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Wstepne roboty pomiarowe oraz inwentaryzacje powykonawczq nalezy powierzy¢

wykwalifikowanemu geodecie posiadajgcemu stosowne uprawnienia.

W zakres robot pomiarowych, zwigzanych z odtworzeniem zjazdu i punktow wysokosciowych

wchodzq:

a) sprawdzenie wyznaczenia sytuacyjnego i wysokosciowego punktow gtéwnych osi zjazdu i
punktow wysokosciowych,

b) uzupetnienie dodatkowymi punktami (w razie potrzeby),

c) wyznaczenie dodatkowych punktow wysokosciowych (reperéw roboczych),

d) wyznaczenie przekrojow poprzecznych,

e) zastabilizowanie punktow w sposdéb trwaty, ochrona ich przed zniszczeniem oraz
oznakowanie w sposob utatwiajgcy odszukanie i ewentualne odtworzenie.

f) wyznaczenie przepustow obejmuje sprawdzenie wyznaczenia osi obiektu
i punktéw wysokosciowych, zastabilizowanie ich w sposdb trwaty, ochrone ich przed
zniszczeniem, oznakowanie w sposob utatwiajgcy odszukanie i ewentualne odtworzenie
oraz wyznaczenie usytuowania obiektu (kontur, podpory, punkty).

Do utrwalenia punktdéw gftdwnych zjazdu nalezy stosowac pale drewniane z gwozdziem lub

pretem stalowym, stupki betonowe albo rury metalowe o dtugosci okoto 0,50 metra. Pale
drewniane umieszczone poza granicq robot ziemnych, powinny miec¢ srednice od 0,15 do
0,20 m i dtugosc od 1,5 do 1,7 m. Do stabilizacji pozostatych punktdw nalezy stosowac paliki
drewniane srednicy od 0,05 do 0,08 m i dtugosci okoto 0,30 m, a dla punktow utrwalanych w
istniejgcej nawierzchni bolce stalowe srednicy 5 mm i dtugosci od 0,04 do 0,05 m.

Do odtworzenia sytuacyjnego zjazdu i punktow wysokosciowych nalezy stosowac
nastepujgcy sprzet: teodolity lub tachimetry, niwelatory, dalmierze, tyczki, taty, tasmy
stalowe, szpilki. Sprzet stosowany do odtworzenia zjazdu i jego punktow
wysokosciowych powinien gwarantowac uzyskanie wymaganej dokfadnosci pomiaru. Prace
pomiarowe powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi Instrukcjami GUGIK (instrukcje
od1do7)

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca powinien przejgé¢ od Zamawiajgcego dane
zawierajqce lokalizacje i wspdfrzedne punktow gtdwnych trasy oraz reperdw.

W oparciu o materiaty dostarczone przez Zamawiajgcego, Geodeta powinien przeprowadzic¢
obliczenia i pomiary geodezyjne niezbedne do szczegétowego wytyczenia robdét. Geodeta
powinien sprawdzi¢ czy rzedne terenu okreslone w dokumentacji projektowej sq zgodne z
rzeczywistymi rzednymi terenu. Jezeli Geodeta stwierdzi, Ze rzeczywiste rzedne terenu
istotnie rdzniq sie od rzednych okreslonych w dokumentacji projektowej, to powinien
powiadomic o tym Inwestora. Wszystkie roboty dodatkowe, wynikajgce z réznic rzednych
terenu podanych w dokumentacji projektowej i rzednych rzeczywistych, powinny by¢
akceptowane przez Projektanta.

Punkty wierzchotkowe, punkty gtdwne zjazdu i punkty posrednie osi trasy muszq byc¢
zaopatrzone w oznaczenia okreslajgce w sposob wyrazny i jednoznaczny charakterystyke i
potozenie tych punktow.
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Wykonawca jest odpowiedzialny za ochrone wszystkich punktow pomiarowych i ich oznaczen
w czasie trwania robdt. Jezeli znaki pomiarowe przekazane przez Zamawiajgcego zostang
zniszczone przez Wykonawce swiadomie lub wskutek zaniedbania, a ich odtworzenie jest
konieczne do dalszego prowadzenia robdt, to zostanq one odtworzone Wszystkie pozostate
prace pomiarowe konieczne dla prawidtowej realizacji robot nalezq do obowigzkéw
Wykonawcy.

Punkty wierzchotkowe zjazdu i inne punkty gtdwne powinny by¢ zastabilizowane w
sposob trwaty, przy uzyciu pali drewnianych lub stupkdw betonowych, a takze dowigzane do
punktéw pomocniczych, pofozonych poza granicq robot ziemnych.

Repery robocze nalezy zatozy¢ poza granicami robot zwiqzanych z wykonaniem zjazdu
i obiektow towarzyszqcych. Jako repery robocze mozna wykorzystac punkty state na
stabilnych, istniejgcych budowlach wzdtuz trasy drogowej. O ile brak takich punktow, repery
robocze nalezy zatozy¢ w postaci stupkéw betonowych lub grubych ksztaftownikéow
stalowych, osadzonych w gruncie w sposéb wykluczajgcy osiadanie.

Tyczenie osi zjazdu nalezy wykonac¢ w oparciu o dokumentacje projektowq oraz inne
dane geodezyjne przekazane przez Zamawiajgcego, przy wykorzystaniu sieci poligonizacji
paristwowej albo innej osnowy geodezyjnej, okreslonej w dokumentacji projektowej.

