowanie georusźu i lącznikr typu connector

§ąsiadujące pasma geosyntetyków powinny być Ńładane na styk, bez zakładu.

Kolejne pasma georusżu jednokieruŃowego powinny być lączole zs sobą za pomocą łączrrika typu

bodkin.

Łącmiki qpu coneclor układac na styk na caĘ długości muru, kolejne conectory mają sĘkŃ się ze

§obą.

5.

5.3.1. B€lka naciągająca

Przed przlstąpieniem do budoły ściany należy prrygotować ,,belkę naciągającą' służłą do naprężBnia

pasm geonrsźu. Belkę naleźry wykonać z prętów stalo\łych 08 mm i kątownika 60x6Ox8 zgodnie z

rysunkiem 4.
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Rysunek 4 Belka naciągrjącr

5.4. }Yykonanie ścirny oporow€j z gruntu zbrojonego w technologii Tw§

1, Zaleca się, aby robotnicy zdru<lnieni do układania ściany oblicowania z drobnowymiarowych

bloczków betonowych mieli doświadczenie murarskie.

Przed przysąpieniem do agęszłzzńa warstwę podłoża naleĄ wyprofilować do wymaganyoh

rzę<lnich, spadków i trxoohyleń, np. z zastosowaniem równiarki lub spycharki,

Podłoże należy zagęścić do uzyskania Is ż 0,97 iEz> 80 MPa. W przypadku gdy nie możliwo jest

olaeślenie wskaźnika Is, dopuszcza się ustosowanie wska,źnika odkształcenia Io=E2lElś2,5 MPa.

Należy wykonać ławę fimdamentową zgodńe z wymaganymi rzędnymi. Wymiary, rodzaj botonu i

ewentualne zbĄenie ławy powinny być zgodne z pĄektem i §T. ł,awę funclamentową należy

zdylatować co 10 m długości.

Na poziomie określonlm w dokumentacji projektowej, należy ułożyć rurkę drenażową ąodnie z p.

5,5. niniejszej SST.
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6. Pierwsą warstwę drobnowymiarołych bloczków betonovych M|ęż5/ ułożryć na zaprawie

cementowo-piaskowej o grubości 2 cm na łańe fundamentowej.

Grunt zasypowy lależry ułoż.yć i zagęścić do wysokości więrzchu warstwy bloczków (poziomu

układania warst§y georusztu). Od poziomu przewidzianego w pĄekcie bezpośrednio za bloczkami

naleiry układać warstwę drena]żpwą zgodlie z p. 2.11. Warstwa powinna mieć szerokość 30 cm.

Zaleca się ustawienie na styku warstwy drenażowej i gruntu z2sypowego tymczasowej przegrody

(deski, pĘty iĘ.), która pozwoli na uzyskanie stałej szerokości warsNy &ena]inwej i zapobiegnie

mieszaniu się gruntovi. kzegrodę należy usunąć przed rozpoczęciem zagęszrzania.

Crunt zasypowy w poblizu oblicowania z drobnowymiarowych bloczków betonowych, w pasie o

szerokości 2 m od ściany, należry z^gęszczać lekkim sprzęt€m, płytą wibracyjną lub lekkim walcem

wibracyjnym, aby nie doprowadzić do wypchnięcia oblicowania. Ni€ nal€ł przeprorładzać

zagęszczania w odleglości mniejszej niż 30 cm od bloczków. W odległości do 2 m od lica ściany

nalęry użyć sprzętu o nacisku na metr dfugości bębna poniżej 1300 kg i całkowitej masie poniżej

