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D - M - 00.00.00 WYMAGANIA OGÓLNE

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania ogólne dotyczące wykonania i odbioru

robót drogowych i mostowych.
1.2. Zakres stosowania ST

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robót drogowych w ramach niniejszego zadania.
1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmują wymagania ogólne, wspólne dla wszystkich robót
objętych specyfikacjami technicznymi. Ustalenia dotyczą również SST sporządzanych indywidualnie.
1.4. Określenia podstawowe

Użyte w ST wymienione poniżej określenia należy rozumieć w każdym przypadku następująco:

1.4.1. Budowla drogowa - obiekt budowlany, nie będący budynkiem, stanowiący całość techniczno-użytkową
(droga) albo jego część stanowiącą odrębny element konstrukcyjny lub technologiczny (obiekt mostowy, korpus
ziemny, węzeł).

1.4.2. Chodnik - wyznaczony pas terenu przy jezdni lub odsunięty od jezdni, przeznaczony do ruchu pieszych.

1.4.3. Długość mostu - odległość między zewnętrznymi krawędziami pomostu, a w przypadku mostów łukowych z
nadsypką - odległość w świetle podstaw sklepienia mierzona w osi jezdni drogowej.

1.4.4. Droga - wydzielony pas terenu przeznaczony do ruchu lub postoju pojazdów oraz ruchu pieszych wraz z
wszelkimi urządzeniami technicznymi związanymi z prowadzeniem i zabezpieczeniem ruchu.

1.4.5. Droga tymczasowa (montażowa) - droga specjalnie przygotowana, przeznaczona do ruchu pojazdów
obsługujących zadanie budowlane na czas jego wykonania, przewidziana do usunięcia po jego zakończeniu.

1.4.6. Dziennik budowy – zeszyt z ponumerowanymi stronami, opatrzony pieczęcią organu wydającego, wydany
zgodnie z obowiązującymi przepisami, stanowiący urzędowy dokument przebiegu robót budowlanych, służący do
notowania zdarzeń i okoliczności zachodzących w toku wykonywania robót, rejestrowania dokonywanych odbiorów
robót, przekazywania poleceń i innej korespondencji technicznej pomiędzy Inżynierem/ Kierownikiem projektu,
Wykonawcą i projektantem.

1.4.7. Estakada - obiekt zbudowany nad przeszkodą terenową dla zapewnienia komunikacji drogowej i ruchu
pieszego.

1.4.8. Inżynier/Kierownik projektu – osoba wymieniona w danych kontraktowych (wyznaczona przez
Zamawiającego, o której wyznaczeniu poinformowany jest Wykonawca), odpowiedzialna za nadzorowanie robót i
administrowanie kontraktem.

1.4.9. Jezdnia - część korony drogi przeznaczona do ruchu pojazdów.

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

1.4.11. Korona drogi - jezdnia (jezdnie) z poboczami lub chodnikami, zatokami, pasami awaryjnego postoju i
pasami dzielącymi jezdnie.

1.4.12. Konstrukcja nawierzchni - układ warstw nawierzchni wraz ze sposobem ich połączenia.

1.4.13. Konstrukcja nośna (przęsło lub przęsła obiektu mostowego) - część obiektu oparta na podporach
mostowych, tworząca ustrój niosący dla przeniesienia ruchu pojazdów lub pieszych.

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

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

1.4.16. Książka obmiarów - akceptowany przez Inżyniera/Kierownika projektu zeszyt z ponumerowanymi stronami,
służący do wpisywania przez Wykonawcę obmiaru dokonywanych robót w formie wyliczeń, szkiców i ew.
dodatkowych załączników. Wpisy w książce obmiarów podlegają potwierdzeniu przez Inżyniera/Kierownika
projektu.



Pracowania Projektowa „S KONCEPT”

D - M - 00.00.00 WYMAGANIA OGÓLNE str. 3

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

1.4.18. Materiały - wszelkie tworzywa niezbędne do wykonania robót, zgodne z dokumentacją projektową i
specyfikacjami technicznymi, zaakceptowane przez Inżyniera/ Kierownika projektu.

1.4.19. Most - obiekt zbudowany nad przeszkodą wodną dla zapewnienia komunikacji drogowej i ruchu pieszego.

1.4.20. Nawierzchnia - warstwa lub zespół warstw służących do przejmowania i rozkładania obciążeń od ruchu na
podłoże gruntowe i zapewniających dogodne warunki dla ruchu.
a) Warstwa ścieralna - górna warstwa nawierzchni poddana bezpośrednio oddziaływaniu ruchu i czynników

atmosferycznych.
b) Warstwa wiążąca - warstwa znajdująca się między warstwą ścieralną a podbudową, zapewniająca lepsze

rozłożenie naprężeń w nawierzchni i przekazywanie ich na podbudowę.
c) Warstwa wyrównawcza - warstwa służąca do wyrównania nierówności podbudowy lub profilu istniejącej

nawierzchni.
d) Podbudowa - dolna część nawierzchni służąca do przenoszenia obciążeń od ruchu na podłoże. Podbudowa może

składać się z podbudowy zasadniczej i podbudowy pomocniczej.
e) Podbudowa zasadnicza - górna część podbudowy spełniająca funkcje nośne w konstrukcji nawierzchni. Może

ona składać się z jednej lub dwóch warstw.
f) Podbudowa pomocnicza - dolna część podbudowy spełniająca, obok funkcji nośnych, funkcje zabezpieczenia

nawierzchni przed działaniem wody, mrozu i przenikaniem cząstek podłoża. Może zawierać warstwę
mrozoochronną, odsączającą lub odcinającą.

g) Warstwa mrozoochronna - warstwa, której głównym zadaniem jest ochrona nawierzchni przed skutkami
działania mrozu.

h) Warstwa odcinająca - warstwa stosowana w celu uniemożliwienia przenikania cząstek drobnych gruntu do
warstwy nawierzchni leżącej powyżej.

i) Warstwa odsączająca - warstwa służąca do odprowadzenia wody przedostającej się do nawierzchni.

1.4.21. Niweleta - wysokościowe i geometryczne rozwinięcie na płaszczyźnie pionowego przekroju w osi drogi lub
obiektu mostowego.

1.4.22. Obiekt mostowy - most, wiadukt, estakada, tunel, kładka dla pieszych i przepust.

1.4.23. Objazd tymczasowy - droga specjalnie przygotowana i odpowiednio utrzymana do przeprowadzenia ruchu
publicznego na okres budowy.

1.4.24. Odpowiednia (bliska) zgodność - zgodność wykonywanych robót z dopuszczonymi tolerancjami, a jeśli
przedział tolerancji nie został określony - z przeciętnymi tolerancjami, przyjmowanymi zwyczajowo dla danego
rodzaju robót budowlanych.

1.4.25. Pas drogowy - wydzielony liniami granicznymi pas terenu przeznaczony do umieszczania w nim drogi i
związanych z nią urządzeń oraz drzew i krzewów. Pas drogowy może również obejmować teren przewidziany do
rozbudowy drogi i budowy urządzeń chroniących ludzi i środowisko przed uciążliwościami powodowanymi przez
ruch na drodze.

1.4.26. Pobocze - część korony drogi przeznaczona do chwilowego postoju pojazdów, umieszczenia urządzeń
organizacji i bezpieczeństwa ruchu oraz do ruchu pieszych, służąca jednocześnie do bocznego oparcia konstrukcji
nawierzchni.

1.4.27. Podłoże nawierzchni - grunt rodzimy lub nasypowy, leżący pod nawierzchnią do głębokości przemarzania.

1.4.28. Podłoże ulepszone nawierzchni - górna warstwa podłoża, leżąca bezpośrednio pod nawierzchnią, ulepszona
w celu umożliwienia przejęcia ruchu budowlanego i właściwego wykonania nawierzchni.

1.4.29. Polecenie Inżyniera/Kierownika projektu - wszelkie polecenia przekazane Wykonawcy przez
Inżyniera/Kierownika projektu, w formie pisemnej, dotyczące sposobu realizacji robót lub innych spraw związanych
z prowadzeniem budowy.

1.4.30. Projektant - uprawniona osoba prawna lub fizyczna będąca autorem dokumentacji projektowej.

1.4.31. Przedsięwzięcie budowlane - kompleksowa realizacja nowego połączenia drogowego lub całkowita
modernizacja/przebudowa (zmiana parametrów geometrycznych trasy w planie i przekroju podłużnym) istniejącego
połączenia.

1.4.32. Przepust – budowla o przekroju poprzecznym zamkniętym, przeznaczona do przeprowadzenia cieku, szlaku
wędrówek zwierząt dziko żyjących lub urządzeń technicznych przez korpus drogowy.
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1.4.33. Przeszkoda naturalna - element środowiska naturalnego, stanowiący utrudnienie w realizacji zadania
budowlanego, na przykład dolina, bagno, rzeka, szlak wędrówek dzikich zwierząt itp.

1.4.34. Przeszkoda sztuczna - dzieło ludzkie, stanowiące utrudnienie w realizacji zadania budowlanego, na przykład
droga, kolej, rurociąg, kanał, ciąg pieszy lub rowerowy itp.

1.4.35. Przetargowa dokumentacja projektowa - część dokumentacji projektowej, która wskazuje lokalizację,
charakterystykę i wymiary obiektu będącego przedmiotem robót.

1.4.36. Przyczółek - skrajna podpora obiektu mostowego. Może składać się z pełnej ściany, słupów lub innych form
konstrukcyjnych, np. skrzyń, komór.

1.4.37. Rekultywacja - roboty mające na celu uporządkowanie i przywrócenie pierwotnych funkcji terenom
naruszonym w czasie realizacji zadania budowlanego.

1.4.38. Rozpiętość teoretyczna - odległość między punktami podparcia (łożyskami), przęsła mostowego.

1.4.39. Szerokość całkowita obiektu (mostu / wiaduktu) - odległość między zewnętrznymi krawędziami konstrukcji
obiektu, mierzona w linii prostopadłej do osi podłużnej, obejmuje całkowitą szerokość konstrukcyjną ustroju
niosącego.

1.4.40. Szerokość użytkowa obiektu - szerokość jezdni (nawierzchni) przeznaczona dla poszczególnych rodzajów
ruchu oraz szerokość chodników mierzona w świetle poręczy mostowych z wyłączeniem konstrukcji przy jezdni
dołem oddzielającej ruch kołowy od ruchu pieszego.

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

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

1.4.43. Tunel - obiekt zagłębiony poniżej poziomu terenu dla zapewnienia komunikacji drogowej i ruchu pieszego.

1.4.44. Wiadukt - obiekt zbudowany nad linią kolejową lub inną drogą dla bezkolizyjnego zapewnienia komunikacji
drogowej i ruchu pieszego.

1.4.45. Zadanie budowlane - część przedsięwzięcia budowlanego, stanowiąca odrębną całość konstrukcyjną lub
technologiczną, zdolną do samodzielnego pełnienia funkcji techniczno-użytkowych. Zadanie może polegać na
wykonywaniu robót związanych z budową, modernizacją/ przebudową, utrzymaniem oraz ochroną budowli
drogowej lub jej elementu.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonanych robót, bezpieczeństwo wszelkich czynności na
terenie budowy, metody użyte przy budowie oraz za ich zgodność z dokumentacją projektową, SST i poleceniami
Inżyniera/Kierownika projektu.

1.5.1. Przekazanie terenu budowy

Zamawiający w terminie określonym w dokumentach kontraktowych przekaże Wykonawcy teren budowy
wraz ze wszystkimi wymaganymi uzgodnieniami prawnymi i administracyjnymi, lokalizację i współrzędne punktów
głównych trasy oraz reperów, dziennik budowy oraz dwa egzemplarze dokumentacji projektowej i dwa komplety
SST.

Na Wykonawcy spoczywa odpowiedzialność za ochronę przekazanych mu punktów pomiarowych do
chwili odbioru ostatecznego robót. Uszkodzone lub zniszczone znaki geodezyjne Wykonawca odtworzy i utrwali na
własny koszt.

1.5.2. Dokumentacja projektowa

Dokumentacja projektowa będzie zawierać rysunki, obliczenia i dokumenty, zgodne z wykazem podanym
w szczegółowych warunkach umowy, uwzględniającym podział na dokumentację projektową:
- Zamawiającego; wykaz pozycji, które stanowią przetargową dokumentację projektową oraz projektową

dokumentację wykonawczą (techniczną) i zostaną przekazane Wykonawcy,
- Wykonawcy; wykaz zawierający spis dokumentacji projektowej, którą Wykonawca opracuje w ramach ceny

kontraktowej.
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1.5.3. Zgodność robót z dokumentacją projektową i SST

Dokumentacja projektowa, SST i wszystkie dodatkowe dokumenty przekazane Wykonawcy przez
Inżyniera/Kierownika projektu stanowią część umowy, a wymagania określone w choćby jednym z nich są
obowiązujące dla Wykonawcy tak jakby zawarte były w całej dokumentacji.

W przypadku rozbieżności w ustaleniach poszczególnych dokumentów obowiązuje kolejność ich ważności
wymieniona w „Kontraktowych warunkach ogólnych” („Ogólnych warunkach umowy”).

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

W przypadku rozbieżności, wymiary podane na piśmie są ważniejsze od wymiarów określonych na
podstawie odczytu ze skali rysunku.

Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiały będą zgodne z dokumentacją projektową i SST.
Dane określone w dokumentacji projektowej i w SST będą uważane za wartości docelowe, od których

dopuszczalne są odchylenia w ramach określonego przedziału tolerancji. Cechy materiałów i elementów budowli
muszą wykazywać zgodność z określonymi wymaganiami, a rozrzuty tych cech nie mogą przekraczać
dopuszczalnego przedziału tolerancji.

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

1.5.4. Zabezpieczenie terenu budowy

a) Roboty modernizacyjne/ przebudowa i remontowe („pod   ruchem”)
Wykonawca jest zobowiązany do utrzymania ruchu publicznego oraz utrzymania istniejących obiektów

(jezdnie, ścieżki rowerowe, ciągi piesze, znaki drogowe, bariery ochronne, urządzenia odwodnienia itp.) na terenie
budowy, w okresie trwania realizacji kontraktu, aż do zakończenia i odbioru ostatecznego robót.

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca przedstawi Inżynierowi/Kierownikowi projektu do
zatwierdzenia, uzgodniony z odpowiednim zarządem drogi i organem zarządzającym ruchem, projekt organizacji
ruchu i zabezpieczenia robót w okresie trwania budowy. W zależności od potrzeb i postępu robót projekt organizacji
ruchu powinien być na bieżąco aktualizowany przez Wykonawcę. Każda zmiana, w stosunku do zatwierdzonego
projektu organizacji ruchu, wymaga każdorazowo ponownego zatwierdzenia projektu.

W czasie wykonywania robót Wykonawca dostarczy, zainstaluje i będzie obsługiwał wszystkie
tymczasowe urządzenia zabezpieczające takie jak: zapory, światła ostrzegawcze, sygnały, itp., zapewniając w ten
sposób bezpieczeństwo pojazdów i pieszych.

Wykonawca zapewni stałe warunki widoczności w dzień i w nocy tych zapór i znaków, dla których jest to
nieodzowne ze względów bezpieczeństwa.

Wszystkie znaki, zapory i inne urządzenia zabezpieczające będą akceptowane przez Inżyniera/Kierownika
projektu.

Fakt przystąpienia do robót Wykonawca obwieści publicznie przed ich rozpoczęciem w sposób uzgodniony
z Inżynierem/Kierownikiem projektu oraz przez umieszczenie, w miejscach i ilościach określonych przez
Inżyniera/Kierownika projektu, tablic informacyjnych, których treść będzie zatwierdzona przez
Inżyniera/Kierownika projektu. Tablice informacyjne będą utrzymywane przez Wykonawcę w dobrym stanie przez
cały okres realizacji robót.

Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrębnej zapłacie i przyjmuje się, że jest włączony w
cenę kontraktową.
b) Roboty o charakterze inwestycyjnym

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

Wykonawca dostarczy, zainstaluje i będzie utrzymywać tymczasowe urządzenia zabezpieczające, w tym:
ogrodzenia, poręcze, oświetlenie, sygnały i znaki ostrzegawcze oraz  wszelkie inne środki niezbędne do ochrony
robót, wygody społeczności i innych.

W miejscach przylegających do dróg otwartych dla ruchu, Wykonawca ogrodzi lub wyraźnie oznakuje
teren budowy, w sposób uzgodniony z Inżynierem/Kierownikiem projektu.

Wjazdy i wyjazdy z terenu budowy przeznaczone dla pojazdów i maszyn pracujących przy realizacji robót,
Wykonawca odpowiednio oznakuje w sposób uzgodniony z Inżynierem/Kierownikiem projektu.

Fakt przystąpienia do robót Wykonawca obwieści publicznie przed ich rozpoczęciem w sposób uzgodniony
z Inżynierem/Kierownikiem projektu oraz przez umieszczenie, w miejscach i ilościach określonych przez
Inżyniera/Kierownika projektu, tablic informacyjnych, których treść będzie zatwierdzona przez
Inżyniera/Kierownika projektu. Tablice informacyjne będą utrzymywane przez Wykonawcę w dobrym stanie przez
cały okres realizacji robót.
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Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrębnej zapłacie i przyjmuje się, że jest włączony w
cenę kontraktową.

1.5.5. Ochrona środowiska w czasie wykonywania robót

Wykonawca ma obowiązek znać i stosować w czasie prowadzenia robót wszelkie przepisy dotyczące
ochrony środowiska naturalnego.

W okresie trwania budowy i wykańczania robót Wykonawca będzie:
a) utrzymywać teren budowy i wykopy w stanie bez wody stojącej,
b) podejmować wszelkie uzasadnione kroki mające na celu stosowanie się do przepisów i norm dotyczących

ochrony środowiska na terenie i wokół terenu budowy oraz będzie unikać uszkodzeń lub uciążliwości dla osób
lub dóbr publicznych i innych, a wynikających z nadmiernego hałasu, wibracji, zanieczyszczenia lub innych
przyczyn powstałych w następstwie jego sposobu działania.

Stosując się do tych wymagań będzie miał szczególny wzgląd na:
1) lokalizację baz, warsztatów, magazynów, składowisk, ukopów i dróg dojazdowych,
2) środki ostrożności i zabezpieczenia przed:

a) zanieczyszczeniem zbiorników i cieków wodnych pyłami lub substancjami toksycznymi,
b) zanieczyszczeniem powietrza pyłami i gazami,
c) możliwością powstania pożaru.

1.5.6. Ochrona przeciwpożarowa

Wykonawca będzie przestrzegać przepisy ochrony przeciwpożarowej.
Wykonawca będzie utrzymywać, wymagany na podstawie odpowiednich przepisów sprawny sprzęt

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

Materiały łatwopalne będą składowane w sposób zgodny z odpowiednimi przepisami i zabezpieczone
przed dostępem osób trzecich.

Wykonawca będzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pożarem wywołanym jako rezultat
realizacji robót albo przez personel Wykonawcy.

1.5.7. Materiały szkodliwe dla otoczenia

Materiały, które w sposób trwały są szkodliwe dla otoczenia, nie będą dopuszczone do użycia.
Nie dopuszcza się użycia materiałów wywołujących szkodliwe promieniowanie o stężeniu większym od

dopuszczalnego, określonego odpowiednimi przepisami.
Wszelkie materiały odpadowe użyte do robót będą miały aprobatę techniczną wydaną przez uprawnioną

jednostkę, jednoznacznie określającą brak szkodliwego oddziaływania tych materiałów na środowisko.
Materiały, które są szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robót, a po zakończeniu robót ich szkodliwość

zanika (np. materiały pylaste) mogą być użyte pod warunkiem przestrzegania wymagań technologicznych
wbudowania. Jeżeli wymagają tego odpowiednie przepisy Wykonawca powinien otrzymać zgodę na użycie tych
materiałów od właściwych organów administracji państwowej.

Jeżeli Wykonawca użył materiałów szkodliwych dla otoczenia zgodnie ze specyfikacjami, a ich użycie
spowodowało jakiekolwiek zagrożenie środowiska, to konsekwencje tego poniesie Zamawiający.

1.5.8. Ochrona własności publicznej i prywatnej

Wykonawca odpowiada za ochronę instalacji na powierzchni ziemi i za urządzenia podziemne, takie jak
rurociągi, kable itp. oraz uzyska od odpowiednich władz będących właścicielami tych urządzeń potwierdzenie
informacji dostarczonych mu przez Zamawiającego w ramach planu ich lokalizacji. Wykonawca zapewni właściwe
oznaczenie i zabezpieczenie przed uszkodzeniem tych instalacji i urządzeń w czasie trwania budowy.

Wykonawca zobowiązany jest umieścić w swoim harmonogramie rezerwę czasową dla wszelkiego rodzaju
robót, które mają być wykonane w zakresie przełożenia instalacji i urządzeń podziemnych na terenie budowy i
powiadomić Inżyniera/Kierownika projektu i władze lokalne o zamiarze rozpoczęcia robót. O fakcie
przypadkowego uszkodzenia tych instalacji Wykonawca bezzwłocznie powiadomi Inżyniera/Kierownika projektu i
zainteresowane władze oraz będzie z nimi współpracował dostarczając wszelkiej pomocy potrzebnej przy
dokonywaniu napraw. Wykonawca będzie odpowiadać za wszelkie spowodowane przez jego działania uszkodzenia
instalacji na powierzchni ziemi i urządzeń podziemnych wykazanych w dokumentach dostarczonych mu przez
Zamawiającego.

Jeżeli teren budowy przylega do terenów z zabudową mieszkaniową, Wykonawca będzie realizować roboty
w sposób powodujący minimalne niedogodności dla mieszkańców. Wykonawca odpowiada za wszelkie
uszkodzenia zabudowy mieszkaniowej w sąsiedztwie budowy, spowodowane jego działalnością.
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Inżynier/Kierownik projektu będzie na bieżąco informowany o wszystkich umowach zawartych pomiędzy
Wykonawcą a właścicielami nieruchomości i dotyczących korzystania z własności i dróg wewnętrznych. Jednakże,
ani Inżynier/Kierownik projektu ani Zamawiający nie będzie ingerował w takie porozumienia, o ile nie będą one
sprzeczne z postanowieniami zawartymi w warunkach umowy.

1.5.9. Ograniczenie obciążeń osi pojazdów

Wykonawca będzie stosować się do ustawowych ograniczeń nacisków osi na drogach publicznych przy
transporcie materiałów i wyposażenia na i z terenu robót. Wykonawca uzyska wszelkie niezbędne zezwolenia i
uzgodnienia od właściwych władz co do przewozu nietypowych wagowo ładunków (ponadnormatywnych) i o
każdym takim przewozie będzie powiadamiał Inżyniera/Kierownika projektu. Inżynier/Kierownik projektu może
polecić, aby pojazdy nie spełniające tych warunków zostały usunięte z terenu budowy. Pojazdy powodujące
nadmierne obciążenie osiowe nie będą dopuszczone na świeżo ukończony fragment budowy w obrębie terenu
budowy i Wykonawca będzie odpowiadał za naprawę wszelkich robót w ten sposób uszkodzonych, zgodnie z
poleceniami Inżyniera/Kierownika projektu.

1.5.10. Bezpieczeństwo i higiena pracy

Podczas realizacji robót Wykonawca będzie przestrzegać przepisów dotyczących bezpieczeństwa i higieny
pracy.

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

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

Uznaje się, że wszelkie koszty związane z wypełnieniem wymagań określonych powyżej nie podlegają
odrębnej zapłacie i są uwzględnione w cenie kontraktowej.

1.5.11. Ochrona i utrzymanie robót

Wykonawca będzie odpowiadał za ochronę robót i za wszelkie materiały i urządzenia używane do
robót od daty rozpoczęcia do daty wydania potwierdzenia zakończenia robót przez Inżyniera/Kierownika
projektu.

Wykonawca będzie utrzymywać roboty do czasu odbioru ostatecznego. Utrzymanie powinno być
prowadzone w taki sposób, aby budowla drogowa lub jej elementy były w zadowalającym stanie przez cały czas, do
momentu odbioru ostatecznego.

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

1.5.12. Stosowanie się do prawa i innych przepisów

Wykonawca zobowiązany jest znać wszystkie zarządzenia wydane przez władze centralne i miejscowe oraz
inne przepisy, regulaminy i wytyczne, które są w jakikolwiek sposób związane z wykonywanymi robotami i będzie
w pełni odpowiedzialny za przestrzeganie tych postanowień podczas prowadzenia robót.

Wykonawca będzie przestrzegać praw patentowych i będzie w pełni odpowiedzialny za wypełnienie
wszelkich wymagań prawnych odnośnie znaków firmowych, nazw lub innych chronionych praw w odniesieniu do
sprzętu, materiałów lub urządzeń użytych lub związanych z wykonywaniem robót i w sposób ciągły będzie
informować Inżyniera/Kierownika projektu o swoich działaniach, przedstawiając kopie zezwoleń i inne odnośne
dokumenty. Wszelkie straty, koszty postępowania, obciążenia i wydatki wynikłe z lub związane z naruszeniem
jakichkolwiek praw patentowych pokryje Wykonawca, z wyjątkiem przypadków, kiedy takie naruszenie wyniknie z
wykonania projektu lub specyfikacji dostarczonej przez Inżyniera/Kierownika projektu.

1.5.13. Równoważność norm i zbiorów przepisów prawnych

Gdziekolwiek w dokumentach kontraktowych powołane są konkretne normy i przepisy, które spełniać
mają materiały, sprzęt i inne towary oraz wykonane i zbadane roboty, będą obowiązywać postanowienia
najnowszego wydania lub poprawionego wydania powołanych norm i przepisów o ile w warunkach kontraktu nie
postanowiono inaczej. W przypadku gdy powołane normy i przepisy są państwowe lub odnoszą się do konkretnego
kraju lub regionu, mogą być również stosowane inne odpowiednie normy zapewniające równy lub wyższy poziom
wykonania niż powołane normy lub przepisy, pod warunkiem ich sprawdzenia i pisemnego zatwierdzenia przez
Inżyniera/Kierownika projektu. Różnice pomiędzy powołanymi normami a ich proponowanymi zamiennikami
muszą być dokładnie opisane przez Wykonawcę i przedłożone Inżynierowi/Kierownikowi projektu do
zatwierdzenia.

1.5.14. Wykopaliska
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Wszelkie wykopaliska, monety, przedmioty wartościowe, budowle oraz inne pozostałości o znaczeniu
geologicznym lub archeologicznym odkryte na terenie budowy będą uważane za własność Zamawiającego.
Wykonawca zobowiązany jest powiadomić Inżyniera/Kierownika projektu i postępować zgodnie z jego
poleceniami. Jeżeli w wyniku tych poleceń Wykonawca poniesie koszty i/lub wystąpią opóźnienia w robotach,
Inżynier/ Kierownik projektu po uzgodnieniu z Zamawiającym i Wykonawcą ustali wydłużenie czasu wykonania
robót i/lub wysokość kwoty, o którą należy zwiększyć cenę kontraktową.

1.6. Zaplecze Zamawiającego (o ile warunki kontraktu przewidują realizację)

Wykonawca zobowiązany jest zabezpieczyć Zamawiającemu, pomieszczenia biurowe, sprzęt, transport
oraz inne urządzenia towarzyszące, zgodnie z wymaganiami podanymi w D-M-00.00.01 „Zaplecze
Zamawiającego”.

2. MATERIAŁY

2.1. Źródła uzyskania materiałów
Co najmniej na trzy tygodnie przed zaplanowanym wykorzystaniem jakichkolwiek materiałów

przeznaczonych do robót, Wykonawca przedstawi Inżynierowi/Kierownikowi projektu do zatwierdzenia,
szczegółowe informacje dotyczące proponowanego źródła wytwarzania, zamawiania lub wydobywania tych
materiałów jak również odpowiednie świadectwa badań laboratoryjnych oraz próbki materiałów.

Zatwierdzenie partii materiałów z danego źródła nie oznacza automatycznie, że wszelkie materiały z
danego źródła uzyskają zatwierdzenie.

Wykonawca zobowiązany jest do prowadzenia badań w celu wykazania, że materiały uzyskane z
dopuszczonego źródła w sposób ciągły spełniają wymagania SST w czasie realizacji robót.
2.2. Pozyskiwanie materiałów miejscowych

Wykonawca odpowiada za uzyskanie pozwoleń od właścicieli i odnośnych władz na pozyskanie
materiałów ze źródeł miejscowych włączając w to źródła wskazane przez Zamawiającego i jest zobowiązany
dostarczyć Inżynierowi/Kierownikowi projektu wymagane dokumenty przed rozpoczęciem eksploatacji źródła.

Wykonawca przedstawi Inżynierowi/Kierownikowi projektu do zatwierdzenia dokumentację zawierającą
raporty z badań terenowych i laboratoryjnych oraz proponowaną przez siebie metodę wydobycia i selekcji,
uwzględniając aktualne decyzje o eksploatacji, organów administracji państwowej i samorządowej.

Wykonawca ponosi odpowiedzialność za spełnienie wymagań ilościowych i jakościowych materiałów
pochodzących ze źródeł miejscowych.

Wykonawca ponosi wszystkie koszty, z tytułu wydobycia materiałów, dzierżawy i inne jakie okażą się
potrzebne w związku  z dostarczeniem materiałów do robót.

Humus i nadkład czasowo zdjęte z terenu wykopów, dokopów i miejsc pozyskania materiałów
miejscowych będą formowane w hałdy i wykorzystane przy zasypce i rekultywacji terenu po ukończeniu robót.

Wszystkie odpowiednie materiały pozyskane z wykopów na terenie budowy lub z innych miejsc
wskazanych w dokumentach umowy będą wykorzystane do robót lub odwiezione na odkład odpowiednio do
wymagań umowy lub wskazań Inżyniera/Kierownika projektu.

Wykonawca nie będzie prowadzić żadnych wykopów w obrębie terenu budowy poza tymi, które zostały
wyszczególnione w dokumentach umowy, chyba, że uzyska na to pisemną zgodę Inżyniera/Kierownika projektu.

Eksploatacja źródeł materiałów będzie zgodna z wszelkimi regulacjami prawnymi obowiązującymi na
danym obszarze.
2.3. Materiały nie odpowiadające wymaganiom

Materiały nie odpowiadające wymaganiom zostaną przez Wykonawcę wywiezione z terenu budowy  i
złożone w miejscu wskazanym przez Inżyniera/Kierownika projektu. Jeśli Inżynier/Kierownik projektu zezwoli
Wykonawcy na użycie tych materiałów do innych robót, niż te dla których zostały zakupione, to koszt tych
materiałów zostanie odpowiednio przewartościowany (skorygowany) przez Inżyniera/Kierownika projektu.

Każdy rodzaj robót, w którym znajdują się nie zbadane i nie zaakceptowane materiały, Wykonawca
wykonuje na własne ryzyko, licząc się z jego nieprzyjęciem, usunięciem  i niezapłaceniem
2.4. Wariantowe stosowanie materiałów

Jeśli dokumentacja projektowa lub SST przewidują możliwość wariantowego zastosowania rodzaju
materiału w wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inżyniera/Kierownika projektu o swoim zamiarze co
najmniej 3 tygodnie przed użyciem tego materiału, albo w okresie dłuższym, jeśli będzie to potrzebne z uwagi na
wykonanie badań wymaganych przez Inżyniera/Kierownika projektu. Wybrany i zaakceptowany rodzaj materiału
nie może być później zmieniany bez zgody Inżyniera/Kierownika projektu.
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2.5. Przechowywanie i składowanie materiałów
Wykonawca zapewni, aby tymczasowo składowane materiały, do czasu gdy będą one użyte do robót, były

zabezpieczone przed zanieczyszczeniami, zachowały swoją jakość i właściwości i były dostępne do kontroli przez
Inżyniera/Kierownika projektu.

Miejsca czasowego składowania materiałów będą zlokalizowane w obrębie terenu budowy w miejscach
uzgodnionych z Inżynierem/Kierownikiem projektu lub poza terenem budowy w miejscach zorganizowanych przez
Wykonawcę i zaakceptowanych przez Inżyniera/Kierownika projektu.
2.6. Inspekcja wytwórni materiałów

Wytwórnie materiałów mogą być okresowo kontrolowane przez Inżyniera/ Kierownika projektu w celu
sprawdzenia zgodności stosowanych metod produkcji z wymaganiami. Próbki materiałów mogą być pobierane w
celu sprawdzenia ich właściwości. Wyniki tych kontroli będą stanowić podstawę do akceptacji określonej partii
materiałów pod względem jakości.

W przypadku, gdy Inżynier/Kierownik projektu będzie przeprowadzał inspekcję wytwórni, muszą być
spełnione następujące warunki:
a) Inżynier/Kierownik projektu będzie miał zapewnioną współpracę i pomoc Wykonawcy oraz producenta

materiałów w czasie przeprowadzania inspekcji,
b) Inżynier/Kierownik projektu będzie miał wolny dostęp, w dowolnym czasie, do tych części wytwórni, gdzie

odbywa się produkcja materiałów przeznaczonych do realizacji robót,
c) Jeżeli produkcja odbywa się w miejscu nie należącym do Wykonawcy, Wykonawca uzyska dla

Inżyniera/Kierownika projektu zezwolenie dla przeprowadzenia inspekcji i badań w tych miejscach.

3. SPRZĘT

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

Liczba i wydajność sprzętu powinny gwarantować przeprowadzenie robót, zgodnie z zasadami
określonymi w dokumentacji projektowej, SST i wskazaniach Inżyniera/ Kierownika projektu.

Sprzęt będący własnością Wykonawcy lub wynajęty do wykonania robót ma być utrzymywany w dobrym
stanie i gotowości do pracy. Powinien być zgodny z normami ochrony środowiska i przepisami dotyczącymi jego
użytkowania.

Wykonawca dostarczy Inżynierowi/Kierownikowi projektu kopie dokumentów potwierdzających
dopuszczenie sprzętu do użytkowania i badań okresowych, tam gdzie jest to wymagane przepisami.

Wykonawca będzie konserwować sprzęt jak również naprawiać lub wymieniać sprzęt niesprawny.
Jeżeli dokumentacja projektowa lub SST przewidują możliwość wariantowego użycia sprzętu przy

wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inżyniera/ Kierownika projektu o swoim zamiarze wyboru i
uzyska jego akceptację przed użyciem sprzętu. Wybrany sprzęt, po akceptacji Inżyniera/Kierownika projektu, nie
może być później zmieniany bez jego zgody.

Jakikolwiek sprzęt, maszyny, urządzenia i narzędzia nie gwarantujące zachowania warunków umowy,
zostaną przez Inżyniera/Kierownika projektu zdyskwalifikowane i nie dopuszczone do robót.

4. TRANSPORT

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

Liczba środków transportu powinna zapewniać prowadzenie robót zgodnie z zasadami określonymi w
dokumentacji projektowej, SST i wskazaniach Inżyniera/ Kierownika projektu, w terminie przewidzianym umową.

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

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

5. WYKONANIE ROBÓT

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

Wykonawca jest odpowiedzialny za stosowane metody wykonywania robót.
Wykonawca jest odpowiedzialny za dokładne wytyczenie w planie i wyznaczenie wysokości wszystkich

elementów robót zgodnie z wymiarami i rzędnymi określonymi w dokumentacji projektowej lub przekazanymi na
piśmie przez Inżyniera/Kierownika projektu.

Błędy popełnione przez Wykonawcę w wytyczeniu i wyznaczaniu robót zostaną, usunięte przez
Wykonawcę na własny koszt, z wyjątkiem, kiedy dany błąd okaże się skutkiem błędu zawartego w danych
dostarczonych Wykonawcy na piśmie przez Inżyniera/ Kierownika projektu.

Sprawdzenie wytyczenia robót lub wyznaczenia wysokości przez Inżyniera/ Kierownika projektu nie
zwalnia Wykonawcy od odpowiedzialności za ich dokładność.

Decyzje Inżyniera/Kierownika projektu dotyczące akceptacji lub odrzucenia materiałów i elementów robót
będą oparte na wymaganiach określonych w dokumentach umowy, dokumentacji projektowej i w SST, a także w
normach i wytycznych. Przy podejmowaniu decyzji Inżynier/Kierownik projektu uwzględni wyniki badań
materiałów i robót, rozrzuty normalnie występujące przy produkcji i przy badaniach materiałów, doświadczenia z
przeszłości, wyniki badań naukowych oraz inne czynniki wpływające na rozważaną kwestię.

Polecenia Inżyniera/Kierownika projektu powinny być wykonywane przez Wykonawcę w czasie
określonym przez Inżyniera/Kierownika projektu, pod groźbą zatrzymania robót. Skutki finansowe z tego tytułu
poniesie Wykonawca.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Program zapewnienia jakości
Wykonawca jest zobowiązany opracować i przedstawić do akceptacji Inżyniera/ Kierownika projektu

program zapewnienia jakości. W programie zapewnienia jakości Wykonawca powinien określić, zamierzony sposób
wykonywania robót, możliwości techniczne, kadrowe i plan organizacji robót gwarantujący wykonanie robót
zgodnie z dokumentacją projektową, SST oraz ustaleniami.

Program zapewnienia jakości powinien zawierać:
a) część ogólną opisującą:

- organizację wykonania robót, w tym terminy i sposób prowadzenia robót,
- organizację ruchu na budowie wraz z oznakowaniem robót,
- sposób zapewnienia bhp.,
- wykaz zespołów roboczych, ich kwalifikacje i przygotowanie praktyczne,
- wykaz osób odpowiedzialnych za jakość i terminowość wykonania poszczególnych elementów robót,
- system (sposób i procedurę) proponowanej kontroli i sterowania jakością wykonywanych robót,
- wyposażenie w sprzęt i urządzenia do pomiarów i kontroli (opis laboratorium własnego lub

laboratorium, któremu Wykonawca zamierza zlecić prowadzenie badań),
- sposób oraz formę gromadzenia wyników badań laboratoryjnych, zapis pomiarów, nastaw

mechanizmów sterujących, a także wyciąganych wniosków i zastosowanych korekt w procesie
technologicznym, proponowany sposób i formę przekazywania tych informacji
Inżynierowi/Kierownikowi projektu;

b) część szczegółową opisującą dla każdego asortymentu robót:
- wykaz maszyn i urządzeń stosowanych na budowie z ich parametrami technicznymi oraz

wyposażeniem w mechanizmy do sterowania i urządzenia pomiarowo-kontrolne,
- rodzaje i ilość środków transportu oraz urządzeń do magazynowania i załadunku materiałów, spoiw,

lepiszczy, kruszyw itp.,
- sposób zabezpieczenia i ochrony ładunków przed utratą ich właściwości w czasie transportu,
- sposób i procedurę pomiarów i badań (rodzaj i częstotliwość, pobieranie próbek, legalizacja i

sprawdzanie urządzeń, itp.) prowadzonych podczas dostaw materiałów, wytwarzania mieszanek i
wykonywania poszczególnych elementów robót,

- sposób postępowania z materiałami i robotami nie odpowiadającymi wymaganiom.
6.2. Zasady kontroli jakości robót

Celem kontroli robót będzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby osiągnąć założoną
jakość robót.

Wykonawca jest odpowiedzialny za pełną kontrolę robót i jakości materiałów. Wykonawca zapewni
odpowiedni system kontroli, włączając personel, laboratorium, sprzęt, zaopatrzenie i wszystkie urządzenia
niezbędne do pobierania próbek i badań materiałów oraz robót.

Przed zatwierdzeniem systemu kontroli Inżynier/Kierownik projektu może zażądać od Wykonawcy
przeprowadzenia badań w celu zademonstrowania, że poziom ich wykonywania jest zadowalający.
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Wykonawca będzie przeprowadzać pomiary i badania materiałów oraz robót z częstotliwością
zapewniającą stwierdzenie, że roboty wykonano zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej i
SST

Minimalne wymagania co do zakresu badań i ich częstotliwość są określone w SST, normach i
wytycznych. W przypadku, gdy nie zostały one tam określone, Inżynier/ Kierownik projektu ustali jaki zakres
kontroli jest konieczny, aby zapewnić wykonanie robót zgodnie z umową.

Wykonawca dostarczy Inżynierowi/Kierownikowi projektu świadectwa, że wszystkie stosowane
urządzenia i sprzęt badawczy posiadają ważną legalizację, zostały prawidłowo wykalibrowane i odpowiadają
wymaganiom norm określających procedury badań.

Inżynier/Kierownik projektu będzie mieć nieograniczony dostęp do pomieszczeń laboratoryjnych, w celu
ich inspekcji.

Inżynier/Kierownik projektu będzie przekazywać Wykonawcy pisemne informacje o jakichkolwiek
niedociągnięciach dotyczących urządzeń laboratoryjnych, sprzętu, zaopatrzenia laboratorium, pracy personelu lub
metod badawczych. Jeżeli niedociągnięcia te będą tak poważne, że mogą wpłynąć ujemnie na wyniki badań,
Inżynier/Kierownik projektu natychmiast wstrzyma użycie do robót badanych materiałów i dopuści je do użycia
dopiero wtedy, gdy niedociągnięcia w pracy laboratorium Wykonawcy zostaną usunięte i stwierdzona zostanie
odpowiednia jakość tych materiałów.

Wszystkie koszty związane z organizowaniem i prowadzeniem badań materiałów ponosi Wykonawca.
6.3. Pobieranie próbek

Próbki będą pobierane losowo. Zaleca się stosowanie statystycznych metod pobierania próbek, opartych na
zasadzie, że wszystkie jednostkowe elementy produkcji mogą być z jednakowym prawdopodobieństwem
wytypowane do badań.

Inżynier/Kierownik projektu będzie mieć zapewnioną możliwość udziału w             pobieraniu próbek.
Pojemniki do pobierania próbek będą dostarczone przez Wykonawcę i zatwierdzone przez

Inżyniera/Kierownika projektu. Próbki dostarczone przez Wykonawcę do badań wykonywanych przez
Inżyniera/Kierownik projektu będą odpowiednio opisane i oznakowane, w sposób zaakceptowany przez
Inżyniera/Kierownika projektu.

Na zlecenie Inżyniera/Kierownika projektu Wykonawca będzie przeprowadzać dodatkowe badania tych
materiałów, które budzą wątpliwości co do jakości, o ile kwestionowane materiały nie zostaną przez Wykonawcę
usunięte lub ulepszone z własnej woli. Koszty tych dodatkowych badań pokrywa Wykonawca tylko w przypadku
stwierdzenia usterek; w przeciwnym przypadku koszty te pokrywa Zamawiający.
6.4. Badania i pomiary

Wszystkie badania i pomiary będą przeprowadzone zgodnie z wymaganiami norm. W przypadku, gdy
normy nie obejmują jakiegokolwiek badania wymaganego w SST, stosować można wytyczne krajowe, albo inne
procedury, zaakceptowane przez Inżyniera/ Kierownika projektu.

Przed przystąpieniem do pomiarów lub badań, Wykonawca powiadomi Inżyniera/ Kierownika projektu o
rodzaju, miejscu i terminie pomiaru lub badania. Po wykonaniu pomiaru lub badania, Wykonawca przedstawi na
piśmie ich wyniki do akceptacji Inżyniera/ Kierownika projektu.
6.5. Raporty z badań

Wykonawca będzie przekazywać Inżynierowi/Kierownikowi projektu kopie raportów z wynikami badań
jak najszybciej, nie później jednak niż w terminie określonym w programie zapewnienia jakości.

Wyniki badań (kopie) będą przekazywane Inżynierowi/Kierownikowi projektu na formularzach według
dostarczonego przez niego wzoru lub innych, przez niego zaaprobowanych.
6.6. Badania prowadzone przez Inżyniera/Kierownika projektu

Inżynier/Kierownik projektu jest uprawniony do dokonywania kontroli, pobierania próbek i badania
materiałów w miejscu ich wytwarzania/pozyskiwania, a Wykonawca i producent materiałów powinien udzielić mu
niezbędnej pomocy.

Inżynier/Kierownik projektu, dokonując weryfikacji systemu kontroli robót prowadzonego przez
Wykonawcę, poprzez między innymi swoje badania, będzie oceniać zgodność materiałów i robót z wymaganiami
SST na podstawie wyników własnych badań kontrolnych jak i wyników badań dostarczonych przez Wykonawcę.

Inżynier/Kierownik projektu powinien pobierać próbki materiałów i prowadzić badania niezależnie od
Wykonawcy, na swój koszt. Jeżeli wyniki tych badań wykażą, że raporty Wykonawcy są niewiarygodne, to
Inżynier/Kierownik projektu oprze się wyłącznie na własnych badaniach przy ocenie zgodności materiałów i robót z
dokumentacją projektową i SST. Może również zlecić, sam lub poprzez Wykonawcę, przeprowadzenie powtórnych
lub dodatkowych badań niezależnemu laboratorium. W takim przypadku całkowite koszty powtórnych lub
dodatkowych badań i pobierania próbek poniesione zostaną przez Wykonawcę.
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6.7. Certyfikaty i deklaracje
Inżynier/Kierownik projektu może dopuścić do użycia tylko te materiały, które posiadają:

1. certyfikat na znak bezpieczeństwa wykazujący, że zapewniono zgodność z kryteriami technicznymi określonymi
na podstawie Polskich Norm, aprobat technicznych oraz właściwych przepisów i dokumentów technicznych,

2. deklarację zgodności lub certyfikat zgodności z:
- Polską Normą lub
- aprobatą techniczną, w przypadku wyrobów, dla których nie ustanowiono Polskiej Normy, jeżeli nie są

objęte certyfikacją określoną w pkt 1
i które spełniają wymogi SST.

W przypadku materiałów, dla których ww. dokumenty są wymagane przez SST, każda partia dostarczona
do robót będzie posiadać te dokumenty, określające w sposób jednoznaczny jej cechy.

Produkty przemysłowe muszą posiadać ww. dokumenty wydane przez producenta, a w razie potrzeby
poparte wynikami badań wykonanych przez niego. Kopie wyników tych badań będą dostarczone przez Wykonawcę
Inżynierowi/Kierownikowi projektu.

Jakiekolwiek materiały, które nie spełniają tych wymagań będą odrzucone.
6.8. Dokumenty budowy
(1) Dziennik budowy

Dziennik budowy jest wymaganym dokumentem prawnym obowiązującym Zamawiającego i Wykonawcę
w okresie od przekazania Wykonawcy terenu budowy do końca okresu gwarancyjnego. Odpowiedzialność za
prowadzenie dziennika budowy zgodnie z obowiązującymi przepisami [2] spoczywa na Wykonawcy.

Zapisy w dzienniku budowy będą dokonywane na bieżąco i będą dotyczyć przebiegu robót, stanu
bezpieczeństwa ludzi i mienia oraz technicznej i gospodarczej strony budowy.

Każdy zapis w dzienniku budowy będzie opatrzony datą jego dokonania, podpisem osoby, która dokonała
zapisu, z podaniem jej imienia i nazwiska oraz stanowiska służbowego. Zapisy będą czytelne, dokonane trwałą
techniką, w porządku chronologicznym, bezpośrednio jeden pod drugim, bez przerw.

Załączone do dziennika budowy protokoły i inne dokumenty będą oznaczone kolejnym numerem
załącznika i opatrzone datą i podpisem Wykonawcy i Inżyniera/ Kierownika projektu.

Do dziennika budowy należy wpisywać w szczególności:
- datę przekazania Wykonawcy terenu budowy,
- datę przekazania przez Zamawiającego dokumentacji projektowej,
- datę uzgodnienia przez Inżyniera/Kierownika projektu programu zapewnienia jakości i harmonogramów robót,
- terminy rozpoczęcia i zakończenia poszczególnych elementów robót,
- przebieg robót, trudności i przeszkody w ich prowadzeniu, okresy i przyczyny przerw w robotach,
- uwagi i polecenia Inżyniera/Kierownika projektu,
- daty zarządzenia wstrzymania robót, z podaniem powodu,
- zgłoszenia i daty odbiorów robót zanikających i ulegających zakryciu, częściowych                i ostatecznych

odbiorów robót,
- wyjaśnienia, uwagi i propozycje Wykonawcy,
- stan pogody i temperaturę powietrza w okresie wykonywania robót podlegających ograniczeniom lub

wymaganiom szczególnym w związku z warunkami klimatycznymi,
- zgodność rzeczywistych warunków geotechnicznych z ich opisem w dokumentacji projektowej,
- dane dotyczące czynności geodezyjnych (pomiarowych) dokonywanych przed i w trakcie wykonywania robót,
- dane dotyczące sposobu wykonywania zabezpieczenia robót,
- dane dotyczące jakości materiałów, pobierania próbek oraz wyniki przeprowadzonych badań z podaniem, kto je

przeprowadzał,
- wyniki prób poszczególnych elementów budowli z podaniem, kto je przeprowadzał,
- inne istotne informacje o przebiegu robót.

Propozycje, uwagi i wyjaśnienia Wykonawcy, wpisane do dziennika budowy będą przedłożone
Inżynierowi/Kierownikowi projektu do ustosunkowania się.

Decyzje Inżyniera/Kierownika projektu wpisane do dziennika budowy Wykonawca podpisuje z
zaznaczeniem ich przyjęcia lub zajęciem stanowiska.

Wpis projektanta do dziennika budowy obliguje Inżyniera/Kierownika projektu do ustosunkowania się.
Projektant nie jest jednak stroną umowy i nie ma uprawnień do wydawania poleceń Wykonawcy robót.

(2) Książka obmiarów

Książka obmiarów stanowi dokument pozwalający na rozliczenie faktycznego postępu każdego z
elementów robót. Obmiary wykonanych robót przeprowadza się w sposób ciągły w jednostkach przyjętych w
kosztorysie i wpisuje do książki obmiarów.
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(3) Dokumenty laboratoryjne

Dzienniki laboratoryjne, deklaracje zgodności lub certyfikaty zgodności materiałów, orzeczenia o jakości
materiałów, recepty robocze i kontrolne wyniki badań Wykonawcy będą gromadzone w formie uzgodnionej w
programie zapewnienia jakości. Dokumenty te stanowią załączniki do odbioru robót. Winny być udostępnione na
każde życzenie Inżyniera/Kierownika projektu.

(4) Pozostałe dokumenty budowy

Do dokumentów budowy zalicza się, oprócz wymienionych w punktach (1) - (3) następujące dokumenty:
a) pozwolenie na realizację zadania budowlanego,
b) protokoły przekazania terenu budowy,
c) umowy cywilno-prawne z osobami trzecimi i inne umowy cywilno-prawne,
d) protokoły odbioru robót,
e) protokoły z narad i ustaleń,
f) korespondencję na budowie.

(5) Przechowywanie dokumentów budowy

Dokumenty budowy będą przechowywane na terenie budowy w miejscu odpowiednio zabezpieczonym.
Zaginięcie któregokolwiek z dokumentów budowy spowoduje jego natychmiastowe odtworzenie w formie

przewidzianej prawem.
Wszelkie dokumenty budowy będą zawsze dostępne dla Inżyniera/Kierownika projektu i przedstawiane do

wglądu na życzenie Zamawiającego.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Obmiar robót będzie określać faktyczny zakres wykonywanych robót zgodnie z dokumentacją projektową i

SST, w jednostkach ustalonych w kosztorysie.
Obmiaru robót dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Inżyniera/ Kierownika projektu o

zakresie obmierzanych robót i terminie obmiaru, co najmniej na 3 dni przed tym terminem.
Wyniki obmiaru będą wpisane do książki obmiarów.
Jakikolwiek błąd lub przeoczenie (opuszczenie) w ilościach podanych w ślepym kosztorysie lub gdzie

indziej w SST nie zwalnia Wykonawcy od obowiązku ukończenia wszystkich robót. Błędne dane zostaną
poprawione wg instrukcji Inżyniera/Kierownika projektu na piśmie.

Obmiar gotowych robót będzie przeprowadzony z częstością wymaganą do celu miesięcznej płatności na
rzecz Wykonawcy lub w innym czasie określonym w umowie lub oczekiwanym przez Wykonawcę i
Inżyniera/Kierownika projektu.
7.2. Zasady określania ilości robót i materiałów

Długości i odległości pomiędzy wyszczególnionymi punktami skrajnymi będą obmierzone poziomo wzdłuż
linii osiowej.

Jeśli SST właściwe dla danych robót nie wymagają tego inaczej, objętości będą wyliczone w m3 jako
długość pomnożona przez średni przekrój.

Ilości, które mają być obmierzone wagowo, będą ważone w tonach lub kilogramach zgodnie z
wymaganiami SST.
7.3. Urządzenia i sprzęt pomiarowy

Wszystkie urządzenia i sprzęt pomiarowy, stosowany w czasie obmiaru robót będą zaakceptowane przez
Inżyniera/Kierownika projektu.

Urządzenia i sprzęt pomiarowy zostaną dostarczone przez Wykonawcę. Jeżeli urządzenia te lub sprzęt
wymagają badań atestujących to Wykonawca będzie posiadać ważne świadectwa legalizacji.

Wszystkie urządzenia pomiarowe będą przez Wykonawcę utrzymywane w dobrym stanie, w całym okresie
trwania robót.
7.4. Wagi i zasady ważenia

Wykonawca dostarczy i zainstaluje urządzenia wagowe odpowiadające odnośnym wymaganiom SST
Będzie utrzymywać to wyposażenie zapewniając w sposób ciągły zachowanie dokładności wg norm zatwierdzonych
przez Inżyniera/Kierownika projektu.
7.5. Czas przeprowadzenia obmiaru

Obmiary będą przeprowadzone przed częściowym lub ostatecznym odbiorem odcinków robót, a także w
przypadku występowania dłuższej przerwy w robotach.

Obmiar robót zanikających przeprowadza się w czasie ich wykonywania.
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Obmiar robót podlegających zakryciu przeprowadza się przed ich zakryciem.
Roboty pomiarowe do obmiaru oraz nieodzowne obliczenia będą wykonane w sposób zrozumiały i

jednoznaczny.
Wymiary skomplikowanych powierzchni lub objętości będą uzupełnione odpowiednimi szkicami

umieszczonymi na karcie książki obmiarów. W razie braku miejsca szkice mogą być dołączone w formie
oddzielnego załącznika do książki obmiarów, którego wzór zostanie uzgodniony z Inżynierem/Kierownikiem
projektu.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Rodzaje odbiorów robót
W zależności od ustaleń odpowiednich SST, roboty podlegają następującym etapom odbioru:

a) odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu,
b) odbiorowi częściowemu,
c) odbiorowi ostatecznemu,
d) odbiorowi pogwarancyjnemu.
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

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

Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu będzie dokonany w czasie umożliwiającym wykonanie
ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogólnego postępu robót.

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

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

Jakość i ilość robót ulegających zakryciu ocenia Inżynier/Kierownik projektu na podstawie dokumentów
zawierających komplet wyników badań laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z
dokumentacją projektową, SST i uprzednimi ustaleniami.
8.3. Odbiór częściowy

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

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

Całkowite zakończenie robót oraz gotowość do odbioru ostatecznego będzie stwierdzona przez
Wykonawcę wpisem do dziennika budowy z bezzwłocznym powiadomieniem na piśmie o tym fakcie
Inżyniera/Kierownika projektu.

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

Odbioru ostatecznego robót dokona komisja wyznaczona przez Zamawiającego w obecności
Inżyniera/Kierownika projektu i Wykonawcy. Komisja odbierająca roboty dokona ich oceny jakościowej na
podstawie przedłożonych dokumentów, wyników badań i pomiarów, ocenie wizualnej oraz zgodności wykonania
robót z dokumentacją projektową i SST.

W toku odbioru ostatecznego robót komisja zapozna się z realizacją ustaleń przyjętych w trakcie odbiorów
robót zanikających i ulegających zakryciu, zwłaszcza w zakresie wykonania robót uzupełniających i robót
poprawkowych.

W przypadkach niewykonania wyznaczonych robót poprawkowych lub robót uzupełniających w warstwie
ścieralnej lub robotach wykończeniowych, komisja przerwie swoje czynności i ustali nowy termin odbioru
ostatecznego.

W przypadku stwierdzenia przez komisję, że jakość wykonywanych robót w poszczególnych
asortymentach nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacją projektową i SST z uwzględnieniem tolerancji i
nie ma większego wpływu na cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczeństwo ruchu, komisja dokona potrąceń,
oceniając pomniejszoną wartość wykonywanych robót w stosunku do wymagań przyjętych w dokumentach umowy.
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8.4.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego
Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robót jest protokół odbioru ostatecznego

robót sporządzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiającego.
Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowiązany przygotować następujące dokumenty:

1. dokumentację projektową podstawową z naniesionymi zmianami oraz dodatkową, jeśli została sporządzona w
trakcie realizacji umowy,

2. szczegółowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentów umowy i ew. uzupełniające lub zamienne),
3. recepty i ustalenia technologiczne,
4. dzienniki budowy i książki obmiarów (oryginały),
5. wyniki pomiarów kontrolnych oraz badań i oznaczeń laboratoryjnych, zgodne z SST          i ew. PZJ,
6. deklaracje zgodności lub certyfikaty zgodności wbudowanych materiałów zgodnie z SST i ew. PZJ,
7. opinię technologiczną sporządzoną na podstawie wszystkich wyników badań i pomiarów załączonych do

dokumentów odbioru, wykonanych zgodnie z SST i PZJ,
8. rysunki (dokumentacje) na wykonanie robót towarzyszących (np. na przełożenie linii telefonicznej,

energetycznej, gazowej, oświetlenia itp.) oraz protokoły odbioru i przekazania tych robót właścicielom
urządzeń,

9. geodezyjną inwentaryzację powykonawczą robót i sieci uzbrojenia terenu,
10. kopię mapy zasadniczej powstałej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej.

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

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

Termin wykonania robót poprawkowych i robót uzupełniających wyznaczy komisja.
8.5. Odbiór pogwarancyjny

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

Odbiór pogwarancyjny będzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzględnieniem zasad
opisanych w punkcie 8.4 „Odbiór ostateczny robót”.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ustalenia ogólne
Podstawą płatności jest cena jednostkowa skalkulowana przez Wykonawcę za jednostkę obmiarową

ustaloną dla danej pozycji kosztorysu.
Dla pozycji kosztorysowych wycenionych ryczałtowo podstawą płatności jest wartość (kwota) podana

przez Wykonawcę w danej pozycji kosztorysu.
Cena jednostkowa lub kwota ryczałtowa pozycji kosztorysowej będzie uwzględniać wszystkie czynności,

wymagania i badania składające się na jej wykonanie, określone dla tej roboty w SST i w dokumentacji projektowej.
Ceny jednostkowe lub kwoty ryczałtowe robót będą obejmować:

- robociznę bezpośrednią wraz z towarzyszącymi kosztami,
- wartość zużytych materiałów wraz z kosztami zakupu, magazynowania, ewentualnych ubytków i transportu na

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

Do cen jednostkowych nie należy wliczać podatku VAT.
9.2. Warunki umowy i wymagania ogólne D-M-00.00.00

Koszt dostosowania się do wymagań warunków umowy i wymagań ogólnych zawartych w D-M-00.00.00
obejmuje wszystkie warunki określone w ww. dokumentach, a nie wyszczególnione w kosztorysie.
9.3. Objazdy, przejazdy i organizacja ruchu

Koszt  wybudowania objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje:
(a) opracowanie oraz uzgodnienie z Inżynierem/Kierownikiem projektu i odpowiednimi instytucjami projektu

organizacji ruchu na czas trwania budowy, wraz z dostarczeniem kopii projektu Inżynierowi/Kierownikowi
projektu i wprowadzaniem dalszych zmian i uzgodnień wynikających z postępu robót,

(b) ustawienie tymczasowego oznakowania i oświetlenia zgodnie z wymaganiami bezpieczeństwa ruchu,
(c) opłaty/dzierżawy terenu,
(d) przygotowanie terenu,
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(e) konstrukcję tymczasowej nawierzchni, ramp, chodników, krawężników, barier, oznakowań i drenażu,
(f) tymczasową przebudowę urządzeń obcych.

Koszt utrzymania objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje:
(a) oczyszczanie, przestawienie, przykrycie i usunięcie tymczasowych oznakowań pionowych, poziomych, barier i

świateł,
(b) utrzymanie płynności ruchu publicznego.