Dopuszczalne odchylenie sytuacyjne wytyczonej osi zjazdu w stosunku do
dokumentacji projektowej nie moze byc wieksze niz 5 cm. Rzedne niwelety punktdw osi trasy
nalezy wyznaczyc z doktadnosciq do 1 cm w stosunku do rzednych niwelety okreslonych w
dokumentacji projektowej.Usuniecie pali z osi zjazdu jest dopuszczalne tylko wéwczas, gdy
Wykonawca robdt zastgpi je odpowiednimi palami po obu stronach osi, umieszczonych poza
granicq robét.

Wyznaczenie przekrojow poprzecznych obejmuje wyznaczenie krawedzi nasypow i
wykopow na powierzchni terenu (okreslenie granicy robdt), zgodnie z dokumentacjg
projektowq.

Do wyznaczania krawedzi nasypow i wykopow nalezy stosowac dobrze widoczne
paliki..

Kontrole jakosci prac pomiarowych zwigzanych z odtworzeniem trasy i punktow
wysokosciowych nalezy prowadzi¢ wedtug ogdlnych zasad okreslonych w instrukcjach i
wytycznych GUGIK (1,2,3,4,5,6,7).

Po wykonaniu robot pomiarowych mozna przystqpic¢ do wykonania robdét ziemnych.

Wykonawca przystepujgcy do wykonania robdt ziemnych powinien wykazac sie
mozliwosciq korzystania z nastepujgcego sprzetu do:

— odspajania i wydobywania gruntow (narzedzia mechaniczne, mtoty pneumatyczne,
zrywarki, koparki, tadowarki, wiertarki mechaniczne itp.),

— jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntow (spycharki, zgarniarki, rowniarki,
urzgdzenia do hydromechanizacji itp.),

— transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, tasmociqgi itp.),

— sprzetu zageszczajgcego (walce, ubijaki, ptyty wibracyjne itp.).
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Sposob wykonania wykopow powinien gwarantowac ich statecznos¢ w catym okresie
prowadzenia robot, a naprawa uszkodzer, wynikajgcych z nieprawidtowego
uksztattowania wykopu, ich podciecia lub innych odstepstw od dokumentacji projektowej
obcigza Wykonawce.
Wykonawca powinien wykonywacé wykopy w taki sposob, aby grunty o réznym stopniu
przydatnosci do budowy nasypow byty odspajane oddzielnie, w sposéb uniemozliwiajgcy
ich wymieszanie.
Odspojone grunty przydatne do wykonania nasypow powinny by¢ bezposrednio
wbudowane w nasyp lub przewiezione na odktad.
Materiat wystepujgcy w podfozu wykopu jest gruntem rodzimym, ktory bedzie stanowit
podtoze nawierzchni. Zgodnie z Katalogiem typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych powinien charakteryzowac sie grupg nosnosci G;. Gdy podfoze nawierzchni
zaklasyfikowano do innej grupy nosnosci, nalezy podtoze doprowadzic¢ do grupy nosnosci G
zgodnie z dokumentacja projektowq
Zageszczenie gruntu w wykopach i miejscach zerowych robdét ziemnych powinno spetniac
wymagania, dotyczqgce minimalnej wartosci wskaznika zageszczenia (Is), podanego w tablicy
1.

Tablica 1. Minimalne wartosci wskaZnika zageszczenia w wykopach i miejscach zerowych
robot ziemnych

Minimalna wartos¢ |, dla:

Strefa autostrad innych drdég
korpusu idrdg kategoria ruchu KR3-{  kategoria ruchu
KR6 KR1-KR2
ekspresowych
Gorna warstwa o grubosci 20 cm 1,03 1,00 1,00

Na gtebokosci od 20 do 50 cm od

powierzchni robdt ziemnych 1,00 1,00 0,97

Jezeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowych nie spetniajg wymaganego
wskaznika zageszczenia, to przed utoZzeniem konstrukcji nawierzchni nalezy je dogescic do
wartosci I, podanych w tablicy 1. JeZeli wartosci wskaznika zageszczenia okreslone w tablicy
1 nie mogq by¢ osiggniete przez bezposrednie zageszczanie gruntow rodzimych, to nalezy
podjgc srodki w celu ulepszenia gruntu podtoza, umozliwiajgcego uzyskanie wymaganych
wartosci wskaZnika zageszczenia. Mozliwe do zastosowania srodki, o ile nie sq okreslone w
niniejszej dokumentacji, proponuje Wykonawca i przedstawia do akceptacji projektantowi.
Dodatkowo mozna sprawdzi¢ nosnos¢ warstwy gruntu na powierzchni robdt ziemnych na
podstawie pomiaru wtdérnego modutu odksztafcenia E, zgodnie z PN-02205:1998.
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Nie nalezy dopuszczad ruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grubos¢ warstwy gruntu
(nadktadu) powyzej rzednych robdt ziemnych jest mniejsza niz 0,3 m.

Z chwilq przystgpienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza sie po nim
jedynie ruch maszyn wykonujgcych te czynnosc¢ budowlang. Moze odbywac sie jedynie
sporadyczny ruch pojazddw, ktdre nie spowodujq uszkodzen powierzchni korpusu.Naprawa
uszkodzen powierzchni robdt ziemnych, wynikajqgcych z niedotrzymania podanych powyzej
warunkdw obcigza Wykonawce robdt ziemnych. Technologia wykonania wykopu musi
umozliwiac jego prawidtowe odwodnienie w catym okresie trwania robot ziemnych.
Wykonanie wykopdw powinno postepowac w kierunku podnoszenia sie niwelety.

W czasie robdt ziemnych nalezy zachowac odpowiedni spadek podtuzny i nadac przekrojom
poprzecznym spadki, umozliwiajgce szybki odptyw wdd z wykopu.

