D 05.02.00 NAWIERZCHNIE TWARDE NIEULEPSZONE
(ttuczniowe, brukowcowe).

D 05.02.00 NAWIERZCHNIE TWARDE NIEULEPSZONE.
WYMAGANIA OGOLNE

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznel\$ wymagania dotycze
wykonania i odbioru robét zwzanych z wykonywaniem nawierzchni twardych
nieulepszonych.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obgmmjaca podstaw stosowan jako
dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecanrealizacji robét na drogach.

1.3. Zakres rob6t obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robét
zwigzanych z wykonaniem nawierzchni twardych nieulepgzh, ktére obejmujST:
1. D-05.02.01 Nawierzchnia tluczniowa,
2. D-05.02.02 Nawierzchnia brukowcowa.

1.4. Okredlenia podstawowe

1.4.1. Nawierzchnia twarda nieulepszona - nawierzchnigpmigstosowana do szybkiego
ruchu samochodowego ze wgdli na pylenie, die nieréwndci, ograniczony komfort
jazdy - wibracje i halas.

1.4.2.Nawierzchnia tluczniowa - nawierzchnia, ktorej vtaesscieralna wykonana jest z
tlucznia bez #ycia lepiszcza czy spoiwa.

1.4.3.Nawierzchnia brukowcowa - nawierzchnia, ktérej waesscieralna wykonana jest z
brukowca.

1.4.4. Pozostate ok&enia podstawowe as zgodne z obowrzujgcymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w ST D-03.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt
1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotycgce robét

Ogd6lne wymagania dotygze robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogodlne wymagania dotycgce materiatow

Ogllne wymagania dotygze materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania,
podano wOST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 2.

2.2. Piasek

Piasek stosowany przy wykonywaniu nawierzchni tlyah nieulepszonych
powinien spetni@wymagania PN-B-11113 [16] dla gat. 1 lub 2.

2.3. Woda

Woda uyta przy wykonywaniu zagzczenia i zamulania nawierzchni zaoby¢
studzienna lub z wodagiéw, bez specjalnych wymafa

3. SPRZET

Ogoblne wymagania dotygee sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”
pkt 3. Do wykonania nawierzchni twardych nieulepsah naley stosowd sprzt
okreslony w ST D-05.02.01 ,Nawierzchnia ttuczniowa” |8 D-05.02.02 ,Nawierzchnia
brukowcowa”.



4. TRANSPORT
4.1. Ogélne wymagania dotycgce transportu

Ogdblne wymagania dotygze transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” pkt 4.

4.2. Transport materialéw kamiennych

Materialy kamienne mma przewozi dowolnymi srodkami transportu, w
warunkach zabezpiecaaych je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z/nin
materiatami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniétndczas transportu kruszywa
powinny by zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywa dropreed rozpyleniem.

Sposo6b zatadunku i roztadunkemdkéw transportowych natg dostosowé do
wytrzymataici kamienia, aby nie dogoi¢ do obtlukiwania krawdzi.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne zasady wykonania robét

Ogoblne zasady wykonania robét podano w ST D-M-00@QWymagania ogolne” pkt 5.
5.2. Przygotowanie podida

Podtaze gruntowe pod nawierzcknpowinno spetni@wymagania okrdone w ST
D-04.01.01 ,Koryto wraz z profilowaniem i zeggczeniem podi@a”.

Jezeli podiaze ulepszone pod nawierzchniwykonane z materiatdw zgaanych
spoiwami lub lepiszczami, wykazuje jakiekolwiek wado powinny by¢ one usunite
wedilug zasad akceptowanych przezyhiera.

Nawierzchnia powinna lywytyczona w spos6b uniliwiajacy jej wykonanie
zgodnie z dokumentagj projektova lub wedlug zaleae Inzyniera, z tolerancjami
okreslonymi w niniejszych specyfikacjach.

Paliki lub szpilki powinny by ustawione w osi drogi i w gdlach réwnolegtych do
osi drogi, lub w inny spos6b zaakceptowany przeygriera.

Odstpy miedzy palikami lub szpilkami nie powinny bwieksze nk co 10 m, co
umazliwi prawidtowe nacigniecie sznurkéw lub linek.

5.3. Wykonanie nawierzchni

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

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakéci robét

Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 6 oraz w ST D-05.02.01 ,Nawierzchniaictniowa” lub D-05.02.02
»Nawierzchnia brukowcowa”.

6.2. Wymagania dotycace cech geometrycznych nawierzchni
6.2.1.Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres badai pomiaréw dotycgcych cech geometrycznych
nawierzchni twardych nieulepszonych podano w tahlic

6.2.2.RO6wNaGs¢ nawierzchni

Nierownaci podiwzne nawierzchni naiy mierzy¢ 4-metrowy tatg, zgodnie z
normy BN-68/8931-04 [24].

Nieréwndci poprzeczne nawierzchni najemierzy¢ 4-metrowy fats, zgodnie z
normy BN-68/8931-04 [24].

Nieréwnagci nawierzchni nie powinny przekra@zal5 mm dla nawierzchni
tluczniowej i 20 mm dla nawierzchni brukowcowej.

6.2.3.Spadki poprzeczne nawierzchni

Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i tukpolvinny by zgodne z
dokumentacj projektows, z tolerancj + 0,5%.



Tablica 1. Cgstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw wykonanej nawierzchni

L Wyszczegdlnienie bada Minimalna czstotliwos¢
P i pomiarow bada i pomiaréw
1 | Szeroké¢ nawierzchni 10 razy na 1 km
2 | Réwnd¢ podtuzna co 20 m na kalym pasie ruchu
3 | Réwnd¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 | Spadki poprzeczné 10 razy na 1 km
. co 100 m i w charakterystycznych punktach
5 | Rzdne wysokéciowe niwelety
6 | Uksztaltowanie osi w planie co100m
7 | Gruba¢ nawierzchni Podczas budowy: w trzech punktach aialdj
dziatce roboczej, lecz nie rzadziejzniaz n4g
400 nf
Przed odbiorem: w trzech punktach, lecz |nie
rzadziej nk raz na 2000 M
*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uks$at@hnia osi w planie natg
wykona w punktach gtéwnych tukéw poziomych: na patka krzywej przejciowej oraz
na pocatku, wsrodku i na kacu kazdego tuku poziomego

6.2.4.Rzedne wysokéciowe

R&nice pomedzy rzdnymi  wysokdciowymi nawierzchni i rednymi
projektowanymi nie powinny przekragzal cm i -2 cm.

6.2.5.Uksztattowanie osi nawierzchni

O$ nawierzchni w planie nie me by przesunjta w stosunku do osi
projektowanej o wicej niz = 5 cm.

