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ROBOTY ZIEMNE.
D-02.01.01
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST. Przedmiotem niniejszej specyjfikechnicznej (ST) swymagania ogoélne dotygze wykonania i
odbioru robot drogowych zazanych z budowobiektu: ,Przebudowa ul. Farnej wraz z nieztedng infrastruktur g
techniczm w Piotrkowie Trybunalskim”

1.2. Specyfikacja techniczna jest stosowana jalkaighent przetargowy przy zlecaniu i realizacji robgmienionych
wp. 1.1.

1.3. Zakres rob6t okfych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyzasad prowadzenia rob6t ziemnych w czasie budatwy |
modernizacji drég i obejmai

a) wykonanie wykopow w gruntach nieskalistych,

c) budow nasypéw drogowych,

d) pozyskiwanie gruntu z ukopu lub dokopu.

1.4. Okrélenia podstawowe

1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruthdiez gruntu naturalnego lub z gruntu antropogeregn
spetniajca warunki stateczioi i odwodnienia.

1.4.2. Korpus drogowy - nasyp lub ta&zwykopu, ktéra jest ograniczona koeodrogi i skarpami rowow.

1.4.3. Wysoké&t nasypu lub gibokas¢ wykopu - rénica rzdnej terenu i rednej rob6t ziemnych, wyznaczonych w osi
nasypu lub wykopu.

1.4.4. Nasyp niski - nasyp, ktérego wysék@@st mniejsza @il m.

1.4.7. Wykop ptytki - wykop, ktérego ghokas¢ jest mniejsza il m.

1.4.10. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykamaasypow, polzone w obgbie pasa robét drogowych.
1.4.11. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykimaasypow, polmne poza pasem robot drogowych.

1.4.12. Odkiad - miejsce wbudowania lub sktadowdodwiezienia) gruntdw pozyskanych w czasie wykoagia
wykopow, a nie wykorzystanych do budowy nasypowanaych prac zwizanych z trasdrogova.

1.4.13. Wskanik zag;szczenia gruntu - wielké charakteryzujca stan zagszczenia gruntu, oké®na wg wzoru:

|, =L
° pds
gdzie:
Oi - gestai¢ objetosciowa szkieletu zagszczonego gruntu, zgodnie z BN-77/8931-12 [9], (fy
Pas - Maksymalna gstai¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotmd optymalnej, zgodnie z PN-B-

04481:1988 [2], stiaca do oceny zagzczenia gruntu w robotach ziemnych, (M3/m

1.4.14. Wskanik réznoziarnistéci - wielkos¢ charakteryzujca zagszczalnéé gruntéw niespoistych, okilmna wg
WZzoru:

U = dﬂ
le
gdzie:
dso - srednica oczek sita, przez ktére przechodzi 60%tgrmm),
dio - srednica oczek sita, przez ktére przechodzi 10%tgrmm).

2. MATERIALY (GRUNTY)

2.1.0gdlne wymagania dotygz materiatdw podano w ,Wymagania ogolne” pkt 2.
2.2. Podziat gruntow

Podziat gruntéw pod wzgllem wysadzinow&zi podaje tablica 1.

Tablica 1. Podziat gruntéw pod wedem wysadzinow&zi wg PN-S-02205:1998 [4]

Lp V\1y§z_cze’g(_)lnlenleeJednostk Qrupy grur?tow . .
* | WiasCIwosCl niewysadzinowe | watpliwe wysadzinowe




1 | Rodzaj gruntu - - rumosz |- - piasek |malo
niegliniasty pylasty wysadzinowe
- - Zwir - - - - (glina
- - pospoika zwietrzelina piasz- czysta
- - piasek gliniasta zwiezla, glina
gruby - - rumosz zwiezla, glina
- - piasek gliniasty pyl_asta
sredni - - Zwir zwigzta
- - piasek gliniasty - - i _
drobny - - pospdbika plaszczys-ty, I
- - suzel gliniasta pylasty
nierozpadowy bardzo
wysadzinowe
- - piasek
gliniasty
— - pyhpyt
piasz-czysty
- - glina
piasz- czysta,
glina, glina
pylasta
- - it
warwowy
2 Zawartd¢
czastek %
< 0,075 mm <15 od 15 do 30 >30
<0,02 mm <3 od 3do 10 > 10
3 Kapilarng¢
bierna Hi, m <1,0 >1,0 >1,0
4 Wskanik
piaskowy WP > 35 od 25 do 35 <25

2.3. Zasady wykorzystania gruntow

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopow powinnypyzez Wykonawg wykorzystane w maksymalnym stopniu
do budowy nasypow. Grunty przydatne do budowy nésymog: by¢ wywiezione poza teren budowy tylko wéwczas,
gdy stanowi nadmiar ohjtosci robdt ziemnych i za zezwolenienmzimiera.

Jezeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wydwpnie kedac nadmiarem okjosci robét ziemnych, zostaty
za zgod Inzyniera wywiezione przez Wykonaw@oza teren budowy z przeznaczeniem innyiboidowa nasypow

lub wykonanie prac obfych kontraktem, Wykonawca jest zobarany do dostarczenia réwnoiveej obgtosci

gruntéw przydatnych zerédet wlasnych, zaakceptowanych przezyhiera.

Grunty i materiaty nieprzydatne do budowy nasyp@winny by wywiezione przez Wykonawma odktad.
Zapewnienie terenow na odktad nalelo obowazkow Zamawiajcego.

3. SPRET
3.1. Wymagania dotyeze sprztu podano w ST,Wymagania ogolne” pkt 3.
3.2. Sprzt do robdét ziemnych

Wykonawca przyspujacy do wykonania rob6t ziemnych powinien wyké&s& mazliwoscig korzystania z
nastpujacego spretu do:

- odspajania i wydobywania gruntéw- kopardedowarki,

- jednoczesnego wydobywania i przemieszczaniatgw — spycharki i réwniarki,

- transportu mas ziemnych (samochody wywraimochody skrzyniowe, &aociagi itp.),

- spretu zag:szczagcego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.).

4. TRANSPORT

4.1. Wymagania dotyaze transportu podano w ST ,Wymagania ogoélne” pkt 4.

Zwigkszenie odlegixi transportu ponad waloi zatwierdzone nie mie by podstaw roszczé Wykonawcy,
dotyczicych dodatkowej zaptaty za transport, o ilegkszone odleghxi nie zostaty wczaniej zaakceptowane na
pismie przez Inspektora.



5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Zasady wykonania rob6t podano w ST,Wymagagi@re” pkt 5.
5.2. Dokfadné¢ wykonania wykopéw i nasypow

Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub pésyod osi projektowanej nie powinnydwicksze nk = 10 cm.
Réznica w stosunku do projektowanyclednych robét ziemnych nie me przekracza+ 1 cmi -3 cm.

Szerokd¢ gornej powierzchni korpusu nie gr@ni¢ sig od szerokéci projektowanej o wicej niz £ 10 cm, a
krawedzie korony drogi nie powinny mievyraznych zatama w planie.

Pochylenie skarp nie powinnozrii¢ sie od projektowanego o wiej niz 10% jego wartéci wyrazonej tangensenmaka.
Maksymalne nieréwnizi na powierzchni skarp nie powinny przekraczal0 cm przy pomiarze faB-metrova,

5.3. Odwodnienia pasa rob6t ziemnych

Niezaleznie od budowy urmzen, stanowicych elementy systemoéw odwada@jch, ugtych w dokumentacji
projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagaggo warunki terenowe, wykofiarzadzenia, ktére zapewni
odprowadzenie wdd gruntowych i opadowych poza absst#dt ziemnych tak, aby zabezpie¢gyunty przed
przewilgoceniem i nawodnieniem. Wykonawca ma ohaek takiego wykonywania wykopow i nasypow, aby
powierzchniom gruntu nadawav catym okresie trwania robot spadki, zapewitajprawidtowe odwodnienie. Zai,
wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulggrawodnieniu, ktére spowoduje ich diugotravaleprzydatnéc,
Wykonawca ma obowzek usurgcia tych gruntdw i zagpienia ich gruntami przydatnymi na wtasny koszt bez
jakichkolwiek dodatkowych optat ze strony Zamawé&jgo za te czynnoi, jak rowniez za dowieziony grunt.
Odprowadzenie wod do istnaglych zbiornikéw naturalnych i usdzen odwadniagcych musi by poprzedzone
uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami.

