D 05.02.00 NAWIERZCHNIE TWARDE NIEULEPSZONE
(thuczniowe, brukowcowe).

D 05.02.00 NAWIERZCHNIE TWARDE NIEULEPSZONE.
WYMAGANIA OGOLNE

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru robdt zwigzanych z wykonywaniem nawierzchni twardych
nieulepszonych.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowigzujaca podstawe stosowang jako
dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robo6t na drogach.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonaniem nawierzchni twardych nieulepszonych, ktore obejmuja ST:
1. D-05.02.01 Nawierzchnia tluczniowa,
2. D-05.02.02 Nawierzchnia brukowcowa.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Nawierzchnia twarda nieulepszona - nawierzchnia nieprzystosowana do szybkiego
ruchu samochodowego ze wzgledu na pylenie, duze nieréwnosci, ograniczony komfort
jazdy - wibracje i hatas.

1.4.2. Nawierzchnia tluczniowa - nawierzchnia, ktorej warstwa $cieralna wykonana jest z
thucznia bez uzycia lepiszcza czy spoiwa.

1.4.3. Nawierzchnia brukowcowa - nawierzchnia, ktorej warstwa $cieralna wykonana jest z
brukowca.

1.4.4. Pozostale okre§lenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt
1.4,

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogolne wymagania dotyczace robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne” pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogo6lne wymagania dotyczace materialow

Ogoélne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i skladowania,
podano wOST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2. Piasek

Piasek stosowany przy wykonywaniu nawierzchni twardych nieulepszonych
powinien spetnia¢ wymagania PN-B-11113 [16] dla gat. 1 lub 2.

2.3. Woda

Woda uzyta przy wykonywaniu zageszczenia i zamulania nawierzchni moze by¢
studzienna lub z wodociagow, bez specjalnych wymagan.

3.SPRZET

Ogolne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
pkt 3. Do wykonania nawierzchni twardych nieulepszonych nalezy stosowaé sprzet
okreslony w ST D-05.02.01 , Nawierzchnia thuczniowa” lub ST D-05.02.02 , Nawierzchnia
brukowcowa”.



4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogoélne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne” pkt 4.

4.2. Transport materialéw kamiennych

Materialy kamienne mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w
warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi
materiatami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem. Podczas transportu kruszywa
powinny by¢ zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywa drobne - przed rozpyleniem.

Sposéb zatadunku i roztadunku $rodkéw transportowych nalezy dostosowaé do
wytrzymatosci kamienia, aby nie dopusci¢ do obttukiwania krawedzi.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robét

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6élne” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podloza

Podloze gruntowe pod nawierzchni¢ powinno spetnia¢ wymagania okreslone w ST
D-04.01.01 ,,Koryto wraz z profilowaniem i zageszczeniem podtoza”.

Jezeli podloze ulepszone pod nawierzchnie, wykonane z materiatow zwigzanych
spoiwami lub lepiszczami, wykazuje jakiekolwiek wady, to powinny by¢ one usunicte
wedtug zasad akceptowanych przez Inzyniera.

Nawierzchnia powinna by¢ wytyczona w sposdb umozliwiajacy jej wykonanie
zgodnie z dokumentacjg projektowa lub wedlug zalecen Inzyniera, z tolerancjami
okre$lonymi w niniejszych specyfikacjach.

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

Odstepy miedzy palikami lub szpilkami nie powinny by¢ wigksze niz co 10 m, co
umozliwi prawidtowe naciagnigcie sznurkoéw lub linek.

5.3. Wykonanie nawierzchni

Wymagania dotyczace wykonania nawierzchni podano w ST D-05.02.01
,,Nawierzchnia ttuczniowa” lub D-05.02.02 , Nawierzchnia brukowcowa”.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogoélne zasady kontroli jakoS$ci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogblne” pkt 6 oraz w ST D-05.02.01 ,Nawierzchnia tluczniowa” Iub D-05.02.02
,,Nawierzchnia brukowcowa”.

6.2. Wymagania dotyczace cech geometrycznych nawierzchni
6.2.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czgstotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiarow dotyczacych cech geometrycznych
nawierzchni twardych nieulepszonych podano w tablicy 1.

6.2.2. ROwnos¢ nawierzchni

Nieréwnosci podhuzne nawierzchni nalezy mierzy¢ 4-metrowa tatg, zgodnie z
normg BN-68/8931-04 [24].

Nieréwnosci poprzeczne nawierzchni nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata, zgodnie z
normg BN-68/8931-04 [24].

Nieréwnosci nawierzchni nie powinny przekracza¢ 15 mm dla nawierzchni
tluczniowej i 20 mm dla nawierzchni brukowcowej.

6.2.3. Spadki poprzeczne nawierzchni

Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z
dokumentacjg projektowa, z tolerancjg + 0,5%.



Tablica 1. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaré6w wykonanej nawierzchni

L Wyszczegodlnienie badan Minimalna czestotliwo$¢

P i pomiaréw badan i pomiarow

1 | Szeroko$¢ nawierzchni 10 razy na 1l km

2 | Rowno$¢ podluzna co 20 m na kazdym pasie ruchu

3 | Rowno$¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

4 | Spadki poprzeczne 10razy nal km

. co 100 m i w charakterystycznych punktach

5 | Rzgdne wysokoSciowe niwelety

6 | Uksztaltowanie osi w planie K co 100 m

7 | Grubos$¢ nawierzchni Podczas budowy: w trzech punktach na kazdej
dziatce roboczej, lecz nie rzadziej niz raz na
400 m?

Przed odbiorem: w trzech punktach, lecz nie
rzadziej niz raz na 2000 m*

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztaltowania osi w planie nalezy
wykona¢ w punktach gtéwnych tukéw poziomych: na poczatku krzywej przejsciowej oraz
na poczatku, w §rodku i na koncu kazdego tuku poziomego

6.2.4. Rzedne wysoko$ciowe

Roéznice pomiedzy rzednymi wysokosciowymi nawierzchni i rzednymi
projektowanymi nie powinny przekracza¢ +1 cmi -2 cm.

6.2.5. Uksztaltowanie osi nawierzchni

O$ nawierzchni w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi
projektowanej o wigcej niz + 5 cm.

6.2.6. Szerokos$¢ nawierzchni

Szeroko$¢ nawierzchni nie moze r6zni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej
niz+10 cmi-5cm.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy).
8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST i
wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg
pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00
»Wymagania ogdlne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Zakres czynnosci objetych ceng jednostkowa 1 m® nawierzchni podano w ST D-05.02.01
»Nawierzchnia thuczniowa” i ST D-05.02.02 , Nawierzchnia brukowcowa” pkt 9.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-B-01100 Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podziat, nazwy i
okreslenia
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PN-B-04101
PN-B-04110
PN-B-04111
PN-B-04115
PN-B-06714-12
PN-B-06714-15
PN-B-06714-16
PN-B-06714-18
PN-B-06714-19
PN-B-06714-20
PN-B-06714-26
PN-B-06714-42

PN-B-11104
PN-B-11112

PN-B-11113

PN-B-19701

PN-B-32250
PN-S-06101

PN-S-96023

BN-88/6731-08
BN-64/8931-01
BN-64/8931-02

BN-68/8931-04

10.2. Inne dokumenty

Nie wystepuja.