6.2.6.Szerokd¢ nawierzchni

Szeroké¢ nawierzchni nie mee r@ni¢ sig od szerokéci projektowanej o wgcej
niz+10 cmi-5cm.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00@(Mdymagania ogolne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednosti obmiarow jest nf (metr kwadratowy).
8. ODBIOR ROBOT

Ogoblne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M-00.0QWymagania ogélne” pkt 8.

Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z dokumentagjrojektows, SST i
wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toieji wg
pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotycrce podstawy ptatndci

Ogodlne ustalenia dotysze podstawy ptatrigi podano w ST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Zakres czynngxi objetych cen jednostkow 1 nf nawierzchni podano w ST D-05.02.01
.Nawierzchnia ttuczniowa” i ST D-05.02.02 ,Nawiefmua brukowcowa” pkt 9.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

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

PN-B-11104
PN-B-11112

PN-B-11113

PN-B-19701

PN-B-32250
PN-S-06101

PN-S-96023

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

BN-68/8931-04

10.2. Inne dokumenty

Nie wystpuja.

Materiaty kamienne. Oznaczenieahdigiosci woda

Materiaty kamienne. Oznaczanie myytralgici nasciskanie

Materiaty kamienne. Oznaczas@eralngci na tarczy
Boehmego

Materiaty kamienne. Oznaczanie myytraldici kamienia na
uderzenie (zweiztosc)

Kruszywa mineralne.
zanieczyszczeobcych

Kruszywa mineralne.
ziarnowego

Kruszywa mineralne. Badania.d2zanie ksztaltu ziarn

Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie nagkliwosci

Badania. d@zanie zawartai

Badania. d®8zanie sktadu

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie
mrozoodpornéci metod) bezpdredni
Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie

mrozoodpornéci metod; krystalizacji

Kruszywa mineralne. Badania. ©zamie zawarkxi
zanieczyszczeorganicznych

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie scieralngci w
bebnie Los Angeles

Materiaty kamienne. Brukowiec

Kruszywo mineralne. Kruszywo famash® nawierzchni
drogowych

Kruszywo mineralne. Kruszywo natueabo nawierzchni
drogowych. Piasek
Cement. Cement powszechnegoytiiu. Sktad, wymagani
i ocena zgodrii

Materiaty budowlane. Woda do betonaapraw

Drogi samochodowe. Nawierzchnia ukdwca. Warunki
techniczne

Konstrukcje drogowe. Podbudowa iigeehnia z ttucznia
kamiennego

Cement. Transport i przechowywani

Oznaczanie wskia piaskowego

Oznaczanie modutu odksztalceaiierzchni podatnych i
podtaza przez obegizenie ptyt

Drogi samochodowe. Pomiar
planografem i tat.

rédgno nawierzchni



D 05.02.01 NAWIERZCHNIA TLUCZNIOWA

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznel\$ wymagania dotycze
wykonania i odbioru nawierzchni ttuczniowe;j.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obgmmjgca podstaw stosowan jako
dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecanraalizacji robét na drogach.

1.3. Zakres rob6t obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonaniem nawierzchni ttuczniowej, wg 86023 [20].
Nawierzchng tluczniowgy wykonuje s§, zgodnie z ustaleniami podanymi w
dokumentacji projektowe;j:
- bezpdrednio na podizu gruntowym przepuszczalnym,
- na warstwie gruntu ulepszonego wapnem lub popiolatmymi wzgkdnie na warstwie
odcinapcej - w przypadku podi@ nieprzepuszczalnego.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Nawierzchnia ttuczniowa - jedna lub egej warstw z tlucznia i klica kamiennego,
lezagcych na podiou naturalnym lub ulepszonym, zaklinowanych i uzaatpch do
bezpdredniego przejmowania ruchu.

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

1.4.3.Kruszywo tamane zwykte - kruszywo uzyskane w wyrtkunajmniej jednokrotnego
przekruszenia skat litych i rozsiania na frakcj® lgrupy frakcji, charakteryzage sé
ziarnami ostrokrawdziastymi o nieforemnych ksztattach, wg PN-B-01100

1.4.4. Thuczen - kruszywo tamane zwykle o wielkd ziarn od 31,5 mm do 63 mm.
1.4.5.Kliniec - kruszywo tamane zwykte o wielka ziarn od 4 mm do 31,5 mm.
1.4.6.Miat - kruszywo tamane zwykite o wielko ziarn do 4 mm.

1.4.7. Mieszanka drobna granulowana - kruszywo uzyskanaywiku rozdrobnienia w
granulatorach famanego kruszywa zwyklego, chargktggce sé chropowatymi
powierzchniami i foremnym ksztaltem ziarn cgpbnych krawdziach i nareach, o
wielkosci ziarn od 0,075 mm do 4 mm.

1.4.8.Piasek - kruszywo naturalne o wietkbziarn do 2 mm.

1.4.9.Pozostate okigenia § zgodne z obowrzujacymi, odpowiednimi polskimi normami
i definicjami podanymi w ST D-05.02.00 ,Nawierzchrivarde nieulepszone. Wymagania
ogolne” pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot

Ogolne wymagania dotygeze robo6t podano w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie
twarde nieulepszone. Wymagania ogoélne” pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogodlne wymagania dotycgce materiatow

Ogdlne wymagania dotygeze materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania padan
w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieulepszofifgmagania ogélne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiatéw

Materialami stosowanymi przy wykonaniu nawierzctinczniowej wg PN-S-96023 [20]

sa:

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

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

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

— woda do skropienia podczas watowania i zamulania.



2.3. Wymagania dla materiatow

Klasa i gatunek kruszywa, w zatesci od kategorii ruchu, powinna bygodna z
wymaganiami normy PN-S-96023 [20].

Dla dr6g obcizonych ruchem:
— $rednim i lekk@drednim - kruszywo klasy co najmniej Il gatunek 2,
— lekkim i bardzo lekkim - kruszywo klasy Il lub ligatunek 2.

Wymagania dla kruszywa podano w tablicach 1,2 i 3

Tablica 1. Wymagania dla ttucznia iktia klasy Il i [ll wedtug PN-B-11112 [15]

Lp. Wihasciwosci Wymagania
klasa Il klasa Il

1 |Scieralng¢ w bebnie kulowym (Los Angeles) wg PN
B-06714-42 [13]:
a) po petnej liczbie obrotéw, % ubytku masy, niecej

niz:
— w ttuczniu 35 50
- wklincu 40 50

b) po 1/5 pelnej liczby obrotéw, % ubytku masy|w
stosunku do ubytku masy po petnej liczbie obrotéw,

nie wiecej niz: 30 35
2 | Nasikliwos$é, wg PN-B-06714-18 [9], % (m/m), n|e
wigcej niz:
a) dla kruszyw ze skat magmowych i przeatmaych 2,0 3,0
b) dla kruszyw ze skat osadowych 3,0 5,0