5.4. Odwodnienie wykopow

Technologia wykonania wykopu musi uptivia¢ jego prawidtowe odwodnienie w catym okresie trvearaboét
ziemnych. Wykonanie wykopow powinno pgstwa’ w kierunku podnoszeniagshiwelety.

W czasie robdt ziemnych nalezachowé odpowiedni spadek podiny i nadé przekrojom poprzecznym spadki,
umazliwiajace szybki odptyw wod z wykopu. O ile w dokumentampjektowej nie zawarto innego wymagania,
spadek poprzeczny nie powinienchiyniejszy ni 4% w przypadku gruntow spoistych i nie mniejszy 26 w
przypadku gruntéw niespoistych. Nayeuwzgkdni¢ ewentualny wptyw kolejnii i sposobu odspajania gruntéw oraz
termindbw wykonywania innych robét na spetnienie vagah dotyczicych prawidtowego odwodnienia wykopu w
czasie pospu robét ziemnych.

Zrodta wody, odstorie przy wykonywaniu wykopow, natg uja¢ w rowy i /lub dreny. Wody opadowe i gruntowe
nalezy odprowadz poza teren pasa robét ziemnych.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Zasady kontroli jakgi rob6t podano w ST,Wymagania ogélne” pkt 6.

6.2. Badania i pomiary w czasie wykonywania robétmych

6.2.1. Sprawdzenie odwodnienia

Sprawdzenie odwodnienia korpusu ziemnego poled@ntoli zgodndci z wymaganiami specyfikacji okilenymi w
pkcie 5 oraz z dokumentagprojektova.

Szczeg0la uwag; nalezy zwrdci na:

- wtasciwe ukcie i odprowadzenie wod opadowych,

- wlasciwe ugcie i odprowadzenie wyskow wodnych.

6.2.2. Sprawdzenie jako wykonania robot

Czynnaci wchodzce w zakres sprawdzenia jgkowykonania robét okidono w pkcie 6
6.3. Badania do odbioru korpusu ziemnego

6.3.1. Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw do odbioru korpusu ziemnego podajeit¢al.

Tablica 2. Cestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw wykonanych rob6t ziemnych

Lp. | Badana cecha Minimalnaegstotliwos¢ bada i pomiaréw

1 Pomiar szeroki korpusu | Pomiar tdma, szablonem, tato dtugdci 3 mi
ziemnego poziomia lub niwelatorem, w odgpach co 200 m na

2 Pomiar szerokmi dna prostych, w punktach gtéwnych tuku, co 100 m na

rowow




3 Pomiar rgdnych tukach 0 R= 100 m co 50 m na tukach 0<RL00 m
powierzchni korpusu oraz w miejscach, ktére buglmvatpliwosci
ziemnego

4 Pomiar pochylenia skarp

5 Pomiar rownéci
powierzchni korpusu

6 Pomiar rownéci skarp

7 Pomiar spadku podinego | Pomiar niwelatorem ezinych w odsgpach co 200 m
powierzchni korpusu lub dngoraz w punktach wtpliwych
rowu

8 Badanie zagszczenia grunty Wskaik zag:szczenia okrda¢ dla kadej utazonej
warstwy lecz nie rzadziej hiw trzech punktach na
1000 nt warstwy

6.3.2. Szerok& korpusu ziemnego
Szerokd¢ korpusu ziemnego nie e r&ni¢ sig od szerokéci projektowanej o wicej niz £ 10 cm.

6.3.3. Szerok& dna rowdw nie mee r&ni¢ sig¢ od szerokéci projektowanej o wicej niz £ 5 cm.
6.3.4. Rzdne korony korpusu ziemnego nie magzni¢ sig od rzdnych projektowanych o weej niz + 3 cm

6.3.5. Pochylenie skarp nie geor&ni¢ sig od pochylenia projektowanego oesj niz 10% wartdci pochylenia
wyrazonego tangensemata.

6.3.6.Nieréwnéci powierzchni korpusu ziemnego mierzone tmetrows, nie mog przekracza3 cm.
6.3.7. Nier6éwnéci skarp, mierzone fat3-metrows, nie mo@ przekraczé+ 10 cm.

6.3.8.Spadek podimy powierzchni korpusu ziemnego lub dna rowu, splamy przez pomiar niwelatoremednych
wysokasciowych, nie mae dawé réznic, w stosunku do ezinych projektowanych, wkszych nk -3 cm lub +1 cm.

6.3.9. Wskanik zag;szczenia gruntu okéeny zgodnie z BN-77/8931-12 [9] powiniendggodny z z normPN-S-
02205:1998

6.5. Zasady pogpbowania z wadliwie wykonanymi robotami

Wszystkie materiaty nie spetnigie wymagé podanych w odpowiednich punktach specyfikacjitaasodrzucone.
Jesli materialy nie spelniage wymaga zostam wbudowane lub zastosowane, to na polecerignirra Wykonawca
wymieni je na wlaciwe, na wtasny koszt.

Wszystkie roboty, ktére wykazujicksze odchylenia cech od okienych w punktach 5 i 6 specyfikacji powinnydy
ponownie wykonane przez Wykonagvea jego koszt.

Na pisemne wyspienie Wykonawcy, laynier maze uzna wack za nie majca zasadniczego wpltywu na cechy
eksploatacyjne drogi i ustali zakres i wiedkgotracen za obniom jakaosé.

7. OBMIAR ROBOT
Jednostka obmiarawest ni (metr szécienny) wykonanych robét ziemnych.
8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST,Wymagagé@re” pkt 8.
Roboty ziemne uznaje¢sta wykonane zgodnie z dokumentggjojektows, ST i wymaganiami Inspektora zgi
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleiamgjpkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNGCI
Ogdlne ustalenia dotygeze podstawy ptatrsoi podano w ST ,Wymagania ogélne” pkt 9.



PODBUDOWA Z KRUSZYWA tAMANEGO

D-04.04,02

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wyénia i odbioru robét (STWIOR}) svymagania ogélne dotysee
wykonania i odbioru robét drogowych zwanych z: ,Przebudowa ul. Farnej wraz z niezlgdng infrastruktur g
techniczrm w Piotrkowie Trybunalskim”

1. MATERIALY

1.1. Rodzaje materiatbw na podbudowe kruszywa tamanego stabilizowanego mechaniczigmagania dla

materiatéw

1.1.1. Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziarnienia kruszywa, oktena wedtug PN-B-06714-15 powinnaé migdzy krzywymi granicznymi
pol dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1.
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Rysunek 1. Pole dobrego
uziarnienia kruszyw
przeznaczonych na
podbudowy
wykonywane
metody stabilizacji
mechaniczne;j
1-2 kruszywo na
podbudow zasadnicz
(g6rm warstwe) lub
podbudow

jednowarstwow

1-3 kruszywo na
podbudow pomocnicz
(dolng warstwe)

Krzywa uziarnienia
kruszywa powinna Ly
ciagla i nie mae
przebiegd od dolnej
krzywej granicznej

uziarnienia do goérnej

krzywej granicznej uziarnienia nassednich sitach. Wymiar najgkszego ziarna kruszywa nie peoprzekracza2/3
grubasci warstwy uktadanej jednorazowo.