1000 kg. Nal€żry z\łTócić uwagę na zachowanie się muru podczas zagęszpz ia gruntu zas}powego

cięż:ldm sprzętem z wibracjami. W przypadku stwierdzenią że wibracje podczas zagęszczania gruntu

zasypowego w strefie połyżej 2 m od lica przoloszą się na bloczki oblicowujące i powodują ich

deformację, laleĘ ogaliczyć bądź całkowicie nezygnowŃ ze stosowania wibracji podczas

zagęszczania, Należy zwrócić uwagę, aby rzędna warstwy gunfu po zagęszczeliu dokładnie

odpowiadała rzędnej układania walstwy georusźu. Grunt nasypowy naleĄ agęścić do wskaźnika

zagęszrzsnials ż 0,98,

W odległości powyżej 2 m od lica muru grunt za§ypolw moźna układać i zagęszrzać dowolnym

spfzętem stosowanym do robót ziemnych. Należry jednak zwrócić uwagę na zachowanie się muru

podczas zagęszczartia grunfu zas}powego ciężkim sprzętem z wibracjami. W prąpadku stwierdzenia,

ż wibracje podczas zagęszczania gruntu zas}powego w str€fie powyżFj 2 m od lica przenoszą się na

bloczki oblicowujące i powodują ich deformację, należy ograniczyć bądź całkowicie nezygnowŃ ze

stosowania wibracj i podczu zagęszrzania.

Nie dopuszcza się pracy i ruchu maszyn o calkołyitej masi€ powyżej 1000 Ę w odleglości

mniejszej niż 2 m od lica muru. Przejazd cięź&iego sprzętu blisko lica muru może spowodować

wypchnięcie i deformację fr€mentu muru. Jeżeli dojdzie to takiej deformacji, np. w skutek

prrypadkowego przejazdu cięz:ldego sprzętu blisko licą należy zdeformowany fragm€nt muru

rozebrać i wykonać ponownie.

Naleł przestrzegać ogólnych zasad dotyczących zagęszczalia gp tu. Zagęszczanie należy

rozpoczynać zzwszp od strony licowej i wraz z postępem prac odsuwać się od ściany oporowej.

Pozwoli to uniknąć problemu odchylania się ściany oporowej w kierunku zewnętrzrym.

Należy usunąć wszelkie zanieczyszczelia z górnej powierzcbni bloczków (najlepiej za pomocą

szczotek).

7.

9.

l0.

1l.
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13. Należry załoĘć łacmiki Epu conector na przygotowane końce pasm gęorusźów. Poprzecane żebro

georuszhr powinno być zzczepione o łącznik. Należy upewnić się, że każde oczko georusźu zostało

prawidłowo zaczepione o łystęp łączrrika. W razię konieczności łącznik może mstŃ przecięty.

14, Naleiry umieśció łączrrik z gęorusżęm we ł.rręcę w bloczku. Łączrrik powinien być dokładnie

wpirsowany we wnękę. Swobodne żebra georusźu należy skierować la zowr.ąlrz ściany, w taki

sposób, aby oprzeć na nich całą podstawę bloczka (zarówno od strony licowej,jak i zaslpowej).

15. Procedurę nalezy powtórzyć na całej długości ściany (aktualnie wykony,wanego fragmentu ściarry).

16. Ponownie należy oczyścić gómą powierzchnię bloczków i ułozyć kolejną warstwę bloczków. Bloczki

układane są,,na sucho", bez zaprawy. Wyjątkowo, w razie konieczności wypoziomowania bloczków

w kieruŃu wzdfuż lub w poprzek muru, dopuszcza się użycie zaprawy cementowo-piaskowej w

proporcjach 1:3. Grubość warstwy zaprawy nie może przekaczać 5mm.

17, Elementy naleł układać tak, aby występ w dolnej części bloczka opierał się o przednią ściaŃę rł,nęki

w bloczku l€ącym poniżej.

18. Drobnovymiarowe bloczki betonowe należy układać poziomo. Robotnik jak najczęściej powinien

sprawdzać czy Ńładana warstwa bloczków jest pozioma przy pomocy poziomicy. W Iazie potrzeby,

aby zachować poziome ułożenie bloczka moźna stosować podkładki z odciętych elementów żebm

georusżu. Przy prawidłowym Ńładaniu bloczków w poziomie, pion muru jest uzyskiwany

automatycmie. Nalerry wstępnie, lekko naciągnąć georusź, lak, aby łączrrik oparł się o tylną ściankę

wnęki.