O ile w dokumentacji projektowej nie zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nie
powinien by¢ mniejszy niz 4% w przypadku gruntow spoistych i nie mniejszy niz 2% w
przypadku gruntow niespoistych. Nalezy uwzglednic ewentualny wptyw kolejnosci i sposobu
odspajania gruntdw oraz termindw wykonywania innych robdt na spetnienie wymagan
dotyczqcych prawidfowego odwodnienia wykopu w czasie postepu robdt ziemnych.

Zrédta wody, odstoniete przy wykonywaniu wykopdw, nalezy ujgé w rowy i /lub dreny.
Wody opadowe i gruntowe nalezy odprowadzi¢ poza teren pasa robot ziemnych. Niezaleznie
od budowy urzqdzen, stanowigcych elementy systemow odwadniajgcych, ujetych w
dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagajg tego warunki terenowe,
wykona¢ urzgdzenia, ktore zapewniq odprowadzenie wod gruntowych i opadowych poza
obszar robdt ziemnych tak, aby zabezpieczy¢ grunty przed przewilgoceniem i nawodnieniem.
Wykonawca ma obowigzek takiego wykonywania wykopdw i nasypdw, aby powierzchniom
gruntu nadawaé¢ w catym okresie trwania robot spadki, zapewniajgce prawidtowe
odwodnienie.

Jezeli, wskutek zaniedbania Wykonawcy, grunty ulegng nawodnieniu, ktdre
spowoduje ich dfugotrwatq nieprzydatnosé, Wykonawca ma obowiqzek usuniecia tych
gruntow i zastgpienia ich gruntami przydatnymi na witasny koszt bez jakichkolwiek
dodatkowych optat ze strony Zamawiajgcego za te czynnosci, jak rowniez za dowieziony
grunt.

Odprowadzenie wdd do istniejgcych zbiornikdw naturalnych i urzqgdzen
odwadniajgcych musi by¢ poprzedzone uzgodnieniem z odpowiednimi instytucjami.
Odchylenie osi korpusu ziemnego, w wykopie lub nasypie, od osi projektowanej nie powinny
by¢ wieksze niz +10 cm. Rdznica w stosunku do projektowanych rzednych robdt ziemnych nie
moze przekracza¢ +1cmi-3 cm.

Szerokos¢ gdrnej powierzchni korpusu nie moze roznic sie od szerokosci projektowanej
o wiecej niz + 10 cm, a krawedzie korony drogi nie powinny mie¢ wyraZznych zataman w
planie.

Pochylenie skarp nie powinno rézni¢ sie od projektowanego o wiecej niz 10% jego
wartosci wyrazonej tangensem kqgta. Maksymalne nierownosci na powierzchni skarp nie
powinny przekracza¢ # 10 cm przy pomiarze tatqg 3-metrowg, albo powinny byc¢ spetnione
inne wymagania dotyczgce nierownosci, wynikajgce ze sposobu umocnienia powierzchni

skarpy.
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W gruntach skalistych wymagania, dotyczqce rownosci powierzchni dna wykopu oraz
pochylenia i réwnosci skarp, powinny by¢ okreslone w dokumentacji projektowej.

Wybor srodkow transportowych oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany do
rodzaju gruntu (materiatu), jego objetosci, sposobu odspajania i zatadunku oraz do odlegtosci
transportu. Wydajnos¢ srodkéw transportowych powinna by¢ ponadto dostosowana do
wydajnosci sprzetu stosowanego do urabiania i wbudowania gruntu (materiatu).

o Krawezniki
W wykonanym i zageszczonym korycie wykonac rowki oraz szalunek dla tawy kraweznikowe;.
W przygotowany szalunek sypac beton konsystencji potsuchej i zagescic recznymi ubijakami.
Krawezniki typu Sredniego o wymiarach 15x30x100 ustawia¢ na wczesniej przygotowanej
tawie z betonu C12/15 oraz podsypce cem. piaskowej w stosunku 1:4 (zgodnie z KPED karta
3.10).

e Warstwa odcinajgca z piasku
Dopuszcza sie zastosowanie innych materiatow spetniajgcych nastepujgce warunki:

a) szczelnosci, okreslony zaleznosciq:

D15

— <

dss ~ >
gdzie:
D5 - wymiar sita, przez ktore przechodzi 15% ziarn warstwy odcinajgcej lub odsqgczajgcej
dgs - wymiar sita, przez ktore przechodzi 85% ziarn gruntu podtoza

Dla materiatéow stosowanych przy wykonywaniu warstw odsqczajgcych warunek
szczelnosci musi by¢ spetniony, gdy warstwa ta nie jest uktadana na warstwie odcinajgcej.
b) zageszczalnosci, okreslony zaleZznosciq:

gdzie:
U - wskazZnik réznoziarnistosci,
dso - wymiar sita, przez ktore przechodzi 60% kruszywa tworzqgcego warstwe odcinajgcg,
d10 - wymiar sita, przez ktore przechodzi 10% kruszywa tworzgcego warstwe odcinajgcg.
Piasek stosowany do wykonywania warstw odsgczajgcych i odcinajgcych powinien
spetnia¢ wymagania normy PN-B-11113 dla gatunku 1i 2.
Zwir i mieszanka stosowane do wykonywania warstw odsgczajgcych i odcinajgcych
powinny spetnia¢ wymagania normy PN-B-11111, dla klasy I i Il.
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Miat kamienny do warstw odsqczajgcych i odcinajgcych powinien spetniac

wymagania normy PN-B-11112.
Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy odsgczajgcej lub odcinajgcej nie jest
wbudowane bezposrednio po dostarczeniu na budowe i zachodzi potrzeba jego okresowego
sktadowania, to Wykonawca robdét powinien zabezpieczy¢ kruszywo przed zanieczyszczeniem
i zmieszaniem z innymi materiatami kamiennymi. Podtoze w miejscu sktadowania powinno
byc¢ rowne, utwardzone i dobrze odwodnione.