2.3.2. Kruszywa powinny spehdiavymagania okrdone w tablicy

Wymagania
Kruszywa

Lp. |Wyszczegolnienie lamane Badania

wihasciwosci Podbudowa wedtug
zasad
nicza

1 Zawartaé ziarn od 2 PN-B-
mniejszych ni 0,075 do 10 06714
mm, % (m/m) -15[3]

2 Zawart@d¢  nadziarna 5 PN-B-
% (m/m), nie wecej niz 06714

-15 [3]

3 Zawartaé ziarn 35 PN-B-
nieforemnych 06714
%(m/m), nie wgcej niz -16 [4]

4 Zawartgé
zanieczyszcze 1 EN'B'
organicznych, %(m/m), 4481 [1]




nie wiecej niz
5 Wslgamk piaskowy pd od 30 BN-
pigcio-krotnym do 70 64/8931
zag:szczeniu metad | 01 [26]
lub II wg PN-B-04481
%
6 |Scieraing¢ w bebnie
Los Angeles
a) scieralng¢ catkowita
po petnej liczbie
obrotéw, nie wgcej niz 35
b) scieralnG¢ czesciowa PN-B-
po 1/5 petnej liczby 06714
obrotéw, nie wgcej niz 30 -42 [12]
7 Nasikliwosé, %(m/m), 3 PN-B-
nie wiecej niz 06714
-18 [6]
8 Mrozoodpornég, PN-B-
ubytek masy po 2b 5 06714
cyklach zamraa- -19 [7]
nia, %(m/m), nie wicej
niz
9 Rozpad krzemianowy |i g|6\17184
zela- -
zawy kcznie, % (m/m) P3|\71[E:,LO]
nie wiecej niz 06714
-39 [11]
10 | Zawartéé zwiazkOw
e ; . PN-B-
siarki w przeliczeniu nga 1 06714
SG;, %(m/m), nig
wiecej niz -28[9]
11 | Wskénik nasnosci Wiy
mie-szanki kruszywa, %,
nie mniejszy ni:
a) przy zagszczeniu 4 80 PN-S-
>1,00 120 06102
b) przy zagszczeniu 4 [21]
>1,03

1.1.3. Na warstewodsiczapca stosuje naley stosowd piasek wg PN-B-11113 [16].
1.1.6. Woda. Naley stosowdé wode wg PN-B-32250 [20].

2. SPRET
2.1.0g06Ine wymagania dotygz sprztu podano w ST 1 ,Wymagania ogolne”.

2.2. Spret do wykonania robot

Wykonawca przyspujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanyafichanicznie powinien wykazaie

mozliwoscia korzystania z nagbujacego sprztu:

a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wypasg/ch w uradzenia dozujce wod. Mieszarki powinny zapewéi
wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgo§nboptymalnej,

b) réwniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,

¢) walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub gtatnych do zagszczania. W miejscach trudno dgmsiych
powinny by stosowane zagzczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walébracyjne.

4. transport

5.2. Przygotowanie podia. Podtae pod podbudogpowinno spetni@wymagania okrdone w ST ,Roboty ziemne”.

Podbudowa powinna byutozona na podizu zapewniaicym nieprzenikanie drobnych gstek gruntu do podbudowy.

Warunek nieprzenikania nalesprawdzé wzorem:



D15

dgs <5 (1)
w ktorym:
D5 - wymiar boku oczka sita, przez ktoére przechod®olziarn warstwy podbudowy lub warstwy adsapcej, w
milimetrach,

dgs - wymiar boku oczka sita, przez ktére przechod#io&iarn gruntu podi@, w milimetrach.

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowaniadbudowy powinny b§wczeniej przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by ustawione w osi drogi i w edach rownoleglych do osi drogi, lub w inny sposéb
zaakceptowany przeziyniera.

Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno utiwia¢ nacigniecie sznurkéw lub linek do wytyczenia robét w
odstpach nie wgkszych nk co 10 m.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszank kruszywa oscisle okr&lonym uziarnieniu i wilgotnéci optymalnej nalgy wytwarza& w mieszarkach
gwarantujcych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wdgl na konieczni@ zapewnienia jednorodéc nie
dopuszcza si wytwarzania mieszanki przez mieszanie poszczeghinyrakcji na drodze. Mieszanka po
wyprodukowaniu powinna ldy od razu transportowana na miejsce wbudowania w $pkséb, aby nie ulegta
rozsegregowaniu i wysychaniu.

5.4. Wbudowywanie i zagzczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna byozktadana w warstwie o jednakowej grétiptakiej, aby jej ostateczna grusgo
zag:szczeniu byla réwna gruba projektowanej. Grubi@ pojedynczo uktadanej warstwy nie meoprzekracza20 cm
po zagszczeniu. Warstwa podbudowy powinnaébgpziazona w sposGb zapewnigly oshgniccie wymaganych
spadkéw i rednych wysokéciowych.

Wilgotnos¢ mieszanki kruszywa podczas zagczania powinna odpowiatlwilgotnosci optymalnej, okrédonej wedhug
préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda Materiatl nadmiernie nawilgocony, powinien z@stsuszony
przez mieszanie i napowietrzaniezele wilgotnas¢ mieszanki kruszywa jestasiza od optymalnej o 20% jej wastp,
mieszanka powinna Byzwilzona okrélona iloscia wody i réwnomiernie wymieszana. W przypadku, gdigatnos¢
mieszanki kruszywa jest vrgza od optymalnej o 10% jej wastd, mieszank nalezy osuszy.

Wskaznik zagszczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 [29] powinieipawiadd przyjetemu poziomowi wskanika
nosnosci podbudowy wg tablicy 1, Ip. 11.

5.5. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przedagoiem nasfpnej warstwy, powinna dyutrzymywana w dobrym stanie. zédi
Wykonawca kdzie wykorzystywat, za zgadnzyniera, gotow podbudow do ruchu budowlanego, to jest obarany
naprawé wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane pieezuch. Koszt napraw wyniklych z niedg¢avego
utrzymania podbudowy ohgia Wykonawe robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jad@ rob6t podano w ST 1 ,Wymagania ogolne”.

6.2. Przed przyspieniem do rob4t Wykonawca powinien wykénbadania kruszyw przeznaczonych do wykonania
robét i przedstawi wyniki tych bada Inspektorowi w celu akceptacji materiatéw. Badatgapowinny obejmowa

wszystkie wtaciwosci okreslone w pkt 2.3 niniejszej ST.

6.3. Badania w czasie rob6t

6.3.1. Cestotliwos¢ oraz zakres badapodano w tablicy

Czestotliwos¢ bada
Minimalna Makgymalng
Lp. | Wyszczegolnienie bada liczba bada pg\évkl)irgghma
na dziennej P dW.V
dzialce przy-padaca
roboczej na jedno
) badanie (rf)
1 Uziarnienie mieszanki 1 600
2 | Wilgotnas¢ mieszanki 2 600




3 Zag:szczenie warstwy 10 prébek na 10000 m

dla kadej partii kruszywa i

4 Badanie wigciwosci kruszywa wg tab. 1, pkt 2.3.2 przy kadej zmianie kruszywa

6.3.2.Uziarnienie mieszanki powinnodzgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3. Problézyapobier@& w sposob
losowy, z roztaonej warstwy, przed jej zagzczeniem. Wyniki badigpowinny by na biezaco przekazywane
Inspektorowi.

6.3.3. Wilgotné¢ mieszanki powinna odpowiadlavilgotnosci optymalnej, okrédonej wedtug préby Proctora, zgodnie z
PN-B-04481 [1] (metoda Il), z toleranct10% -20%.