3 | Odporné¢ na dziatanie mrozu, wg PN-B-06714-20
[11], % ubytku masy, nie wtej niz:
a) dla kruszyw ze skat magmowych i przeatmaych 4,0 10,0
b) dla kruszyw ze skat osadowych 50 10,0

4 | Odporné¢ na dziatanie mrozu wg zmodyfikowarnej
metody bezpgredniej, wg PN-B-06714-19 [10] i PN-B
11112 [15], nie wjcej niz:
- w Kklincu, 30 nie

- w tluczniu nie bada @ bada $

Tablica 2. Wymagania dla ttucznia iktia gatunku 2, wedtug PN-B-11112 [15]

Lp. Wiasciwosci Wymagania

1 | Uziarnienie wg PN-B-06714-15 [7]:
a) zawart@¢ ziarn mniejszych @i 0,075 mm, odsianych na
mokro, % (m/m), nie wgcej niz:

- w thuczniu 3

- w klincu 4
b) zawarté¢ frakcji podstawowej w ttuczniu lub Kicu, %

(m/m), nie mniej ni: 75
C) zawartd¢ podziarna w ttuczniu lub ldcu, % (m/m), nie

wigcej niz: 15
d) zawartd¢ nadziarna w tluczniu lub Kcu, % (m/m), nie

wigcej niz: 15

2 | Zawartd¢ zanieczyszcze obcych w ttuczniu lub kiicu, wg

PN-B-06714-12 [6], % (m/m), nie wdej ni: 02
3 | Zawartd¢ ziarn nieforemnych, wg PN-B-06714-16 [8], (%
(m/m), nie wecej niz:
- w thuczniu 40
- w klincu nie bada si
4 | Zawartd¢ zanieczyszczeorganicznych w tluczniu lub Kcu
wzorcowa

wg PN-B-06714-26 [12], barwa cieczy nie ciemniejsiza

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

| | Wymagania dla




. mieszanki
miatu drobnej
granulowanej

Lp. Wiasciwosci

1 | Zawartd¢ zanieczyszczeobcych, wg PN-B-06714-12

[6], % (m/m), nie wicej ni: 0.5 0.1
2 | Wska&nik piaskowy, wg BN-64/8931-01 [22], nje

mniejszy nk:

- dla kruszywa z wyjtkiem wapieni 20 65

- dla kruszywa z wapieni 20 40

3 | Zawartd¢ zanieczyszcze organicznych, wg PN-B

06714-26 [12]. Barwa cieczy nie ciemniejsza: ni wzorcowa | wzorcowa

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

nie wigcej niz: 20 15
5 | Zawartd¢ frakcji od 2,0 mm do 4,0 mm, wg PN-B- nie 15
06714-15 [7], % (m/m), nie mniejxi bada s
3. SPRZET

3.1. Ogdélne wymagania dotyczce spratu

Ogolne wymagania dotyseze sprztu podano w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie
twarde nieulepszone. Wymagania ogolne” pkt 3.

3.2. Sprat do wykonania nawierzchni

Wykonawca przyspujgcy do wykonania rob6t powinien wykaza sie
mozliwoscig korzystania z nagpujgcego spretu:

- uktadarek lub rowniarek do ré@elania ttucznia,

— walcow statycznych, zwykle o nacisku jednostkowym majmniej 30 kN/m, ew.
walcéw wibracyjnych o nacisku jednostkowym watu milgcego co najmniej 18 kN/m
lub pzlytowych zagszczarek wibracyjnych o nacisku jednostkowym commégj 16
kN/m*,

- przewanych zbiornikéw do wody (beczkowozow) zaopatrzonwehurzdzenia do
rozpryskiwania wody oraz pomp do napetniania besdzdw wod,.

4. TRANSPORT

Ogolne wymagania dotygee transportu podano w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie
twarde nieulepszone. Wymagania ogoélne” pkt 4.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogllne zasady wykonania robét

Ogllne zasady wykonania robét podano w ST D-0BM2Nawierzchnie twarde
nieulepszone. Wymagania ogélne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podida

Poditoze pod nawierzchai tluczniowy powinno by przygotowane zgodnie z
warunkami og6lnymi okdonymi w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieidepne.
Wymagania ogolne” pkt 5.2.

Nawierzchnia tluczniowa powinna dyutozona na podhu zapewnigcym
nieprzenikanie drobnych ggtek gruntu do warstwy nawierzchni. Na gruncie siyon, pod
nawierzchni tluczniowg powinna by ulozona warstwa odcingga albo warstwa
geotekstyliow.

W przypadku zastosowania paazy warstvg nawierzchni tluczniowej a
spoistym gruntem podia warstwy odcinacej, powinien by spetniony warunek
nieprzenikania cgstek drobnych, wyreny wzorem:

D

15
— <5

D
85

gdzie:
D;s - wymiar sita, przez ktére przechodzi 15% ziarmsixy odcinajcej,
Dgs - wymiar sita, przez ktére przechodzi 85% zianmngu podtga.



Geotekstylia przewidziane dozycia pod nawierzchai ttuczniowg powinny
posiadé aproba¢ techniczip wydarny przez uprawniof jednostk. W szczegolngi
wymagana jest odpowiednia wytrzym@&amechaniczna geotekstyliow, uniediwiajaca
ich przebicie przez ziarna tlucznia oraz odpowiedmigciwosci filtracyjne, dostosowane
do uziarnienia podia gruntowego.

5.3. Odcinek prébny

Jezeli w SST przewidziano konieczéto wykonania odcinka prébnego, to co
najmniej na 3 dni przed rozpggziem robdét Wykonawca powinien wykohadcinek
prébny w celu:

- stwierdzenia, czy spgzstosowany przy rozktadaniu i zggczaniu jest wkiwy,

— okreslenia grubéci warstwy w stanie kknym, koniecznej do uzyskania wymaganej
grubdsci warstwy zagszczonej,

— ustalenia liczby przé§ sprztu zagszczajcego, koniecznej do uzyskania wymaganego
zagszczenia warstwy.

Na odcinku prébnym Wykonawca powinienyd takich materiatéw oraz spyta,
jakie kedg stosowane do wykonywania nawierzchni.

Powierzchnia odcinka prébnego powinna wyaasi 400 do 800 fma diugdé nie
powinna by mniejsza ni 200 m.

Odcinek prébny powinien By zlokalizowany w miejscu wskazanym przez
Inzyniera.

Wykonawca mege przysipi¢c do wykonywania nawierzchni po zaakceptowaniu
odcinka prébnego przeziyniera.

5.4. Wbudowanie i zagszczanie kruszywa

Minimalna grubé¢ warstwy nawierzchni tluczniowej nie m® by po
zag:szczeniu mniejsza od 7 cm.

Maksymalna grubi warstwy nawierzchni po zagzczeniu nie mae przekracza
20 cm. Nawierzchgio grubdci powyzej 20 cm nalgy wykonywa w dwdéch warstwach.