Należy ułożyć przynajmniej dwie kolejne warstwy bloczków, dokładnie przylegających do niższych

warstw.

Należy umieścić belkę naciągającą na swobodnym końcu georusźu i przyloiryć obciązenie

\łystarczające do usunięcia wszelkich luzów i sfalowań. Rółnocześnie należy w trakcie naciągania

sprawdzać poziom przy użyciu poziomicy, na najvyższej - trzeciej - warstwie ułożonych bloczków,

powyżej naciąganych pa§m georusźów, i jeżeli występują odchylenia od poziomu, należy poprawić

ułożenie bloczków.

19.
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21.

'.. Belka naciągająca

Rysunek 5 Naciągnięci€ g€orusźu za pomocą b€lki naciągającej

Utrzymując naciągnięcie georusźu, końce pasm naleźy prz7mocować do podłoza szpilkami

stalowymi w ilości min. 2 sź na jedno pasmo gęolusztu. Mocowanie szpilkami ma charakter

tymczasowy, po ułoźeniu na georuszcie warstwy gruntu szpilki można zdemontować i wykorzystać

ponownie. Na georuszcie należy umieścić r fistwę gruntu Wystarczającą do utrzfmania geolusztu w

niemrienionym położeniu po zdjęciu szpilek. Następnie rnleĘ zdjąć obciążenie i zdemontować

belkę.

Należy umieścić i zzgęścić grunt zasypowy oraz wa$twę drenażową w warstwach do poziomu

następnęj warstwy georusżu, tak jak w p. 8 - 19. Należry pamiętać, aby za kańym razem powyźej

warstwy gruntu znajdowaĘ się trzy warstwy bloczków.

Należy na bieżąco, w miarę wznoszenia muru w trakcie budoły kontrolować odchylenia ściany.

Badanie należy wykonywać łatą 2 metrową. Prawidłowo mur powinien być pionowy. Dopuszczalna

toleralcja odcĘlenia to +l- 2 am na 1 m wysokości. W celu utrzJmywania pĄellowanego pionu

ściany za|eca sie wykonać §mczasową konstrŃcje z bali drewnianych i desek, tworząć szablon,

bezpośrednio przylegający do wykonywarrego lica. Wykonanie takiego szablonu jest konieczrre, jeżli
wysokość ściany oporowej przekracza 3,5 m. Konstrukcja szablonu może być dowolną ale powinien

on zpe\łniać trwałe okeślenie pionu wmoszonej ściany.

Ewentualne odchylenie ściany należy korygować w trakcie wznoszenia następnych warstw, tak aby

końcowe całkowite odchylenie ściany oporowej od pionu mieściło się w tolerancji +/- X cm, gdzię X
to całkowita łysokość ściany w metrach,

23.

24.
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25. odciŃi georusźu przymocowane do ściany powyżj poziomu aktualnie zagęszczAnej warstwy gruntu

powinny być tymczasowo zawinięte ponad szczytem ściany tak, aby nie przeszkadzały w pracy.

26. Nal€źry powtarzać koki E - 21 aż do wzniesienia ściany o wymaganej łlysokości.

27. ostatnią walstwę bloczków naleĄ układać na zaprawie,

28. Jako zwieńczenie wykonanego muru należy wykonać gzyms betonowy lub oczep żelbetou/y (w

zal€źności od funkcji konstrukcji), zgodnie z dokumentacją projektową i ST.

5.5. Wykonanie elementów odwadniających

Bezpośrednio pod rurką drenażową, wzdłuż wewnętrzego lica ściany oporowej na gnrncie

zasypowym należy roźożyć warstwę geomembrany, aby nie dopuścić do penetracji wody poniż€j tej

warstwy. Sz€rokość warstwy geomembrany i jej ułożenie pokazano na rysunkach. Należy stosować

geomenbrany z PEIłD o gnrbości min. 0,5 mm.