6.3.4. Zagszczenie kadej warstwy powinno odbywssic az do osigniecia wymaganego wskaika zagszczenia.
Zagszczenie podbudowy nalesprawdzéa wedtug BN-77/8931-12 [30]. W przypadku, gdy praepadzenie badania
jest niemaliwe ze wzgédu na gruboziarniste kruszywo, kontralg:szczenia naley oprze€ na metodzie obgien
plytowych, wg BN-64/8931-02 [27] i nie rzadziejzmaz na 5000 fy lub wedtug zaledelnspektora. Zagszczenie
podbudowy stabilizowanej mechanicznie aglazna za prawidtowe, gdy stosunek wtérnego modttuo
pierwotnego modutu odksztatcerita jest nie wekszy od 2,2 dla kalej warstwy konstrukcyjnej podbudowy.

Es
Ei1 < 22

6.3.5. Badania kruszywa powinny obejmavegcery wszystkich wtaciwosci okreslonych w pkt 2.3.2.
Probki do badéapetnych powinny b§ pobierane przez Wykonawev spos6b losowy w obecfém Inzyniera.

6.4. Wymagania dotyaze cech geometrycznych podbudowy podano w tablicy

Lp. Wyszczegélnienie bada pomiarow Minimalna ogstotliwos¢ pomiaréw

1 Szeroké¢ podbudowy 10 razy

2| Rownse podana o et 2 4
3 Réwnd¢ poprzeczna 10 razy

4 Spadki poprzeczne 10 razy

5 Rzdne wysokéciowe co 100 m

6 Uksztattowanie osi w planie co 100 m

7 Grubd¢ podbudowy Podczas budowy:

w 3 punktach na kalej dziatce roboczej
lecz nie rzadziej airaz na 400 M

Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziegzniaz ng
2000 nf

8 Nasnos¢ podbudowy:
- modut odksztalcenia €0 najmniej w dwéch przekrojach
€0 najmniej w 20 punktach

- ugiecie spezyste

6.4.2. Szerok& podbudowy nie mee r&ni¢ sic od szerokéci projektowanej o wdcej niz +10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez kraumikéw szeroké¢ podbudowy powinna liywieksza od szerokoi warstwy wyej o wart@é
wskazan w dokumentacji projektowej.

6.4.3. Nieréwnéci podtwzne i poprzeczne podbudowy nalamierzy¢ 4-metrowy tata , wg BN-68/8931-04

Nieréwnaici podbudowy nie magprzekraczd 10 mm Spadki poprzeczne podbudowy na prostyckadh powinny
by¢ zgodne z dokumentagcprojektows, z tolerancj+ 0,5 %.

6.4.5.Ré@nice pomédzy rzdnymi wysokdciowymi podbudowy i rgdnymi projektowanymi nie powinny przekraéza
lcm, -2 cm.

6.4.6. G podbudowy w planie nie mae by przesunjta w stosunku do osi projektowanej ceej niz = 5 cm.



6.4.7. Grubé& podbudowy nie mee sk rézni¢ od grubdci projektowanej o wicej niz £ 2cm

6.4.8. Nénos¢ podbudowy

— modut odksztatcenia wg BN-64/8931-02 [27] powin®i zgodny z podanym w tablicy 4,
- ugigcie spezyste wg BN-70/8931-06 [29] powinno bygodne z podanym w tablicy 4.

Tablica 4. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy

Podbudowa o

Z kruszywa a Wskaznik Maksymalne u@cie Mln!malny. modut odksztalt

wskaniku | zag:szczenia sprayste pod kotern, mm ceénia - mierzony ptt o

Wi nie|ls nie Rzysle p : srednicy 30 cm, MPa

mniejszym | mniejszy nk

niz, % 40 kN 50 kN od od drugiegg
pierwszego |obcizenia &
obciazenia
Es

80 1,0 1,25 1,40 80 140

6.5. Zasady pogpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.5.1. Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktore vighawicksze odchylenia od okdlenych w punkcie 6.4 powinny
by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie debakosci co najmniej 10 cm, wyréwnane i powtornie
zag:szczone. Dodanie nowego materiatu bez spulchnigykananej warstwy jest niedopuszczalne.

Jezeli szeroké¢ podbudowy jest mniejsza od szerédioprojektowanej o wicej niz 5 cm i nie zapewnia podparcia
warstwom wyej lezacym, to Wykonawca powinien na wlasny koszt poszemydbudow przez spulchnienie warstwy
na peta grubad¢ do potowy szerokii pasa ruchu, dokenie materiatu i powtérne zeggczenie.

6.5.2. Na wszystkich powierzchniach wadliwych pozgledem grubéci, Wykonawca wykona naprawpodbudowy.
Powierzchnie powinny liynaprawione przez spulchnienie lub wybranie warstanodpowiedni glebokasé¢, zgodnie z
decyzp Inspektora, uzupetnione nowym materiatem o odpdmigh wi&ciwosciach, wyréwnane i ponownie
zag:szczone. Roboty te Wykonawca wykona na wlasny k&sztvykonaniu tych robot nasi ponowny pomiar i ocena
grubaici warstwy, wedtug wyej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewtdciwa nanos¢ podbudowy . Jeeli nasnos¢ podbudowy bdzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca
wykona wszelkie roboty niezllne do zapewnienia wymaganej$ncéci, zalecone przez Inspektora. Koszty tych
dodatkowych rob6t poniesie Wykonawca podbudowy aylitedy, gdy zarmienie ndnosci podbudowy wyniklo z
niewtasciwego wykonania rob6t przez Wykonawgodbudowy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogllne zasady obmiaru robét podano w ST 1 ,Wymigagdblne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednosti obmiarow jest nf (metr kwadratowy) podbudowy z kruszywa stabiliamego mechanicznie.
W jezdni 1037 rhgr. 20cm
Na zjazdach 226 hgr. 16cm

8. ODBIOR ROBOT

Ogoblne zasady odbioru robét podano w ST 1 ,Wymagagoélne” pkt 8.
Roboty uznaje si za zgodne z dokumentacprojektowa, ST i wymaganiami leyniera, jeeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg p&aé/ wyniki pozytywne.



9. PODSTAWA PLATNGCI

9.1. Ogollne ustalenia dotygze podstawy ptatrsci podano w ST 1 ,Wymagania ogélne” pkt 9.
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NAWIERZCHNIA Z KOSTKI KAMIENNEJ
1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIOR. Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wiyinia i odbioru robét (STWIOR)as
wymagania dotycxe wykonania i odbioru rob6t zawanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki kamig¢nna
obiekcie:,Przebudowa ul. Farnej wraz z niezledng infrastruktur g techniczrmg w Piotrkowie Trybunalskim”

1.2. Zakres rob6t obgtych STWIOR

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycasad prowadzenia rob6t zwanych z wykonywaniem
nawierzchni kostkowych - z kostki kamiennej nielegoej.

1.3. Okredlenia podstawowe

1.3.1. Nawierzchnia twarda ulepszona - nawierzchnia bempyldostatecznie rdwna, przystosowana do szybkiagou
samochodowego.

1.4.2.Nawierzchnia kostkowa - nawierzchnia, ktérej waesteieralna jest wykonana z kostek kamiennych.

1.3.3. Pozostate okidenia podstawoweaszgodne z obowizujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w STWIOR D-M-00.00.00 ,Wymagania oglIndt f.4.