Kruszywo grube powinno ldyrozktadane w warstwie o jednakowej grétioprzy
uzyciu uktadarki albo rowniarki. Grulsé roztozonej warstwy lianego kruszywa powinna
by¢ taka, aby po jej zggzczeniu i zaklinowaniu aginigto grubgé projektowan.

Kruszywo grube po rozieniu powinno by zagszczane przégiami walca
statycznego gtadkiego, o nacisku jednostkowym nigejazym nk 30 kN/m. Zagszczenie
nawierzchni o przekroju daszkowym powinno rozpgcsic od krawedzi i stopniowo
przesuwa pasami podinymi, czsciowo nakladajcymi si, w kierunku jej osi.
Zagzszczanie nawierzchni o jednostronnym spadku poprzee powinno rozpoeg Sie
od dolnej krawdzi i przesuwé pasami podinymi, czsciowo nakladajcymi sk, w
kierunku jej gérnej krawedzi. Dobér walca gtadkiego w zaleosci od twarddci ttucznia,
mozna przyjmowa wedtug tablicy 4.

Tablica 4. Dob6r walca gtadkiego w zatesci od twarddci ttucznia

Twardads¢ i wytrzymatas¢ nasciskanie skaty, Dopuszczalny nacisk kN/m

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

Zageszczanie mgna zakaczye, gdy przed kotami walca przestagie tworzye
fale, a ziarno tlucznia o wymiarze okoto 40 mm peadiskiem kota walca nie wttacza sv
nawierzchng, lecz miadzy sie na niej.

Po zagszczeniu warstwy kruszywa grubego uslezaklinowa& ja poprzez
stopniowe rozsypywanie kica od 4 do 20 mm i mieszanki drobnej granulowade) @75
do 4 mm przy eigtym zagszczaniu walcem statycznym gtadkim.

Warstwy dolnej (o ile ukltadaesina niej od razu warstwgérng) nie klinuje sg,
gdyz niecatkowicie wypetnione przestrzenie eofizy ziarnami ttucznia powodujlepsze
Zwigzanie obu warstw ze spbNatomiast gorp warstwe nalezy klinowat tak diugo,
dopoki wszystkie przestrzenie nie zogtarypetnione kliicem.

W czasie zagpzczania walcem gtadkim zaleca skrapi@ kruszywo wod tak
czesto, aby byto stale wilgotne, co powodujee kruszywo mniej i kruszy, mniej
wyokragla i fatwiej uktada szczelnie pod walcem.



Zagszczenie mgna uwaaé za zakaczone, jéli nie pojawiap sie slady po
walcach i wybrzuszenia warstwy kruszywa przed watam

Jali dokumentacja projektowa, SST lubzimier przewiduje zamulenie gérnej
warstwy nawierzchni, to natg rozsypa cienky warstve miatu (lub ew. piasku), obficie
skropit go wody i wciera, w zaklinowag warstve ttucznia, wytworzon paple szczotkami
z piasawy. W trakcie zamulania najeprzepudci¢ kilka razy walec na szybkim biegu
transportowym, aby papka zostata wessana aly glarstwy. Waty walca natg obficie
polewa& woda, w celu unikngcia przyklejania do nich papki, ziarn ftia i ttucznia.
Zamulanie jest zak@zone, gdy papka przestanie przefikagfab warstwy.

Jeli nie wykonuje s zamulenia nawierzchni, to do klinowania kruszywabggo
nalezy dodawa réwniez miat.

W  przypadku zagszczania kruszywa sptem wibracyjnym (walcami
wibracyjnymi o nacisku jednostkowym watu wibgoggo co najmniej 18 kN/m lub
plytowymi zagszczarkami wibracyjnymi o nacisku jednostkowym egnmiej 16 kN/m),
zagszczenie nalg przeprowadzawedtug zasad podanych dla walcéw gtadkich, leaz be
skrapiania kruszywa wad Liczbe przefé sprztu wibracyjnego zaleca eiustalt na
odcinku prébnym.

W pierwszych dniach po wykonaniu nawierzchni pgldba, aby byta ona stale
wilgotna. Nawierzchnia, @i nie byla zagszczana ugglzeniami wibracyjnymi, powinna
by¢ réwnomiernie zapalzana (dogszczona) przez samochody na calej jej szemka
okresie od 2 do 6 tygodni, w zygku z czym zaleca giprzektadanie ruchu nazde pasy
przez odpowiednie ustawianie zastaw.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakéci robét

Ogllne zasady kontroli jakoi rob6t podano w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie
twarde nieulepszone. Wymagania ogoélne” pkt 6.

6.2. Badania przed przysgpieniem do robot

Przed przyspieniem do rob4t Wykonawca powinien wykénaadania kruszyw
przeznaczonych do wykonania robét i przedstawiniki tych bada Inzynierowi do
akceptacji. Badania te powinny obejmanaszystkie wiaciwosci kruszywa okréone w
p. 2.3 niniejszej specyfikacji.

6.3. Badania w czasie rob6t

W czasie robét przy budowie nawierzchni ttucznipwealezy kontrolowa z
czestotliwoscia podam ponizej, nastpujace wiaciwosci:

a) uziarnienie kruszywa, zawastozanieczyszczeobcych w kruszywie i zawalé ziarn
nieforemnych w kruszywie - co najmniej 1 raz naedriej dziatce roboczej z tyme
maksymalna powierzchnia nawierzchni przypadaj na jedno badanie powinna
wynost: 600 nf,

b) scieralngé¢ kruszywa, nagkliwos$¢ kruszywa, odporng kruszywa na dziatanie mrozu
- przy kadej zmianiezrodta pobierania materiatéw.

Prébki naley pobier&g w spos6b losowy z rozionej warstwy, przed jej
zag:szczeniem. Wyniki badapowinny by na bieaco przekazywane aynierowi.
Badania petne kruszywa, obejmeg ocern wszystkich whaciwosci okreslonych

w p. 2.3 powinny b§ wykonane przez Wykonawcz czstotliwoscia gwarantujca

zachowanie jakii rob6t i zawsze w przypadku zmiaagddta pobierania materiatow oraz

na polecenie lkyniera. Probki do badepetnych powinny b§ pobierane przez Wykonawc

w sposob losowy w obecéa Inzyniera.

6.4. Badania i pomiary cech geometrycznych nawierhai ttuczniowej

Gruba¢ warstwy Wykonawca powinien mierg&yatychmiast po jej zggzczeniu,
co najmniej w dwdch losowo wybranych punktach nadkfdziennej dzialce roboczej i nie
rzadziej nk w jednym punkcie na 400°mawierzchni.

Dopuszczalne odchytki od projektowanej gréddonawierzchni nie powinny
przekracza+ 10%.

Pozostate cechy geometryczne nawierzchni powinyy roierzone i oceniane
wedlug zasad podanych w p. 6.2 ST D-05.02.00 ,Nemeleie twarde nieulepszone.
Wymagania ogolne”.