Koszt likwidacji objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje:
(a) usunięcie wbudowanych materiałów i oznakowania,
(b) doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. Nr 89, poz. 414 z późniejszymi zmianami).
2. Zarządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 listopada 2001 r. w sprawie dziennika budowy, montażu i

rozbiórki oraz tablicy informacyjnej (Dz. U. Nr 138, poz. 1555).
3. Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. Nr 14, poz. 60 z późniejszymi zmianami).
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D – 01.01.01A ODTWORZENIE  TRASY  I  PUNKTÓW WYSOKOŚCIOWYCH  ORAZ
SPORZĄDZENIE INWENTARYZACJI  POWYKONAWCZEJ  DROGI

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i
odbioru robót związanych z odtworzeniem trasy drogowej i jej punktów wysokościowych oraz sporządzeniem
inwentaryzacji powykonawczej wybudowanej drogi.

1.2. Zakres stosowania ST

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robót drogowych w ramach niniejszego zadania.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wszystkim
czynnościami mającymi na celu odtworzenie w terenie przebiegu trasy drogowej oraz położenia obiektów
inżynierskich, a także wykonania inwentaryzacji geodezyjnej i kartograficznej drogi po jej wybudowaniu.

W zakres robót wchodzą:
– wyznaczenie sytuacyjne i wysokościowe punktów głównych osi trasy i punktów wysokościowych (reperów

roboczych dowiązanych do reperów krajowych), z ich zastabilizowaniem,
– zastabilizowanie punktów w sposób trwały oraz odtwarzania uszkodzonych punktów,
– wyznaczenie roboczego pikietażu trasy poza granicą robót,
– przeniesienie punktów istniejącej osnowy geodezyjnej poza granicę robót ziemnych,
– wyznaczenie przekrojów poprzecznych,
– wyznaczenie zjazdów i uzgodnienie ich z właścicielami nieruchomości,
– pomiar geodezyjny i dokumentacja kartograficzna do inwentaryzacji powykonawczej wybudowanej drogi.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Odtworzenie trasy i punktów wysokościowych – założenie poziomej i wysokościowej geodezyjnej osnowy
realizacyjnej niezbędnej przy budowie drogi, uwzględniającej ustalenia dokumentacji projektowej.

1.4.2. Punkty główne trasy – punkty załamania osi trasy, punkty kierunkowe oraz początkowy i końcowy punkt
trasy.

1.4.3. Reper – zasadniczy element znaku wysokościowego lub samodzielny znak wysokościowy, którego wysokość
jest wyznaczona.

1.4.4. Znak geodezyjny – znak z trwałego materiału umieszczony w punktach osnowy geodezyjnej.

1.4.5. Osnowa realizacyjna - osnowa geodezyjna (pozioma i wysokościowa), przeznaczona do geodezyjnego
wytyczenia elementów projektu w terenie oraz geodezyjnej obsługi budowy.

1.4.6. Inwentaryzacja powykonawcza – pomiar powykonawczy wybudowanej drogi i sporządzenie związanej z nim
dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej.

1.4.7. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne" [1] pkt 2.

2.2. Materiały do wykonania robót

Do utrwalenia punktów głównych trasy należy stosować pale drewniane z gwoździem lub prętem
stalowym, słupki betonowe albo rury metalowe długości około   0,5 m.

Pale drewniane umieszczone poza granicą robót ziemnych, w sąsiedztwie punktów załamania trasy
powinny mieć średnicę 0,15 ÷ 0,20 m i długość 1,5 ÷ 1,7 m.
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Do stabilizacji pozostałych punktów należy stosować paliki drewniane średnicy 0,05 ÷ 0,08 m i długości
około 0,30 m, a dla punktów utrwalonych w istniejącej nawierzchni bolce stalowe średnicy 5 mm i długości 0,04 ÷
0,05 m.

„Świadki” powinny mieć długość około 0,50 m i przekrój prostokątny.
Do stabilizowania roboczego pikietażu trasy, poza granicą pasa robót, należy stosować pale drewniane

średnicy 0,15 ÷ 0,20 m i długości 1,5 ÷ 1,7 m z tabliczkami o wymiarach uzgodnionych z Inżynierem.
Do utrwalenia punktów osnowy geodezyjnej należy stosować materiały zgodne z instrukcjami

technicznymi G-1 [5] i G-2 [6].

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.

3.2. Sprzęt stosowany do wykonania robót

Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością
korzystania ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak:
– teodolity lub tachimetry,
– niwelatory,
– dalmierze,
– tyczki, łaty, taśmy stalowe, szpilki,
– ew. odbiorniki GPS, zapewniające uzyskanie wymaganych dokładności pomiarów.

Sprzęt stosowany do odtworzenia trasy drogowej i jej punktów wysokościowych powinien gwarantować
uzyskanie wymaganej dokładności pomiaru.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4.

4.2. Transport materiałów i sprzętu

Sprzęt i materiały do prac geodezyjnych można przewozić dowolnym środkiem transportu.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania robót

Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
1. roboty przygotowawcze,
2. odtworzenie trasy i punktów wysokościowych,
3. geodezyjna inwentaryzacja powykonawcza.

5.3. Prace przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca robót geodezyjnych powinien:
– zapoznać się z zakresem opracowania,
– przeprowadzić z Zamawiającym (Inżynierem) uzgodnienia dotyczące sposobu wykonania prac,
– zapoznać się z dokumentacją projektową,
– zebrać informacje o rodzaju i stanie osnów geodezyjnych na obszarze objętym budową drogi,
– zapoznać się z przewidywanym sposobem realizacji budowy,
– przeprowadzić wywiad szczegółowy w terenie.

5.4. Odtworzenie trasy drogi i punktów wysokościowych

5.4.1. Zasady wykonywania prac pomiarowych
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Prace pomiarowe powinny być wykonane zgodnie z obowiązującymi Instrukcjami i wytycznymi GUGiK
[3÷10].

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien przejąć od Zamawiającego dane zawierające
lokalizację i współrzędne punktów głównych trasy oraz reperów.

W oparciu o materiały dostarczone przez Zamawiającego, Wykonawca powinien przeprowadzić obliczenia
i pomiary geodezyjne niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót.

Prace pomiarowe powinny być wykonane przez osoby posiadające odpowiednie kwalifikacje i
uprawnienia.

Wykonawca powinien natychmiast poinformować Inżyniera o wszelkich błędach wykrytych w wytyczeniu
punktów głównych trasy i (lub) reperów roboczych. Błędy te powinny być usunięte na koszt Zamawiającego.

Wykonawca powinien sprawdzić czy rzędne terenu określone w dokumentacji projektowej są zgodne z
rzeczywistymi rzędnymi terenu. Jeżeli Wykonawca stwierdzi, że rzeczywiste rzędne terenu istotnie różnią się od
rzędnych określonych w dokumentacji projektowej, to powinien powiadomić o tym Inżyniera. Ukształtowanie
terenu w takim rejonie nie powinno być zmieniane przed podjęciem odpowiedniej decyzji przez Inżyniera.
Wszystkie roboty dodatkowe, wynikające z różnic rzędnych terenu podanych w dokumentacji projektowej i
rzędnych rzeczywistych, akceptowane przez Inżyniera, zostaną wykonane na koszt Zamawiającego. Zaniechanie
powiadomienia Inżyniera oznacza, że roboty dodatkowe w takim przypadku obciążą Wykonawcę.

Wszystkie roboty, które bazują na pomiarach Wykonawcy, nie mogą być rozpoczęte przed
zaakceptowaniem wyników pomiarów przez Inżyniera.

Punkty wierzchołkowe, punkty główne trasy i punkty pośrednie osi trasy muszą być zaopatrzone w
oznaczenia określające w sposób wyraźny i jednoznaczny charakterystykę i położenie tych punktów. Forma i wzór
tych oznaczeń powinny być zaakceptowane przez Inżyniera.

Wykonawca jest odpowiedzialny za zabezpieczanie wszystkich punktów pomiarowych i ich oznaczeń w
czasie trwania robót. Jeżeli znaki pomiarowe przekazane przez Zamawiającego zostaną zniszczone przez
Wykonawcę świadomie lub wskutek zaniedbania, a ich odtworzenie jest konieczne do dalszego prowadzenia robót,
to zostaną one odtworzone na koszt Wykonawcy.

Wszystkie pozostałe prace pomiarowe konieczne dla prawidłowej realizacji robót należą do obowiązków
Wykonawcy.

5.4.2. Sprawdzenie wyznaczenia punktów głównych osi trasy i punktów wysokościowych

Punkty wierzchołkowe trasy i inne punkty główne powinny być zastabilizowane w sposób trwały, przy
użyciu pali drewnianych lub słupków betonowych, a także dowiązane do punktów pomocniczych, położonych poza
granicą robót ziemnych. Maksymalna odległość pomiędzy punktami głównymi na odcinkach prostych nie może
przekraczać          500 m.

Wykonawca powinien założyć robocze punkty wysokościowe (repery robocze) wzdłuż osi trasy drogowej,
a także przy każdym obiekcie inżynierskim. Maksymalna odległość między reperami roboczymi wzdłuż trasy
drogowej w terenie płaskim powinna wynosić 500 metrów, natomiast w terenie falistym i górskim powinna być
odpowiednio zmniejszona, zależnie od jego konfiguracji.

Repery robocze należy założyć poza granicami robót związanych z wykonaniem trasy drogowej i obiektów
towarzyszących. Jako repery robocze można wykorzystać punkty stałe na stabilnych, istniejących budowlach
wzdłuż trasy drogowej. O ile brak jest  takich punktów, repery robocze należy założyć w postaci słupków
betonowych lub grubych kształtowników stalowych, osadzonych w gruncie w sposób wykluczający osiadanie, w
sposób zaakceptowany przez Inżyniera.

Rzędne reperów roboczych należy określać z taką dokładnością, aby średni błąd niwelacji po wyrównaniu
był mniejszy od 4 mm/km, stosując niwelację podwójną w nawiązaniu do reperów państwowych.

Repery robocze powinny być wyposażone w dodatkowe oznaczenia, zawierające wyraźne i jednoznaczne
określenie nazwy reperu i jego rzędnej.

5.4.3. Odtworzenie osi trasy

Tyczenie osi trasy należy wykonać w oparciu o dokumentację projektową oraz inne dane geodezyjne
przekazane przez Zamawiającego, przy wykorzystaniu sieci poligonizacji państwowej albo innej osnowy
geodezyjnej, określonej w dokumentacji projektowej.

Oś trasy powinna być wyznaczona w punktach głównych i w punktach pośrednich w odległości zależnej od
charakterystyki terenu i ukształtowania trasy, lecz nie rzadziej niż co 50 metrów.

Dopuszczalne odchylenie sytuacyjne wytyczonej osi trasy w stosunku do dokumentacji projektowej nie
może być większe niż 3 cm dla autostrad i dróg ekspresowych lub 5 cm dla pozostałych dróg. Rzędne niwelety
punktów osi trasy należy wyznaczyć z dokładnością do 1 cm w stosunku do rzędnych niwelety określonych w
dokumentacji projektowej.
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Do utrwalenia osi trasy w terenie należy użyć materiałów wymienionych w pkcie 2.2.
Usunięcie pali z osi trasy jest dopuszczalne tylko wówczas, gdy Wykonawca robót zastąpi je odpowiednimi

palami po obu stronach osi, umieszczonych poza granicą robót.

5.4.4. Wyznaczenie przekrojów poprzecznych

Wyznaczenie przekrojów poprzecznych obejmuje wyznaczenie krawędzi nasypów i wykopów na
powierzchni terenu (określenie granicy robót), zgodnie z dokumentacją projektową oraz w miejscach wymagających
uzupełnienia dla poprawnego przeprowadzenia robót i w miejscach zaakceptowanych przez Inżyniera.

Do wyznaczania krawędzi nasypów i wykopów należy stosować dobrze widoczne paliki lub wiechy.
Wiechy należy stosować w przypadku nasypów o wysokości przekraczającej 1 metr oraz wykopów głębszych niż 1
metr. Odległość między palikami lub wiechami należy dostosować do ukształtowania terenu oraz geometrii trasy
drogowej. Odległość ta co najmniej powinna odpowiadać odstępowi kolejnych przekrojów poprzecznych.

Profilowanie przekrojów poprzecznych musi umożliwiać wykonanie nasypów i wykopów o kształcie
zgodnym z dokumentacją projektową.

5.4.5. Wyznaczenie położenia obiektów mostowych

Dla każdego z obiektów mostowych należy wyznaczyć jego położenie w terenie poprzez:
a) wytyczenie osi obiektu,
b) wytyczenie punktów określających usytuowanie (kontur) obiektu, w szczególności przyczółków i filarów

mostów i wiaduktów.
W przypadku mostów i wiaduktów dokumentacja projektowa powinna zawierać opis odpowiedniej osnowy

realizacyjnej do wytyczenia tych obiektów.
Położenie obiektu w planie należy określić z dokładnością określoną w                punkcie 5.4.3.

5.4.6. Skompletowanie dokumentacji geodezyjnej

Dokumentację geodezyjną należy skompletować zgodnie z przepisami instrukcji 0-3 [4] z podziałem na:
1) akta postępowania przeznaczone dla Wykonawcy,
2) dokumentację techniczną przeznaczoną dla Zamawiającego,
3) dokumentację techniczną przeznaczoną dla ośrodka dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej.

Sposób skompletowania dokumentacji, o której mowa w ppkcie 3 oraz formę dokumentów należy
uzgodnić z ośrodkiem dokumentacji. Zamawiający poda w ST, czy dokumentację tę należy okazać Zamawiającemu
do wglądu.

5.5. Pomiar powykonawczy wybudowanej drogi

5.5.1. Zebranie materiałów i informacji

Wykonawca powinien zapoznać się z zakresem opracowania i uzyskać od Zamawiającego instrukcje
dotyczące ewentualnych etapów wykonywania pomiarów powykonawczych.

Pomiary powykonawcze powinny być poprzedzone uzyskaniem z ośrodków dokumentacji geodezyjnej i
kartograficznej informacji o rodzaju, położeniu i stanie punktów osnowy geodezyjnej (poziomej i wysokościowej)
oraz o mapie zasadniczej i katastralnej.

W przypadku stwierdzenia, że w trakcie realizacji obiektu nie została wykonana bieżąca inwentaryzacja
sieci uzbrojenia terenu, należy powiadomić o tym Zamawiającego.

Przy analizie zebranych materiałów i informacji należy ustalić:
– klasy i dokładności istniejących osnów geodezyjnych oraz możliwości wykorzystania ich do pomiarów

powykonawczych,
– rodzaje układów współrzędnych i poziomów odniesienia,
– zakres i sposób aktualizacji dokumentów bazowych, znajdujących się w ośrodku dokumentacji o wyniku

pomiaru powykonawczego.

5.5.2. Prace pomiarowe i kameralne

W pierwszej fazie prac należy wykonać: ogólne rozeznanie w terenie, odszukanie punktów istniejącej
osnowy geodezyjnej z ustaleniem stanu technicznego tych punktów oraz aktualizacją opisów topograficznych,
zbadanie wizur pomiędzy punktami i ewentualne ich oczyszczenie, wstępne rozeznanie odnośnie konieczności
uzupełnienia lub zaprojektowania osnowy poziomej III klasy oraz osnowy pomiarowej.

Następnie należy pomierzyć wznowioną lub założoną osnowę, a następnie wykonać pomiary
inwentaryzacyjne, zgodnie z instrukcją G-4 [8] GUGiK, mierząc wszystkie elementy treści mapy zasadniczej oraz
treść dodatkową obejmującą: granice ustalone według stanu prawnego, kilometraż dróg, znaki drogowe, punkty
referencyjne, obiekty mostowe z rzędnymi wlotu i wylotu, światłem i skrajnią, wszystkie drzewa w pasie
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drogowym, zabytki i pomniki przyrody, wszystkie ogrodzenia z furtkami i bramami oraz z podziałem na trwałe i
nietrwałe, rowy, studnie z ich średnicami, przekroje poprzeczne dróg co 20÷50 m oraz inne elementy według
wymagań Zamawiającego.

Prace obliczeniowe należy wykonać przy pomocy sprzętu komputerowego. Wniesienie pomierzonej treści
na mapę zasadniczą oraz mapę katastralną należy wykonać metodą klasyczną (kartowaniem i kreśleniem ręcznym)
lub przy pomocy plotera.

Wtórnik mapy zasadniczej dla Zamawiającego należy uzupełnić o elementy wymienione w drugim
akapicie niniejszego punktu, tą samą techniką z jaką została wykonana mapa (numeryczną względnie analogową).

Dokumentację geodezyjną i kartograficzną należy skompletować zgodnie z przepisami instrukcji 0-3 [4], z
podziałem na: akta postępowania przeznaczone dla Wykonawcy, dokumentację techniczną przeznaczoną dla
Zamawiającego i dokumentację techniczną przeznaczoną dla ośrodka dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej.
Sposób skompletowania i formę dokumentacji dla ośrodka dokumentacji należy uzgodnić z ośrodkiem oraz ustalić
czy tę dokumentację należy okazać Zamawiającemu do wglądu.

5.5.3. Dokumentacja dla Zamawiającego

Jeśli Zamawiający nie ustalił inaczej, to należy skompletować dla Zamawiającego następujące materiały:
– sprawozdanie techniczne,
– wtórnik mapy zasadniczej uzupełniony dodatkową treścią, którą wymieniono w punkcie 5.5.2,
– kopie wykazów współrzędnych punktów osnowy oraz wykazy współrzędnych punktów granicznych w postaci

dysku i wydruku na papierze,
– kopie protokołów przekazania znaków geodezyjnych pod ochronę,
– kopie opisów topograficznych,
– kopie szkiców polowych,
– nośnik elektroniczny (dysk) z mapą numeryczną oraz wydruk ploterem tych map, jeżeli mapa realizowana jest

numerycznie,
– inne materiały zgodne z wymaganiami Zamawiającego.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6.

6.2. Kontrola jakości prac

Kontrola jakości prac pomiarowych powinna obejmować:
– wewnętrzną kontrolę prowadzoną przez Wykonawcę robót geodezyjnych, która powinna zapewniać możliwość

śledzenia przebiegu prac, oceniania ich jakości oraz usuwania nieprawidłowości mogących mieć wpływ na
kolejne etapy robót,

– kontrolę prowadzoną przez służbę nadzoru (Inżyniera),
– przestrzeganie ogólnych zasad prac określonych w instrukcjach i wytycznych GUGiK [3÷10], zgodnie z

wymaganiami podanymi w punkcie 5,
– sporządzenie przez Wykonawcę robót geodezyjnych protokołu z wewnętrznej kontroli robót.

Kontrolę należy prowadzić według ogólnych zasad określonych w instrukcjach i wytycznych GUGiK
[3÷10], zgodnie z wymaganiami podanymi w punkcie 5.4.3.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest km (kilometr) odtworzonej trasy w terenie.
Przy pomiarach powykonawczych wybudowanej drogi przyjmuje się jednostki: km (kilometr) i ha (hektar).

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
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8.2. Sposób odbioru robót

Odbiór robót następuje na podstawie protokołu odbioru oraz dokumentacji technicznej przeznaczonej dla
Zamawiającego.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt
9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania robót obejmuje:
- zakup, dostarczenie i składowanie potrzebnych materiałów,
- koszt zapewnienia niezbędnych czynników produkcji,
- zakup i dostarczenie materiałów,
- sprawdzenie wyznaczenia punktów głównych osi trasy i punktów wysokościowych,
- uzupełnienie osi trasy dodatkowymi punktami,
- wyznaczenie dodatkowych punktów wysokościowych,
- wyznaczenie zjazdów i uzgodnienie ich z właścicielami nieruchomości,
- wyznaczenie przekrojów poprzecznych z ewentualnym wytyczeniem dodatkowych przekrojów,
- wyznaczenie punktów roboczego pikietażu trasy,
- ustawienie łat z wyznaczeniem pochylenia skarp,
- zastabilizowanie punktów w sposób trwały, ochrona ich przed zniszczeniem i oznakowanie ułatwiające

odszukanie i ewentualne odtworzenie,
- prace pomiarowe i kameralne przy pomiarze powykonawczym wybudowanej drogi według wymagań

dokumentacji technicznej,
- koszty ośrodków geodezyjnych.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących

Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
- roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane

Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
- prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót

tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Ogólne specyfikacje techniczne

1.  D-M-00.00.00 Wymagania ogólne

10.2. Inne dokumenty

2. Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. – Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. nr 30, poz. 163 z późniejszymi
zmianami)
[Instrukcje i wytyczne techniczne byłego Głównego Urzędu Geodezji i Kartografii]:

3. Instrukcja techniczna 0-1. Ogólne zasady wykonywania prac geodezyjnych.
4. Instrukcja techniczna 0-3. Zasady kompletowania dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej
5. Instrukcja techniczna G-1. Pozioma osnowa geodezyjna
6. Instrukcja techniczna G-2. Wysokościowa osnowa geodezyjna
7. Instrukcja techniczna G-3. Geodezyjna obsługa inwestycji
8. Instrukcja techniczna G-4. Pomiary sytuacyjne i wysokościowe
9. Wytyczne techniczne G-3.1. Osnowy realizacyjne

10. Wytyczne techniczne G-3.2. Pomiary realizacyjne
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D-01.02.04 ROZBIÓRKA ELEMENTÓW DRÓG
1. WSTĘP

1.1.Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót

związanych z rozbiórką elementów dróg, ogrodzeń i przepustów.
1.2. Zakres stosowania ST

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robót drogowych w ramach niniejszego zadania.
1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z rozbiórką:
- warstw nawierzchni,
- krawężników, obrzeży i oporników,
- ścieków,
- chodników i ścieżek rowerowych – nawierzchnie z kostek betonowych
- płyt drogowych,
- barier i poręczy,
- znaków drogowych,
1.4. Określenia podstawowe

Stosowane określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 2.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprzęt do rozbiórki
Do wykonania robót związanych z rozbiórką elementów dróg, ogrodzeń i przepustów może być wykorzystany

sprzęt podany poniżej, lub inny zaakceptowany przez Inżyniera:
- spycharki,
- ładowarki,
- żurawie samochodowe,
- samochody ciężarowe,
- zrywarki,
- młoty pneumatyczne,
- piły mechaniczne,
- frezarki nawierzchni,
- koparki.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.

4.2. Transport materiałów z rozbiórki
Materiał z rozbiórki można przewozić dowolnym środkiem transportu.
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5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Wykonanie robót rozbiórkowych
Roboty rozbiórkowe elementów dróg, ogrodzeń i przepustów obejmują usunięcie z terenu budowy wszystkich

elementów wymienionych w pkt 1.3, zgodnie z dokumentacją projektową, SST lub wskazanych przez Inżyniera.
Jeśli dokumentacja projektowa nie zawiera dokumentacji inwentaryzacyjnej lub/i rozbiórkowej, Inżynier może

polecić Wykonawcy sporządzenie takiej dokumentacji, w której zostanie określony przewidziany odzysk
materiałów.

Roboty rozbiórkowe można wykonywać mechanicznie lub ręcznie w sposób określony w SST lub przez
Inżyniera.

W przypadku usuwania warstw nawierzchni z zastosowaniem frezarek drogowych, należy spełnić warunki
określone w ST D-05.03.11 „Recykling”.

Wszystkie elementy możliwe do powtórnego wykorzystania powinny być usuwane bez powodowania
zbędnych uszkodzeń. O ile uzyskane elementy nie stają się własnością Wykonawcy, powinien on przewieźć je na
miejsce określone w SST lub wskazane przez Inżyniera.

Elementy i materiały, które zgodnie z SST stają się własnością Wykonawcy, powinny być usunięte z terenu
budowy.

Doły (wykopy) powstałe po rozbiórce elementów dróg, ogrodzeń i przepustów znajdujące się w miejscach,
gdzie zgodnie z dokumentacją projektową będą wykonane wykopy drogowe, powinny być tymczasowo
zabezpieczone. W szczególności należy zapobiec gromadzeniu się w nich wody opadowej.

Doły w miejscach, gdzie nie przewiduje się wykonania wykopów drogowych należy wypełnić, warstwami,
odpowiednim gruntem do poziomu otaczającego terenu i zagęścić zgodnie z wymaganiami określonymi w ST D-
02.00.00 „Roboty ziemne”.
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Kontrola jakości robót rozbiórkowych

Kontrola jakości robót polega na wizualnej ocenie kompletności wykonanych robót rozbiórkowych oraz
sprawdzeniu stopnia uszkodzenia elementów przewidzianych do powtórnego wykorzystania.

Zagęszczenie gruntu wypełniającego ewentualne doły po usuniętych elementach nawierzchni, ogrodzeń i
przepustów powinno spełniać odpowiednie wymagania określone w ST D-02.00.00 „Roboty ziemne”.
7. OBMIAR ROBÓT
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”     pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową robót związanych z rozbiórką elementów dróg i ogrodzeń jest:
- dla nawierzchni, płyt kostek - m2 (metr kwadratowy),
- dla krawężnika, opornika, obrzeża, ścieków prefabrykowanych, ogrodzeń, barier i poręczy - m (metr),
- dla znaków drogowych - szt. (sztuka),

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”            pkt 8.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w T D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania robót obejmuje:

a) dla rozbiórki warstw nawierzchni:
- wyznaczenie powierzchni przeznaczonej do rozbiórki,
- rozkucie i zerwanie nawierzchni,
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- ew. przesortowanie materiału uzyskanego z rozbiórki, w celu ponownego jej użycia, z ułożeniem na poboczu,
- załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki,
- wyrównanie podłoża i uporządkowanie terenu rozbiórki;
b) dla rozbiórki krawężników, obrzeży i oporników:
- odkopanie krawężników, obrzeży i oporników wraz z wyjęciem i oczyszczeniem,
- zerwanie podsypki cementowo-piaskowej i ew. ław,
- załadunek i wywiezienie materiału z rozbiórki,
- wyrównanie podłoża i uporządkowanie terenu rozbiórki;
c) dla rozbiórki płyt drogowych:
- odsłonięcie płyt,
- mechaniczne zdjęcie płyt wraz z oczyszczeniem,
- ew. przesortowanie materiału uzyskanego z rozbiórki, w celu ponownego jego użycia, z ułożeniem na poboczu,
- zerwanie podsypki cementowo-piaskowej,
- uzupełnienie i wyrównanie podłoża,
- załadunek i wywóz materiałów z rozbiórki,
- uporządkowanie terenu rozbiórki;
d) dla rozbiórki chodników:
- ręczne wyjęcie płyt chodnikowych, lub rozkucie i zerwanie innych materiałów chodnikowych,
- ew. przesortowanie materiału uzyskanego z rozbiórki w celu ponownego jego użycia, z ułożeniem na poboczu,
- zerwanie podsypki cementowo-piaskowej,
- załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki,
- wyrównanie podłoża i uporządkowanie terenu rozbiórki;
e) dla rozbiórki ogrodzeń:
- demontaż elementów ogrodzenia,
- odkopanie i wydobycie słupków wraz z fundamentem,
- zasypanie dołów po słupkach z zagęszczeniem do uzyskania Is ³ 1,00 wg BN-77/8931-12 [9],
- ew. przesortowanie materiału uzyskanego z rozbiórki, w celu ponownego jego użycia, z ułożeniem w stosy na

poboczu,
- załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki,
- uporządkowanie terenu rozbiórki;
f) dla rozbiórki barier i poręczy:
- demontaż elementów bariery lub poręczy,
- odkopanie i wydobycie słupków wraz z fundamentem,
- zasypanie dołów po słupkach wraz z zagęszczeniem do uzyskania Is ³ 1,00 wg BN-77/8931-12 [9],
- załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki,
- uporządkowanie terenu rozbiórki;
g) dla rozbiórki znaków drogowych:
- demontaż tablic znaków drogowych ze słupków,
- odkopanie i wydobycie słupków,
- zasypanie dołów po słupkach wraz z zagęszczeniem do uzyskania Is ³ 1,00 wg BN-77/8931-12 [9],
- załadunek i wywiezienie materiałów z rozbiórki,
- uporządkowanie terenu rozbiórki;

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

Normy
1. PN-D-95017 Surowiec drzewny. Drewno tartaczne iglaste.
2. PN-D-96000 Tarcica iglasta ogólnego przeznaczenia
3. PN-D-96002 Tarcica liściasta ogólnego przeznaczenia
4. PN-H-74219 Rury stalowe bez szwu walcowane na gorąco

ogólnego stosowania
5. PN-H-74220 Rury stalowe bez szwu ciągnione i walcowane na

zimno ogólnego przeznaczenia
6. PN-H-93401 Stal walcowana. Kątowniki równoramienne
7. PN-H-93402 Kątowniki nierównoramienne stalowe walcowane na

gorąco
8. BN-87/5028-12 Gwoździe budowlane. Gwoździe z trzpieniem

gładkim, okrągłym i kwadratowym
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9. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu.
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D – 04.03.01A POŁĄCZENIE  MIĘDZYWARSTWOWE  NAWIERZCHNI  DROGOWEJ
EMULSJĄ  ASFALTOWĄ

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i

odbioru robót związanych z połączeniem międzywarstwowym emulsją asfaltową warstw nawierzchni drogowej.
1.2. Zakres stosowania ST

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robót drogowych w ramach niniejszego zadania.
1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i
odbiorem połączeń międzywarstwowych warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych i warstwy podbudowy
znajdujących się w ciągu drogi.

Połączenia międzywarstwowe mają zadanie powiązania warstw nawierzchni w jeden monolit, co jest
konieczne ze względu na nośność (przenoszenie obciążeń na podłoże) oraz zapobieganie sfalowaniu, koleinowaniu
a także łuszczeniu się nawierzchni.

Połączenia międzywarstwowe wykonuje się z zasady przez skropienie emulsją asfaltową.
W ST podano wymagania, dotyczące połączeń międzywarstwowych układanych warstw asfaltowych z

betonu asfaltowego, asfaltu porowatego, mieszanek SMA i BBTM na warstwach asfaltowych oraz podbudowach z
kruszyw.

Można odstąpić od wykonania skropienia w następujących przypadkach:
– przy rozkładaniu dwóch warstw asfaltowych w jednym cyklu technologicznym nie wykonuje się skropienia

lepiszczem (tzw. połączenie gorące na gorące – technologia asfaltowych warstw kompaktowych),
– nie stosuje się skropienia przed ułożeniem mieszanki asfaltu lanego, chyba że technologia w sposób

jednoznaczny tego wymaga lub z przyczyn technologicznych jest to zalecane.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Nawierzchnia – konstrukcja składająca się z jednej lub kilku warstw, służących do przejmowania i
rozkładania na podłoże obciążeń od ruchu pojazdów.

1.4.2. Warstwa – element konstrukcji nawierzchni zbudowany z jednego materiału, który może składać się z jednej
lub wielu warstw układanych w pojedynczej operacji.

1.4.3. Warstwa ścieralna – górna warstwa nawierzchni będąca w bezpośrednim kontakcie z kołami pojazdów.

1.4.4. Warstwa wiążąca – warstwa nawierzchni między warstwą ścieralną a podbudową.

1.4.5. Podbudowa – główny element konstrukcyjny nawierzchni przenoszący obciążenia na warstwę podłoża, który
może być ułożony w jednej lub kilku warstwach.

1.4.6. Mieszanka mineralno-asfaltowa – mieszanka kruszywa i lepiszcza asfaltowego.

1.4.7. Beton asfaltowy – mieszanka mineralno-asfaltowa, w której kruszywo o uziarnieniu ciągłym lub nieciągłym
tworzy strukturę wzajemnie klinującą się.

1.4.8. Mieszanka SMA – mieszanka mastyksowo-grysowa, będąca mieszanką mineralno-asfaltową, składająca się z
grubego łamanego kruszywa o nieciągłym uziarnieniu, związanego zaprawą mastyksową.
1.4.9. Mieszanka SMA LA – mieszanka mineralno-asfaltowa składająca się z grubego łamanego kruszywa o
nieciągłym uziarnieniu, związanego zaprawą mastyksową, o zwiększonej zawartości wolnej przestrzeni w celu
polepszenia zdolności tłumienia hałasu na styku opona – nawierzchnia asfaltowa.

1.4.10. Mieszanka BBTM – beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw grubości od 20 do 30 mm, w którym
kruszywo ma nieciągłe uziarnienie i tworzy połączenia ziarno do ziarna, co zapewnia uzyskanie otwartej tekstury.

1.4.11. Asfalt lany – mieszanka mineralno-asfaltowa o bardzo małej zawartości wolnych przestrzeni, w której
objętość wypełniacza i lepiszcza jest większa niż objętość wolnych przestrzeni w kruszywie.

1.4.12. Asfalt porowaty – mieszanka mineralno-asfaltowa o bardzo dużej zawartości połączonych wolnych
przestrzeni, które umożliwiają przepływ wody i powietrza, co zapewnia właściwości drenażowe i zmniejszające
hałas.
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1.4.13. Emulsja asfaltowa – emulsja będąca zawiesiną asfaltu w wodzie, w której fazą zdyspergowaną
(rozproszoną) jest asfalt, a fazą ciągłą jest woda lub roztwór wodny.

1.4.14. Kationowa emulsja asfaltowa – emulsja, w której emulgator nadaje dodatnie ładunki cząstkom
zdyspergowanego asfaltu.

1.4.15. Emulsja asfaltowa modyfikowana polimerami – emulsja, w której asfalt jest modyfikowany polimerami albo
jest to emulsja modyfikowana lateksem kationowym.

1.4.16. Połączenie międzywarstwowe – związanie asfaltowych warstw konstrukcyjnych nawierzchni i podbudowy
z kruszyw przez skropienie warstwy dolnej emulsją asfaltową w celu zwiększenia wytrzymałości zespołu warstw
(dolnej i górnej) i uniemożliwienia penetracji wody między warstwami.

1.4.17. Mieszanka niezwiązana – ziarnisty materiał (kruszywa naturalne, sztuczne, z recyklingu lub mieszaniny tych
kruszyw), który jest stosowany do wykonania ulepszonego podłoża gruntowego lub warstw konstrukcji nawierzchni
dróg.

1.4.18. Mieszanka związana spoiwem hydraulicznym – mieszanka z kruszywa naturalnego, sztucznego, z
recyklingu lub ich mieszanina oraz spoiwa hydraulicznego, w której następuje wiązanie i twardnienie na skutek
reakcji hydraulicznych.

1.4.19. Kategoria ruchu (KR1-KR7) – obciążenie drogi ruchem samochodowym, wyrażone w osiach
obliczeniowych (100 kN) według „Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych” [24].

1.4.20. Symbole i skróty

AC - beton asfaltowy (ang. Asphalt Concrete)
BBTM - beton asfaltowy do bardzo cienkich warstw (franc. Béton bitumineux trés mince)
MA - asfalt lany (ang. Mastic Asphalt)
mma - mieszanka mineralno asfaltowa
PA - asfalt porowaty (ang. Porous Asphalt)
pH - wykładnik stężenia jonów wodorowych
SMA - mastyks grysowy (ang. Stone Mastic Asphalt)
WMS - wysoki moduł sztywności
%(m/m) - ułamek masowy wyrażony w procentach

1.4.21. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1] pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
2.2. Materiały do wykonania robót
2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową

Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST.

2.2.2. Rodzaje materiałów do wykonania połączenia międzywarstwowego

Do wykonania połączenia międzywarstwowego mogą być stosowane następujące materiały:
a) kationowe emulsje asfaltowe niemodyfikowane,
b) kationowe emulsje asfaltowe modyfikowane polimerami,
c) kruszywo (grysy) do posypania emulsji.

Należy stosować emulsje wg aktualnego wydania Załącznika krajowego NA do PN-EN 13808 [21].
Spośród rodzajów emulsji wymienionych w Załączniku krajowym NA [22] do normy PN-EN 13808 [21],

należy stosować emulsje oznaczone kodem ZM.

2.2.3. Kationowe emulsje asfaltowe

2.2.3.1. Rodzaje i właściwości kationowych emulsji asfaltowych

W emulsjach kationowych cząstki w emulsji jonowej mają dodatnią polarność wg PN-EN 1430 [8].



Pracowania Projektowa „S KONCEPT”

str. 29

Kationowe emulsje asfaltowe powinny odpowiadać wymaganiom Załącznika krajowego NA
(normatywnego) [22] do normy PN-EN 13808 [21], w którym umieszczono następujące trzy krajowe emulsje
asfaltowe przeznaczone do złączania warstw asfaltowych nawierzchni:

1) C60B3 ZM,
2) C60BP3 ZM,
3) C60B10 ZM/R.

Pełne nazwy i zastosowanie powyższych emulsji asfaltowych wyspecyfikowano w tablicy 1.

Tablica 1. Nazwa i zastosowanie emulsji asfaltowych wg Załącznika krajowego NA [22] do PN-EN 13808 [21]

Lp.
Oznaczenie

kodowe
emulsji

Pełna nazwa emulsji Zalecane zastosowanie

1 C60B3 ZM Kationowa emulsja asfaltowa o zawartości
lepiszcza 60%, wyprodukowana z asfaltu
drogowego, o klasie indeksu rozpadu 3,
przeznaczona do złączania warstw konstrukcyjnych
nawierzchni

Do złączania warstw
asfaltowych, wyko-
nanych z asfaltów
niemodyfikowanych na
drogach obciążonych
ruchem od KR1 do KR7

2 C60BP3 ZM Kationowa emulsja asfaltowa o zawartości
lepiszcza 60%, wyprodukowana z asfaltu
modyfikowanego polimerami, o klasie indeksu
rozpadu 3, przeznaczona do złączania warstw
konstrukcyjnych nawierzchni

Do złączania wszystkich
warstw asfaltowych na
drogach obciążonych
ruchem od KR1 do KR7

3 C60B10
ZM/R

Kationowa emulsja asfaltowa o zawartości
lepiszcza 60%, wyprodukowana z asfaltu
drogowego, o klasie indeksu rozpadu 10,
przeznaczona do recyklingu nawierzchni oraz do
złączania warstw konstrukcyjnych nawierzchni

Do recyklingu
nawierzchni obciążonych
ruchem od KR1 do KR7
oraz do złączania
wszystkich rodzajów
warstw z wyłączeniem
warstw asfaltowych
wykonanych z asfaltów
modyfikowanych,
wbudowywanych na
drogach obciążonych
ruchem od KR1 do KR7

Kationowe emulsje asfaltowe, przeznaczone do wykonania połączeń międzywarstwowych powinny
spełniać wymagania określone w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dotyczące krajowych emulsji asfaltowych do wykonania połączeń międzywarstwowych wg
Załącznika krajowego NA [22] do PN-EN 13808 [21]

Lp. Właściwość Metoda
badania

Jednos-
tka

Wymagania dotyczące emulsji (klasa) b

C60B3 ZM C60BP3 ZM C60B10 ZM/R

1. Zawartość
lepiszcza

PN-EN
1428[6]

%
(m/m)

58 do 62(6) 58 do 62(6) 58 do 62(6)

2. Indeks
rozpadu

PN-EN
13075-1[16]

g/100 g 70-155 (3) 70-155 (3) NRa (0)

3. Pozostałość
na sicie

PN-EN
1429[7]

%
(m/m)

≤0,2 (3) ≤0,2 (3) ≤0,2 (3)

4. Czas
wypływu Ø 2
mm przy
40°C

PN-EN
12846-1[12]

S 15-70 (3) 15-70 (3) 15-70 (3)

5. Przyczep-
ność do

PN-EN
13614[19]

%
po-

NRa (0) NRa (0) ≥75 (2)
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kruszywa
referencyjne
go

(badanie na
kruszywie

bazaltowym)

wierzch-
ni

6. Pozostałość
na sicie po 7
dniach
magazynowa
nia, sito 0,5
mm

PN-EN
1429[7]

%
(m/m)

≤0,2 (3) ≤0,2 (3) ≤0,2 (3)

Asfalt odzyskany i
stabilizowany

PN-EN
13074-1[14]

i PN-EN
13074-2[15]

-

7. Penetracja w
25°C asfaltu
odzyskanego

PN-EN
1426[4]

0,1 mm ≤100 (3) ≤100 (3) ≤100 (3)

8. Temperatura
mięknienia
asfaltu
odzyskanego

PN-EN
1427[5]

°C ≥43 (6) ≥46 (5) ≥43 (6)

9. Energia
kohezji

PN-EN
13589 [18]i

PN-EN
13703[20]

J/cm2 NRa (0) Wartość
deklarowana

NRa (0)

10. Nawrót
sprężysty w
25°C

PN-EN
13398[17]

% NRa (0) ≥ 50 (5) NRa (0)

a NR – No Requirements (brak wymagań)
b Klasa wymagania podana jest w nawiasie obok wymagania liczbowego

2.2.3.2. Składowanie emulsji asfaltowej

Emulsję można magazynować w opakowaniach transportowych lub stacjonarnych zbiornikach pionowych
z nalewaniem od dna.

Przy przechowywaniu emulsji asfaltowej należy przestrzegać zasad ustalonych przez producenta w celu
zachowania ich jakości.

2.2.4. Grysy do posypania emulsji

Do posypania emulsji asfaltowej, którą spryskano podbudowę z gruntu lub kruszywa związanego spoiwem
hydraulicznym (patrz tab. 5 i 6) należy stosować kruszywo (grysy) 2/5 mm w celu uzyskania membrany
poprawiającej połączenie międzywarstwowe oraz zmniejszające ryzyko spękań odbitych. Kruszywo powinno
spełniać wymagania dla kruszyw warstwy ścieralnej na drodze.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.

3.2. Sprzęt stosowany do wykonania robót
Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością

korzystania ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak:
a) sprzęt do oczyszczenia warstw nawierzchni

– szczotki mechaniczne,
– sprężarki,
– zbiorniki z wodą,
– szczotki ręczne,

b) sprzęt do skrapiania emulsją asfaltową warstw nawierzchni
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Należy używać skrapiarki wyposażonej w urządzenia pomiarowo-kontrolne pozwalające na sprawdzanie i
regulowanie następujących parametrów:
– temperatury rozkładanego lepiszcza,
– ciśnienia lepiszcza w kolektorze,
– obrotów pompy dozującej emulsję,
– prędkości poruszania się skrapiarki,
– wysokości i długości kolektora,
– ilości dozowanej emulsji (dozator), przy czym skrapiarka powinna zapewnić rozkładanie emulsji z

tolerancją ± 10% od ilości założonej.
Zbiornik na lepiszcze skrapiarki powinien być izolowany termicznie tak, aby było możliwe zachowanie

stałej temperatury lepiszcza.
Wykonawca powinien posiadać aktualne świadectwo cechowania skrapiarki (kopię protokołu kalibracji

skrapiarki – równomierności skrapiania oraz wydatku emulsji przy ustalonej prędkości przejazdu.) Skrapiarka, dla
której nie wykonano kalibracji nie może zostać dopuszczona do wykonania skropienia.

Sprzęt powinien odpowiadać wymaganiom określonym w dokumentacji projektowej, ST, instrukcjach
producentów lub propozycji Wykonawcy i powinien być zaakceptowany przez Inżyniera.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4.

4.2. Transport materiałów
Materiały sypkie (kruszywa) można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach

zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami i nadmiernym zawilgoceniem.
Emulsja asfaltowa może być transportowana w cysternach, autocysternach, skrapiarkach, beczkach i innych

opakowaniach pod warunkiem, że nie będą korodowały pod wpływem emulsji i nie będą powodowały jej rozpadu.
Zbiorniki przeznaczone do transportu emulsji powinny być czyste i nie powinny zawierać resztek innych lepiszczy.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania robót
Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i ST. W przypadku braku

wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji oraz z informacji podanych
w załączniku.

Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
– roboty przygotowawcze,
– oczyszczenie warstwy przed skropieniem,
– odcinek próbny,
– skropienie warstw nawierzchni,
– roboty wykończeniowe.
5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej,  ST lub wskazań Inżyniera:
- ustalić lokalizację terenu robót,
- przeprowadzić szczegółowe wytyczenie robót,
- usunąć przeszkody utrudniające wykonanie robót,
- wprowadzić oznakowanie drogi na okres robót,
- zgromadzić materiały i sprzęt potrzebne do rozpoczęcia robót.
5.4. Oczyszczenie warstwy przed skropieniem
5.4.1. Przygotowanie podłoża z mieszanki mineralno-asfaltowej

Oczyszczenie warstwy nawierzchni przed skropieniem polega na usunięciu luźnego materiału, brudu, błota,
kurzu, plam oleju itp. przy użyciu szczotek mechanicznych, a w razie potrzeby wody pod ciśnieniem i ew.
absorbentów. W miejscach trudno dostępnych należy używać szczotek ręcznych. Na terenach niezabudowanych,
bezpośrednio przed skropieniem warstwę nawierzchni można oczyścić przy użyciu sprężonego powietrza.

Przy używaniu szczotek mechanicznych należy zwrócić uwagę, aby nie została uszkodzona warstwa błonki
asfaltowej na powierzchni ziaren kruszyw stanowiących górną powierzchnię warstwy. W przypadku
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zanieczyszczenia podłoża olejami, paliwem lub chemikaliami należy użyć specjalnych absorbentów do zebrania
zanieczyszczeń, a następnie zmyć powierzchnie wodą pod ciśnieniem
5.4.2. Przygotowanie podłoża z mieszanki mineralnej niezwiązanej i związanej hydraulicznie

Powierzchnia podłoża musi być oczyszczona z wszelkiego obcego materiału innego niż mieszanka
mineralna, z której została wykonana warstwa.

W przypadku podbudowy bardzo suchej, bezpośrednio przed wykonanie skropienia emulsją asfaltową
podłoże należy zwilżyć wodą, tak aby powierzchnię podłoża doprowadzić do stanu matowo-wilgotnego, bez
zastoisk wodnych i bez zjawiska nasączania warstwy wodą.

W przypadku skrapiania warstwy niezwiązanej nasiąkniętej wodą po opadach atmosferycznych należy
opóźnić skropienie do momentu częściowego przesuszenia powierzchniowego warstwy (do stanu matowo-
wilgotnego).

5.4.3. Przygotowanie podłoża na obiektach inżynierskich

W przypadku podłoża, które stanowi izolacja przeciwwodna na obiektach mostowych, należy postępować
wg wskazań producenta izolacji lub zapisów normach lub aprobatach technicznych.
5.5. Warunki wykonywania robót

Temperatura podłoża w czasie skrapiania emulsją asfaltową powinna wynosić co najmniej +5°C. Nie
dopuszcza się wykonywania skrapiania podczas opadów atmosferycznych, bezpośrednio po nich lub tuż przed
spodziewanymi opadami. Czasookres skropienia należy tak zaplanować, aby nie wystąpiły opady atmosferyczne
wcześniej niż po całkowitym rozpadzie emulsji.

Temperatury stosowania emulsji asfaltowych powinny mieścić się w przedziałach podanych w tablicy 3.

Tablica 3. Temperatury stosowania emulsji asfaltowych

Lp. Rodzaj emulsji Temperatury (°C)

1 Emulsja asfaltowa od 50 do 85

2 Emulsja asfaltowa modyfikowana polimerem od 60 do 85

5.6. Odcinek próbny
Jeżeli w ST przewidziano potrzebę wykonania odcinka próbnego, to przed rozpoczęciem robót, w terminie

uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu:
1) stwierdzenia czy właściwy jest sprzęt do skropienia emulsją asfaltową,
2) określenia poprawności dozowania emulsji.

Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu jakie będą stosowane do
wykonania skropienia warstwy.

Powierzchnia odcinka próbnego powinna być uzgodniona z Inżynierem.
Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera.
Wykonawca może przystąpić do wykonywania skropienia po zaakceptowaniu wyników prób na odcinku

próbnym przez Inżyniera.
5.7. Wykonanie skropienia warstw nawierzchni emulsją asfaltową
5.7.1. Zastosowanie emulsji asfaltowej

Rodzaj zastosowanej emulsji powinien być dostosowany do rodzaju łączonych materiałów zgodnie z tablicą 1, z
zastrzeżeniami:.
a) Kationowe emulsje asfaltowe modyfikowane polimerami stosuje się zwłaszcza pod cienkie warstwy asfaltowe

na gorąco oraz do łączenia geosyntetyków z warstwami asfaltowymi nawierzchni.
b) W przypadku stosowania emulsji asfaltowej do skropienia podłoża z warstwy niezwiązanej lub warstwy

związanej hydraulicznie należy użyć emulsję o indeksie rozpadu od 120 do 180, a do skropienia podłoża
zawierającego spoiwo hydrauliczne – emulsję o pH większym niż 4.

c) Na podbudowie z chudego betonu i podbudowie związanej spoiwem hydraulicznym w przypadku tworzenia
membrany poprawiającej połączenie oraz przeciwdziałającej spękaniom odbitym (przeciwspękaniowej) stosuje
się powtórne skropienie emulsją z asfaltu modyfikowanego, którą posypuje się kruszywem (grysem) 2/5 mm.

d) Skropienia lepiszczem nie należy stosować na izolacji przeciwwodnej obiektów inżynierskich oraz na podłożu
pod asfalt lany. W wypadku podłoża z izolacji przeciwwodnej należy postępować według wskazań producenta
lub zapisów w normach.

Jeśli w dokumentacji projektowej  lub ST nie określono rodzaju stosowanej emulsji asfaltowej, to jej rodzaj
należy przyjąć według ogólnych ustaleń jak powyżej oraz zaleceń podanych w tablicy 4, po zaakceptowaniu rodzaju
emulsji przez Inżyniera.
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Tablica 4. Zalecane emulsje asfaltowe do połączeń międzywarstwowych

Lp. Rodzaj połączenia międzywarstwowego Emulsja asfaltowa

1 Podbudowa z AC i AC WMS na podbudowie tłuczniowej
i na podbudowie z kruszywa niezwiązanego C60B10 ZM/R

2 Podbudowa z AC i AC WMS na nawierzchni asfaltowej o chropawej
powierzchni

1)

3
Podbudowa z AC i AC WMS na podbudowie z chudego betonu i
podbudowie z gruntu lub kruszywa związanego spoiwem hydraulicznym
(do sklejenia warstw)

C60B10 ZM/R2)

4
Podbudowa z AC i AC WMS na podbudowie z chudego betonu i
podbudowie z gruntu lub kruszywa związanego spoiwem hydraulicznym
(do stworzenia membrany poprawiającej połączenie i
przeciwspękaniowej)

C60BP3 ZM3)

5 Warstwa wiążąca z AC i AC WMS na podbudowie asfaltowej C60B3 ZM4)

6 Warstwa wiążąca z PA na podbudowie asfaltowej C60BP3 ZM

7 Warstwa ścieralna z AC na warstwie wiążącej asfaltowej C60B3 ZM4)

8 Warstwa ścieralna z SMA, BBTM i PA na warstwie wiążącej asfaltowej C60BP3 ZM
1) Rodzaj emulsji należy przyjąć w zależności od stanu nawierzchni, np. przy dużym braku lepiszcza

startego przez koła pojazdów i znacznym stopniu porowatości nawierzchni – C60B10 ZM/R, przy dość
dużej szczelności nawierzchni – C60B3 ZM, w celu zapewnienia większej wytrzymałości połączeniu
międzywarstwowemu – C60BP3 ZM

2) Zalecana emulsja o pH > 4
3) Emulsja posypana grysem 2/5 mm
4) Można rozważyć stosowanie emulsji C60BP3 ZM w celu uzyskania większej wytrzymałości na ścinanie

w połączeniu międzywarstwowym

5.7.2. Określenie ilości skropienia emulsją

5.7.2.1. Skropienie warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej

Skropienie lepiszczem powinno być wykonane w ilości podanej w tablicy 5.
Kontrolę ilości skropienia emulsją należy wykonać według PN-EN 12272-1 [10].

Tablica 5. Zalecane ilości pozostałego lepiszcza (po odparowaniu wody) do skropienia emulsją asfaltową podłoża z
mieszanki mineralno-asfaltowej [kg/m2] (uwaga- przyjęto dla emulsji kationowej o zawartości asfaltu
60%, wg Załącznika krajowego NA [22] do normy PN-EN 13808 [21], rodzaje C60B3 ZM,
C60BP3ZM)

Podłoże pod układaną warstwę asfaltową Układana warstwa

Rodzaj cecha Podbudowa
asfaltowa wiążąca Ścieralna z SMA

lub z AC

Dla dróg kategorii ruchu od KR3 do KR7 – rodzaj emulsji C60BP3 ZM*

Warstwa
podbudowy
asfaltowej

Nowo wykonana 0,2÷0,4 0,3÷0,5 X
Frezowana 0,3÷0,5 0,3÷0,5 X
Porowata lub w
złym stanie

0,3÷0,6 0,3÷0,7 X

Warstwa wiążąca Nowo wykonana - X 0,2÷0,4
frezowana - 0,3÷0,5 0,3÷0,5
Porowata lub w
złym stanie

- 0,3÷0,7 0,3÷0,5

Stara nawierzchnia
asfaltowa

frezowana 0,3÷0,5 0,3÷0,5 0,3÷0,5
Porowata lub w
złym stanie

0,3÷0,6 0,3÷0,7 -
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Dla dróg kategorii ruchu od KR1 do KR2 – rodzaj emulsji C60B3ZM

Warstwa
podbudowy
asfaltowej lub stara
nawierzchnia
asfaltowa

Nowo wykonana
podbudowa lub
stara nawierzchnia
szczelna

0,2÷0,4 0,3÷0,5 0,2÷0,4

Frezowana 0,3÷0,5 0,3÷0,5 0,3÷0,5
Porowata lub w
złym stanie

0,3÷0,6 0,3÷0,7 0,3÷0,5

Warstwa wiążąca Nowo wykonana - X 0,2÷0,4
Frezowana - 0,3÷0,5 0,3÷0,5
Porowata lub w
złym stanie

- 0,3÷0,6 0,3÷0,5

*do złączenia dwóch warstw asfaltowych, gdy obydwie warstwy wykonane są z zastosowaniem asfaltów
niemodyfikowanych dopuszcza się zastosowanie emulsji C60B3 ZM

Uwaga: w celu określenia ilości pozostałego lepiszcza asfaltowego, należy ilość emulsji asfaltowej podaną w tablicy
pomnożyć przez 0,6
Objaśnienia:

„X” – nie dotyczy
„-” – rozwiązanie nie występuje

Pod warstwę ścieralną wykonywaną z mieszanki typu:
– BBTM (wg ST D- 05.03.24a [2]) należy stosować ilość skropienia odpowiadającą górnej granicy wg

tablicy 5, jak dla mieszanki typu SMA, AC,
– PA (asfalt porowaty) należy wykonać specjalne skropienie w sposób opisany w ST D-05.03.12a [3],
– SMA LA należy wykonać specjalne skropienie kationową emulsją modyfikowaną 60% szybkorozpadową w

ilości 0,4-0,5 kg/m2 w przypadku zawartości wolnych przestrzeni w niżej leżącej warstwie 5-7%. Niższe lub
wyższe od  wymienionego przedziału zawartości wolnych przestrzeni wymagają zadozowania zmniejszonej lub
zwiększonej ilości emulsji.

Optymalną ilość emulsji asfaltowej do skropienia należy ustalić na odcinku próbnym układania mieszanki
mineralno-asfaltowej. Ocenę należy dokonać na podstawie wytrzymałości na ścinanie, wymagania wg tablicy 8. W
uzasadnionych przypadkach (brak szczepności), zakresy dozowania podane w tablicy 5 mogą zostać rozszerzone.

5.7.2.2. Skropienie warstwy z mieszanki niezwiązanej lub związanej hydraulicznie

W przypadku skrapiania warstwy z mieszanki niezwiązanej lub związanej hydraulicznie po okresie
długotrwałych opadów deszczu, Inżynier dopuszcza powierzchnię, która ma być skrapiana i charakteryzuje się
odpowiednią wilgotnością (patrz pkt.5.4.2). Jeśli poziom zawilgocenia warstwy jest zbyt duży, należy wstrzymać się
ze skrapianiem do momentu przesuszenia powierzchni warstwy.

Skropienie lepiszczem powinno być wykonane w ilości podanej w tablicy 6. Kontrolę ilości lepiszcza w
trakcie skrapiania należy dokonać wg PN-EN 12272-1 [10]. Skrapiarka powinna zapewniać rozkładanie lepiszcza z
tolerancją ±10% w stosunku do ilości założonej.

Tablica 6. Zalecane ilości emulsji asfaltowej do skropienia podłoża  z mieszanki niezwiązanej i związanej
hydraulicznie [kg/m2] (uwaga – przyjęto dla emulsji kationowej o zawartości asfaltu równej 60% wg
Załącznika krajowego NA [22] do PN-EN 13808 [21], rodzaj C60B10 ZM/R)

Rodzaj podłoża
Emulsja asfaltowa

Ilość Rodzaj
Warstwa podbudowy z mieszanki
niezwiązanej

0,5÷0,7 C60B10 ZM/R

Warstwa podbudowy z mieszanki
związanej spoiwem
hydraulicznym

0,3÷0,7 C60B10 ZM/R
Zalecane pH≥3,5

5.7.3. Wykonanie skropienia emulsją

Skrapianie podłoża należy wykonywać równomiernie na całej powierzchni przeznaczonej do skropienia,
przy użyciu skrapiarek samochodowych, ewentualnie ciągnionych – wyposażonych w rampy spryskujące oraz
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automatyczne systemy kontroli wydatku skropienia. Dopuszcza się skrapianie ręczne lancą w miejscach trudno
dostępnych (np. przy ściekach ulicznych) oraz przy urządzeniach usytuowanych w nawierzchni lub ją
ograniczających (np. studzienki, krawężniki). W razie potrzeby urządzenia te należy zabezpieczyć przed
zabrudzeniem.

W wypadku dużej ilości pozostałej emulsji, np. powyżej 0,5 kg/m2, może być konieczne wykonanie
skropienia w kilku warstwach, aby zapobiec spłynięciu i powstaniu kałuż lepiszcza.

Przed rozpoczęciem skrapiania należy strefy przyległe do skrapianych powierzchni jak np.: krawężniki,
ścieki, wpusty itp. odpowiednio osłonić, zabezpieczając przed zabrudzeniem lub zalaniem emulsją.

Podłoże powinno być skropione z odpowiednim wyprzedzeniem przed układaniem następnej warstwy
asfaltowej w celu rozpadu emulsji z wydzieleniem asfaltu i odparowani wody. O rozpadzie emulsji świadczy zmiana
koloru skropionej powierzchni z brązowej na czarny. Przed wykonaniem następnego zabiegu technologicznego
należy odczekać minimum 30 minut od momentu zmiany koloru pokrytej lepiszczem warstwy na czarny.

Skropioną warstwę Wykonawca powinien wyłączyć z ruchu publicznego i technologicznego przez zmianę
organizacji ruchu lub  odpowiednią ochronę skropienia przez pokrycie specjalną warstwą osłonową.
5.8. Ochrona wykonanego skropienia

Wykonanie warstwy ochronnej emulsji przez dodatkowe skropienie z użyciem mleczka wapiennego należy
stosować dla dróg o kategorii KR 4-7. Skropienie mleczkiem wapiennym wykonuje się dopiero wtedy, gdy nastąpi
rozpad emulsji i odparuje woda.

Stężenie roztworu roboczego mleczka wapiennego należy przygotować tak, by w 100 g próbki zawartość
wodorotlenku wapnia wyrażona w gramach, a otrzymana przez wysuszenie próbki w suszarce w temp. 110±5°C do
stałej masy (jednak nie dłużej niż 5 godz.) była:
– nie mniejsza niż 16,0% i nie większa niż 28,0% - do skropienia podbudowy z mieszanki niezwiązanej lub

związanej hydraulicznie,
– nie mniejsza niż 9,0 % i nie większa niż 16,0% - do skropienia warstw mineralno-asfaltowych.

Dozowana na nawierzchnię dawka roztworu mleczka wapiennego powinna zawierać się w przedziale 250
g/m2 ± 20 g.

Dalsze prace budowlane na zabezpieczonej nawierzchni można prowadzić po odparowaniu wody z
zaaplikowanego roztworu mleczka wapiennego wg oceny wizualnej (powstanie suchego filmu wodorotlenku
wapnia na powierzchni).

Ze względu na osiadanie wodorotlenku wapnia na dnie zbiornika skrapiarki lub opryskiwacza, urządzenia
te powinny być wyposażone w system obiegu zamkniętego lub mieszadło obrotowe. Jeśli producent mieszaniny
gwarantuje  jednorodność w określonym czasie, mieszadło nie jest wymagane. Mleczko wapienne należy
przechowywać w odpowiednich zbiornikach homogenizacyjnych z zastosowaniem mechanizmów
zabezpieczających. Produkt nie może być przechowywany ani transportowany w pojemnikach aluminiowych oraz
przechowywany w temperaturach poniżej 5°C.