2. MATERIALY

2.1. Kamienna kostka drogowa
2.1.1.Klasyfikacja

Kamienna kostka drogowa wg PN-B-11100 [8] jesssteana do budowy nawierzchni z kostki kamiennepPhg
S-06100 [11] oraz do budowy nawierzchni z kostknlennej nieregularnej wg PN-S-96026 [12]
W zaleznosci od ksztattéw rozrinia sk trzy typy kostki:
- regularn,
- rzedowa,
— nieregularn.
Rozr&nia sk dwa rodzaje kostki regularnej: normairtacznikows.
W zaleznosci od jakdci surowca skalnegazytego do wyrobu kostki rozedia sk dwie klasy kostki: |, II.
W zaleznosci od doktadnéci wykonania rozrénia sk trzy gatunki kostki: 1, 2, 3.
W zaleznosci od wymiaru zasadniczego - wysadkokostki, rozrénia sk nastpujace wielkgci (cm):
— kostka regularna i erlowa - 12, 14, 16 i 18,
— kostka nieregularna - 5, 6, 8 i 10.

2.1.2.Wymagania

Surowcem do wyrobu kostki kamiennejskaly magmowe, osadowe i przeatmae. Wymagane cechy fizyczne i
wytrzymatasciowe przedstawia tablica 1.

Tablica 1. Wymagane cechy fizyczne i wytrzyniatlowe dla kostki kamiennej

Lp. Cechy fizyczne Klasa Badania
i wytrzymatldciowe I Il wedtug

Wytrzymalag¢ na sciskanie w stanie PN-B-04110
1 . . - 160 120

powietrzno-suchym, MPa, nie mniegn [3]

Scieralngé na tarczy Boehmeg PN-B-04111
2 A 0,2 0,4

w centymetrach, nie wtej niz [4]

Wytrzymatasi¢ na uderzenie (zwetosc), PN-B-04115
3 |, . T 12 8

liczba uderzg, nie mniej nk [5]
4 | Nasikliwos¢ woda, w %, nie wecej niz 0,5 1,0 PN-B-04101 [1]
5 | Odpornéé¢ na zamraanie nie bada si | catkowita| PN-B-04102 [2]

2.1.3.Ksztalt i wymiary kostki regularnej

Kostka regularna normalna powinna tniesztait szécianu.
Kostka regularnaatznikowa powinna migksztatt prostopadkzianu.
Ksztalt kostki regularnej normalnejaiciznikowej przedstawia rysunek 1.



A - normalna B -dcznikowa

a \ b Rysunek 1. Ksztatt

o ' o | kostki regularnej
normalnej i 4cznikowej

Wymagania

a o dotyczice  wymiaréw
kostki regularnej
normalnej i 4cznikowej
przedstawia tablica 2.

Tablica 2. Wymiary
kostki regularnej normalnej 4¢znikowej oraz dopuszczalne odchytki

Wielkos¢ Dopuszczalne odchyiki dla
Wyszczegblnienie (cm) gatunku (cm)

12 14| 16| 18 1 2 3
Wymiar a 12 14 16 18 +0,5| +0,7 +1,0
Wymiar b 18 21 24( 27| +0,7 | +£1,0 +1,2
Stosunek pola powierzchni dolnej
(stopki) do goérnej (czota), nle - - - - 1,0 0,8 0,7
mniejszy nk
Nieréwnaici powierzchni gérnej
(czota), nie wiksze nk i ) i - | 04 04 | 20,6
V\_/yqubsc pQW|erzchn| boczne|, ) i i 0.4 0.8 08
nie wieksza ni

Nieréwna¢ powierzchni  dolneg

(stopki), nie wgksza nk - - - - +0,4 nie bada si

Pekniecia kostki - - - - niedopuszczalne

Krawedzie co najmniej jednej powierzchni kostki gaturikkypowinny by bez uszkodze Pozostate krawdzie
kostki mog mie¢ uszkodzenie diugei nie wiekszej ni p6t wymiaru wysokéci kostki (a), natomiastatzna ich diugéc
nie powinna przekraczavymiaru wysokéci kostki (a).

Kostki gatunku 2 i 3 magmie¢ uszkodzenia kragdzi powierzchni czotowej o dtugoi nie wiekszej niz pot
wymiaru wysokdci kostki (a), natomiastézna ich dtugéc nie powinna przekraczawielkosci wymiaru wysokéci kostki
(a).

Uszkodzenia ktéregokolwiek z nagokostki gatunku 1 i naty powierzchni gérnej (czota) kostki gatunku 2 ia3 s
niedopuszczalne.

Szerokd¢ lub gkbokas¢ uszkodzenia kragdzi lub naray nie powinna b§ wieksza nk 0,6 cm.

2.1.4.Ksztalt i wymiary kostki rzdowej

Kostka rzdowa powinna mieksztatt zblzony do prostopadiezianu o réwnolegtej powierzchni dolnej do gorne;j.
Cala bryta kostki powinna miei¢ si¢ w prostopadtécianie zbudowanym na powierzchni gérnej jako posigta
Ksztalt kostki redowej przedstawia rysunek 2.

- b

>




Rysunek 2. Ksztait kostki edowej

Wymagania dotycge wymiaréw kostki regdowej przedstawia tablica 3.
Uszkodzenia kragdzi i narazy kostki powinny by nie wicksze nk podane dla gatunku 2 i 3 kostki regularne;.
Szerokd¢ lub gkbokas¢ uszkodzenia kragdzi lub naray nie powinna b§ wieksza nk 0,6 cm.

Tablica 3. Wymiary kostki kdowej oraz dopuszczalne odchyiki

Dopuszczalne

Wielkos¢ X
Wyszczegdlnienie (cm) odchytki dla gatunku
(cm)
12 14 16 18 1 2 3
Wymiar a 12 14 16 18 (+05[+£0,7| £1,0
Wymiar b od12| od14| od 16| od 18| _ . )

do24| do28| do 32| do 36

Stosunek pola powierzchni dolrjej
(stopki) do gornej (czota), n
mniej niz

®

1

1

1

1
o
o°)
o
\'
o
o))

Nieréwnaici powierzchni gornej
(czofa), nie wgksze nk

- - - - |+04|x06]| %08

Pekniecia kostki - - - - niedopuszczalne

2.1.5.Ksztalt i wymiary kostki nieregularnej

Kostka nieregularna powinna niiksztait zblzony do prostopadizianu. Ksztatt kostki nieregularnej przedstawia
rysunek 3.

a

Rysunek 3. Ksztatt kostki nieregularnej

Wymagania dotycge wymiaréw kostki nieregularnej przedstawia tablc

Uszkodzenie kragdzi powierzchni gornej (czota) oraz ich szer@ko gtebokas¢ nie powinny by wieksze nk
podane dla gatunku 2 i 3 kostki regularnej.

Dopuszcza giuszkodzenie jednego naeopowierzchni gérnej kostki ogdokasci nie wiekszej niz 0,6 cm.

Tablica 4. Wymiary kostki nieregularnej oraz domrs#tne odchyiki

Wielkos¢ Dopuszczalne odchyiki dla
Wyszczegélnienie (cm) gatunku
5 6 8 10 1 2 3
Wymiar a 5 6 8 10| £1,0| +1,0 +1,0
Stosunek pola powierzchni dolrjej
(stopki) do gornej (czota), w cm, - - - - 0,7 0,6 0,5




nie mniejszy ni

Nieréwnaici powierzchni gérnej
(czota),w cm, nie weksze ni

Wypuktos¢ powierzchni boczne

o A b - - - 0,6 0,6 0,8
w cm, nie weksza nk
Odchytki od kta prostegd
krawedzi  powierzchni  gorngj i i i 16 +8 +10

(czota), w stopniach, nie wksze
niz

Odchylenie od réwnolegtoi
ptaszczyzny powierzchni dolnejw +6 +8 +10
stosunku do goérnej, w stopniagh,
nie wicksze nk

2.2. Cement

Cement stosowany do podsypki i wypetnienia spoowipien by cementem portlandzkim klasy 32,5,
odpowiadajcy wymaganiom PN-B-19701 [9].
Transport i przechowywanie cementu powinny bgodne z BN-88/6731-08 [13].

2.3. Kruszywo

Kruszywo na podsypki do wypetniania spoin powinno odpowigdaymaganiom normy PN-B-06712 [7].