6.5. Pomiar n&gnosci nawierzchni

Pomiary néncsci nawierzchni ttuczniowej naty wykona ptyta o srednicy 30
cm, zgodnie z BN-64/8931-02 [23]. Pomiar rglevykona nie rzadziej ni raz na 3000
m?, lub wedtug zaledelnzyniera.



Nawierzchnia tluczniowa powinna speliavymagania dotyee nGnosci
podane w tablicy 5.

Tablica 5. Wymagana 8nos¢ nawierzchni ttuczniowej

Minimalny modut odksztatcenia mierzony przy
Kategoria ruchu uzyciu ptyty osrednicy 30 cm, MPa
pierwotny wtorny
Ruch bardzo lekki i lekki 100 140
Ruch lekkdredni isredni 100 170

Zageszczenie nawierzchni ttuczniowej najeuzna za prawidtowe wtedy, gdy stosunek
wtornego modutu odksztatcenia do pierwotnego modidissztatcenia, mierzonych przy

uzyciu ptyty osrednicy 30 cm, jest nie wkszy od 2,2 M E M 'E < 22).
6.6. Zasady pospowania z wadliwie wykonanymi odcinkami nawierzchni
6.6.1.Niewtasciwe uziarnienie i wigciwosci kruszywa

Wszystkie kruszywa nie spetmiap wymagé podanych w odpowiednich
punktach specyfikacji zostanodrzucone. Jeli kruszywa, nie spetniate wymagéa
zostan wbudowane, to na poleceniezimiera, Wykonawca wymieni je na wkawe, na
whasny koszt.

6.6.2.Niewtasciwe cechy geometryczne nawierzchni

Wszystkie powierzchnie nawierzchni, ktére wykazwieksze odchylenia cech
geometrycznych od okilenych w punkcie 6.3.2 powinny Bynaprawione przez
spulchnienie lub zerwanie na garubg¢ warstwy, wyréwnane i powtérnie zgggczone.
Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia wykonasaegtwy jest niedopuszczalne.

Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt. Po wgfkonaniu nagpi
ponowny pomiar i ocena.

6.6.3.Niewtasciwa ngnos¢ nawierzchni

Jeeli noénos¢ nawierzchni bdzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca
wykona wszelkie roboty niezbne do zapewnienia wymaganejsnasci, zalecone przez
Inzyniera.

Koszty tych dodatkowych robét poniesie Wykonawgdaa wtedy, gdy zarkenie
nosnosci nawierzchni wynikto z niewkiwego wykonania przez Wykonagoobot.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-05.02M¥wierzchnie twarde
nieulepszone. Wymagania ogoélne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednost obmiarow jest nf (metr kwadratowy).
8. ODBIOR ROBOT

Ogllne zasady odbioru rob6t podano w ST D-05.02N@wierzchnie twarde
nieulepszone. Wymagania ogélne” pkt 8.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci

Ogllne ustalenia dotysze podstawy ptatrsci podano w ST D-05.02.00
.Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania odghhe 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 rnawierzchni tluczniowej obejmuije:
— prace pomiarowe i oznakowanie robdét,
- dostarczenie materiatdw na miejsce wbudowania,
- roziozenie warstwy kruszywa grubego (ttuczniankh),
— zaklinowanie warstwy kruszywa grubego, skropient@iyi zagszczenie



- przeprowadzenie pomiarow i baddaboratoryjnych wymaganych w specyfikaciji
technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Przepisy zwjzane podano w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twar@ailepszone.
Wymagania ogdlne” pkt 10.



D 05.02.02 NAWIERZCHNIA BRUKOWCOWA

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznel\$ wymagania dotycze
wykonania i odbioru nawierzchni brukowcowej.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obgmuijaca podstaw stosowan jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizaob6t na drogach.

1.3. Zakres rob6t obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonaniem nawierzchni brukowcowe;j.

Nawierzchnie brukowcowe magby¢ wykonywane na drogach miejscowego
przeznaczenia.

Ze wzgbdu na nieménos¢ zastosowania nowoczesnej mechanizacji, nawiergchni
brukowcowy powinno s¢ wykonywa w przypadkach uzasadnionych ekonomicznie (w
okolicach obfitujcych w kamié lub gdy do dyspozycji jest brukowiec ze starejetmane]
nawierzchni), na drogach, ulicach i placach pednego znaczenia, na zjazdach z
nawierzchni ulepszonej na drogi boczne, na nie hilgawanych nasypach przy
konieczndci wczeniejszego otwarcia ruchu.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Nawierzchnia brukowcowa - nawierzchnia, ktérej waesscieralna jest wykonana z
brukowca.

1.4.2. Brukowiec - kamié narzutowy nieobrobiony (otoczak) lub kathi@brobiony,
wzglednie plytowany kamig tamany, o ksztalcie zhilbnym do graniastostupa lub
ostrostupascigtego o nieregularnych lub zaaigtlonych krawdziach, stosowany do
wykonywania nawierzchni brukowcowych.

1.4.3. Kamien oporowy - brukowiec osadzony jako obramowanie bezpieczenie
nawierzchni przed rozsuwanieng $&j na boki pod wptywem ubijania i olagenia ruchem.

1.4.4.Podsypka - og¢ nawierzchni z piasku lub innego drobnoziarnistegateriatu, w
ktorej osadza sibrukowiec.

1.4.5.Podsypka cementowo-piaskowa e&znawierzchni z mieszaniny cementu i piasku,
w ktorej osadza sibrukowiec.

1.4.6.Kliniec - kruszywo famane zwykte o wielka ziarn od 4 mm do 31,5 mm.
1.4.7 Piasek - kruszywo naturalne o wietkbziarn do 2 mm.

1.4.8.Pozostate okigenia § zgodne z obowrzujacymi, odpowiednimi polskimi normami
i definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,Wymagarog6lne” pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot

Ogl6lne wymagania dotygee rob6t podano w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie
twarde nieulepszone. Wymagania ogoélne” pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogodlne wymagania dotycgce materiatow

Ogdlne wymagania dotygeze materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania padan
w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieulepszofifgmagania ogélne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiatow

Materiatami stosowanymi przy wykonaniu nawierzchnikowcowej, wg PN-B-
06101 [19], &
— brukowiec nieobrobiony, obrobiony lub brukowiectphyany, wg PN-B-11104 [14],
— kliniec, wg PN-B-11112 [15],
— piasek na podsygkoraz do zasypania wykonanej nawierzchni, wg PNiBiB [16],



— cement portlandzki zwykly, w przypadku wykonywan@odsypki cementowo-
piaskowej, wg PN-B-19701 [17],

- woda, wg PN-B-32250 [18],

— materialy na warsty odsiczapcg, w przypadku gdy dokumentacja projektowa
przewiduje jej wykonanie; materiaty te powinny odpada® wymaganiom OST
D-04.02.01 ,Warstwy odgzapce i odcinagce”.