Materiaty kamienne. Oznaczenie nasiakliwosci woda
Materiaty kamienne. Oznaczanie wytrzymato$ci na $ciskanie
Materiaty kamienne. Oznaczanie $cieralno$ci na tarczy
Boehmego

Materiaty kamienne. Oznaczanie wytrzymato$ci kamienia na
uderzenie (zwigztos¢)

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci
zanieczyszczen obcych
Kruszywa  mineralne.
ziarnowego

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztattu ziarn
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwos$ci

Badania. Oznaczanie skladu

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie
mrozoodporno$ci metoda bezposrednia
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie

mrozoodporno$ci metoda krystalizacji

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci
zanieczyszczen organicznych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralnosci w
bebnie Los Angeles

Materiaty kamienne. Brukowiec

Kruszywo mineralne. Kruszywo lamane do nawierzchni
drogowych

Kruszywo mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni
drogowych. Piasek

Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania
i ocena zgodnosci

Materiaty budowlane. Woda do betondéw i zapraw

Drogi samochodowe. Nawierzchnia z brukowca. Warunki
techniczne

Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z thucznia
kamiennego

Cement. Transport i przechowywanie

Oznaczanie wskaznika piaskowego

Oznaczanie modutu odksztatcenia nawierzchni podatnych i
podtoza przez obciazenie ptyta
Drogi samochodowe. Pomiar
planografem i tata.

rowno$ci  nawierzchni



D 05.02.01 NAWIERZCHNIA TLUCZNIOWA

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru nawierzchni tluczniowe;.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowigzujaca podstawe stosowana jako
dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot na drogach.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonaniem nawierzchni thuczniowej, wg PN-S-96023 [20].
Nawierzchni¢ tluczniowa wykonuje si¢, zgodnie z ustaleniami podanymi w
dokumentacji projektowej:
— bezposrednio na podtozu gruntowym przepuszczalnym,
— ha warstwie gruntu ulepszonego wapnem lub popiotami lotnymi wzglednie na warstwie
odcinajacej - w przypadku podtoza nieprzepuszczalnego.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Nawierzchnia tluczniowa - jedna lub wigcej warstw z thucznia i klinca kamiennego,
lezacych na podtozu naturalnym lub ulepszonym, zaklinowanych i uzdatnionych do
bezposredniego przejmowania ruchu.

1.4.2. Kruszywo tamane - materiat ziarnisty uzyskany przez mechaniczne rozdrobnienie
skat litych, wg PN-B-01100 [1].

1.4.3. Kruszywo tamane zwykte - kruszywo uzyskane w wyniku co najmniej jednokrotnego
przekruszenia skat litych i rozsiania na frakcje lub grupy frakcji, charakteryzujace si¢
ziarnami ostrokrawedziastymi o nieforemnych ksztattach, wg PN-B-01100 [1].

1.4.4. Thuczen - kruszywo tamane zwykte o wielkosci ziarn od 31,5 mm do 63 mm.
1.4.5. Kliniec - kruszywo famane zwykte o wielkosci ziarn od 4 mm do 31,5 mm.
1.4.6. Miat - kruszywo tamane zwykte o wielko$ci ziarn do 4 mm.

1.4.7. Mieszanka drobna granulowana - kruszywo uzyskane w wyniku rozdrobnienia w
granulatorach tamanego kruszywa zwyklego, charakteryzujace si¢ chropowatymi
powierzchniami i foremnym ksztalttem ziarn o stgpionych krawedziach i narozach, o
wielkosci ziarn od 0,075 mm do 4 mm.

1.4.8. Piasek - kruszywo naturalne o wielkosci ziarn do 2 mm.

1.4.9. Pozostate okreslenia sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami
i definicjami podanymi w ST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania
ogo6lne” pkt 1.4.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczgce robodt

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie
twarde nieulepszone. Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogo6lne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i skladowania podano
w ST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogélne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiatléw

Materiatami stosowanymi przy wykonaniu nawierzchni tluczniowej wg PN-S-96023 [20]

sa:

— kruszywo tamane zwykte - thuczen i kliniec, wg PN-B-11112 [15],

— mieszanka drobna granulowana, wg PN-B-11112 [15],

— kruszywo do zamulenia gornej warstwy nawierzchni - miat, wg PN-B-11112 [15] lub
piasek wg PN-B-11113 [16],

— woda do skropienia podczas walowania i zamulania.



2.3. Wymagania dla materialow

Klasa i gatunek kruszywa, w zaleznosci od kategorii ruchu, powinna by¢ zgodna z
wymaganiami normy PN-S-96023 [20].

Dla drég obcigzonych ruchem:
— $rednim i lekkos$rednim - kruszywo klasy co najmniej Il gatunek 2,
— lekkim i bardzo lekkim - kruszywo klasy Il lub 111, gatunek 2.

Wymagania dla kruszywa podano w tablicach 1, 2 i 3.

Tablica 1. Wymagania dla thucznia i klinca klasy II i III wedtug PN-B-11112 [15]

Lp. Wiasciwosci Wymagania
klasa I1 klasa 11

1 |Scieralno$¢ w bebnie kulowym (Los Angeles) wg PN-

B-06714-42 [13]:

a) po pelnej liczbie obrotow, % ubytku masy, nie wigcej

niz:

—  w tluczniu 35 50

—  wklincu 40 50

b) po 1/5 pelnej liczby obrotow, % ubytku masy w

stosunku do ubytku masy po petnej liczbie obrotow,
nie wigcej niz: 30 35

2 | Nasigkliwo$é, wg PN-B-06714-18 [9], % (m/m), nie

wigcej 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 dzialanie mrozu, wg PN-B-06714-20

[11], % ubytku masy, nie wigcej niz:

a) dla kruszyw ze skat magmowych i przeobrazonych 4,0 10,0

b) dla kruszyw ze skat osadowych 5,0 10,0
4 | Odporno$¢ na dzialanie mrozu wg zmodyfikowanej

metody bezposredniej, wg PN-B-06714-19 [10] i PN-B-

11112 [15], nie wigcej niz:

— w klincu, 30 nie

—  w tluczniu nie bada si¢ bada si¢

Tablica 2. Wymagania dla thucznia i klinca gatunku 2, wedtug PN-B-11112 [15]

Lp. Wrhasciwosci Wymagania
1 | Uziarnienie wg PN-B-06714-15 [7]:
a) zawarto$¢ ziarn mniejszych niz 0,075 mm, odsianych na
mokro, % (m/m), nie wigcej niz:
- w tluczniu 3
- w klincu 4
b) zawarto$¢ frakcji podstawowej w ttuczniu lub klincu, %
(m/m), nie mniej niz: 75
C) zawarto$¢ podziarna w ttuczniu lub klincu, % (m/m), nie
wigcej niz: 15
d) zawarto$¢ nadziarna w thuczniu lub klincu, % (m/m), nie
wigcej niz: 15
2 | Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych w thuczniu lub klincu, wg 0.2
PN-B-06714-12 [6], % (m/m), nie wigcej niz: ’
3 |Zawartos¢ ziarn nieforemnych, wg PN-B-06714-16 [8], %
(m/m), nie wigcej niz:
- w thuczniu 40
- w klincu nie bada si¢
4 | Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych w thuczniu lub klincu WZOrCoWa
wg PN-B-06714-26 [12], barwa cieczy nie ciemniejsza niz:

Tablica 3. Wymagania dla miatu i mieszanki drobnej granulowanej wg PN-B-11112[15]

| | Wymagania dla




mieszanki
miatu drobnej
granulowanej

Lp. Wiasciwosci

1 | Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, wg PN-B-06714-12

[6], % (m/m), nie wigcej niz: 0.5 01
2 | Wskaznik piaskowy, wg BN-64/8931-01 [22], nie

mniejszy niz:

- dla kruszywa z wyjatkiem wapieni 20 65

- dla kruszywa z wapieni 20 40

3 |Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych, wg PN-B-

06714-26 [12]. Barwa cieczy nie ciemniejsza niz: wzorcowa -\ - wzorcowa

4 | Zawarto$¢ nadziarna, wg PN-B-06714-15 [7], % (m/m),

N 20 15
nie wiecej niz:
5 |Zawarto$¢ frakcji od 2,0 mm do 4,0 mm, wg PN-B- nie 15
06714-15 [7], % (m/m), nie mniej niz: bada si¢

3. SPRZET
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie
twarde nieculepszone. Wymagania ogdlne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni

Wykonawca przystepujacy do wykonania robot powinien wykazaé sie¢
mozliwo$cig korzystania z nastgpujacego sprzetu:

— ukladarek lub rowniarek do rozscielania thucznia,

— walcow statycznych, zwykle o nacisku jednostkowym co najmniej 30 kN/m, ew.
walcow wibracyjnych o nacisku jednostkowym watu wibrujacego co najmniej 18 KN/m
lub ptytowych zageszczarek wibracyjnych o nacisku jednostkowym co najmniej 16
kN/m?,

— przewoznych zbiornikow do wody (beczkowozow) zaopatrzonych w urzadzenia do
rozpryskiwania wody oraz pomp do napetniania beczkowozoéw woda.