Na podsypk stosuje si mieszank kruszywa naturalnego o frakcji od 0 do 8 mm, azdprawy cementowo-
piaskowej o frakcji od 0 do 4 mm.

Zawarté¢ pyldbw w kruszywie na podsypkcementowazwirows i do zaprawy cementowo-piaskowej nie 2@o
przekracza 3%, a na podsypkzwirowa - 8%.

Kruszywo naley przechowywéa w warunkach zabezpiecaaych je przed zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z
kruszywami innych klas, gatunkow, frakcji (grupgKcji).

Pozostate wymagania i badania wg PN-B-06712 [7].

2.4. Woda

Woda stosowana do podsypki i zaprawy cementowskpigej, powinna odpowiadavymaganiom PN-B-32250
[10]. Powinna to b§ woda ,odmiany 1”.

Badania wody nafsy wykonywa:
- w przypadku nowegérédia poboru wody,
- w przypadku podejrzedotyczicych zmiany parametréw wody, np. @mienia, zapachu, barwy.

2.5. Masa zalewowa

Masa zalewowa do wypelniania spoin i szczelin @ydginych w nawierzchniach z kostki kamiennej pawirby¢
stosowana na gaco i odpowiadé wymaganiom normy BN-74/6771-04 [14] lub aproba&ighnicznej.
3. SPRZET

. Sprzet do wykonania nawierzchni z kostki kamiennej

Wykonawca przygpujacy do wykonania nawierzchni z kostek kamiennych ip@am wykazé si¢ mozliwoscia
korzystania z nagpujacego sprztu:
— betoniarki, do wytwarzania betonu i zapraw oraz/gotowywania podsypki cementowo-piaskowej,
- ubijakéw rcznych i mechanicznych, do ubijania kostki,
— wibratoréw piytowych i lekkich walcéw wibracyjnychp ubijania kostki po pierwszym ubicigcznym.

4. TRANSPORT

4.1. Transport materiatéw
4.1.1.Transport kostek kamiennych

Kostki kamienne przewozigtowolnymisrodkami transportowymi.



Kostke regularm i rzedowa nalezy uklada& na podifodze obok siebie tak, aby wypetnitaa ggdwierzchng srodka
transportowego. Na tak wonej warstwie naley bezpdrednio uktada nasg¢pne warstwy.

Kostke nieregulara przewozi st luzno usypan. Ladowanie ¢czne kostek regularnych iggowych powinno b§
wykonywane bez rzucania. Przyygiu przendnikow tasmowych, kostki regularne i ¢gdowe powinny by podawane i
odbieranegcznie.

Kostke regularn i rzedows nalezy ustawia w stosy. Kostk nieregulara mazna skladowéaw pryzmach.

Wysoka¢ stosu lub pryzm nie powinna przekracdam.

4.1.2. Transport kruszywa

Kruszywo mana przewozi dowolnymi srodkami transportowymi w warunkach zabezpiegagh je przed
rozsypywaniem i zanieczyszczeniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Przygotowanie podbudowy

Jezeli w dokumentaciji projektowej lub SST przewidziamg/konanie nawierzchni z kostki kamiennej na
podbudowie np. z chudego betonu, gruntu stabilir@ga cementem, tlucznia itp. to warunki wykonangaltpidowy
powinny odpowiadawymaganiom zawartym w odpowiednich SST:

— D-04.05.01 Podbudowa z gruntu lub kruszywa stahilanego cementem,

5.3. Obramowanie nawierzchni

Do obramowania nawierzchni kostkowych stosujeksawezniki betonowe uliczne, betonowe drogowe i kamienne
drogowe, odpowiadage wymaganiom norm wymienionych w pkt 2.3.

Rodzaj obramowania nawierzchni powinien¢ bggodny z dokumentagjprojektova, SST lub wskazaniami
Inzyniera.

5.4. Podsypka

Do wykonania nawierzchni z kostki kamiennejzma stosowajeden z nagpujacych rodzajéw podsypki:
— podsypka cementowawirowa, cementowo-piaskowa, .
Rodzaj zastosowanej podsypki powinier kgodny z dokumentagprojektows, SST lub wskazaniami tgniera.
Gruba¢ podsypki powinna byzgodna z dokumentacprojektowg i SST.

Wspotczynnik wodnocementowy dla podsypki cementowpiaskowej lub cementowozwirowej, powinien
wynosi¢ od 0,20 do 0,25, a wytrzymaks na $ciskanie R=10 MPa, Rg= 14 MPa.

5.5.1.Ukladanie kostki nieregularnej

Kostke mazna uktadd w rézne desenie:
- desé rzedowy prosty, ktéry uzyskujesprzez uktadanie kostki gdami prostopadtymi do osi drogi,
— desa rzedowy ukany, ktory otrzymuje si przez uktadanie kostki gdami pod ktem 45 do osi drogi,
- desé w jodetke, ktéry otrzymuje si przez uktadanie kostki pochtem 45 w przeciwne strony na kdej potowie
jezdni,
— des@ tukowy, kt6ry otrzymuje siprzez uktadanie kostki w ksztaicie tuku lub innyahywych.

Desé nawierzchni z kostki kamiennej nieregularnej paainby¢ dostosowany do wielkai kostki. Przy rénych
wymiarach kostki, zalecaesuktadanie jej w formie desenia tukowego, ktéry adym nie wymaga przycinania kostek przy
kraweznikach.

Szeroké¢ spoin medzy kostkami nie powinna przekraéz&2 mm. Spoiny w gsiednich redach powinny si
mija¢ co najmniej o 1/4 szeroka kostki.

Kostka uyta do uktadania nawierzchni powinnatkjgdnego gatunku i z jednego rodzaju skat. Dla razigzenia
kierunkoéw ruchu na jezdni, powiniendwtozony pas podiny z jednego lub dwoch ¢déw kostek o odmiennym kolorze.

5.5.2.Ukladanie kostki regularnej

Kostka regularna nie by¢ uktadana:

— w rzedy poprzeczne, prostopadte do osi drogi,
- wrzedy ukasne, pod ktem 45 do osi drogi,
— wjodetke.

Desé nawierzchni z kostki regularnej powinienébgostosowany do wymiaréw kostki. Kostkizduo wysokeci
kostki od 16 do 18 cm powinny byktadane w rgdy poprzeczne. Kostkrednie o wysokéci od 12 do 14 cm oraz kostki
mate, o wysokéci od 8 do 10 cm, magby¢ uktadane w rady poprzeczne, w ezly ukasne lub w jodetk.

Uktadanie kostek przy kradmikach wymaga stosowania kostek regularnycizikowych dla uzyskania mijania
sie spoin w kierunku podinym.

Warunki uktadania kostki ezlowej g takie same jak dla kostki regularne;j.

Kostke rzedowa uktada st w rzedy poprzeczne prostopadte do osi drogi. Dopusziezakéadanie kostek w ezly
ukosne lub jodetk.

5.5.3.Szczeliny dylatacyjne



Szczeliny dylatacyjne poprzeczne nmglestosowa w nawierzchniach z kostki na zaprawie cementowej w
odlegtaci od 10 do 15 m oraz w takich miejscach, w ktoryeystpuje dylatacja podbudowy lub zmiana sztyéeio
podiaza.

Szczeliny podhane naley stosowad przy sciekach na jezdniach wszelkich szerédimraz pérodku jezdni, jeeli
szerokdc jej przekracza 10 m lub w przypadku uktadania eaxdhni potowy szerokdci jezdni.

Przy ukladaniu nawierzchni z kostki na podbudotétonowej - na podsypce cementoivarowej z zalaniem
spoin zapraw cementowo-piaskoay szczeliny dylatacyjne warstwy jezdnej rglewykonywa nad szczelinami
podbudowy. Szerokd szczelin dylatacyjnych powinna wynésid 8 do 12 mm.