2.3. Wymagania dla materiatow
2.3.1.Brukowiec

Brukowiec do wykonania nawierzchni brukowcowej pown by kamieniem trwatym,
niezwietrzatym, mié struktug mozliwie drobnoziarnist i zwigzta, bez gknig¢ i zyt.

Materialem na brukowiec powinny b&yskaly o cechach fizycznych i
wytrzymatasiciowych podanych w tablicy 1.

Brukowiec nieobrobiony (kamibe narzutowy) powinien mie naturallm czgsé
powierzchni maliwie pfasky, ktéra mazna by wyodebni¢ jako powierzchri gormg
(czoto).

Brukowiec obrobiony powinien mie ksztalt zblkony do prostopadkzianu.
Powierzchnia gérna (czoto) i dolna (stopka) powinbg zblizona do prostaka.
Ptaszczyzny powierzchni gornej i dolnej powinnycby przyblizeniu rownolegte. Cata
bryta powinna miéci¢ sie w prostopadtécianie zbudowanym na powierzchni gornej jako
podstawie. Krawdzie powierzchni gérnej powinny byroste.

Brukowiec ptytowany (brukowiec z kamienia tamanegmwinien mi€ gorm
powierzchng (czoto) ptask, uzyskan z roztupania wikszego kamienia przynajmniej na
dwie czsci i w przyblizeniu prostopadtdo osi pionowej. Powierzchnia dolna (stopka) i
powierzchnie boczne nie powinnydwklgste.

Wymiary i doktadné¢ wykonania brukowcéw powinny odpowiadaielkosciom
podanym w tablicy 2.

Tablica 1. WHciwosci fizyczne i wytrzymatéciowe dla kamienia na brukowiec,
wg PN-B-11104 [14]

Lp. Wiasciwosci Wartas¢ Badania wedtug
1 Wytrzymatasé na_smskan_@m stanie powietrznp- 160 PN-B-04110 [3]
suchym, MPa, nie mniej i
5 ﬁg.eraln(ﬁc na tarczy Boehmego, cm, niegae] 0.2 PN-B-04111 [4]
3 Wytrzyma_ksc na ugj.erzenle (zwrtosc), liczba 12 PN-B-04115 [5]
uderzé, nie mniej ni:
4 | Nasikliwos¢ woda, % (m/m), nie wgcej niz: 0,5 PN-B-04101 [2]

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

L Brukowiec Brukowiec Brukowiec
Lp. Wiasciwosci nieobrobiony |  obrobiony plytowany
1 | Wysokdé (W), cm od15do20] od16do2p od 16 do RO
2 | Powierzchnia gérna, ém od 160 do 3600d 160 do 360 0d 160 do 36(
3 (I:\lna]uwm;ksza dtugéc¢ krawedzi czota, nie bada g 1.0W 16W
4 | Stosunek pola powierzchni dolnej
(stopki) do gornej (czota), nie mnigjnie bada si 0,5 0,3
niz:
5 | Odchylenie od rownolegioi
ptaszczyzny powierzchni dolnej wnie bada si 13 15

stosunku do powierzchni gérnej, [w
stopniach, nie wicej niz:

6 | Giebokas¢ wklesnigcia lub
wysokasi¢ wypuktosci powierzchni nie bada si 0,8 1,0
gornej, cm, nie wicej niz:

7 | Gkbokas¢ wklesniecia lub
wysokai¢ wypuklosci powierzchni nie bada si 15 15
bocznej i dolnej, cm, nie wEej niz:




8 | Pekniecia powierzchni niedopuszczalne

Kamienie oporowe powinny odpowiadantasciwosciom przewidzianym dla
brukowca i mié pottorakrotra wysokaé w stosunku do stosowanego brukowca.
Brukowiec naley uktada& w pryzmy lub stosy o wysokKoi nie przekraczagej 1 m.

2.3.2 Kliniec

Kliniec uzywany do klinowania nawierzchni powinien mieyymiary od 4 do 12,8
mm i od 12,8 do 20 mm i powinien odpowiédaymaganiom podanym w tablicy 3.

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

Lp. Wiasciwosci Wymagania
1 |Scieralng¢ w bebnie kulowym (Los Angeles) wg PN-B-06714-42
[13]:
a) przy petnej liczbie obrotow, % ubytku masy wiiccej niz: 40
b) po 1/5 petnej liczby obrotow, % ubytku masy w stdau do
ubytku masy po petnej liczbie obrotow, niecogj niz: 30

2 | Nasikliwosé, wg PN-B-06714-18 [9], % (m/m), nie ydej ni,
dla kruszywa ze skat:

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

3 | Odporné¢ na dziatanie mrozu, wg PN-B-06714-20 [11], % uloytk
masy, nie wgcej niz, dla kruszywa ze skat:
a) magmowych i przeobranych 4,0
b) osadowych 5,0

=3

4 | Odporné¢ na dziatanie mrozu wg zmodyfikowanej metady
bezpdredniej, wg PN-B-06714-19 [10] i PN-Bi112 [15], 30
% ubytku masy nie wtej niz:

5 | Uziarnienie, wg PN-B-06714-15 [7]
a) zawart@d¢ ziarn mniejszych 10,075 mm odsianych na mokio,

% (m/m), nie wgcej niz: 4
b) zawartg¢ frakcji podstawowej, % (m/m), nie mniejzni 75
C) zawartd¢ podziarna, % (m/m), nie wiej niz: 15
d) zawartd¢ nadziarna, % (m/m), nie wdej ni: 15
6 | Zawartd¢ zanieczyszcze obcych, wg PN-B-067142 [6], 02
% (m/m), nie wgcej niz: '
7 | Zawartd¢ zanieczyszczeorganicznych, wg PN-B-06714-26 [12],
wzorcowa

barwa cieczy nie ciemniejszazni

2.3.3.Piasek

Piasek na podsypkoraz do zasypywania (zamulania) nawierzchni pamini
odpowiadé wymaganiom podanym w ST D-05.02.00 ,Nawierzchmiartle nieulepszone.
Wymagania ogolne”.

2.3.4.Cement

Cement stosowany:
a) na podsypk cementowo-piaskogvypowinien by cementem portlandzkim klasy 32,5,
b) do zalania spoin zaprawcementowo-piaskogvpowinien by cementem portlandzkim
klasy 32,5
odpowiadajcym wymaganiom PN-B-19701 [17].
Cement powinien hy dostarczany w workach i przechowywany zgodnie z
postanowieniami BN-88/6731-08 [21].

2.3.5.Woda

Woda do podsypki cementowo-piaskowej i zaprawy amowo-piaskowe]
powinna by ,odmiany 1” i odpowiad&wymaganiom PN-B-32250 [18].