4. TRANSPORT

Ogdblne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie
twarde nieulepszone. Wymagania og6lne” pkt 4.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robét

Ogolne zasady wykonania robdt podano w ST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie twarde
nieulepszone. Wymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podloza

Podloze pod nawierzchni¢ tluczniowg powinno by¢ przygotowane zgodnie z
warunkami ogdlnymi okreslonymi w ST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie twarde nieulepszone.
Wymagania ogdlne” pkt 5.2.

Nawierzchnia thuczniowa powinna by¢ ulozona na podlozu zapewniajagcym
nieprzenikanie drobnych czgstek gruntu do warstwy nawierzchni. Na gruncie spoistym, pod
nawierzchniag tluczniowa powinna by¢ utozona warstwa odcinajagca albo warstwa
geotekstyliow.

W przypadku zastosowania pomig¢dzy warstwa nawierzchni tluczniowej a
spoistym gruntem podloza warstwy odcinajacej, powinien by¢ spetniony warunek
nieprzenikania czastek drobnych, wyrazony wzorem:

D

<5
D
85
gdzie:
Ds5 - wymiar sita, przez ktore przechodzi 15% ziarn warstwy odcinajace;j,
Dgs - wymiar sita, przez ktore przechodzi 85% ziarn gruntu podtoza.




Geotekstylia przewidziane do uzycia pod nawierzchni¢ thuczniowa powinny
posiada¢ aprobat¢ techniczna wydang przez uprawniong jednostke. W szczegodlno$ci
wymagana jest odpowiednia wytrzymato§¢ mechaniczna geotekstyliow, uniemozliwiajaca
ich przebicie przez ziarna thucznia oraz odpowiednie wtasciwosci filtracyjne, dostosowane
do uziarnienia podtoza gruntowego.

5.3. Odcinek prébny

Jezeli w SST przewidziano konieczno$¢ wykonania odcinka prébnego, to co
najmniej na 3 dni przed rozpoczg¢ciem robot Wykonawca powinien wykona¢ odcinek
probny w celu:

— stwierdzenia, czy sprzet stosowany przy rozktadaniu i zaggszczaniu jest wlasciwy,

— okreSlenia grubosci warstwy w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej
grubo$ci warstwy zaggszczonej,

— ustalenia liczby przej$¢ sprzetu zaggszczajacego, koniecznej do uzyskania wymaganego
zageszczenia warstwy.

Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materiatow oraz sprzetu,
jakie beda stosowane do wykonywania nawierzchni.

Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosié¢ od 400 do 800 m? a dtugo$¢ nie
powinna by¢ mniejsza niz 200 m.

Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez
Inzyniera.

Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania nawierzchni po zaakceptowaniu
odcinka probnego przez Inzyniera.

5.4. Wbudowanie i zageszczanie kruszywa

Minimalna grubo$¢ warstwy nawierzchni thuczniowej nie moze byé po
zageszczeniu mniejsza od 7 cm.

Maksymalna grubo$¢ warstwy nawierzchni po zaggszczeniu nie moze przekraczaé
20 cm. Nawierzchni¢ o grubosci powyzej 20 cm nalezy wykonywaé w dwoch warstwach.

Kruszywo grube powinno by¢ rozktadane w warstwie o jednakowej grubosci, przy
uzyciu uktadarki albo réwniarki. Grubos$¢ roztozonej warstwy luznego kruszywa powinna
by¢ taka, aby po jej zageszczeniu i zaklinowaniu osiggni¢to grubosé projektowana.

Kruszywo grube po roztozeniu powinno by¢ zageszczane przejsciami walca
statycznego gladkiego, o nacisku jednostkowym nie mniejszym niz 30 kN/m. Zageszczenie
nawierzchni o przekroju daszkowym powinno rozpoczaé si¢ od krawedzi i stopniowo
przesuwaé pasami podluznymi, cze$ciowo naktadajagcymi si¢, w kierunku jej osi.
Zaggszczanie nawierzchni o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpoczaé si¢
od dolnej krawedzi i przesuwaé pasami podtuznymi, czgsciowo nakladajacymi sig, w
kierunku jej goérnej krawedzi. Dobdr walca gladkiego w zaleznosci od twardosci thucznia,
mozna przyjmowa¢ wedhug tablicy 4.

Tablica 4. Dobor walca gladkiego w zaleznosci od twardosci thucznia

Twardo$¢ 1 wytrzymatos¢ na $ciskanie skaty, Dopuszczalny nacisk kN/m

z ktorej wykonano tluczen szerokosci tylnych kot walca
Migkka, od 30 do 60 MPa od 55 do 70
Sredniotwarda, od 60 do 100 MPa od 65 do 80
Twarda, od 100 do 200 MPa od 75 do 100
Bardzo twarda, ponad 200 MPa od 90 do 120

Zaggszczanie mozna zakonczyé¢, gdy przed kolami walca przestaja si¢ tworzyé
fale, a ziarno thucznia o wymiarze okoto 40 mm pod naciskiem kota walca nie wtlacza si¢ w
nawierzchnig, lecz miazdzy si¢ na niej.

Po zaggszczeniu warstwy kruszywa grubego nalezy zaklinowaé ja poprzez
stopniowe rozsypywanie klinca od 4 do 20 mm i mieszanki drobnej granulowanej od 0,075
do 4 mm przy ciaglym zageszczaniu walcem statycznym gladkim.

Warstwy dolnej (o ile uktada si¢ na niej od razu warstwe goérna) nie klinuje sie,
gdyz niecatkowicie wypelnione przestrzenie migdzy ziarnami thucznia powoduja lepsze
zwigzanie obu warstw ze sobg. Natomiast gorng warstwe nalezy klinowaé tak dlugo,
dopoki wszystkie przestrzenie nie zostana wypeltnione klincem.

W czasie zageszczania walcem gladkim zaleca si¢ skrapia¢ kruszywo woda tak
czesto, aby byto stale wilgotne, co powoduje, ze kruszywo mniej si¢ kruszy, mniej
wyokragla i tatwiej uktada szczelnie pod walcem.




Zaggszczenie mozna uwaza¢ za zakonczone, jeSli nie pojawiaja si¢ §lady po
walcach i wybrzuszenia warstwy kruszywa przed watami.

Jesli dokumentacja projektowa, SST lub Inzynier przewiduje zamulenie gornej
warstwy nawierzchni, to nalezy rozsypaé cienkg warstwe miatu (lub ew. piasku), obficie
skropi¢ go woda i wciera¢, w zaklinowang warstwe thucznia, wytworzong papke szczotkami
z piasawy. W trakcie zamulania nalezy przepusci¢ kilka razy walec na szybkim biegu
transportowym, aby papka zostala wessana w glab warstwy. Waly walca nalezy obficie
polewa¢ woda, w celu uniknigcia przyklejania do nich papki, ziarn klinca i tlucznia.
Zamulanie jest zakonczone, gdy papka przestanie przenika¢ w glab warstwy.