Wykonawca przystepujgcy do wykonania warstwy odcinajgcej lub odsqgczajgcej
powinien wykazac sie mozliwosciqg korzystania z nastepujgcego sprzetu: rowniarek, walcow
statycznych,
ptyt wibracyjnych lub ubijakéw mechanicznych.

Warstwy odcinajgca i odsgczajgca powinny by¢ wytyczone w sposob umozliwiajgcy
wykonanie ich zgodnie z dokumentacjq projektowq, z tolerancjami okreslonymi w niniejszych
specyfikacjach.

Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi i w rzedach réwnolegtych do osi
drogi, lub w inny sposdb zaakceptowany przez Inzyniera.

Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwiac¢ naciggniecie sznurkow lub
linek do wytyczenia robot w odstepach nie wiekszych niz co 10 m

Kruszywo powinno byc¢ rozktadane w warstwie o jednakowej grubosci, przy uzyciu
rowniarki, z zachowaniem wymaganych spadkdéw i rzednych wysokosciowych. Grubosc
roztoZzonej warstwy luznego kruszywa powinna byc taka, aby po jej zageszczeniu osiggnieto
grubos¢ projektowang.

Jezeli dokumentacja projektowa przewiduje wykonanie warstwy odsqgczajgcej lub
odcinajgcej o grubosci powyzej 20 cm, to wbudowanie kruszywa nalezy wykonac
dwuwarstwowo. Rozpoczecie uktadania kazdej nastepnej warstwy moze nastgpi¢ po
odbiorze przez Inzyniera warstwy poprzedniej.

W miejscach, w ktérych widoczna jest segregacja kruszywa nalezy przed
zageszczeniem wymienic kruszywo na materiat o odpowiednich wtasciwosciach.

Natychmiast po koricowym wyprofilowaniu warstwy odsqczajgcej lub odcinajgcej
nalezy przystgpic do jej zageszczania.

Zageszczanie warstw o przekroju daszkowym nalezy rozpoczynaé od krawedzi i
stopniowo przesuwac pasami podtuznymi czesciowo naktadajqcymi sie, w kierunku jej osi.
Zageszczanie nawierzchni o jednostronnym spadku nalezy rozpoczynac od dolnej krawedzi i
przesuwac pasami podfuznymi czesciowo naktadajgcymi sie, w kierunku jej gornej krawedzi.

Nierownosci lub zagfebienia powstate w czasie zageszczania powinny byc
wyrownywane na biezgco przez spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie lub usuniecie
materiatu, az do otrzymania réwnej powierzchni.

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

Zageszczanie nalezy kontynuowad do osiggniecia wskaZnika zageszczenia nie
mniejszego od 1,0 wedtug normalnej proby Proctora, przeprowadzonej wedtug PN-B-04481.
Wskaznik zageszczenia nalezy okreslac¢ zgodnie z BN-77/8931-12.
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W przypadku, gdy gruboziarnisty materiat wbudowany w warstwe odsqczajgcq lub
odcinajgcq, uniemozliwia przeprowadzenie badania zageszczenia wedtug normalnej proby
Proctora, kontrole zageszczenia nalezy oprze¢ na metodzie obciqzenn ptytowych. Nalezy
okresli¢ pierwotny i wtérny modut odksztatcenia warstwy wedtug BN-64/8931-02. Stosunek
wtdrnego i pierwotnego modutu odksztatcenia nie powinien przekraczac 2,2.

Wilgotnos¢ kruszywa podczas zageszczania powinna by¢ rowna wilgotnosci
optymalnej z tolerancjg od -20% do +10% jej wartosci. W przypadku, gdy wilgotnosc
kruszywa jest wyzsza od wilgotnosci optymalnej, kruszywo nalezy osuszy¢ przez mieszanie i
napowietrzanie. W przypadku, gdy wilgotnos¢ kruszywa jest niizsza od wilgotnosci
optymalnej, kruszywo nalezy zwilzy¢ okreslong ilosciq wody i rownomiernie wymieszac.

Grubos¢ warstwy powinna by¢ zgodna z okreslong w dokumentacji projektowej z
tolerancjq +1 cm, -2 cm. Jezeli warstwa, ze wzgledow technologicznych, zostata wykonana w
dwdch warstwach, nalezy mierzyc¢ tqczng grubosc tych warstw.

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca
wykona naprawe warstwy przez spulchnienie warstwy na gfebokos¢ co najmniej 10 cm,
uzupetnienie nowym materiatem o odpowiednich wtasciwosciach, wyréwnanie i ponowne
zageszczenie.

WskaZznik zageszczenia warstwy odcinajgcej i odsqczajgcej, okreslony wg BN-
77/8931-12 nie powinien by¢ mniejszy od 1.

Jezeli jako kryterium dobrego zageszczenia warstwy stosuje sie porownanie wartosci
moduféw odksztatcenia, to wartos¢ stosunku wtdrnego do pierwotnego modutu
odksztatcenia, okreslonych zgodnie z normg BN-64/8931-02, nie powinna byc¢ wieksza od 2,2.