Warstwa skropiona emulsją asfaltową, przed ułożeniem na niej warstwy asfaltowej, powinna być
pozostawiona na czas niezbędny do umożliwienia odparowania wody:
– 8 h w wypadku zastosowania więcej niż 1,0 kg/m2,
– 1 h w wypadku zastosowania od 0,5 do 1,0 kg/m2,
– 0,5 h w wypadku zastosowania do 0,5 kg/m2.

Czas ten nie dotyczy skrapiania rampą zamontowaną na rozkładarce.
5.9. Roboty wykończeniowe

Roboty wykończeniowe, zgodne z dokumentacją projektową, ST lub wskazaniami  Inżyniera, dotyczą prac
związanych z dostosowaniem wykonanych  robót do istniejących warunków terenowych, takie jak:
– odtworzenie przeszkód czasowo usuniętych,
– uzupełnienie zniszczonych w czasie robót istniejących elementów drogowych lub terenowych,
- roboty porządkujące otoczenie terenu robót,
- usunięcie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robót.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:

- uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np.
stwierdzenie o oznakowaniu materiału znakiem CE lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodności,
deklarację zgodności, aprobatę techniczną, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),
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- ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone przez
Inżyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.
6.3. Badania w czasie robót

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót podaje tablica 7.

Tablica 7. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót

Lp. Wyszczególnienie robót Częstotliwość
badań Wartości dopuszczalne

1 Lokalizacja i zgodność granic terenu robót z
dokumentacją projektową 1 raz Wg pktu 5

i dokumentacji projektowej
2 Roboty przygotowawcze Ocena ciągła Wg pktu 5.3

3 Czystość podłoża (sprawdzona wizualnie) Ocena ciągła Wg pktu 5.4

4 Sprawdzenie jednorodności skropienia 2000 ÷ 3000 m2

1) Wg pktu 5.7.2 2)

5 Wytrzymałość na ścinanie połączenia między
warstwami

1 próbka na
15000 m2

wykonanej
nawierzchni

Wg tab. 8 3)

6 Wykonanie robót wykończeniowych Ocena ciągła Według punktu 5.8

1) Częstotliwość badań: raz na 2000 m2 przy wielkości powierzchni do skropienia do          6000 m2 i raz na 3000 m2

przy wielkości powierzchni do skropienia powyżej 6000 m2.
2) Dopuszczalne odchylenia ilości dozowanej emulsji na 1 m2: ± 10%. Dopuszczalne odchylenia szerokości

dozowanej warstwy emulsji: ± 10 cm.
3) Badanie połączenia międzywarstwowego powinno być wykonywane w nawierzchniach dróg o kategorii ruchu

KR3 ÷ KR7. Częstość pobierania próbek powinna wynosić: 1 próbka na 15000 m2 wykonanej nawierzchni.

Wytrzymałość na ścinanie wszystkich połączeń jest warunkiem uzyskania odpowiedniej sztywności
konstrukcji, a tym samym trwałości konstrukcji. Jest warunkiem, który jest zakładany do obliczenia grubości
warstw na etapie wymiarowania nawierzchni i musi być spełniony.

Wymagane minimalne wartości wytrzymałości na ścinanie połączenia między warstwami asfaltowymi
nawierzchni podano w tablicy 8.

Tablica 8. Wymagania wytrzymałość na ścinanie połączenia między warstwami asfaltowymi nawierzchni

Połączenie między warstwami Wymagana minimalna wytrzymałość na ścinanie, na
próbkach Ø150 mm (Ø100 mm) [MPa]

Ścieralna-wiążącaa) 1,0
Wiążąca-podbudowa 0,7
Podbudowa-podbudowab) 0,6
Cienka warstwa ścieralna (grubość projektowa≤3,5
cm)-warstwa wiążąca
Cienka warstwa ścieralna (grubość projektowa ≤3,5
cm)-warstwa ścieralna

1,3c)

a) nie dotyczy asfaltowych warstw kompaktowych
b) jeśli podbudowa składa się z kilku warstw asfaltowych
c) nie dotyczy jeżeli zawartość wolnych przestrzeni w warstwie przekracza 14%

Metodyka badania wytrzymałości na ścinanie zgodnie z „Instrukcją laboratoryjnego badania sczepności
międzywarstwowej warstw asfaltowych wg metody Leutnera i wymagania techniczne sczepności”, GDDKiA,
Gdańsk, 2014 [27], z zastosowaniem próbek Ø100 mm lub Ø150 mm. Badaniem referencyjnym jest badanie na
próbkach Ø150 mm.

Badanie połączenia międzywarstwowego jako badanie kontrolne powinno być wykonywane w
nawierzchniach dróg KR4-7. Częstość wykonywanych badań powinna wynosić nie rzadziej niż jeden punkt na
15 000 m2 wykonanej nawierzchni.
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W odniesieniu do dróg kategorii KR1-3 badania kontrolne połączenia miedzy warstwowego nie są
obligatoryjne, jednak należy je wykonać w przypadkach budzących wątpliwości co do jakości wykonanych robót.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) oczyszczonej i skropionej powierzchni warstwy.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST                  i wymaganiami

Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pktu 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt

9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania  jednostki obmiarowej (1 m2) obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robót,
- dostarczenie materiałów i sprzętu,
- oczyszczenie warstw konstrukcyjnych nawierzchni,
- skropienie emulsją warstw konstrukcyjnych nawierzchni,
- przeprowadzenie wymaganych pomiarów i badań,
- uporządkowanie terenu robót i jego otoczenia,
- roboty wykończeniowe,
- odwiezienie sprzętu.

Wszystkie roboty powinny być wykonane według wymagań dokumentacji projektowej, ST, specyfikacji
technicznej i postanowień Inżyniera.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących

Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
- roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane

Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
- prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót

tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne
2. D-05.03.24a Nawierzchnia z betonu asfaltowego do bardzo cienkich warstw (z mieszanki

BBTM)
3. D.05.03.12a Nawierzchnia z asfaltu porowatego wg WT-1 i WT-2

10.2. Normy
4. PN-EN 1426 Asfalty i produkty asfaltowe – Oznaczanie penetracji igłą
5. PN-EN 1427 Asfalty i produkty asfaltowe – Oznaczanie temperatury mięknienia –

Metoda Pierścień i Kula
6. PN-EN 1428 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie zawartości wody w emulsjach

asfaltowych – Metoda destylacji azeotropowej
7. PN-EN 1429 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie pozostałości na sicie emulsji

asfaltowych oraz trwałości podczas magazynowania metodą pozostałości na
sicie
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8. PN-EN 1430 Asfalty i produkty asfaltowe – Oznaczanie polarności cząstek w emulsjach
asfaltowych

9. PN-EN 1431 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie zawartości asfaltu i olejów
destylacyjnych w emulsjach asfaltowych metodą destylacji

10. PN-EN 12272-1 Powierzchniowe utrwalanie – Metody badań – Część 1: Dozowanie i
poprzeczny rozkład lepiszcza i kruszywa

11. PN-EN 12591 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Wymagania dla asfaltów drogowych
12. PN-EN 12846-1 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie czasu wypływu

lepkościomierzem wypływowym. Część 1: Emulsje asfaltowe
13 PN-EN 12850 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie wartości pH emulsji asfaltowych
14. PN-EN 13074-1 Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Odzyskiwanie lepiszcza z emulsji

asfaltowych lub asfaltów upłynnionych lub fluksowanych -- Część 1:
Odzyskiwanie metodą odparowania

15. PN-EN 13074-2 Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Odzyskiwanie lepiszcza z emulsji
asfaltowych lub asfaltów upłynnionych lub fluksowanych -- Część 2:
Stabilizacja po odzyskaniu metodą odparowania

16. PN-EN 13075-1 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Badanie rozpadu – Część 1: Oznaczanie
indeksu rozpadu kationowych emulsji asfaltowych, metoda z wypełniaczem
mineralnym

17. PN-EN 13398 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie nawrotu sprężystego asfaltów
modyfikowanych

18. PN-EN 13589 Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Oznaczanie siły rozciągania asfaltów
modyfikowanych, metoda z duktylometrem

19. PN-EN 13614 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Oznaczanie przyczepności emulsji
asfaltowych przez zanurzenie w wodzie

20. PN-EN 13703 Asfalty i lepiszcza asfaltowe -- Oznaczanie energii odkształcenia
21. PN-EN 13808 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Zasady klasyfikacji kationowych emulsji

asfaltowych
22. PN-EN

13808:2013-
10/Ap1:2014-07

Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Zasady specyfikacji kationowych emulsji
asfaltowych. Załącznik krajowy NA

23. PN-EN 14023 Asfalty i lepiszcza asfaltowe – Zasady specyfikacji asfaltów
modyfikowanych polimerami

10.3. Inne dokumenty
24. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. Załącznik do Zarządzenia nr 31

Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 16 czerwca 2014 r.
25. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych - WT-2 2014 – część I - Mieszanki mineralno-asfaltowe.

Wymagania Techniczne. Załącznik do Zarządzenia nr 54 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad
z dnia 18 listopada 2014 roku zmieniającego zarządzenie w sprawie stosowania wymagań technicznych na
drogach krajowych dotyczących mieszanek mineralno-asfaltowych.

26. Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych - WT-2 2016 – część II - Wykonanie warstw nawierzchni
asfaltowych. Wymagania Techniczne. Załącznik do Zarządzenia nr 7 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych
i Autostrad z dnia 9 maja 2016 roku zmieniającego zarządzenie w sprawie stosowania wymagań technicznych
na drogach krajowych dotyczących mieszanek mineralno-asfaltowych.

27. Instrukcja laboratoryjnego badania sczepności międzywarstwowej warstw asfaltowych wg metody Leutnera i
wymagania techniczne sczepności”, GDDKiA, Gdańsk, 2014, [Internet, dostęp 4.08.2015]
https://www.gddkia.gov.pl/userfiles/articles/d/dokumenty-
techniczne_8162/INSTRUKCJA%20LABORATORYJNEGO%20BADANIA%20SCZEPNOSCI%20MIEDZ
YWARSTWOWEJ%2031.08.2014.pdf
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D – 04.05.01 PODBUDOWA  I  PODŁOŻE  ULEPSZONE
Z  MIESZANKI  KRUSZYWA  ZWIĄZANEGO HYDRAULICZNIE  CEMENTEM

1. WSTĘP

1.1. PRZEDMIOT ST

Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i
odbioru robót związanych z wykonaniem podbudowy lub podłoża ulepszonego z mieszanki kruszywa związanego
hydraulicznie cementem.

1.2. ZAKRES STOSOWANIA ST

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robót drogowych w ramach niniejszego zadania.

1.3. ZAKRES ROBÓT OBJĘTYCH ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i
odbiorem podbudowy zasadniczej, podbudowy pomocniczej lub podłoża ulepszonego z mieszanki kruszywa, wody,
cementu i ewentualnych dodatków oraz domieszek. Materiał ten wiąże i twardnieje w obecności wody, tworząc
stabilne i trwałe struktury.

W mieszance można stosować kruszywo naturalne, kruszywo z recyklingu oraz połączenia tych kruszyw.
Do kruszyw mogą  należeć kruszywo kamienne, kruszywo żużlowe z żużla kawałkowego wielkopiecowego i
kruszywo żużlowe z żużla stalowniczego, dla rodzajów mieszanek mineralnych 0/31,5 mm, 0/22,4 mm, 0/16 mm,
0/11,2 mm i 0/8 mm.

Mieszanki mogą być stosowane do wymienionych wyżej warstw nawierzchni drogowych, przenoszących
ruch kategorii od KR1 do KR6.

Niniejsza specyfikacja techniczna dotyczy tylko mieszanek kruszyw związanych cementem, nie dotyczy
gruntów ulepszonych cementem.

1.4. OKREŚLENIA PODSTAWOWE

1.4.1. Mieszanka związana spoiwem hydraulicznym – mieszanka, w której następuje wiązanie i twardnienie na
skutek reakcji hydraulicznych.

1.4.2. Podłoże ulepszone z  mieszanki związanej spoiwem hydraulicznym – warstwa zawierająca kruszywo
naturalne lub sztuczne albo z recyklingu lub ich mieszaninę i spoiwo hydrauliczne, zapewniająca umożliwienie
ruchu technologicznego i właściwego wykonania nawierzchni. Do warstwy podłoża ulepszonego zalicza się także
warstwę mrozoochronną, odcinającą i wzmacniającą, które powinny spełniać dodatkowe wymagania.

1.4.3. Podbudowa pomocnicza z mieszanki związanej spoiwem hydraulicznym – warstwa zawierająca kruszywo
naturalne lub sztuczne a także z recyklingu lub ich mieszaninę i spoiwo hydrauliczne, zapewniająca przenoszenie
obciążeń z warstwy podbudowy zasadniczej na warstwę podłoża.

1.4.4. Podbudowa zasadnicza z mieszanki związanej spoiwem hydraulicznym – warstwa zawierająca kruszywo
naturalne lub sztuczne a także z recyklingu lub ich mieszaninę i spoiwo hydrauliczne, zapewniająca przenoszenie
obciążeń z warstw jezdnych na warstwę podbudowy pomocniczej lub podłoże.

1.4.5. Kruszywo – materiał ziarnisty stosowany w budownictwie, który może być naturalny, sztuczny lub z
recyklingu.

1.4.6. Kruszywo naturalne – kruszywo ze złóż naturalnych pochodzenia mineralnego, które może być poddane
wyłącznie obróbce mechanicznej. Kruszywo naturalne jest uzyskiwane z mineralnych surowców naturalnych
występujących w przyrodzie jak żwir, piasek, żwir kruszony, kruszywo z mechanicznie rozdrobnionych skał,
nadziarna żwirowego lub otoczaków.

1.4.7. Kruszywo sztuczne – kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskiwane w wyniku procesu przemysłowego
obejmującego obróbkę termiczną lub inną modyfikację. Do kruszywa sztucznego zalicza się w szczególności
kruszywo z żużli: wielkopiecowych, stalowniczych i pomiedziowych.

1.4.8. Kruszywo z recyklingu – kruszywo powstałe w wyniku przeróbki materiału zastosowanego uprzednio w
budownictwie.

1.4.9. Kruszywo kamienne – kruszywo z mineralnych surowców jak żwir kruszony, mechanicznie rozdrobnione
skały, nadziarno żwirowe.
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1.4.10. Kruszywo żużlowe z żużla wielkopiecowego – kruszywo składające się głównie ze skrystalizowanych
krzemianów lub glinokrzemianów wapnia i magnezu uzyskanych przez powolne schładzanie powietrzem ciekłego
żużla wielkopiecowego. Proces chłodzenia może odbywać się przy kontrolowanym dodawaniu wody. Chłodzony
powietrzem żużel wielkopiecowy twardnieje dzięki reakcji hydraulicznej lub karbonatyzacji.

1.4.11. Kruszywo żużlowe z żużla stalowniczego – kruszywo składające się głównie ze skrystalizowanego
krzemianu wapnia i ferrytu zawierającego CaO, SiO2, MgO oraz tlenek żelaza. Kruszywo otrzymuje się przez
powolne schładzanie powietrzem ciekłego żużla stalowniczego. Proces chłodzenia może odbywać się przy
kontrolowanym dodawaniu wody.

1.4.12. Kategoria ruchu (KR1 – KR6) – obciążenie drogi ruchem samochodowym, wyrażone w osiach
obliczeniowych (100 kN) według „Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych”.
Generalna Dyrekcja Dróg Publicznych – Instytut Badawczy Dróg i Mostów, Warszawa 1997 [27].

1.4.13. Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) – oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d (dolnego) równym lub
większym niż 1 mm oraz D (górnego) większym niż 2 mm.

1.4.14. Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) – oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d równym 0 oraz D
równym 6,3 mm lub mniejszym.

1.4.15. Kruszywo o ciągłym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) – kruszywo stanowiące mieszankę kruszyw grubych i
drobnych, w której D jest większe niż 6,3 mm.

1.4.16. Mieszanka związana cementem – mieszanka związana hydraulicznie, składająca się z kruszywa o
kontrolowanym uziarnieniu i cementu, wymieszana w sposób zapewniający uzyskanie jednorodnej mieszanki.

1.4.17. Symbole i skróty dodatkowe

% m/m procent masy,
NR brak konieczności badania danej cechy,
CBGM mieszanka związana cementem,
CBR kalifornijski wskaźnik nośności, w procentach (%),
d dolny wymiar sita (przy określaniu wielkości ziaren kruszywa),
D górny wymiar sita (przy określaniu wielkości ziaren kruszywa),
H/D stosunek wysokości do średnicy próbki.

1.4.18. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.

1.5. OGÓLNE WYMAGANIA DOTYCZĄCE ROBÓT

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. OGÓLNE WYMAGANIA DOTYCZĄCE MATERIAŁÓW

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00
„Wymagania ogólne” [1] pkt 2.

2.2. MATERIAŁY DO WYKONANIA ROBÓT

2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową i aprobatą techniczną

Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST
względnie z wymaganiami europejskiej lub krajowej aprobaty technicznej.

2.2.2. Materiały wchodzące w skład mieszanki

Materiałami stosowanymi do wytwarzania mieszanek związanych cementem są:
– kruszywo,
– cement,
– woda zarobowa,
– ew. dodatki,
– ew. domieszki.

2.2.3. Kruszywa

Do mieszanek można stosować następujące rodzaje kruszyw:
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a) kruszywo naturalne lub sztuczne,
b) kruszywo z recyklingu,
c) połączenie kruszyw wymienionych w punktach a) i b) z określeniem proporcji kruszyw z a) i b) z dokładnością

± 5% m/m.
Wymagania wobec kruszywa do warstw podbudowy i podłoża ulepszonego przedstawia tablica 1.

Tablica 1. Wymagane właściwości kruszywa do warstw podbudowy i podłoża ulepszonego z mieszanek związanych
cementem

Skróty użyte w tablicy: Kat. – kategoria właściwości, Dekl – deklarowana, wsk. – wskaźnik, wsp. – współczynnik, roz. -rozdział

Właściwość
kruszywa

Metoda
badania

wg

Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 25] i PN-EN 13242 [19]
dla ruchu kategorii KR1 ÷ KR6

Punkt
PN-EN
13242

dla kruszywa związanego cementem w warstwie
podłoża ulepszonego i

podbudowy pomocniczej podbudowy zasadniczej

Frakcje/zestaw sit # - 4.1 Zestaw sit podstawowy plus zestaw 1.
Wszystkie frakcje dozwolone

Uziarnienie PN-EN
933-1 [6]

4.3.1 Kruszywo grube: kat. GC80/20,   kruszywo drobne: kat. GF80,
kruszywo o ciągłym uziarnieniu: kat. GA75.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg rysunków 1÷5

Ogólne granice i tolerancje
uziarnienia kruszywa grube-
go na sitach pośrednich

PN-EN
933-1 [6]

4.3.2 Kat. GTCNR (tj. brak wymagania)

Tolerancje typowego uziar-
nienia kruszywa drobnego i
kruszywa o ciągłym uziarnie-
niu

PN-EN
933-1 [6]

4.3.3 Kruszywo drobne: kat. GTFNR (tj. brak wymagania), kruszywo
o ciągłym uziarnieniu: kat. GTANR (tj. brak wymagania)

Kształt kruszywa grubego –
maksymalne warunki wskaź-
nika płaskości

PN-EN
933-3*) [7]

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

Kat. FI50 (tj. wsk. płaskości
≤ 50)

Kształt kruszywa grubego –
maksymalne wartości wskaź-
nika kształtu

PN-EN
933-4*) [8]

4.4 Kat. SIDekl (tj. wsk. kształtu
>55)

Kat. SI50 (tj. wsk. kształtu ≤ 55)

Kategorie procentowych za-
wartości ziaren o powierz-
chniach przekruszonych lub
łamanych oraz ziaren całko-
wicie zaokrąglonych w kru-
szywie grubym

PN-EN
933-5    [9]

4.5 Kat. CNR (tj. brak wymagania)

Zawartość pyłów**) w kru-
szywie grubym

PN-EN
933-1 [6]

4.6 Kat. fDekl (tj. masa frakcji przechodzącej przez sito 0,063 mm
jest > 4)

Zawartość pyłów**) w  kru-
szywie drobnym

PN-EN
933-1 [6]

4.6 Kat. fDekl (tj. masa frakcji przechodzącej przez sito 0,063 mm
jest > 22)

Jakość pyłów - 4.7 Brak wymagań
Odporność na rozdrabnianie
kruszywa grubego

PN-EN
1097-2 [13]

5.2 Kat. LA60 (tj. wsp. Los
Angeles jest ≤ 60)

Kat. LA50 (tj. wsp. Los Angeles
jest ≤ 50)

Odporność na ścieranie PN-EN
1097-1 [12]

5.3 Kat. MDENR (tj. brak wymagania)

Gęstość ziaren PN-EN 1097-
6, roz. 7, 8 i 9
[14]

5.4 Deklarowana

Nasiąkliwość PN-EN 1097-
6, roz. 7, 8 i 9
[14]

5.5 Deklarowana

Siarczany rozpuszczalne w
kwasie

PN-EN
1744-1 [17]

6.2 Kruszywo kamienne:  kat. AS0,2 (tj. zawartość siarczanów
≤ 0,2%), żużel kawałkowy wielkopiecowy: kat. AS1,0 (tj.
zawartość siarczanów ≤ 1,0%)

Całkowita zawartość siarki PN-EN
1744-1 [17]

6.3 Kruszywo kamienne: kat. SNR (tj. brak wymagania), żużel
kawałkowy wielkopiecowy: kat. S2 (tj. zawartość siarki
całkowitej ≤ 2%)

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

PN-EN
1744-1 [17]

6.4.1 Deklarowana
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Stałość objętości żużla sta-
lowniczego

PN-EN 1744-
1, roz. 19.3
[17]

6.4.2.
1

Kat. V5 (tj. pęcznienie ≤ 5 % objętości). Dotyczy żużla z kla-
sycznego pieca tlenowego i elektrycznego pieca łukowego

Rozpad krzemianowy w żuż-
lu wielkopiec. kawałkowym

PN-EN 1744-
1, p. 19.1 [17]

6.4.2.
2

Brak rozpadu

Rozpad żelazawy w żużlu
wielkopiec. kawałkowym

PN-EN 1744-
1, p.19.2 [17]

6.4.2.
3

Brak rozpadu

Składniki rozpuszczalne w
wodzie

PN-EN 1744-
3 [18]

6.4.3 Brak substancji szkodliwych dla środowiska wg odrębnych
przepisów

Zanieczyszczenia - 6.4.4 Brak ciał obcych takich jak drewno, szkło i plastik, mogących
pogorszyć wyrób końcowy

Zgorzel słoneczna bazaltu PN-EN 1367-
3[16] i PN-EN
1097-2 [13]

7.2 Kat. SBLA (tj. wzrost współczynnika Los Angeles po gotowaniu
≤ 8%)

Nasiąkliwość
(Jeśli kruszywo nie spełni
warunku W242, to należy zba-
dać jego mrozoodporność wg
p. 7.3.3 – wiersz poniżej)

PN-EN 1097-
6, roz. 7 [14]

7.3.2 Kat. W242 (tj. maksymalna wartość nasiąkliwości ≤ 2% masy)

Mrozoodporność na kruszy-
wa frakcji 8/16 mm  (Badanie
wykonywane tylko w przypa-
dku, gdy nasiąkliwość kru-
szywa przekracza WA242)

PN-EN 1367-
1 [15]

7.3.3 Skały magmowe i przeobrażo-
ne: kat. F4 (tj. zamrażanie-roz-
mrażanie ≤ 4% masy), skały
osadowe: kat. F10, kruszywa z
recyklingu: kat. F10 (F25***)

Kat. F4 (tj. zamrażanie-
rozmrażanie ≤ 4%)

Skład mineralogiczny - Zał. C
p.C3.4

Deklarowany

Istotne cechy środowiskowe - Zał. C
pkt
C.3.4

Większość substancji niebezpiecznych określonych w
dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie występuje w
źródłach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w
odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych należy badać
czy zawartość substancji niebezpiecznych nie przekracza
wartości dopuszczalnych wg odrębnych przepisów

*)      Badaniem wzorcowym oznaczania kształtu kruszywa grubego jest badanie wskaźnika płaskości
**)    Łączna zawartość pyłów w mieszance powinna się mieścić w wybranych krzywych granicznych
***)  Pod warunkiem, gdy zawartość w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.2.4. Cement

Należy stosować cement wg PN-EN 197-1 [5], np. CEM I, klasy 32,5 N, 42,5 N, 52,5 N.
Przechowywanie cementu dostarczonego:

a) w workach, co najmniej trzywarstwowych, o masie np. 50 kg – do 10 dni w miejscach zadaszonych na otwartym
terenie o podłożu twardym i suchym oraz do terminu trwałości podanego przez producenta w pomieszczeniach o
szczelnym dachu i ścianach oraz podłogach suchych i czystych. Cement na paletach magazynuje się z
dopuszczalną wysokością 3 palet, cement niespaletowany układa się w stosy płaskie o liczbie 12 warstw (dla
worków trzywarstwowych),

b) luzem – przechowuje się w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych, betonowych) przystosowanych do
pneumatycznego załadowania i wyładowania.

2.2.5. Woda zarobowa

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

2.2.6. Dodatki

W przypadkach uzasadnionych mieszanka może zawierać dodatki, które powinny być uwzględnione w
projekcie mieszanki.

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

2.2.7. Domieszki

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

należy to uwzględnić przy projektowaniu składu mieszanki.
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3. SPRZĘT

3.1. OGÓLNE WYMAGANIA DOTYCZĄCE SPRZĘTU

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.

3.2. SPRZĘT STOSOWANY DO WYKONANIA ROBÓT

Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością
korzystania ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak:
- wytwórnia stacjonarna lub mobilna do wytwarzania mieszanki,
- przewoźne zbiorniki na wodę,
- układarki do rozkładania mieszanki lub równiarki,
- walce wibracyjne, statyczne lub ogumione,
- zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne do zagęszczania w miejscach trudno

dostępnych.
Sprzęt powinien odpowiadać wymaganiom określonym w dokumentacji projektowej, ST, instrukcjach

producentów lub propozycji Wykonawcy i powinien być zaakceptowany przez Inżyniera.

4. TRANSPORT

4.1. OGÓLNE WYMAGANIA DOTYCZĄCE TRANSPORTU

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]  pkt 4.

4.2. TRANSPORT MATERIAŁÓW

Materiały sypkie można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach zabezpieczających je
przed  zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami i nadmiernym zawilgoceniem.

Cement w workach może być przewożony samochodami krytymi, wagonami towarowymi i innymi
środkami transportu, w sposób nie powodujący uszkodzeń opakowania. Worki na paletach układa się po 5 warstw
po 4 szt. w warstwie. Worki niespaletowane układa się na płask w wysokości do 10 warstw. Cement luzem
przewozi się w zbiornikach (wagonach, samochodach), czystych i nie zanieczyszczanych podczas transportu. Środki
transportu powinny być wyposażone we wsypy i urządzenia do wyładowania cementu.

Woda może być dostarczana wodociągiem lub przewoźnymi zbiornikami wody.
Inne materiały należy przewozić w sposób zalecony przez producentów i dostawców, nie powodując

pogorszenia ich walorów użytkowych.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. OGÓLNE ZASADY WYKONANIA ROBÓT

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.

5.2. ZASADY WYKONYWANIA ROBÓT

Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i ST. W przypadku braku
wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji oraz z informacji podanych
w załączniku.

Podstawowe czynności przy wykonaniu robót obejmują:
1. roboty przygotowawcze,
2. projektowanie mieszanki,
3. odcinek próbny,
4. wbudowanie mieszanki,
5. roboty wykończeniowe.

5.3. ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE

Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej,  ST lub wskazań Inżyniera:
– ustalić lokalizację robót,
– przeprowadzić obliczenia i pomiary niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót oraz ustalenia danych

wysokościowych,
– usunąć przeszkody utrudniające wykonanie robót,
– wprowadzić oznakowanie drogi na okres robót,



Pracowania Projektowa „S KONCEPT”

str. 44

– zgromadzić materiały i sprzęt potrzebne do rozpoczęcia robót.
Można dodatkowo korzystać z ST D-01.00.00 [2] przy robotach przygotowawczych oraz z ST D-02.00.00

[3] przy występowaniu robót ziemnych.

5.4. PROJEKTOWANIE MIESZANKI ZWIĄZANEJ CEMENTEM

Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca dostarczy Inżynierowi
do akceptacji projekt składu mieszanki związanej cementem oraz wyniki badań laboratoryjnych poszczególnych
składników i próbki materiałów pobrane w obecności Inżyniera do wykonania badań kontrolnych przez Inżyniera.

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszywa do mieszanki, ilości cementu, ilości wody.
Procedura projektowa powinna być oparta na próbach laboratoryjnych i/lub polowych przeprowadzonych na tych
samych składnikach, z tych samych źródeł i o takich samych właściwościach, jak te które będą stosowane do
wykonania podbudowy lub podłoża ulepszonego.

Skład mieszanek projektuje się ze względu na wytrzymałość na ściskanie próbek (system I), zagęszczanych
metodą Proctora wg PN-EN 13286-50 [22] w formach walcowych H/D = 1. Klasy wytrzymałości przyjmuje się wg
tablicy 2.

Wytrzymałość na ściskanie Rc określonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 [21] powinna
być równa lub większa od wytrzymałości na ściskanie wymaganej dla danej klasy wytrzymałości podanej w tablicy
2.

Tablica 2. Klasy wytrzymałości wg normy PN-EN 14227-1 [23]

Lp.
Wytrzymałość charakterystyczna na ściskanie

Rc , po 28 dniach, MPa dla próbek walcowych o
Klasa

wytrzymałości
H/Da = 2,0 H/Da = 1,0b

1 brak wymagań C0

2 1,5 2,0 C1,5/2,0

3 3,0 4,0 C3/4

4 5,0 6,0 C5/6

5 8,0 10,0 C8/10

6 12 15 C12/15

7 16 20 C16/20

8 20 25 C20/25
a H/D = stosunek wysokości do średnicy próbki
b H/D = 0,8 d0 1,21

Dopuszcza się podawanie wytrzymałości na ściskanie Rc z dodatkowym indeksem informującym o czasie
pielęgnacji, np. Rc7, Rc14, Rc28.

Określone w badaniu progowe ilości wody powinny uwzględniać właściwe zagęszczenie i oczekiwane
parametry mechaniczne mieszanki. Należy określić procentowy udział składników w stosunku do całkowitej masy
mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i gęstość objętościową. Proporcję należy określić laboratoryjnie lub/i na
podstawie praktycznych doświadczeń z mieszankami wykonywanymi z tych samych składników i w tych samych
warunkach, spełniające wymagania niniejszej specyfikacji.

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej należy wykonać zgodnie z metodą wg PN-EN 933-1 [6]. Do
analizy stosuje się zestaw sit podstawowy + 1, składający się z następujących sit o oczkach kwadratowych w mm:
0,063; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 5,6; 8,0; 11,2; 16,0; 22,4; 31,5; 45,0.

Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawierać się w obszarze między krzywymi granicznymi uziarnienia
przedstawionych na rys. 1÷5, odpowiednio dla każdego rodzaju mieszanki.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/31,5 mm

Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/22,4 mm
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Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/16 mm

Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/11,2 mm
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Rys.5. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/8 mm

Zawartość spoiwa (cementu) w mieszance powinna być określona na podstawie procedury projektowej
i/lub doświadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy użyciu proponowanych składników. Zawartość spoiwa
nie powinna być mniejsza od minimalnych wartości przedstawionych w tablicy 3.

Tablica 3. Minimalna zawartość spoiwa (cementu) w mieszance wg PN-EN 14227-1 [23]

Maksymalny nominalny wymiar kruszywa, mm Minimalna zawartość spoiwa, % m/m

> 8,0 do 31,5 3

2,0 do 8,0 4

< 2,0 5

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilości spoiwa niż podano w tablicy 3, jeśli podczas procesu
produkcyjnego stwierdzone zostanie, że zachowana jest zgodność z wymaganiami tablic 4÷6 niniejszej specyfikacji.

Zawartość wody w mieszance powinna być określona na podstawie procedury projektowej wg metody
Proctora i/lub doświadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy użyciu proponowanych składników.
Zawartość wody należy określić zgodnie z PN-EN 13286-2 [20].

Próbki walcowe zagęszczane ubijakiem Proctora, powinny być przygotowane zgodnie z PN-EN 13286-50
[22]. Próbki należy przechowywać przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem
(w komorze o wilgotności powyżej 95% - 100% lub w wilgotnym piasku) i następnie zanurzyć na 14 dni do wody o
temperaturze pokojowej. Nasycanie próbek wodą odbywa się pod ciśnieniem normalnym i przy całkowitym ich
zanurzeniu w wodzie.

Badanie wytrzymałości na ściskanie (system I) należy przeprowadzić na próbkach walcowych
przygotowanych metodą Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50 [22], przy wykorzystaniu metody badawczej zgodniej
z PN-EN 13286-41 [21]. Wytrzymałość na ściskanie określonej mieszanki powinna być oznaczana zgodnie z PN-
EN 13286-41 [21], po 28 dniach pielęgnacji. Dopuszcza się w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo
wytrzymałości na ściskanie określonej po innym okresie pielęgnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymagane
właściwości po 28 dniach pielęgnacji pozostają bez zmian.

Wskaźnik mrozoodporności mieszanki związanej cementem określany jest stosunkiem wytrzymałości na
ściskanie oz

c
-R próbki po 28 dniach pielęgnacji i po 14 cyklach zamrażania i odmrażania do wytrzymałości na

ściskanie Rc próbki po 28 dniach pielęgnacji.

Wskaźnik mrozoodporności
c

oz
c

R
R -

= .

Próbki do oznaczenia wskaźnika mrozoodporności należy przechowywać przez 28 dni w temperaturze
pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotności 95% ÷ 100% lub w wilgotnym
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piasku). Następnie należy je całkowicie zanurzyć na 1 dobę w wodzie, a następnie w ciągu kolejnych 14 dni poddać
cyklom zamrażania i odmrażania. Jeden cykl zamrażania i odmrażania polega na zamrażaniu próbki w temperaturze
-23 ±2oC przez  8 godzin i odmrażania w wodzie o temperaturze +18 ±2oC przez 16 godzin. Oznaczenie wskaźnika
mrozoodporności należy przeprowadzać na 3 próbkach i do obliczeń przyjmować średnią. Wynik badania różniący
się od średniej o więcej niż 20% należy odrzucić, a jako miarodajną wartość wytrzymałości na ściskanie oz

c
-R , Rc

należy przyjąć średnią obliczoną z pozostałych dwóch wyników, z dokładnością 0,1.
Wymagania wobec mieszanek

Mieszanki związane cementem klasyfikuje się pod względem właściwości wytrzymałościowych mieszanki
przez wytrzymałość charakterystyczną na ściskanie Rc próbek zgodnie z przyjętym systemem I.

W tablicach 4 ÷ 6 przedstawia się zbiorcze zestawienia wymagań wobec mieszanek wraz z wymaganymi
wytrzymałościami na ściskanie.

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek związanych cementem do warstwy podłoża ulepszonego

Lp. Właściwość Wymagania dla ruchu
KR1 ÷ KR6

1.0 Składniki

1.1 Cement wg p. 2.2.4

1.2 Kruszywo wg tablicy 1

1.3 Woda zarobowa wg p. 2.2.5

1.4 Dodatki wg p. 2.2.6

2.0 Mieszanka

2.1 Uziarnienie: krzywe graniczne
- mieszanka 0/8 mm wg rys. 5*)

- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4
- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3
- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2
- mieszanka 0/31,5 mm wg rys. 1

2.2 Minimalna zawartość cementu wg tablicy 3

2.3 Zawartość wody wg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymałość na ściskanie (system I) – klasa

wytrzymałości Rc wg tablicy 2 klasa C 1,5/2,0

*) Mieszankę 0/8 mm można stosować tylko dla ruchu KR1 i KR2



Pracowania Projektowa „S KONCEPT”

str. 49

Tablica 5. Wymagania wobec mieszanek związanych cementem do warstwy podbudowy pomocniczej

Lp. Właściwość Wymagania dla ruchu
KR1 – KR2 KR3 – KR4 KR5 – KR6

1.0 Składniki
1.1 Cement wg p. 2.2.4
1.2 Kruszywo wg tablicy 1
1.3 Woda zarobowa wg p. 2.2.5
1.4 Dodatki wg p. 2.2.6
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie: Krzywe graniczne uziarnienia

- mieszanka 0/8 mm wg rys. 5
- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4
- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3
- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2
- mieszanka 0/31,5 mm wg rys. 1

2.2 Minimalna zawartość cementu wg tablicy 3
2.3 Zawartość wody wg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymałość na ściskanie

(system I) – klasa wytrzy-
małości Rc wg tablicy 2

klasa C 1,5/2,0
(nie więcej niż

4,0 MPa)

klasa C 3/4
(nie więcej niż

6,0 MPa)

klasa C 5/6
(nie więcej niż

10,0 MPa)

2.5 Mrozoodporność ≥ 0,6 ≥ 0,6 ≥ 0,6

Tablica 6. Wymagania wobec mieszanek związanych cementem do warstwy podbudowy zasadniczej

Lp. Właściwość Wymagania dla ruchu
KR1 – KR2 KR3 – KR4 KR5 – KR6

1.0 Składniki
1.1 Cement wg p. 2.2.4
1.2 Kruszywo wg tablicy 1
1.3 Woda zarobowa wg p. 2.2.5
1.4 Dodatki wg p. 2.2.6
2.0 Mieszanka
2.1 Uziarnienie: Krzywe graniczne uziarnienia

- mieszanka 0/8 mm wg rys. 5
- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4
- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3
- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2
- mieszanka 0/31,5 mm wg rys. 1

2.2 Minimalna zawartość cementu wg tablicy 3
2.3 Zawartość wody wg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymałość na ściskanie*)

(system I) – klasa wytrzy-
małości Rc wg tablicy 2

klasa C 3/4 (nie
więcej niż
6,0 MPa)

klasa C 5/6
(nie więcej niż

10,0 MPa)

klasa C 8/10
(nie więcej niż

20,0 MPa)

2.5 Mrozoodporność ≥ 0,7 ≥ 0,7 ≥ 0,7
*) W przypadku przekroczenia wytrzymałości na ściskanie 5 MPa należy stosować rozwiązania przeciwspękaniowe

(patrz p.5.7)

5.5. ODCINEK PRÓBNY

Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu:
– stwierdzenia czy sprzęt do produkcji mieszanki oraz jej rozkładania i zagęszczania jest właściwy,
– określenia grubości warstwy wbudowanej mieszanki przed zagęszczeniem, koniecznej do uzyskania

wymaganej grubości warstwy zagęszczonej,
– określenia liczby przejść walców do uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia warstwy.

Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć materiałów oraz sprzętu takich, jakie będą stosowane do
wykonania podbudowy lub podłoża ulepszonego.

Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400 m2 do 800 m2, a długość nie powinna być
mniejsza niż 200 m.
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Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera.
Wykonawca może przystąpić do wykonywania podbudowy lub podłoża ulepszonego po zaakceptowaniu

odcinka próbnego przez Inżyniera.

5.6. WARUNKI PRZYSTĄPIENIA DO ROBÓT I PRZYGOTOWANIE PODŁOŻA

Podbudowa lub podłoże ulepszone z mieszanek związanych cementem nie powinny być wykonywane, gdy
temperatura powietrza jest niższa od +5oC oraz gdy podłoże jest zamarznięte.

Podłoże pod mieszankę powinno być przygotowane zgodnie z wymaganiami określonymi w dokumentacji
projektowej i ST. Zaleca się do korzystania z ustaleń podanych w ST D-04.01.01 „Koryto wraz z profilowaniem i
zagęszczeniem podłoża” [4] i ST D-02.00.00 „Roboty ziemne” [3].

Jeśli warstwa mieszanki kruszywa ma być układana w prowadnicach, to należy je ustawić na podłożu tak
aby wyznaczały ściśle linie krawędzi układanej warstwy według dokumentacji projektowej. Wysokość prowadnic
powinna odpowiadać grubości warstwy mieszanki kruszywa w stanie niezagęszczonym. Prowadnice powinny być
ustawione stabilnie, w sposób wykluczający ich przesuwanie się pod wpływem oddziaływania maszyn użytych do
wykonania warstwy. Od użycia prowadnic można odstąpić przy zastosowaniu technologii gwarantującej
odpowiednią równość warstwy, po uzyskaniu zgody Inżyniera.

5.7. WYTWARZANIE I WBUDOWANIE MIESZANKI

Mieszankę kruszywa związanego cementem o ściśle określonym składzie zawartym w recepcie
laboratoryjnej należy wytwarzać w  wytwórniach (mieszarkach) stacjonarnych lub mobilnych zapewniających
ciągłość produkcji i gwarantujących otrzymanie jednorodnej mieszanki. Mieszarka powinna być wyposażona w
urządzenia do wagowego dozowania kruszywa i cementu oraz objętościowego dozowania wody.

Przy produkcji mieszanek należy prowadzić kontrolę produkcji zgodnie z WT-5 [25] część 5.
Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od razu transportowana na miejsce wbudowania, w sposób

zabezpieczony przed segregacją i nadmiernym wysychaniem.
Mieszanka dowieziona z wytwórni powinna być układana przy pomocy układarek lub równiarek. Grubość

układania mieszanki powinna zapewniać uzyskanie wymaganej grubości warstwy po zagęszczeniu. Warstwę można
wykonać o grubości np. 20 cm po zagęszczeniu. Gdy wymagana jest większa grubość, to do układania drugiej
warstwy można przystąpić po odbiorze pierwszej warstwy przez Inżyniera. Przy układaniu mieszanki za pomocą
równiarek konieczne jest stosowanie prowadnic.

Przed zagęszczeniem warstwa powinna być wyprofilowana do wymaganych rzędnych, spadków
podłużnych i poprzecznych. Natychmiast po wyprofilowaniu mieszanki należy rozpocząć jej zagęszczanie, które
należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego od 0,98 maksymalnego zagęszczenia
określonego według normalnej próby Proctora. Zagęszczenie powinno być zakończone przed rozpoczęciem czasu
wiązania cementu. Specjalną uwagę należy poświęcić zagęszczeniu mieszanki w sąsiedztwie spoin roboczych
podłużnych i poprzecznych oraz wszelkich urządzeń obcych. Zaleca się aby Wykonawca organizował roboty w
sposób unikający podłużnych spoin roboczych.  Jeśli jednak w dolnej warstwie podbudowy występują spoiny
robocze, to spoiny w górnej warstwie podbudowy powinny być względem nich przesunięte o co najmniej 30 cm dla
spoiny podłużnej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

Jeśli dokumentacja projektowa przewiduje wykonanie szczelin pozornych w podbudowie, to zaleca się je
wykonać przez wycięcie szczelin np. grubości 3÷5 mm na głębokość około 1/3 jej grubości w początkowej fazie
twardnienia betonu, tak aby powierzchnia podbudowy była podzielona na kwadratowe lub prostokątne płyty.

Dla warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki o wytrzymałości na ściskanie Rc powyżej 10 MPa należy
stosować dylatowanie poprzeczne i podłużne według ustaleń dokumentacji projektowej.

Dla warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki o wytrzymałości Rc przekraczającej 5 do 10 MPa należy
stosować technologie przeciwspękaniowe według ustaleń dokumentacji projektowej, z zastosowaniem
geosyntetyków lub membran, odpowiadających wymaganiom norm lub europejskich i krajowych aprobat
technicznych.

5.8. PIELĘGNACJA WARSTWY KRUSZYWA ZWIĄZANEGO CEMENTEM

Warstwa kruszywa związanego cementem powinna być natychmiast po zagęszczeniu poddana pielęgnacji
według jednego z następujących sposobów:
a) skropieniem preparatem pielęgnacyjnym, posiadającym aprobatę techniczną,
b) przykryciem na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalną folią z tworzywa sztucznego, ułożoną na zakład co najmniej

30 cm i zabezpieczoną przed zerwaniem przez wiatr,
c) przykryciem matami lub włókninami i spryskanie wodą przez okres 7÷10 dni,
d) przykryciem warstwą piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres 7÷10 dni,
e) innymi środkami zaakceptowanymi przez Inżyniera.

Nie należy dopuszczać ruchu pojazdów i maszyn po warstwie kruszywa związanej cementem w okresie od
7 do 10 dni pielęgnacji, a po tym okresie ruch technologiczny może odbywać się wyłącznie za zgodą Inżyniera.
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5.9. ROBOTY WYKOŃCZENIOWE

Roboty wykończeniowe, zgodne z dokumentacją projektową, ST, dokumentacją wiaty i wskazaniami
Inżyniera dotyczą prac związanych z dostosowaniem wykonanych  robót do istniejących warunków terenowych,
takie jak:
– odtworzenie przeszkód czasowo usuniętych,
– uzupełnienie zniszczonych w czasie robót istniejących elementów drogowych lub terenowych,
- roboty porządkujące otoczenie terenu robót,
- usunięcie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robót.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. OGÓLNE ZASADY KONTROLI JAKOŚCI ROBÓT

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6.

6.2. BADANIA PRZED PRZYSTĄPIENIEM DO ROBÓT

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
- uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np.

stwierdzenie o oznakowaniu materiału znakiem CE lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodności,
deklarację zgodności, aprobatę techniczną, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),

- ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone przez
Inżyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.

6.3. BADANIA W CZASIE ROBÓT

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót podaje tablica 6.

Tablica 6. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót

Lp. Wyszczególnienie robót Częstotliwość
badań Wartości dopuszczalne

1 Lokalizacja i zgodność granic terenu
robót z dokumentacją projektową 1 raz Wg pktu 5

i dokumentacji projektowej
2 Roboty przygotowawcze Ocena ciągła Wg pktu 5.3

3 Właściwości kruszywa
Dla każdej partii
kruszywa i przy
każdej zmianie

kruszywa
Tablica 1

4 Właściwości wody
Dla każdego
wątpliwego
źródła

PN-EN 1008 [11]

5 Właściwości cementu Dla każdej partii PN-EN 197-1 [5]

6 Uziarnienie mieszanki 2 razy dziennie Rys. 1 ÷ 5

7 Wilgotność mieszanki Jw. Wilgotność optymalna z
tolerancją +10%, -20%

8 Grubość warstwy podbudowy Jw. Tolerancja ± 1 cm

9 Zagęszczenie warstwy mieszanki Jw. 0,98 Proctora (p. 5.7)

10 Oznaczenie wytrzymałości na
ściskanie

3 próbki
dziennie PN-EN 13286-41 [21]

11 Oznaczenie mrozoodporności Na zlecenie
Inżyniera p. 5.4

12 Wykonanie robót wykończeniowych Ocena ciągła Według punktu 5.9
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6.4. WYMAGANIA DOTYCZĄCE CECH GEOMETRYCZNYCH I WYTRZYMAŁOŚCIOWYCH
PODBUDOWY LUB ULEPSZONEGO PODŁOŻA

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych podaje tablica 7.
Tablica 7. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów warstwy odsączającej i odcinającej

Lp. Wyszczególnienie
badań i pomiarów

Minimalna częstotliwość
badań i pomiarów Dopuszczalne odchyłki

1 Szerokość 10 razy na 1 km +10 cm, -5 cm: różnice od
szerokości projektowanej

2 Równość podłużna wg [26] wg [26]
3 Równość poprzeczna wg [26] wg [26]
4 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km ± 0,5% dopuszczalna tolerancja

od dokumentacji projektowej
5 Rzędne wysokościowe wg [26] wg [26]
6 Ukształtowanie osi w

planie *)
co 100 m Przesunięcie od osi

projektowanej ± 5 cm
7 Grubość podbudowy

i ulepszonego podłoża
w 3 punktach, lecz nie

rzadziej niż raz na 2000 m2
Różnice od grubości projekto-
wanej dla:
a) podbudowy zasadniczej

±10%
b) podbudowy pomocniczej

i podłoża ulepszonego +10%,
-15%

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać w punktach głównych
łuków poziomych.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. OGÓLNE ZASADY OBMIARU ROBÓT

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 7.

7.2. JEDNOSTKA OBMIAROWA

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy i podłoża ulepszonego.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli

wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według punktu 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. OGÓLNE USTALENIA DOTYCZĄCE PODSTAWY PŁATNOŚCI

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt
9.

9.2. CENA JEDNOSTKI OBMIAROWEJ

Cena wykonania jednostki obmiarowej (1 m2) obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robót,
- dostarczenie materiałów i sprzętu,
- wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,
- dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiałów i urządzeń pomocniczych,
- rozłożenie i zagęszczenie mieszanki,
- ew. nacięcie szczelin i wykonanie technologii przeciwspękaniowych,
- pielęgnacja wykonanej warstwy,
- przeprowadzenie wymaganych  pomiarów i badań,
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- uporządkowanie terenu robót i jego otoczenia,
- roboty wykończeniowe,
- odwiezienie sprzętu.

Wszystkie roboty powinny być wykonane według wymagań dokumentacji projektowej, ST, specyfikacji
technicznej i postanowień Inżyniera.

9.3. SPOSÓB ROZLICZENIA ROBÓT TYMCZASOWYCH I PRAC TOWARZYSZĄCYCH

Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
- roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane

Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
- prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót

tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. OGÓLNE SPECYFIKACJE TECHNICZNE (ST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne
2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze
3. D-02.00.00 Roboty ziemne
4. D-04.01.01 Koryto wraz z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża

10.2. NORMY

5. PN-EN 197-1 Cement – Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności
dotyczące cementów powszechnego użytku

6. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie
składu ziarnowego – Metoda przesiewania

7. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie
kształtu ziarn za pomocą wskaźnika płaskości

8. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie
kształtu ziarn – Wskaźnik kształtu

9. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie
procentowej zawartości ziarn o powierzchniach powstałych
w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw grubych

10. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu – Domieszki do
betonu – Definicje i wymagania

11. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu – Specyfikacja pobierania
próbek, badanie i ocena przydatności wody zarobowej do
betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji
betonu

12. PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw –
Oznaczanie odporności na ścieranie (mikro-Deval)

13. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw –
Metody oznaczania odporności na rozdrabnianie

14. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw –
Część 6: Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości

15. PN-EN 1367-1 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na
działanie czynników atmosferycznych – Część 1:
Oznaczanie mrozoodporności

16. PN-EN 1367-3 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na
działanie czynników atmosferycznych – Część 3: Badanie
bazaltowej zgorzeli słonecznej metodą gotowania

17. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Analiza
chemiczna

18. PN-EN 1744-3 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Część 3:
Przygotowanie wyciągów przez wymywanie kruszyw

19. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie
materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i
budownictwie drogowym

20. PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym
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– Część 2: Metody określania gęstości i zawartości wody –
Zagęszczanie metodą Proctora

21. PN-EN 13286-41 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym
– Część 41: Metoda oznaczania wytrzymałości na ściskanie
mieszanek związanych spoiwem hydraulicznym

22. PN-EN 13286-50 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym
– Część 50: Metoda sporządzania próbek związanych
hydraulicznie za pomocą aparatu Proctora lub zagęszczania
na stole wibracyjnym

23. PN-EN 14227-1 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym – Wymagania
– Część 1: Mieszanki związane cementem

24. PN-EN 14227-10 Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym – Specyfikacja
– Część 10: Grunty stabilizowane cementem

10.3. INNE DOKUMENTY

25. Mieszanki związane spoiwem hydraulicznym do dróg krajowych – WT-5 2010 Wymagania techniczne
(zalecone do stosowania w specyfikacji technicznej na roboty budowlane na drogach krajowych wg
zarządzenia nr 102 GDDKiA z dnia 19.11.2010 r.)

26. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków
technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43, poz. 430)

27. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. Generalna Dyrekcja Dróg
Publicznych – Instytut Badawczy Dróg i Mostów, Warszawa 1997
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D - 04.10.01 PODBUDOWA  Z  MIESZANKI MINERALNO-EMENTOWO-EMULSYJNEJ

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót
związanych z wykonaniem warstwy podbudowy z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej zwanej dalej
mieszanką MCE.

1.2. Zakres stosowania ST

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robót drogowych w ramach niniejszego zadania.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem
warstwy podbudowy z mieszanki MCE, metodą recyklingu.

Podbudowę z mieszanki MCE można wykonywać dla dróg o kategorii ruchu od KR1 do KR6 wg
„Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych”, IBDiM-1997 [16], wg poniższego
zestawienia:

Klasyfikacja dróg wg kategorii ruchu

kategoria ruchu liczba osi obliczeniowych
100 kN/pas/dobę

KR1 £ 12
KR2 od 13 do 70
KR3 od 71 do 335
KR4 od 336 do 1000
KR5 od 1001 do 2000
KR6 > 2000

Wykonanie podbudowy z mieszanki MCE jest zalecane w przypadkach:
a) przebudowy nawierzchni bitumicznej ze spękaniami odbitymi od podbudowy sztywnej,
b) przebudowy nawierzchni bitumicznej ze spękaniami zmęczeniowymi,
c) dostosowania nawierzchni do wymaganej nośności poprzez przetworzenie i zwiększenie grubości starej

podbudowy.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Podbudowa z mieszanki MCE - warstwa nośna nawierzchni drogowej wykonana z mieszanki MCE metodą
przetworzenia na miejscu lub w wytwórni stacjonarnej, wg technologii na zimno.

1.4.2. Destrukt - materiał mineralno-bitumiczny lub mineralno-cementowy, rozkruszony do postaci okruchów
związanych lepiszczem bitumicznym lub spoiwem cementowym, powstały w wyniku frezowania warstwy lub
warstw nawierzchni drogowej w temperaturze otoczenia, lub w wyniku kruszenia w kruszarce brył pochodzących z
rozbiórki starej nawierzchni.

1.4.3. Recykling głęboki na miejscu - proces technologiczny polegający na użyciu destruktu po ewentualnym
doziarnieniu go kruszywem, dodaniu cementu i emulsji asfaltowej, wymieszaniu go przy zachowaniu optymalnej
wilgotności i z tak uzyskanej mieszanki wykonanie warstwy podbudowy w jednym ciągu technologicznym
samobieżną maszyną frezującą, mieszającą i układającą.

1.4.4. Mieszanka MCE – mieszanka o ciągłym uziarnieniu , składająca się z destruktu lub destruktu i kruszywa
mineralnego, wymieszana sposobem na zimno z cementem i emulsją asfaltową w określonych proporcjach, w
warunkach optymalnej wilgotności.

1.4.5. Emulsja asfaltowa kationowa – asfalt drogowy w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu w wodzie.

1.4.6. Emulsja asfaltowa kationowa wolnorozpadowa - emulsja o tak zwolnionym czasie rozpadu, że możliwe jest
równomierne otoczenie wytrąconym z niej asfaltem wszystkich ziaren mieszanki mineralnej o ciągłym uziarnieniu,
ułożenie i zagęszczenie tej mieszanki.

1.4.7. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z odpowiednimi polskimi normami, z definicjami podanymi w
ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”  pkt 1.4 i WT- MCE / 99 [17].
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1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5.

2 .MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00
„Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Destrukt

Materiał o pochodzeniu zgodnym z pktem 1.4.2, powinien być rozkruszony  do 31,5 mm lub do 63,0
mm, jeżeli frezowana warstwa zawierała tłuczeń.

W destrukcie, o rozdrobnieniu równym lub mniejszym od 31,5 mm średnica okruchów  nadziarna nie
powinna być większa od 63,0 mm. W destrukcie o rozdrobnieniu do 63,0 mm średnica okruchów nadziarna nie
powinna być większa od 80,0 mm. W obu przypadkach zawartość nadziarna nie powinna przekraczać 10 % m/m.

2.3. Kruszywo łamane

Można stosować kruszywa łamane spełniające wymagania zawarte w PN-B-11112:1996 [5] i WT/MK-
CZDP84 [19], z wyjątkiem tłucznia od 31,5 do 63,0 mm                i niesortu od 0 do 63,0 mm.

Na drogach o kategorii ruchu KR3 do KR6 do doziarnienia destruktu należy stosować kruszywo łamane kl.
I lub II granulowane lub zwykłe i/lub żwir kruszony kl. I lub II.

Na drogach o kategorii ruchu KR1 do KR2 do doziarnienia destruktu można stosować kruszywo łamane kl.
III granulowane lub zwykłe i/lub żwir kruszony kl. III.

2.4. Kruszywo naturalne

Można stosować kruszywa naturalne spełniające wymagania zawarte w PN-B-11111:1996 [4], z wyjątkiem
żwiru od 31,5 do 63,0mm i mieszanki od 0 do 63,0 mm.

Na drogach o kategorii ruchu KR1 do KR2 do doziarnienia destruktu można stosować kruszywo naturalne
kl. I lub II. Na drogach o kategorii ruchu KR3 do KR6 nie dopuszcza się stosowania kruszywa naturalnego.

2.5. Kruszywo łamane z żużli hutniczych

Można stosować kruszywa łamane z żużli stalowniczych i pomiedziowych o uziarnieniu do 31,5 mm
spełniające wymagania PN-B-11115:1998 [6] oraz kruszywo z żużla wielkopiecowego kawałkowego spełniające
wymagania PN-B-23004:1988 [8].

2.6. Cement

Należy stosować cement portlandzki CEM I klasy 32,5 lub 42,5 wg PN-B-19701:1997 [7]. Wymagania dla
cementu zestawiono w tablicy 1.
Tablica 1. Właściwości mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-19701:1997 [7]

Lp. Właściwości Klasa 32,5 Klasa 42,5

1 Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 2 dniach,
nie mniej niż: - 10

2 Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 7 dniach,
nie mniej niż: 16 -

3 Wytrzymałość na ściskanie (MPa), po 28 dniach,
nie mniej niż: 32,5 42,5

4 Czas wiązania:
- początek wiązania, najwcześniej po upływie, min
- koniec wiązania, najpóźniej po upływie, h

60
12

60
12

5 Stałość objętości , mm , nie więcej niż: 10 10

Badania cementu należy wykonać zgodnie z PN-B-04300:1988 [1].

2.7. Emulsja asfaltowa

Należy stosować emulsję kationową wolnorozpadową wg WT EmA-99 [18]. Wymagania dla emulsji
asfaltowej zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Właściwości emulsji asfaltowej wolnorozpadowej wg WT- MCE-/99 [17]
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Lp. Właściwości Wymagania

1 Zawartość asfaltu, % 60 ± 2
2 Lepkość, oE 5 ± 1
3 Czas rozpadu na piasku kwarcowym Sikaisol,

g/100g emulsji , więcej niż: 170

4 Pozostałość na sitku 0,63 mm , % , mniej niż: 0,1
5 Przyczepność do bazaltu , % , 80
6 Trwałość podczas magazynowania , pozostałość na

sitku 0,63 mm po 4 tygodniach , % , mniej niż: 0,5

7 Temperatura mięknienia wytrąconego asfaltu , oC od 35 do 55
8 Wygląd jednorodny
9 Barwa ciemnobrązowa

Badania emulsji należy wykonywać zgodnie z WT EmA-99 [18].
Można stosować również emulsję asfaltową kationową nadstabilną K4 wg WT EmA-99 [18].

2.8. Woda

Należy stosować wodę spełniającą wymagania zawarte w PN-B-32250:1988 [9]. Bez badań
laboratoryjnych można stosować wodociągową wodę pitną.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania podbudowy z mieszanki MCE

Wykonawca przystępujący do wykonania podbudowy z mieszanki MCE powinien wykazać się
możliwością korzystania z następującego sprzętu:
- samobieżnej maszyny frezującej, mieszającej i układającej, posiadającej systemy automatycznego sterowania i

dozowania emulsji,
- rozsypywarki grysów,
- rozsypywacza cementu,
lub
- wytwórni przewoźnej posiadającej systemy sterowania i kontroli dozowania poszczególnych składników

mieszanek na zimno,
- rozkładarek sterowanych elektronicznie.
oraz
- walców ogumionych o masie nie mniejszej niż 14 t,
- walców stalowych wibracyjnych ciężkich,
- zagęszczarek płytowych, ubijaków mechanicznych lub małych walców wibracyjnych do zagęszczania w

miejscach trudno dostępnych,

4. TRANSPORT

4.1.Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.