Jesli nie wykonuje si¢ zamulenia nawierzchni, to do klinowania kruszywa grubego
nalezy dodawa¢ rowniez miat.

W  przypadku zageszczania kruszywa sprzgtem wibracyjnym (walcami
wibracyjnymi o nacisku jednostkowym watu wibrujacego co najmniej 18 kN/m lub
plytowymi zageszczarkami wibracyjnymi o nacisku jednostkowym co najmniej 16 kN/m?),
zageszczenie nalezy przeprowadzaé wedlug zasad podanych dla walcow gladkich, lecz bez
skrapiania kruszywa wodg. Liczbe przej§¢ sprzetu wibracyjnego zaleca si¢ ustali¢ na
odcinku prébnym.

W pierwszych dniach po wykonaniu nawierzchni nalezy dba¢, aby byta ona stale
wilgotna. Nawierzchnia, jesli nie byla zageszczana urzadzeniami wibracyjnymi, powinna
by¢ rownomiernie zajezdzana (doggszczona) przez samochody na calej jej szerokoSci w
okresie od 2 do 6 tygodni, w zwiazku z czym zaleca si¢ przektadanie ruchu na rézne pasy
przez odpowiednie ustawianie zastaw.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogoélne zasady kontroli jakoS$ci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST D-05.02.00 , Nawierzchnie
twarde nieulepszone. Wymagania ogdlne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw
przeznaczonych do wykonania robot i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi do
akceptacji. Badania te powinny obejmowaé wszystkie wlasciwosci kruszywa okreslone w
p. 2.3 niniejszej specyfikacji.

6.3. Badania w czasie robot

W czasie robot przy budowie nawierzchni thuczniowej nalezy kontrolowaé z
czestotliwoscig podang ponizej, nastepujace wiasciwosci:

a) uziarnienie kruszywa, zawarto$¢ zanieczyszczen obcych w kruszywie i zawarto$¢ ziarn
nieforemnych w kruszywie - co najmniej 1 raz na dziennej dzialce roboczej z tym, ze
maksymalna powierzchnia nawierzchni przypadajaca na jedno badanie powinna
wynosi¢ 600 mz,

b) $cieralnos¢ kruszywa, nasigkliwo$¢ kruszywa, odpornos¢ kruszywa na dziatanie mrozu
- przy kazdej zmianie zrodta pobierania materiatlow.

Probki nalezy pobiera¢ w sposob losowy z roziozonej warstwy, przed jej
zageszezeniem. Wyniki badan powinny by¢ na biezaco przekazywane Inzynierowi.
Badania petne kruszywa, obejmujgce oceng¢ wszystkich whasciwosci okreslonych

w p. 2.3 powinny by¢ wykonane przez Wykonawce z czestotliwoscig gwarantujaca

zachowanie jakosci robot i zawsze w przypadku zmiany zrodta pobierania materiatow oraz

na polecenie Inzyniera. Probki do badan pelnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce

w sposob losowy w obecnosci Inzyniera.

6.4. Badania i pomiary cech geometrycznych nawierzchni thuczniowej

Grubos¢ warstwy Wykonawca powinien mierzy¢ natychmiast po jej zageszczeniu,
co najmniej w dwoch losowo wybranych punktach na kazdej dziennej dziatce roboczej i nie
rzadziej niz w jednym punkcie na 400 m® nawierzchni.

Dopuszczalne odchytki od projektowanej grubosci nawierzchni nie powinny
przekracza¢ + 10%.

Pozostale cechy geometryczne nawierzchni powinny by¢ mierzone i oceniane
wedlug zasad podanych w p. 6.2 ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieulepszone.
Wymagania og6lne”.

6.5. Pomiar nosno$ci nawierzchni

Pomiary no$nosci nawierzchni thuczniowej nalezy wykonaé plyta o $rednicy 30
cm, zgodnie z BN-64/8931-02 [23]. Pomiar nalezy wykonaé nie rzadziej niz raz na 3000
m?, lub wedtug zalecen Inzyniera.



Nawierzchnia thuczniowa powinna spelnia¢ wymagania dotyczace nosnosSci
podane w tablicy 5.

Tablica 5. Wymagana no$no$¢ nawierzchni ttuczniowe;j

Minimalny modut odksztatcenia mierzony przy
Kategoria ruchu uzyciu ptyty o $rednicy 30 cm, MPa
pierwotny wtorny
Ruch bardzo lekki i lekki 100 140
Ruch lekkosredni i $redni 100 170

Zageszczenie nawierzchni ttuczniowej nalezy uznaé za prawidlowe wtedy, gdy stosunek
wtornego modutu odksztatcenia do pierwotnego modutu odksztatcenia, mierzonych przy

uzyciu plyty o srednicy 30 cm, jest nie wickszy od 2,2 (M ,IEI M ,IE <2.2).
6.6. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami nawierzchni
6.6.1. Niewlasciwe uziarnienie i wlasciwosci kruszywa

Wszystkie kruszywa nie speiniajace wymagan podanych w odpowiednich
punktach specyfikacji zostana odrzucone. Jezeli kruszywa, nie spelniajace wymagan
zostang wbudowane, to na polecenie Inzyniera, Wykonawca wymieni je na wlasciwe, na
wlasny koszt.

6.6.2. Niewlasciwe cechy geometryczne nawierzchni

Wszystkie powierzchnie nawierzchni, ktéore wykazuja wigksze odchylenia cech
geometrycznych od okreSlonych w punkcie 6.3.2 powinny by¢ naprawione przez
spulchnienie lub zerwanie na cala grubo$¢ warstwy, wyrdwnane i powtornie zaggszczone.
Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt. Po ich wykonaniu nastapi
ponowny pomiar i ocena.

6.6.3. Niewlasciwa no$nos¢ nawierzchni

Jezeli nosnos¢ nawierzchni bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca
wykona wszelkie roboty niezbedne do zapewnienia wymaganej nos$nosci, zalecone przez
Inzyniera.

Koszty tych dodatkowych robodt poniesie Wykonawca tylko wtedy, gdy zanizenie
no$nos$ci nawierzchni wynikto z niewtasciwego wykonania przez Wykonawce robot.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogoblne zasady obmiaru robot podano w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde
nieulepszone. Wymagania ogdlne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy).
8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru roboét podano w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde
nieulepszone. Wymagania ogdlne” pkt 8.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST D-05.02.00
»Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m* nawierzchni thuczniowej obejmuije:
— prace pomiarowe i oznakowanie robot,
— dostarczenie materialdéw na miejsce wbudowania,
— rozlozenie warstwy kruszywa grubego (tlucznia, klinca),
— zaklinowanie warstwy kruszywa grubego, skropienie woda i zaggszczenie




— przeprowadzenie pomiaré6w i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji
technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Przepisy zwigzane podano w ST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie twarde nieulepszone.
Wymagania ogoélne” pkt 10.



D 05.02.02 NAWIERZCHNIA BRUKOWCOWA

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru nawierzchni brukowcowej.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowigzujaca podstawe stosowang jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji roboét na drogach.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonaniem nawierzchni brukowcowe;.

Nawierzchnie brukowcowe moga by¢ wykonywane na drogach miejscowego
przeznaczenia.