5.5.4.Warunki przysipienia do robét

Kostke na zaprawie cementowo-piaskowej i cementawoowej mazna uklada bezs$rodkdw ochronnych przed
mrozem, jeeli temperatura otoczenia jest°€5lub wyzsza. Nie naley uktada kostki w temperaturze®G lub nizsze;.
Jezeli w ciagu dnia temperatura utrzymujeg s granicach od 0 do #6, a w nocy spodziewane rzymrozki, kostk
nalezy zabezpieczy przez nakrycie materialem o zlym przewodnictwiepfilym. Swiezo wykonam nawierzchri na
podsypce cementowowirowej naley chronic w sposéb podany w PN-B-06251 [6].

5.5.5.Ubijanie kostki

Spos6éb ubijania kostki powinien bgostosowany do rodzaju podsypki oraz materiatwgoetnienia spoin.

a) Kostke na podsypcewirowej lub piaskowej przy wypetnieniu spatwirem lub piaskiem nafg ubijac trzykrotnie.

Pierwsze ubicie ma na celu osadzenie kostek wypodsi wypetnienie dolnych egci spoin materialem z
podsypki. Obnienie kostki w czasie pierwszego ubijania powinnmegt od 1,5 do 2,0 cm.

Utozona nawierzchng z kostki zasypuje simieszanina piasku izwiru o uziarnieniu od 0 do 4 mm, polewa vaad
szczotkami wprowadzaegskruszywo w spoiny. Po wypetnieniu spoin trzeba ieazchng oczysci¢ szczotkami, aby kala
kostka byta widoczna, po czym nayeprzystpi¢ do ubijania.

Ubijanie kostek wykonuje siubijakami stalowymi o eizarze okoto 30 kg, uderzgj ubijakiem kada kostlke
oddzielnie. Ubijanie w przekroju poprzecznym prowicgk od kraveznika dosrodka jezdni.

Drugie ubicie naley poprzedz uzupetnieniem spoin i palavods.

Trzecie ubicie ma na celu doprowadzenie nawieliz&bstkowe] do wymaganego przekroju poprzecznego i
podiuznego jezdni. Zamiast trzeciego ubijaniazm® stosowéa watowanie walcem o masie do 10 t - najpierw w dkidwu
podiuznym, pos¢pujac od kraveznikdw w kierunku osi, a naginie w kierunku poprzecznym.

b) Kostke na podsypcezwirowo-cementowej przy wypetnianiu spoin zapgawementowo-piaskoyy nalezry ubijac
dwukrotnie.

Pierwsze mocne ubicie powinno rget przed zalaniem spoin i spowodawabnizenie kostek do wymaganej
niwelety.

Drugie - lekkie ubicie, ma na celu doprowadzenm@jamej powierzchni kostek do wymaganego przekroju
poprzecznego jezdni. Drugi ubicie rgmije bezpérednio po zalaniu spoin zaprawementowo-piaskoy Zamiast
drugiego ubijania mona stosowawibratory ptytowe lub lekkie walce wibracyjne.
¢) Kostke na podsypcewirowej przy wypetnieniu spoin masalewows nalezy ubijac trzykrotnie. Spoiny zalewaespo

catkowitym trzykrotnym ubiciu nawierzchni.

Kostki, ktére pkna podczas ubijania powinny byvymienione na cate. Ostatniatz kostek na zakazenie dziatki
roboczej, przy ubijaniu natg zabezpieczy przed przesunciem za pomag np. belki drewnianej umocowanej szpilkami
stalowymi w podtau.

5.5.6.Wypelnienie spoin

Zapraw cementowo-piaskogvmozna stosowéprzy nawierzchniach z kostki k@dego typu uktadanej na podsypce
cementowazwirowej. Bitumiczry masg, zalewowy nalezy stosowa przy nawierzchniach z kostki nieregularnej ukiagara
podsypce bitumicznawirowej, zwirowej lub piaskowej. Wypetnienie spoin piaskierozma stosowé przy nawierzchniach
z kostki nieregularnej uktadanej na podsype&owej lub piaskowej.

Wypeltnienie spoin zapraw cementowo-piaskoyv powinno by wykonane z zachowaniem ngsfjacych
wymaga:

— piasek powinien odpowiadavymaganiom wg pkt 2.5,
— cement powinien odpowiadavymaganiom wg pkt 2.4,
- wytrzymalai¢ zaprawy naciskanie powinna wynosinie mniej nk 30 MPa,
— przed rozpoozxiem zalewania kostka powinnadgczyszczona i dobrze zwina wod z dodatkiem 1% cementu w
stosunku olgjtosciowym,
— glebokas¢ wypetnienia spoin zaprawcementowo-piaskoavpowinna wynosi okoto 5cm,
— zaprawa cementowo-piaskowa powinna catkowicie wyipedpoiny i tworzy monolit z kostk.
Wypetnienie spoin maszalewow powinno by wykonane z zachowaniem ngstijacych wymaga:



- masa zalewowa powinna odpowidd@ymaganiom wg pkt 2.7,
— spoiny przed zalaniem magalewows powinny by suche i doktadnie oczyszczone nebgkas¢ okoto 5 cm,
- bezpdrednio przed zalaniem masa powinna ppdgrzana do temperatury od 150 do°C80
— masa powinna doktadnie wypetaispoiny i wykazywa dobm przyczepnéé do kostek.
Wypetnianie spoin przez zamulanie piaskiem powibpowykonane z zachowaniem ngsfjacych wymaga:
- piasek powinien odpowiadavymaganiom wg pkt 2.5,
— w czasie zamulania piasek powiniert lmpficie polewany wog aby wypetnit catkowicie spoiny.

5.6. Piekgnacja nawierzchni

Sposoéb pielgnacji nawierzchni zaly od rodzaju wypetnienia spoin i od rodzaju podsypk

Piekgnacja nawierzchni kostkowej, ktorej spoinyveypetnione zaprasvcementowo-piaskoavpolega na polaniu
nawierzchni wod w kilka godzin po zalaniu spoin i utrzymaniu jejstatej wilgotndci przez okres jednej doby. Naghie
nawierzchng nalezy przykry¢ piaskiem i utrzymywaw statej wilgotnéci przez okres 7 dni. Po uptywie od 2 do 3 tygodni
w zaleznosci od warunkow atmosferycznych, nawierzehnalezy oczysci¢ doktadnie z piasku i mma oddé do ruchu.

Nawierzchnia kostkowa, ktérej spoiny zostaly wypehe mas zalewows, maze by oddana do ruchu
bezpdrednio po wykonaniu, bez czynio pielggnacyjnych.

Nawierzchnia kostkowa, ktorej spoiny zostaly wypehe piaskiem i pokryte warsiwpiasku, mana oddé
natychmiast do ruchu. Piasek podczas ruchu wypsimiany i po kilku dniach piegnacg nawierzchni mena uzna za
ukonczom.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Badania przed przysipieniem do robét

Rodzaj i zakres badalla kostek kamiennych powiniendggodny z wymaganiami wg PN-B-11100 [8].

Badanie zwykte obejmuje sprawdzenie cech z¢nanych i dopuszczalnych odchytek, podanych w tatoh 2, 3,
4.

Badanie pelne obejmuje zakres badania zwykiega smawdzenie cech fizycznych i wytrzymaimwych
podanych w tablicy 1.

W skiad partii przeznaczonej do badaowinny wchodzi kostki jednakowego typu, rodzaju klasy i wiedkp
Wielkos¢ partii nie powinna przekrace®00 ton kostki.

Z partii przeznaczonej do badaalery pobr& w sposob losowy prolgkskladajca sig z kostek drogowych w
liczbie:

— do badania zwyktego: 40 sztuk,
— do badania cech podanych w tablicy 1: 6 sztuk.