NaIeł ułoźryć rurkę drenźową o średnicy O=100mm, wzAŁ,Jż całej długości muru na rzędnych

podanych w projekcie, stosując spadek podhrźny 10lo w stonę rur odprowadzających wodę na

zewnątrz muru. Rurka powinna znajdować się na spodzie warstwy drenażowej.

Co l0 mb muru należy zarnocować rurkę z HDPE o średnicy iD:somm, odprottdzającą wodę na

zewnąfz muru. Rurka ta powima mieć długość 60cm i być zamontowana ze spadkiem 15% w stronę

koryła ściekowego, w taki sposób aby wypĘvająca z ńej woda trafiła bezpośrednio do korłtka

ściekowego lub na odpowiednio przTstosowane podłoże . Rurka powinna łystawać 10cm poza lico

muru.

Połąozenie rury drenaźnw€j O100mm z rurką odprowadzającą 50mm powinno być łykonane przy

pomocy trójnika drena$kiego z Pvc 100/50/90' (Rys. 7).

Rysunek 6 Polącz€nie rury dr€nażow€j o 100 mm z rurĘ @ 50 nm

5. RurĘ odproładzającą należf montować pomiędzy dwoma bloczkami, odcinając po 3cm z końca

kazdego bloczką jak pokazano na rysunku 8. Pustą prz€strz€ń pomiędry bloczkani naleźy wypełnić

zaprawą c€mentową.

3.
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Rysunek 7 Szczegól wykonania montażu rury odprowadzającej

6. Rura drenaźpwa biegie wzdłuż mun! prz€z całą jego szęrokość ze spadkiem daszkowym

(rysunek 9), W najniższym punkcie znajduje się rurka odprowadzająca wodę poza mur.

Rysunek 8 Schemat odwodnienia

5.6. zabezpieczenie ściany w cze§ie robót.

Drena]ż w postaci warstwy kruszywa drenażowego i rurki drenarskiej przy oblicowaniu z bloczków

zapĄektowany jest na sączenia wody po oddaniu ściany oporowej do użlłku. Drenź ten nie jest

przystosowany do przejmowania dużj ilości wody podczas intens).§nych opadów deszczu w czasie

budoły. Nie moźna dopuścić do spływu intensywnych wód opadowych do tica ściany oporowej, W czasie

robót naleł zabeąieczyć ścianę oporową z gruntu zbrojonego przed int€nsywnym dopływem wód

opadowych z sąsiedniego terenu, w razie potzęby plzez prowimryczne odwodnienie tymczasowe. W

szczególności zaleca się takie ksźałtowanie terenu, aby woda opadowa z telenów przyległych była

odprowadzana Da zewątrz ściany oporowej. Podczas łykonywania ściany oporowej, na końcu dnia

30o300
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roboczego, zyłaszcza wtedy kiedy oczekiwane są opady deszczu, zaleca się tworzenie spadku z gnrntu

zasypowego od lica do środĘ aby woda opadowa odpĘwała od tica ściany.

5.7. Wykorzystanie mateńalów w przypadku konieczności rozbiórki fragmentu muru

W przypadku konieczności rozbiórki wadliwie wykonanego fragmentu muru, przy odbudowywaniu tego

fiagmenfu moina ponownie wykorzfstać drobnowymiarowe bloczki betonowe i łąazriki connector. Nie
należy ponownie tykorzystywać tych georusżów, które zostĄ wcześniej przykrPe wa§twą gruntu

nasypowego o łącztej grubości powyżej 1 m.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. ogólne z8sady kontroli jakości robót

Ogólne zsady kontroli jakości robót podano w ST D-M.00.00.00. ,,Wymagania Ogólne" pkt. 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:

. uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby i materiĄ budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (ceĄfikaty na zrrak bezpieczeństwą aprobaty techniczne, ceĘfikaty

zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),

. sprawdżć cechy zeyvnętrme gotowych materiałów z tworą1 .

Wsrystkie dokumenty oraz wyniki badari Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji,

ó.3. Brdsnia w czasie robót

Częstotliwość oTaz zakes badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót podano w Tabeli l.