Ze wzgledu na niemozno$¢ zastosowania nowoczesnej mechanizacji, nawierzchnie
brukowcowa powinno si¢ wykonywa¢ w przypadkach uzasadnionych ekonomicznie (w
okolicach obfitujacych w kamien Iub gdy do dyspozycji jest brukowiec ze starej rozebranej
nawierzchni), na drogach, ulicach i placach podrzednego znaczenia, na zjazdach z
nawierzchni ulepszonej na drogi boczne, na nie ustabilizowanych nasypach przy
koniecznos$ci wezesniejszego otwarcia ruchu.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Nawierzchnia brukowcowa - nawierzchnia, ktorej warstwa $cieralna jest wykonana z
brukowca.

1.4.2. Brukowiec - kamien narzutowy nieobrobiony (otoczak) lub kamien obrobiony,
wzglednie plytowany kamien tamany, o ksztalcie zblizonym do graniastostupa lub
ostrostupa $cigtego o nieregularnych lub zaokraglonych krawedziach, stosowany do
wykonywania nawierzchni brukowcowych.

1.4.3. Kamien oporowy - brukowiec osadzony jako obramowanie i zabezpieczenie
nawierzchni przed rozsuwaniem si¢ jej na boki pod wptywem ubijania i obcigzenia ruchem.

1.4.4. Podsypka - cze$¢ nawierzchni z piasku lub innego drobnoziarnistego materiatu, w
ktorej osadza si¢ brukowiec.

1.4.5. Podsypka cementowo-piaskowa - czgs$¢ nawierzchni z mieszaniny cementu i piasku,
w ktorej osadza si¢ brukowiec.

1.4.6. Kliniec - kruszywo tamane zwykte o wielkosci ziarn od 4 mm do 31,5 mm.
1.4.7. Piasek - kruszywo naturalne o wielkosci ziarn do 2 mm.

1.4.8. Pozostate okreslenia sg zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami
i definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczgce robodt

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie
twarde nieulepszone. Wymagania ogolne” pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogo6lne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i skladowania podano
w ST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materialow
Materiatami stosowanymi przy wykonaniu nawierzchni brukowcowej, wg PN-B-
06101 [19], sa:
— brukowiec nieobrobiony, obrobiony lub brukowiec ptytowany, wg PN-B-11104 [14],
— kliniec, wg PN-B-11112 [15],
— piasek na podsypke oraz do zasypania wykonanej nawierzchni, wg PN-B-11113 [16],



— cement portlandzki zwykly, w przypadku wykonywania podsypki cementowo-
piaskowej, wg PN-B-19701 [17],

— woda, wg PN-B-32250 [18],

— materialy na warstwe odsaczajaca, w przypadku gdy dokumentacja projektowa
przewiduje jej wykonanie; materialy te powinny odpowiada¢ wymaganiom OST
D-04.02.01 ,,Warstwy odsaczajace i odcinajace”.

2.3. Wymagania dla materialow
2.3.1. Brukowiec

Brukowiec do wykonania nawierzchni brukowcowej powinien by¢ kamieniem trwatym,
niezwietrzalym, mie¢ strukture mozliwie drobnoziarnistg i zwi¢zta, bez peknigé i zyt.

Materiatem na brukowiec powinny by¢ skaly o cechach fizycznych i
wytrzymato$ciowych podanych w tablicy 1.

Brukowiec nieobrobiony (kamien narzutowy) powinien mie¢ naturalng czg$é
powierzchni mozliwie plaska, ktéora mozna by wyodrgbni¢ jako powierzchnie goérng
(czolo).

Brukowiec obrobiony powinien mie¢ ksztatt zblizony do prostopadloscianu.
Powierzchnia gorna (czoto) i dolna (stopka) powinna by¢ zblizona do prostokata.
Plaszczyzny powierzchni goérnej i dolnej powinny by¢ w przyblizeniu rownolegle. Cata
bryta powinna mieéci¢ si¢ w prostopadtoscianie zbudowanym na powierzchni gérnej jako
podstawie. Krawedzie powierzchni gornej powinny by¢ proste.

Brukowiec ptytowany (brukowiec z kamienia lamanego) powinien mie¢ gorna
powierzchni¢ (czoto) ptaska, uzyskang z roztupania wigkszego kamienia przynajmniej na
dwie czgéci 1 w przyblizeniu prostopadta do osi pionowej. Powierzchnia dolna (stopka) i
powierzchnie boczne nie powinny by¢ wklgste.

Wymiary i doktadno$¢ wykonania brukowcoéw powinny odpowiadaé wielkosciom
podanym w tablicy 2.

Tablica 1. Wlasciwosci fizyczne 1 wytrzymatosciowe dla kamienia na brukowiec,
wg PN-B-11104 [14]

Lp. Wiasciwosci Wartos¢ Badania wediug
1 Wytrzymato$¢ na sm;kgn@ W stanie powietrzno- 160 PN-B-04110 [3]
suchym, MPa, nie mniej niz:
2 ISlicil'eralnosc na tarczy Boehmego, cm, nie wigcej 0.2 PN-B-04111 [4]
3 Wytrzy’ma'iosc na u'd.erzeme (zwigztos¢), liczba 12 PN-B-04115 [5]
uderzen, nie mniej niz:
4 | Nasigkliwo$¢ wodg, % (m/m), nie wigcej niz: 0,5 PN-B-04101 [2]

Tablica 2. Wymiary i doktadno$¢ wykonania brukowca, wg PN-B-11104 [14]

L. Brukowiec Brukowiec Brukowiec
Lp. Whasciwosci nieobrobiony obrobiony plytowany
1 | Wysokos¢ (W), cm 0d15do20 | od16do20 | od 16 do 20
Powierzchnia gorna, cm® od 160 do 360 | od 160 do 360 | od 160 do 360
IC\I;JW@ksza dtugos¢ krawedzi czota, nie bada sic 10W 1.6W
4 | Stosunek pola powierzchni dolnej
(stopki) do gornej (czota), nie mniej | nie bada si¢ 0,5 0,3
niz:
5 | Odchylenie od  rownoleglosci
ptaszczyzny powierzchni dolnej w | nie bada si¢ 13 15

stosunku do powierzchni gornej, w
stopniach, nie wiecej niz:

6 | Glgbokosc¢ wklesnigcia lub
wysokos¢ wypuktosci powierzchni | nie bada sig 0,8 1,0
gornej, cm, nie wigcej niz:

7 | Glgbokos¢ wklg$nigcia lub
wysokos¢ wypuklosci powierzchni | nie bada si¢ 1,5 15
bocznej i dolnej, cm, nie wigcej niz:




8 | Peknigcia powierzchni niedopuszczalne

Kamienie oporowe powinny odpowiada¢ wilasciwosciom przewidzianym dla
brukowca i mie¢ péttorakrotng wysoko$¢ w stosunku do stosowanego brukowca.
Brukowiec nalezy uktada¢ w pryzmy lub stosy o wysokosci nie przekraczajacej 1 m.