4.2 Transport materiałów

Kruszywa i destrukt można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je
przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, nadmiernym zawilgoceniem.

Transport cementu powinien odbywać się zgodnie z BN-88/6731-08 [12].
Transport emulsji powinien odbywać się zgodnie z WT EmA-99 [18].

4.3 Transport mieszanki MCE

Mieszankę MCE należy przewozić samochodami samowyładowczymi. Mieszanka w czasie transportu
powinna być przykryta plandeką.
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5. WYKONANIE ROBÓT

5.1 Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Warunki przystąpienia do robót

Recykling z zastosowaniem emulsji można wykonywać w okresie, w którym temperatura otoczenia w
ciągu doby nie spada poniżej +5oC. Nie dopuszcza się wykonywania robót  podczas opadów atmosferycznych.

5.3. Podłoże

Podłoże gruntowe powinno charakteryzować się grupą nośności G1.
Grupę nośności podłoża określa się wg „Katalogu typowych konstrukcji podatnych i półsztywnych”

IBDiM-1997 [16].
Sposób doprowadzenia podłoża do wymaganej grupy nośności powinien być określony w dokumentacji

projektowej i/lub SST.

5.4. Projektowanie mieszanki MCE

W zależności od kategorii ruchu, krzywa uziarnienia mieszanki MCE powinna mieścić się w polu dobrego
uziarnienia wyznaczonego przez krzywe graniczne przedstawione na rysunkach 1 i 2.

Orientacyjna zawartość emulsji asfaltowej w mieszance wynosi od 3,0 do 5,5 %.

Rys. 1.   Graniczne uziarnienie mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej do podbudowy dróg o kategorii ruchu
od KR3 do KR6

A-B - obszar uziarnienia standardowego, A-C - dopuszczalny obszar uziarnienia w przypadku recyklowania
istniejącej nawierzchni z warstwą tłuczniową

Zawartość asfaltu, łącznie z asfaltem wytrąconym z emulsji dla dróg wszystkich kategorii ruchu powinna
być nie większa niż :
- w mieszance od 0 do 31,5mm – 6,0 % m/m,
- w mieszance od 0 do 63,0mm – 5,5 % m/m.

Orientacyjna zawartość cementu w mieszance wynosi od 1,5 do 4,0 %, w przypadku stosowania destruktu
asfaltowego i do 7% w przypadku stosowania destruktu smołowego.

Zawartość wody w mieszance powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej według próby
Proctora (metoda zwykła lub zmodyfikowana), zgodnie z PN-B-04481:1988 [2].

Skład mieszanki MCE powinien być ustalony na podstawie badań próbek wykonanych w formach typu
Marshalla. Próbki należy zagęszczać i pielęgnować wg WT MCE [17].Próbki powinny spełniać wymagania podane
w  tablicy 3, lp. od 1 do 3.

Wykonana warstwa podbudowy z mieszanki MCE powinna spełniać wymagania podane w tablicy 3, lp. od
4 do 6.



Pracowania Projektowa „S KONCEPT”

Strona 59

Rys. 2.   Graniczne uziarnienie mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej do podbudowy dróg o kategorii ruchu
KR1i KR2

A-B - obszar uziarnienia standardowego, A-C - dopuszczalny obszar uziarnienia w przypadku recyklowania
istniejącej nawierzchni z warstwą tłuczniową

Tablica 3. Wymagania wobec mieszanek MCE i podbudowy z mieszanek MCE

Lp. Właściwości
Kategoria

ruchu
KR1i KR2

Kategoria
ruchu

od KR3do KR6
1 Stabilność wg Marshalla w temp. 60o C,

próbek zagęszczonych i pielęgnowanych wg
metody I lub II *) , kN

od 4,0 do 20,0 od 8,0 do 20,0

2 Odkształcenie wg Marshalla w temp. 60o C,
próbek zagęszczonych i pielęgnowanych wg
metody I lub II *) , mm

od 1,0 do 3,5 od 1,0 do 3,5

3 Wolna przestrzeń w próbkach Marshalla
zagęszczonych i pielęgnowanych wg: *)

metody I , % v/v
metody II , % v/v

od 9,0 do 16,0
od 5,0 do 12,0

od 9,0 do 16,0
od 5,0 do 12,0

4 Grubość warstwy podbudowy wykonanej
jednorazowo , nie mniej niż , cm,

z mieszanek o uziarnieniu :
od 0 do 12,8 mm, od 0 do 16 mm
od 0 do 20 mm,od 0 do 25mm,od 0 do 31,5mm
od 0 do 63 mm

6,0
10,0
15,0

-
10,0
15,0

5 Wskaźnik zagęszczenia warstwy , % ³ 98 ³ 98
6 Wolna przestrzeń w warstwie , % v/v od 7,0 do 18,0 od 7,0 do 18,0

*) metody wg WT-MCE/99, [ 17 ]

5.5. Badania istniejącej nawierzchni przed recyklingiem

Badania powinny być wykonane na próbkach wywierconych z istniejącej nawierzchni łącznie z materiałem
pobranym z podłoża w ilości zależnej od jednorodności nawierzchni. Dla każdej pobranej próbki należy określić:
- rodzaj i grupę nośności podłoża,
- grubość i rodzaj warstw konstrukcyjnych starej nawierzchni,
- materiał tworzący poszczególne warstwy,
- zawartość starego lepiszcza bitumicznego w warstwach bitumicznych.

Liczba pobranych próbek z danego miejsca powinna być wystarczająca do sporządzenia z nich próbki
analitycznej w związku z ustaleniem recepty i określeniem cech fizyczno-wytrzymałościowych zaprojektowanej
mieszanki MCE wg WT MCE [17].

Zaleca się pobieranie próbek ze starej nawierzchni w postaci destruktu w  wyniku wykonania próbnego
frezowania.
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5.6. Wykonanie i zagęszczenie podbudowy z MCE metodą na miejscu

Na starej nawierzchni  należy rozłożyć równomiernie kruszywo doziarniające (o ile wynika to z ustaleń w
recepcie) i cement. Cement można podawać również w postaci zawiesiny z wodą bezpośrednio na bęben maszyny
frezująco-mieszającej, jeżeli konstrukcja maszyny na to pozwala. Emulsja dozowana jest za pomocą
automatycznego systemu sterowania samobieżnej maszyny frezująco-mieszającej.

Po wymieszaniu destruktu, kruszywa doziarniającego, cementu, emulsji i wody, należy przystąpić do
zagęszczania podbudowy. Wilgotność mieszanki MCE podczas zagęszczania powinna odpowiadać wilgotności
optymalnej, określonej według próby Proctora, zgodnie PN-B-04481:1988 [2] . Wskaźnik zagęszczenia podbudowy,
określony wg BN-77/8931-12 [15], powinien odpowiadać wartości podanej w tablicy 3, lp. 5.
Rodzaj i kolejność użytego sprzętu zagęszczającego oraz ilość przejść sprzętu zagęszczającego powinna być
ustalone na odcinku próbnym.

5.7. Wykonanie i zagęszczenie podbudowy z MCE wytworzonej w wytwórni

Na odpowiednio przygotowanym podłożu należy rozłożyć mieszankę MCE przy użyciu układarki i
przystąpić do zagęszczania podbudowy. Wilgotność mieszanki MCE podczas zagęszczania powinna odpowiadać
wilgotności optymalnej, określonej według próby Proctora, zgodnie PN-B-04481:1988 [2] . Wskaźnik zagęszczenia
podbudowy, określony wg BN-77/8931-12 [15], powinien odpowiadać wartości podanej w tablicy 3, lp. 5. Rodzaj i
kolejność użytego sprzętu zagęszczającego oraz ilość przejść sprzętu zagęszczającego powinna być ustalone na
odcinku próbnym.

Jeżeli podczas zagęszczania wystąpią obfite opady deszczu lub pękania albo przesuwania mieszanki,
zagęszczanie należy przerwać. Zagęszczanie można rozpocząć gdy mieszanka zwiększy swoją kohezję w wyniku
częściowego odparowania wody.

5.8. Pielęgnacja podbudowy

Podbudowa nie wymaga pielęgnacji gdy temperatura przy słonecznej pogodzie nie przekracza 28o C. Jeżeli
ten warunek nie jest spełniony, to po dwóch dniach od wykonania podbudowy, należy skrapiać ją wodą przez 7 dni.
Na wykonanej podbudowie jest dozwolony tylko ruch pojazdów roboczych z prędkością ograniczoną do 30 km/h, z
zakazem wykonywania gwałtownych manewrów.

Na wykonanej podbudowie po upływie 7 dni może być układana następna warstwa  wg technologii na
gorąco. Przed ułożeniem warstwy, podbudowę należy skropić asfaltem upłynnionym AUN 250/400 lub asfaltem
drogowym D200 bądź emulsją asfaltową szybkorozpadową K1-50.

Podbudowa z mieszanki MCE powinna być przykryta następną warstwą nawierzchni przed okresem
zimowym.

5.9. Odcinek próbny

Wykonawca wykona  odcinek próbny w celu:
- stwierdzenia czy sprzęt do mieszania, rozkładania i zagęszczania jest właściwy,
- określenia grubości warstwy w stanie luźnym, koniecznej do uzyskania wymaganej grubości warstwy po

zagęszczeniu,
- określenia liczby przejść sprzętu zagęszczającego, potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaźnika

zagęszczenia.
Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu do mieszania, rozkładania

i zagęszczania, jakie będą stosowane do wykonania podbudowy.
Odcinek próbny, o długości do 100 m, powinien być zlokalizowany w miejscu uzgodnionym przez

Inżyniera.
Wykonawca może przystąpić do wykonania podbudowy po zaakceptowaniu wyników badań i pomiarów z

odcinka próbnego przez Inżyniera.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania materiałów przeznaczonych do
wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi w celu akceptacji. Badania te powinny obejmować
wszystkie właściwości określone w punktach od 2.2 do 2.8 oraz w punktach od 5.3 do 5.5 niniejszej ST.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów
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Częstotliwość i zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania podbudowy z mieszanki MCE  podano w
tablicy 4.

Tablica 4. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie wykonywania podbudowy z mieszanki MCE

Lp. Wyszczególnienie badań Minimalna liczba badań
i pomiarów

1 Uziarnienie mieszanki kruszyw i destruktu co 1500 m pasa roboczego maszyny
lecz nie rzadziej niż raz dziennie

2 Wilgotność mieszanki jw.

3 Ilość cementu w mieszance jw.

4 Ilość emulsji w mieszance jw.

5 Zawartość asfaltu w destrukcie jw.

6 Całkowita zawartość asfaltu w mieszance jw.

7 Stabilność, odkształcenie i wolna przestrzeń jw.

8 Zagęszczenie podbudowy jw.

9 Właściwości cementu dla każdej dostawy

10 Właściwości emulsji dla każdej dostawy

11 Właściwości wody dla wątpliwego źródła

6.3.2. Uziarnienie mieszanki kruszywa i destruktu

Analizę sitową należy wykonać na mokro według PN-C-04501:1977 [10]. Krzywa uziarnienia powinna
być zgodna z zaprojektowaną w recepcie.

6.3.3. Wilgotność mieszanki

Wilgotność mieszanki należy określać według PN-B-06714-17:1977 [3]. Wilgotność mieszanki powinna
odpowiadać wilgotności optymalnej.
6.3.4. Ilość cementu w mieszance

Kontrola zużycia według dokumentów wytwórni.
6.3.5. Ilość emulsji w mieszance

Kontrola zużycia według dokumentów wytwórni.

6.3.6. Zawartość asfaltu w destrukcie

Zawartość asfaltu w destrukcie określa się na podstawie ekstrakcji wykonanej według PN-S-04001:1967
[11], zgodnie z warunkami WT-MCE [17].

6.3.7. Całkowita zawartość asfaltu w mieszance

Zawartość asfaltu w mieszance określa się na podstawie ekstrakcji wykonanej według PN-S-04001:1967
[11], zgodnie z warunkami WT-MCE [17].

6.3.8. Właściwości mieszanki MCE

Stabilność, odkształcenie i wolną przestrzeń mieszanki należy określać na próbkach zagęszczonych i
pielęgnowanych według WT-MCE/99 [17].

6.3.9. Zagęszczenie podbudowy

Wskaźnik zagęszczenia podbudowy należy określić według BN-77/8931-12 [15], w dniu kiedy została
wykonana podbudowa.

W przypadku gdy przeprowadzenie badania jest niemożliwe ze względu na gruboziarniste kruszywo,
zagęszczenie należy określić płytą VSS f16cm (200 cm2) według BN-64/8931-02 [13].

Podbudowa jest zagęszczona prawidłowo jeżeli będą spełnione dwa warunki, bez względu na kategorię
ruchu:

A)
M
M

EII

EI

£ 2,2
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gdzie:
MEI - moduł odkształcenia w pierwszym obciążeniu, MPa,
MEII - moduł odkształcenia w drugim obciążeniu, MPa.

B) MEII ³ 120 MPa – dla dróg o kategorii ruchu KR1 i KR2,
MEII ³ 150 MPa – dla dróg o kategorii ruchu KR3 do KR6.

6.3.10. Właściwości cementu

Dla każdej dostawy należy określić właściwości cementu podane w pkcie 2.6,       tablica 1.

6.3.11. Właściwości emulsji

Dla każdej dostawy należy określić właściwości emulsji podane w pkcie 2.7, tablica 2.

6.3.12. Właściwości wody

W przypadkach wątpliwych należy przeprowadzić badania wody wg PN-B-32250:1988 [9].

6.4.   Badania dotyczące cech geometrycznych i właściwości podbudowy z mieszanki
MCE

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej podbudowy z mieszanki MCE podano w tablicy 5.

Tablica 5. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej podbudowy z mieszanki MCE

Lp. Badana cecha Minimalna częstotliwość badań i pomiarów

1 Szerokość 10 razy na 1 km

2 Równość podłużna planografem albo co 10 m łatą

3 Równość poprzeczna nie rzadziej niż co 5 m

4 Spadki poprzeczne 10 razy na km

5 Rzędne wysokościowe co 100 m

6 Ukształtowanie osi w planie *) co 100 m

7 Grubość w 3-ech punktach, lecz nie rzadziej niż raz na
2000 m2

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać w punktach
głównych łuków poziomych.

6.4.2. Szerokość podbudowy

Szerokość podbudowy powinna być zgodna z dokumentacją projektową z tolerancją  +5 cm.

6.4.3. Równość podbudowy

Nierówności podłużne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, zgodnie z BN-
68/8931-04 [14].

Nierówności poprzeczne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą.
Nierówności podbudowy nie mogą przekraczać 12 mm.

6.4.4. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z
tolerancją ± 0,5 %.

6.4.5. Rzędne wysokościowe podbudowy

Rzędne wysokościowe podbudowy powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją +1cm, -2
cm.

6.4.6. Ukształtowanie osi w planie

Oś podbudowy w planie powinna być usytuowana zgodnie z dokumentacją projektową z tolerancją  5 cm.

6.4.7. Grubość podbudowy
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Grubość podbudowy powinna być zgodna z grubością projektowaną, z tolerancją
± 10 %.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny) podbudowy z mieszanki MCE.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i SST,                   jeżeli wszystkie

pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt  9.

9.2.Cena jednostki obmiarowej

9.2.1. Cena wykonania 1m3 podbudowy z mieszanki MCE, wykonanej metodą recyklingu na miejscu , obejmuje :
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robót,
- dostarczenie materiałów (mieszanki doziarniającej , cementu, emulsji i wody),
- rozłożenie mieszanki doziarniającej i cementu,
- frezowanie starej nawierzchni i mieszanie z mieszanką doziarniającą,
- przetworzenie mieszanki z dodaniem cementu, wody i emulsji,
- zagęszczenie mieszanki MCE,
- przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej.
2. Cena wykonania 1 m3 podbudowy z mieszanki MCE, wytworzonej w wytwórni, obejmuje :
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robót,
- dostarczenie materiałów (kruszywa, cementu, emulsji i wody),
- frezowanie starej nawierzchni,
- transport destruktu do wytwórni,
- wyprodukowanie mieszanki MCE i jej transport na miejsce wbudowania,
- rozłożenie i zagęszczenie mieszanki MCE,
- przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

1. PN-B-04300: 1988 Cement. Metody badań. Oznaczanie cech fizycznych
2. PN-B-04481: 1988 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu
3. PN-B-06714-17:1977 Kruszywa mineralne. Oznaczanie wilgotności
4. PN-B-11111: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni

drogowych. Żwir i mieszanka
5. PN-B-11112: 1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni

drogowych
6. PN-B-11115:1998 Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne z żużla

stalowniczego do nawierzchni drogowych.
7. PN-B-19701: 1997 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania

i ocena zgodności
8. PN-B-23004: 1988 Kruszywa mineralne. Kruszywa sztuczne. Kruszywo z żużla

wielkopiecowego kawałkowego
9. PN-B-32250: 1988 Materiały budowlane. Woda do betonu i zapraw
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10. PN-C-04501: 1977 Analiza sitowa. Wytyczne wykonania
11. PN-S-04001: 1967 Drogi samochodowe. Metody badań mas mineralno-

bitumicznych i nawierzchni bitumicznych.
12. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
13. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczenie modułu odkształcenia

nawierzchni podatnych i podłoża przez obciążenie płytą
14. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni

planografem i łatą
15. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu

10.2. Inne dokumenty

16. Katalog typowych konstrukcji podatnych i półsztywnych,  IBDiM, Warszawa, 1997
17. Warunki techniczne wykonania warstw podbudowy z mieszanki mineralno- cementowo-emulsyjnej (MCE).

Informacje, instrukcje – zeszyt 61, IBDiM, Warszawa, 1999
18. Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe. EmA-99. Informacje, instrukcje - zeszyt 60,

IBDiM, Warszawa, 1999,
19. WT/MK-CZDP84. Wytyczne techniczne oceny jakości grysów i żwirów kruszonych z naturalnie

rozdrobnionego surowca skalnego przeznaczonych do nawierzchni drogowych, CZDP, Warszawa, 1984.
20. Rozporządzenie Ministra Transportu Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków

technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 43 z 1999 r., poz. 430).



Pracowania Projektowa „S KONCEPT”

str. 65

D – 05.01.04A NAWIERZCHNIA  Z  MIESZANKI KRUSZYWA  NIEZWIĄZANEGO

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i
odbioru robót związanych z wykonaniem nawierzchni z mieszanki kruszywa niezwiązanego.

1.2. Zakres stosowania ST

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji robót drogowych w ramach niniejszego zadania.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i
odbiorem nawierzchni (warstwy ścieralnej) z mieszanki kruszywa niezwiązanego, tj. ziarnistego materiału o
określonym składzie, w procesie technologicznym, polegającym na odpowiednim zagęszczeniu przy optymalnej
wilgotności mieszanki.

Mieszanka niezwiązana może być wytworzona z kruszyw naturalnych.
Nawierzchnia (warstwa ścieralna) jest wierzchnią warstwą konstrukcji jezdni, poddawaną bezpośrednio

oddziaływaniu ruchu i czynników atmosferycznych.
Nawierzchnia (warstwa ścieralna) z mieszanki kruszywa niezwiązanego może być wykonywana na drodze

obciążonej ruchem kategorii KR1÷KR6.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka niezwiązana – ziarnisty materiał, zazwyczaj o określonym składzie ziarnowym (od d=0 do D),
który jest stosowany do wykonania ulepszonego podłoża gruntowego oraz warstw konstrukcji nawierzchni dróg.
Mieszanka niezwiązana może być wytworzona z kruszyw naturalnych, sztucznych, z recyklingu lub mieszaniny
tych kruszyw w określonych proporcjach.

1.4.2. Kategoria – charakterystyczny poziom właściwości kruszywa lub mieszanki niezwiązanej, wyrażony, jako
przedział wartości lub wartość graniczna. Nie ma zależności pomiędzy kategoriami różnych właściwości.

1.4.3. Kruszywo – materiał ziarnisty stosowany w budownictwie, który może być naturalny, sztuczny lub z
recyklingu.

1.4.4. Kruszywo naturalne – kruszywo ze złóż naturalnych pochodzenia mineralnego, które może być poddane
wyłącznie obróbce mechanicznej. Kruszywo naturalne jest uzyskiwane z mineralnych surowców naturalnych
występujących w przyrodzie, jak żwir, piasek, żwir kruszony, kruszywo z mechanicznie rozdrobnionych skał,
nadziarna żwirowego lub otoczaków.

1.4.5. Kruszywo sztuczne – kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskiwane w wyniku procesu przemysłowego
obejmującego obróbkę termiczną lub inną modyfikację. Do kruszywa sztucznego zalicza się w szczególności
kruszywo z żużli: wielkopiecowych, stalowniczych i pomiedziowych.

1.4.6. Kruszywo z recyklingu – kruszywo powstałe w wyniku przeróbki materiału zastosowanego uprzednio w
budownictwie.

1.4.7. Kruszywo kamienne – kruszywo z mineralnych surowców jak żwir kruszony, mechanicznie rozdrobnione
skały, nadziarno żwirowe.

1.4.8. Kruszywo żużlowe z żużla wielkopiecowego – kruszywo składające się głównie ze skrystalizowanych
krzemianów lub glinokrzemianów wapnia i magnezu uzyskanych przez powolne schładzanie powietrzem ciekłego
żużla wielkopiecowego. Proces chłodzenia może odbywać się przy kontrolowanym dodawaniu wody. Chłodzony
powietrzem żużel wielkopiecowy twardnieje dzięki reakcji hydraulicznej lub karbonatyzacji.

1.4.9. Kruszywo żużlowe z żużla stalowniczego – kruszywo składające się głównie ze skrystalizowanego krzemianu
wapnia i ferrytu zawierającego CaO, SiO2, MgO oraz tlenek żelaza. Kruszywo otrzymuje się przez powolne
schładzanie powietrzem ciekłego żużla stalowniczego. Proces chłodzenia może odbywać się przy kontrolowanym
dodawaniu wody.

1.4.10. Kategoria ruchu (KR1÷KR6) – obciążenie drogi ruchem samochodowym, wyrażone w osiach
obliczeniowych (100 kN) według „Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych”.
Generalna Dyrekcja Dróg Publicznych – Instytut Badawczy Dróg i Mostów, Warszawa 1997 [22].
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1.4.11. Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) – oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d (dolnego) równym lub
większym niż 1 mm oraz D (górnego) większym niż 2 mm.

1.4.12. Kruszywo drobne (wg PN-EN 13242) – oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d równym 0 oraz D
równym 6,3 mm lub mniejszym.

1.4.13. Kruszywo o ciągłym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) – kruszywo stanowiące mieszankę kruszyw grubych i
drobnych, w której D jest większe niż 6,3 mm.

1.4.14. Destrukt asfaltowy – materiał drogowy pochodzący z frezowania istniejących warstw z mieszanek
mineralno-asfaltowych (mma) lub z przekruszenia kawałków warstw nawierzchni asfaltowych oraz
niewbudowanych partii mma, który został ujednorodniony pod względem składu oraz co najmniej przesiany, w celu
odrzucenia dużych kawałków mma (nadziarno nie większe od 1,4 D mieszanki niezwiązanej).

1.4.15. Kruszywo słabe – kruszywo przewidziane do zastosowania w mieszance przeznaczonej do wykonywania
warstw nawierzchni drogowej lub podłoża ulepszonego, które charakteryzuje się różnicami w uziarnieniu przed i po
5-krotnym zagęszczeniu metodą Proctora, przekraczającymi ± 8%. Uziarnienie kruszywa należy sprawdzać na
sitach przewidzianych do kontroli uziarnienia wg PN-EN 13285 i niniejszej ST. O zakwalifikowaniu kruszywa do
kruszyw słabych decyduje największa różnica wartości przesiewów na jednym z sit kontrolnych.

1.4.16. Nawierzchnia z kruszywa niezwiązanego – nawierzchnia drogowa, której wierzchnia warstwa, poddawana
bezpośredniemu oddziaływaniu ruchu i czynników atmosferycznych, wykonana jest z mieszanki kruszyw
niezwiązanych o uziarnieniu ciągłym.

1.4.17. Symbole i skróty dodatkowe

% m/m   procent masy,
NR         brak konieczności badania danej cechy,
CBR kalifornijski wskaźnik nośności, %
SDV   obszar  uziarnienia,  w  którym  powinna  się mieścić  krzywa  uziarnienia mieszanki (S)  deklarowana przez

dostawcę/producenta,
ZKP zakładowa kontrola produkcji.

1.4.18. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00
„Wymagania ogólne” [1], pkt 2.

2.2. Materiały do wykonania robót

2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową

Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST.

2.2.2. Materiały wchodzące w skład mieszanki

Materiałami stosowanymi do wytwarzania mieszanek z kruszywa niezwiązanego są:
– kruszywo,
– woda do zraszania kruszywa.

2.2.3. Kruszywa

Do mieszanek można stosować następujące rodzaje kruszyw:
a) kruszywo naturalne, z wyłączeniem kruszyw naturalnych ze skał osadowych rezydualnych, chemogenicznych i

organogenicznych.
Wymagania wobec kruszywa do warstwy nawierzchni przedstawia tablica 1.

Mieszanki o górnym wymiarze ziaren (D) większym niż 80 mm nie są objęte normą PN-EN 13285 [17] i
niniejszą ST.
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Tablica 1. Wymagania według WT-4 [19] i PN-EN 13242 [16] wobec kruszyw do mieszanek niezwiązanych w
warstwie nawierzchni (warstwie ścieralnej)

Skróty użyte w tablicy: Kat. – kategoria właściwości,  Dekl – deklarowana,
wsk. – wskaźnik, wsp. – współczynnik, roz. -rozdział

Właściwość
kruszywa

Metoda
badania

wg

Wymagania wobec kruszywa do mieszanek niezwiązanych,
przeznaczonych do zastosowania w warstwie  nawierzchni drogi

obciążonej ruchem  kategorii KR1 ÷ KR6
Punkt

PN-EN
13242

Wymagania

Zestaw sit # - 4.1-4.2 0,063; 0,5; 1; 2; 4; 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63 i 90
mm (zestaw podstawowy plus zestaw 1)
Wszystkie frakcje dozwolone

Uziarnienie PN-EN
933-1[5]

4.3.1 Kruszywo grube: kat. GC80/20,   kruszywo drobne: kat.
GF80,   kruszywo o ciągłym uziarnieniu: kat. GA75.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg rysunków 1÷7

Ogólne granice i tolerancje uziarnienia
kruszywa grubego na sitach pośrednich

PN-EN
933-1 [5]

4.3.2 Kat. GTC20/15 (tj. dla stosunku D/d ≥2 i sita o pośrednich
wymiarach D/1,4 ogólne granice wynoszą 20-70%
przechodzącej masy i graniczne odchylenia od typowego
uziarnienia deklarowanego przez producenta wynoszą
±15%)

Tolerancje typowego uziarnienia
kruszywa drobnego i kruszywa o
ciągłym uziarnieniu

PN-EN
933-1 [5]

4.3.3 Kruszywo drobne: kat. GTF10 (tj. procent masy
przechodzącej przez sito górne D: ±5%, sito D/2: ±10%,
sito 0,063 mm: ±3%). Kruszywo o ciągłym uziarnieniu:
kat. GTA20 (tj. procent masy przechodzącej przez sito
górne D: ±5%, sito D/2: ±20%, sito 0,063 mm: ±4%)

Kształt kruszywa grubego –
maksymalne wartości wskaźnika
płaskości

PN-EN
933-3  [6]

4.4 Kat. FI50 (tj. maksymalna wartość wskaźnika płaskości
wynosi ≤ 50)

Kształt kruszywa grubego –
maksymalne wartości wskaźnika
kształtu

PN-EN
933-4  [7]

4.4 Kat. SI55 (tj. maksymalna wartość wskaźnika kształtu
wynosi ≤ 55)

Kategorie procentowych zawartości
ziaren o powierzchni przekruszonej lub
łamanych oraz ziaren całkowicie za-
okrąglonych w kruszywie grubym

PN-EN
933-5  [8]

4.5 Kat. C90/3 (tj. masa ziarn przekruszonych lub łamanych
wynosi 90 do 100 %, a masa ziarn całkowicie
zaokrąglonych wynosi 0 do 3 %)

Zawartość pyłów w kruszywie grubym*) PN-EN
933-1 [5]

4.6 Kat. fDekl (tj. masa frakcji przechodzącej przez sito 0,063
mm jest > 4)

Zawartość pyłów w  kruszywie drob-
nym*)

PN-EN
933-1 [5]

4.6 Kat. fDekl (tj. masa frakcji przechodzącej przez sito 0,063
mm jest > 22)

Jakość pyłów - 4.7 Właściwość niebadana na pojedynczych frakcjach, a tylko
w mieszankach wg wymagań dla mieszanek

Odporność na rozdrabnianie kruszywa
grubego

PN-EN
1097-2 [10]

5.2 Kat. LA40 (tj. maksymalna wartość współczynnika Los
Angeles ≤ 40 )

Odporność na ścieranie kruszywa
grubego

PN-EN
1097-1 [9]

5.3 Kat. MDEDeklarowana (tj. współczynnik mikro-Devala
>50))

Gęstość ziaren PN-EN 1097-6,
roz. 7, 8 i 9
[11]

5.4 Deklarowana

Nasiąkliwość PN-EN 1097-6,
roz. 7, 8 i 9 [11]

5.5 i
7.3.2

Kat. WcmNR (tj. brak wymagania)
kat. WA242**) (tj. maksymalna wartość nasiąkliwości
≤2% masy)

Siarczany rozpuszczalne w kwasie PN-EN
1744-1[14]

6.2 Kat. ASNR (tj. brak wymagania)

Całkowita zawartość siarki PN-EN
1744-1[14]

6.3 Kat. SNR (tj. brak wymagania)

Stałość objętości żużla stalowniczego PN-EN 1744-1,
roz. 19.3 [14]

6.4.2.1 Nie dotyczy

Rozpad krzemianowy w żużlu wielko-
piecowym kawałkowym

PN-EN 1744-1,
p. 19.1 [14]

6.4.2.2 Brak rozpadu

Rozpad żelazawy w żużlu wielkopieco-
wym kawałkowym

PN-EN 1744-1,
p.19.2[14]

6.4.2.3 Brak rozpadu

Składniki rozpuszczalne w wodzie PN-EN 1744-3
[15]

6.4.3 Brak substancji szkodliwych w stosunku do środowiska
wg odrębnych przepisów

Zanieczyszczenia - 6.4.4 Brak ciał obcych takich jak drewno, szkło i plastik,
mogących pogorszyć wyrób końcowy

Zgorzel słoneczna bazaltu PN-EN 1367-
3[13] i PN-EN
1097-2 [10]

7.2 Kat. SBLA Deklarowana (tj. wzrost współczynnika Los Angeles
po gotowaniu > 8%)

Mrozoodporność na frakcji kruszy-
wa  8/16 mm

PN-EN 1367-1
[12]

7.3.3 Kat. F4 (tj. zamrażanie-rozmrażanie ≤ 4% masy)
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Skład materiałowy - Zał. C Deklarowany

Istotne cechy środowiskowe - Zał. C
pkt
C.3.4

Większość substancji niebezpiecznych określonych w
dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie występuje
w źródłach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w
odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych należy
badać czy zawartość substancji niebezpiecznych nie
przekracza wartości dopuszczalnych wg odrębnych
przepisów

*)       Łączna zawartość pyłów w mieszance powinna się mieścić w wybranych krzywych granicznych
**)    W przypadku, gdy wymaganie nie jest spełnione , należy sprawdzić mrozoodporność

2.2.4. Woda do zraszania kruszywa

Do zraszania kruszywa należy stosować wodę nie zawierającą składników wpływających szkodliwie na
mieszankę kruszywa, ale umożliwiającą właściwe zagęszczenie mieszanki niezwiązanej.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3.

3.2. Sprzęt stosowany do wykonania robót

Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością
korzystania ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak:
a) mieszarki do wytwarzania mieszanki kruszywa, wyposażone w urządzenia dozujące wodę, które powinny

zapewnić wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotności optymalnej,
b) układarki lub równiarki do rozkładania mieszanki kruszywa niezwiązanego,
c) walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zagęszczania mieszanki,
d) zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne, do stosowania w miejscach trudno

dostępnych.
Sprzęt powinien odpowiadać wymaganiom określonym w dokumentacji projektowej, ST, instrukcjach

producentów lub propozycji Wykonawcy i powinien być zaakceptowany przez Inżyniera.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1],  pkt 4.

4.2. Transport materiałów

Materiały sypkie (kruszywa) można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach
zabezpieczających je przed  zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami i nadmiernym zawilgoceniem.

Woda może być dostarczana wodociągiem lub przewoźnymi zbiornikami wody.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania robót

Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i ST. W przypadku braku
wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji oraz z informacji podanych
w załącznikach.

Podstawowe czynności przy wykonaniu robót obejmują:
1. roboty przygotowawcze,
2. projektowanie mieszanki,
3. odcinek próbny,
4. wbudowanie mieszanki,
5. roboty wykończeniowe.
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5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej,  ST lub wskazań Inżyniera:
– ustalić lokalizację robót,
– przeprowadzić obliczenia i pomiary niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót oraz ustalenia danych

wysokościowych,
– usunąć przeszkody utrudniające wykonanie robót,
– wprowadzić oznakowanie drogi na okres robót,
– zgromadzić materiały i sprzęt potrzebne do rozpoczęcia robót.

Można dodatkowo korzystać z ST D-01.00.00 [2] przy robotach przygotowawczych oraz z ST D-02.00.00
[3] przy występowaniu robót ziemnych.

5.4. Projektowanie mieszanki kruszywa niezwiązanego

5.4.1. Postanowienia ogólne

Przed przystąpieniem do robót, w terminie uzgodnionym z Inżynierem, Wykonawca dostarczy Inżynierowi
do akceptacji projekt składu mieszanki kruszywa niezwiązanego oraz wyniki badań laboratoryjnych poszczególnych
składników i próbki materiałów pobrane w obecności Inżyniera do wykonania badań kontrolnych przez Inżyniera.

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszywa do mieszanki oraz ilości wody. Procedura
projektowa powinna być oparta na próbach laboratoryjnych i/lub polowych przeprowadzonych na tych samych
składnikach, z tych samych źródeł i o takich samych właściwościach, jak te które będą stosowane do wykonania
nawierzchni (warstwy ścieralnej).

Skład mieszanki projektuje się zgodnie z wymaganiami wobec mieszanek niezwiązanych do nawierzchni,
określonych w tablicy 2. Wartości graniczne i tolerancje zawierają rozrzut wynikający z pobierania i dzielenia
próbki, przedział ufności (precyzja w porównywalnych warunkach) oraz nierównomierności warunków
wykonawczych.

Mieszanki kruszyw powinny być tak produkowane i składowane, aby wykazywały zachowanie
jednakowych właściwości, spełniając wymagania z tablicy 2. Mieszanki kruszyw powinny być jednorodnie
wymieszane i powinny charakteryzować się równomierną wilgotnością. Kruszywa powinny odpowiadać
wymaganiom tablicy 1, przy czym w mieszankach wyprodukowanych z różnych kruszyw, każdy ze składników
musi spełniać wymagania tablicy 1.

Przy projektowaniu mieszanek kruszyw z recyklingu można ustalać skład  mieszanek, wzorując się na
przykładach podanych w załączniku 1.

5.4.2. Wymagania wobec mieszanek

W warstwach nawierzchni (warstwy ścieralnej) można stosować następujące mieszanki kruszyw:
1. 0/31,5 mm,

Zawartość pyłów w mieszankach kruszyw do warstwy nawierzchni (warstwy ścieralnej), określana wg PN-
EN 933-1 [5], powinna być zgodna z wymaganiami tablicy 2. W przypadku słabych kruszyw, zawartość pyłów w
mieszance kruszyw należy również badać i deklarować, po pięciokrotnym zagęszczeniu metodą Proctora. Zawartość
pyłów w takiej mieszance po pięciokrotnym zagęszczeniu metodą Proctora powinna również spełniać wymagania
podane w tablicy 2.

Zawartość nadziarna w mieszankach kruszyw, określona według PN-EN 933-1 [5] powinna spełniać
wymagania podane w tablicy 2. W przypadku słabych kruszyw decyduje zawartość nadziarna w mieszance kruszyw
po pięciokrotnym zagęszczeniu metodą Proctora.

Uziarnienie mieszanek kruszyw o wymiarach ziaren D od 0 do 63 mm należy określić według PN-EN 933-
1 [5]. Krzywe uziarnienia mieszanki kruszyw powinny zawierać się w obszarze między krzywymi granicznymi
uziarnienia przedstawionymi na rysunkach 1÷7, odpowiednio dla każdego rodzaju mieszanki. W przypadku słabych
kruszyw uziarnienie mieszanki kruszyw należy również badać i deklarować po pięciokrotnym zagęszczeniu metodą
Proctora. Kryterium przydatności takiej mieszanki, pod względem uziarnienia, jest spełnione, jeżeli uziarnienie
mieszanki po pięciokrotnym zagęszczeniu metodą Proctora mieści się w krzywych granicznych podanych na
odpowiednich rysunkach 1÷7.
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Rys. 5. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki kruszywa niezwiązanego 0/31,5 mm do nawierzchni

Mieszanki kruszyw niezwiązanych stosowane do nawierzchni z kruszywa niezwiązanego powinny spełniać
wymagania wg tablicy 2. Wymagania wobec wrażliwości na mróz, mieszanek przeznaczonych do nawierzchni,
dotyczą badania materiału po pięciokrotnym zagęszczeniu metodą Proctora według PN-EN 13286-2 [18]. Nie
stawia się wymagań wobec wodoprzepuszczalności zagęszczonej mieszanki niezwiązanej do nawierzchni z
kruszywa niezwiązanego, o ile szczegółowe rozwiązania tego nie przewidują.

Zawartość wody w mieszankach kruszyw i gruntach powinna odpowiadać wymaganej zawartości wody w
trakcie wbudowywania i zagęszczania określonej według  PN-EN 13286-2 [18], w granicach podanych w tablicy 2.

Istotne cechy środowiskowe

Zgodnie z dotychczasowymi doświadczeniami, dotyczącymi stosowania w drogownictwie mieszanek z
kruszyw naturalnych oraz gruntów, można je zaliczyć do wyrobów budowlanych, które nie oddziaływają szkodliwie
na środowisko. Większość substancji niebezpiecznych określonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie
występuje w takich mieszankach. W przypadku stosowania w mieszankach kruszyw w stosunku do których brak jest
jeszcze ustalonych zasad, np. kruszywa z recyklingu i kruszywa z pewnych odpadów przemysłowych, zaleca się
zachowanie ostrożności. Przydatność takich kruszyw, jeśli jest to wymagane, może być oceniona zgodnie z
wymaganiami w miejscu ich stosowania. W przypadkach wątpliwych należy uzyskać ocenę ekologiczną takiej
mieszanki przez właściwe jednostki.

Wymagania wobec mieszanek

W tablicy 2 przedstawia się zbiorcze zestawienie wymagań wobec mieszanek kruszywa niezwiązanego w
warstwie nawierzchni (warstwie ścieralnej).
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Tablica 2. Wymagania wobec mieszanek kruszywa niezwiązanego w warstwie nawierzchni (warstwie
ścieralnej)
Skróty użyte w tablicy: Kat. – kategoria właściwości,   wsk. – wskaźnik, wsp. – współczynnik

Właściwość
kruszywa

Wymagania wobec  mieszanek kruszywa niezwiązanego w warstwie nawierzchni
drogi obciążonej ruchem  kategorii KR1 ÷ KR6

Punkt
PN-EN
13285

Wymagania

Uziarnienie mieszanek 4.3.1 0/31,5;  mm
Maksymalna zawartość pyłów:
Kat.UF

4.3.2 Kat. UF15 (tj. masa frakcji przechodzącej przez sito 0,063 mm
powinna być ≤ 15%)

Minimalna zawartość pyłów:
Kat. LF

4.3.2 Kat. LF8 (tj. masa frakcji przechodzącej przez sito 0,063 mm
powinna być ≥ 8%)

Zawartość nadziarna:
Kat.OC

4.3.3 Kat. OC90 (tj. procent przechodzącej masy przez sito 1,4D**)

powinien wynosić 100%, a przechodzącej przez sito D***) powinien
wynosić 90-99%)

Wymagania wobec uziarnienia 4.4.1 Krzywe graniczne uziarnienia według rys. 1÷7
Wymagania wobec jednorodności uziarnienia
poszczególnych partii – porównanie z
deklarowaną przez producenta wartością (S)

4.4.2 Brak wymagań

Wymagania wobec jednorodności uziarnienia na
sitach kontrolnych – różnice w przesiewach

4.4.2 Brak wymagań

Wrażliwość na mróz; wskaźnik piaskowy
SE****), co najmniej

4.5 35

Odporność na rozdrabnianie (dotyczy frakcji
10/14 mm odsianej z mieszanki) wg PN-EN
1097-1 [9], kat. nie wyższa niż

Kat. LA40 (tj. współczynnik Los Angeles ≤ 40)

Odporność na ścieranie (dotyczy frakcji 10/14
mm odsianej z mieszanki) wg PN-EN 1097-1
[9], kat. MDE

Deklarowana

Mrozoodporność (dotyczy frakcji kruszywa 8/16
mm odsianej z mieszanki) wg PN-EN 1367-1
[12]

Kat. F4  (tj. zamrażanie-rozmrażanie, procent masy ≤ 4)

Wartość CBR po zagęszczeniu do wskaźnika
zagęszczenia IS=1,0 i moczeniu w wodzie 96 h,
co najmniej

Brak wymagań

Wodoprzepuszczalność mieszanki w warstwie
odsączającej po zagęszczeniu metodą Proctora
do wskaźnika zagęszczenia IS=1,0; wsp. filtracji
”k”, co najmniej cm/s

4.5 Brak wymagań

Zawartość wody w mieszance zagęszczanej; %
(m/m) wilgotności optymalnej wg metody
Proctora

80-100

Inne cechy środowiskowe 4.5 Większość substancji niebezpiecznych określonych w dyrektywie
Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie występuje w źródłach kruszywa
pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu do kruszyw
sztucznych i odpadowych należy badać czy zawartość substancji
niebezpiecznych nie przekracza wartości dopuszczalnych wg
odrębnych przepisów

*) Mieszanki 0/45 i 0/63 mm dopuszcza się tylko wyjątkowo, w przypadkach przewidywanego wykonania powierzchniowego utrwalenia, na
nawierzchni z tych mieszanek, w ciągu najbliższego sezonu budowlanego.
**) Gdy wartości obliczone z 1,4D oraz d/2 nie są dokładnymi wymiarami sit serii ISO 565/R20, należy przyjąć następny niższy wymiar sita. Jeśli
D=90 mm należy przyjąć wymiar sita 125 mm jako wartość nadziarna.
***) Procentowa zawartość ziaren przechodzących przez sito D może być większa niż 99% masy, ale w takich przypadkach dostawca powinien
zadeklarować typowe uziarnienie.
****) Badanie wskaźnika piaskowego SE należy wykonać na mieszance po pięciokrotnym zagęszczeniu metodą Proctora wg PN-EN 13286-2 [18].

5.5. Odcinek próbny

Przewidziano potrzebę wykonania odcinka próbnego, przed rozpoczęciem robót, w terminie uzgodnionym
z Inżynierem, Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny w celu:
1. stwierdzenia czy właściwy jest sprzęt budowlany do produkcji mieszanki oraz jej rozkładania i zagęszczania,
2. określenia grubości wykonywanej warstwy w stanie luźnym, koniecznej do uzyskania wymaganej grubości

warstwy po zagęszczeniu,
3. określenia liczby przejść sprzętu zagęszczającego, potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaźnika

zagęszczenia wykonywanej warstwy.
Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich materiałów oraz sprzętu do mieszania, rozkładania

i zagęszczania, jakie będą stosowane do wykonania warstwy.
Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400  do 800 m2.
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Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera. Odcinek próbny
może być wykonany w ciągu realizowanego zadania i potraktowany jako właściwa warstwa pod warunkiem
uzyskania wszystkich wymaganych wyników  i badań zgodnie z ST. Ryzyko tak zlokalizowanego odcinka próbnego
jest po stronie Wykonawcy.

Wykonawca może przystąpić do wykonywania warstwy po zaakceptowaniu odcinka próbnego przez
Inżyniera.

5.6. Podłoże pod warstwę ścieralną nawierzchni

Podłożem pod warstwę ścieralną nawierzchni jest podbudowa zasadnicza.
Rodzaj podbudowy zasadniczej (względnie innej warstwy konstrukcji jezdni) powinien być zgodny z

ustaleniem dokumentacji projektowej. Wszystkie cechy geometryczne podbudowy zasadniczej powinny być tak
ukształtowane, aby umożliwiły ułożenie na niej warstwy ścieralnej nawierzchni.

Jeśli podbudowa zasadnicza wykonana jest z mieszanki kruszywa niezwiązanego to powinna odpowiadać
wymaganiom określonym w ST D-04.04.02b „Podbudowa zasadnicza z mieszanki kruszywa niezwiązanego” [4].

5.7. Wytwarzanie mieszanki kruszywa na warstwę ścieralną nawierzchni

Mieszankę kruszywa o ściśle określonym uziarnieniu i wilgotności optymalnej należy wytwarzać w
mieszarkach, gwarantujących otrzymanie jednorodnej mieszanki. Mieszarki (wytwórnie mieszanek kruszywa)
stacjonarne lub mobilne powinny zapewnić ciągłość produkcji zgodną z receptą laboratoryjną.

Ze względu na konieczność zapewnienia mieszance jednorodności nie zaleca się wytwarzania mieszanki
przez mieszanie poszczególnych frakcji kruszywa na drodze.

Przy produkcji mieszanki kruszywa należy prowadzić zakładową kontrolę produkcji mieszanek
niezwiązanych, zgodnie z  WT-4 [19] załącznik C, a przy dostarczaniu mieszanki przez producenta/dostawcę należy
stosować się do zasad deklarowania w odniesieniu do zakresu uziarnienia podanych w WT-4 19] załącznik B.

5.8. Wbudowanie mieszanki kruszywa

Mieszanka kruszywa niezwiązanego po wyprodukowaniu powinna być od razu transportowana na miejsce
wbudowania w taki sposób, aby nie uległa rozsegregowaniu i wysychaniu. Zaleca się w tym celu korzystanie z
transportu samochodowego z zabezpieczoną (przykrytą) skrzynią ładunkową.

Mieszanka kruszywa powinna być rozkładana metodą zmechanizowaną przy użyciu zalecanej
elektronicznie sterowanej rozkładarki, która wstępnie może zagęszczać układaną warstwę kruszywa. Rozkładana
warstwa kruszywa powinna być jednakowej grubości, takiej aby jej ostateczna grubość po zagęszczeniu była równa
grubości projektowanej. Grubość pojedynczo układanej warstwy nie może przekraczać 20 cm po zagęszczeniu.
Jeżeli układana konstrukcja składa się z więcej niż jednej warstwy kruszywa, to każda warstwa powinna być
wyprofilowana i zagęszczona z zachowaniem wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Rozpoczęcie
budowy każdej następnej warstwy może nastąpić po odbiorze poprzedniej warstwy przez Inżyniera.

Wilgotność mieszanki kruszywa podczas zagęszczania powinna odpowiadać wilgotności optymalnej,
określonej według próby Proctora. Mieszanka o większej wilgotności powinna zostać osuszona przez mieszanie i
napowietrzanie, np. przemieszanie jej mieszarką, kilkakrotne przesuwanie mieszanki równiarką. Jeżeli wilgotność
mieszanki kruszywa jest niższa od optymalnej o 20% jej wartości, mieszanka powinna być zwilżona określoną
ilością wody i równomiernie wymieszana. W przypadku, gdy wilgotność mieszanki kruszywa jest wyższa od
optymalnej o 10% jej wartości, mieszankę należy osuszyć.

Rozścieloną mieszankę kruszywa należy sprofilować równiarką lub ciężkim szablonem, do spadków
poprzecznych i pochyleń podłużnych ustalonych w dokumentacji projektowej. W czasie profilowania należy
wyrównać lokalne wgłębienia.

5.9. Zagęszczanie mieszanki kruszywa

Po wyprofilowaniu mieszanki kruszywa należy rozpocząć jej zagęszczanie, które należy kontynuować aż
do osiągnięcia wymaganego w ST wskaźnika zagęszczenia.

Warstwę kruszywa niezwiązanego należy zagęszczać walcami ogumionymi, walcami wibracyjnymi i
gładkimi. Kruszywo o przewadze ziaren grubych zaleca się zagęszczać najpierw walcami ogumionymi, a następnie
walcami wibracyjnymi. Kruszywo o przewadze ziaren drobnych zaleca się zagęszczać najpierw walcami
ogumionymi, a następnie gładkimi. W miejscach trudno dostępnych należy stosować zagęszczarki płytowe, ubijaki
mechaniczne itp.

Zagęszczenie powinno być równomierne na całej szerokości warstwy.
Zaleca się, aby grubość zagęszczanej warstwy nie przekraczała przy walcach statycznych gładkich 15 cm, a

przy walcach ogumionych lub wibracyjnych 20 cm.
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5.10. Utrzymanie wykonanej warstwy

Zagęszczona warstwa powinna być utrzymywana w dobrym stanie. Jeżeli po wykonanej warstwie będzie
się odbywał ruch budowlany, to Wykonawca jest obowiązany naprawić wszelkie uszkodzenia, spowodowane przez
ten ruch.

5.11. Ewentualna impregnacja nawierzchni

Jeśli przewiduje się ułożenie na nawierzchni powierzchniowe utrwalenie (lub inny rodzaj pokrowca), ale
oddalone w czasie, wówczas po zaakceptowaniu przez Inżyniera można zaimpregnować nawierzchnię asfaltem
160/220 w ilości około 1,0 kg/m2, albo emulsją kationową z przysypaniem piaskiem gruboziarnistym w ilości około
5 kg/m2.

5.12. Roboty wykończeniowe

Roboty wykończeniowe, zgodne z dokumentacją projektową, ST lub wskazaniami Inżyniera dotyczą prac
związanych z dostosowaniem wykonanych  robót do istniejących warunków terenowych, takie jak:
– odtworzenie przeszkód czasowo usuniętych,
– uzupełnienie zniszczonych w czasie robót istniejących elementów drogowych lub terenowych,
- roboty porządkujące otoczenie terenu robót,
- usunięcie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robót.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
- uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np.

stwierdzenie o oznakowaniu materiału znakiem CE lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodności,
deklarację zgodności, aprobatę techniczną, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),

- wykonać badania kruszyw przeznaczonych do wykonania robót, obejmujące wszystkie właściwości określone w
tablicy 1 niniejszej ST.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robót

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót podaje tablica 3.

Tablica 3. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót

Lp. Wyszczególnienie robót Częstotliwość badań Wartości dopuszczalne

1 Lokalizacja i zgodność granic terenu
robót z dokumentacją projektową 1 raz Wg pktu 5

i dokumentacji projektowej
2 Roboty przygotowawcze Ocena ciągła Wg pktu 5.3

3 Właściwości kruszywa Dla każdej partii kruszywa  i przy
każdej zmianie kruszywa Wg tablicy 1

4 Uziarnienie mieszanki 2 razy na dziennej
działce roboczej Wg tablicy 2

5 Wilgotność mieszanki Jw. Jw.

6 Zawartość pyłów w mieszance Jw. Jw.

7 Zawartość nadziarna w mieszance Jw. Jw.

8 Wrażliwość mieszanki na mróz, wskaźnik
piaskowy Jw. Jw.

9 Zawartość wody w mieszance Jw. Jw.

10 Wartość CBR po zagęszczeniu mieszanki 10 próbek
na 10 000 m2 Jw.
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11 Inne właściwości mieszanki Wg ustalenia Inżyniera Jw.

12 Cechy środowiskowe Wg ustalenia Inżyniera Jw.

13 Roboty wykończeniowe Ocena ciągła Wg pktu 5.12

6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych nawierzchni

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych warstwy z mieszanki
niezwiązanej podaje tablica 4.
Tablica 4. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych

Lp. Wyszczególnienie badań i
pomiarów

Minimalna częstotliwość
badań i pomiarów Dopuszczalne odchyłki

1 Szerokość warstwy 10 razy na 1 km +10 cm, -5 cm (różnice od
szerokości projektowej)

2 Równość podłużna Wg [20], pomiar ciągły 12

3 Równość poprzeczna Wg [20], pomiar ciągły 12

4 Spadki poprzeczne *) 20 razy na 1 km
± 0,5% (dopuszczalna tolerancja

od spadków projektowych)
5 Rzędne wysokościowe Nie dotyczy Nie dotyczy

6 Ukształtowanie osi w planie *) Co 100 m i w p.
charakterystycznych

Przesunięcie od osi
projektowanej ± 5 cm

7 Grubość warstwy
w 3 punktach na działce

roboczej, lecz nie rzadziej
niż raz na 1000 m2

Różnice od grubości
projektowanej ±10%

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać w punktach głównych
łuków poziomych.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli

wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według punktu 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt
9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania  jednostki obmiarowej (1 m2) obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robót,
- dostarczenie materiałów i sprzętu,
- przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z receptą,
- dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,
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- rozłożenie mieszanki,
- zagęszczenie mieszanki,
- utrzymanie warstwy w czasie robót, ew. impregnacja warstwy,
- przeprowadzenie wymaganych  pomiarów i badań,
- uporządkowanie terenu robót i jego otoczenia,
- roboty wykończeniowe,
- odwiezienie sprzętu,
- inwentaryzacja powykonawcza.

Wszystkie roboty powinny być wykonane według wymagań kontraktowych, ST, specyfikacji technicznej i
postanowień Inżyniera.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących

Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
- roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane

Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
- prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót

tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne
2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze
3. D-02.00.00 Roboty ziemne
4. D-04.04.02b Podbudowa zasadnicza z mieszanki kruszywa niezwiązanego

10.2. Normy

5. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie składu
ziarnowego – Metoda przesiewania

6. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie kształtu ziaren
za pomocą wskaźnika płaskości

7. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie kształtu ziaren
– Wskaźnik kształtu

8. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie procentowej
zawartości ziarn o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub
łamania kruszyw grubych

9. PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie
odporności na ścieranie (mikro-Deval)

10. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Metody
oznaczania odporności na rozdrabnianie

11. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – Część 6:
Oznaczanie gęstości ziarn i nasiąkliwości

12. PN-EN 1367-1 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników
atmosferycznych – Część 1: Oznaczanie mrozoodporności

13. PN-EN 1367-3 Badania właściwości cieplnych i odporności kruszyw na działanie czynników
atmosferycznych – Część 3: Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metodą
gotowania

14. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Analiza chemiczna
15. PN-EN 1744-3 Badania chemicznych właściwości kruszyw – Część 3: Przygotowanie

wyciągów przez wymywanie kruszyw
16. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie materiałów

stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym
17. PN-EN 13285 Mieszanki niezwiązane – Wymagania
18. PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwiązane i związane spoiwem hydraulicznym – Część 2:

Metody określania gęstości i zawartości wody – Zagęszczanie metodą
Proctora
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10.3. Inne dokumenty

19. Mieszanki niezwiązane do dróg krajowych. WT-4 2010. Wymagania techniczne (zalecone do stosowania w
specyfikacji technicznej na roboty budowlane na drogach krajowych wg zarządzenia nr 102 GDDKiA z dnia
19.11.2010 r.)

20. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków
technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43, poz. 430)

21. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych. Generalna Dyrekcja Dróg Publicznych
– Instytut Badawczy Dróg i Mostów, Warszawa 1997
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D - 05.03.23 NAWIERZCHNIA Z  BETONOWEJ  KOSTKI BRUKOWEJ  DLA  DRÓG  I  ULIC  ORAZ
PLACÓW  I  CHODNIKÓW

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i

odbioru robót związanych z wykonaniem nawierzchni z betonowej kostki brukowej.
1.2. Zakres stosowania ST

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robót drogowych w ramach niniejszego zadania.
1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i
odbiorem nawierzchni z betonowej kostki brukowej.

Betonową kostkę brukową stosuje się do nawierzchni:
- dróg lokalnych i dojazdowych, zwłaszcza w strefie zamieszkania,
- ulic osiedlowych i zbiorczych,
- przystanków autobusowych, peronów i ciągów pieszo-jezdnych,
- placów ulicznych, parkingów,  wjazdów do bram i garaży, placów zabawowych,
- chodników, alei spacerowych, ścieżek, pasaży,
- ścieżek rowerowych,
oraz do umocnienia skarp, pasów dzielących dróg, ścieków, rowów, schodów, małej architektury drogowej,
elementów miejsc obsługi podróżnych itp.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany element budowlany, przeznaczony do budowy warstwy
ścieralnej nawierzchni, wykonany metodą wibroprasowania z betonu niezbrojonego niebarwionego lub barwionego,
jedno- lub dwuwarstwowego, charakteryzujący się kształtem, który umożliwia wzajemne przystawanie elementów.

1.4.2. Krawężnik - prosty lub łukowy element budowlany oddzielający jezdnię od chodnika, charakteryzujący się
stałym lub zmiennym przekrojem poprzecznym i długością nie większą niż 1,0 m.

1.4.3. Ściek - umocnione zagłębienie, poniżej krawędzi jezdni, zbierające i odprowadzające wodę.

1.4.4. Obrzeże - element budowlany, oddzielający nawierzchnie chodników i ciągów pieszych od terenów nie
przeznaczonych  do komunikacji.

1.4.5. Spoina - odstęp pomiędzy przylegającymi elementami (kostkami) wypełniony określonymi materiałami
wypełniającymi.

1.4.6. Szczelina dylatacyjna - odstęp dzielący duży fragment nawierzchni na sekcje w celu umożliwienia
odkształceń temperaturowych, wypełniony określonymi materiałami wypełniającymi.

1.4.7. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [5] pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [5] pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” [5] pkt 2.
2.2. Betonowa kostka brukowa
2.2.1. Klasyfikacja betonowych kostek brukowych

Betonowa kostka brukowa może mieć następujące cechy charakterystyczne, określone w katalogu
producenta:
1. odmianę:

a) kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu),
b) kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej konstrukcyjnej i warstwy ścieralnej (górnej) zwykle

barwionej grubości min. 4 mm,
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2. barwę:
a) kostka szara, z betonu niebarwionego,
b) kostka kolorowa, z betonu barwionego,

3. wzór (kształt) kostki: zgodny z kształtami określonymi przez producenta (przykłady podano w załączniku 1),
4. wymiary, zgodne z wymiarami określonymi przez producenta, w zasadzie:

a) długość: od 140 mm do 280 mm,
b) szerokość: od 0,5 do 1,0 wymiaru długości, lecz nie mniej niż 100 mm,
c) grubość: od 40 mm do 140 mm, przy czym zalecanymi grubościami są: 60 mm,         80 mm i 100 mm

(zalecane grubości kostek podano w załączniku 2).
Pożądane jest, aby wymiary kostek były dostosowane do sposobu układania i siatki spoin oraz umożliwiały
wykonanie warstwy o szerokości 1,0 m lub 1,5 m bez konieczności przecinania elementów w trakcie ich
wbudowywania w nawierzchnię.

Kostki mogą być produkowane z wypustkami dystansowymi na powierzchniach bocznych oraz z
ukosowanymi krawędziami górnymi.