Wilgotnosc¢ kruszywa w czasie zageszczenia nalezy badaé wedtug PN-B-06714-17.
Wilgotnos¢ kruszywa powinna byc¢ rowna wilgotnosci optymalnej z tolerancjq od -20% do
+10%

e  Podbudowa

Kruszywo grube powinno by¢ roztozone w warstwie o jednakowej grubosci, przy
uzyciu uktadarki albo rowniarki. Grubosc¢ roztozonej warstwy luznego kruszywa powinna by¢
taka, aby po jej zageszczeniu i zaklinowaniu osiggneta grubosc projektowang.

Kruszywo grube po roztozeniu powinno by¢ przywatowane dwoma przejsciami walca
statycznego, gtadkiego o nacisku jednostkowym nie mniejszym niz 30 kN/m. Zageszczanie
podbudowy o przekroju daszkowym powinno rozpoczgé sie od krawedzi i stopniowo
przesuwac sie pasami podtuznymi, czesciowo naktadajgcymi sie w kierunku osi jezdni.
Zageszczenie podbudowy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczgc¢ sie od
dolnej krawedzi i przesuwac sie pasami podtuznymi, czesciowo naktadajgcymi sie, w kierunku
jej gornej krawedzi.

W przypadku wykonywania podbudowy zasadniczej, po przywatowaniu kruszywa
grubego nalezy roztozy¢ kruszywo drobne w rownej warstwie, w celu zaklinowania kruszywa
grubego. Do zageszczania nalezy uzy¢ walca wibracyjnego o nacisku jednostkowym co
najmniej 18 kN/m, albo ptytowq zageszczarkq wibracyjng o nacisku jednostkowym co
najmniej 16 kN/m?>.
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Grubos¢ warstwy luznego kruszywa drobnego powinna by¢ taka, aby wszystkie przestrzenie
warstwy kruszywa grubego zostaty wypetnione kruszywem drobnym.
JeZeli to konieczne, operacje rozktadania i wwibrowywanie kruszywa drobnego nalezy
powtarzac¢ az do chwili, gdy kruszywo drobne przestanie penetrowac warstwe kruszywa
grubego.
Po zageszczeniu caty nadmiar kruszywa drobnego nalezy usung¢ z podbudowy
szczotkami tak, aby ziarna kruszywa grubego wystawaty nad powierzchnie od 3 do 6 mm.
Nastepnie warstwa powinna byc¢ przywatowana walcem statycznym gtadkim o
nacisku jednostkowym nie mniejszym niz 50 kN/m, albo walcem ogumionym w celu
dogeszczenia kruszywa poluzowanego w czasie szczotkowania

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

Lp. Wtasciwosci Klasa Il Klasa 11l

1 Scieralnos¢ w bebnie Los Angeles, wg PN-B-06714-42 [7]:
a) po petnej liczbie obrotow, % ubytku masy, nie wiecej niz:

- w ttuczniu 35 50
- w klinicu 40 50
b) po 1/5 petnej liczby obrotéw, % ubytku masy w stosunku
do ubytku masy po petnej liczbie obrotéw, nie wiecej niz: 30 35
2 Nasigkliwos¢, wg PN-B-06714-18 [4], % m/m, nie wiecej niz:
a) dla kruszyw ze skat magmowych i przeobrazonych 2,0 3,0
b) dla kruszyw ze skat osadowych 3,0 5,0
3 Odpornos¢ na dziatanie mrozu, wg PN-B-06714-19 [5], % ubytku masy, nie
wiecej niz:
a) dla kruszyw ze skat magmowych i przeobrazonych 4,0 10,0
b) dla kruszyw ze skat osadowych 5,0 10,0

4 Odpornos¢  na dziatanie mrozu wedfug zmodyfikowanej metody
bezposredniej, wg PN-B-06714-19 [5] i PN-B-11112 [8], % ubytku masy, nie

wiecej niz:
- w klincu 30 nie bada sie
- w ttuczniu nie bada si¢ | pie pada sie

Tablica 2. Wymagania dla ttucznia i klinca w zaleznosci od warstwy podbudowy ttuczniowej,
wg PN-B-11112

Podbudowa
Lp. Wtasciwosci jednowarstwowa | Podbudowa
lub podbudowa pomocnicza
zasadnicza
1 | Uziarnienie, wg PN-B-06714-15 [2]
a) zawartos¢ ziarn mniejszych niz 0,075 mm, odsia-
nych na mokro, % m/m, nie wiecej niz:
- w ttuczniu 3 4
- w klincu 4 5
b) zawartos¢ frakcji podstawowej, % m/m, nie
mniej niz:
- w ttuczniu i w klincu 75 65
¢) zawartosé¢ podziarna, % m/m, nie wiecej niz:
- w ttuczniu i w klincu 15 25
d) zawartos¢ nadziarna, % m/m, nie wiecej niz:
- w ttuczniu i w klincu 15 20
2 | Zawartos¢ zanieczyszczen obcych, wg PN-B-06714-12 [1],
% m/m, nie wiecej niz:
- w ttuczniu i w kliricu 0,2 0,3
3 | Zawartos¢ ziarn nieforemnych, wg PN-B-06714-16 [3], %
m/m, nie wiecej niz:
- w ttuczniu 40 45




- w kliricu nie bada sie nie bada sie

4 | Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych, barwa cieczy wg
PN-B-06714-26 [6]:
- w ttuczniu i w klincu, barwa cieczy nie ciemniejsza

niz: wzorcowa

Woda uzyta przy wykonywaniu zageszczania i klinowania podbudowy moze by¢ studzienna
lub z wodociqgu, bez specjalnych wymagan.

e Nawierzchnia z kostki brukowe, betonowej = 6cm, 8cm.