Badania zwykte naly przeprowadzéprzy kazdym sprawdzaniu zgodsai partii z wymaganiami normy, badanie
petne przeprowadzagsnazadanie odbiorcy.

W badaniu zwykiym partikostki naley uzna za zgoda z wymaganiami normy, jeli liczba sztuk niedobrych w
zbadanej iléci kostek jest dla poszczegdlnych sprawdzavna lub mniejsza od 4.

W przypadku gdy liczba kostek niedobrych dla jepneprawdzenia jest gksza od 4, catparte naley uzna za
niezgodm z wymaganiami.

W badaniu petnym, pagtikostki poddaa sprawdzeniu cech podanych w tablicy 1, malezn& za zgoda z
wymaganiami normy, jeli wszystkie sprawdzenia dadavynik dodatni. Jeeli chocia jedno ze sprawdieda wynik
ujemny, cad partk nalezy uzn& za niezgodsp z wymaganiami.

Badania pozostatych materiatow stosowanych do wgh@ nawierzchni z kostek kamiennych, powinny
obejmowa wszystkie whaciwosci, ktore zostaty okidone w normach podanych dla odpowiednich mateniad@ pkt od
2.3do 2.7.

6.2. Badania w czasie robot
6.2.1.Sprawdzenie podsypki

Sprawdzenie podsypki polega na stwierdzeniu jejdngici z dokumentagj projektows oraz z wymaganiami
okreslonymi w p. 5.4.

6.2.2.Badanie prawidtowszi uktadania kostki

Badanie prawidtowiei uktadania kostki polega na:
— zmierzeniu szerokwi spoin oraz powvyizania spoin i sprawdzeniu zgodnobz p. 5.5.6,
— zbadaniu rodzaju i gatunkuytej kostki, zgodnie z wymogami wg p. od 2.2.2 d2.2,
— sprawdzeniu prawidtovwéai wykonania szczelin dylatacyjnych zgodnie z (. 5.

Sprawdzenie wizania kostki wykonuje si wyrywkowo w kilku miejscach przez aglziny nawierzchni i
okreslenie czy wizanie odpowiada wymaganiom wg p. 5.5.

Ubicie kostki sprawdza giprzez swobodne jednokrotne opuszczenie z wysbH® cm ubijaka o masie 25 kg na
poszczegolne kostki. Pod wptywem takiego uderzesiadanie kostek nie powinnodgostrzegane.

6.2.3.Sprawdzenie wypetnienia spoin

Badanie prawidtowiei wypetnienia spoin polega na sprawdzeniu zgédirmwymaganiami zawartymi w p. 5.5.6.
Sprawdzenie wypetnienia spoin wykonuje sb najmniej w piciu dowolnie obranych miejscach nazéigm
kilometrze przez wykruszenie zaprawy na diajokoto 10 cm i zmierzenieeplokasci wypetnienia spoiny zapramw



a przy zaprawie cementowo-piaskowe]j i masie zalesjowowniez przez sprawdzenie przyczegnozaprawy lub masy
zalewowej do kostki.

6.3. Sprawdzenie cech geometrycznych nawierzchni
6.3.1.ROwWnGs¢

Nieréwndgci podiuzne nawierzchni naky mierzy¢ 4-metrove tata lub planografem, zgodnie z nognBN-
68/8931-04 [18].
Nieréwndgci podtuzne nawierzchni nie powinny przekra¢zg0 cm.

6.3.2.Spadki poprzeczne
Spadki poprzeczne nawierzchni powinny lagodne z dokumentagcprojektows z tolerancj + 0,5%.
6.3.3.Rz¢dne wysokéciowe

Réznice pomedzy rzdnymi wykonanej nawierzchni i gdnymi projektowanymi nie powinny przekraéz&él cm i
-2 cm.

6.3.4.Uksztattowanie osi

Os$ nawierzchni w planie nie nide by przesunjta w stosunku do osi projektowanej c;eéj niz = 5 cm.
6.3.5.Szerok@¢ nawierzchni

Szeroké¢ nawierzchni nie miee r&ni¢ sie od szerokéci projektowanej o wicej niz + 5 cm.
6.3.6.Gruba¢ podsypki

Dopuszczalne odchyiki od projektowanej grétigpodsypki nie powinny przekracza 1,0 cm.
6.3.7.Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badd pomiaréw wykonanej nawierzchni z kostek kamiesinprzedstawiono w tablicy
5.

Tablica 5. Cestotliwos¢ i zakres badacech geometrycznych nawierzchni

Lp. | Wyszczegblnienie bada Minimalna czstotliwos¢
i pomiarow bada i pomiaréw

1 | Spadki poprzeczne 1Q razy na 1 km i w charakterystycznych punktach
niwelety

2 | Rzdne wysokeciowe 1Q razy na 1 km i w charakterystycznych punktach
niwelety

3 | Uksztattowanie osi w planie 1Q razy na 1 km i w charakterystycznych punktach
niwelety

4 | Szeroké¢ nawierzchni 10 razy na 1 km

5 | Gruba¢ podsypki 10 razy na 1 km

7. OBMIAR ROBOT

Jednosti obmiarow jest nf (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z kostiinkennej.
8. ODBIOR ROBOT

. Ogolne zasady odbioru robét

Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z dokumengagrojektova, SST i wymaganiami byniera, jeeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleiamegitug pkt 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robo6t zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Roboty zwizane z wykonaniem podsypki naledo robot ulegajcych zakryciu. Zasady ich odbiora skreilone
w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 8.2.



9. PODSTAWA PLATNOSCI

. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 fmawierzchni z kostki kamiennej obejmuije:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robot,
- dostarczenie materiatow,
- wykonanie podsypki,
— ulozenie i ubicie kostki,
— wypetnienie spain,
- pielggnacg nawierzchni,
— przeprowadzenie bafdapomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-B-04101
2. PN-B-04102

Materiaty kamienne. Oznaczanieakégiosci woda
Materialy kamienne. Oznaczanie @odporndci
bezpdredni

metod,

3. PN-B-04110 Materiaty kamienne. Oznaczanie ayytratgici nasciskanie

4. PN-B-04111 Materialy kamienne. Oznaczanseieralngci na tarczy
Boehmego

5. PN-B-04115 Materialy kamienne. Oznaczanie zyyiralgici kamienia na
uderzenie (zveiztosci)

6. PN-B-06251 Roboty betonowedlbetowe. Wymagania techniczne

7. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwytte

8. PN-B-11100 Materiaty kamienne. Kostka drogowa

9. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnegaytiku. Skilad, wymagani

i ocena zgodnii

10. PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonaapraw

11. PN-S-06100 Drogi samochodowe. Nawierzchnie zstkko kamiennej.
Warunki techniczne
12. PN-S-96026 Drogi samochodowe. Nawierzchnie zstkko kamiennej

nieregularnej. Wymagania techniczne i badania pdhbjiorze
Cement. Transport i przechowyeani
Drogi samochodowe. Masa zalewowa
Elementy kamienne. Keawniki uliczne, mostowe i drogowe

13. BN-69/6731-08
14. BN-74/6771-04
15. BN-66/6775-01

16. BN-80/6775-03/01 Prefabrykaty budowlane z betdflementy nawierzchni drég,
ulic, parkingéw i torowisk tramwajowych. Wspdlne mwggania
i badania
17. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betdflementy nawierzchni drég,
ulic, parkingéw i torowisk tramwajowych. Kraaniki i obrzeza
Drogi samochodowe. Pomiar r&eho nawierzchni
planografem i tat

18. BN-68/8931-04

10.2. Inne dokumenty
19. Warunki techniczne. Drogowe emulsje asfadt@mnA-94. IBDIM - 1994 r.