2.2.2. Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym

Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym stosowanym na nawierzchniach dróg,
ulic, chodników itp. określa PN-EN 1338 [2] w sposób przedstawiony w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania wobec betonowej kostki brukowej, ustalone w PN-EN 1338 [2] do stosowania na
zewnętrznych nawierzchniach, mających kontakt z solą odladzającą w warunkach mrozu

Lp. Cecha
Załącznik

normy Wymaganie

1 Kształt i wymiary
1.1 Dopuszczalne odchyłki w mm od

zadeklarowanych wymiarów kostki,
grubości                            < 100 mm

≥ 100 mm

C Długość   szerokość   grubość

± 2            ± 2            ± 3
± 3            ± 3            ± 4

Różnica pomię-
dzy dwoma po-
miarami gru-
bości, tej samej
kostki, powinna
być ≤ 3 mm

1.2 Odchyłki płaskości i pofalowania
(jeśli maksymalne wymiary kostki
> 300 mm), przy długości pomiarowej

300 mm
400 mm

C Maksymalna (w mm)
wypukłość                      wklęsłość

1,5                                    1,0
2,0 1,5

2 Właściwości fizyczne i mechaniczne
2.1 Odporność na zamrażanie/rozmraża-

nie z udziałem soli odladzających (wg
klasy 3, zał. D)

D Ubytek masy po badaniu: wartość średnia ≤ 1,0
kg/m2, przy czym każdy pojedynczy wynik < 1,5
kg/m2

2.2 Wytrzymałość na rozciąganie przy
rozłupywaniu

F Wytrzymałość charakterystyczna T ≥ 3,6 MPa.
Każdy pojedynczy wynik ≥ 2,9 MPa i nie powinien
wykazywać obciążenia niszczącego mniejszego niż
250 N/mm długości rozłupania

2.3 Trwałość   (ze względu na wytrzyma-
łość)

F Kostki mają zadawalającą trwałość (wytrzymałość)
jeśli spełnione są wymagania pktu 2.2 oraz istnieje
normalna konserwacja

2.4 Odporność na ścieranie (wg klasy 3 G i H Pomiar wykonany na tarczy
oznaczenia H normy) szerokiej ściernej,

wg zał. G normy –
badanie podstawowe

Böhmego,
wg zał. H mormy –

badanie alternatywne
≤ 23 mm ≤20 000mm3/5000 mm2

2.5 Odporność na poślizg/poślizgnięcie I a) jeśli górna powierzchnia kostki nie była szlifo-
wana lub polerowana – zadawalająca odporność,

b) jeśli wyjątkowo wymaga się podania wartości
odporności na poślizg/poślizgnięcie – należy
zadeklarować minimalną jej wartość pomierzoną
wg zał. I normy (wahadłowym przyrządem do
badania tarcia)

3 Aspekty wizualne
3.1 Wygląd J a) górna powierzchnia kostki nie powinna mieć rys

i odprysków,
b) nie dopuszcza się rozwarstwień w kostkach

dwuwarstwowych,
c) ewentualne wykwity nie są uważane za istotne
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3.2

3.3

Tekstura

Zabarwienie (barwiona może być
warstwa ścieralna lub cały element)

J a) kostki z powierzchnią o specjalnej teksturze –
producent powinien opisać rodzaj tekstury,

b) tekstura lub zabarwienie kostki powinny być
porównane z próbką producenta, zatwierdzoną
przez odbiorcę,

c) ewentualne różnice w jednolitości tekstury lub
zabarwienia, spowodowane nieuniknionymi
zmianami we właściwościach surowców i
zmianach warunków twardnienia nie są uważane
za istotne

W przypadku zastosowań kostki na powierzchniach innych niż przewidziano w tablicy 1 (np. na
nawierzchniach wewnętrznych nie narażonych na kontakt z solą odladzającą), wymagania wobec kostki należy
odpowiednio dostosować do ustaleń PN-EN-1338 [2].

Kostki kolorowe powinny być barwione substancjami odpornymi na działanie czynników
atmosferycznych, światła (w tym promieniowania UV) i silnych alkaliów (m.in. cementu, który przy wypełnieniu
spoin zaprawą cementowo-piaskową nie może odbarwiać kostek). Zaleca się stosowanie środków stabilnie
barwiących zaczyn cementowy w kostce, np. tlenki żelaza, tlenek chromu, tlenek tytanu, tlenek kobaltowo-glinowy
(nie należy stosować do barwienia: sadz i barwników organicznych).
Uwaga: Naloty wapienne (wykwity w postaci białych plam) mogą pojawić się na powierzchni kostek w
początkowym okresie eksploatacji. Powstają one w wyniku naturalnych procesów fizykochemicznych
występujących w betonie i zanikają w trakcie użytkowania w okresie do 2-3 lat.

2.2.3. Składowanie kostek

Kostkę zaleca się pakować na paletach. Palety z kostką mogą być składowane na otwartej przestrzeni, przy
czym podłoże powinno być wyrównane i odwodnione.
2.3. Materiały na podsypkę i do wypełnienia spoin oraz szczelin w nawierzchni

Jeśli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala inaczej, to należy stosować następujące materiały:
a) na podsypkę piaskową pod nawierzchnię

- piasek naturalny wg PN-EN 13242:2004 [3],
- piasek łamany (0,075¸2) mm wg PN-EN 13242:2004 [3],

b) na podsypkę cementowo-piaskową pod nawierzchnię
- mieszankę cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spełniającego wymagania PN-EN

13242:2004 [3], cementu powszechnego użytku spełniającego wymagania PN-EN 197-1:2002 [1] i wody
odpowiadającej wymaganiom PN-EN 1008:2004 [4],

c) do wypełniania spoin w nawierzchni na podsypce piaskowej
- piasek naturalny spełniający wymagania PN-EN 13242:2004 [3],
- piasek łamany (0,075¸2) mm wg PN-EN 13242:2004 [3],

d) do wypełniania spoin w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej
- zaprawę cementowo-piaskową 1:4 spełniającą wymagania wg 2.3 b),

e) do wypełniania szczelin dylatacyjnych w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej
- do wypełnienia górnej części szczeliny dylatacyjnej należy stosować drogowe zalewy kauczukowo-asfaltowe

lub syntetyczne masy uszczelniające (np. poliuretanowe, poliwinylowe itp.), spełniające wymagania norm
lub aprobat technicznych, względnie odpowiadających wymaganiom ST D-05.03.04a [12],

- do wypełnienia dolnej części szczeliny dylatacyjnej należy stosować wilgotną mieszankę cementowo-
piaskową 1:8 z materiałów spełniających wymagania wg 2.3 b) lub inny materiał zaakceptowany przez
Inżyniera.

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

Cement w workach, co najmniej trzywarstwowych, o masie np. 50 kg, można przechowywać do: a) 10 dni
w miejscach zadaszonych na otwartym terenie o podłożu twardym i suchym, b) terminu trwałości, podanego przez
producenta, w pomieszczeniach o szczelnym dachu i ścianach oraz podłogach suchych i czystych. Cement
dostarczony na paletach magazynuje się razem z paletami, z dopuszczalną wysokością 3 szt. palet. Cement
niespaletowany układa się w stosy płaskie o liczbie warstw 12 (dla worków trzywarstwowych). Cement dostarczany
luzem przechowuje się w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych, betonowych), przystosowanych do
pneumatycznego załadowania i wyładowania.
2.4. Krawężniki, obrzeża i ścieki

Jeśli dokumentacja projektowa, ST lub Inżynier nie ustalą inaczej, to do obramowania nawierzchni z kostek
można stosować:
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a) krawężniki betonowe wg ST D-08.01.01a [13],
b) obrzeża betonowe wg ST D-08.03.01 [15],
c) krawężniki kamienne wg ST D-08.01.02a [14].

Przy krawężnikach mogą występować ścieki wg ST D-08.05.00 [16].
Krawężniki, obrzeża i ścieki mogą być ustawiane na:

a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej, spełniających wymagania wg 2.3 a             i   2.3 b,
b) ławach żwirowych, tłuczniowych lub betonowych, spełniających wymagania wg ST D-08.01.01a [13],

08.01.02a [14], D-08.03.01  [15] i D-08.05.00 [16].
Krawężniki i obrzeża mogą być przechowywane na składowiskach otwartych, posegregowane według

typów, rodzajów, odmian i wielkości. Należy układać je z zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych.
Kruszywo i cement powinny być składowane i przechowywane wg 2.3.

2.5. Materiały do podbudowy ułożonej pod nawierzchnią z betonowej kostki brukowej
Materiały do podbudowy, ustalonej w dokumentacji projektowej, powinny odpowiadać wymaganiom

właściwej ST lub innym dokumentom zaakceptowanym przez Inżyniera.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [5] pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania nawierzchni
Układanie betonowej kostki brukowej może odbywać się:

a) ręcznie, zwłaszcza na małych powierzchniach,
b) mechanicznie przy zastosowaniu urządzeń układających (układarek), składających się z wózka i chwytaka

sterowanego hydraulicznie, służącego do przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce ich ułożenia;
urządzenie to, po skończonym układaniu kostek, można wykorzystać do wmiatania piasku w szczeliny,
zamocowanymi do chwytaka szczotkami.

Do przycinania kostek można stosować specjalne narzędzia tnące (np. przycinarki, szlifierki z tarczą).
Do zagęszczania nawierzchni z kostki należy stosować zagęszczarki wibracyjne (płytowe) z wykładziną

elastomerową, chroniące kostki przed ścieraniem i wykruszaniem naroży.
Sprzęt do wykonania koryta, podbudowy i podsypki powinien odpowiadać wymaganiom właściwych ST,

wymienionych w pkcie 5.4 lub innym dokumentom (normom PN i BN, wytycznym IBDiM) względnie
opracowanym ST zaakceptowanym przez Inżyniera.

Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowej i zapraw należy stosować betoniarki.
Do wypełniania szczelin dylatacyjnych należy stosować sprzęt odpowiadający wymaganiom ST D-

05.03.04a [12].

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [5] pkt 4.

4.2. Transport materiałów do wykonania nawierzchni
Betonowe kostki brukowe mogą być przewożone na paletach - dowolnymi środkami transportowymi po

osiągnięciu przez beton wytrzymałości na ściskanie co najmniej 15 MPa. Kostki w trakcie transportu powinny być
zabezpieczone przed przemieszczaniem się i uszkodzeniem.

Jako środki transportu wewnątrzzakładowego kostek na środki transportu zewnętrznego mogą służyć wózki
widłowe, którymi można dokonać załadunku palet. Do załadunku palet na środki transportu można wykorzystywać
również dźwigi samochodowe.

Palety transportowe powinny być spinane taśmami stalowymi lub plastikowymi, zabezpieczającymi kostki
przed uszkodzeniem w czasie transportu. Na jednej palecie zaleca się układać do 10 warstw kostek (zależnie od
grubości i kształtu), tak aby masa palety z kostkami wynosiła od 1200 kg do 1700 kg. Pożądane jest, aby palety z
kostkami były wysyłane do odbiorcy środkiem transportu samochodowego wyposażonym w dźwig do za- i
rozładunku.

Krawężniki i obrzeża mogą być przewożone dowolnymi środkami transportowymi. Krawężniki betonowe
należy układać w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy. Krawężniki kamienne należy układać na
podkładkach drewnianych, długością w kierunku jazdy. Krawężniki i obrzeża powinny być zabezpieczone przed
przemieszczaniem się i uszkodzeniem w czasie transportu.

Kruszywa można przewozić dowolnym środkiem transportu, w warunkach zabezpieczających je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami. Podczas transportu kruszywa powinny być zabezpieczone
przed wysypaniem, a kruszywo drobne - przed rozpyleniem.
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Cement w workach może być przewożony samochodami krytymi, wagonami towarowymi i innymi
środkami transportu, w sposób nie powodujący uszkodzeń opakowania. Worki przewożone na paletach układa się
po 5 warstw worków, po 4 szt. w warstwie. Worki niespaletowane układa się na płask, przylegające do siebie, w
równej wysokości do 10 warstw. Ładowanie i wyładowywanie zaleca się wykonywać za pomocą
zmechanizowanych urządzeń do poziomego i pionowego przemieszczania ładunków. Cement luzem może być
przewożony w zbiornikach transportowych (np. wagonach, samochodach), czystych i wolnych od pozostałości z
poprzednich dostaw, oraz nie powinien ulegać zniszczeniom podczas transportu. Środki transportu powinny być
wyposażone we wsypy i urządzenia do wyładowania cementu.

Zalewę lub masy uszczelniające do szczelin dylatacyjnych można transportować dowolnymi środkami
transportu w fabrycznie zamkniętych pojemnikach lub opakowaniach, chroniących je przed zanieczyszczeniem.

Materiały do podbudowy powinny być przewożone w sposób odpowiadający wymaganiom właściwej ST.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [5] pkt 5.

5.2. Podłoże i koryto
Grunty podłoża powinny być niewysadzinowe, jednorodne i nośne oraz zabezpieczone przed nadmiernym

zawilgoceniem i ujemnymi skutkami przemarzania, zgodnie z dokumentacją projektową.
Koryto pod podbudowę lub nawierzchnię powinno być wyprofilowane zgodnie z projektowanymi

spadkami oraz przygotowane zgodnie z wymaganiami ST D-04.01.01 [6].
Koryto musi mieć skuteczne odwodnienie, zgodne z dokumentacją projektową.

5.3. Konstrukcja nawierzchni
Konstrukcja nawierzchni powinna być zgodna z dokumentacją projektową lub ST (przykłady konstrukcji

nawierzchni podają załączniki 3 i 4).
Konstrukcja nawierzchni może obejmować ułożenie warstwy ścieralnej z betonowej kostki brukowej na:

a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej oraz podbudowie,
b) podsypce piaskowej rozścielonej bezpośrednio na podłożu z gruntu piaszczystego.

Podstawowe czynności przy wykonywaniu nawierzchni, z występowaniem podbudowy, podsypki
cementowo-piaskowej i wypełnieniem spoin zaprawą cementowo-piaskową, obejmują:
1. wykonanie podbudowy,
2. wykonanie obramowania nawierzchni (z krawężników, obrzeży i ew. ścieków),
3. przygotowanie i rozścielenie podsypki cementowo-piaskowej,
4. ułożenie kostek z ubiciem,
5. przygotowanie zaprawy cementowo-piaskowej i wypełnienie nią szczelin,
6. wypełnienie szczelin dylatacyjnych,
7. pielęgnację nawierzchni i oddanie jej do ruchu.

Przy wykonywaniu nawierzchni na podsypce piaskowej, podstawowych czynności jest mniej, gdyż nie
występują zwykle poz. 1, 6 i 7, a poz. 3 dotyczy podsypki piaskowej, zaś poz. 5 - wypełnienia szczelin piaskiem.
5.4. Podbudowa

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania pod warstwą betonowej kostki brukowej powinien być
zgodny z dokumentacją projektową.

Wykonanie podbudowy powinno odpowiadać wymaganiom właściwej ST, np.:
a) D-04.01.01¸04.03.01 „Dolne warstwy podbudów oraz oczyszczenie i skropienie” [6],
b) D-04.04.00¸04.04.03 „Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie” (z kruszywa naturalnego lub

łamanego) [7],
c) D-04.04.04 „Podbudowa z tłucznia kamiennego” [8],
d) D-04.05.00¸04.05.04 „Podbudowy i ulepszone podłoże z gruntów lub kruszyw  stabilizowanych spoiwami

hydraulicznymi” [9],
e) D-04.06.01 „Podbudowa z chudego betonu” [10],
f) D-04.06.01b „Podbudowa z betonu cementowego” [11].

Inne rodzaje podbudów powinny odpowiadać wymaganiom norm, wytycznych IBDiM lub indywidualnie
opracowanym ST zaakceptowanym przez Inżyniera.
5.5. Obramowanie nawierzchni

Rodzaj obramowania nawierzchni powinien być zgodny z dokumentacją projektową lub ST.
Jeśli dokumentacja projektowa lub ST nie ustala inaczej, to materiały do wykonania obramowań powinny

odpowiadać wymaganiom określonym w pkcie 2.4.
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Ustawianie krawężników, obrzeży i ew. wykonanie ścieków przykrawężnikowych powinno być zgodne z
wymaganiami zawartymi w ST D-08.01.01a [13], 08.01.02 a [14], D-08.03.01 [15] i D-08.05.00 [16].

Krawężniki i obrzeża zaleca się ustawiać przed przystąpieniem do układania nawierzchni z kostki. Przed
ich ustawieniem, pożądane jest ułożenie pojedynczego rzędu kostek w celu ustalenia szerokości nawierzchni i
prawidłowej lokalizacji krawężników lub obrzeży.
5.6. Podsypka

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

zagęszczeniu 3¸5 cm, a wymagania dla materiałów na podsypkę powinny być zgodne z pktem 2.3. Dopuszczalne
odchyłki od zaprojektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczać ± 1 cm.

Podsypkę piaskową należy zwilżyć wodą, równomiernie rozścielić i zagęścić lekkimi walcami (np.
ręcznymi) lub zagęszczarkami wibracyjnymi w stanie wilgotności optymalnej.

Podsypkę cementowo-piaskową stosuje się z zasady przy występowaniu podbudowy pod nawierzchnią z
kostki. Podsypkę cementowo-piaskową przygotowuje się w betoniarkach, a następnie rozściela się na uprzednio
zwilżonej podbudowie, przy zachowaniu:
- współczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,
- wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niż R7 = 10 MPa, R28 = 14 MPa.

W praktyce, wilgotność układanej podsypki powinna być taka, aby po ściśnięciu podsypki w dłoni
podsypka nie rozsypywała się i nie było na dłoni śladów wody, a po naciśnięciu palcami podsypka rozsypywała się.
Rozścielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedzać układanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m.
Rozścielona podsypka powinna być wyprofilowana i zagęszczona w stanie wilgotnym, lekkimi walcami (np.
ręcznymi) lub zagęszczarkami wibracyjnymi.

Jeśli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementowo-piaskowej to po zawałowaniu nawierzchni
należy ją polać wodą w takiej ilości, aby woda zwilżyła całą grubość podsypki. Rozścielenie podsypki z suchej
zaprawy może wyprzedzać układanie nawierzchni z kostek o około 20 m.

Całkowite ubicie nawierzchni i wypełnienie spoin zaprawą musi być zakończone przed rozpoczęciem
wiązania cementu w podsypce.
5.7. Układanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych
5.7.1. Ustalenie kształtu, wymiaru i koloru kostek oraz desenia ich układania

Kształt, wymiary, barwę i inne cechy charakterystyczne kostek wg pktu 2.2.1 oraz deseń ich układania
(przykłady podano w zał. 5) powinny być zgodne z dokumentacją projektową lub ST, a w przypadku braku
wystarczających ustaleń Wykonawca przedkłada odpowiednie propozycje do zaakceptowania Inżynierowi. Przed
ostatecznym zaakceptowaniem kształtu, koloru, sposobu układania i wytwórni kostek, Inżynier może polecić
Wykonawcy ułożenie po 1 m2 wstępnie wybranych kostek, wyłącznie na podsypce piaskowej.

5.7.2. Warunki atmosferyczne

Ułożenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się wykonywać przy
temperaturze otoczenia nie niższej niż +5oC. Dopuszcza się wykonanie nawierzchni jeśli w ciągu dnia temperatura
utrzymuje się w granicach od 0oC do +5oC, przy czym jeśli w nocy spodziewane są przymrozki kostkę należy
zabezpieczyć materiałami o złym przewodnictwie ciepła (np. matami ze słomy, papą itp.).

Nawierzchnię na podsypce piaskowej zaleca się wykonywać w dodatnich temperaturach otoczenia.

5.7.3. Ułożenie nawierzchni z kostek

Warstwa nawierzchni z kostki powinna być wykonana z elementów o jednakowej grubości. Na większym
fragmencie robót zaleca się stosować kostki dostarczone w tej samej partii materiału, w której niedopuszczalne są
różne odcienie wybranego koloru kostki.

Układanie kostki można wykonywać ręcznie lub mechanicznie.
Układanie ręczne zaleca się wykonywać na mniejszych powierzchniach, zwłaszcza skomplikowanych pod

względem kształtu lub wymagających kompozycji kolorystycznej układanych deseni oraz różnych wymiarów i
kształtów kostek. Układanie kostek powinni wykonywać przyuczeni brukarze.

Układanie mechaniczne zaleca się wykonywać na dużych powierzchniach o prostym kształcie, tak aby
układarka mogła przenosić z palety warstwę kształtek na miejsce ich ułożenia z wymaganą dokładnością. Kostka do
układania mechanicznego nie może mieć dużych odchyłek wymiarowych i musi być odpowiednio przygotowana
przez producenta, tj. ułożona na palecie w odpowiedni wzór, bez dołożenia połówek i dziewiątek, przy czym każda
warstwa na palecie musi być dobrze przesypana bardzo drobnym piaskiem, by kostki nie przywierały do siebie.
Układanie mechaniczne zawsze musi być wsparte pracą brukarzy, którzy uzupełniają przerwy, wyrabiają łuki,
dokładają kostki w okolicach studzienek i krawężników.
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Kostkę układa się około 1,5 cm wyżej od projektowanej niwelety, ponieważ po procesie ubijania podsypka
zagęszcza się.

Powierzchnia kostek położonych obok urządzeń infrastruktury technicznej (np. studzienek, włazów itp.)
powinna trwale wystawać od 3 mm do 5 mm powyżej powierzchni tych urządzeń oraz od 3 mm do 10 mm powyżej
korytek ściekowych (ścieków).

Do uzupełnienia przestrzeni przy krawężnikach, obrzeżach i studzienkach można używać elementy
kostkowe wykończeniowe w postaci tzw. połówek i dziewiątek, mających wszystkie krawędzie równe i
odpowiednio fazowane. W przypadku potrzeby kształtek o nietypowych wymiarach, wolną przestrzeń uzupełnia się
kostką ciętą, przycinaną na budowie specjalnymi narzędziami tnącymi (przycinarkami, szlifierkami z tarczą itp.).

Dzienną działkę roboczą nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca się zakończyć
prowizorycznie około półmetrowym pasem nawierzchni na podsypce piaskowej w celu wytworzenia oporu dla
ubicia kostki ułożonej na stałe. Przed dalszym wznowieniem robót, prowizorycznie ułożoną nawierzchnię na
podsypce piaskowej należy rozebrać i usunąć wraz z podsypką.

5.7.4. Ubicie nawierzchni z kostek

Ubicie nawierzchni należy przeprowadzić za pomocą zagęszczarki wibracyjnej (płytowej) z osłoną z
tworzywa sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno używać walca.

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

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

5.7.5. Spoiny i szczeliny dylatacyjne

5.7.5.1. Spoiny

Szerokość spoin pomiędzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosić od 3 mm do 5 mm.
W przypadku stosowania prostopadłościennych kostek brukowych zaleca się aby osie spoin pomiędzy

dłuższymi bokami tych kostek tworzyły z osią drogi kąt 45°, a wierzchołek utworzonego kąta prostego pomiędzy
spoinami miał kierunek odwrotny do kierunku spadku podłużnego nawierzchni.

Po ułożeniu kostek, spoiny należy wypełnić:
a) piaskiem, spełniającym wymagania pktu 2.3 c), jeśli nawierzchnia jest na podsypce piaskowej,
b) zaprawą cementowo-piaskową, spełniającą wymagania pktu 2.3 d), jeśli nawierzchnia jest na podsypce

cementowo-piaskowej.
Wypełnienie spoin piaskiem polega na rozsypaniu warstwy piasku i wmieceniu go w spoiny na sucho lub,

po obfitym polaniu wodą - wmieceniu papki piaskowej szczotkami względnie rozgarniaczkami z piórami
gumowymi.

Zaprawę cementowo-piaskową zaleca się przygotować w betoniarce, w sposób zapewniający jej
wystarczającą płynność. Spoiny można wypełnić przez rozlanie zaprawy na nawierzchnię i nagarnianie jej w
szczeliny szczotkami lub rozgarniaczkami z piórami gumowymi. Przed rozpoczęciem zalewania kostka powinna
być oczyszczona i dobrze zwilżona wodą. Zalewa powinna całkowicie wypełnić spoiny i tworzyć monolit z
kostkami.

Przy wypełnianiu spoin zaprawą cementowo-piaskową należy zabezpieczyć przed zalaniem nią szczeliny
dylatacyjne, wkładając zwinięte paski papy, zwitki z worków po cemencie itp.

Po wypełnianiu spoin zaprawą cementowo-piaskową nawierzchnię należy starannie oczyścić; szczególnie
dotyczy to nawierzchni z kostek kolorowych i z różnymi deseniami układania.

5.7.5.2. Szczeliny dylatacyjne

W przypadku układania kostek na podsypce cementowo-piaskowej i wypełnianiu spoin zaprawą
cementowo-piaskową, należy przewidzieć wykonanie szczelin dylatacyjnych w odległościach zgodnych z
dokumentacją projektową lub ST względnie nie większych niż co 8 m. Szerokość szczelin dylatacyjnych powinna
umożliwiać przejęcie przez nie przemieszczeń wywołanych wysokimi temperaturami nawierzchni w okresie letnim,
lecz nie powinna być mniejsza niż 8 mm. Szczeliny te powinny być wypełnione trwale zalewami i masami
określonymi w pkcie 2.3 e). Sposób wypełnienia szczelin powinien odpowiadać wymaganiom ST D-05.03.04a [12].

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne należy stosować dodatkowo w miejscach, w których występuje zmiana
sztywności podłoża (np. nad przepustami, przy przyczółkach mostowych, nad szczelinami dylatacyjnymi w
podbudowie itp.). Zaleca się wykonywać szczeliny podłużne przy ściekach wzdłuż jezdni.
5.8. Pielęgnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

Nawierzchnię na podsypce piaskowej ze spoinami wypełnionymi piaskiem można oddać do użytku
bezpośrednio po jej wykonaniu.
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Nawierzchnię na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami wypełnionymi zaprawą cementowo-
piaskową, po jej wykonaniu należy przykryć warstwą wilgotnego piasku o grubości od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywać
ją w stanie wilgotnym przez 7 do 10 dni. Po upływie od 2 tygodni (przy temperaturze średniej otoczenia nie niższej
niż 15oC) do          3 tygodni (w porze chłodniejszej) nawierzchnię należy oczyścić z piasku i można oddać do
użytku.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [5] pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:

- uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(aprobaty techniczne, certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez
dostawców itp.),

- wykonać badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2,
- sprawdzić cechy zewnętrzne gotowych materiałów z tworzyw i prefabrykowanych.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.
6.3. Badania w czasie robót

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót nawierzchniowych z kostki podaje tablica 2.
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Tablica 2. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót

Lp.
Wyszczególnienie
badań i pomiarów Częstotliwość badań

Wartości
dopuszczalne

1 Sprawdzenie podłoża i koryta Wg ST D-04.01.01 [6]
2 Sprawdzenie ew. podbudowy Wg ST, norm, wytycznych,

wymienionych w pkcie 5.4
3 Sprawdzenie obramowania nawierzchni wg ST D-08.01.01a [13];

D-08.01.02 [14]; D-08.03.01 [15];
D-08.05.00 [16]

4 Sprawdzenie podsypki (przymiarem
liniowym lub metodą niwelacji)

Bieżąca kontrola w 10 punktach
dziennej działki roboczej: grubości,
spadków i cech konstrukcyjnych w
porównaniu z dokumentacją pro-
jektową i specyfikacją

Wg pktu 5.6;
odchyłki od
projektowanej
grubości ±1 cm

5 Badania wykonywania nawierzchni z kostki
a) zgodność z dokumentacją

projektową
Sukcesywnie na każdej działce
roboczej

-

b) położenie osi w planie (sprawdzone
geodezyjnie)

Co 100 m i we wszystkich punktach
charakterystycznych

Przesunięcie od
osi projektowa-
nej do 2 cm

c) rzędne wysokościowe (pomierzone
instrumentem pomiarowym)

Co 25 m w osi i przy krawędziach
oraz we wszystkich punktach cha-
rakterystycznych

Odchylenia:
+1 cm; -2 cm

d) równość w profilu podłużnym łatą
czterometrową)

Jw. Nierówności do
8 mm

e) równość w przekroju poprzecznym
(sprawdzona łatą profilową z po-
ziomnicą i pomiarze prześwitu kli-
nem cechowanym oraz przymiarem
liniowym względnie metodą
niwela-cji)

Jw. Prześwity mię-
dzy łatą a po-
wierzchnią do
8 mm

f) spadki poprzeczne (sprawdzone me-
todą niwelacji)

Jw. Odchyłki od do-
kumentacji pro-
jektowej do 0,3%

g) szerokość nawierzchni (sprawdzona
przymiarem liniowym)

Jw. Odchyłki od sze-
rokości projekto-
wanej do ±5 cm

h) szerokość i głębokość wypełnienia
spoin i szczelin (oględziny i pomiar
przymiarem liniowym po wykrusze-
niu dług. 10 cm)

W 20 punktach
charakterystycznych dziennej
działki roboczej

Wg pktu 5.7.5

i) sprawdzenie koloru kostek i desenia
ich ułożenia

Kontrola bieżąca Wg dokumenta-
cji projektowej
lub decyzji Inży-
niera

6.4. Badania wykonanych robót
Zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej podano w tablicy 3.

Tablica 3. Badania i pomiary po ukończeniu budowy nawierzchni

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów Sposób sprawdzenia

1 Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego
nawierzchni, krawężników, obrzeży,
ścieków

Wizualne sprawdzenie jednorodności
wyglądu, prawidłowości desenia,
kolorów kostek, spękań, plam,
deformacji, wy-kruszeń, spoin i szczelin

2 Badanie położenia osi nawierzchni w
planie

Geodezyjne sprawdzenie położenia osi co
25 m i w punktach charakterystycznych
(dopuszczalne przesunięcia wg tab. 2, lp.
5b)

3 Rzędne wysokościowe, równość
podłużna i poprzeczna, spadki
poprzeczne i szerokość

Co 25 m i we wszystkich  punktach
charakterystycznych (wg metod i do-
puszczalnych wartości podanych w tab.
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2, lp. od 5c do 5g)
4 Rozmieszczenie i szerokość spoin i

szczelin w nawierzchni, pomiędzy
krawężnikami, obrzeżami, ściekami oraz
wypełnienie spoin i szczelin

Wg pktu 5.5 i 5.7.5

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [5] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej.
Jednostki obmiarowe robót towarzyszących budowie nawierzchni z betonowej kostki brukowej

(podbudowa, obramowanie itp.) są ustalone w odpowiednich ST wymienionych w pktach 5.4 i 5.5.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [5] pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli

wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pktu 6 dały wyniki pozytywne.
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających  zakryciu

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
- przygotowanie podłoża i wykonanie  koryta,
- ewentualnie wykonanie podbudowy,
- ewentualnie wykonanie ław (podsypek) pod krawężniki, obrzeża, ścieki,
- wykonanie podsypki pod nawierzchnię,
- ewentualnie wypełnienie dolnej części szczelin dylatacyjnych.

Odbiór tych robót powinien  być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [5]
oraz niniejszej ST.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [5] pkt

9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z betonowej kostki brukowej obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robót,
- przygotowanie podłoża i wykonanie koryta,
- dostarczenie materiałów i sprzętu,
- wykonanie podsypki,
- ustalenie kształtu, koloru i desenia kostek,
- ułożenie i ubicie kostek,
- wypełnienie spoin i ew. szczelin dylatacyjnych w nawierzchni,
- pielęgnację nawierzchni,
- przeprowadzenie pomiarów i badań  wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
- odwiezienie sprzętu.

Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z betonowej kostki brukowej nie obejmuje robót towarzyszących (jak:
podbudowa, obramowanie itp.), które powinny być ujęte w innych pozycjach kosztorysowych, a których zakres jest
określony przez ST wymienione w pktach 5.4 i 5.5.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących

Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
- roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane

Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
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- prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót
tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1.  Normy
1. PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności

dotyczące cementu powszechnego użytku
2. PN-EN 1338:2005 Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody badań
3. PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie

materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i
budownictwie drogowym (W okresie przejściowym można
stosować PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa
naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i mieszanka, PN-
B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywo łamane do
nawierzchni drogowych, PN-B-11113:1996 Kruszywa
mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych.
Piasek)

4. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek,
badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w
tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu

10.2. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
5. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne
6. D-04.01.01¸04.03.01 Dolne warstwy podbudów oraz oczyszczenie i skropienie
7. D-04.04.00¸04.04.03 Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie
8. D-04.04.04 Podbudowa z tłucznia kamiennego
9. D-04.05.00¸04.05.04 Podbudowy i ulepszone podłoża z gruntów lub kruszyw

stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi
10. D-04.06.01 Podbudowa z chudego betonu
11. D-04.06.01b Podbudowa z betonu cementowego
12. D-05.03.04a Wypełnianie szczelin w nawierzchni z betonu cementowego
13. D-08.01.01a Ustawianie krawężników betonowych
14. D-08.01.02a Ustawianie krawężników kamiennych
15. D-08.03.01 Betonowe obrzeża chodnikowe
16. D-08.05.00 Ścieki
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D – 06.03.01A POBOCZE  UTWARDZONE  KRUSZYWEM  ŁAMANYM

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i
odbioru robót związanych z utwardzeniem pobocza kruszywem łamanym.

1.2. Zakres stosowania ST

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robót drogowych w ramach niniejszego zadania.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i
odbiorem utwardzonego pobocza za pomocą mieszanki niezwiązanej (dawniej nazywanego „kruszywem
stabilizowanym mechanicznie”).

Utwardzone pobocze może być wykonane na istniejącym poboczu gruntowym (wymagając wykonania w
nim koryta), względnie może być wykonane jednocześnie z nawierzchnią jezdni w czasie budowy nowej drogi (nie
wymagając koryta).

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Pobocze – część korony drogi przeznaczona do chwilowego postoju pojazdów, umieszczenia urządzeń
organizacji i bezpieczeństwa ruchu oraz do ruchu pieszych, służąca jednocześnie do bocznego oparcia konstrukcji
nawierzchni.

1.4.2. Utwardzone pobocze – część pobocza drogowego, posiadająca w ciągu całego roku nośność wystarczającą do
przejęcia obciążenia statycznego od kół samochodów, dopuszczonych do ruchu na drodze (zał. 2, rys. 1 i 2).

1.4.3. Gruntowe pobocze – część pobocza drogowego, stanowiąca obrzeże utwardzonego pobocza, przeznaczona do
ustawiania znaków i urządzeń zabezpieczenia ruchu.

1.4.4. Utwardzenie pobocza kruszywem łamanym niezwiązanym – proces technologiczny, polegający na
odpowiednim zagęszczeniu w optymalnej wilgotności kruszywa o właściwie dobranym uziarnieniu (proces ten
nazywany był dawniej stabilizacją mechaniczną).

1.4.5. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00
„Wymagania ogólne” [1] pkt 2.

2.2. Materiały do wykonania robót

2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową

Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST.

2.2.2. Materiały do wykonania utwardzonego pobocza

Materiałami stosowanymi do wytwarzania mieszanek z kruszywa niezwiązanego są:
– kruszywo,
– woda do zraszania kruszywa.

2.2.3. Kruszywa

Do mieszanek można stosować następujące rodzaje kruszyw:
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a) kruszywo naturalne, z wyłączeniem kruszyw naturalnych ze skał osadowych rezydualnych, chemogenicznych i
organogenicznych.

Wymagania wobec kruszywa do warstwy nawierzchni pobocza przedstawia tablica 1.
Mieszanki o górnym wymiarze ziaren (D) większym niż 80 mm nie są objęte normą PN-EN 13285 [17] i

niniejszą ST.

Tablica 1. Wymagania według WT-4 [19] i PN-EN 13242 [16] wobec kruszyw do mieszanek niezwiązanych w
warstwie nawierzchni (warstwie pobocza)

Skróty użyte w tablicy: Kat. – kategoria właściwości,  Dekl – deklarowana,
wsk. – wskaźnik, wsp. – współczynnik, roz. -rozdział

Właściwość
kruszywa

Metoda
badania

wg

Wymagania wobec kruszywa do mieszanek niezwiązanych,
przeznaczonych do zastosowania w warstwie  nawierzchni drogi

obciążonej ruchem  kategorii KR1 ÷ KR6
Punkt

PN-EN
13242

Wymagania

Zestaw sit # - 4.1-4.2 0,063; 0,5; 1; 2; 4; 5,6; 8; 11,2; 16; 22,4; 31,5; 45; 63 i 90
mm (zestaw podstawowy plus zestaw 1)
Wszystkie frakcje dozwolone

Uziarnienie PN-EN
933-1[5]

4.3.1 Kruszywo grube: kat. GC80/20,   kruszywo drobne: kat.
GF80,   kruszywo o ciągłym uziarnieniu: kat. GA75.
Uziarnienie mieszanek kruszywa wg rysunków 1÷7

Ogólne granice i tolerancje uziarnienia
kruszywa grubego na sitach pośrednich

PN-EN
933-1 [5]

4.3.2 Kat. GTC20/15 (tj. dla stosunku D/d ≥2 i sita o pośrednich
wymiarach D/1,4 ogólne granice wynoszą 20-70%
przechodzącej masy i graniczne odchylenia od typowego
uziarnienia deklarowanego przez producenta wynoszą
±15%)

Tolerancje typowego uziarnienia
kruszywa drobnego i kruszywa o
ciągłym uziarnieniu

PN-EN
933-1 [5]

4.3.3 Kruszywo drobne: kat. GTF10 (tj. procent masy
przechodzącej przez sito górne D: ±5%, sito D/2: ±10%,
sito 0,063 mm: ±3%). Kruszywo o ciągłym uziarnieniu:
kat. GTA20 (tj. procent masy przechodzącej przez sito
górne D: ±5%, sito D/2: ±20%, sito 0,063 mm: ±4%)

Kształt kruszywa grubego –
maksymalne wartości wskaźnika
płaskości

PN-EN
933-3  [6]

4.4 Kat. FI50 (tj. maksymalna wartość wskaźnika płaskości
wynosi ≤ 50)

Kształt kruszywa grubego –
maksymalne wartości wskaźnika
kształtu

PN-EN
933-4  [7]

4.4 Kat. SI55 (tj. maksymalna wartość wskaźnika kształtu
wynosi ≤ 55)

Kategorie procentowych zawartości
ziaren o powierzchni przekruszonej lub
łamanych oraz ziaren całkowicie za-
okrąglonych w kruszywie grubym

PN-EN
933-5  [8]

4.5 Kat. C90/3 (tj. masa ziarn przekruszonych lub łamanych
wynosi 90 do 100 %, a masa ziarn całkowicie
zaokrąglonych wynosi 0 do 3 %)

Zawartość pyłów w kruszywie grubym*) PN-EN
933-1 [5]

4.6 Kat. fDekl (tj. masa frakcji przechodzącej przez sito 0,063
mm jest > 4)

Zawartość pyłów w  kruszywie drob-
nym*)

PN-EN
933-1 [5]

4.6 Kat. fDekl (tj. masa frakcji przechodzącej przez sito 0,063
mm jest > 22)

Jakość pyłów - 4.7 Właściwość niebadana na pojedynczych frakcjach, a tylko
w mieszankach wg wymagań dla mieszanek

Odporność na rozdrabnianie kruszywa
grubego

PN-EN
1097-2 [10]

5.2 Kat. LA40 (tj. maksymalna wartość współczynnika Los
Angeles ≤ 40 )

Odporność na ścieranie kruszywa
grubego

PN-EN
1097-1 [9]

5.3 Kat. MDEDeklarowana (tj. współczynnik mikro-Devala
>50))

Gęstość ziaren PN-EN 1097-6,
roz. 7, 8 i 9
[11]

5.4 Deklarowana

Nasiąkliwość PN-EN 1097-6,
roz. 7, 8 i 9 [11]

5.5 i
7.3.2

Kat. WcmNR (tj. brak wymagania)
kat. WA242**) (tj. maksymalna wartość nasiąkliwości
≤2% masy)

Siarczany rozpuszczalne w kwasie PN-EN
1744-1[14]

6.2 Kat. ASNR (tj. brak wymagania)

Całkowita zawartość siarki PN-EN
1744-1[14]

6.3 Kat. SNR (tj. brak wymagania)

Stałość objętości żużla stalowniczego PN-EN 1744-1,
roz. 19.3 [14]

6.4.2.1 Nie dotyczy

Rozpad krzemianowy w żużlu wielko-
piecowym kawałkowym

PN-EN 1744-1,
p. 19.1 [14]

6.4.2.2 Brak rozpadu

Rozpad żelazawy w żużlu wielkopieco-
wym kawałkowym

PN-EN 1744-1,
p.19.2[14]

6.4.2.3 Brak rozpadu

Składniki rozpuszczalne w wodzie PN-EN 1744-3 6.4.3 Brak substancji szkodliwych w stosunku do środowiska
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[15] wg odrębnych przepisów
Zanieczyszczenia - 6.4.4 Brak ciał obcych takich jak drewno, szkło i plastik,

mogących pogorszyć wyrób końcowy
Zgorzel słoneczna bazaltu PN-EN 1367-

3[13] i PN-EN
1097-2 [10]

7.2 Kat. SBLA Deklarowana (tj. wzrost współczynnika Los Angeles
po gotowaniu > 8%)

Mrozoodporność na frakcji kruszy-
wa  8/16 mm

PN-EN 1367-1
[12]

7.3.3 Kat. F4 (tj. zamrażanie-rozmrażanie ≤ 4% masy)

Skład materiałowy - Zał. C Deklarowany

Istotne cechy środowiskowe - Zał. C
pkt
C.3.4

Większość substancji niebezpiecznych określonych w
dyrektywie Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie występuje
w źródłach kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w
odniesieniu do kruszyw sztucznych i odpadowych należy
badać czy zawartość substancji niebezpiecznych nie
przekracza wartości dopuszczalnych wg odrębnych
przepisów

*)       Łączna zawartość pyłów w mieszance powinna się mieścić w wybranych krzywych granicznych
**)    W przypadku, gdy wymaganie nie jest spełnione , należy sprawdzić mrozoodporność

Za zgoda Inżyniera i Zamawiającego dopuszcza się zastosowanie mieszanek kruszyw o właściwościach innych niż podane w Tablicy 1, pod
warunkiem przedstawienia dokumentów, badań, certyfikatów oraz udowodnienia Zamawiającemu i Inżynierowi, że pobocza z materiału
zamiennego będą nie gorszej jakości i trwałości od wykonanych z mieszanki niezwiązanej z kruszywem o właściwościach zgodnych z Tablicą 1.
Dla mieszanki zamiennej wymagany jest odcinek próbny o długości nie mniejszej niż 150 mb. Akceptacja mieszanki zamiennej i zgoda na jej
wbudowanie może nastąpić jedynie po przeprowadzeniu w obecności Inżyniera badań i przedstawieniu ich wyników potwierdzających jakość i
trwałość wykonanego pobocza.

2.2.5. Woda

Należy stosować przy wałowaniu nawierzchni każdą czystą wodę z rzek, jezior, stawów i innych
zbiorników otwartych oraz wodę studzienną i wodociągową. Nie należy stosować wody z widocznymi
zanieczyszczeniami, np. śmieciami, roślinnością wodną, odpadami przemysłowymi, kanalizacyjnymi itp.

2.2.6. Składowanie kruszyw

Okresowo składowane kruszywa powinny być zabezpieczone przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z
innymi materiałami kamiennymi. Podłoże w miejscu składowania kruszyw powinno być równe, utwardzone i
odwodnione.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.

3.2. Sprzęt stosowany do wykonania robót

Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością
korzystania ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak:
– mieszarki stacjonarne do wytwarzania mieszanki kruszyw, wyposażone w urządzenia dozujące wodę (mieszarki

powinny zapewnić wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotności optymalnej, chyba że producent kruszywa
zapewnia dostawę jednorodnej mieszanki o wymaganym uziarnieniu i odpowiedniej wilgotności),

– równiarki albo układarki do rozkładania mieszanki kruszywa,
– walce lub płytowe zagęszczarki wibracyjne,
– przewoźne zbiorniki na wodę do zwilżania mieszanki, wyposażone w urządzenia do równomiernego i

kontrolowanego dozowania wody,
– koparki do wykonania koryta, w przypadku utwardzania istniejącego pobocza gruntowego.

Należy korzystać ze sprzętu, który powinien być dostosowany swoimi wymiarami do warunków pracy w
korycie, przygotowanym do ułożenia konstrukcji utwardzonego pobocza.

Sprzęt powinien odpowiadać wymaganiom określonym w dokumentacji projektowej, ST, instrukcjach
producentów lub propozycji Wykonawcy i powinien być zaakceptowany przez Inżyniera.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]  pkt 4.
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4.2. Transport materiałów

Materiały sypkie (kruszywa) można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach
zabezpieczających je przed  zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami i nadmiernym zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania robót

Sposób wykonania robót powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST. W przypadku braku
wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji oraz z informacji podanych
w załącznikach.

Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
1. roboty przygotowawcze,
2. wykonanie koryta,
3. ułożenie nawierzchni utwardzonego pobocza (wytworzenie i wbudowanie mieszanki),
4. roboty wykończeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej,  ST lub wskazań Inżyniera:
– ustalić lokalizację terenu robót,
– przeprowadzić obliczenia i pomiary geodezyjne niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót oraz ustalenia

danych wysokościowych,
– usunąć przeszkody, np. elementy dróg, ew. słupki, zatrawienie itd.,
– ew. splantować pobocze istniejące,
– zgromadzić wszystkie materiały potrzebne do rozpoczęcia budowy.

Zaleca się korzystanie z ustaleń ST D-01.00.00 [2] w zakresie niezbędnym do wykonania robót
przygotowawczych oraz z ustaleń ST D-02.00.00 [3] przy występowaniu robót ziemnych.

5.4. Wykonanie koryta i przygotowanie podłoża

Koryto wykonuje się w przypadku utwardzania pobocza istniejącego gruntowego.
Koryto powinno być wykonane bezpośrednio przed rozpoczęciem robót związanych z wykonaniem

nawierzchni utwardzonego pobocza. Wcześniejsze wykonanie koryta jest możliwe wyłącznie za zgodą Inżyniera, w
korzystnych warunkach atmosferycznych.

Koryto można wykonywać ręcznie, gdy jego szerokość nie pozwala na zastosowanie posiadanych maszyn.
Rodzaj sprzętu, a w szczególności jego moc należy dostosować do rodzaju gruntu, w którym prowadzone są roboty i
do trudności jego odspojenia.

Grunt odspojony w czasie wykonywania koryta powinien być wykorzystany zgodnie z ustaleniami
dokumentacji projektowej i ST, tj. wbudowany w nasyp lub odwieziony na odkład w miejsce wskazane lub
zaaprobowane przez Inżyniera.

Przed przystąpieniem do profilowania dna koryta, podłoże powinno być oczyszczone z wszelkich
zanieczyszczeń. Po oczyszczeniu powierzchni podłoża należy sprawdzić, czy istniejące rzędne terenu umożliwiają
uzyskanie po profilowaniu zaprojektowanych rzędnych podłoża.

Zaleca się, aby rzędne terenu przed profilowaniem były o co najmniej 5 cm wyższe niż projektowane
rzędne podłoża. Jeżeli powyższy warunek nie jest spełniony i występują zaniżenia poziomu w podłożu
przewidzianym do profilowania, Wykonawca powinien spulchnić podłoże na głębokość zaakceptowaną przez
Inżyniera, dowieźć dodatkowy grunt, spełniający wymagania obowiązujące dla górnej strefy korpusu, w ilości
koniecznej do uzyskania wymaganych rzędnych wysokościowych i zagęścić warstwę do uzyskania wskaźnika
zagęszczenia 1,00.

Profilowanie można wykonać ręcznie lub sprzętem dostosowanym do szerokości koryta. Ścięty grunt
powinien być wykorzystany w robotach ziemnych lub w inny sposób zaakceptowany przez Inżyniera.

Bezpośrednio po profilowaniu podłoża należy przystąpić do jego zagęszczania, które należy kontynuować
do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego od 1,00.

Wilgotność gruntu podłoża podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej, z tolerancją
od -20% do +10%.

Koryto po wyprofilowaniu i zagęszczeniu powinno być utrzymane w dobrym stanie.
Jeżeli po wykonaniu robót związanych z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża nastąpi przerwa w

robotach i Wykonawca nie przystąpi natychmiast do układania nawierzchni, to powinien on zabezpieczyć podłoże
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przed nadmiernym zawilgoceniem, na przykład przez rozłożenie folii lub w inny sposób zaakceptowany przez
Inżyniera.

Jeżeli podłoże uległo nadmiernemu zawilgoceniu, to do układania nawierzchni można przystąpić dopiero
po jego naturalnym osuszeniu.

5.5. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszankę kruszywa o ściśle określonym uziarnieniu i wilgotności optymalnej należy wytwarzać w
mieszarkach stacjonarnych gwarantujących otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze względu na konieczność
zapewnienia jednorodności, tylko w wyjątkowych przypadkach Inżynier może dopuścić do wytwarzania mieszanki
przez mieszanie poszczególnych frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od razu
transportowana na miejsce wbudowania w sposób przeciwdziałający rozsegregowaniu i wysychaniu.

5.6. Wbudowanie i zagęszczenie mieszanki kruszywa

Mieszanka kruszywa powinna być rozkładana w warstwie o jednakowej grubości, przy pomocy układarki
lub równiarki, z zachowaniem wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Zaleca się, aby grubość
pojedynczo układanej warstwy nie przekraczała 20 cm po zagęszczeniu. Rozpoczęcie budowy następnej warstwy
może nastąpić po odbiorze poprzedniej warstwy przez Inżyniera. W miejscach, gdzie widoczna jest segregacja
kruszywa, należy przed zagęszczeniem wymienić kruszywo na materiał o odpowiednich właściwościach.

Zagęszczanie należy rozpocząć od dolnej krawędzi i przesuwać pasami podłużnymi, częściowo
nakładającymi się, w kierunku górnej krawędzi. Nierówności i zagłębienia powstające w czasie zagęszczania
powinny być wyrównywane bieżąco przez spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie bądź usunięcie materiału, aż
do otrzymania równej powierzchni. Zagęszczenie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie
mniejszego niż 1,0 według normalnej próby Proctora, przeprowadzonej według PN-B-04481:1988 [6]. Do
zagęszczenia zaleca się stosowanie maszyn (np. walców, zagęszczarek płytowych) o szerokości nie większej niż
szerokość utwardzonego pobocza.

Wilgotność mieszanki kruszywa podczas zagęszczania powinna odpowiadać wilgotności optymalnej z
tolerancją ± 2%. Materiał nadmiernie nawilgocony, powinien zostać osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. W
przypadku, gdy wilgotność mieszanki kruszywa jest niższa od optymalnej, mieszanka powinna być zwilżona
określoną ilością wody i równomiernie wymieszana.

Przy wbudowywaniu i zagęszczaniu mieszanki kruszywa na utwardzonym poboczu należy zwrócić
szczególną uwagę na właściwe jego wykonanie przy krawędzi jezdni. Styk jezdni i utwardzonego pobocza powinien
być równy i szczelny.

5.7. Roboty wykończeniowe

Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST. Do robót
wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do istniejących warunków
terenowych, takie jak:
– wyrównanie poziomu utwardzonego pobocza i gruntowego pobocza z ewentualnym splantowaniem istniejącego

gruntowego pobocza,
- odtworzenie przeszkód czasowo usuniętych,
- niezbędne uzupełnienia zniszczonej w czasie robót roślinności, np. zatrawienia,
- roboty porządkujące otoczenie terenu robót.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
- uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania

(aprobaty techniczne, certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez
dostawców itp.),

- ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone przez
Inżyniera,

- sprawdzić cechy zewnętrzne gotowych materiałów z tworzyw i prefabrykowanych.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.
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6.3. Badania w czasie robót

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót podaje tablica 1.

Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót

Lp. Wyszczególnienie robót Częstotliwość
badań Wartości dopuszczalne

1 Lokalizacja i zgodność granic terenu
robót z dokumentacją projektową 1 raz Wg pktu 5 i dokumentacji

projektowej
2 Roboty przygotowawcze 1 raz Wg pktu 5.3

3 Wykonanie koryta i przygotowanie
podłoża Bieżąco Wg pktu 5.4

4 Wytwarzanie mieszanki kruszywa Jw. Wg pktu 5.5

5 Wbudowanie i zagęszczanie mieszanki
kruszywa Jw. Wg pktu 5.6

6 Wykonanie robót wykończeniowych Ocena ciągła Wg pktu 5.7

6.4. Badania po zakończeniu robót\

Wykonane utwardzone pobocze powinno spełniać następujące wymagania:
– szerokość utwardzonego pobocza może się różnić od szerokości projektowanej nie więcej niż +10 cm i -5 cm,
– nierówności pobocza mierzone 4-metrową łatą nie mogą przekraczać 10 mm,
– spadki poprzeczne powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją                   ± 0,5%,
– różnice wysokościowe z rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać +1 cm, -2 cm,
– grubość utwardzonego pobocza nie może się różnić od grubości projektowanej o                 ± 10%.

Zaleca się badać grubość utwardzonego pobocza w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 2000 m2, a
pozostałe cechy co 100 m wzdłuż osi drogi.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanego utwardzonego pobocza.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli

wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pktu 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających  zakryciu

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
- wykonanie koryta i przygotowanie podłoża.

Odbiór tych robót powinien  być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]
oraz niniejszej ST.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt
9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 utwardzonego pobocza obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robót,
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- przygotowanie  podłoża,
- dostarczenie materiałów i sprzętu,
- ewentualne ścięcie istniejącego pobocza, ew. spulchnienie, wyprofilowanie i zagęszczenie gruntowego pobocza,
- przygotowanie i dostarczenie mieszanki kruszywa łamanego,
- wykonanie nawierzchni utwardzonego pobocza według wymagań dokumentacji projektowej, ST i specyfikacji

technicznej,
- przeprowadzenie pomiarów i badań  wymaganych w  specyfikacji technicznej,
- odwiezienie sprzętu,
- inwentaryzacja powykonawcza.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących

Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
- roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane

Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
- prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót

tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne
2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze
3. D-02.00.00 Roboty ziemne

10.2. Normy

4. PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie
materiałów stosowanych w obiektach budowlanych
i budownictwie drogowym (patrz: poz. 7 i 8)

5. PN-EN 13285:2004 Mieszanki niezwiązane. Specyfikacje (patrz: poz. 7 i 8)
6. PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badanie próbek gruntu
7. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni

drogowych (W okresie przejściowym norma może być
stosowana zamiast poz. 4 i 5)

8. PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni
drogowych. Piasek (W okresie przejściowym norma może
być stosowana zamiast poz. 4 i 5)

10.3. Inne dokumenty

9. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków
technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie. Dz. U. nr 43, poz. 430

10. Wytyczne utwardzania poboczy. Centralny Zarząd Dróg Publicznych, Warszawa, 1981 r.
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D - 06.04.01 ROWY (DLA ROBÓT REMONTOWYCH I UTRZYMANIOWYCH)

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i
odbioru robót związanych z remontowaniem i utrzymaniem rowów oraz z wykonaniem pobocza gruntowego .

1.2. Zakres stosowania ST

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robót drogowych w ramach niniejszego zadania.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z oczyszczaniem,
pogłębianiem oraz profilowaniem dna i skarp rowu.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Rów - otwarty wykop o głębokości co najmniej 30 cm, który zbiera i odprowadza wodę.

1.4.2. Rów przydrożny - rów zbierający wodę z korony drogi.

1.4.3. Rów odpływowy - rów odprowadzający wodę poza pas drogowy.

1.4.4. Rów stokowy - rów zbierający wodę spływającą ze stoku.

1.4.5. Gruntowe pobocze – część pobocza drogowego, stanowiąca obrzeże utwardzonego pobocza, przeznaczona do
ustawiania znaków i urządzeń zabezpieczenia ruchu.

1.4.6. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

Materiały nie występują.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonywania robót remontowych i utrzymaniowych

Wykonawca przystępujący do wykonania robót powinien wykazać się możliwością korzystania z
następującego sprzętu:
- koparek podsiębiernych,
- spycharek lemieszowych,
- równiarek samojezdnych lub przyczepnych,
- urządzeń kontrolno-pomiarowych,
- zagęszczarek płytowych wibracyjnych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.

4.2. Transport materiałów

Przy wykonywaniu robót określonych w niniejszej ST, można korzystać z dowolnych środków
transportowych.
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5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Oczyszczenie rowu

Oczyszczenie rowu polega na oczyszczeniu rowu, w szczególności na wybraniu namułu naniesionego
przez wodę, ścięciu trawy i krzaków, korzeni, narośli w obrębie rowu.

5.3. Pogłębianie i wyprofilowanie dna i skarp rowu

W wyniku prac remontowych należy uzyskać podane poniżej wymiary geometryczne rowu i skarp, zgodne
z PN-S-02204 [1]:
- dla rowu przydrożnego w kształcie:
a) trapezowym - szerokość dna co najmniej 0,40 m, nachylenie skarp od 1:1,5 do 1:1,3, głębokość od 0,30 m do

1,20 m liczona jako różnica poziomów dna i niższej krawędzi górnej rowu;
b) trójkątnym - dno wyokrąglone łukiem kołowym o promieniu 0,50 m, nachylenie skarpy wewnętrznej 1:3,

nachylenie skarpy zewnętrznej od 1:3 do 1:10, głębokość od 0,30 m do 1,50 m liczona jako różnica poziomów
dna i niższej krawędzi górnej rowu;

c) opływowym - dno wyokrąglone łukiem kołowym o promieniu 2,0 m, krawędzie górne wyokrąglone łukami
kołowymi o promieniu 1,0 m do 2,0 m, nachylenie skarpy wewnętrznej 1:3, a skarpy zewnętrznej od 1:3 do 1:10,
głębokość od 0,30 m do 0,50 m liczona jako różnica poziomów dna i niższej krawędzi górnej rowu;

- dla rowu stokowego - kształt trapezowy, szerokość dna co najmniej   0,40 m, nachylenie skarp od 1:1,5 do 1:3,
głębokość co najmniej 0,50 m. Rów ten powinien być oddalony co najmniej o 3,0 m od krawędzi skarpy
drogowej przy gruntach suchych i zwartych i co najmniej o 5,0 m w pozostałych przypadkach.

- dla rowu odpływowego - kształt trapezowy, szerokość dna co najmniej  0,40 m, głębokość minimum 0,50 m,
przebieg prostoliniowy, na załamaniach trasy łuki kołowe o promieniu co najmniej 10,0 m.

Najmniejszy dopuszczalny spadek podłużny rowu powinien wynosić 0,2%;                  w wyjątkowych
sytuacjach na odcinkach nie przekraczających 200 m - 0,1%.

Największy spadek podłużny rowu nie powinien przekraczać:
a) przy nieumocnionych skarpach i dnie

- w gruntach piaszczystych - 1,5%,
- w gruntach piaszczysto-gliniastych, pylastych - 2,0%,
- w gruntach gliniastych i ilastych - 3,0%,
- w gruntach skalistych - 10,0%;

b) przy umocnionych skarpach i dnie
- matą trawiastą - 2,0%,
- darniną - 3,0%,
- faszyną - 4,0%,
- brukiem na sucho - 6,0%,
- elementami betonowymi - 10,0%,
- brukiem na podsypce cementowo-piaskowej - 15,0%.

5.4. Roboty wykończeniowe

Do robót wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do istniejących
warunków terenowych, takie jak:
– wyrównanie poziomu gruntowego pobocza z ewentualnym splantowaniem istniejącego gruntowego pobocza, a

w przypadku niedoboru materiału dowiezienie, rozplantowanie i utwardzenie. Dopuszcza się wykorzystanie
materiału z remontowanych rowów, pod warunkiem akceptacji Inżyniera.

- odtworzenie przeszkód czasowo usuniętych,
- niezbędne uzupełnienia zniszczonej w czasie robót roślinności, np. zatrawienia,
- roboty porządkujące otoczenie terenu robót.

Namuł i nadmiar gruntu pochodzącego z remontowanych rowów i skarp należy wywieźć poza obręb pasa
drogowego i rozplantować w miejscu zaakceptowanym przez Inżyniera.

Sposób zniszczenia pozostałości po usuniętej roślinności powinien być zgodny z ustaleniami SST lub
wskazaniami Inżyniera.
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6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Pomiary cech geometrycznych remontowanego rowu i skarp

Częstotliwość oraz zakres pomiarów podaje tablica 1.

Tablica 1.

Lp. Wyszczególnienie Minimalna częstotliwość pomiarów

1 Spadek podłużny rowu 2 raz na 100 m

2 Szerokość i głębokość rowu 2 raz na 100 m

3 Powierzchnia skarp 2 raz na 100 m

6.2.1. Spadki podłużne rowu

Spadki podłużne rowu powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z tolerancją ± 0,5% spadku.

6.2.2. Szerokość i głębokość rowu

Szerokość i głębokość rowu powinna być zgodna z dokumentacją projektową z tolerancją ± 5 cm.