Kostke betonowgq nalezy uktadac¢ na podsypce cementowo piaskowej a nastepnie

wypetnic spoiny piaskiem.

a) na podsypke cementowo-piaskowq pod nawierzchnie zastosowac:

— mieszanke cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spetniajgcego
wymagania PN-EN 13242:2004, cementu powszechnego uZytku spetniajgcego
wymagania PN-EN 197-1:2002 i wody odpowiadajgcej wymaganiom PN-EN 1008:2004

b) do wypetniania spoin w nawierzchni zastosowac:

— piasek naturalny spetniajgcy wymagania PN-EN 13242:2004 lub

— piasek tamany (0,075+<2) mm wg PN-EN 13242:2004

Rodzaj podsypki i jej grubosc¢ powinny byc¢ zgodne z dokumentacjq projektowq.

Grubos¢ podsypki powinna wynosi¢ po zageszczeniu 45 cm. Dopuszczalne odchytki
od zaprojektowanej grubosci podsypki nie powinny przekracza¢ +1 cm.

Podsypke cementowo-piaskowq stosuje sie z zasady przy wystepowaniu podbudowy
pod nawierzchniq z kostki. Podsypke cementowo-piaskowq przygotowuje sie w betoniarkach,
a nastepnie rozsciela sie na uprzednio zwilzonej podbudowie, przy zachowaniu:

— wspodfczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,
— wytrzymatosci na Sciskanie nie mniejszej niz R, = 10 MPa, R,g = 14 MPa.

W praktyce, wilgotnos¢ uktadanej podsypki powinna byc taka, aby po scisnieciu
podsypki w dtoni podsypka nie rozsypywata sie i nie byto na dtoni sladéw wody, a po
nacisnieciu palcami podsypka rozsypywata sie. Rozscielenie podsypki cementowo-piaskowej
powinno wyprzedzac uktadanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozscielona podsypka
powinna by¢ wyprofilowana i zageszczona w stanie wilgotnym, lekkimi walcami (np.
recznymi) lub zageszczarkami wibracyjnymi.

Jesli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementowo-piaskowej to po
zawafowaniu nawierzchni nalezy jq pola¢ wodg w takiej ilosci, aby woda zwilzyta catq
grubos¢ podsypki. Rozscielenie podsypki z suchej zaprawy moze wyprzedzac¢ uktadanie
nawierzchni z kostek o okoto 20 m. Catkowite ubicie nawierzchni i wypetnienie spoin zaprawg
musi by¢ zakoriczone przed rozpoczeciem wigzania cementu w podsypce.

UtozZenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca sie wykonywac przy
temperaturze otoczenia nie nizszej niz +5°C. Dopuszcza sie wykonanie nawierzchni jesli w
ciggu dnia temperatura utrzymuje sie w granicach od 0°C do +5°C, przy czym jesli w nocy
spodziewane sq przymrozki kostke nalezy zabezpieczy¢ materiatami o ztym przewodnictwie
ciepta (np. matami ze stomy, papgq itp.).Warstwa nawierzchni z kostki powinna by¢ wykonana
z elementéw o jednakowej grubosci. Na wiekszym fragmencie robdt zaleca sie stosowad
kostki dostarczone w tej samej partii materiatu, w ktdrej niedopuszczalne sg rézne odcienie

wybranego koloru kostki.
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Uktadanie kostki mozna wykonywac recznie lub mechanicznie. Uktadanie reczne
zaleca sie wykonywac na mniejszych powierzchniach, zwtfaszcza skomplikowanych pod
wzgledem ksztaftu lub wymagajgcych kompozycji kolorystycznej uktadanych deseni oraz
roznych wymiarow i ksztattow kostek. Uktadanie kostek powinni wykonywac przyuczeni
brukarze. Uktadanie mechaniczne zaleca sie wykonywac na duzych powierzchniach o prostym
ksztafcie, tak aby uktadarka mogta przenosi¢ z palety warstwe ksztaftek na miejsce ich
ufozenia z wymaganq doktadnosciq. Kostka do uktadania mechanicznego nie moze miec
duzych odchytek wymiarowych i musi by¢ odpowiednio przygotowana przez producenta, tj.
utozona na palecie w odpowiedni wzdr, bez dofozenia potdwek i dziewigtek, przy czym kazda
warstwa na palecie musi by¢ dobrze przesypana bardzo drobnym piaskiem, by kostki nie
przywieraty do siebie.

Uktadanie mechaniczne zawsze musi by¢ wsparte pracq brukarzy, ktdrzy uzupetniajq
przerwy, wyrabiajq tuki, doktadajq kostki w okolicach studzienek i kraweznikdw.

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

Powierzchnia kostek potoZzonych obok urzqdzen infrastruktury technicznej (np.
studzienek, wtazow itp.) powinna trwale wystawac od 3 mm do 5 mm powyzej powierzchni
tych urzqdzen oraz od 3 mm do 10 mm powyzej korytek sciekowych (sciekow).

Do uzupetnienia przestrzeni przy kraweznikach, obrzezach i studzienkach mozna
uzywac elementy kostkowe wykoriczeniowe w postaci tzw. potdwek i dziewigtek, majgcych
wszystkie krawedzie rowne i odpowiednio fazowane. W przypadku potrzeby ksztattek o
nietypowych wymiarach, wolnq przestrzen uzupetnia sie kostkq cietq, przycinang na budowie
specjalnymi narzedziami tngcymi (przycinarkami, szlifierkami z tarczq itp.).