Woda, stosowana przy zggczaniu i do zwiania warstw piasku, powinna
odpowiadé wymaganiom punktu 2.3 ST D-05.02.00 ,Nawierzchmiarde nieulepszone.
Wymagania ogolne”.



3. SPRZAT
3.1. Ogd6lne wymagania dotycgce spratu

Ogd6lne wymagania dotygee sprztu podano w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie
twarde nieulepszone. Wymagania ogoélne” pkt 3.

3.2. Sprat do wykonania nawierzchni

Wykonawca przyspujacy do wykonania nawierzchni brukowcowej powinien

wykaz& sie mozliwoscig korzystania z nagbujacego spratu:

- ubijakow stalowych o masie od 25 do 35 kg, mtotkdnukarskich, dggéw stalowych
do wyjmowania bruku, topat, pit, siekier,

- przewanych zbiornikéw do wody (beczkowozéw),

- ew. walcéw statycznych o nacisku jednostkowym odd®545 kN/m, w przypadku
zasgpienia trzeciego ubijanigcznego brukowca na podsypce piaskowej,

- ew. walcow wibracyjnych o nacisku jednostkowym watibrujacego co najmniej 18
kN/m I:JTE plytowych zagszczarek wibracyjnych o nacisku jednostkowym carmég]
16 kN/nf.

4. TRANSPORT

Ogllne wymagania dotygee transportu podano wOST D-05.02.00
.Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania od6lp&t 4.Transport cementu
powinien by zgodny z BN-88/6731-08 [21].

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogdlne zasady wykonania robot

Ogodlne zasady wykonania robét podano w ST D-0B®2Nawierzchnie twarde
nieulepszone. Wymagania ogoélne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podida

Podtaze pod nawierzchei brukowcows powinno by przygotowane zgodnie z
warunkami ogélnymi okridonymi w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twarde nieldepne.
Wymagania ogélne” pkt 5.2.

Oprocz szpilek ustawionych w osi i wedach réwnolegtych do osi drogi (w tym
na kravedziach jezdni), naley réwnolegle do osi usta@idodatkowo szpilki pérednie,
rozgraniczajce pasy przeznaczone dla poszczegoélnych brukarajoddowiedniejsza
szerokd¢ pasa dla jednego brukarza wynosi 1,5 m i zmieigaws pewnych granicach
zaleznie od szerokgi nawierzchni i liczby brukarzy.

5.3. Wykonanie podsypki
5.3.1.Podsypka piaskowa

Podsypka pod nawierzcknpowinna by wykonana z piasku odpowiadeggo
wymaganiom punktu 2.3.3.

J&li dokumentacja projektowa nie okte inaczej, to grubid warstwy podsypki
powinna wynosi 10 cm, a po ubiciu brukowca powinna wyriosd najmniej od 2 do 3 cm
liczac od spodu brukowca, o napkiszej znormalizowanej wysokai, do spodu podsypki.

Przy podtau z gruntdw przepuszczalnych podsypkziciela s¢ bezpdrednio na
dnie koryta, a przy podho nieprzepuszczalnym - na wyrdwnanej i gagzonej warstwie
odsjczapce).

5.3.2.Podsypka cementowo-piaskowa

Jeli dokumentacja projektowa lub SST nie oeeinaczej, to skfad podsypki
cementowo-piaskowej powinien bystalony laboratoryjnie.

Whytrzymatad¢ na sciskanie po 7 dniach prébek walcowychsrednicy 8 cm z
podsypki cementowo-piaskowej powinna wyrgosd najmniej 10 MPa, a po 28 dniach nie
mniej niz 14 MPa.

Mieszanie sktadnikéw powinno bydokonywane w betoniarkach. Podsypka jest
dobrze wymieszana, gdy kolor mieszanki jest jedngkdrzy mieszaniu podsypki nale
dod& wody w ilcsci od 0,20 do 0,25 masy cementu w posypce. Wilg@tmmdsypki
powinna by taka, aby pdcisnieciu podsypki w dtoni podsypka nie rozsypywala ishie
byto na dionisladéw wody, a po na@igciu palcami podsypka rozsypywatg.si

Piasek powinien odpowiadlavymaganiom punktu 2.3.3, cement - punktu 2.3.4, a
woda - punktu 2.3.5.

Podtaze pod podsypkcementowo-piaskogvmusi by catkowicie ustabilizowane.



Jeli dokumentacja projektowa nie okti#a inaczej, to grub& warstwy podsypki
powinna wynosi 10 cm, przy czym po ubiciu brukowca jej grabgod poszczegdllnymi
kamieniami nie powinna ldymniejsza ni 2 cm oraz nie weksza nk 6 cm.

RoZcielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno wepz uktadanie
brukowca od 3 do 4 m. Rézdelorg podsypk nalezy wyrdowna scisle do profilu.

5.4. Ukfadanie i ubijanie nawierzchni brukowcowej ra podsypce piaskowej

Kamienie oporowe powinny byosadzone na podsypce wedlug sznura, stosownie
do projektowanego przekroju poprzecznego i wysokoniwelety jezdni oraz
zabezpieczone przed przechyleniegvgikierunku pobocza za pompuabitegozwiru (lub
tlucznia). Kamienie oporowe nale ustawi@, wyprzedzajc uktadanie nawierzchni co
najmniej o 10 m.

Wszystkie sznury umocowujecsd 3 do 4 cm wiej niz projektowana niweleta,
majgc na uwadze osiadanie brukowca w czasie ubijania.

Brukowiec przed dostarczeniem do koryta powiniegé bprzesortowany.
Brukowiec wyzszy powinien by osadzany od strony zewtrznej jezdni, niszy zd ku jej
srodkowi. R&nica wysokdci dwéch kamieni bezpgoednio przylegajcych do siebie nie
powinna przekracza2 cm.

Kazdy kamiegi ustawiony pionowo na sztorc, czotem do gory poiniby
osadzony w podsypce najusj do potowy wysokéci (od 8 do 10 cm) i mocno wbity
uderzeniami miotka w goégnpowierzchng tak, aby nie wychylat si przy poruszaniu.
Podczas brukowania podsypka piaskowa powinrganiico wilgotna, lecz nie nadmiernie.
Na zamarznita podsypl nie wolno kia¢ brukowca. Nawierzchgibrukowcows nalery
wykonywat jednoczénie na catej jej szerokoi.

Nawierzchnia powinna I8y utozona §cisle, z przewizaniem szczelin tak w
kierunku podtaznym jak i poprzecznym, a kdy osadzony brukowiec musi przykryiva
szczelig powstay miedzy dwoma uprzednio osadzonymi kamieniami i mé g nich
$cisle dosungty.

Szczeliny podiane nie mog by¢ diuzsze nk dwa brukowce. Widziane z gory
szczeliny powinny mi& ksztatt podobny do trogtdéw utworzonych z linii krzywych.
Dobrze osadzony brukowiec nie powinien ostapgad naciskiem nogi i nie powinien tatwo
dawa si¢ wyciagnac¢ reka.