6.2.3. Powierzchnia skarp

Powierzchnię skarp należy sprawdzać szablonem. Prześwit między skarpą a szablonem nie powinien
przekraczać 3cm.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m (metr) remontowanego rowu.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli

wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m remontowanego rowu obejmuje:
- roboty pomiarowe i przygotowawcze,
- oznakowanie robót,
- oczyszczenie rowu,
- pogłębianie i profilowanie rowu,
- ścięcie trawy i krzaków,
- odwiezienie urobku,
- roboty wykończeniowe w tym pobocza gruntowe,
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- przeprowadzenie pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej,
- inwentaryzacja powykonawcza.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

1. PN-S-02204 Drogi samochodowe. Odwodnienie dróg

10.2. Inne materiały

2. Stanisław Datka, Stanisław Lenczewski: Drogowe roboty ziemne
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D – 08.01.01B USTAWIENIE  KRAWĘŻNIKÓW  BETONOWYCH

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i

odbioru robót związanych z ustawieniem krawężników betonowych wraz z wykonaniem ław.
1.2. Zakres stosowania ST

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robót drogowych w ramach niniejszego zadania.

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i

odbiorem ustawienia krawężników betonowych typu ulicznego i typu drogowego (wtopionych) na ławach
betonowych, żwirowych, tłuczniowych.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Krawężnik betonowy – prefabrykat betonowy, przeznaczony do oddzielenia powierzchni znajdujących się na
tym samym poziomie lub na różnych poziomach stosowany: a) w celu ograniczania lub wyznaczania granicy
rzeczywistej lub wizualnej,            b) jako kanały odpływowe, oddzielnie lub w połączeniu z innymi krawężnikami,
c) jako oddzielenie pomiędzy powierzchniami poddanymi różnym rodzajom ruchu drogowego.

1.4.2. Wymiar nominalny – wymiar krawężnika określony w celu jego wykonania, któremu powinien odpowiadać
wymiar rzeczywisty w określonych granicach dopuszczalnych odchyłek.

1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1] pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 2.
2.2. Materiały do wykonania robót
2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową

Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub SST.

2.2.2. Stosowane materiały

Przy ustawianiu krawężników na ławach można stosować następujące materiały:
– krawężniki betonowe,
– piasek na podsypkę i do zapraw,
– cement do podsypki i do zapraw,
– wodę,
– materiały do wykonania ławy.

2.2.3. Krawężniki betonowe

2.2.3.1. Wymagania ogólne wobec krawężników

Krawężniki betonowe mogą mieć następujące cechy charakterystyczne:
– krawężnik może być produkowany:

a) z jednego rodzaju betonu,
b) z różnych betonów zastosowanych w warstwie konstrukcyjnej oraz w warstwie ścieralnej (która na całej

powierzchni deklarowanej przez producenta jako powierzchnia widoczna powinna mieć minimalną grubość
4 mm),

– skośne krawędzie krawężnika powyżej 2 mm powinny być określone jako fazowane, z wymiarami
deklarowanymi przez producenta,
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– krawężnik może mieć profile funkcjonalne i/lub dekoracyjne (których nie uwzględnia się przy określaniu
wymiarów nominalnych krawężnika); zalecana długość prostego odcinka krawężnika wraz ze złączem wynosi
1000 mm,

– powierzchnia krawężnika może być obrabiana, poddana dodatkowej obróbce lub obróbce chemicznej,
– płaszczyzny czołowe krawężników mogą być proste lub ukształtowane w sposób ułatwiający układanie lub

ryglowanie (przykłady w zał. 1),
– krawężniki łukowe mogą być wykonane jako wypukłe lub wklęsłe (przykłady w zał. 2),
– rozróżnia się dwa typy krawężników (przykłady w zał. 3):

a) uliczne, do oddzielenia powierzchni znajdujących się na różnych poziomach (np. jezdni i chodnika),
b) drogowe, do oddzielenia powierzchni znajdujących się na tym samym poziomie (np. jezdni i pobocza).

2.2.3.2. Wymagania techniczne wobec krawężników

Wymagania techniczne stawiane krawężnikom betonowym określa PN-EN 1340 [5] w sposób
przedstawiony w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania wobec krawężnika betonowego, ustalone w PN-EN 1340 [5]                 do stosowania w
warunkach kontaktu z solą odladzającą w warunkach mrozu

Lp. Cecha Załącznik Wymagania

1 Kształt i wymiary
1.1 Wartości dopuszczalnych od-

chyłek od wymiarów nomi-
nalnych, z dokładnością do
milimetra

C Długość: ± 1%, ≥ 4 mm i ≤ 10 mm
Inne wymiary z wyjątkiem promienia:
- dla powierzchni: ± 3%, ≥ 3 mm, ≤ 5 mm,
- dla innych części: ± 5%, ≥ 3 mm,  ≤ 10 mm

1.2 Dopuszczalne odchyłki od
płaskości i prostoliniowości,
dla długości pomiarowej

300 mm
400 mm
500 mm
800 mm

C

± 1,5 mm
± 2,0 mm
± 2,5 mm
± 4,0 mm

2 Właściwości fizyczne i mechaniczne
2.1 Odporność na zamrażanie/

rozmrażanie z udziałem soli
odladzających

D Ubytek masy po badaniu: wartość średnia ≤ 1,0 kg/m2,
przy czym każdy pojedynczy wynik < 1,5 kg/m2

2.2 Wytrzymałość na zginanie
(Klasa wytrzymałości
ustalona w dokumentacji
projektowej lub przez
Inżyniera)

F Klasa Charakterystyczna           Każdy pojedynczy
wytrz. wytrzymałość, MPa wynik, MPa

1                          3,5                                > 2,8
2                          5,0 > 4,0
3                          6,0                                > 4,8

2.3 Trwałość ze względu na
wytrzymałość

F Krawężniki mają zadawalającą  trwałość (wytrzymałość)
jeśli spełnione są wymagania pktu 2.2 oraz poddawane są
normalnej konserwacji

2.4 Odporność na ścieranie G i H Odporność przy pomiarze na tarczy
(Klasa odporności ustalona w
dokumentacji projektowej
lub przez Inżyniera)

Klasa
odpor-
ności

szerokiej ściernej,
wg zał. G normy

– badanie
podstawowe

Böhmego,
wg zał. H normy –

badanie alternatywne

1
3
4

Nie określa się
≤ 23 mm
≤ 20 mm

Nie określa się
≤ 20000 mm3/5000 mm2

≤ 18000 mm3/5000 mm2

2.5 Odporność na poślizg/
poślizgnięcie

I a) jeśli górna powierzchnia krawężnika nie była
szlifowana i/lub polerowana – zadawalająca odporność,

b) jeśli wyjątkowo wymaga się podania wartości
odporności na poślizg/poślizgnięcie – należy zadekla-
rować minimalną jej wartość pomierzoną wg zał. I
normy (wahadłowym przyrządem do badania tarcia),

c) trwałość odporności na poślizg/poślizgnięcie w nor-
malnych warunkach użytkowania krawężnika jest zada-
walająca przez cały okres użytkowania, pod warunkiem
właściwego utrzymywania i gdy na znacznej części nie
zostało odsłonięte kruszywo podlegające intensyw-
nemu polerowaniu.

3 Aspekty wizualne
3.1 Wygląd J a) powierzchnia krawężnika nie powinna mieć rys i

odprysków,
b) nie dopuszcza się rozwarstwień w krawężnikach

dwuwarstwowych
c) ewentualne wykwity nie są uważane za istotne

3.2 Tekstura J a) krawężniki z powierzchnią o specjalnej teksturze –
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producent powinien określić rodzaj tekstury,
b) tekstura powinna być porównana z próbkami

dostarczonymi przez producenta, zatwierdzonymi przez
odbiorcę,

c) różnice w jednolitości tekstury, spowodowane
nieuniknionymi zmianami we właściwości surowców i
warunków twardnienia, nie są uważane za istotne

3.3 Zabarwienie J a) barwiona może być warstwa ścieralna lub cały element,
b) zabarwienie powinno być porównane z próbkami

dostarczonymi przez producenta, zatwierdzonymi przez
odbiorcę,

c) różnice w jednolitości zabarwienia, spowodowane
nieuniknionymi zmianami właściwości surowców lub
warunków dojrzewania betonu, nie są uważane za
istotne

W przypadku zastosowań krawężników betonowych na powierzchniach innych niż przewidziano w tablicy
1 (np. przy nawierzchniach wewnętrznych, nie narażonych na kontakt z solą odladzającą), wymagania wobec
krawężników należy odpowiednio dostosować do ustaleń PN-EN 1340 [5].

2.2.3.3. Składowanie krawężników

Krawężniki betonowe mogą być przechowywane na składowiskach otwartych, posegregowane według
typów, rodzajów, kształtów, cech fizycznych i mechanicznych, wielkości, wyglądu itp.

Krawężniki betonowe należy układać z zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych o wymiarach:
grubość 2,5 cm, szerokość 5 cm, długości min. 5 cm większej od szerokości krawężnika.
2.2.4. Materiały na podsypkę i do zapraw

Jeśli dokumentacja projektowa lub SST nie ustala inaczej, to należy stosować następujące materiały:
a) na podsypkę piaskową

– piasek naturalny wg PN-B-11113 [10], odpowiadający wymaganiom dla gatunku 2 lub 3,
– piasek łamany (0,075÷2) mm, mieszankę drobną granulowaną (0,075÷4) mm albo miał (0÷4) mm,

odpowiadający wymaganiom PN-B-11112 [9],
b) na podsypkę cementowo-piaskową i do zapraw

– mieszankę cementu i piasku: z piasku naturalnego spełniającego wymagania dla gatunku 1 wg PN-B-11113
[10], cementu 32,5 spełniającego wymagania PN-EN 197-1 [3] i wody odmiany 1 odpowiadającej
wymaganiom PN-88/B-32250 [11].

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

Przechowywanie cementu powinno być zgodne z BN-88/6731-08 [12].
Materiały na ławy

Do wykonania ław pod krawężnik należy stosować, dla:
a) ławy betonowej – beton klasy C12/15 lub C8/10 wg PN-EN 206-1 [4], a tymczasowo B15 i B10 wg PN-88/B-

06250 [6],
b) ławy żwirowej – żwir odpowiadający wymaganiom PN-B-11111 [8],
c) ławy tłuczniowej – tłuczeń odpowiadający wymaganiom PN-B-11112 [9].

2.2.6. Masa zalewowa w szczelinach ławy betonowej i spoinach krawężników

Masa zalewowa, do wypełniania szczelin dylatacyjnych, powinna odpowiadać wymaganiom ST D-
05.03.04a [2].

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót
Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu:

– betoniarek do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowania podsypki cementowo-piaskowej,
– wibratorów płytowych, ubijaków ręcznych lub mechanicznych.
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4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4.

4.2. Transport krawężników
Krawężniki betonowe mogą być przewożone dowolnymi środkami transportowymi.
Krawężniki betonowe układać należy na środkach transportowych w pozycji pionowej z nachyleniem w

kierunku jazdy.
Krawężniki powinny być zabezpieczone przed przemieszczeniem się i uszkodzeniami w czasie transportu,

a górna warstwa nie powinna wystawać poza ściany środka transportowego więcej niż 1/3 wysokości tej warstwy.
4.3. Transport pozostałych materiałów

Transport cementu powinien się odbywać w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08 [12].
Kruszywa można przewozić dowolnym środkiem transportu, w warunkach zabezpieczających je przed

zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami. Podczas transportu kruszywa powinny być zabezpieczone
przed wysypaniem, a kruszywo drobne - przed rozpyleniem.

Masę zalewową należy pakować w bębny blaszane lub beczki. Transport powinien odbywać się w
warunkach zabezpieczających przed uszkodzeniem bębnów i beczek.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania robót
Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i SST. W przypadku braku

wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji oraz z informacji podanych
w załącznikach.

Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
1. roboty przygotowawcze,
2. wykonanie ławy,
3. ustawienie krawężników,
4. wypełnienie spoin,
5. roboty wykończeniowe.
5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej,  SST lub wskazań
Inżyniera:
– ustalić lokalizację robót,
– ustalić dane niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót oraz ustalenia danych wysokościowych,
– usunąć przeszkody, np. słupki, pachołki, elementy dróg, ogrodzeń itd.
– ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
– określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.
5.4. Wykonanie ławy
5.4.1. Koryto pod ławę

Wymiary wykopu, stanowiącego koryto pod ławę, powinny odpowiadać wymiarom ławy w planie z
uwzględnieniem w szerokości dna wykopu ew. konstrukcji szalunku.

Wskaźnik zagęszczenia dna wykonanego koryta pod ławę powinien wynosić co najmniej 0,97 według
normalnej metody Proctora.

5.4.2. Ława żwirowa

Ławę żwirową o wysokości do 10 cm wykonuje się jednowarstwowo przez zasypanie koryta żwirem i
zagęszczenie go, polewając wodą.

Ławy o wysokości powyżej 10 cm należy wykonywać dwuwarstwowo, starannie zagęszczając
poszczególne warstwy.

5.4.3. Ława tłuczniowa

Ławę należy wykonywać przez zasypanie wykopu koryta tłuczniem.
Tłuczeń należy starannie ubić polewając wodą. Górną powierzchnię ławy tłuczniowej należy wyrównać

klińcem i ostatecznie zagęścić.
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Przy grubości warstwy tłucznia w ławie wynoszącej powyżej 10 cm należy ławę wykonać dwuwarstwowo,
starannie zagęszczając poszczególne warstwy.

5.4.4. Ława betonowa

Ławę betonową zwykłą w gruntach spoistych wykonuje się bez szalowania, przy gruntach sypkich należy
stosować szalowanie.

Ławę betonową z oporem wykonuje się w szalowaniu. Beton rozścielony w szalowaniu lub bezpośrednio w
korycie powinien być wyrównywany warstwami. Betonowanie ław należy wykonywać zgodnie z wymaganiami
PN-63/B-06251 [7], przy czym należy stosować co 50 m szczeliny dylatacyjne wypełnione bitumiczną masą
zalewową.

Przykłady ław betonowych zwykłych i ław z oporem podaje załącznik 4.
5.5. Ustawienie krawężników betonowych
5.5.1. Zasady ustawiania krawężników

Światło (odległość górnej powierzchni krawężnika od jezdni) powinno być zgodne z ustaleniami
dokumentacji projektowej, a w przypadku braku takich ustaleń powinno wynosić od 10 do 12 cm, a w przypadkach
wyjątkowych (np. ze względu na „wyrobienie” ścieku)  może być zmniejszone do 6 cm lub zwiększone do 16 cm.

Zewnętrzna ściana krawężnika od strony chodnika powinna być po ustawieniu krawężnika obsypana
piaskiem, żwirem, tłuczniem lub miejscowym gruntem przepuszczalnym, starannie ubitym.

5.5.2. Ustawienie krawężników na ławie żwirowej lub tłuczniowej

Ustawianie krawężników na ławie żwirowej i tłuczniowej powinno być wykonywane na podsypce z piasku
o grubości warstwy od 3 do 5 cm po zagęszczeniu.

5.5.3. Ustawienie krawężników na ławie betonowej

Ustawianie krawężników na ławie betonowej wykonuje się  na podsypce z piasku lub na podsypce
cementowo-piaskowej o grubości 3 do 5 cm po zagęszczeniu.

5.5.4. Wypełnianie spoin

Spoiny krawężników nie powinny przekraczać szerokości 1 cm. Spoiny należy wypełnić żwirem, piaskiem
lub zaprawą cementowo-piaskową, przygotowaną w stosunku 1:2. Zalewanie spoin krawężników zaprawą
cementowo-piaskową stosuje się wyłącznie do krawężników ustawionych na ławie betonowej.

Spoiny krawężników przed zalaniem zaprawą należy oczyścić i zmyć wodą. Dla zabezpieczenia przed
wpływami temperatury krawężniki ustawione na podsypce cementowo-piaskowej i o spoinach zalanych zaprawą
należy zalewać co 50 m bitumiczną masą zalewową nad szczeliną dylatacyjną ławy.
5.6. Roboty wykończeniowe

Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i SST. Do robót
wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do istniejących warunków
terenowych, takie jak:
- odtworzenie elementów czasowo usuniętych,
- roboty porządkujące otoczenie terenu robót.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:

– uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),

– ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2
(tablicy 1),

– sprawdzić cechy zewnętrzne krawężników.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.
Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego krawężników należy przeprowadzić na podstawie oględzin elementu

przez pomiar i ocenę uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu zgodnie z wymaganiami
tablicy 1 i ustaleniami PN-EN 1340 [5].

Badania pozostałych materiałów stosowanych przy ustawianiu krawężników betonowych powinny
obejmować właściwości, określone w normach podanych dla odpowiednich materiałów w pkcie 2.
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6.3. Badania w czasie robót
6.3.1. Sprawdzenie koryta pod ławę

Należy sprawdzać wymiary koryta oraz zagęszczenie podłoża na dnie wykopu.
Tolerancja dla szerokości wykopu wynosi ± 2 cm. Zagęszczenie podłoża powinno być zgodne z pkt 5.4.1.

6.3.2. Sprawdzenie ław

Przy wykonywaniu ław badaniu podlegają:
a) zgodność profilu podłużnego górnej powierzchni ław z dokumentacją projektową.

Profil podłużny górnej powierzchni ławy powinien być zgodny z projektowaną niweletą. Dopuszczalne
odchylenia mogą wynosić ± 1 cm na każde 100 m ławy,

b) wymiary ław.
Wymiary ław należy sprawdzić w dwóch dowolnie wybranych punktach na każde 100 m ławy. Tolerancje
wymiarów wynoszą:
- dla wysokości ± 10% wysokości projektowanej,
- dla szerokości ± 10% szerokości projektowanej,

c) równość górnej powierzchni ław.
Równość górnej powierzchni ławy sprawdza się przez przyłożenie w dwóch punktach, na każde 100 m ławy,
trzymetrowej łaty. Prześwit pomiędzy górną powierzchnią ławy i przyłożoną łatą nie może przekraczać 1 cm,

d) zagęszczenie ław z kruszyw.
Zagęszczenie ław bada się w dwóch przekrojach na każde 100 m. Ławy ze żwiru lub piasku nie mogą
wykazywać śladu urządzenia zagęszczającego.
Ławy z tłucznia, badane próbą wyjęcia poszczególnych ziarn tłucznia, nie powinny pozwalać na wyjęcie ziarna z
ławy,

e) odchylenie linii ław od projektowanego kierunku.
Dopuszczalne odchylenie linii ław od projektowanego kierunku nie może przekraczać ± 2 cm na każde 100 m
wykonanej ławy.

6.3.3. Sprawdzenie ustawienia krawężników

Przy ustawianiu krawężników należy sprawdzać:
a) dopuszczalne odchylenia linii krawężników w poziomie od linii projektowanej, które wynosi ± 1 cm na każde

100 m ustawionego krawężnika,
b) dopuszczalne odchylenie niwelety górnej płaszczyzny krawężnika od niwelety projektowanej, które wynosi ± 1

cm na każde 100 m ustawionego krawężnika,
c) równość górnej powierzchni krawężników, sprawdzane przez przyłożenie w dwóch punktach na każde 100 m

krawężnika, trzymetrowej łaty, przy czym prześwit pomiędzy górną powierzchnią krawężnika i przyłożoną łatą
nie może przekraczać       1 cm,

d) dokładność wypełnienia spoin bada się co 10 metrów. Spoiny muszą być wypełnione całkowicie na pełną
głębokość.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m (metr) ustawionego krawężnika.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST                    i wymaganiami

Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
- wykonanie koryta pod ławę,
- wykonanie ławy,
- wykonanie podsypki.
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Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST D-M-00.00.00
„Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej ST.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00  „Wymagania ogólne” [1] pkt

9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena ustawienia 1 m krawężnika obejmuje:
– prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
– oznakowanie robót,
– przygotowanie podłoża,
– dostarczenie materiałów i sprzętu,
– wykonanie koryta pod ławę,
– wykonanie ławy z ewentualnym wykonaniem szalunku i zalaniem szczelin dylatacyjnych,
– wykonanie podsypki,
– ustawienie krawężników z wypełnieniem spoin i zalaniem szczelin według wymagań dokumentacji projektowej,

SST i specyfikacji technicznej,
– przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w specyfikacji technicznej,
– odwiezienie sprzętu.
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących

Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
- roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane

Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
- prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót

tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne
2. D-05.03.04a Wypełnianie szczelin w nawierzchni z betonu

cementowego
10.2. Normy

3. PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria
zgodności dotyczące cementu powszechnego użytku

4. PN-EN 206-1:2003 Beton. Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i
zgodność

5. PN-EN 1340:2004 i
PN-EN 1340:2004/AC

Krawężniki betonowe. Wymagania i metody badań

6. PN-88/B-06250 Beton zwykły
7. PN-63/B-06251 Roboty betonowe i żelbetowe
8. PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do

nawierzchni drogowych. Żwir i mieszanka
9. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywo łamane do

nawierzchni drogowych
10. PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do

nawierzchni drogowych. Piasek
11. PN-88/B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw
12. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

10.3. Inne dokumenty
13. Katalog szczegółów drogowych ulic, placów i parków miejskich, Centrum

Techniki Budownictwa Komunalnego, Warszawa 1987
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D - 08.03.01 BETONOWE  OBRZEŻA  CHODNIKOWE

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru

robót związanych z ustawieniem betonowego obrzeża chodnikowego.
1.2. Zakres stosowania ST

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robót drogowych w ramach niniejszego zadania.
1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z ustawieniem
betonowego obrzeża chodnikowego.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Obrzeża chodnikowe - prefabrykowane belki betonowe rozgraniczające jednostronnie lub dwustronnie ciągi
komunikacyjne od terenów nie przeznaczonych do komunikacji.

1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami  i
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”        pkt 1.4.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 2.
2.2. Stosowane materiały

Materiałami stosowanymi są:
- obrzeża odpowiadające wymaganiom BN-80/6775-04/04 [9] i BN-80/6775-03/01 [8],
- żwir lub piasek do wykonania ław,
- cement wg PN-B-19701 [7],
- piasek do zapraw wg PN-B-06711 [3].
2.3. Betonowe obrzeża chodnikowe - klasyfikacja

W zależności od przekroju poprzecznego rozróżnia się dwa rodzaje obrzeży:
- obrzeże niskie - On,
- obrzeże wysokie - Ow.

W zależności od dopuszczalnych wielkości i liczby uszkodzeń oraz odchyłek wymiarowych obrzeża dzieli
się na:
- gatunek 1 - G1,
- gatunek 2 - G2.

Przykład oznaczenia betonowego obrzeża chodnikowego niskiego (On) o wymiarach 6 x 20 x 75 cm gat. 1:
obrzeże On - I/6/20/75 BN-80/6775-03/04 [9].

2.4. Betonowe obrzeża chodnikowe - wymagania techniczne
2.4.1. Wymiary betonowych obrzeży chodnikowych

Kształt obrzeży betonowych przedstawiono na rysunku 1, a wymiary podano w tablicy 1.
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Rysunek 1. Kształt betonowego obrzeża chodnikowego

Tablica 1. Wymiary obrzeży

Rodzaj Wymiary obrzeży,   cm
obrzeża 1 b h r

On 75
100

6
6

20
20

3
3

Ow
75
90

100

8
8
8

30
24
30

3
3
3

2.4.2. Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży

Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży podano w tablicy 2.

Tablica 2. Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży

Rodzaj Dopuszczalna odchyłka,   m
wymiaru Gatunek 1 Gatunek 2

l ± 8 ± 12

b,   h ± 3 ± 3

2.4.3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrzeży

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

Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i krawędzi elementów nie powinny przekraczać
wartości podanych w tablicy 3.

Tablica 3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrzeży

Rodzaj wad i uszkodzeń
Dopuszczalna wielkość

wad i uszkodzeń
Gatunek 1 Gatunek 2

Wklęsłość lub wypukłość powierzchni i krawędzi w mm 2 3
Szczerby
i uszkodzenia

ograniczających powierzchnie górne
(ścieralne) niedopuszczalne

krawędzi i naroży ograniczających   pozostałe
powierzchnie:
liczba, max 2 2

długość, mm, max 20 40

głębokość, mm, max 6 10

2.4.4. Składowanie

Betonowe obrzeża chodnikowe mogą być przechowywane na składowiskach otwartych, posegregowane
według rodzajów i gatunków.

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

2.4.5. Beton i jego składniki

Do produkcji obrzeży należy stosować beton według PN-B-06250 [2], klasy B 25     i B 30.
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2.5. Materiały na ławę i do zaprawy
Żwir do wykonania ławy powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-11111 [5],             a piasek -

wymaganiom PN-B-11113 [6].
Materiały do zaprawy cementowo-piaskowej powinny odpowiadać wymaganiom podanym w ST D-

08.01.01 „Krawężniki betonowe” pkt 2.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprzęt do ustawiania obrzeży
Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu drobnego sprzętu pomocniczego.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.

4.2. Transport obrzeży betonowych
Betonowe obrzeża chodnikowe mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu po osiągnięciu

przez beton wytrzymałości minimum 0,7 wytrzymałości projektowanej.
Obrzeża powinny być zabezpieczone przed przemieszczeniem się i uszkodzeniami w czasie transportu.

4.3. Transport pozostałych materiałów
Transport pozostałych materiałów podano w ST D-08.01.01 „Krawężniki betonowe”.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Wykonanie koryta
Koryto pod podsypkę (ławę) należy wykonywać zgodnie z PN-B-06050 [1].
Wymiary wykopu powinny odpowiadać wymiarom ławy w planie z uwzględnieniem w szerokości dna

wykopu ew. konstrukcji szalunku.
5.3. Podłoże lub podsypka (ława)

Podłoże pod ustawienie obrzeża może stanowić rodzimy grunt piaszczysty lub podsypka (ława) ze żwiru
lub piasku, o grubości warstwy od 3 do 5 cm po zagęszczeniu. Podsypkę (ławę) wykonuje się przez zasypanie
koryta żwirem lub piaskiem i zagęszczenie z polewaniem wodą.
5.4. Ustawienie betonowych obrzeży chodnikowych

Betonowe obrzeża chodnikowe należy ustawiać na wykonanym podłożu w miejscu i ze światłem
(odległością górnej powierzchni obrzeża od ciągu komunikacyjnego) zgodnym z ustaleniami dokumentacji
projektowej.

Zewnętrzna ściana obrzeża powinna być obsypana piaskiem, żwirem lub miejscowym gruntem
przepuszczalnym, starannie ubitym.

Spoiny nie powinny przekraczać szerokości 1 cm. Należy wypełnić je piaskiem lub zaprawą cementowo-
piaskową w stosunku 1:2. Spoiny przed zalaniem należy oczyścić i zmyć wodą. Spoiny muszą być wypełnione
całkowicie na pełną głębokość.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania materiałów przeznaczonych do

ustawienia betonowych obrzeży chodnikowych i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi do akceptacji.
Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego należy przeprowadzić na podstawie oględzin elementu przez pomiar i

policzenie uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu, zgodnie z wymaganiami tablicy 3.
Pomiary długości i głębokości uszkodzeń należy wykonać za pomocą przymiaru stalowego lub suwmiarki z
dokładnością do 1 mm, zgodnie z ustaleniami PN-B-10021 [4].
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Sprawdzenie kształtu i wymiarów elementów należy przeprowadzić z dokładnością do 1 mm przy użyciu
suwmiarki oraz przymiaru stalowego lub taśmy, zgodnie z wymaganiami tablicy 1 i 2. Sprawdzenie kątów prostych
w narożach elementów wykonuje się przez przyłożenie kątownika do badanego naroża i zmierzenia odchyłek z
dokładnością do 1 mm.

Badania pozostałych materiałów powinny obejmować wszystkie właściwości określone w normach
podanych dla odpowiednich materiałów wymienionych w pkt 2.
6.3. Badania w czasie robót

W czasie robót należy sprawdzać wykonanie:
a) koryta pod podsypkę (ławę) - zgodnie z wymaganiami pkt 5.2,
b) podłoża z rodzimego gruntu piaszczystego lub podsypki (ławy) ze żwiru lub piasku - zgodnie z wymaganiami

pkt 5.3,
c) ustawienia betonowego obrzeża chodnikowego - zgodnie z wymaganiami pkt 5.4, przy dopuszczalnych

odchyleniach:
- linii obrzeża w planie, które może wynosić ± 2 cm na każde 100 m długości obrzeża,
- niwelety górnej płaszczyzny obrzeża , które może wynosić ±1 cm na każde 100 m długości obrzeża,
- wypełnienia spoin, sprawdzane co 10 metrów, które powinno wykazywać całkowite wypełnienie badanej spoiny

na pełną głębokość.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m (metr) ustawionego betonowego obrzeża chodnikowego.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli

wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
- wykonane koryto,
- wykonana podsypka.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m betonowego obrzeża chodnikowego obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- dostarczenie materiałów,
- wykonanie koryta,
- rozścielenie i ubicie podsypki,
- ustawienie obrzeża,
- wypełnienie spoin,
- obsypanie zewnętrznej ściany obrzeża,
- wykonanie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

Normy
1. PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane
2. PN-B-06250 Beton zwykły
3. PN-B-06711 Kruszywo mineralne. Piasek do betonów i zapraw
4. PN-B-10021 Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody pomiaru cech

geometrycznych
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5. PN-B-11111 Kruszywo mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni
drogowych. Żwir i mieszanka

6. PN-B-11113 Kruszywo mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni
drogowych. Piasek

7. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego użytku. Skład, wymagania i
ocena zgodności

8. BN-80/6775-03/01 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni
dróg, ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. Wspólne
wymagania i badania

9. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni
dróg, ulic, parkingów i torowisk tramwajowych. Krawężniki i
obrzeża.
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D – 03.01.03 PRZEPUST   POD   KORONĄ   DROGI Z   RUR   POLIETYLENOWYCH   HDPE
SPIRALNIE   KARBOWANYCH

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót
budowlanych przepustu z rur polietylenowych spiralnie karbowanych pod koroną drogi.

1.2. Zakres stosowania ST

Szczegółowa specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robót drogowych w ramach niniejszego zadania.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i
odbiorem przepustu rurowego z polietylenu wysokiej gęstości (HDPE), z rur spiralnie karbowanych, budowanego
pod koroną drogi.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Przepust – obiekt wybudowany w formie zamkniętej obudowy konstrukcyjnej, służący do przepływu małych
cieków wodnych pod nasypem korpusu drogowego lub służący do ruchu kołowego i pieszego.

1.4.2. Przepust rurowy – przepust, którego konstrukcja nośna wykonana jest z rur.

1.4.3. Polietylen HDPE – wysokoudarowa odmiana polietylenu wysokiej gęstości, charakteryzująca się dobrą
odpornością na działanie roztworu soli i olejów mineralnych oraz ograniczoną odpornością na benzynę.

1.4.4. Przepust z rur polietylenowych spiralnie karbowanych – przepust rurowy z polietylenu HDPE, którego
zewnętrzna powierzchnia rur jest ukształtowana w formie spiralnego karbu o wielkości i skoku zwoju
dostosowanego do średnicy rury.

1.4.5. Złączka do rur – element służący do połączenia dwóch odcinków rur, przy montażu przepustu.

1.4.6. Element zaciskowy – opaska zaciskowa lub śruba zaciskająca złączkę, przy łączeniu dwóch odcinków rur.

1.4.7. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1] pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00
„Wymagania ogólne” [1] pkt 2.

2.2. Materiały do wykonania robót

2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową i aprobatą techniczną

Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST oraz z
aprobatą techniczną IBDiM.

2.2.2. Rodzaje materiałów

Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu przepustu są:
– rury polietylenowe HDPE spiralnie karbowane min. SN8 oraz elementy łączące rury, jak złączki, paski

zaciskowe lub śruby, odpowiadające wymaganiom aprobaty technicznej,
– materiał, stanowiący fundament pod rury i do zasypki przepustu, zgodny z dokumentacją projektową, np.

mieszanka kruszywa naturalnego (pospółka) odpowiadająca wymaganiom PN-EN 13242:2004 [7], o
uziarnieniu 0÷20 mm lub 0÷31,5 mm,
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– ew. ława betonowa pod przepust lub jego część, zgodna z dokumentacją projektową, np. z betonu C 20/25
(B25) wg PN-EN 206-1:2003 [8],

– materiał do wykonania umocnienia skarp na wlocie i wylocie, zgodny z dokumentacją projektową, np. z:
a) brukowca, odpowiadającego wymaganiom ST D-06.01.01 [6],
b) betonowej kostki brukowej, odpowiadającej wymaganiom ST D-05.03.23a [5],
c) geosyntetyków (np. geowłóknin, geosiatek, geomat), odpowiadających wymaganiom aprobat technicznych

i ST D-06.01.01 [6].

2.2.3. Składowanie materiałów

Rury polietylenowe oraz złączki i paski zaciskowe należy przechowywać tak, aby nie uległy
mechanicznemu uszkodzeniu.

Podłoże, na którym składuje się rury, musi być równe, umożliwiające spoczywanie rury na karbach na całej
długości rury. Rury można składować warstwowo do wysokości max 3,2 m. Rury układane swobodnie zaleca się
układać warstwami prostopadłymi względem siebie. Układanie można wykonywać z podpórkami drewnianymi lub
metalowymi zapobiegającymi przemieszczaniu rur. Kształt podpórek musi być taki, aby nie występował zbyt duży
nacisk na sąsiednie warstwy rur, mogący spowodować ich uszkodzenie. Okres składowania na wolnym powietrzu
nie powinien przekraczać 2 lat.

Składowanie innych materiałów powinno odpowiadać wymaganiom norm i ST wymienionych w punkcie
2.2.2.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.

3.2. Sprzęt stosowany do wykonania robót

Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością
korzystania ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak np.:
– koparką chwytakową na podwoziu gąsienicowym o pojemności łyżki 0,4 m3,
– ubijakiem spalinowym, płytą wibracyjną, walcem lub innym sprzętem zagęszczającym,
– sprzętem transportowym,
– sprzętem do rozładunku rur, jak lekkim sprzętem dźwigowym, wózkami widłowymi (rozładunek może też być

wykonywany ręcznie).
Uwaga: W czasie rozładunku rur należy zwracać uwagę, żeby nie uszkodzić karbów, np. przez zbyt energiczne
wyciąganie rur, co powoduje tarcie karbów o podłoże.

Sprzęt powinien odpowiadać wymaganiom określonym w dokumentacji projektowej, ST, instrukcjach
producentów lub propozycji Wykonawcy i powinien być zaakceptowany przez Inżyniera.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4.

4.2. Transport materiałów

Materiały sypkie i drobne przedmioty można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach
zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami i nadmiernym zawilgoceniem.

Rury należy ułożyć równomiernie na całej powierzchni ładunkowej obok siebie i zabezpieczyć przed
możliwością przesuwania się podczas transportu. Nie należy dopuścić, aby więcej niż 1 m rury wystawało poza
obrys środka transportowego.

Geosyntetyki należy zabezpieczyć przed nadmiernym zawilgoceniem, ogrzaniem, naświetleniem,
chemikaliami, tłuszczami i przedmiotami mogącymi je przebić lub rozciąć.

Mieszankę betonową można przewozić mieszalnikami samochodowymi, z czasem transportu nie dłuższym
niż 90 min przy temperaturze otoczenia +15°C, 70 min przy +20°C i 30 min przy +30°C.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.
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5.2. Zasady wykonywania robót

Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i ST. W przypadku braku
wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji oraz z informacji podanych
w załącznikach.

Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
1. roboty przygotowawcze,
2. wykonanie wykopów, np. pod ławę lub w korpusie istniejącej drogi,
3. wykonanie fundamentu (ławy) pod rury, np. z mieszanki kruszywa naturalnego (pospółki), ew. z betonu pod

przepustem lub jego częścią,
4. ułożenie rury na ławie w jednym odcinku lub w odcinkach, wymagających połączenia kolejnych dwóch rur

złączką,
5. wykonanie zasypki przepustu,
6. umocnienie skarp przy wlocie i wylocie przepustu,
7. roboty wykończeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej,  ST lub wskazań Inżyniera:
- ustalić lokalizację robót,
- ew. ustalić dane niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót oraz ustalenia danych wysokościowych,
- usunąć przeszkody, np. drzewa, krzaki, obiekty, elementy dróg, ogrodzeń itd.,
- ew. odwodnić teren budowy w zakresie uzgodnionym z Inżynierem,
- ew. dokonać przełożenia koryta cieku do czasu wybudowania przepustu, wg osobnej dokumentacji projektowej.

Zaleca się korzystanie z ustaleń ST D-01.00.00 [2] w zakresie niezbędnym do wykonania robót
przygotowawczych.

5.4. Wykonanie wykopów

Wykonanie wykopów powinno być zgodne z dokumentacją projektową. Dobór sprzętu i metody
wykonania należy dostosować do rodzajów gruntu, objętości robót i odległości transportu.

Wykonanie wykopów powinno odpowiadać wymaganiom określonym w ST D-02.00.00 [3].
Dno wykopu powinno być wyrównane z dokładnością co najmniej ± 2 cm.

5.5. Ława pod przepustem

W przypadku układania przepustu bezpośrednio na gruncie (np. piaszczystym), kształt podłoża powinien
być wyprofilowany stosownie do kształtu spodu rury.

Jeśli grunt podłoża wymaga rozłożenia nacisku, to rury przepustu powinny być układane na zagęszczonej
warstwie podsypki (ławie) o grubości ustalonej w dokumentacji projektowej, z mieszanki kruszywa naturalnego o
uziarnieniu np. 0÷20 mm, bez zanieczyszczeń. W przypadku wykonywania robót w zimie, gdy dno wykopu jest
przemarznięte, zaleca się ułożyć podsypkę w sposób przedstawiony na rysunku 6.

Podsypkę należy zagęścić do 0,98 Proctora normalnego. Górna jej warstwa o grubości równej wysokości
karbu powinna być luźna, aby karby rury mogły swobodnie się w niej zagłębić.

Jeśli dokumentacja projektowa przewiduje pod przepustem ławę betonową na całej długości lub na części
(np. pod wlotem i wylotem), to powinna być wykonana z betonu C 20/25 i odpowiadać wymaganiom ST D-
03.01.01 [4].

5.6. Ułożenie rur przepustu na ławie

Ułożenia rury na ławie należy dokonać po zaniwelowaniu poziomu dna i wytyczeniu osi przepustu.
Zaleca się układać rurę w jednym odcinku, jeśli możliwa jest dostawa rury o odpowiedniej długości,

wynikająca z asortymentu produkcji i możliwości transportowych. W innych przypadkach, przepust złożony z
dwóch lub większej liczby rur powinien mieć połączenia złączkami poszczególnych odcinków rur.

Łączenie dwóch odcinków rur polega na:
– ułożeniu na ławie złączki,
– położeniu na złączce dwóch sąsiednich końców rur,
– zamknięciu złączki,
– założeniu w złączce pasków lub śrub zaciskowych i zaciągnięcie ich.

Długość końcowego odcinka rury, mierzona w najkrótszym miejscu (patrz rys. 7) nie powinna być
mniejsza od 1 m.

W przypadku gdy przepust ułożono na ławie, po uprzednim połączeniu odcinków rur poza ławą, należy
sprawdzić skuteczność połączeń między rurami.
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Rurę przepustu po ułożeniu należy ustabilizować w taki sposób, aby nie zmieniła swojego położenia w
czasie zasypywania przepustu. Można dokonać tego podsypką wspierającą (patrz rys. 8).

Przycięcie skrajnych rur do płaszczyzny skarpy można wykonać przed montażem przepustu lub też na
budowie po wykonaniu nasypu.

5.7. Zasypka przepustu

Zasypka przepustu do wysokości co najmniej 30 cm ponad górną krawędź przepustu (patrz rys. 8) powinna
być wykonana mieszanką kruszywa naturalnego o frakcji 0 ÷ 31,5 mm o klasie niejednorodności D5 lub piaskiem
gruboziarnistym.

Zasypka powinna być wykonywana:
– równomiernie i równocześnie z obu stron przepustu,
– warstwami o grubości maksimum 30 cm, zagęszczonymi do wskaźnika zagęszczenia         ≥ 0,95 w strefie

bezpośredniej przy rurze i ≥ 0,98 w pozostałej strefie,
– ze sprawdzaniem rzędnych posadowienia przepustu w celu niedopuszczenia do jego wypychania lub

przemieszczania poziomego,
– ze zwróceniem uwagi, aby średnica ziaren kruszywa, układanego bezpośrednio na rurze, nie przekraczała

wielkości skoku karbu zewnętrznego rury.
Jeśli grubość naziomu nad przepustem nie przekracza 1,0 m, to cały materiał zasypowy powinien

odpowiadać wymaganiom określonym dla zasypki grubości 30 cm. Pozostałą część nasypu można wykonać z
materiałów określonych w ST D-02.00.00 [3].

Szczególnie starannie należy wykonać podsypkę wspierającą przepust, umieszczoną w obszarze
ograniczonym ćwiartką koła nad ławą (patrz rys. 9 i 10). Materiał na podsypkę wspierającą powinien odpowiadać
wymaganiom mieszanki z kruszywa           0÷20 mm dla ławy.

5.8. Umocnienie skarp przy wlocie i wylocie przepustu

5.8.1. Rodzaje umocnień skarp

Umocnienie skarp przy wlocie i wylocie przepustu powinno odpowiadać ustaleniom dokumentacji
projektowej.

Jeśli dokumentacja projektowa nie ustala inaczej, to umocnienie skarp można wykonać z:
– betonowej kostki brukowej,
– brukowca,
– geosyntetyku.

5.8.2. Umocnienie skarpy betonową kostką brukową

Betonowa kostka brukowa powinna odpowiadać wymaganiom ST D-05.03.23a [5], a sposób wykonania
umocnienia powinien być zgodny z ustaleniami ST D-05.03.23a [5] i ST D-06.01.01 [6].

5.8.3. Umocnienie skarpy brukowcem

Brukowiec i sposób wykonania umocnienia powinien odpowiadać wymaganiom ST D-06.01.01 [6].

5.8.4. Umocnienie skarpy geosyntetykiem

Do umocnienia skarp geosyntetykami można stosować:
– geotekstylia, w tym przede wszystkim geowłókniny,
– geosiatki, płaskie lub komórkowe,
– geomaty, tj.siatki ze strukturą przestrzenną, w tym geomatę darniową z wcześniej wyhodowaną trawą do

natychmiastowego utworzenia roślinnego pokrycia skarpy.
Ustalony geosyntetyk powinien odpowiadać wymaganiom i sposobowi wykonania umocnienia zgodnymi z

ST D-06.01.01 [6].

5.9. Roboty wykończeniowe

Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST. Do robót
wykończeniowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do istniejących warunków
terenowych, takie jak:
- odtworzenie przeszkód czasowo usuniętych, np. parkanów, ogrodzeń nawierzchni, chodników, krawężników

itp.,
- niezbędne uzupełnienia zniszczonej w czasie robót roślinności, tj. zatrawienia,  krzewów, ew. drzew,
- roboty porządkujące otoczenie terenu robót.
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6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6.

6.2. Badania  przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
– uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania

(aprobaty techniczne, certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez
dostawców itp.),

– ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2,
– sprawdzić cechy zewnętrzne gotowych materiałów z tworzyw i prefabrykowanych.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robót

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót  podaje tablica 1.

Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót

Lp. Wyszczególnienie robót Częstotliwość
badań Wartości dopuszczalne

1 Lokalizacja i zgodność granic terenu
robót z dokumentacją projektową 1 raz Wg pktu 5 i dokumentacji

projektowej
2 Wykonanie wykopów Bieżąco Wg pktu 5

3 Wykonanie fundamentu (ławy)
przepustu Bieżąco Wg pktu 5

4 Ułożenie rur przepustu na ławie Bieżąco Wg pktu 5

5 Zasypka przepustu Bieżąco Wg pktu 5

6 Umocnienie skarp przy wlocie i
wylocie przepustu Bieżąco Wg pktu 5

7 Wykonanie robót wykończeniowych Ocena ciągła Wg pktu 5

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]  pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m (metr) kompletnego wykonania przepustu

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli

wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
– wykonanie wykopu,
– wykonanie ławy fundamentowej.

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]
oraz niniejszej ST.
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9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne  ustalenia  dotyczące  podstawy  płatności  podano   w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]
pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m kompletnego przepustu obejmuje:
– prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
– oznakowanie robót,
– przygotowanie podłoża,
– dostarczenie materiałów i sprzętu,
– wykonanie przepustu z wykopem, ławą, ułożeniem rur, zasypką, umocnieniem skarp według wymagań

dokumentacji projektowej, ST i specyfikacji technicznej,
– przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w specyfikacji technicznej,
– odwiezienie sprzętu.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących

Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
- roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane

Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
- prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót

tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robót itd.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne
2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze
3. D-02.00.00 Roboty ziemne
4. D-03.01.01 Przepusty pod koroną drogi
5. D-05.03.23a Nawierzchnia z betonowej kostki brukowej dla dróg i ulic

oraz placów i chodników
6. D-06.01.01 Umocnienie powierzchniowe skarp, rowów i ścieków

10.2. Normy

7. PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie
materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i
budownictwie drogowym (W okresie przejściowym można
stosować PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne.
Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Żwir i
mieszanka)

8. PN-EN 206-1:2003 Beton – Część 1: Wymagania, właściwości, produkcja i
zgodność (W okresie przejściowym można stosować PN-B-
06250:1988 Beton zwykły)
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11. ZAŁĄCZNIKI

ZAŁĄCZNIK 1

RURY   POLIETYLENOWE

Charakterystyka rur polietylenowych HDPE

Rury do przepustów wykonane są z wysokoudarowej odmiany polietylenu HDPE, wysokiej gęstości,
charakteryzującego się dobrą odpornością na działanie roztworu soli i olejów mineralnych i ograniczoną
odpornością na benzynę. Materiał jest palny, a zapłon następuje przy bezpośrednim, długotrwałym zetknięciu z
otwartym ogniem. Skrót HDPE oznacza „high-density polyethylene”, tj. polietylen wysokiej gęstości.

Powierzchnia wewnętrzna rury jest gładka, a powierzchnia zewnętrzna jest wykształcona w formie
spiralnego karbu o wielkości i skoku zwoju zależnego od średnicy rury, zwiększającego się ze wzrostem średnicy
(rys. 1).

Karbowanie rury zaprojektowano w sposób umożliwiający uzyskanie jak największej wytrzymałości rur na
ściskanie, w połączeniu z małą masą materiału. Spiralny kształt karbowania pozwala na optymalny rozkład naprężeń
w rurze oraz umożliwia dobre wypełnienie cząstkami gruntu przestrzeni między karbami. Wytrzymałość na
ściskanie rury, określona na podstawie metody naprężeń pierścieniowych wynosi zwykle minimum  8 kPa.

Rura, jako konstrukcja podatna, współpracując z otaczającą zasypką, wykorzystuje zjawisko przesklepienia
obciążeń powodując, w zależności od wysokości naziomu, przenoszenie przez rurę około 30% obciążeń
zewnętrznych, a pozostałą część obciążeń – przez otaczający grunt.

Długość wytwarzanych odcinków rur określa producent (zwykle 2÷12 m). Odcinki poszczególnych rur
można łączyć za pomocą elementów w formie złączek i opasek zaciskowych lub śrub, z tym że istnieją różne
rodzaje złączek: plastikowe z karbami, metalowe jednodzielne lub dwudzielne, w zależności od stosowanej średnicy
rury (rys. 2).

Przykładowy asortyment produkowanych rur polietylenowych spiralnie karbowanych przedstawiono w
tablicy 1.1, a najmniejsze średnice przepustów pod koroną drogi – w tablicy 1.2.

Tablica 1.1. Przykładowy asortyment produkowanych rur polietylenowych spiralnie karbowanych (wg danych
producenta)

Lp. Średnica rury, mm Odstęp karbów, Masa rury,
nominalna zewnętrzna mm kg/m

1 400 485,8 70,0 9,6

2 500 621,0 87,5 15,8

3 600 728,4 105,0 21,3

4 800 970,4 140,0 36,9

5 1000 1222,7 175,0 57,5

Tablica 1.2. Najmniejsze średnice przepustów pod koroną drogi
(Wg rozporządzenia MTiGM z 30.05.2000, Dz.U. nr 63, poz. 735)

Lp. Klasa drogi
Najmniejsza średnica przepustu (wewnętrzna)

w mm, przy długości przepustu
< 10 m ≥ 10 m

1 A, S - 1000

2 GP, G, Z 800 800

3 L, D 600 800

1.2. Zalety rur polietylenowych

Przepusty z rur polietylenowych HDPE mają następujące, pozytywne cechy:
– montaż rur przepustu może być dokonany ręcznie, bez użycia cięższego sprzętu mechanicznego,
– sposób montażu rur minimalizuje okres czasu potrzebny do budowy obiektu,
– rury polietylenowe nie wymagają ścianek czołowych przepustu, gdyż zwykle dostosowuje się je do pochylenia

skarp nasypu, przez przycięcie,
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– przepust z rur polietylenowych jest odporny na działanie agresywnych związków chemicznych; nie wymaga
robót izolacyjnych,

– montaż przepustu można wykonywać w ujemnych temperaturach otoczenia,
– istnieje łatwość czyszczenia przepustu: wodą w okresie letnim lub parą wodną 105°C w okresie zimowym.

ZAŁĄCZNIK 2

ELEMENTY   WYKONANIA   PRZEPUSTU

2.1. Nadsypka nad przepustem

Grubość nadsypki nad przepustem uzależniona jest od średnicy rury i obciążenia. Minimalna grubość
nadsypki, łącznie z warstwami konstrukcyjnymi nawierzchni, dla rur o średnicy 600 ÷ 1000 mm, powinna wynosić
od 0,5 średnicy rury do max. 12 m. W przypadku gdy warstwy konstrukcyjne nawierzchni są grubsze niż zalecana
minimalna nadsypka, to jej grubość nad rurą powinna wynosić minimum 0,10 ÷ 0,15 m, mierząc od karbu rury do
spodu nawierzchni.

Inne maksymalne i minimalne grubości zasypki dopuszcza się pod warunkiem wykazania obliczeniowo, że
nie zostanie przekroczona dopuszczalna deformacja rury.

2.2. Posadowienie przepustu

Przepust można wykonać na gruncie dowolnego typu, przy spełnieniu odpowiednich wymagań
dostosowujących do nośności podłoża.

W przypadku posadowienia przepustu na plastycznym podłożu gliniastym lub namułach należy wykonać
warstwę odcinającą, np. z geowłókniny o wytrzymałości na rozrywanie min. 7 kPa (rys. 5).

W przypadku gruntu wysadzinowego podsypkę wykonuje się z pospółki o maksymalnej średnicy ziaren 20
mm; grubość warstwy minimum 15 cm, a w miejscu spodziewanej złączki min. 10 cm. Zaleca się, aby podsypkę
ułożyć wówczas w kierunku podłużnym i poprzecznym, zgodnie z rysunkiem 6. Podobną konstrukcję podsypki
zaleca się wykonywać na przemarzniętym dnie wykopu w okresie zimowym.

Alternatywnie można wykonać na części (np. na obrukowanym wlocie i wylocie) przepustu lub pod całym
przepustem ławę betonową (rys. 10).

2.3. Ułożenie przepustu z rur

Długość przepustu powinna być dostosowana do poziomu jego ułożenia, kąta przecięcia przepustu z osią
drogi i zakończenia zależnego od ścięcia końca zgodnego z pochyleniem skarpy nasypu (ew. bez ścięcia).

Łączenie dwóch odcinków rur dokonuje się złączką zaciskową (rys. 2 i 3), której końce następnie dociska
się paskami lub śrubami (rys. 4) zaciskowymi. Długość końcowego, skrajnego odcinka rury nie powinna być
mniejsza od 1 m (rys. 7).

2.4. Zasypka przepustu

Przepust jednorurowy powinien mieć zasypkę z gruntu przepuszczalnego, wykonaną wg rysunku 8, a
dwururowy wg rys. 9.

Pozostałą część nasypu nad przepustem należy wykonać według zasad określonych dla gruntów
nasypowych.

2.5. Umocnienie skarp przy wlocie i wylocie

Ze względów wytrzymałościowych rur, wlot lub wylot przepustu nie wymaga specjalnych umocnień. Nie
ma potrzeby wykonywania ścianek czołowych przy przepuście. Umocnienie wlotu lub wylotu można rozważać do
ochrony skarp przed wodą, dla przepustów o średnicy większej od 30 cm, zwłaszcza przy wlocie zatopionym.

Przykładowy sposób umocnienia skarpy betonową kostką brukową lub elementami kamiennymi
przedstawiono na rysunku 10.
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1. WST P

1.1. PRZEDMIOT SPECYFIKACJI

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji s  wymagania dotycz ce wykonania i odbioru jednowarstwowej
nawierzchni asfaltowej z mieszanki SMA 16 JENA o grubo ci od 4 cm do 10 cm. Mieszanka SMA 16 JENA
mo e by  tak e zastosowana jako warstwa cieralna  układana na nawierzchni asfaltowej obci onej ruchem
kategorii KR1-KR4.

1.2. ZAKRES STOSOWANIA SPECYFIKACJI

Specyfikacja stosowana jest, jako dokument przetargowy i kontraktowy, przy zlecaniu i realizacji robót na
drogach zarz dzanych przez jednostki samorz dowe. Dokładna lokalizacja kontraktu, na którym zostanie
zastosowana SMA 16 JENA wg niniejszych Specyfikacji zostanie podana przez Zamawiaj cego.

Ponadto Zamawiaj cy okre li:

obci enie ruchem odcinka drogi,
docelowy rodzaj lepiszcza asfaltowego do zastosowania.

1.3. ZAKRES ROBÓT OBJ TYCH SPECYFIKACJ

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji maj  zastosowanie przy wykonywaniu warstwy z SMA 16 JENA w
robotach drogowych na ci gu drogi. Nie zaleca si  stosowania mieszanki SMA 16 JENA na obiekcie mostowym.

1.4. OKRE LENIA PODSTAWOWE

Mieszanka mineralno-asfaltowa (mma) - mieszanka mineralna z odpowiedni  ilo ci  asfaltu, wykonana na
gor co, w okre lony sposób, spełniaj ca okre lone wymagania.

Mieszanka SMA 16 JENA – mieszanka mineralno-asfaltowa o du ej zawarto ci grysów, zawieraj ca stabilizator
mastyksu, spełniaj ca wymagania wobec SMA 16 JENA, w mieszance SMA 16 JENA mo e by  zastosowany
granulat asfaltowy spełniaj cy wymagania PN-EN 13108-8 i p.2.3.2. WST.

Kruszywo naturalne - kruszywo ze złó  naturalnych pochodzenia mineralnego, które poza obróbk  mechaniczn
nie zostało poddane adnej innej obróbce.

Kruszywo sztuczne – kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskane w wyniku procesu przemysłowego,
obejmuj cego termiczn  lub inn  modyfikacj .

Kruszywo  grube – jest to kruszywo o wymiarach ziaren D 45 mm oraz d 2 mm.

Kruszywo  drobne– jest to kruszywo o wymiarach ziaren D 2 mm , którego wi ksza cz  pozostaje na sicie
0,063 mm. Kruszywo drobne dzielimy na:

kruszywo drobne łamane – jest to kruszywo naturalne lub sztuczne poddane mechanicznemu
rozdrobnieniu,
kruszywo drobne niełamane – jest to kruszywo naturalne lub sztuczne nie poddane
mechanicznemu rozdrobnieniu.

Wypełniacz – kruszywo, którego wi ksza cz  przechodzi przez sito 0.063 mm (tabl. 2.1.) i mo e by  dodawane
do materiałów budowlanych w celu uzyskania pewnych wła ciwo ci.

Wypełniacz mieszany- wypełniacz pochodzenia mineralnego wymieszany z wodorotlenkiem wapnia (wapnem
hydratyzowanym).
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Destrukt asfaltowy - - mieszanka mineralno-asfaltowa, która jest uzyskiwana w wyniku frezowania warstw
asfaltowych lub w wyniku rozkruszenia płyt wyci tych z nawierzchni asfaltowej, lub/i brył uzyskiwanych z płyt
albo z mieszanki mineralno-asfaltowej odrzuconej lub b d cej nadwy k  produkcji; pozostałe oznaczenia zgodne
z PN-EN 13108-8.

Granulat asfaltowy - jest to destrukt asfaltowy po dokonaniu selekcji, pokruszeniu i przesianiu przez sito o
rozmiarze U, przeznaczony do u ycia jako materiał składowy mieszanek mineralno-asfaltowych produkowanych
w technologii na gor co.

Wej ciowy skład mieszanki (recepta wej ciowa) to przedstawienie składu mieszanki pod wzgl dem materiałów
składowych, krzywej uziarnienia i procentowej zadozowanej zawarto ci asfaltu w stosunku do mieszanki
mineralno-asfaltowej b d cej wynikiem walidacji projektu laboratoryjnego mieszanki (sprawdzenia składu na
etapie projektowania w laboratorium).

Wyj ciowy skład mieszanki (recepta wyj ciowa) to przedstawienie składu mieszanki pod wzgl dem materiałów
składowych, u rednionych wyników uziarnienia oraz zawarto ci lepiszcza rozpuszczalnego oznaczonego
laboratoryjnie wraz z poprawk  na asfalt nierozpuszczalny. Jest to wynik walidacji produkcji mieszanki
(sprawdzenia składu na etapie prób produkcyjnych w otaczarce i nast pnie zbadanych w laboratorium metod
ekstrakcji).

Produkcyjny poziom zgodno ci (PPZ) jest miar  ogólnego stanu nadzorowania procesu produkcyjnego w ramach
Zakładowej Kontroli Produkcji na WMA. PPZ nale y wyznacza  metod  pojedynczego wyniku. Do ka dego
wyniku badania kontrolnego (przesiewy przez sita D, D/2 lub sito charakterystyczne dla kruszywa grubego, 2
mm, sito charakterystyczne pomi dzy 0,063 mm a 2 mm oraz sito 0,063 mm, zawarto  rozpuszczonego
lepiszcza) nale y obliczy  odchylenia od wymaganej warto ci wymienionych parametrów podanych w recepcie
wej ciowej lub wyj ciowej.

Wst pne Badanie Typu obejmuje kompletny zestaw bada  i-lub innych procedur oraz ich wyników,
okre laj cych przydatno  mieszanek mineralno-asfaltowych do zastosowania. Wst pne Badanie Typu powinno
by  przeprowadzone przy pierwszym wprowadzeniu mieszanek mineralno-asfaltowych do obrotu w celu
wykazania zgodno ci z niniejszymi WT.

Zakładowa Kontrola Produkcji (ZKP) stała wewn trzna kontrola produkcji wykonywana przez Producenta
mieszanki mineralno-asfaltowej, podczas której wszystkie elementy, wymagania i postanowienia przyj te przez
Producenta powinny zosta  przez niego udokumentowane w usystematyzowany sposób w formie zapisanej
polityki i procedur.

Pozostałe okre lenia podstawowe s  zgodne z odpowiednimi Polskimi Normami.

1.5. STOSOWANE SKRÓTY I SKRÓTOWCE

SMA 16 JENA – Mieszanka mastyksowo - grysowa do jednowarstwowej nawierzchni asfaltowej z SMA 16,

U RA d/D - oznaczenie granulatu asfaltowego - granulat asfaltowy oznaczony jest skrótem RA (ang. Reclaimed
Asphalt), w którym U jest najwi ksz  dopuszczaln  wielko ci  kawałków granulatu, a d/D okre leniem wymiaru
kruszywa znajduj cego si  w granulacie; w WST przyj to oznaczenie krajowe U GRA d/D.

WST – Wzorcowe Specyfikacje Techniczne,

PZJ – Program/Plan Zapewnienia Jako ci,

PPZ - produkcyjny poziom zgodno ci (A; B; C),

ZKP - zakładowa kontrola produkcji,

WMA – wytwórnia mieszanek mineralno-asfaltowych.
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2. MATERIAŁY

Rodzaje oraz wymagania wobec materiałów stosowanych do warstwy cieralnej z mieszanki SMA podaj  tabele
poni ej.