2.3.2. Kliniec

Kliniec uzywany do klinowania nawierzchni powinien mie¢ wymiary od 4 do 12,8
mm i od 12,8 do 20 mm i powinien odpowiada¢ wymaganiom podanym w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla klinca, wg PN-B-11112 [15]

Lp. Wiasciwosci Wymagania
1 | Scieralno$é¢ w bebnie kulowym (Los Angeles) wg PN-B-06714-42
[13]:
a) przy peinej liczbie obrotow, % ubytku masy, nie wi¢cej niz: 40
b) po 1/5 pelnej liczby obrotow, % ubytku masy w stosunku do
ubytku masy po petnej liczbie obrotow, nie wigcej niz: 30

2 | Nasigkliwos¢, wg PN-B-06714-18 [9], % (m/m), nie wigcej niz,
dla kruszywa ze skat:

a) magmowych i przeobrazonych 2,0
b) osadowych 3,0

3 | Odporno$¢ na dziatanie mrozu, wg PN-B-06714-20 [11], % ubytku
masy, nie wiecej niz, dla kruszywa ze skat:

a) magmowych i przeobrazonych 4,0
b) osadowych 5,0

4 | Odporno$¢ na dziatanie mrozu wg zmodyfikowanej metody
bezposredniej, wg PN-B-06714-19 [10] i PN-B-11112 [15], 30
% ubytku masy nie wigcej niz:

5 | Uziarnienie, wg PN-B-06714-15 [7]
a) zawarto$¢ ziarn mniejszych niz 0,075 mm odsianych na mokro,

% (m/m), nie wigcej niz: 4

b) zawartos¢ frakcji podstawowej, % (m/m), nie mniej niz: 75

€) zawarto$¢ podziarna, % (m/m), nie wigcej niz: 15

d) zawarto$¢ nadziarna, % (m/m), nie wiecej niz: 15
6 |Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych, wg PN-B-06714-12 [6],

o A 0,2

% (m/m), nie wig¢cej niz:
7 | Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych, wg PN-B-06714-26 [12],

wzorcowa

barwa cieczy nie ciemniejsza niz:

2.3.3. Piasek

Piasek na podsypke oraz do zasypywania (zamulania) nawierzchni powinien
odpowiada¢ wymaganiom podanym w ST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie twarde nieulepszone.
Wymagania ogolne”.

2.3.4. Cement

Cement stosowany:
a) na podsypke cementowo-piaskowg powinien by¢ cementem portlandzkim klasy 32,5,
b) do zalania spoin zaprawa cementowo-piaskowa powinien by¢ cementem portlandzkim
klasy 32,5
odpowiadajacym wymaganiom PN-B-19701 [17].
Cement powinien by¢ dostarczany w workach i przechowywany zgodnie z
postanowieniami BN-88/6731-08 [21].

2.3.5. Woda

Woda do podsypki cementowo-piaskowej i zaprawy cementowo-piaskowej
powinna by¢ ,,odmiany 1” i odpowiada¢ wymaganiom PN-B-32250 [18].

Woda, stosowana przy zaggszczaniu i do zwilzania warstw piasku, powinna
odpowiada¢ wymaganiom punktu 2.3 ST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie twarde nieulepszone.
Wymagania og6lne”.




3. SPRZET
3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie
twarde nieulepszone. Wymagania ogdlne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni

Wykonawca przystgpujacy do wykonania nawierzchni brukowcowej powinien

wykaza¢ si¢ mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzgtu:

— ubijakéw stalowych o masie od 25 do 35 kg, mtotkow brukarskich, dragow stalowych
do wyjmowania bruku, topat, pit, siekier,

— przewoznych zbiornikow do wody (beczkowozow),

— ew. walcow statycznych o nacisku jednostkowym od 25 do 45 kN/m, w przypadku
zastgpienia trzeciego ubijania recznego brukowca na podsypce piaskowe;,

— ew. walcow wibracyjnych o nacisku jednostkowym walu wibrujacego co najmniej 18
kN/m lul; ptytowych zaggszczarek wibracyjnych o nacisku jednostkowym co najmniej
16 kN/m*,

4. TRANSPORT

Ogoélne wymagania dotyczace transportu podano wOST D-05.02.00
»Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogdlne” pkt 4.Transport cementu
powinien by¢ zgodny z BN-88/6731-08 [21].

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robdt podano w ST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie twarde
nieulepszone. Wymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podloza

Podloze pod nawierzchni¢ brukowcowa powinno by¢ przygotowane zgodnie z
warunkami ogélnymi okreslonymi w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieulepszone.
Wymagania ogélne” pkt 5.2.

Oproécz szpilek ustawionych w osi i w rzedach rownolegtych do osi drogi (w tym
na krawegdziach jezdni), nalezy rdwnolegle do osi ustawi¢ dodatkowo szpilki posrednie,
rozgraniczajace pasy przeznaczone dla poszczegdlnych brukarzy. Najodpowiedniejsza
szeroko$¢ pasa dla jednego brukarza wynosi 1,5 m i zmienia si¢ w pewnych granicach
zaleznie od szerokos$ci nawierzchni i liczby brukarzy.

5.3. Wykonanie podsypki
5.3.1. Podsypka piaskowa

Podsypka pod nawierzchni¢ powinna by¢ wykonana z piasku odpowiadajacego
wymaganiom punktu 2.3.3.

Jesli dokumentacja projektowa nie okresla inaczej, to grubo§¢ warstwy podsypki
powinna wynosi¢ 10 cm, a po ubiciu brukowca powinna wynosi¢ co najmniej od 2 do 3 cm
liczac od spodu brukowca, o najwickszej znormalizowanej wysokosci, do spodu podsypki.

Przy podtozu z gruntdéw przepuszczalnych podsypke rozsciela si¢ bezposrednio na
dnie koryta, a przy podtozu nieprzepuszczalnym - na wyrownanej i zageszczonej warstwie
odsaczajace;j.

5.3.2. Podsypka cementowo-piaskowa

Jesli dokumentacja projektowa lub SST nie okre$la inaczej, to sktad podsypki
cementowo-piaskowej powinien by¢ ustalony laboratoryjnie.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 7 dniach probek walcowych o $rednicy 8 cm z
podsypki cementowo-piaskowej powinna wynosi¢ co najmniej 10 MPa, a po 28 dniach nie
mniej niz 14 MPa.

Mieszanie sktadnikow powinno by¢ dokonywane w betoniarkach. Podsypka jest
dobrze wymieszana, gdy kolor mieszanki jest jednakowy. Przy mieszaniu podsypki nalezy
doda¢ wody w ilosci od 0,20 do 0,25 masy cementu w posypce. Wilgotnos¢ podsypki
powinna by¢ taka, aby po $cisnigciu podsypki w dloni podsypka nie rozsypywala si¢ i nie
bylto na dtoni §ladéw wody, a po naci$nigciu palcami podsypka rozsypywata sig.

Piasek powinien odpowiada¢ wymaganiom punktu 2.3.3, cement - punktu 2.3.4, a
woda - punktu 2.3.5.

Podloze pod podsypke cementowo-piaskowa musi by¢ catkowicie ustabilizowane.



Jesli dokumentacja projektowa nie okreslita inaczej, to grubos¢ warstwy podsypki
powinna wynosi¢ 10 cm, przy czym po ubiciu brukowca jej grubos¢ pod poszczegdlnymi
kamieniami nie powinna by¢ mniejsza niz 2 cm oraz nie wigksza niz 6 cm.

Rozscielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedza¢ uktadanie
brukowca od 3 do 4 m. Rozscielong podsypke nalezy wyrownac $cisle do profilu.

5.4. Ukladanie i ubijanie nawierzchni brukowcowej na podsypce piaskowej

Kamienie oporowe powinny by¢ osadzone na podsypce wedtug sznura, stosownie
do projektowanego przekroju poprzecznego 1 wysokosci niwelety jezdni oraz
zabezpieczone przed przechyleniem si¢ w kierunku pobocza za pomoca ubitego zwiru (lub
thuicznia). Kamienie oporowe nalezy ustawia¢, wyprzedzajac uktadanie nawierzchni co
najmniej 0 10 m.

Wszystkie sznury umocowuje si¢ o 3 do 4 cm wyzej niz projektowana niweleta,
majac na uwadze osiadanie brukowca w czasie ubijania.

Brukowiec przed dostarczeniem do koryta powinien by¢ przesortowany.
Brukowiec wyzszy powinien by¢ osadzany od strony zewnetrznej jezdni, nizszy za$ ku jej
srodkowi. Rdznica wysokosci dwoch kamieni bezposrednio przylegajacych do siebie nie
powinna przekracza¢ 2 cm.