Dzienng dziatke roboczg nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca sie
zakoniczy¢ prowizorycznie okofo potmetrowym pasem nawierzchni na podsypce piaskowej w
celu wytworzenia oporu dla ubicia kostki utoZonej na state. Przed dalszym wznowieniem
robot, prowizorycznie utozong nawierzchnie na podsypce piaskowej nalezy rozebra¢ i usung¢
wraz z podsypkg.

Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym stosowanym na
nawierzchniach drég, ulic, chodnikow itp. okresla PN-EN 1338 w sposdb przedstawiony w
tablicy.

W przypadku zastosowarn kostki na powierzchniach innych niz przewidziano w tablicy
1 (np. na nawierzchniach wewnetrznych nie narazonych na kontakt z solqg odladzajgcg),
wymagania wobec kostki nalezy odpowiednio dostosowac do ustaleri PN-EN-1338 .

Kostki kolorowe powinny by¢ barwione substanciami odpornymi na dziatanie
czynnikow atmosferycznych, swiatta (w tym promieniowania UV) i silnych alkaliow (m.in.
cementu, ktory przy wypetnieniu spoin zaprawg cementowo-piaskowq nie moze odbarwiac
kostek).

Zaleca sie stosowanie srodkow stabilnie barwigcych zaczyn cementowy w kostce, np. tlenki
zelaza, tlenek chromu, tlenek tytanu, tlenek kobaltowo-glinowy (nie nalezy stosowac do
barwienia: sadz i barwnikow organicznych).

Uwaga: Naloty wapienne (wykwity w postaci biatych plam) mogq pojawic sie na powierzchni
kostek w poczqgtkowym okresie eksploatacji. Powstajg one w wyniku naturalnych procesow
fizykochemicznych wystepujgcych w betonie i zanikajg w trakcie uzytkowania w okresie do 2-

3 lat.
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Ubicie nawierzchni nalezy przeprowadzi¢ za pomocq zageszczarki wibracyjnej (ptytowej) z
ostonq z tworzywa sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno uzywac walca.

Ubijanie nawierzchni nalezy prowadzi¢ od krawedzi powierzchni w kierunku jej srodka
i jednoczesnie w kierunku poprzecznym ksztaftek. Ewentualne nierdwnosci powierzchniowe
moggq byc¢ zlikwidowane przez ubijanie w kierunku wzdfuznym kostki.

Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. pekniete) nalezy wymieni¢ na kostki
cate. Szerokosc¢ spoin pomiedzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosi¢ od 3 mm
do 5 mm.

W przypadku stosowania prostopadtosciennych kostek brukowych zaleca sie aby osie
spoin pomiedzy dtuzszymi bokami tych kostek tworzyty z osiq drogi kgt 45°, a wierzchotek
utworzonego kqta prostego pomiedzy spoinami miat kierunek odwrotny do kierunku spadku
podtuznego nawierzchni. Po utoZeniu kostek, spoiny nalezy wypetnic:

e piaskiem, spetniajgcym wymagania

W przypadku uktadania kostek na podsypce cementowo-piaskowej i wypetnianiu
spoin zaprawq cementowo-piaskowq, nalezy przewidzie¢ wykonanie szczelin dylatacyjnych w
odlegtosciach zgodnych z dokumentacjq projektowq lub ST wzglednie nie wiekszych niz co 8
m. Szerokos¢ szczelin dylatacyjnych powinna umozliwiac przejecie przez nie przemieszczen
wywotanych wysokimi temperaturami nawierzchni w okresie letnim, lecz nie powinna by¢
mniejsza niz 8 mm. Szczeliny te powinny by¢ wypetnione trwale zalewami i masami
bitumicznymi.

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne nalezy stosowac dodatkowo w miejscach, w ktdrych
wystepuje zmiana sztywnosci podfoza (np. nad przepustami, przy przyczétkach mostowych,
nad szczelinami dylatacyjnymi w podbudowie itp.). Zaleca sie wykonywac szczeliny podtuzne
przy sciekach wzdtuz jezdni. Nawierzchnie na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami
wypetnionymi zaprawg cementowo-piaskowq, po jej wykonaniu nalezy przykry¢ warstwq
wilgotnego piasku o grubosci od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywac jg w stanie wilgotnym przez 7 do
10 dni. Po uptywie od 2 tygodni (przy temperaturze sredniej otoczenia nie nizszej niz 15°C) do
3 tygodni (w porze chtodniejszej) nawierzchnie nalezy oczysci¢ z piasku i mozna oddac do
uzytku.

Po ustawieniu kraweznikdw, wykonac pozostate roboty ziemne koparkq podsiebierng
(wyposazong w tyzke skarpowq w celu zminimalizowania spulchniania podtoza) a w okolicy
urzqgdzen nie zwiqgzanych z funkcjonowaniem drogi (gaz, woda, energia elektryczna, linia
telekomunikacyjna) — recznie i pod nadzorem stuzb bedqcych wtascicielem tych urzqdzen. Po
wykonaniu robot ziemnych podtoze gruntowe nalezy wyrdwnad, nadac wtasciwe spadki oraz
zagescic. Na tak przygotowanym podfozu wykonac warstwe odcinajgcq z piasku srednio
ziarnistego (>5mm) o gr. 10 cm . Warstwe nalezy wyréwnac, nadac wtasciwe spadki i
zageszczac do uzyskania wartosci stopnia zageszczenia =1. Po sprawdzeniu grubosci
warstwy, wykona¢ podbudowe zasadniczq z kruszywa tamanego frakcji 0-63mm o grubosci
20 cm. Kruszywo nalezy roztozy¢ rownomiernie na warstwie odcinajqcej, nadac¢ wtasciwe
spadki i zagescic.