2.1. KRUSZYWA

W mieszance JENA dopuszcza si  stosowanie kruszywa o ci głym uziarnieniu spełniaj cego wymagania wg
tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Wymagania wobec kruszywa

 Wła ciwo ci kruszywa Wymagana kategoria wła ciwo ci
kruszywa do SMA 16 JENA przy

obci eniu ruchem kategorii

KR1-2 KR3-4

Wymagane wła ciwo ci kruszywa grubego

1 Uziarnienie według PN-EN 933-1; kategoria nie ni sza
ni :

GC85/20 GC90/15

2 Tolerancja uziarnienia, odchylenia nie wi ksze ni
według kategorii:

G20/15 G20/15

3 Zawarto  pyłu według PN-EN 933-1; kategoria nie
wy sza ni

ƒ2

4 Kształt kruszywa według PN-EN 933-3 lub według PN-
EN 933-4; kategoria nie wy sza ni :

FI25 lub SI25 FI20 lub SI20

5 Procentowa zawarto  ziaren o powierzchni
przekruszonej i łamanej w kruszywie grubym według
PN-EN 933-5; kategoria nie ni sza ni :

C90/1 C100/0

6 Odporno  kruszywa na rozdrabnianie według normy
PN-EN 1097-2, badana na kruszywie o wymiarach
10/14 mm, rozdział 5; kategoria nie wy sza ni :

LA30

7 Odporno  na polerowanie kruszywa (badana na
normowej frakcji kruszywa) według PN-EN 1097-8,
kategoria nie ni sza ni :

PSVdeklarowana PSV50***

8 G sto  ziaren według PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9: deklarowana przez producenta

9 Nasi kliwo według  PN-EN 1097-6, rozdział 7, 8 lub
9 kategoria:

WA24deklarowana

10 Mrozoodporno  według PN-EN 1367-6, w 1% NaCl
na kruszywie 8/11, 11/16 mm lub 8/16  mm warto  w
% nie wy sza ni  7,0

FNaCl7

W przypadku w tpliwo ci wobec mrozoodporno ci
kruszywa polodowcowego, mo na zastosowa
procedur  badania wg Zał cznika 3 z wymaganiem
ubytku masy nie wi cej ni :  % m/m

10,0 4,0
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11 „Zgorzel słoneczna” bazaltu według PN-EN 1367-3,
wymagana kategoria:

SBLA

12 Skład chemiczny – uproszczony opis petrograficzny
według PN-EN 932-3:

deklarowany przez producenta

13 Grube zanieczyszczenia lekkie, według PN-EN 1744-1
p.14.2; kategoria nie wy sza ni :

mLPC0,1

14 Rozpad krzemianu dwuwapniowego w kruszywie z
u la wielkopiecowego chłodzonego powietrzem

według PN-EN 1744-1 p.19.1:

wymagana odporno

15 Rozpad zwi zków elaza w kruszywie z u la
wielkopiecowego chłodzonego powietrzem według PN-
EN 1744-1 p.19.2

wymagana odporno

16 Stało  obj to ci kruszywa z u la stalowniczego
według PN-EN 1744-1, p. 19.3; kategoria nie wy sza
ni :

V3,5

17 Powinowactwo pomi dzy kruszywem i asfaltem
oznaczone wg PN EN 12697-11, metoda A, z
zastosowaniem frakcji 5-8 lub 8-11mm oraz lepiszcza
przewidzianego do zastosowania, co najmniej %

80****)

Wymagania wobec kruszywa drobnego łamanego

18 Uziarnienie według PN-EN 933-1, wymagana
kategoria:

GF85, GA85 GF85

19 Tolerancja uziarnienia; odchylenie nie wi ksze ni
według kategorii: GTCdeklarowana GTC20

20 Zawarto  pyłu według PN-EN 933-1; kategoria nie
wy sza ni : ƒ16

21 Jako  pyłu według PN-EN 933-9, kategoria nie wy sza
ni : MBF10

22 Kanciasto  kruszywa drobnego według PN-EN 933-6,
rozdz. 8, kategoria nie ni sza ni : ECS30

23 Nasi kliwo według PN-EN 1097-6, rozdział 7, 8 lub 9
kategoria

WA24deklarowana

24 G sto  ziaren według PN-EN 1097-6, rozdz. 7, 8 lub 9 deklarowana przez producenta

25 Grube zanieczyszczenia lekkie, według PN-EN 1744-1
p. 14.2, kategoria nie wy sza ni : mLPC0,1

Wymagania wobec wypełniacza*)

26 Uziarnienie według PN-EN 933-10; zgodne z tabel  24 w PN-EN 13043

27 Jako  pyłu według PN-EN 933-9, kategoria nie wy sza
ni : MBF10

28 Zawarto  wody według PN-EN 1097-5, nie wy sza
ni :

1 %(m/m)

29 G sto  ziaren według PN-EN 1097-7: deklarowana przez producenta
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30 Wolne przestrzenie w suchym zag szczonym
wypełniaczu według PN-EN 1097-4, wymagana
kategoria:

V28/45

31 Przyrost temperatury mi knienia według PN-EN 13179-
1, wymagana kategoria: R&B8/25

32 Rozpuszczalno  w wodzie według PN-EN 1744-1,
kategoria nie wy sza ni : WS10

33 Zawarto  CaCO3 w wypełniaczu wapiennym według
PN-EN 196-2, kategoria nie ni sza ni : CC70

34 Zawarto  wodorotlenku wapnia w wypełniaczu
mieszanym, wymagana kategoria: Ka NR lub Kadeklarowana

35 „Liczba asfaltowa” według PN-EN 13179-2, wymagana
kategoria: BNDeklarowana

*) Nie zezwala si  na stosowanie pyłów z odpylania, dozowanych jako odr bne kruszywo
**) W przypadku stosowania wypełniacza mieszanego (zawieraj cego wapno hydratyzowane), mo na
zrezygnowa  ze rodka adhezyjnego pod warunkiem osi gni cia parametru ITSR zgodnego z tabel  5.2.
Procentowy udział wodorotlenku wapnia w wypełniaczu mieszanym powinien by  tak dobrany, aby przy ustalonej
zawarto ci wypełniacza, ilo  wodorotlenku wapnia była 1,0 2,0% masy mieszanki mineralnej
(KaDeklarowana). W przypadku rezygnacji ze stosowania wypełniacza mieszanego stosuje si  kategori  KaNR.
***) Kruszywa grube, które nie spełniaj  wymaganej kategorii wobec odporno ci na polerowanie (PSV), mog  by
stosowane, je li s  u ywane w mieszance kruszyw (grubych), która obliczeniowo osi ga podan  warto
wymaganej kategorii. Obliczona warto  (PSV) mieszanki kruszywa grubego jest redni  wa on  wynikaj c  z
wagowego udziału ka dego z rodzajów kruszyw grubych przewidzianych do zastosowania w mieszance SMA oraz
kategorii odporno ci na polerowanie ka dego z tych kruszyw. Mo na miesza  tylko kruszywa grube kategorii
PSV44 i wy szej.
****) Je li kruszywo grube nie spełnia tego warunku, nale y dobra  (p. 2.3) odpowiedni rodzaj i ilo rodka
adhezyjnego, która zapewni uzyskanie wymaganego powi zania, przewidzianego do zastosowania lepiszcza
asfaltowego, do tego kruszywa.
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Tabela 2.2. Wymagania wobec kruszywa do uszorstnienia powierzchni warstwy JENA.

 Wła ciwo ci kruszywa Rodzaj lub wymiar kruszywa [mm]

kruszywo grube: 2/4 lub 2/5 mm

1 Uziarnienie wg.PN-EN933-1 GC90/10

2 Zawarto  pyłu wg. PN-EN933-1; kategoria
nie wy sza ni

f1

3 Odporno  na polerowanie (badana na
normowej frakcji kruszywa)  wg PN-EN
1097-8, kategoria nie ni sza ni :

PSV50
***)

4 G sto  ziaren według PN-EN 1097-6, rozdz.
7, 8 lub 9:

deklarowana przez producenta

5 Grube zanieczyszczenia lekkie, według PN-
EN 1744-1 p.14.2; kategoria nie wy sza ni :

mLPC0,1

***) badanie okre laj ce cech  skały, wykonuje si  na frakcji 7.2 (sito pr towe)/#10,0 mm

2.2. ASFALT

Do wytworzenia mieszanki mastyksowo-grysowej SMA do warstwy cieralnej, w zale no ci od zakresu robót
(p.1.3), nale y stosowa  jedno z lepiszczy asfaltowych:

asfalt drogowy 50/70 wg aktualnego zał cznika krajowego do normy PN-EN 12591 lub
asfalt wielorodzajowy MG 50/70-54/64 wg aktualnego zał cznika krajowego do normy PN-EN 13924-2
lub wg Aprobaty IBDiM lub
asfalt modyfikowany polimerami PMB 45/80-55 wg aktualnego zał cznika krajowego do normy PN-EN
14023.

Docelowy rodzaj lepiszcza asfaltowego do zastosowania w SMA 16 JENA zostanie podany przez
Zamawiaj cego. W przypadku stosowania granulatu asfaltowego w mieszance SMA 16 JENA Wykonawca
dokona analizy wła ciwo ci lepiszcza odzyskanego z granulatu, jak podano w p. 5.1.1., i na tej podstawie okre li
rodzaj lepiszcza zadozowanego.

Lepiszcze asfaltowe powinno spełnia  wymagania odpowiednio do wybranego rodzaju: z tabeli 2.3. lub 2.4. albo
2.5.

Rozliczanie jako ci dostarczanych lepiszczy powinno odbywa  si  z uwzgl dnieniem zapisów normy PN-EN
ISO 4259.
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Tabela 2.3. Wymagane wła ciwo ci asfaltu drogowego 50/70 wg PN-EN 12591:2010

Wła ciwo  Jednostka Metoda badania Asfalt drogowy 50/70

Penetracja w 25 C 0,1 mm PN-EN 1426 50÷70

Temperatura mi knienia °C PN-EN 1427 46÷54

Temperatura łamliwo ci °C PN-EN 12593 -8

Temperatura zapłonu °C PN-EN 22592 230

Rozpuszczalno  % PN-EN 12592 99,0

G sto  w 25°C g/cm3 PN-EN ISO 3838 lub

PN-EN 15326
deklarowana

Zmiana masy po starzeniu % m/m PN-EN 12607-1 0,5

Wzrost temperatury mi knienia
po starzeniu °C PN-EN 1427 9

Pozostała penetracja po
starzeniu % PN-EN 1426 50

Tabela 2.4. Wymagane wła ciwo ci asfaltu wielorodzajowego 50/70 lub MG 50/70-54/64

Wła ciwo  Jednostka Metoda badania

Wielorodzajowy
asfalt drogowy

50/70

wg Aprobat
Technicznych

IBDiM

Wielorodzajowy
asfalt drogowy

MG 50/70-54/64

wg normy PN-EN
13924-2

Penetracja w 25 C 0,1 mm PN-EN 1426 35÷50 50÷70

Temperatura mi knienia °C PN-EN 1427 54 54÷64

Temperatura łamliwo ci °C PN-EN 12593 -17 -17

Indeks penetracji, pen/PiK - PN-EN 12591 0,3 do 2,0 0,3 do 2,0

Lepko  dynamiczna w 60°C Pa s
ASTM D 4402

PN-EN 12596
900 900

Temperatura zapłonu °C PN-EN 22592 250 250

Rozpuszczalno  % PN-EN 12592 99,0 99,0

G sto  w 25°C g/cm3 PN-EN ISO 3838 lub

PN-EN 15326
deklarowana --

Wła ciwo ci po starzeniu

Zmiana masy po starzeniu % m/m PN-EN 12607-1 0,5 0,5
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Wła ciwo  Jednostka Metoda badania

Wielorodzajowy
asfalt drogowy

50/70

wg Aprobat
Technicznych

IBDiM

Wielorodzajowy
asfalt drogowy

MG 50/70-54/64

wg normy PN-EN
13924-2

Wzrost temperatury mi knienia
po starzeniu °C PN-EN 1427 10 10

Pozostała penetracja po
starzeniu % PN-EN 1426 50 50

Uwaga: w tabeli 2.4. podano dwa zestawy wymaga  do asfaltu wielorodzajowego, co wynika z nało enia si
funkcjonowania na rynku wyrobów produkowanych wg Aprobat Technicznych IBDiM i wyrobów wg nowej
normy PN-EN 13924-2:2014. Oba wyroby, spełniaj ce powy sze wymagania nale y traktowa  jako równowa ne.

Tabela 2.5. Wymagane wła ciwo ci asfaltu modyfikowanego polimerami PMB 45/80-55 wg PN-EN
14023:2011/Ap1:2014

Wła ciwo  Metoda badania Jednostka 45/80-55

Wymaganie Klasa

Penetracja w 25°C PN-EN 1426 0,1 mm 45 – 80 4

Temperatura mi knienia PN-EN 1427 °C 55 7

Siła rozci gania (mała
pr dko  rozci gania)

PN-EN 13589

PN-EN 13703
J/cm2 3 w 5°C 2

Zmiana masy PN-EN 12607-1 % 0,5 3

Pozostała penetracja PN-EN 1426 % 60 7

Wzrost temperatury
mi knienia

PN-EN 1427 °C 8 2

Temperatura zapłonu EN ISO 2592 °C 235 3

Temperatura łamliwo ci PN-EN 12593 °C -15 6

Nawrót spr ysty w 25°C PN-EN 13398 % 70 5

Stabilno
magazynowania. Ró nica
temperatur mi knienia

PN-EN 13399

PN-EN 1427 °C 5 2

Spadek temperatury
mi knienia po starzeniu wg
PN-EN 12607-1

PN-EN 12607-1

PN-EN 1427 °C TBR 1

Nawrót spr ysty w 25°C
po starzeniu wg PN-EN
12607-1

PN-EN 12607-1

PN-EN 13398 % 50 4

TBR – wła ciwo  do zadeklarowania przez producenta lepiszcza
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2.3. RODKI POLEPSZAJ CE ADHEZJ  ASFALTU DO KRUSZYWA

Zastosowane kruszywo mineralne i lepiszcze asfaltowe powinny wykazywa  odpowiednie powinowactwo
fizykochemiczne, gwarantuj ce odpowiedni  przyczepno  (adhezj ) lepiszcza do kruszywa i odporno
mieszanki mineralno-asfaltowej na działanie wody. Mog  by  stosowane gotowe rodki adhezyjne lub
wypełniacz mieszany.

Decyzj  o zastosowaniu rodka adhezyjnego (lub wypełniacza mieszanego) podejmuje si  po przeprowadzeniu
przez Wykonawc  bada  laboratoryjnych przyczepno ci asfaltu do kruszywa. Ocen  przyczepno ci nale y
okre li  na podstawie badania wg PN-EN 12697-11, metoda A na wybranej frakcji mieszanki mineralnej.
Przyczepno  lepiszcza do kruszywa powinna wynosi  co najmniej 80% po 6 godzinach obracania.

W przypadku negatywnego wyniku badania wg PN-EN 12697-11, metoda A, w celu poprawy powinowactwa
lepiszcza asfaltowego do kruszywa nale y stosowa rodki poprawiaj ce adhezj  lub wypełniacz mieszany
zawieraj cy wodorotlenek wapnia (wapno hydratyzowane).

Mieszanka mineralno-asfaltowa musi spełnia  wymagania wobec ITSR zgodnie z tabel  5.2.

2.3.1. rodki adhezyjne

rodek adhezyjny, (je eli zastosowany) dodawany jest do asfaltu, a jego ilo  powinna by  dostosowana do
konkretnej pary kruszywo-lepiszcze.

Nale y u y  taki rodek, którego przydatno  została potwierdzona podczas wcze niejszych zastosowa  z takim
samym rodzajem kruszywa (PN-EN 13108-5, pkt. 4.1). Potwierdzenie przydatno ci polega na przedstawieniu
przez Wykonawc  pisemnej informacji od dostawcy/producenta rodka adhezyjnego składaj cej si  z:

referencji od zarz dów dróg, na których zastosowano rodek adhezyjny z takim samym rodzajem
kruszywa pod wzgl dem petrograficznym lub
przedstawienie odpowiednich wyników bada  potwierdzaj cych poprawne działanie z takim samym
rodzajem kruszywa pod wzgl dem petrograficznym.

Przedstawiane dokumenty musz  zosta  zaakceptowane przez Inspektora Nadzoru.

Sposób dozowania rodka adhezyjnego powinien gwarantowa  poprawne jego wprowadzenie do lepiszcza
asfaltowego. Inspektor Nadzoru powinien zaaprobowa  przedstawiony przez Wykonawc  sposób dozowania.

2.3.2. Wypełniacz mieszany

W przypadku stosowania wypełniacza mieszanego z wodorotlenkiem wapnia (wapnem hydratyzowanym) nale y
okre li  sposób jego dozowania i sposób ten musi by  zaakceptowany przez Inspektora nadzoru. Ilo  wapna
hydratyzowanego w mieszance mineralno-asfaltowej powinna wynosi  około 1,5% (m/m); nale y zmniejszy
ilo  wypełniacza o dodan  ilo  wapna.

Mieszanka mineralno-asfaltowa z wypełniaczem mieszanym musi spełnia  wymagania wobec ITSR zgodnie z
tabel  5.2. w zale no ci od zastosowania.

2.4. DESTRUKT / GRANULAT ASFALTOWY

Zastosowanie destruktu asfaltowego, jako jednego ze składników mieszanki mineralno-asfaltowej typu SMA 16
JENA, jest mo liwe i dopuszczalne. Warunkiem jest u ycie odpowiednio przygotowanego i przetworzonego
destruktu asfaltowego o udokumentowanej przydatno ci do tego celu ,(zwanego dalej granulatem asfaltowym) -
zawieraj cego albo asfalt drogowy, albo asfalt modyfikowany polimerami. Granulat asfaltowy uzyskany z
destruktu powinien by  oceniony i sklasyfikowany zgodnie z postanowieniami zawartymi w PN-EN 13108-8
Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - Cz  8: Destrukt asfaltowy oraz w zał czniku nr 1. do niniejszej
specyfikacji.
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Uwaga - nie dopuszcza si  zastosowania w mieszankach mineralno asfaltowych wytwarzanych i
wbudowywanych na gor co, w tym SMA 16 JENA, dodatku granulatu asfaltowego zawieraj cego nawet
ladowe ilo ci lepiszcza smołowego.

Destrukt asfaltowy powinien by  pozyskiwany w sposób selektywny, tzn. umo liwiaj cy nast pnie uzyskanie
dobrej jako ci, jednorodnego granulatu. W dokumentach destruktu/granulatu musi zosta  podane, z jakiej
lokalizacji, warstwy i mieszanki mineralno-asfaltowej został pozyskany. Nie dopuszcza si  stosowania granulatu
pozyskanego z warstw asfaltu piaskowego i asfaltu lanego.

Składowanie destruktu przed jego przetworzeniem w granulat asfaltowy, a tak e uzyskanego granulatu po
przesianiu powinno zapobiega  mieszaniu si  granulatów o ró nym uziarnieniu i z ró nych mma. Zaleca si
zadaszeniu miejsca składowania granulatów, aby ograniczy  ich wilgotno . Zaleca si , aby wilgotno  granulatu
nie była zbyt du a (stan powietrzno-suchy, wilgotno  do 3,0% m/m).

Dopuszczalna ilo  granulatu asfaltowego zastosowanego w SMA 16 JENA wynosi:

przy obci eniu drogi ruchem KR1-KR2 – do 20% (m/m) granulatu 22 GRA 0/16,
przy obci eniu drogi ruchem KR3 – do 20% (m/m) granulatu 22 GRA 0/16, pod warunkiem spełnienia
dodatkowych wymaga  wobec granulatu asfaltowego zawartych w tabeli 2.6,
przy obci eniu drogi ruchem KR4 –nie dopuszcza si  stosowania granulatu asfaltowego.

Z pobranych próbek granulatu nale y okre li :

g sto  granulatu wg PN-EN 12697-5 metoda A w wodzie,
g sto  kruszywa wg PN-EN 1097-6 odzyskanego z granulatu w procesie ekstrakcji,
uziarnienie i kategori  zawarto ci pyłów kruszywa wg PN-EN 933-1 odzyskanego z granulatu w procesie
ekstrakcji,
typ petrograficzny kruszywa odzyskanego z granulatu w procesie ekstrakcji,
temperatur  mi knienia PiK wg PN-EN 1427 lepiszcza odzyskanego z granulatu w procesie ekstrakcji.

W przypadku kompletnego braku danych nt. kruszywa w granulacie asfaltowym nale y ograniczy  ilo
granulatu w SMA 16 JENA do 10% m/m.

Tabela 2.6. Dodatkowe wymagania wobec granulatu stosowanego do SMA 16 JENA na drodze obci onej
ruchem KR3

Lp. Wła ciwo Wymaganie

1 Rozwarto  wyników zawarto ci lepiszcza asfaltowego,
oznaczonych na pobranych próbkach granulatu asfaltowego, nie
wi ksza ni

1,0 % (m/m)

2 Rozwarto  wyników zawarto ci ziaren poni ej 0,063 mm,
oznaczonych na pobranych próbkach granulatu asfaltowego, nie
wi ksza ni

6,0 % (m/m)

3 Rozwarto  wyników zawarto ci powy ej 2,0 mm, a tak e
ziaren od 0,063 mm do 2,0 mm, oznaczonych na pobranych
próbkach granulatu asfaltowego, nie wi ksza ni

16,0 % (m/m)

4 Rozwarto  wyników temperatury lepiszcza asfaltowego,
oznaczonych na pobranych lepiszczu wyekstrahowanym z
próbek granulatu asfaltowego, nie wi ksza ni

8°C

Uwaga: jako rozwarto  wyników nale y rozumie  ró nic  mi dzy skrajnymi wynikami uzyskanymi podczas
badania pobranych próbek granulatu.
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2.5. SAMOPRZYLEPNA TA MA ASFALTOWO-POLIMEROWA I ZALEWA ASFALTOWO-POLIMEROWA

Do ł czenia działek roboczych oraz ł czenia warstwy z elementami wyposa enia drogi (np. kraw niki, wpusty,
studzienki itp.) nale y stosowa  samoprzylepn  ta m  asfaltowo-polimerow  lub zalew  asfaltowo-polimerow
rozkładan  maszynowo, do których producent/dostawca dostarczył informacj  o wcze niejszych pozytywnych
zastosowaniach.

Potwierdzenie przydatno ci polega na przedstawieniu przez Wykonawc  pisemnej informacji od
dostawcy/producenta składaj cej si  z:

referencji od zarz dów dróg, na których zastosowano dany wyrób lub
przedstawienie odpowiednich wyników bada  potwierdzaj cych poprawne działanie wyrobu.

Przedstawiane dokumenty musz  zosta  zaakceptowane przez Inspektora Nadzoru.

2.6. STABILIZATOR MASTYKSU

Przy stosowaniu stabilizatora mastyksu nale y potwierdzi  jego przydatno  w oparciu o wcze niejsze
zastosowania.

Potwierdzenie przydatno ci polega na przedstawieniu przez Wykonawc  pisemnej informacji od
dostawcy/producenta składaj cej si  z:

referencji od zarz dów dróg, lub
przedstawienie odpowiednich wyników bada  potwierdzaj cych poprawne działanie.

Przedstawiane dokumenty musz  zosta  zaakceptowane przez Inspektora Nadzoru.

2.7. DOSTAWY MATERIAŁÓW

Za dostawy materiałów odpowiedzialny jest Wykonawca robót. Do obowi zku Wykonawcy nale y takie
zorganizowanie dostaw materiałów do wytwarzania mieszanki SMA 16 JENA, aby zapewni  nieprzerwan  prac
WMA w trakcie wykonywania dziennej działki roboczej.

2.8. SKŁADOWANIE MATERIAŁÓW

Składowanie kruszywa powinno odbywa  si  w warunkach zabezpieczaj cych je przed zanieczyszczeniem i
zmieszaniem z innymi rodzajami lub frakcjami kruszywa.

Wypełniacz nale y składowa  w silosach wyposa onych w urz dzenia do aeracji.

Asfalt powinien by  składowany w zbiornikach, których konstrukcja i u yte do ich wykonania materiały
wykluczaj  mo liwo  zanieczyszczenia asfaltu. Zbiorniki powinny by  wyposa one w automatycznie sterowane
urz dzenia grzewcze - olejowe, parowe lub elektryczne. Nie dopuszcza si  ogrzewania zbiornika asfaltu
otwartym ogniem. Zbiornik roboczy oraz przewody doprowadzaj ce asfalt do otaczarki powinny by  izolowane
termicznie i by  wyposa one w automatyczny system grzewczy zdolny do utrzymania zadanej temperatury z
tolerancj  ±5°C oraz w układ cyrkulacji asfaltu.

Dodatki do mma nale y przechowywa  w sposób zabezpieczaj cy je przed utrat  wła ciwo ci u ytkowych,
zgodnie z zaleceniami producenta.
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3. SPRZ T

3.1. SPRZ T DO WYKONANIA NAWIERZCHNI Z MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ SMA 16 JENA

Wykonawca przyst puj cy do wykonania nawierzchni z SMA 16 JENA powinien wykaza  si  mo liwo ci
korzystania z nast puj cego sprz tu:

wytwórni stacjonarnej (otaczarki) o mieszaniu cyklicznym do wytwarzania mieszanek mineralno-
asfaltowych, której wydajno  musi zapewni  zapotrzebowanie na mieszank  do budowy realizowanej
bez postoju sprz tu rozkładaj cego i zag szczaj cego. Dozowanie składników mieszanki mineralno-
asfaltowej powinno by  wagowe. Odchyłki masy dozowanych składników (w stosunku do masy
poszczególnych składników zarobu) nie powinny by  wi ksze od ±2%(m/m).

Na wytwórni powinien by  wdro ony certyfikowany system ZKP zgodnie z PN-EN 13108-21. Kopia
certyfikatu wystawiona przez uprawnion  jednostk  notyfikowan  powinna by  dostarczona
Inspektorowi Nadzoru. System sterowania produkcji mma powinien zapisywa  dane z produkcji w
plikach elektronicznych. Na danie Inspektora Nadzoru Wykonawca dostarczy wydruki ze wskazanego
okresu produkcji mma. Na zako czenie kontraktu, w ramach Operatu Technologicznego, Wykonawca
zał czy do dokumentacji płyt  CD z nagranymi danymi z produkcji.

rozkładarek do wbudowywania i zag szczania mieszanek mineralno-asfaltowych o wydajno ci
skorelowanej z wydajno ci  otaczarki, wyposa onych w:

- automatyczne sterowanie pozwalaj ce na uło enie warstwy zgodnie z zało on  niwelet  oraz grubo ci ,

- elementy wst pnie zag szczaj ce gor c  mieszank  (listwy ubijaj ce i belki wibruj ce) wraz ze sprawn
regulacj  cz stotliwo ci i amplitudy drga ,

- urz dzenia do podgrzewania elementów roboczych układarki,

skrapiarek,
walców stalowych lekkich, rednich i ci kich, małych walców wibracyjnych o szeroko ci do 1 m,
ubijaków, płyt wibracyjnych,
samochodów samowyładowczych z przykrywanymi skrzyniami samowyładowczymi lub izolowanymi
termicznie (tzw. termosów).

4. TRANSPORT

4.1. TRANSPORT MATERIAŁÓW

Kruszywo mo na przewozi  dowolnymi rodkami transportu w warunkach zabezpieczaj cych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi rodzajami lub frakcjami kruszywa.

Wypełniacz luzem nale y przewozi  w cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich,
umo liwiaj cych rozładunek pneumatyczny. W czasie transportu oraz przeładunku wypełniacz nale y chroni
przed zawilgoceniem, zbryleniem i zanieczyszczeniem.

Asfalt nale y przewozi  izolowanymi termicznie cysternami, wyposa onymi w instalacje umo liwiaj ce
podł czenie cystern do urz dze  grzewczych, lub wyposa onymi we własne urz dzenia grzewcze.

4.2. TRANSPORT MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ

Mieszank  mineralno-asfaltow  nale y przewozi  pojazdami samowyładowczymi, wyposa onymi w plandeki do
przykrywania mieszanki podczas transportu i podczas oczekiwania na rozładunek.
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W czasie transportu spadek temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej nie powinien by  wi kszy ni  10%
temperatury tej mieszanki w chwili załadunku z jednoczesnym spełnieniem warunków zachowania temperatury
wbudowania. Czas transportu mieszanki mineralno-asfaltowej od momentu załadunku do rozładunku nie
powinien przekracza  2 godzin.

5. OCENA ZGODNO CI MIESZANKI, PRODUKCJA ORAZ
WBUDOWYWANIE WARSTWY

5.1. PROJEKTOWANIE MIESZANKI

5.1.1. Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna mie ci  si  w polu dobrego uziarnienia wyznaczonego przez
krzywe graniczne. Rz dne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej SMA 16 JENA do warstwy
cieralnej oraz minimalne zawarto ci asfaltu  Bmin podano w tabeli 3.1.

UWAGA: podana minimalna zawarto  asfaltu Bmin dotyczy JENA o referencyjnej g sto ci mieszanki mineralnej
równej 2,65 Mg/m3. W przypadku, gdy mieszanka mineralna charakteryzuje si  inn  g sto ci  nale y do Bmin
zastosowa  współczynnik koryguj cy  wg wzoru:

 = 2,65/ a

a - g sto  ziaren kruszywa mieszanki mineralnej, w megagramach na metr sze cienny (Mg/m3),
okre lona zgodnie z norm  EN 1097-6.

Zasady projektowania mieszanki mastyksowo-grysowej SMA 16 JENA nie odbiegaj  od standardowej procedury
projektowania mma.

Tabela 5.1. Rz dne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej do warstwy cieralnej z  SMA 16
JENA oraz minimalne zawarto ci asfaltu (% masy przechodz cej przez sito)

Lp. Wymiar oczek sit # mm;
Kategoria ruchu KR1 – KR4

przechodzi % m/m

1 22,4 100

2 16 90 - 100

3 11,2 65 - 80

4 8 45 - 58

5 4 25-35

6 2 20 - 30

7 0,125 7-13

8 0,063 6 - 11

9 Orientacyjna zawarto
stabilizatora 0,2 - 1,0

10 Zawarto  asfaltu całkowitego
Bmin

5,2
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Nale y tak dobra  kruszywa grube, aby zawarto  ziaren łamanych i przekruszonych w zaprojektowanej
mieszance kruszywa grubego nie była mniejsza ni  90% m/m.

Skład mieszanki mineralno-asfaltowej powinien by  ustalony na podstawie bada  próbek wykonanych wg
metody Marshalla. Próbki powinny spełnia  wymagania podane w tabeli 5.2. Wykonana warstwa z mieszanki
mineralno-asfaltowej SMA 16 JENA powinna spełnia  wymagania podane odpowiednio w tabeli 5.2. lp. 7-8

Warunki przygotowania próbek w procesie projektowania składu SMA 16 JENA:

temperatura ubijania próbek:

z asfaltem drogowym 50/70    135-140°C,

z asfaltem wielorodzajowym MG 50/70-54/64  140-145°C,

z asfaltem modyfikowanym PMB 45/80-55  140-145°C,

energia ubijania próbek:

50 uderze  na ka d  stron  próbki walcowej.

Tabela 5.2. Wymagania wobec projektowanej mieszanki SMA 16 JENA
Lp. Wła ciwo  Warunki zag szczania

wg PN-EN 13108-20

Metoda i warunki badania SMA 16 JENA

KR1-2

SMA 16 JENA

KR3-4

Wymagania do projektowania mieszanki

1 Zawarto  wolnej
przestrzeni Vm

Ubijanie 2x50 uderze ,
temperatura zag szczania
uzale niona od rodzaju
asfaltu

PN-EN 12697-8 Vmin,2,5

Vmax4,0

Uwaga: mieszanka, która b dzie
układana w warstwie o grubo ci
powy ej 5 cm ma tendencj  do

przeg szczania, – w takim przypadku
Vmax4,5

2 Zawarto  wolnej
przestrzeni
wypełnionej
asfaltem

Ubijanie 2x50 uderze ,
temperatura zag szczania
uzale niona od rodzaju
asfaltu

PN-EN 12697-8
VFBpoda  wynik

3 Zawarto  wolnej
przestrzeni w
mieszance
mineralnej VMA

Ubijanie 2x50 uderze ,
temperatura zag szczania
uzale niona od rodzaju
asfaltu

PN-EN 12697-8
poda  wynik

4 Odporno  na
działanie wody

Ubijanie 2x35 uderze ,  PN-EN 12697-12,
przechowywanie w 40°C z
jednym cyklem
zamra ania, badanie w
temperaturze 25°C*)

ITSR80

5 Odporno  na
deformacje trwałe

Wałowanie P98 – P100 PN-EN 12697-22, metoda
B w powietrzu,
temperatura 60°C, 10 000
cykli; grubo  płyty:

- 60 mm (dla warstwy o
grubo ci do 6 cm),

- 100 mm (dla warstwy o
grubo ci od 6 do 10 cm)**)

nie bada si
WTSAIR 0,15

PRDAIR poda  wynik
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6 Spływno  - PN-EN 12697-18, p. 5 D0,3

Wymagania wobec gotowej warstwy

7 Wska nik
zag szczenia
warstwy, %

- PN-EN 13108-20,
zał cznik C.4 98

8 Wolna przestrze
w warstwie, %

- PN-EN 13108-20,
zał cznik C.5

Vmin2,0

Vmax6,0

UWAGA: g sto  mma nale y oznaczy  zgodnie z PN-EN 12697-5, metoda A w wodzie
*) Procedura badawcza zgodna z zał cznikiem 1., a procedura przygotowania mma zgodna z 3. do niniejszej WST
**) Procedura przygotowania mma zgodna z zał cznikiem 3. do niniejszej WST

Faktyczna ilo  granulatu, jak  mo na doda  do SMA 16 JENA b dzie wynikiem projektowania składu
mieszanki mineralnej. Po wykonaniu serii ekstrakcji próbek granulatu nale y ustali :

rednie uziarnienie mieszanki mineralnej wyekstrahowanej z pobranych próbek granulatu traktuj c je,
przy projektowaniu mieszanki mineralnej do SMA 16 JENA (tabela 5.1), jako uziarnienie kruszywa o
nazwie „granulat”,
redni  zawarto  rozpuszczalnego lepiszcza asfaltowego S w granulacie asfaltowym, ustalon  w wyniku

ekstrakcji granulatu, traktuj c j  jako cz  całkowitej ilo ci lepiszcza asfaltowego niezb dnej do
spełnienia wymaga  wobec projektowanej mieszanki mastyksowo-grysowej SMA 16 JENA (tabela 5.1).

Ilo  lepiszcza asfaltowego pochodz cego z granulatu asfaltowego nale y uwzgl dni  w rozliczeniu (bilansie)
całkowitego lepiszcza B, a wi c o t  ilo  zmniejszy si  ilo  lepiszcza asfaltowego zadozowanego w trakcie
wytwarzania SMA 16 JENA na WMA.

Po ustaleniu ilo ci mo liwego udziału granulatu asfaltowego w składzie mieszanki mastyksowo-grysowej SMA
16 JENA nale y sprawdzi  czy mieszanka „starego” lepiszcza zawartego w granulacie asfaltowym z
przewidzianym do zastosowania dodatkiem wie ego asfaltu spełnia warunek uzyskania temperatury mi knienia
wg metody PiK dla rodzaju lepiszcza asfaltowego wymaganego do zastosowania w SMA 16 JENA wg
specyfikacji.

Do obliczenia temperatury mi knienia lepiszcza w mieszance nale y zastosowa  nast puj ce równanie:

2&1&& BRBRBmixR TbTaT

w którym:

TR&Bmix obliczona temperatura mi knienia lepiszcza w mieszance zawieraj cej granulat
asfaltowy oraz wie y asfalt

TR&B1 temperatura mi knienia lepiszcza odzyskanego z granulatu asfaltowego

TR&B2 temperatura mi knienia lepiszcza dodanego ( wie ego) na otaczarni

a i b proporcje wagowe lepiszcza w granulacie asfaltowym (a) i dodanego lepiszcza (b) w
mieszance; a+b=1

5.1.2. Wybór sposobu przedstawienia składu mieszanki (recepty)

Po zako czeniu projektowania składu mieszanki nale y wykona  pełne badania wg wymaga  okre lonych w
tabeli 5.2. oznaczone jako „badanie typu”, zako czone pisemnym sprawozdaniem. Zakres sprawozdania
z  badania typu powinno by  zgodne z wymaganiami PN-EN 13108-20.
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5.2. OCENA ZGODNO CI

5.2.1. Wst pne Badanie Typu

Wst pne Badanie Typu (dawniej „recepta mma”) obejmuje kompletny zestaw bada  mieszanki mineralno-
asfaltowej SMA 16 JENA, okre lonych w niniejszych SST (tabela 5.2), okre laj cych przydatno  mieszanek
mineralno-asfaltowych do wskazanego zastosowania, wraz z badaniami materiałów składowych.

Wst pne Badanie Typu powinno by  przeprowadzone przy pierwszym wprowadzeniu mieszanek mineralno-
asfaltowych do obrotu w celu wykazania zgodno ci z niniejszymi WST.

W Badaniu Typu nale y przedstawi  rozliczenie asfaltu całkowitego B, w postaci sumy asfaltu rozpuszczalnego
S i asfaltu nierozpuszczalnego. Ilo  asfaltu rozpuszczalnego S podana w Badaniu Typu b dzie wykorzystana do
kontroli poprawno ci produkcji mieszanki SMA 16 JENA wg tabeli 6.3.p.7 oraz 6.5. p.7.

5.2.2. Sprawozdanie z badania typu

Sprawozdanie z badania typu (kompletna recepta) powinno zawiera  informacje zgodne z wymaganiami PN-EN
13108-20.

5.2.3. Okres wa no ci badania typu

Okres wa no ci Badania Typu wynosi 5 lat pod warunkiem, e podstawowe składniki mieszanki SMA 16 JENA,
zgodnie z PN-EN 13108-20 nie ulegn  zmianie.

5.2.4. Zakładowa Kontrola Produkcji

Producent winien posiada  certyfikowany system Zakładowej Kontroli Produkcji do ka dego miejsca
produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej, z której b dzie ona dostarczana na kontrakt. Certyfikat ZKP
powinien by  aktualny, dotyczy  WMA, która b dzie produkowała mma na kontrakt oraz by  wystawiony przez
jednostk  notyfikowan . Certyfikat i wszelkie dokumenty dotycz ce ZKP musz  by  udost pnione Inspektorowi
na jego danie.

W ramach systemu ZKP wg PN-EN 13108-21 Producent mieszanki mineralno-asfaltowej, ma obowi zek
wyznaczy  metod  pojedynczego wyniku, zgodnie z PN-EN 13108-21 zał. A, produkcyjny poziom zgodno ci
(PPZ) do Wytwórni, b d cy podstaw  do okre lenia minimalnej cz sto ci bada  gotowego wyrobu.

5.2.4.1. Cz sto  bada  i pomiarów w ramach ZKP

Do celów ZKP oraz kontroli jako ci mma (p.6.2.) ustala si  t  sam  cz sto  pobierania próbek mma, zale n  od
wielko ci produkcji na kontrakcie oraz wymaganej kategorii dokładno ci produkcji (X lub Y) wg tablic 6.1. i 6.2.

Cz sto  pobierania próbek zale na jest od osi ganego przez WMA produkcyjnego poziomu zgodno ci (PPZ)
odzwierciedlaj cego zdolno  WMA do dokładnej produkcji mma. Sposób obliczania PPZ znajduje si  w normie
PN-EN 13108-21 zał cznik A i musi by  wdro ony na wytwórni, do której wydano certyfikat ZKP.

W zale no ci od osi gni tego PPZ minimalna cz sto  bada  gotowego wyrobu (tony/badanie) powinna by
zgodna z tabel  6.1. i 6.2. Dopuszczalne odchylenia zawarto ci składników mieszanki mineralno-asfaltowej
wzgl dem składu zaprojektowanego do celów ustalania PPZ powinny mie ci  si  w granicach podanych w
tabeli A1. normy PN-EN 13108-21 Zał cznik A dla metody pojedynczego wyniku, dotycz cej mieszanki
drobnoziarnistej.

Nie dopuszcza si  oceniania dokładno ci pracy otaczarki oraz prawidłowo ci składu mieszanki mineralnej na
podstawie tzw. suchego zarobu, z uwagi na segregacj  kruszywa.
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Dopuszczalne odchylenia zawarto ci składników mieszanki mineralno-asfaltowej słu ce do ustalenia PPZ i
cz sto ci badania próbek w ramach ZKP nie s  to same z dozwolonymi odchyłkami od recepty w ocenie
jako ciowej mma stosowanej wg p. 6.2.

5.2.5. Oznakowanie i dokument towarzysz cy dostawie

Dostawca/producent mieszanki mineralno-asfaltowej powinien oznakowywa  mma znakiem CE na dokumentach
handlowych przekazywanych odbiorcy/Wykonawcy robót oraz doł cza  do ka dej dostawy dokument
towarzysz cy dostawie wg wzoru podanego w PN-EN 13108-5 w pełnej lub skróconej formie. Wykonawca
uzgodni z Inspektorem Nadzoru form  oznakowania i form  dokumentu towarzysz cego dostawie.

5.2.5.1. Dokument dostawy

Dokument dostawy towarzysz cy ka dej partii mieszanki mineralno-asfaltowej wysłanej przez wytwórni  musi
zawiera  co najmniej nast puj ce dane:

producent mieszanki i identyfikacja wytwórni,
opis wyrobu: np. SMA 16 JENA 50/70 lub SMA 16 JENA PMB 45/80-55,
mo liwo  uzyskania informacji na temat wyników badania typu,
informacje o zastosowanych dodatkach.

5.3. WYTWARZANIE MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ

Na potrzeby kontraktu produkcja mieszanki mineralno-asfaltowej mo e nast pi  po akceptacji przez Inspektora
nadzoru sprawozdania z badania typu oraz ustaleniu wej ciowego lub wyj ciowego składu mieszanki. Inspektor
nadzoru po sprawdzeniu merytorycznej poprawno ci przedstawionych dokumentów, dopuszcza do rozpocz cia
produkcji i układania mma.

Nie dopuszcza si  produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej na WMA, do której nie wydano certyfikatu do ZKP.
Podczas produkcji stosuje si  ci gł  ocen  PPZ wg p. 5.2.4.1.

Mieszank  mineralno-asfaltow  nale y produkowa  w otaczarce o mieszaniu cyklicznym zapewniaj cej
prawidłowe dozowanie składników, ich wysuszenie i wymieszanie oraz zachowanie temperatury składników i
gotowej mieszanki mineralno-asfaltowej.

Dozowanie składników, w tym tak e wst pne, powinno by  wagowe i zautomatyzowane. Tolerancje dozowania
składników mog  wynosi : jedna działka elementarna wagi, lecz nie wi cej ni  ± 2% w stosunku do masy
składnika.

Asfalt w zbiorniku powinien by  ogrzewany w sposób po redni, z układem termostatowania, zapewniaj cym
utrzymanie stałej temperatury z tolerancj  ± 5°C.

Kruszywo powinno by  wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka mineralna po dodaniu wypełniacza uzyskała
wła ciw  temperatur . Maksymalna temperatura gor cego kruszywa nie powinna by  wy sza o wi cej ni  30°C
od maksymalnej temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej.

Temperatura asfaltu w zbiorniku powinna mie ci  si  w granicach:

50/70   od 160°C do 175°C,

MG 50/70-54/64 od 165°C do 180°C

PMB 45/80-55   od 170°C do 185°C

Maksymalna temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej bezpo rednio po wysypaniu z mieszalnika powinna
wynosi :

50/70   175°C
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MG 50/70-54/64 180°C

PMB 45/80-55   185°C

Uwagi:

1. Podane powy ej warto ci temperatury produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej to warto ci maksymalne,
których nie nale y przekracza  w adnym przypadku. Zaleca si  stosowanie temperatury o 5-10°C ni szej od
maksymalnej podanej w tabeli 6.1.

2. W przypadku stosowania granulatu asfaltowego do produkcji SMA 16 JENA nale y zwróci  uwag  na
ochron  mieszanki przed nadmiernym przegrzaniem a stabilizatora przed zniszczeniem. Temperatura kruszywa
do mieszanki z granulatem asfaltowym dozowanym na zimno powinna by  tak dobrana, aby nie nast piło
spalenie stabilizatora i zniszczenie lepiszcza asfaltowego. Je li to mo liwe, zaleca si  nie przekracza
temperatury kruszywa 230°C.

5.4. WBUDOWYWANIE WARSTWY

5.4.1. Przygotowanie podło a, zwi zanie mi dzywarstwowe, urz dzenia w jezdni oraz przygotowanie kraw dzi
warstw

Zwi zanie mi dzywarstwowe jest niezb dne dla trwało ci nawierzchni. Nie mo e ono jednak sta  si  warstw
po lizgow  dla SMA, która zawiera i tak du  ilo  lepiszcza. Dlatego ilo  skropienia trzeba dobiera  do stanu i
rodzaju podło a. Do skropie  stosujemy emulsje o kodzie „ZM” wyprodukowane z twardego asfaltu,
przystosowane do poł cze  mi dzywarstwowych. Emulsje produkowane z mi kkiego asfaltu np. 160/220 nie s
zalecane. Do skropie  nale y stosowa  emulsje wskazane w Zał czniku Krajowym do normy PN-EN
13808:2013 czyli:

je li SMA 16 JENA stosowana jest jako nawierzchnia jednowarstwowa na podbudowie z kruszywa lub
stabilizacji cementem, nale y stosowa  emulsj  niemodyfikowan  C60 B5 ZM/R,
je li SMA 16 JENA stosowana jest jako warstwa wbudowywana na istniej cej nawierzchni asfaltowej,
nale y stosowa  emulsj  niemodyfikowan  C60 B3 ZM.

Przybli one ilo ci lepiszcza do poł cze  mi dzywarstwowych przedstawiono w tabeli 5.3.

Tabela 5.3. Zalecana ilo  pozostałego lepiszcza z emulsji asfaltowej w poł czeniu mi dzywarstwowym pod
warstw  z mieszanki SMA 16 JENA

Typ warstwy w podło u Ilo  pozostałego lepiszcza
wytr conego z emulsji

[kg/m2]

Podbudowa z chudego betonu 0.2 0.4

Podbudowa z zag szczonego kruszywa 0.3 0.5

Warstwa z mieszanki mineralno-asfaltowej 0.1 0.3

Istniej ce urz dzenia w nawierzchni (włazy, wpusty itd.) nale y przygotowa  przed rozło eniem mieszanki SMA
16 JENA. Wybrany sposób przygotowania powinien zapewni  szczelne i trwałe poł czenie warstwy z
urz dzeniem, np. przez zastosowanie odpowiednich ta m asfaltowo-polimerowych lub past (mas) asfaltowo-
polimerowych rozkładanych r cznie lub maszynowo. Przygotowanie urz dze  w jezdni obejmuje tak e ich
zabezpieczenie przed uszkodzeniem lub zasypaniem (np. wpustu kanalizacyjnego).

W podobny sposób jak urz dzenia nale y przygotowa  kraw dzie warstw, a wybrany sposób powinien
gwarantowa  trwałe poł czenie kraw dzi. Tradycyjne smarowanie kraw dzi gor cym asfaltem i skrapianie
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emulsj  s  nieskuteczne. W przypadku SMA o uziarnieniu do 16 mm grubo  warstwy sklejaj cej musi by
relatywnie gruba, a wi c najcz ciej polecane s  ta my asfaltowo-polimerowe rozkładane r cznie o grubo ci
minimum 5 mm lub masy asfaltowo-polimerowe rozkładane maszynowo.

5.4.2. Warunki przyst pienia do robót

Warstwa nawierzchni z SMA 16 JENA mo e by  układana, gdy temperatura powietrza w ci gu ostatniej doby
była nie ni sza od 0°C. Temperatura powietrza w czasie robót powinna wynosi  nie mniej ni  0°C. W przypadku
wyst powania silnego wiatru wymaganie to mo e by  podwy szone do +5°C. W przypadku konieczno ci
wbudowywania mieszanki na podło u o temperaturze poni ej 0°C Wykonawca powinien rozwa y  zastosowanie
dodatków ułatwiaj cych zag szczanie albo zastosowanie samobie nej maszyny (wyposa onej w dodatkowe
mieszanie dostarczanej mieszanki) ustawionej mi dzy rozkładark  a samochodami dostarczaj cymi mieszank  na
budow . Nie dopuszcza si  układania warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej na oblodzonej powierzchni,
podczas opadów atmosferycznych oraz silnego wiatru. Przy złych warunkach atmosferycznych układanie
warstwy jest mo liwe za zgod  Inspektora Nadzoru.

5.4.3. Wbudowywanie i zag szczanie warstwy z mieszanki SMA 16 JENA

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by  wbudowywana układark  wyposa on  w układ z automatycznym
sterowaniem grubo ci warstwy i utrzymywaniem niwelety zgodnie z Dokumentacj  Projektow .

Zag szczanie mieszanki powinno odbywa  si  zgodnie z ustalonym schematem przej  walców gwarantuj cym
uzyskanie prawidłowego zag szczenia.

Pocz tkowa temperatura mieszanki w czasie zag szczania powinna mie ci  si  w przedziale minimalnych i
maksymalnych warto ci temperatury mieszanki:

50/70   od 140°C do 175°C

MG 50/70-54/64 od 150°C do 180°C

PMB 45/80-55   od 150°C do 185°C

Wykonawca mo e ustali  w porozumieniu z Inspektorem Nadzoru inn  temperatur  zag szczania na podstawie
wyników uzyskanych podczas wykonywania odcinka próbnego.

Zag szczanie mieszanki nale y rozpocz  od kraw dzi nawierzchni ku rodkowi. Wska nik zag szczenia
uło onej warstwy powinien by  zgodny z wymaganiami podanymi w punkcie 6 tabeli 5.2.

Spoiny i poł czenia w warstwie oraz zwi zanie mi dzywarstwowe nale y wykona  stosuj c ta my
polimeroasfaltowe lub zalewy asfaltowo-polimerowe wg p.2.4.

5.4.4. Wyko czenie powierzchni warstwy

Powierzchnia wbudowanej warstwy z SMA 16 JENA powinna mie  jednolit  tekstur  i struktur . Na
powierzchni  gor cej warstwy nale y nanie  równomiernie posypk  odpowiednio wcze nie tak, aby została
wci ni ta w warstw  przez walce. Nanoszenie posypki powinno odbywa  si  maszynowo, a jedynie w miejscach
trudno dost pnych dopuszcza si  wykonanie r czne. Niezwi zan  posypk  nale y usun  po ostygni ciu
warstwy. Orientacyjna ilo  posypki:

kruszywo o wymiarze 2/4mm – od 1,0 do 2,0 kg/m2

kruszywo o wymiarze 2/5 mm – od 1,0 do 2,0 kg/m2

Ilo  posypki powinna by  okre lona do wiadczalnie. Mo na stosowa  (cho  nie jest to niezb dne) kruszywo
otoczone (lakierowane) 1% m/m asfaltu.
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6. KONTROLA JAKO CI ROBÓT

6.1. BADANIA PRZED PRZYST PIENIEM DO ROBÓT

Przed przyst pieniem do robót Wykonawca powinien przedstawi  Inspektorowi Nadzoru sprawozdanie z
Badania Typu (kompletn  recept ) zgodnie z p.5.2.2. oraz (wej ciowy lub wyj ciowy) skład mieszanki wraz z
wymaganymi zał cznikami, celem porównania z wymaganiami niniejszych Wzorcowych Specyfikacji
Technicznych i zatwierdzenia ródeł poboru materiałów. W przypadku posiadania przez dostawc  materiałów
certyfikatu ZKP lub ISO 9001 dopuszcza si  przedstawienie wyników dostarczonych przez dostawc .

6.2. BADANIA W CZASIE ROBÓT

6.2.1. Cz sto  bada  i pomiarów

Kontroli podlega jako  materiałów składowych oraz jako  dostarczanej na budow  mieszanki mineralno-
asfaltowej (uziarnienie, całkowita zawarto  asfaltu oraz zawarto  wolnej przestrzeni wg tabeli 6.2.), a tak e
jako  wykonanej warstwy cieralnej. Wyniki kontroli składu produkowanej mma wykonane w ramach ustalania
PPZ w systemie ZKP nie s  wynikami kontroli jako ci w rozumieniu niniejszych WT. Ekstrakcje wykonane w
ramach ZKP słu  wył cznie ustaleniu PPZ i na jego podstawie – cz sto ci pobierania próbek. Pobrane próbki z
ustalon  w ten sposób cz sto ci  poddawane s  ekstrakcji, której wyniki [po porównaniu do składu (wej ciowego
lub wyj ciowego)] słu :

po porównaniu do dozwolonych odchyłek wg tabeli A.1. normy PN-EN 13108-21 – do ustalenia PPZ i
cz sto ci pobierania próbek i bada  w nast pnym tygodniu kalendarzowym – zgodnie z systemem ZKP,
po porównaniu do dozwolonych odchyłek wg tabeli 6.3 do oceny jako ci produkowanej mieszanki.

Nie pobiera si  oddzielnych próbek do ustalania PPZ wg ZKP oraz kontroli jako ci. S  to te same próbki i wyniki
ekstrakcji. Ró nica polega na dopuszczalnych odchyłkach, które s  inne w ZKP (wg tabeli A.1. normy PN-EN
13108-21) i inne do oceny jako ciowej (tabela 6.3. niniejszych WT).

Producent ma obowi zek informowa  Inspektora Nadzoru w ostatnim dniu tygodnia, jaki produkcyjny poziom
zgodno ci (PPZ) ze wzgl du na uzyskane wyniki został ustalony na kolejny tydzie . W zale no ci od ustalonego
na kolejny tydzie  PPZ oraz wielko ci produkcji na kontrakcie, cz sto  pobierania próbek do okre lenia
uziarnienia i zawarto ci asfaltu powinna by  zgodna z tabel  6.1.

Tabela 6.1. Cz sto  pobierania próbek do bada  składu mma w zale no ci od wielko ci produkcji

Wielko  produkcji
(całkowita w ramach
kontraktu).

Kategoria Cz sto  poboru próbek mma do bada  składu w zale no ci
od PPZ (badanie do ZKP i do kontroli jako ci)

[tony mma/badanie]

PPZ A PPZ B PPZ C

do 500 ton X 600 300 150

od 501 ton Y 1000 500 250

Dodatkowe badania wła ciwo ci mieszanek asfaltowych (tj. zawarto  wolnych przestrzeni – oznaczana wg PN-
EN 12697-8) nale y przeprowadzi  z cz sto ci  podan  w tabeli 6.2.
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Tabela 6.2. Cz sto  bada  dodatkowych mma w zale no ci od wielko ci produkcji

Wielko  produkcji
(całkowita w ramach
kontraktu).

Kategoria Cz sto  bada  dodatkowych (zawarto  wolnych
przestrzeni)

w mma w zale no ci od PPZ (badanie do kontroli jako ci)

[tony mma/badanie]

PPZ A PPZ B PPZ C

do 500 ton Y 1000 500 250

od 501 ton Z 2000 1000 500

6.2.2. Zakres bada  i pomiarów

Do oceny jako ci mieszanki mineralno-asfaltowej stosuje si  wyniki bada  ekstrakcji wykonanych w ramach
Zakładowej Kontroli Produkcji wg PN-EN 13108-21 dla celów ustalenia PPZ oraz wyniki bada  dodatkowych.
Zebrane wyniki bada  kontrolnych produkowanej mieszanki mineralno-asfaltowej SMA 11 wg niniejszych WT
słu  do ustalenia zgodno ci ze składem wej ciowym lub wyj ciowym. Dopuszczalne jako ciowe odchyłki
produkowanej mieszanki, pobranej na Wytwórni w zale no ci od liczby pobranych próbek przedstawia tabela
6.3.

Tabela 6.3. Dopuszczalne odchyłki jako ciowe dotycz ce pojedynczego wyniku badania i redniej arytmetycznej
wyników zawarto ci składników mieszanki mineralno-asfaltowej wzgl dem składu zaprojektowanego [% m/m]

Lp. Składniki mieszanki mineralno-asfaltowej Liczba wyników

<20 20

1 Ziarna przechodz ce przez sito o oczkach # (mm) 11,2 -4,4 ÷ +4,1 ±4,0

2 Ziarna przechodz ce przez sito o oczkach # (mm) 8,0 ±4,4 ±4,0

3 Ziarna przechodz ce przez sito o oczkach # (mm) 5,6 ±4,4 ±4,0

4 Ziarna przechodz ce przez sito o oczkach # (mm) 2,0 ± 3,4 ± 3,0

5 Ziarna przechodz ce przez sito o oczkach # (mm) 0,125 ±2,5 ±2,0

6 Ziarna przechodz ce przez sito o oczkach # (mm) 0,063 ±1,6 ±1,5

7 Asfalt rozpuszczalny S *) -0,3 ÷ +0,30 -0,2  ÷ +0,30
*) nale y porównywa  ilo  asfaltu rozpuszczalnego S (odzyskanego w wyniku ekstrakcji) z ilo ci  asfaltu
rozpuszczalnego S podanego w badaniu typu SMA 16 JENA (patrz p.5.2.1.), natomiast nie nale y porównywa
asfaltu rozpuszczalnego S (odzyskanego w wyniku ekstrakcji) z asfaltem całkowitym B podanym w badaniu typu!

Do oceny składu nie wolno dzieli  ci gu drogi na odcinki. Oceny dokonuje si  w zale no ci od liczby próbek wg
tabeli 6.3.

Wszystkie wła ciwo ci materiałów składowych oraz wyprodukowanej mieszanki mineralno-asfaltowej powinny
by  zgodne z wymaganiami niniejszych WST w granicach dopuszczalnych odchyłek.

Wła ciwo ci te nale y ocenia  na podstawie bada  pobranych próbek materiałów składowych jak i mieszanki
mineralno-asfaltowej przed wbudowaniem (wbudowanie oznacza kompletne wykonanie warstwy asfaltowej).
Wyj tkowo dopuszcza si  badania próbek pobranych z nawierzchni (kompletnie wykonanej warstwy). W takim
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przypadku Wykonawca zaproponuje procedur  pobierania próbek i przygotowania ich do bada  oraz uzgodni j  z
Inspektorem Nadzoru

Je eli krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej wynikowej mie ci si  w granicach tolerancji i wykracza poza
krzywe graniczne z tabeli 5.1, nie stanowi to odst pstwa od wymaga  dotycz cych uziarnienia.

W tabeli 6.4 zestawiono zakres i cz sto ci bada  materiałów, mma oraz cech warstwy.

Tabela 6.4. Cz sto  oraz zakres bada  i pomiarów w czasie wytwarzania mieszanki i układania nawierzchni

Lp. Wyszczególnienie bada  Cz sto  bada

KONTROLNE BADANIA MATERIAŁÓW

1. Uziarnienie kruszywa,  1 raz na 2000 ton i w przypadku w tpliwo ci

2. Uziarnienie wypełniacza 1 raz na 200 ton

3. Wła ciwo ci asfaltu:

- Penetracja w 25°C, lub temperatura
mi knienia wg. PiK

(W przypadku rozbie no ci nale y
post powa  zgodnie z zapisami normy PN-
EN ISO 4259.)

1 x na ka de 300 ton dostawy

4. Badania wła ciwo ci kruszyw zgodnie z
tabl.2.1

Zatwierdzenie ródła przed pierwszym u yciem i co
najmniej 1 raz w roku.

5. Badania granulatu asfaltowego:

• g sto  granulatu wg PN-EN 12697-5
metoda A w wodzie,

• g sto  kruszywa wg PN-EN 1097-6
odzyskanego z granulatu w procesie
ekstrakcji,

• uziarnienie i kategori  zawarto ci pyłów
kruszywa wg PN-EN 933-1 odzyskanego z
granulatu w procesie ekstrakcji,

• typ petrograficzny kruszywa odzyskanego
z granulatu w procesie ekstrakcji,

• temperatur  mi knienia PiK wg PN-EN
1427 lepiszcza odzyskanego z granulatu w
procesie ekstrakcji.