Kazdy kamien ustawiony pionowo na sztorc, czotem do goéry powinien by¢
osadzony w podsypce najwyzej do potowy wysokosci (od 8 do 10 ¢cm) i mocno whbity
uderzeniami mtotka w gorng powierzchni¢ tak, aby nie wychylat si¢ przy poruszaniu.
Podczas brukowania podsypka piaskowa powinna by¢ nieco wilgotna, lecz nie nadmiernie.
Na zamarzni¢ta podsypke nie wolno ktas¢ brukowca. Nawierzchni¢ brukowcows nalezy
wykonywac jednocze$nie na catej jej szerokosci.

Nawierzchnia powinna by¢ ulozona $cisle, z przewigzaniem szczelin tak w
kierunku podtuznym jak i poprzecznym, a kazdy osadzony brukowiec musi przykrywac
szczeling powstata miedzy dwoma uprzednio osadzonymi kamieniami i ma by¢ do nich
Scisle dosuniety.

Szczeliny podtuzne nie moga by¢ dluzsze niz dwa brukowce. Widziane z gory
szczeliny powinny mie¢ ksztalt podobny do trojkatow utworzonych z linii krzywych.
Dobrze osadzony brukowiec nie powinien osiada¢ pod naciskiem nogi i nie powinien tatwo
dawac si¢ wyciagnac reka.

Nawierzchnie brukowcows nalezy ubijaé trzy razy ubijakami stalowymi o masie
od 25 do 35 kg. Na odcinkach prostych ubijanie rozpoczyna si¢ od kamieni oporowych i
stopniowo przesuwa si¢ ku Srodkowi jezdni. Na tukach poziomych o spadkach
jednostronnych ubijanie rozpoczyna si¢ od nizszych kamieni oporowych i przesuwa si¢
stopniowo do wyzej ulozonych na tuku zewngtrznym.

Pierwsze ubijanie wykonuje si¢ bez wypehiania spoin i bez polewania brukowca.
Ubijanie to ma na celu wyréwnanie nawierzchni do profilu oraz cze$ciowe osadzenie
brukowca. Ubijakiem uderza si¢ w $rodek czota brukowca z wysokosci 15 do 20 cm tak,
aby zaglebienie brukowca wynosito od 2 do 3 cm.

Po pierwszym ubiciu brukowiec klinuje si¢ klincem o wymiarach 12,8 mm do
20 mm, przesuwajac go miottami w celu nalezytego zapelnienia spoin i polewajac woda.
Nastepnie usuwa si¢ z nawierzchni pozostaly material i ubija si¢ go po raz drugi, uderzajac
silnie w $rodek brukowca. Przy drugim ubiciu brukowiec powinien zaglgbiaé si¢ o 1 do 2
cm.

Po drugim ubiciu uzupetnia si¢ wypetnienie spoin klincem o wymiarach 4 mm do
12,8 mm z przesuwaniem materiatdw miottami i polewaniem woda. Material pozostaty na
nawierzchni usuwa si¢ i ubija po raz trzeci, uderzajac ubijakiem 2 Iub 3 sasiednie brukowce
dla wyréwnania powierzchni.

Zamiast trzeciego ubicia nawierzchni moze by¢ zastosowane watowanie. Przed
watowaniem nalezy usung¢ z nawierzchni luzno lezacy material. Watowanie wykonuje si¢
walcem lekkim o nacisku od 25 do 45 kN/m, zaczynajac od kamieni oporowych i
stopniowo przesuwajac si¢ ku $rodkowi. Nastepnie waluje si¢ nawierzchni¢ w kierunku
ukosnym do osi drogi. Walec po kazdym pasie powinien przetaczac si¢ od 5 do 6 razy.
Podczas walowania nawierzchni¢ nalezy polewac¢ woda.

Ubijanie nalezy prowadzi¢ jednocze$nie z ukladaniem brukowca. Pozostawienie
utozonego brukowca na kilka dni bez ubicia jest niedopuszczalne.

Podczas kazdego kolejnego ubijania przekrdj nawierzchni nalezy sprawdzaé
szablonem, a tata rowno$¢ w kierunku podtuznym.

Brukowce zapadnigte nalezy podnie$¢, uzupetniajac brakujaca podsypke, a
wystajace dobi¢. Brukowce uszkodzone przy ubijaniu nalezy wyja¢ i zamieni¢ nowymi.
Ubijanie nalezy zakonczy¢ na 3 do 5 m przed koncem odcinka, na ktérym utozono
brukowiec.



Po ostatecznym ubiciu lub uwatowaniu, przed oddaniem do ruchu, nawierzchni¢
nalezy przysypa¢ warstwa 1,5 do 2 cm piasku (lub zwiru) w celu zabezpieczenia materiatu
wypetniajacego spoiny przed wyrywaniem kolami pojazdéw, uzupelnienia wypehienia
spoin i ztagodzenia uderzen kot pojazdow. Warstwe piasku nalezy utrzymywacé przez okres
2 tygodni w stanie wilgotnym. Kruszywo zsuwane przez ruch w stron¢ poboczy nalezy
podmiata¢ na $rodek jezdni.

Nawierzchnia brukowcowa powinna mie¢ w przekroju poprzecznym przekroj
daszkowy o spadku zgodnym z dokumentacja projektowa, a jesli dokumentacja projektowa
nie okre§lita tego inaczej to o spadku 3 do 4% z zaokragleniem po s$rodku jezdni o
wysokosci 1,5 do 2 cm.

5.5. Ukladnie i ubijanie nawierzchni brukowcowej na podsypce cementowo-piaskowej

Kolejno§¢ uktadania 1 ubijania nawierzchni brukowcowe] na podsypce
cementowo-piaskowej obejmuje nastepujace czynnosci:

1. osadzenie kamieni oporowych, wg punktu 5.4,

2. przesortowanie brukowca i dostarczenie do koryta, wg punktu 5.4,

3. ulozenie brukowca, wg punktu 5.4,

4. pierwsze ubicie brukowca, wg punktu 5.4, z tym, Ze jest to mocne ubicie, powodujace
obnizenie brukowcoéw mniej wiecej o calag nadwyzke w uktadaniu,

5. zaklinowanie spoin brukowca klincem o wymiarach od 12,8 mm do 20 mm i od 4 mm
do 12,8 mm z przesuwaniem go miottami w celu wypehienia spoin,

6. zalanie spoin brukowca zaprawg cementowo-piaskows.

Sktad zaprawy cementowo-piaskowej ustala si¢ laboratoryjnie. Wytrzymato$é na
Sciskanie zaprawy nie powinna byé mniejsza po 28 dniach od 25 MPa.

Zaprawe przygotowuje si¢ w betoniarkach lub rgcznie. Wody dodaje si¢ tyle, aby
zaprawa miala wystarczajaca ptynnos¢.

Przed rozpoczeciem zalewania brukowiec nalezy oczysci¢ z piasku i zla¢ woda,
dodajac do wody 1% cementu klasy 32,5 w stosunku objg¢tosciowym. Zalewanie spoin
mozna wykonaé przez rozlanie zaprawy na powierzchni¢ nawierzchni i wprowadzenie jej
do spoin przez rozgarnigcie §ciggaczami gumowymi lub szczotkami. Po pierwszym zalaniu
spoin nie beda one catkowicie wypetnione i nalezy uzupeli¢ wypelnienie spoin zalewajac
je po raz drugi zaprawa.

Zaprawy cementowo-piaskowej nalezy przygotowacé tyle, aby mogta by¢ zuzyta w
ciaggu jednej godziny.