Trb€la 1 cĘ§totliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiańw częstotliwość badan wartości wymagane

l Sprawdzenie wska:źnika zagęszszeńa podłoża pod

ściana oporową

1 badanie w trzech

punkiacb,/ 300 m2, nie

mniej niż l badanie w

trzech punktach/ obiekt

Is ż 0,97

2 Sprawdzenie nośności podłoża określonego

$,tómym modułem odksźałcenia Eę
|.w. E2 > 80 MPa
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3 Sprawdzenie lłymagane go wskaźnika

Zagęsz§zsnia mŃeiału nasypowego

1 badanie/ 50 rnj

ułożonego materiału

zasypowego, nie mniej niż

1 badanie/ warstwę

Is > 0,98

4 Sprawdzenie odchylenia lica muru od pionu Kontlola bieżąca

l badanie/ 1mwysokości

muru, co najmniej raz na 5

rn,b. muru

+l- 2 cm l lm tysokości

przy czym dla całkowĘ

wysokości muru nie

więcęj niż 1 cnl/ l m
wysokości

5 §prawdzenie braku uszkodz€ń georusźów kontrola bieżaca

6 sprawdzenie róBności podłoża przed rozłożeniem

georusźów

J.w.

7 Sprawdzenie ułożnia georusztów i łączników we

wnęce bloczka

J.w.

8 Sprawdzenie przylegania georusżów do podłoża J.w.

9 Sprawdzenie połączeń kolejnych pasm georusźów

ł4cmikiem bodkin - o ile występuj ą

J.w.

7. oBMIARRoBÓT

7.1. Ogólne zasady obmirru robót

Ogólne zasady Obmiaru Robót podano w §T D-M.00.00.00. ,,Wymagania Ogótne" pkt. 7.

7.2, Jednostkiobmiarowa

Jędnostką obmiarowąjest 1 m2 lica muru oporowego o określonej długości zakotwienia georusźów.

8. oDBIóRRoBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady Odbioru Robót podano w ST D-M.00.00,00, ,,Wymagania Ogólne" pkt. 8.

Procedura odbioru inicjowana na pisemny wniosek Wykonawcy powinla być zgodna z zasadami podanymi

w SST. Wykonane roboty są zltwierdzane przgz Inżlrriela na podstawie oceny wizualnej, pomiarów

geodezyjnych i ewentualnie innych szczegółowych zaleceń Inłniera.

8.2. odbiór robót zanikających i ulegających zakĘ.ciu



Wylłananie ściany oporowej z gruntu zbrojonego w teclmologii WS

Odbiolowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:

. pTzygotowaniepodłożą

. Wykonanie ławy fundamentowej,

. Ułożeni€geosyntetyków,

. zagęszczenie gruntu nasypowego.

9. PoDsTAwA PŁATNoŚCI

9.1. ogólne zesrdy dotyczące pod§tawy platności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M.00.00.00, ,,Wymagania Ogólne" pkt. 9,

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cenajednostkowa wykonania ściany oporowej z gruntu zbrojonego w technologii TWS obejmuje:

l kosź materiałów (georuszty jednokierunkowe, drobnowymiarowe blocfi betonowe, łączrriki

typ! bodkih, łączniki §pu conector, beton do wykonania ławy fundamentowej, rura drenarska

0100, rula dr€narska o50, tójniki drenarskię, gnrnt nasypowy, kuszywo &enażowę),

' wyrównanie oraz zagęszrzeńe podłożą

l wykonanie betonowej ławy fundamentowej,

. wbudowanie oraz zzgęszczenie gruntu nasypowego w warstwa podanych w pĄekcie,

. wbudowanie kuszywa drenażowego,

. wbudowanieelemenówodwadniających,

. ułożenie, montaż oraz naciągnięcie georuszów jednokierunkowych,

. ułożeniedrobnovymiarowychbloczkówbetonowych,

. odwodnienie terenu w czasie prowadzenia robót,

. rłykonanie niezbędnych pomiarów i badań,

10. PRZEPISY zwIĄzANE

Zalecenia producenta georusłu dotyczące technologii wbudowania.