1 raz na ka de rozpocz te 500 ton, ale nie mniej ni  5
próbek

KONTROLNE BADANIA MIESZANKI

6. Temperatura składników Dozór ci gły

7. Temperatura mieszanki Ka dy samochód przy załadunku mieszanki.

8. Zawarto  asfaltu i uziarnienie mieszanki Według tabeli 6.1

9. Wolna przestrze  w próbkach Marshalla Według tabeli 6.2

KONTROLNE BADANIA WARSTWY

10. Grubo  i wska nik zag szczenia warstwy,
wolna przestrze  w warstwie:

1x na 500 m uło onej warstwy, lecz nie rzadziej ni
1/dzienn  działk  robocz



Mieszanka SMA 16 JENA do jednowarstwowej nawierzchni asfaltowej obci onej ruchem KR1-KR4 (w.1.0)

Opracowanie wzorca:

mgr in . Konrad Jabło ski, dr in . Krzysztof Bła ejowski

27

6.2.3. Skład i uziarnienie mieszanki mineralnej.

Uziarnienie oraz zawarto  asfaltu rozpuszczalnego ka dej próbki pobranej na Wytwórni z lu nej mieszanki
mineralno-asfaltowej oraz warto rednia z wielu oznacze  z danego odcinka budowy powinny by  zgodne z
wej ciowym lub wyj ciowym składem mieszanki, z tolerancj  podan  w tabeli 6.3. Badanie nale y wykona
zgodnie z PN-EN 12697-1 oraz PN-EN 12697-2.

W przypadku konieczno ci wykonania analizy uziarnienia z próbki odwierconej z warstwy, nale y stosowa
tolerancje uziarnienia wg tabeli 6.5. Kontrol  składu mieszanki mineralno-asfaltowej na próbkach odwierconych
z nawierzchni nale y wykonywa wył cznie w uzasadnionych przypadkach za zgod  Inspektora Nadzoru.

Tabela 6.5. Dopuszczalne odchyłki jako ciowe z próbek odwierconych z nawierzchni (o rednicy minimalnej
200 mm) dotycz ce pojedynczego wyniku badania i redniej arytmetycznej wyników zawarto ci składników
mieszanki mineralno-asfaltowej wzgl dem składu zaprojektowanego [% m/m]

Lp. Składniki mieszanki mineralno-asfaltowej Dopuszczalna odchyłka

% m/m

1 Ziarna przechodz ce przez sito o oczkach # (mm) 11,2 ±6,0

2 Ziarna przechodz ce przez sito o oczkach # (mm) 8,0 ±6,0

3 Ziarna przechodz ce przez sito o oczkach # (mm) 5,6 ±6,0

4 Ziarna przechodz ce przez sito o oczkach # (mm) 2,0 ±4,5

5 Ziarna przechodz ce przez sito o oczkach # (mm) 0,125 ±4,0

6 Ziarna przechodz ce przez sito o oczkach # (mm) 0,063 ±2,5

7 Asfalt rozpuszczalny S*) -0,3   ÷ +0,30
*) nale y porównywa  ilo  asfaltu rozpuszczalnego S (odzyskanego w wyniku ekstrakcji) z ilo ci  asfaltu
rozpuszczalnego S podanego w badaniu typu SMA 16 JENA (patrz p.5.2.1.), natomiast nie nale y porównywa
asfaltu rozpuszczalnego S (odzyskanego w wyniku ekstrakcji) z asfaltem całkowitym B podanym w badaniu typu!

6.2.4. Badanie wła ciwo ci kruszywa

Z cz sto ci  podan  w tabeli 6.4. nale y kontrolowa  ka dy rodzaj dostarczanego kruszywa grubego, drobnego i
wypełniacza. Wszystkie odchyłki od uziarnienia materiałów u ytych do opracowania recepty powinny by
uwzgl dnione na bie co w dozowaniu wst pnym wytwórni mma.

6.2.5. Pomiar temperatury składników mieszanki

Pomiar polega na odczytaniu temperatury na skali odpowiedniego (wzorcowanego) termometru zamontowanego
na otaczarce. Temperatura powinna by  zgodna z wymaganiami podanymi w p.5.3

6.2.6. Pomiar temperatury mieszanki

Pomiar temperatury mieszanki powinien by  dokonany przy załadunku. Temperatura powinna by  zgodna z
wymaganiami podanymi w p. 5.3.

6.2.7. Sprawdzenie wygl du mieszanki

Sprawdzenie wygl du mieszanki polega na ocenie wizualnej jej wygl du w czasie produkcji, załadunku,
rozładunku i wbudowywania. Je eli na budowie wygl d układanej mieszanki wskazuje na segregacj , na danie
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Inspektora, w miejscu przez niego wskazanym,  Wykonawca pobierze dodatkow  próbk  mma do bada  kontroli
parametrów.

6.2.8. Wła ciwo ci mieszanki (wolna przestrze  w zag szczonych próbkach)

Zawarto  wolnych przestrzeni w próbkach Marshalla nale y okre la  metod  opisan  w normie PN-EN 12697-
8. G sto  mieszanki mineralno-asfaltowej powinna by  zbadana według metody opisanej w normie PN-EN
12697-5 metoda A w wodzie.

G sto  obj to ciow  próbek Marshalla wykonanych z mieszanki pobranej na Wytwórni w dniu jej
wbudowania nale y okre la  metod  hydrostatyczn  według PN-EN 12697-6. Zawarto  wolnych przestrzeni
nie mo e ró ni  si  od wielko ci zaprojektowanej o wi cej ni  ±1,0% (v/v). Cz sto  badania zawarto ci
wolnych przestrzeni w próbkach okre la tabela 6.2.

6.3. OCENA ZGODNO CI WYKONANEJ WARSTWY

6.3.1. Cz sto  oraz zakres bada  i pomiarów

Cz sto  oraz zakres bada  i pomiarów podano w tabeli 6.6.

Tabela 6.6. Cz sto  oraz zakres bada  i pomiarów wykonanej nawierzchni

Lp. Badana wła ciwo  Minimalna cz sto  bada

1 Szeroko  warstwy pomiar wykona  co 100 m

2 Równo  podłu na warstwy na ka dym pasie ruchu pomiar profilografem (wska niki IRI)

3 Równo  poprzeczna warstwy co 5 m a liczba pomiarów nie mniejsza ni  20

4 Spadki poprzeczne warstwy *) 10 razy na odcinku drogi o długo ci 1 km

5 Rz dne wysoko ciowe warstwy co 20 m na prostych i co 10 m na łukach, na osi i
kraw dziach jezdni6 Ukształtowanie osi w planie

7  Spoiny poprzeczne i podłu ne,
poł czenia cała długo  spoiny i poł czenia

8 Kraw d , obramowanie warstwy cała długo

9 Wygl d warstwy ocena ci gła

10 Wła ciwo ci przeciwpo lizgowe Pomiar ci gły lub punktowy co 250 m na ka dym pasie
ruchu**)

UWAGI:
*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie nale y wykona  w punktach
głównych łuków poziomych.
**) Gdy nie jest mo liwe wykonanie bada  współczynnika tarcia przy zablokowanym kole pomiarowym, nale y
wykona  pomiar punktowy gł boko ci tekstury piaskiem kalibrowanym, lub równorz dn  metod  – pomiar
wła ciwo ci przeciwpo lizgowych dotyczy wył cznie dróg klasy G lub wy szej.
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6.3.2. Szeroko  warstwy

Szeroko  wykonanej warstwy powinna by  nie mniejsza od szeroko ci zaprojektowanej i nie wi ksza od niej o 5
cm.

6.3.3. Równo  podłu na

Do odbioru, pomiar równo ci podłu nej nale y stosowa  pomiar planografem lub metod  IRI.

Pomiar IRI

Do profilometrycznych pomiarów równo ci podłu nej nawierzchni dróg klasy G, lub wy szej, powinien by
wykorzystywany sprz t umo liwiaj cy rejestracj , z dokładno ci  1,0 mm, profilu podłu nego o
charakterystycznych długo ciach nierówno ci mieszcz cych si  w przedziale od 0,5 m do 50 m. warto ci IRI
oblicza si  nie rzadziej ni  co 50 m. Długo  ocenianego odcinka nawierzchni nie powinna by  wi ksza ni  1000
m. Wymagana równo  podłu na jest okre lona przez warto ci wska nika, których nie mo na przekroczy  na
50%, 80% i 100% długo ci badanego odcinka nawierzchni. Warto ci wska nika, wyra one w mm/m okre la
tabela 6.7.

Tabela 6.7. Wymagania wobec równo ci podłu nej - w ci gu drogi

Obliczanie wska nika równo ci IRI wyra one w mm/m

Droga Element nawierzchni 50% 80% 100%

w ci gu drogi
(klasy nie wy szej
ni  G )

pasy ruchu zasadnicze 2,8 3,9 4,9

Pomiar planografem

Pomiar wykonuje si , na nawierzchniach dróg klasy ni szej ni  G, nie rzadziej, ni  co 10 m. Wymagana równo
podłu na okre lona jest przez warto ci odchyle  równo ci, które nie mog  by  przekroczone w liczbie pomiarów
stanowi cych 95% oraz 100% liczby wszystkich pomiarów na badanym odcinku. Przez odchylenie równo ci
rozumie si  najwi ksz  odległo  mi dzy łat  a mierzon  powierzchni  Warto ci odchyle , wyra one w
milimetrach, okre la tabela 6.8.

Tabela 6.8. Wymagania wobec równo ci podłu nej wyra one w mm

Droga Element nawierzchni 95% 100%

w ci gu drogi
(klasy nie wy szej
ni  G )

pasy ruchu zasadnicze 6,0 7,0

6.3.4. Równo  poprzeczna

Do pomiaru równo ci poprzecznej stosuje si  metod  4-m łaty i klina wg BN-68/8931-04. Wymagana równo
poprzeczna jest okre lona przez warto  odchyle  równo ci, które nie mog  by  przekroczone w liczbie
pomiarów stanowi cych 100% liczby wszystkich pomiarów na badanym odcinku. Odchylenie równo ci oznacza
najwi ksz  odległo  mi dzy łat , a mierzon  nawierzchni  w danym profilu.

Warto ci odchyle , wyra one w milimetrach, okre la tabela 6.9.
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Tabela 6.9. Dopuszczalne odchylenia równo ci poprzecznej, wyra one w mm

Droga Element nawierzchni 90% 100%

w ci gu drogi
(klasy nie wy szej
ni  G )

pasy ruchu zasadnicze  6,0  9,0

6.3.5. Spadki poprzeczne nawierzchni

Spadki poprzeczne warstwy na prostych i na łukach powinny by  zgodne z Dokumentacj  Projektow  z
tolerancj  0,5%.

6.3.6. Rz dne wysoko ciowe warstwy

Rz dne wysoko ciowe warstwy powinny by  zgodne z Dokumentacj  Projektow  z tolerancj  1 cm.

Wymaga si  aby 95% zmierzonych rz dnych warstwy nie przekraczało dopuszczalnych odchyle .

6.3.7. Ukształtowanie osi w planie

O  warstwy w planie powinna by  usytuowana zgodnie z Dokumentacj  Projektow  z tolerancj  5 cm.

6.3.8. Grubo  warstwy

Grubo  rzeczywista uło onej warstwy po zag szczeniu powinna mie ci  si  z tolerancj  ±10% w stosunku do
grubo ci zaprojektowanej.

6.3.9. Spoiny technologiczne podłu ne i poprzeczne, poł czenia

Sprawdzenie prawidłowo ci wykonania spoin technologicznych podłu nych i poprzecznych oraz poł cze  -
zł cza powinny by  równe i zwi zane bez widocznych nieci gło ci i p kni

6.3.10. Kraw d , obramowanie warstwy

Warstwa przy opornikach drogowych i urz dzeniach w jezdni powinna wystawa  od 3 mm do 5 mm ponad ich
powierzchni . Warstwa nieobramowana powinna by  wyprofilowana i w miejscach, gdzie zaszła konieczno
obci cia, pokryta asfaltem podobnego rodzaju jak u yty do wykonania warstwy, albo pokryta asfaltow  zalew
drogow . Grubo  warstwy pokrycia powinna by  zgodna z wymaganiami

6.3.11. Wygl d warstwy

Wygl d warstwy powinien mie  jednolit  tekstur , bez miejsc przeasfaltowanych, porowatych, łuszcz cych si
i sp ka .

6.3.12 Zag szczenie warstwy i wolna przestrze  w warstwie

Zag szczenie i wolna przestrze  w warstwie powinny by  zgodne z wymaganiami ustalonymi w p. 6 i 7 tabeli
5.2. Za podstaw  do oblicze  nale y przyj  g sto  i g sto  obj to ciow  mieszanki pobranej w dniu jej
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wbudowywania na Wytwórni. Nie dopuszcza si  stosowania do oblicze  wska nika zag szczenia g sto ci
obj to ciowej ze składu wej ciowego lub wyj ciowego (z recepty).

6.3.13.Wła ciwo ci przeciwpo lizgowe

Na drogach klasy ni szej ni  główna (G) nie stosuje si  pomiarów wła ciwo ci przeciwpo lizgowych.
Na warstwach cieralnych nawierzchni dróg klasy G, lub wy szej, w tym wykonanych z mieszanki SMA 16
JENA wła ciwo ci przeciwpo lizgowe powinny by  sprawdzane zgodnie z Rozporz dzeniem MTiGM z dnia 2
marca 1999 r. (Dz.U. 1999 nr 43 poz. 430)..

Zastosowanie zawartych w tym Rozporz dzeniu wymaga  wobec wła ciwo ci przeciwpo lizgowych metod
zablokowanego koła, jest mo liwe w przypadku, gdy Minister Infrastruktury wyrazi zgod  na odst pstwo od
wymaga  zamieszczonych w Rozporz dzeniu MTiGM z dnia 2 marca 1999 r. (Dz.U. 1999 nr 43 poz. 430). W
przypadku nowelizacji Rozporz dzenia MTiGM z dnia 2 marca 1999 r. (Dz.U. 1999 nr 43 poz. 430) nale y
stosowa  zapisy znowelizowane.

Przy ocenie wła ciwo ci przeciwpo lizgowych, warstw cieralnych nawierzchni dróg klasy G, powinien by
okre lony współczynnik tarcia na mokrej nawierzchni przy całkowitym po lizgu opony testowej. Pomiar do
celów odbiorczych wykonuje si  nie wcze niej ni  po 4 tygodniach i nie pó niej ni  8 tygodni od wbudowania
warstwy SMA.

Pomiar wykonuje si  przy temperaturze otoczenia od 5ºC do 30ºC, nie rzadziej ni  co 50 m na nawierzchni
zwil anej wod  w ilo ci 0,5 l/m2, z zastosowaniem opony Barum Bravuris. Miar  wła ciwo ci
przeciwpo lizgowych jest miarodajny współczynnik tarcia. Za miarodajny współczynnik tarcia przyjmuje si
ró nic  warto ci redniej E( ) i odchylenia standardowego D: E( )–D. Długo  odcinka podlegaj cego
odbiorowi nie powinna by  wi ksza ni  1000 m. Liczba pomiarów na ocenianym odcinku nie powinna by
mniejsza ni  10.

Graniczna warto  miarodajnego współczynnika tarcia nawierzchni wymagana przy odbiorze przed upływem
okresu gwarancyjnego powinna by  zgodna odpowiednio z tabel  6.10.

Tabela 6.10. Dopuszczalne warto ci miarodajnego współczynnika tarcia przed upływem okresu gwarancyjnego
w ci gu drogi, na skrzy owaniu lub obiekcie mostowym

Klasa drogi Element nawierzchni

Miarodajny współczynnik tarcia przy
pr dko ci zablokowanej opony

wzgl dem nawierzchni

60 km/h

G Pasy ruchu, pasy wł czania i
wył czania, jezdnie ł cznic 0,39

W miejscach, w których nie mo na zachowa  podanych wy ej pr dko ci pomiar wykonuje si  z pr dko ci  30
km/h, z wymaganiem 0,48.

W przypadku braku mo liwo ci wykonania badania współczynnika tarcia metod  zablokowanego koła, oraz na
warstwach cieralnych dróg klas ni szych ni  G, nale y wykona  badanie makrotekstury nawierzchni, wg PN-
EN 13036-1, (wymaganie 1,0 mm w ka dym punkcie pomiarowym).
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7. OBMIAR ROBÓT

7.1. OGÓLNE ZASADY OBMIARU ROBÓT

Obmiar robót b dzie okre la  faktyczny zakres wykonywanych robót zgodnie z dokumentacj  projektow  i SST,
w jednostkach ustalonych w kosztorysie.

Obmiaru robót dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Inspektora Nadzoru o zakresie
obmierzanych robót i terminie obmiaru, co najmniej na 3 dni przed tym terminem.

Wyniki obmiaru b d  wpisane do ksi ki obmiarów.

Jakikolwiek bł d lub przeoczenie (opuszczenie) w ilo ciach podanych w lepym kosztorysie lub gdzie indziej
w SST nie zwalnia Wykonawcy od obowi zku uko czenia wszystkich robót. Bł dne dane zostan  poprawione
wg instrukcji Inspektora Nadzoru na pi mie.

Obmiar gotowych robót b dzie przeprowadzony z cz sto ci  wymagan  do celu miesi cznej płatno ci na rzecz
Wykonawcy lub w innym czasie okre lonym w umowie lub oczekiwanym przez Wykonawc  i Inspektora
Nadzoru.

7.1.1. Zasady okre lania ilo ci robót i materiałów

Długo ci i odległo ci pomi dzy wyszczególnionymi punktami skrajnymi b d  obmierzone poziomo wzdłu  linii
osiowej.

Je li WST wła ciwe do danych robót nie wymagaj  tego inaczej, obj to ci b d  wyliczone w m3 jako długo
pomno ona przez redni przekrój.

Ilo ci, które maj  by  obmierzone wagowo, b d  wa one w tonach lub kilogramach zgodnie z wymaganiami
SST.

7.1.2. Urz dzenia i sprz t pomiarowy

Wszystkie urz dzenia i sprz t pomiarowy, stosowany w czasie obmiaru robót b d  zaakceptowane przez
Inspektora Nadzoru.

Urz dzenia i sprz t pomiarowy zostan  dostarczone przez Wykonawc . Je eli urz dzenia te lub sprz t wymagaj
bada  atestuj cych to Wykonawca b dzie posiada  wa ne wiadectwa legalizacji i udost pni je Inspektorowi
Nadzoru do wgl du

Wszystkie urz dzenia pomiarowe b d  przez Wykonawc  utrzymywane w dobrym stanie, w całym okresie
trwania robót.

7.1.3. Wagi i zasady wa enia

Wykonawca dostarczy i zainstaluje urz dzenia wagowe odpowiadaj ce odno nym wymaganiom WST B dzie
utrzymywa  to wyposa enie zapewniaj c w sposób ci gły zachowanie dokładno ci wg norm zatwierdzonych
przez Inspektora Nadzoru.

7.1.4. Czas przeprowadzenia obmiaru

Obmiary b d  przeprowadzone przed cz ciowym lub ostatecznym odbiorem odcinków robót, a tak e w
przypadku wyst powania dłu szej przerwy w robotach.

Obmiar robót zanikaj cych przeprowadza si  w czasie ich wykonywania.

Obmiar robót podlegaj cych zakryciu przeprowadza si  przed ich zakryciem.
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Roboty pomiarowe do obmiaru oraz nieodzowne obliczenia b d  wykonane w sposób zrozumiały i
jednoznaczny.

Wymiary skomplikowanych powierzchni lub obj to ci b d  uzupełnione odpowiednimi szkicami umieszczonymi
na karcie ksi ki obmiarów. W razie braku miejsca szkice mog  by  doł czone w formie oddzielnego zał cznika
do ksi ki obmiarów, którego wzór zostanie uzgodniony z Inspektorem Nadzoru.

7.2. JEDNOSTKA OBMIAROWA

Jednostk  obmiarow  jest 1 m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy o grubo ci okre lonej w punkcie 1.1.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. RODZAJE ODBIORÓW ROBÓT

W zale no ci od ustale  odpowiednich WST, roboty podlegaj  nast puj cym etapom odbioru:

odbiorowi robót zanikaj cych i ulegaj cych zakryciu,
odbiorowi cz ciowemu,
odbiorowi ostatecznemu,
odbiorowi gwarancyjnemu.

8.2. ODBIÓR ROBÓT ZANIKAJ CYCH I ULEGAJ CYCH ZAKRYCIU

Odbiór robót zanikaj cych i ulegaj cych zakryciu polega na finalnej ocenie ilo ci i jako ci wykonywanych robót,
które w dalszym procesie realizacji ulegn  zakryciu.

Odbiór robót zanikaj cych i ulegaj cych zakryciu b dzie dokonany w czasie umo liwiaj cym wykonanie
ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogólnego post pu robót.

Odbioru robót dokonuje Inspektor Nadzoru.

Gotowo  danej cz ci robót do odbioru zgłasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i jednoczesnym
powiadomieniem Inspektora Nadzoru. Odbiór b dzie przeprowadzony niezwłocznie, nie pó niej jednak ni  w
ci gu 3 dni od daty zgłoszenia wpisem do dziennika budowy i powiadomienia o tym fakcie Inspektora Nadzoru.

Jako  i ilo  robót ulegaj cych zakryciu ocenia Inspektor Nadzoru na podstawie dokumentów zawieraj cych
komplet wyników bada  laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z dokumentacj
projektow , SST i uprzednimi ustaleniami.

8.3. ODBIÓR CZ CIOWY

Odbiór cz ciowy polega na ocenie ilo ci i jako ci wykonanych cz ci robót. Odbioru cz ciowego robót
dokonuje si  wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robót. Odbioru robót dokonuje Inspektor Nadzoru.

8.4. ODBIÓR OSTATECZNY ROBÓT

8.4.1. Zasady odbioru ostatecznego robót

Odbiór ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robót w odniesieniu do ich ilo ci, jako ci i
warto ci.
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Całkowite zako czenie robót oraz gotowo  do odbioru ostatecznego b dzie stwierdzona przez Wykonawc
wpisem do dziennika budowy z bezzwłocznym powiadomieniem na pi mie o tym fakcie Inspektora Nadzoru.

Odbiór ostateczny robót nast pi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, licz c od dnia potwierdzenia
przez Inspektora Nadzoru zako czenia robót i przyj cia dokumentów, o których mowa w punkcie 8.4.2.

Odbioru ostatecznego robót dokona komisja wyznaczona przez Zamawiaj cego w obecno ci Inspektora Nadzoru
i Wykonawcy. Komisja odbieraj ca roboty dokona ich oceny jako ciowej na podstawie przedło onych
dokumentów, wyników bada  i pomiarów, oceny wizualnej oraz zgodno ci wykonania robót z dokumentacj
projektow  i SST.

W przypadku niedotrzymania przez Wykonawc  warto ci granicznej:

grubo ci warstwy,
ilo ci zu ytego materiału,
składu mieszanki mineralnej,
zawarto ci lepiszcza,
wska nika zag szczenia,
równo ci,

to musi on usun  wady.

Je eli wada wynikaj ca z przekroczenia warto ci granicznej pojawi si  przed terminem przedawnienia gwarancji
lub r kojmi, to zleceniodawca za da usuni cia tej wady.

W toku odbioru ostatecznego robót komisja zapozna si  z realizacj  ustale  przyj tych w trakcie odbiorów robót
zanikaj cych i ulegaj cych zakryciu, zwłaszcza w zakresie wykonania robót uzupełniaj cych i robót
poprawkowych.

W przypadkach niewykonania wyznaczonych robót poprawkowych lub robót uzupełniaj cych w warstwie
cieralnej lub robotach wyko czeniowych, komisja przerwie swoje czynno ci i ustali nowy termin odbioru

ostatecznego.

8.4.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robót, w skład których wchodzi równie
warstwa z SMA 16 JENA, jest protokół odbioru ostatecznego cało ci robót, obj tych kontraktem, sporz dzony
wg wzoru ustalonego przez Zamawiaj cego.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowi zany przygotowa  nast puj ce dokumenty:

dokumentacj  projektow  podstawow  z naniesionymi zmianami oraz dodatkow , je li została sporz dzona
w trakcie realizacji umowy,

szczegółowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentów umowy i ew. uzupełniaj ce lub
zamienne),
recepty i ustalenia technologiczne,
dzienniki budowy i ksi ki obmiarów (oryginały),
wyniki pomiarów kontrolnych oraz bada  i oznacze  laboratoryjnych, zgodne z SST i ew. PZJ,
rozliczenie materiałów - komplet listów przewozowych dokumentuj cych dostarczenie wszystkich
materiałów składowych SMA 16 JENA zgodnych z wymaganiami WST, w ilo ci zgodnej z obmiarem i
recept  oraz dostarczonych w rzeczywiste miejsca zastosowania (miejsce budowy lub wskazana
wytwórnia/wytwórnie mma),
deklaracje zgodno ci lub certyfikaty zgodno ci wbudowanych materiałów zgodnie z SST i ew. PZJ,
oryginały lub potwierdzone za zgodno  kopie dowodów dostaw asfaltów,
opini  technologiczn  sporz dzon  na podstawie wszystkich wyników bada  i pomiarów zał czonych do
dokumentów odbioru, wykonanych zgodnie z SST i PZJ,
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rysunki (dokumentacje) na wykonanie robót towarzysz cych (np. na przeło enie linii telefonicznej,
energetycznej, gazowej, o wietlenia itp.) oraz protokoły odbioru i przekazania tych robót wła cicielom
urz dze ,
geodezyjn  inwentaryzacj  powykonawcz  robót i sieci uzbrojenia terenu,
kopi  mapy zasadniczej powstałej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej.

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgl dem przygotowania dokumentacyjnego nie b d  gotowe do
odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawc  wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego
robót.

Wszystkie zarz dzone przez komisj  roboty poprawkowe lub uzupełniaj ce b d  zestawione wg wzoru
ustalonego przez Zamawiaj cego.

Termin wykonania robót poprawkowych i robót uzupełniaj cych wyznaczy komisja.

8.5. ODBIÓR GWARANCYJNY

Odbiór gwarancyjny polega na ocenie wykonanych robót zwi zanych z usuni ciem wad stwierdzonych przy
odbiorze ostatecznym i zaistniałych w okresie gwarancyjnym.

Odbiór gwarancyjny b dzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzgl dnieniem zasad opisanych
w punkcie 8.4 „Odbiór ostateczny robót”.

9. PODSTAWA PŁATNO CI

9.1. USTALENIA OGÓLNE

Podstaw  płatno ci jest cena jednostkowa skalkulowana przez Wykonawc  za jednostk  obmiarow  ustalon  dla
danej pozycji kosztorysu.

Dla pozycji kosztorysowych wycenionych ryczałtowo podstaw  płatno ci jest warto  (kwota) podana przez
Wykonawc  w danej pozycji kosztorysu.

Cena jednostkowa lub kwota ryczałtowa pozycji kosztorysowej b dzie uwzgl dnia  wszystkie czynno ci,
wymagania i badania składaj ce si  na jej wykonanie, okre lone dla tej roboty w SST i w dokumentacji
projektowej.

Ceny jednostkowe lub kwoty ryczałtowe robót b d  obejmowa :

robocizn  bezpo redni  wraz z towarzysz cymi kosztami,
warto  zu ytych materiałów wraz z kosztami zakupu, magazynowania, ewentualnych ubytków i
transportu na teren budowy,
warto  pracy sprz tu wraz z towarzysz cymi kosztami,
koszty po rednie, zysk kalkulacyjny i ryzyko,
podatki obliczone zgodnie z obowi zuj cymi przepisami.

Do cen jednostkowych nie nale y wlicza  podatku VAT.

9.2. WARUNKI UMOWY I WYMAGANIA OGÓLNE

Koszt dostosowania si  do wymaga  warunków umowy i wymaga  ogólnych obejmuje wszystkie warunki
okre lone w ww. dokumentach, a nie wyszczególnione w kosztorysie.
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9.3. OBJAZDY, PRZEJAZDY I ORGANIZACJA RUCHU

Koszt wybudowania objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje:

opracowanie oraz uzgodnienie z Inspektorem Nadzoru i odpowiednimi instytucjami projektu organizacji
ruchu na czas trwania budowy, wraz z dostarczeniem kopii projektu Inspektorowi Nadzoru i
wprowadzaniem dalszych zmian i uzgodnie  wynikaj cych z post pu robót,
ustawienie tymczasowego oznakowania i o wietlenia zgodnie z wymaganiami bezpiecze stwa ruchu,
opłaty/dzier awy terenu,
przygotowanie terenu,
konstrukcj  tymczasowej nawierzchni, ramp, chodników, kraw ników, barier, oznakowania i drena u,
tymczasow  przebudow  urz dze  obcych.

Koszt utrzymania objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje:

oczyszczanie, przestawienie, przykrycie i usuni cie tymczasowego oznakowania pionowego, poziomego,
barier i wiateł,
utrzymanie nawierzchni tymczasowych jezdni i chodników,
utrzymanie płynno ci ruchu publicznego.

Koszt likwidacji objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje:

usuni cie wbudowanych materiałów i oznakowania,
doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego.

9.4. CENA JEDNOSTKOWA JEDNOSTKI OBMIAROWEJ

Cena jednostkowa wykonania 1 m2 warstwy cieralnej z SMA 16 JENA zawiera:

prace pomiarowe,
roboty przygotowawcze,
oznakowanie robót,
zakup i transport materiałów,
opracowanie recepty laboratoryjnej mieszanki mineralno-asfaltowej i ew. jej walidacj  na wytwórni,
wykonanie próby technologicznej i odcinka próbnego,
wyprodukowanie mieszanki mineralno-asfaltowej i jej transport na miejsce wbudowania,
rozło enie i zag szczenie mieszanki mineralno-asfaltowej,
zag szczenie bocznych płaszczyzn warstwy i od strony wy ej poło onej kraw dzi nawierzchni, która jest
bardziej nara ona na działanie napływaj cej wody, posmarowanie jej asfaltem,
spoiny technologiczne, poł czenia z innymi elementami drogi (np. kraw dziami urz dze  obcych,
kraw nikami itd.),
przeprowadzenie pomiarów i bada  laboratoryjnych dostarczanych materiałów, mieszanek mineralno-
asfaltowych i zag szczonej warstwy, wymaganych w niniejszych WST.

10. PRZEPISY ZWI ZANE

10.1. NORMY

PN-EN 12697-1 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody bada  mieszanek mineralno-asfaltowych na
gor co. Cz  1: Zawarto  lepiszcza rozpuszczalnego

PN-EN 12697-2 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody bada  mieszanek mineralno-asfaltowych na
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gor co. Cz  1: Oznaczanie składu ziarnowego

PN-EN 12697-11 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych na
gor co. Cz  11: Okre lanie powi zania pomi dzy kruszywem i asfaltem

PN-EN 12697-12 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych na
gor co. Cz  12: Okre lanie wra liwo ci próbek asfaltowych na wod

PN-EN 12697-13 Mieszanki asfaltowe. Metody badania mieszanek mineralno-bitumicznych na gor co.
Cz  13: Pomiar temperatury

PN-EN 12697-14 Mieszanki asfaltowe. Metody badania mieszanek mineralno-bitumicznych na gor co.
Cz  14: Zawarto  wody

PN-EN 12697-18 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody bada  mieszanek mineralno-asfaltowych na
gor co. Cz  18: Spływno  lepiszcza

PN-EN 12697-22 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych na
gor co. Cz  22: Koleinowanie

PN-EN 12697-23
Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody badania mieszanek mineralno-asfaltowych na
gor co. Cz  23: Okre lanie po redniej wytrzymało ci na rozci ganie próbek
asfaltowych

PN-EN 12697-27 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody bada  mieszanek mineralno-asfaltowych na
gor co. Cz  27: Pobieranie próbek

PN-EN 12697-28
Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody bada  mieszanek mineralno-asfaltowych na
gor co. Cz  28: Przygotowanie próbek do oznaczania zawarto ci lepiszcza, zawarto ci
wody i uziarnienia

PN-EN 12697-29
Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metoda badania mieszanek mineralno-asfaltowych
stosowanych na gor co. Cz  29: Oznaczenie wymiarów próbki z mieszanki mineralno-
asfaltowej

PN-EN 12697-30 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody bada  mieszanek mineralno-asfaltowych na
gor co. Cz  30: Przygotowanie próbek zag szczonych przez ubijanie

PN-EN 12697-35 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody bada  mieszanek mineralno-asfaltowych na
gor co. Cz  35: Mieszanie laboratoryjne

PN-EN 12697-36 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody bada  mieszanek mineralno-asfaltowych na
gor co. Cz  36: Oznaczanie grubo ci nawierzchni asfaltowych

PN-EN 12697-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody bada  mieszanek mineralno-asfaltowych na
gor co. Cz  5: Oznaczanie g sto ci

PN-EN 12697-6
Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody bada  mieszanek mineralno-asfaltowych na
gor co. Cz  6: Oznaczanie g sto ci obj to ciowej próbek mieszanki mineralno-
asfaltowej

PN-EN 12697-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Metody bada  mieszanek mineralno-asfaltowych na
gor co. Cz  8: Oznaczanie zawarto ci wolnej przestrzeni

PN-EN 13108-5 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Cz  1: Mieszanka SMA

PN-EN 13108-20 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Cz  20: Badanie typu

PN-EN 13108-21 Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania. Cz  21: Zakładowa Kontrola Produkcji
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PN-EN 14023 Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Zasady specyfikacji dla asfaltów modyfikowanych
polimerami

PN-EN 13043 Kruszywo do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwale  na
drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu.

PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wła ciwo ci kruszyw. Metody oznaczania
odporno ci na rozdrabianie

PN-EN 1097-3 Badania mechanicznych i fizycznych wła ciwo ci kruszyw. Oznaczanie g sto ci
nasypowej i jamisto ci

PN-EN 1097-4 Badania mechanicznych i fizycznych wła ciwo ci kruszyw. Cz  4: Oznaczanie
pustych przestrzeni suchego, zag szczonego wypełniacza

PN-EN 1097-5 Badania mechanicznych i fizycznych wła ciwo ci kruszyw. Cz  5: Oznaczanie
zawarto ci wody przez suszenie w suszarce z wentylacj

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wła ciwo ci kruszyw. Cz  6: Oznaczanie
g sto ci ziaren i nasi kliwo ci

PN-EN 1097-7 Badania mechanicznych i fizycznych wła ciwo ci kruszyw. Cz  7: Oznaczanie
g sto ci wypełniacza. Metoda piknometryczna

PN-EN 1097-8 Badania mechanicznych i fizycznych wła ciwo ci kruszyw. Cz  8: Oznaczanie
polerowalno ci kamienia

PN-EN 1367-1 Badania wła ciwo ci cieplnych i odporno ci kruszyw na działanie czynników
atmosferycznych. Cz  1: Oznaczanie mrozoodporno ci

PN-EN 1367-3 Badania wła ciwo ci cieplnych i odporno ci kruszyw na działanie czynników
atmosferycznych. Cz  3: Badanie bazaltowej zgorzeli słonecznej metod  gotowania

PN-EN 1367-5 Badania wła ciwo ci cieplnych i odporno ci kruszyw na działanie czynników
atmosferycznych. Cz  5: Oznaczanie odporno ci na szok termiczny

PN-EN 1367-6 Badania wła ciwo ci cieplnych i odporno ci kruszyw na działanie czynników
atmosferycznych. Cz  6: Mrozoodporno  w obecno ci soli

PN-EN 932-1 Badania podstawowych wła ciwo ci kruszyw. Metody pobierania próbek

PN-EN 932-2 Badania podstawowych wła ciwo ci kruszyw. Metody pomniejszania próbek
laboratoryjnych

PN-EN 932-3 Badania podstawowych wła ciwo ci kruszyw. Procedura i terminologia uproszczonego
opisu petrograficznego

PN-EN 932-5 Badania podstawowych wła ciwo ci kruszyw. Cz  5: Wyposa enie podstawowe i
wzorcowanie

PN-EN 932-6 Badania podstawowych wła ciwo ci kruszyw. Cz  6: Definicje powtarzalno ci i
odtwarzalno ci

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wła ciwo ci kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego. Metoda
przesiewania

PN-EN 933-10 Badania geometrycznych wła ciwo ci kruszyw. Cz  10: Ocena zawarto ci drobnych
cz stek. Uziarnienie wypełniaczy (przesiewanie w strumieniu powietrza)
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PN-EN 933-2 Badania geometrycznych wła ciwo ci kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego.
Nominalne wymiary otworów sit badawczych

PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wła ciwo ci kruszyw. Oznaczanie kształtu ziaren za pomoc
wska nika płasko ci

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wła ciwo ci kruszyw. Cz  4: Oznaczanie kształtu ziaren.
Wska nik kształtu

PN-EN 933-5
Badania geometrycznych wła ciwo ci kruszyw. Oznaczanie procentowej zawarto ci
ziaren o powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia lub łamania kruszyw
grubych

PN-EN 933-6 Badania geometrycznych wła ciwo ci kruszyw. Cz  6: Ocena wła ciwo ci
powierzchni. Wska nik przepływu kruszyw

PN-EN 933-9 Badania geometrycznych wła ciwo ci kruszyw. Ocena zawarto ci drobnych cz stek.
Badanie bł kitem metylenowym

PN-EN 12591 Asfalty i produkty asfaltowe – Wymagania dla asfaltów drogowych

PN-EN ISO 13473-1 Charakterystyka struktury nawierzchni przy u yciu profili powierzchniowych – Cz  1:
Okre lenie redniej gł boko ci profilu

PN-EN ISO 4259 Przetwory naftowe. Wyznaczanie i stosowanie precyzji metod badania

PN-EN 13036-7 Drogi samochodowe i lotniskowe – Metody bada  – Cz  7: Pomiar nierówno ci
nawierzchni; badanie liniałem mierniczym.

PN-EN 13036-1 Cechy powierzchniowe nawierzchni drogowych i lotniskowych – Metody bada  – Cz
1: Pomiar gł boko ci makrotekstury metod  obj to ciow ,

10.2 INNE DOKUMENTY

Rozporz dzenie MTiGM z dnia 2. marca 1999 r. (Dz. U. Nr 43, poz. 430) w sprawie warunków technicznych,
jakim powinny odpowiada  drogi publiczne i ich usytuowanie

KONIEC



Mieszanka SMA 16 JENA do jednowarstwowej nawierzchni asfaltowej obci onej ruchem KR1-KR4 (w.1.0)

Opracowanie wzorca:

mgr in . Konrad Jabło ski, dr in . Krzysztof Bła ejowski

40

ZAŁ CZNIK 1. INSTRUKCJA BADANIA ITSR (ODPORNO CI NA WOD  I
MRÓZ)

Instrukcja ta została opracowana na podstawie:

PN-EN 12697-12:2008 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Metody bada  mieszanek mineralno-
asfaltowych na gor co - Cz  12: Okre lanie wra liwo ci próbek asfaltowych na wod
AASHTO T283-89 „Resistance of Compacted Bituminous Mixture to Moisture Induced Damage”
(procedura zamra ania)
norm serii PN-EN 12697.

1. ZASADA METODY BADAWCZEJ

Zestaw próbek dzieli si  na dwie równe cz ci i kondycjonuje. Połow  próbek przechowuje si  w temperaturze
pokojowej, bez dodatkowego kondycjonowania (tzw. „zestaw suchy”). Drug  połow  próbek (tzw. „zestaw
mokry”) kondycjonuje si  w wodzie o temperaturze 40 °C, a nast pnie zamra a i kondycjonuje w wodzie o
temperaturze 25°C. Po kondycjonowaniu okre lana jest wytrzymało  na rozci ganie po rednie wszystkich
próbek zgodnie z norm  PN-EN 12697-23. Nast pnie okre la si  wyra ony procentowo stosunek wytrzymało ci
na rozci ganie po rednie uzyskanych na próbkach z „zestawu mokrego” do wytrzymało ci próbek z „zestawu
suchego”.

2. SPRZ T

Do przeprowadzenia badania wymagany jest odpowiedni sprz t. Ilekro  podawana jest wymagana warto
wybranego parametru oraz tolerancja poprzedzona znakiem „±” zamierzeniem jest, aby nastawa na urz dzeniu
była równa warto ci parametru, a tolerancja zachowywana przez automatyk  urz dzenia (czyli je li podano
temperatur  termostatowania 25 ± 2°C, nastawiamy urz dzenie na 25°C, a automatyka powinna zapewnia , e
zmienno  temperatury podczas pracy urz dzenia b dzie nie wi ksza ni  ±2°C). Zaleca si , aby temperatura
termostatowania próbek w wodzie b d  powietrzu była monitorowana poprzez umieszczenie w komorze / ła ni
dodatkowej próbki z umieszczonym w niej czujnikiem temperatury. Operator przed rozpocz ciem badania
powinien sprawdzi , czy sprz t laboratoryjny wykorzystywany przy badaniu zaopatrzony jest w aktualne
wiadectwa wzorcowania, ewentualnie sprawdzi  go zgodnie z procedur  sprawdzania (gdy wzorcowanie nie jest

mo liwe). Do okre lenia odporno ci na działanie wody i mrozu wymagane s :

prasa wytrzymało ciowa typu Marshalla, zgodna z norm  PN-EN 12697-34 i przystawka do badania
wytrzymało ci na rozci ganie po rednie ( rednica próbek 100 mm lub 150 mm,
aparatura pró niowa (pompa, ci nieniomierz ci nienia bezwzgl dnego, itp.), za pomoc  której mo liwe
jest uzyskanie w zbiorniku pró niowym (komorze, suszarce pró niowej, itp.), ci nienia pozostałego)
(6,7±0,3) kPa w ci gu (10±1) minut i utrzymanie takiego ci nienia w czasie (30±5) minut, zbiornik
pró niowy (komora, suszarka pró niowa, itp.) z perforowan  półk  umieszczon  na dnie zbiornika.
ła nia wodna z kontrol  termostatyczn , w której mo na utrzyma  temperatur  kondycjonowania (25±2)
°C i (40 ±1) °C w otoczeniu próbki. W przypadku ła ni Marshalla niewyposa onej w układ chłodz cy
wod  mo e by  konieczne stosowanie dodatkowych zabiegów koniecznych do utrzymania temperatury
wody w ła ni, np. umieszczanie lodu. Ła nia powinna by  wyposa ona w perforowan  półk
umieszczon  na podkładkach na dnie ła ni, a pojemno  ła ni powinna by  taka, aby górne powierzchnie
przechowywanych próbek znajdowały si  co najmniej 20 mm poni ej poziomu wody. Opcjonalnie
mo na u y  komory termoizolacyjnej z kontrol  termostatyczn , w której mo na utrzyma  temperatur
(25±2) °C w otoczeniu próbki.
komora chłodnicza, w której mo na utrzyma  temperatur (-18±3) °C,
waga oraz inny sprz t potrzebny do okre lenia g sto ci obj to ciowej zgodnie z norm  PN-EN 12697-6,
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suwmiarka lub inne urz dzenie do okre lenia wymiarów próbki zgodnie z norm  PN-EN 12697-29,
woda destylowana,
strzykawka z podziałk  (lub inne urz dzenie) umo liwiaj ce dozowanie (10 ±1 ml) wody,
torebki plastikowe dopasowane do wielko ci pojedynczej próbki, folia typu „stretch”.

3. PRÓBKI DO BADA

Do okre lenia odporno ci na działanie wody i mrozu nale y przygotowa  dziesi  próbek cylindrycznych. Próbki
powinny by  symetryczne i o równych bokach. Wysoko  zag szczonych próbek powinna wynosi (63,5±2,5)
mm. Próbki powinny by  o rednicy (101,6±0,1) mm lub (150±3) mm. Na cele badania typu, walidacji
laboratoryjnej, próbki Marshalla powinny by  przygotowane z mieszanki mineralno-asfaltowej wymieszanej ze
składników w laboratorium wg normy PN-EN 12697-35.

W przypadku mieszanki mineralno-asfaltowej przygotowanej ze składników w laboratorium, nale y j  podda
procesowi kondycjonowania w suszarce laboratoryjnej z zamkni tym obiegiem powietrza zgodnie z
zał cznikiem 2.  Nale y równie  zwróci  uwag  na metod  mieszania w przypadku, gdy próbki wykonywane s
z kruszywa o uziarnieniu do 22,4 mm oraz do 31,5 mm. Aby zminimalizowa  ró nice mi dzy g sto ciami
obj to ciowymi w serii próbek, mo na wykona  pojedyncze porcje mieszanki na pojedyncze próbki stosuj c
mieszanie r czne. W próbkach o rednicy (101,6±0,1) mm kruszywo w mieszance mineralno-asfaltowej nie
powinno by  wi ksze ni  22,4 mm. W przypadku mieszanek o nominalnym wymiarze ziarna wi kszym ni  22,4
mm ubijak Marshalla nie jest wła ciwym urz dzeniem do zag szczania próbek. W przypadku mieszanki
mineralno-asfaltowej o uziarnieniu do31,5 mm prawidłow rednic  próbek jest 150 mm, a do wykonania tych
próbek nale y zastosowa  np. pras yratorow ). Próbki walcowe powinny by  wykonane w warunkach
laboratoryjnych zgodnie z norm  PN-EN 12697-30 (ubijak Marshalla) lub PN-EN 12697-31 (prasa yratorowa).

Temperatura zag szczania próbek zale y od zastosowanego lepiszcza asfaltowego. Nale y przyj  temperatur
zag szczania zgodne z zapisami WT-2 2013. Próbki powinny by  zag szczone do poziomu oczekiwanego po
wbudowaniu.

G sto  obj to ciow  odpowiadaj c  g sto ci obj to ciowej uzyskiwanej w warunkach polowych mo na
uzyska  stosuj c nast puj ce poziomy energii zag szczenia:

zag szczanie w prasie yratorowej (PN-EN 12697-31): 40 obrotów,
zag szczanie przez ubijanie (PN-EN 12697-30): 2 x 35 uderze .

4. PROCEDURA

Po wykonaniu próbek, nale y okre li  wymiary i g sto  obj to ciow  według PN-EN 12697-29 i PN-EN
12697-6. Zestaw próbek nale y podzieli  na dwie równe cz ci: „zestaw mokry” i „zestaw suchy”, o zbli onych
rednich wysoko ciach i g sto ciach obj to ciowych. Ró nica mi dzy rednimi wysoko ciami nie powinna by

wi ksza ni  5 mm. Ró nica mi dzy rednimi g sto ciami obj to ciowymi metod  B (ssd) i D (geom) nie
powinna by  wi ksza ni  15 Mg/m3. Próbki z zestawu suchego i mokrego dobra  tak, aby ró nica rednich
g sto ci obj to ciowych tych zestawów była bliska zeru. Próbki nale y przygotowa  w mo liwie krótkim czasie,
nie dłu szym ni  jeden tydzie . Przed rozpocz ciem procedury kondycjonowania nale y zapewni  co najmniej
16 godzinne piel gnowanie próbek, polegaj ce na przechowywaniu próbek z obu zestawów na płaskiej
powierzchni w temperaturze pokojowej (20±5)°C.

Kondycjonowanie próbek z „zestawu suchego” polega na przechowaniu  ich na płaskiej powierzchni w
temperaturze pokojowej (20±5) °C. Kondycjonowanie próbek z „zestawu mokrego” rozpoczyna si  od
umieszczenia ich na perforowanej półce w zbiorniku pró niowym (komorze, suszarce pró niowej, itp.)
wypełnionym wod  destylowan  o temperaturze (20±5)°C. Górne powierzchnie próbek po zanurzeniu powinny
znajdowa  si  co najmniej 20 mm poni ej poziomu wody. Uruchomi  aparatur  pró niow  i uzyska  ci nienie
bezwzgl dne (6,7±0,3) kPa w ci gu (10±1) minut. Aby unikn  uszkodzenia próbki, ci nienie nale y obni a
powoli i równomiernie. Utrzymywa  zadane ci nienie przez okres (30±5) minut, a nast pnie podwy sza  powoli
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i równomiernie do poziomu ci nienia atmosferycznego. Pozostawi  próbki zanurzone w wodzie na kolejne
(30±5) minut. Po wyj ciu z wody zmierzy  próbki zgodnie z norm  PN-EN 12697-29 i obliczy  ich obj to .

Nale y odrzuci  próbki, które zwi kszyły swoj  obj to  o wi cej ni  2%. Okre li  stopie  nasycenia próbek
wod  według wzoru:

)(
100

CBV
AB

Nw

w którym:

Nw – stopie  nasycenia próbki wod , %

A – masa próbki suchej w powietrzu przed nas czaniem pró niowym, g

B – masa próbki po nas czaniu pró niowym w powietrzu, g (próbk  delikatnie osuszy  powierzchniowo
tak, jak przy okre laniu g sto ci obj to ciowej metod  SSD)

C – masa próbki w wodzie po nas czaniu pró niowym, g

V – zawarto  wolnej przestrzeni w próbce wyra ona liczb  dziesi tn .

Zanotowa  stopie  nasycenia próbek wod . Odrzuci  próbki, które maj  stopie  nasycenia powy ej 80%. Je li
próbka uzyskała stopie  nasycenia poni ej 55%, powtórzy  procedur  nasycania.

Umie ci  próbki z „zestawu mokrego” w ła ni wodnej o temperaturze (40±1)°C na okres od 68 do 72 godzin.
Temperatura kondycjonowania próbek w wodzie powinna zosta  obni ona do (30±1)°C, je eli zastosowano
asfalt rodzaju 100/150 lub bardziej mi kki zgodnie z norm  EN 1426.

Po wyj ciu z ła ni wodnej, unikaj c nadmiernego ociekania wody, próbki ci le owin  foli  typu „stretch”.
Ka d  owini t  próbk  umie ci  w torbie plastikowej zawieraj cej (10±1) ml wody (odmierzonej przy u yciu
strzykawki lub innego urz dzenia) i szczelnie zamkn . Plastikowe torby z próbkami umie ci  w komorze
chłodniczej w temperaturze (-18±3) °C i przechowywa  przez minimum 16 godzin, licz c czas od momentu, gdy
zamra arka z próbkami osi gnie t  temperatur . Po wyj ciu próbek z zamra arki umie ci  je w ła ni z wod  o
temperaturze (25±2) °C. Wkrótce po umieszczeniu próbek w ła ni wodnej i rozmro eniu opakowania, wyj  je z
plastikowej torebki i zdj  z nich foli  typu „stretch” najszybciej, jak to jest mo liwe i ponownie umie ci  w
ła ni wodnej. Próbki przechowywa  w ła ni wodnej przez (24±1) h, licz c od momentu pierwszego wło enia do
ła ni po przechowywaniu w komorze chłodniczej.

Doprowadzi  oba zestawy próbek do temperatury badania (25±2) C. Próbki z„ zestawu suchego” termostatowa
w warunkach powietrzno-suchych:

w ła ni wodnej, ale izolowane od wody torebk  z cienkiej wytrzymałej folii,
lub w komorze powietrznej,

nie dopuszcza si  termostatowania próbek z zestawu suchego w warunkach wysokiej wilgotno ci, np. w ła ni
wodnej ponad powierzchni  wody, zakładana temperatura badania wynosi 25°C i nie dopuszcza si
termostatowania próbek z zestawu suchego w innej temperaturze np. pokojowej.

Próbki z „zestawu mokrego” termostatowa  w ła ni wodnej lub torebkach z wod  w komorze powietrznej przez
co najmniej kolejne 4 godziny. W przypadku korzystania z komory powietrznej i ła ni wodnej nale y razem z
próbkami umie ci  dodatkow  próbk  z wprowadzonym w ni  czujnikiem temperatury. Osuszy  mokre próbki
r cznikiem i okre li  wytrzymało  próbek na rozci ganie po rednie według PN-EN 12697-23. Badanie powinno
by  przeprowadzone w ci gu 1 minuty od wyj cia próbki z wody.

Obliczenia: Obliczy  wska nik wytrzymało ci na rozci ganie po rednie ITSR według poni szego wzoru:

d

w

ITS
ITSITSR 100

w którym:
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ITSR wska nik wytrzymało ci próbki na rozci ganie po rednie, w pełnych procentach (%)

ITSw rednia wytrzymało  oznaczona dla grupy próbek mokrych, zaokr glona do liczby całkowitej,
wyra ona w (kPa)

HD
xPITS w

w
2

ITSd rednia wytrzymało  wyznaczona dla grupy próbek suchych, zaokr glona do liczby całkowitej,
wyra ona w (kPa)

HD
xPITS d

d
2

Pw, Pd – maksymalna warto  siły ciskaj cej, w kN

D – rednica próbki w zaokr gleniu do 0,1 mm

H – wysoko  próbki w zaokr gleniu do 0,1 mm

5. OCENA WYNIKÓW BADA

Zaakceptowa  uzyskane warto ci je li ró nica wytrzymało ci na rozci ganie po rednie pojedynczych próbek
(wyniki cz ciowe) nie ró ni si  wi cej ni  o 17 % warto ci redniej.

Je li wyniki ró ni  si  wi cej ni  o 17% warto ci redniej, zbada  dwie dodatkowe próbki. Obliczy  odchylenie
standardowe z wszystkich wyników. Odrzuci  skrajne dane, zdefiniowane jako pojedyncze wyniki powoduj ce,
e odchylenie standardowe jest wi ksze ni  10 % redniej z wszystkich wyników.
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ZAŁ CZNIK 2. INSTRUKCJA OZNACZANIA ZAWARTO CI SŁABYCH
ZIAREN W GLANOWYCH W KRUSZYWIE GRUBYM

Niniejsza procedura dotyczy oznaczenia zawarto ci słabych ziaren w glanowych w kruszywie grubym
polodowcowym.

Procedura polega na oznaczeniu zawarto ci procentowej (procent masy) w kruszywie grubym (> 2 mm)
w glanów wapnia i w glanów magnezu. Kruszywa polodowcowe zawieraj ce w glany wapnia i magnezu
charakteryzuj  si  słabymi cechami mechanicznymi, co sprawia, e nie s  przydatne do stosowania w
mieszankach mineralno-asfaltowych. W wyniku niszczenia, spowodowanego oddziaływaniem ruchu, wody i
mrozu, sp kane ziarna wypadaj  z powierzchni warstwy cieralnej, co skutkuje jej osłabieniem oraz utrat
szczelno ci.

1. ZASADA METODY

Zasada oznaczenia zawarto ci w glanów wapnia i magnezu w kruszywie, polega na przeprowadzeniu tych
zwi zków, w zwi zki rozpuszczalne w wodzie. Rozpuszczalnymi zwi zkami w wodzie s  np. chlorki wapnia i
magnezu.

W metodzie stosowany jest kwas solny (HCl), który bardzo łatwo wypiera z w glanów dwutlenek w gla i w
wyniku reakcji powstaj  chlorki wapnia i magnezu rozpuszczalne w wodzie.

Uwaga: W zwi zku z tym, e podczas wykonywania badania stosowany jest 10% roztwór kwasu solnego (HCl),
w laboratorium nale y stosowa  odpowiednie wyposa enie ochronne (okulary, r kawiczki, praca pod
wyci giem)!

2. SPRZ T

Do przeprowadzenia badania wymagany jest odpowiedni sprz t. Do okre lenia zawarto ci w glanów w
kruszywie grubym wymagane s :

waga o dokładno ci 0,1 g i zakresie pomiarowym do 1000 g,
kwas solny 10%,
zestaw papierków lakmusowych do oznaczania pH wody,
zlewka szklana 1000 ml,
bagietka szklana,
suszarka laboratoryjna, w której mo na utrzyma  temperatur  105 - 110°C.

3. PRÓBKI DO BADA

Przygotowanie próbki:

z mieszanki mineralnej, w skład której wchodzi kruszywo pochodzenia polodowcowego, przeznaczonej
do wytwarzania SMA 16 JENA, nale y wysia  na mokro kruszywo grube (pow. 2 mm) i pobra  z niego
reprezentatywn  próbk  o masie ok. 100 g,
kruszywo wysuszy  w temp. 105 – 110 °C do stałej masy,
próbk  odstawi  i ostudzi  do temperatury ok. 20°C.

4. PROCEDURA

Sposób post powania:
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zwa y  wysuszon  próbk  z dokładno ci  do 0,1 (wynik oznaczy  jako m1),
kruszywo umie ci  w zlewce o pojemno ci ok. 1 litra,
zala  kruszywo 10% roztworem kwasu solnego (HCl) o obj to ci ok. 300-400 ml (wykonywa  czynno
bardzo ostro nie wlewaj c małymi porcjami roztwór kwasu do zlewki z kruszywem), w wyniku reakcji
wydziela si  dwutlenek w gla oraz woda i powstaj  sole kwasu solnego,
pozostawi  naczynie z kruszywem zalanym kwasem na 120 minut, nast pnie zamiesza  kruszywo
szklan  bagietk  i sprawdzi  wizualnie czy widoczna jest reakcja kruszywa z kwasem (wydzielanie gazu,
burzenie):
je li widoczne jest wydzielanie gazu – nale y pozostawi  kruszywo w kwasie na nast pne 60 minut i po
upływie tego czasu powtórzy  kontrol  wizualn ,
je li nie stwierdzono wydzielania gazu – oznacza to, e reakcje zostały zako czone i mo na delikatnie
wyla  ze zlewki pozostał  ciecz i podda  j  utylizacji,
przepłuka  pozostałe kruszywo w zlewce wod  (wykona  bardzo ostro nie przy odpowiednim
zabezpieczeniu!),
czynno  płukania powtórzy  kilkukrotnie, a  do momentu, gdy warto  pH wody po płukaniu kruszywa,
oznaczona papierkiem lakmusowym, b dzie wynosi  około 7 (zale y od składu pozostałego kruszywa i
rodzaju u ytej do płukania wody – destylowana, lub dejonizowana albo demineralizowana, ew.
wodoci gowa),
kruszywo po płukaniu wysuszy  w temp. 105 -110°C do stałej masy,
zwa y  wysuszone kruszywo z dokładno ci  do 0,1 g (wynik oznaczy  jako m2),
oznaczy  zawarto  słabych ziaren w glanowych w kruszywie (Zw), w % masy, w badanym kruszywie
grubym, przeznaczonym do wytworzenia mieszanki SMA 16 JENA, stosuj c równanie:

w którym:

m1 – masa pocz tkowa próbki kruszywa wysuszonego do stałej masy [g],

m2 – masa próbki kruszywa po reakcji z kwasem solnym, wysuszonego do stałej masy [g].

5. OCENA WYNIKÓW BADA

Mieszanka kruszywa grubego, je li w skład której wchodzi kruszywo grube polodowcowe, przydatne do
zastosowania w SMA 16 JENA powinno spełnia  wymagania wg tabeli 2.1. p.10.



Mieszanka SMA 16 JENA do jednowarstwowej nawierzchni asfaltowej obci onej ruchem KR1-KR4 (w.1.0)

Opracowanie wzorca:

mgr in . Konrad Jabło ski, dr in . Krzysztof Bła ejowski

46

ZAŁ CZNIK 3. PROCEDURA KONDYCJONOWANIA
KRÓTKOTERMINOWEGO PRÓBEK MIESZANEK MINERALNO-
ASFALTOWYCH

1. ZAKRES STOSOWANIA

Procedura opisuje tryb post powania przy krótkoterminowym kondycjonowaniu mieszanek mineralno-
asfaltowych przed formowaniem próbek do bada  funkcjonalnych i powi zanych funkcjonalnie. Nale y ja
stosowa  wył cznie do mieszanek mineralno-asfaltowych wyprodukowanych w laboratorium (walidacja
laboratoryjna).

2. ZASADA METODY

Krótkoterminowe kondycjonowanie próbek jest procedur  laboratoryjn  stosowan  do odzwierciedlenia efektu
starzenia technologicznego oraz absorbcji asfaltu przez kruszywo.

3. APARATURA

3.1. Suszarka laboratoryjna.

3.2. Taca metalowa.

3.3. Metalowa szpachelka lub inne narz dzie do mieszania.

4. PROCEDURA BADAWCZA

4.1. Gor c  mieszank  mineralno-asfaltow , wyprodukowan  w laboratorium w celu wykonania z niej próbek do
badania ITSR lub odporno ci na koleinowanie, nale y umie ci  w metalowej tacy i rozło y  w warstwie o
grubo ci 25 – 50 mm.

4.2. Umie ci  tac  z rozło on  mma w suszarce, w której wewn trzna temperatura wynosi 135°C±5°C na okres 2
godz.±5 min.

4.3. Przemiesza  mieszank  co 60±5 min. w celu zachowania jednorodnych warunków starzenia.

4.4. Po okresie 2 godzin zwi kszy  temperatur  w suszarce do temperatury zag szczania próbek i utrzymywa
mieszank  mineralno-asfaltow  w tej temperaturze przez okres 1 godz.± 5 min.

5. INNE INFORMACJE

Procedur  opracowano na podstawie projektu WT-2 2014 z kwietnia 2014 r.

6. DOKUMENTY ZWI ZANE

AASHTO R30 – Standard Practice For Mixture Conditioning Of Hot Mix Asphalt