Przy zageszczaniu warstw konstrukcyjnych nalezy stosowac niewielkie ilosci wody aby
uzyskac zageszczenie optymalne.
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Po wykonaniu podbudowy nalezy sprawdzic¢ jej grubos¢ a w przypadku braku wymaganej
grubosci lub wystepujgcych zadolen, naleZy dosypac kruszywa i ponownie zagescic. Na tak
przygotowanej podbudowie roztozy¢ podsypke cementowo piaskowq (1:4) gr. ok. 5 cm. ,
wstepnie zagescic¢ a nastepnie uzupetni¢ powtodrnie do Zzgdanej wysokosci.

Podsypke piaskowq rozktada¢ mechanicznie lub sciggac po wczesniej przygotowanych i
doktadnie wypoziomowanych rurkach metalowych. Na tak przygotowanej podsypce utozyc
kostke betonowgq o gr. 8 cm. Kostka powinna by¢ utozona okoto 1.5¢cm ponad kraweznik,
doktadnie zamieciona a nastepnie zageszczona, zageszczarkq wibracyjng o ciezarze 60 —
100kg. Zageszczarke nalezy wyposazy¢ w ptyte o duzych wtasciwosciach
wytrzymatosciowych oraz odpornosci na scieranie aby nie niszczyc kostki. Po zageszczeniu
kostke nalezy zaszpanowac drobnym, suchym piaskiem poprzez wmiatanie go w szczeliny
miedzy kostkgq.

Uwagi koricowe
» Teren robot nalezy oznakowac¢ zgodnie z opracowanym i uzgodnionym
projektem czasowej zmiany organizacji ruchu.

» Wszystkie materiaty uzyte do wykonania projektowanych robét muszq posiada¢
wazne atesty oraz badania zgodne z obowigzujgcymi przepisami i normami.
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Tablica 1 pt. Wymagania wobec betonowej kostki brukowej, ustalone w PN-EN 1338 do
stosowania na zewnetrznych nawierzchniach, majgcych kontakt z solq odladzajgcg

w warunkach mrozu

Zatqcznik .

Lp. Cecha normy Wymaganie

1 Ksztaft i wymiary
1.1 Dopuszczalne odchytki w mm od C Dtugos¢ szerokos¢ grubosc RdAznica pomie-dzy
zadeklarowanych wymiaréw kostki, dwoma po-miarami
grubosci <100 mm 12 12 +3 gru-bosci, tej samej
2100 mm +3 +3 14 kostki, powinna byc¢ <
3mm
1.2 Odchytki  ptaskosci i  pofalowania  (jesli C Maksymalna (w mm)
maksymalne wymiary kostki > 300 mm), wypuktosc wklesfos¢
przy dtugosci pomiarowej
300 mm 1,5 1,0
400 mm 2,0 1,5
2 Wtasciwosci fizyczne i mechaniczne

2.1 Odpornos¢ na zamrazanie/rozmraza-nie z D Ubytek masy po badaniu: wartos¢ srednia < 1,0 kg/m>, przy

udziatem soli odladzajgcych (wg klasy 3, zat. D) czym kazdy pojedynczy wynik < 1,5 kg/m’

2.2 Wytrzymatos¢ na rozcigganie przy roztupywaniu F Wytrzymatos¢ charakterystyczna T 2> 3,6 MPa. Kazdy
pojedynczy wynik > 2,9 MPa i nie powinien wykazywac
obcigzenia niszczqcego mniejszego niz 250 N/mm dtugosci
roztupania

2.3 Trwatos¢ (ze wzgledu na wytrzyma-tosc) F Kostki majg zadawalajgcq trwaftos¢ (wytrzymatosc) jesli
spetnione sq wymagania pktu 2.2 oraz istnieje normalna
konserwacja

2.4 Odpornosc na Scieranie (wg klasy 3 GiH Pomiar wykonany na tarczy

oznaczenia H normy) szerokiej sciernej, wg Béhmego,
zat. G normy — badanie wg zat. H mormy — badanie
podstawowe alternatywne
<23mm <20 000mm’/5000 mm’

2.5 Odpornos¢ na poslizg/poslizgniecie i a) jesli gérna powierzchnia kostki nie byta szlifo-wana lub

polerowana — zadawalajgca odpornosc,

b) jesli wyjgtkowo wymaga sie podania wartosci odpornosci na
poslizg/poslizgniecie — nalezy zadeklarowaé¢ minimalng jej
wartos¢ pomierzonq wg zat. | normy (wahadfowym
przyrzqdem do badania tarcia)

3 Aspekty wizualne

3.1 Wyglgd J a) gorna powierzchnia kostki nie powinna miec rys i odpryskéw,
b) nie  dopuszcza  sie  rozwarstwieri ~w  kostkach

dwuwarstwowych,

c) ewentualne wykwity nie sq uwazane za istotne

3.2 Tekstura J a) kostki z powierzchniq o specjalnej teksturze — producent

powinien opisac rodzaj tekstury,

b) tekstura lub zabarwienie kostki powinny by¢ poréwnane z
probkq producenta, zatwierdzongq przez odbiorce,

c) ewentualne réznice w jednolitosci tekstury lub zabarwienia,

3.3 Zabarwienie (barwiona moze by¢ warstwa spowodowane nieuniknionymi zmianami we wtasciwosciach

Scieralna lub caty element)

surowcow i zmianach warunkéw twardnienia nie sq
uwazane za istotne

Opracowat
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