7. drugie ubicie brukowca, wykonane bezposrednio po zalaniu spoin, bedace lekkim
ubiciem, ktére ma na celu pelna regulacje przekroju podluznego i poprzecznego
nawierzchni.

Zamiast drugiego ubijania recznego mozna zastosowaé walowanie lekkimi
walcami wibracyjnymi lub zageszczanie plytowymi zageszczarkami wibracyjnymi.

8. pielggnacje nawierzchni polegajacg na:

— przykryciu warstwa piasku o grubosci co najmniej 5 cm i utrzymywanie go w statej
wilgotnosci przez okres od 7 do 10 dni,

— dokladnym oczyszczeniu nawierzchni z piasku, po uzyskaniu przez zaprawe
cementowo-piaskowg wytrzymatosci okre§lonej w punkcie 5.5 podpunkcie 6, a
nastepnie oddaniu nawierzchni do ruchu.

5.6. Warunki prowadzenia robét

1. Przy uktadaniu brukowca na podsypce cementowo-piaskowej wszystkie czynno$ci od
roztozenia podsypki do ostatecznego ubicia z zalaniem spoin zaprawg cementowo-
piaskowg nalezy wykona¢ przed uptywem 3 godzin.

2. Brukowiec na podsypce cementowo-piaskowej mozna uktada¢ bez §rodkéw ochronnych
przed mrozem tylko przy temperaturze powietrza powyzej +5°C.  Nie mozna uklada¢
nawierzchni jesli temperatura powietrza jest ponizej 0°C. Przy spodziewanym obnizeniu
temperatury w nocy ponizej 0°C nawierzchnig¢ nalezy zabezpieczy¢ przed dziataniem
mrozu, nakrywajac ja matami ze stomy, papa lub innymi materialami ocieplajacymi.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogoélne zasady kontroli jakoS$ci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w punkcie 6 ST D-05.02.00
,Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogdlne”.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystagpieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania
materiatow przeznaczonych do wykonania robot i przedstawi¢ wyniki tych badan
Inzynierowi do akceptacji.



6.3. Badania w czasie robét

W czasie rob6t Wykonawca bedzie sprawdzal, zgodnie z wymaganiami podanymi

w punkcie 5.4 lub 5.5:

— sortowanie brukowca i osadzanie wyzszych brukowcdéw od strony zewngtrznej jezdni, a
nizszych ku jej srodkowi,

— nieprzekraczanie wysokosci dwoch kamieni bezposrednio przylegajacych do siebie o
2cm,

—  wlasciwa wilgotnos¢ podsypki,

— osadzanie brukowcow w podsypce co najwyzej do polowy ich wysokosci (od 8 do
10 cm),

— sposob klinowania brukowca,

— sposob ubijania brukowca,

— ro6wno$¢ podluzng i poprzeczng nawierzchni.

6.4. Badania i pomiary dotyczace cech geometrycznych i wlasciwosci nawierzchni
brukowcowej

6.4.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Przy badaniach i pomiarach wykonanej nawierzchni brukowcowej Wykonawca, w
obecnosci Inzyniera, sprawdza:
a) konstrukcje nawierzchni,
b) uksztattowanie osi nawierzchni,
¢) rzedne nawierzchni,
d) przekroje poprzeczne,
e) szeroko$¢ nawierzchni,
f) roéwno$¢ nawierzchni,
g) Scisto$¢ utozenia nawierzchni,
h) doktadnos¢ ubicia nawierzchni,
i) pielegnacje nawierzchni przed oddaniem do ruchu.

6.4.2. Wymagania dotyczace konstrukcji nawierzchni

Konstrukcje nawierzchni sprawdza si¢ co do zgodnosci z dokumentacja
projektowa przez rozebranie nawierzchni na powierzchni okoto 0,1 m? na co drugim
kilometrze, lecz nie mniej niz w dwdoch miejscach w catosci odbieranego odcinka i
stwierdzenie wielkosci, ksztattu i jakosci brukowca oraz grubosci podsypki, jak rowniez
makroskopowo - jakosci uzytego materiatu.

6.4.3. Wymagania dotyczace przekroju poprzecznego

Przekroje poprzeczne sprawdza si¢ w 10 miejscach na kazdym kilometrze przez
przylozenie szablonu profilowego. Przekroje poprzeczne powinny by¢ tak wykonane, aby
przeswit migdzy dolng krawedzig szablonu profilowego a powierzchnig nawierzchni nie
przekraczat 20 mm.

W miejscach wyznaczonych przez Inzyniera nalezy dokona¢ sprawdzenia spadku
poprzecznego nawierzchni wedhug ustalen punktu 6.2.2 ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie
twarde nieulepszone. Wymagania ogdlne”.

6.4.4. Wymagania dotyczace $cistosci utozenia nawierzchni

Scisto$¢ utozenia brukowca sprawdza si¢ 2 razy na 1 km przez wytamanie od 1,5
do 2 m? brukowca i ponowne zabrukowanie tym samym kamieniem. Scistos$¢ ufozenia
brukowca przyjmuje si¢ jako dostateczng, jesli przy ponownym zabrukowaniu wytamane;j
nawierzchni zabraknie kamienia do zabrukowania nie wigcej niz 3% wylamanej
powierzchni.

6.4.5. Wymagania dotyczace doktadnos$ci ubicia nawierzchni

Doktadno$¢ ubicia nawierzchni sprawdza si¢ 5 razy na 1 km ubijakiem o masie od
25 do 35 kg, uzywanym do ubijania brukowca. Przy sprawdzaniu doktadnosci ubicia
brukowiec nie powinien okazywa¢ widocznych oznak osiadania pod wplywem trzech
uderzen ubijakiem.

6.4.6. Pozostate cechy i wlasciwosci wykonanej nawierzchni

Uksztattowanie osi w planie, rzedne wysokos$ciowe, szeroko$¢ nawierzchni i
rownos¢ nawierzchni nalezy wykona¢ wedlug ustalen ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie
twarde nieulepszone. Wymagania ogoélne” pkt 6.2, z czestotliwos$cig podang w tablicy 2.



6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami nawierzchni
6.5.1. Niewlasciwe cechy materiatdéw kamiennych

Wszystkie materialy kamienne nie spelniajace wymagan podanych w
odpowiednich punktach specyfikacji zostana odrzucone. Jesli materialy kamienne nie
spelniajace wymagan zostang wbudowane, to na polecenie Inzyniera Wykonawca wymieni
je na wlasciwe, na wlasny koszt.

6.5.2. Niewlasciwe cechy geometryczne nawierzchni

Wszystkie powierzchnie nawierzchni, ktore wykazuja wigksze odchylenia cech
geometrycznych od okreslonych w punktach 6.1 i 6.4 powinny by¢ ponownie wykonane
przez Wykonawcg na jego koszt.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde
nieulepszone. Wymagania ogdlne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowa jest m® (metr kwadratowy).
8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde
nieulepszone. Wymagania ogdlne” pkt 8.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w ST D-05.02.00
»Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m* nawierzchni brukowcowej obejmuije:
— prace pomiarowe i oznakowanie robot,
— przygotowanie podtoza,
— dostarczenie brukowca i innych materiatow,
— wykonanie podsypki piaskowej lub cementowo-piaskowej,
— ustawienie kamieni oporowych,
— ulozenie brukowca,
— ubicie nawierzchni i zaklinowanie szczelin kruszywem tamanym bez zalewania spoin
lub z wypelnieniem spoin zaprawa cementowo-piaskowa,
— przysypanie warstwg piasku lub zwiru,
— wykonanie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Przepisy zwiazane podano w ST D-05.02.00 ,,Nawierzchnie twarde nieulepszone.
Wymagania ogdlne” pkt 10.