Nawierzchng brukowcove nalezy ubijaé trzy razy ubijakami stalowymi o masie
od 25 do 35 kg. Na odcinkach prostych ubijanie cazgna sj od kamieni oporowych i
stopniowo przesuwa i ku srodkowi jezdni. Na tukach poziomych o spadkach
jednostronnych ubijanie rozpoczyna sid nizszych kamieni oporowych i przesuwa si
stopniowo do wyej utozonych na tuku zewgirznym.

Pierwsze ubijanie wykonuje¢sbez wypetniania spoin i bez polewania brukowca.
Ubijanie to ma na celu wyréwnanie nawierzchni dofifn oraz czsciowe osadzenie
brukowca. Ubijakiem uderzaesiv srodek czota brukowca z wysod@ 15 do 20 cm tak,
aby zagtbienie brukowca wynosito od 2 do 3 cm.

Po pierwszym ubiciu brukowiec klinujeesklihcem o wymiarach 12,8 mm do
20 mm, przesuwa¢ go miottami w celu nalgtego zapetnienia spoin i polewajwod.
Nastpnie usuwa siz nawierzchni pozostaly materiat i ubijg gio po raz drugi, uderzgj
silnie wérodek brukowca. Przy drugim ubiciu brukowiec powimizagibia¢ sic o 1 do 2
cm.

Po drugim ubiciu uzupetniagsivypetnienie spoin kiicem o wymiarach 4 mm do
12,8 mm z przesuwaniem materiatow miottami i poleigen wody. Materiat pozostaty na
nawierzchni usuwa si ubija po raz trzeci, uderzgj ubijakiem 2 lub 3gsiednie brukowce
dla wyréwnania powierzchni.

Zamiast trzeciego ubicia nawierzchni zeoby¢ zastosowane watowanie. Przed
watowaniem nalgy usuny¢ z nawierzchni lano lezgcy material. Watowanie wykonujeesi
walcem lekkim o nacisku od 25 do 45 kN/m, zaczynapd kamieni oporowych i
stopniowo przesuwag sk ku srodkowi. Nasgpnie watuje si nawierzchng w kierunku
ukosnym do osi drogi. Walec po kdym pasie powinien przetaczaic od 5 do 6 razy.
Podczas watowania nawierzchmalezy polewa woda.

Ubijanie naley prowadz¢ jednoczénie z ukfadaniem brukowca. Pozostawienie
utozonego brukowca na kilka dni bez ubicia jest niedapaalne.

Podczas kalego kolejnego ubijania przekréj nawierzchni mglesprawdza
szablonem, a tatréwnas¢ w kierunku podtanym.

Brukowce zapadeie naley podnigc¢, uzupetlniajc brakugjca podsypk, a
wystapce dobé. Brukowce uszkodzone przy ubijaniu nalewyja¢ i zamiené nowymi.
Ubijanie naley zakaczy¢ na 3 do 5 m przed koem odcinka, na ktérym utono
brukowiec.



Po ostatecznym ubiciu lub uwatowaniu, przed odelando ruchu, nawierzchni
nalezy przysypaé warstwy 1,5 do 2 cm piasku (lubwiru) w celu zabezpieczenia materiatu
wypetniagcego spoiny przed wyrywaniem kotami pojazdéw, umipeia wypetnienia
spoin i ztagodzenia udenz&ot pojazdéw. Warstepiasku naley utrzymywa przez okres
2 tygodni w stanie wilgotnym. Kruszywo zsuwane grzach w stroa poboczy nalgy
podmiat@ nasrodek jezdni.

Nawierzchnia brukowcowa powinna riev przekroju poprzecznym przekroj
daszkowy o spadku zgodnym z dokumenigepjektove, a jeli dokumentacja projektowa
nie okrdlita tego inaczej to o spadku 3 do 4% z zagleniem posrodku jezdni o
wysokasci 1,5 do 2 cm.

5.5. Ukfadnie i ubijanie nawierzchni brukowcowej napodsypce cementowo-piaskowej

Kolejnos¢ ukladania i ubijania nawierzchni brukowcowej na dgypce
cementowo-piaskowej obejmuje ngsatjagce czynnéci:

1. osadzenie kamieni oporowych, wg punktu 5.4,

2. przesortowanie brukowca i dostarczenie do korytapunktu 5.4,

3. ulozenie brukowca, wg punktu 5.4,

4. pierwsze ubicie brukowca, wg punktu 5.4, z tym,jest to mocne ubicie, powodag
obnizenie brukowcéw mniej wcej o cad nadwyzke w uktadaniu,

5. zaklinowanie spoin brukowca kitem o wymiarach od 12,8 mm do 20 mm i od 4 mm
do 12,8 mm z przesuwaniem go miotlami w celu wyjastia spoin,

6. zalanie spoin brukowca zaprawementowo-piaskov

Skiad zaprawy cementowo-piaskowej ustatalaboratoryjnie. Wytrzymaie na
sciskanie zaprawy nie powinnadynniejsza po 28 dniach od 25 MPa.

Zapraw przygotowuje si w betoniarkach lubecznie. Wody dodaje sityle, aby
zaprawa miata wystarczgy ptynnaié.

Przed rozpocziem zalewania brukowiec nale oczyci¢ z piasku i zla wods,
dodajc do wody 1% cementu klasy 32,5 w stosunkuctobgiowym. Zalewanie spoin
mozna wykona przez rozlanie zaprawy na powierzéhnawierzchni i wprowadzenie jej
do spoin przez rozgagdie $ciggaczami gumowymi lub szczotkami. Po pierwszym zalan
spoin nie kda one catkowicie wypetnione i nalg uzupetné wypetnienie spoin zalewsg
je po raz drugi zapraw

Zaprawy cementowo-piaskowej najeprzygotowé tyle, aby mogta by zwzyta w
ciagu jednej godziny.

7. drugie ubicie brukowca, wykonane bezpEminio po zalaniu spoin,¢tace lekkim
ubiciem, ktére ma na celu pehregulacg przekroju podianego i poprzecznego
nawierzchni.

Zamiast drugiego ubijaniaeaznego meéna zastosowa watowanie lekkimi
walcami wibracyjnymi lub zagszczanie ptytowymi zagzczarkami wibracyjnymi.

8. pielegnacg nawierzchni polegagg na:

— przykryciu warstw piasku o grubgci co najmniej 5 cm i utrzymywanie go w stalej
wilgotnosci przez okres od 7 do 10 dni,

— dokladnym oczyszczeniu nawierzchni z piasku, po skagiu przez zapraw
cementowo-piaskogv wytrzymatagci okreslonej w punkcie 5.5 podpunkcie 6, a
nastpnie oddaniu nawierzchni do ruchu.

5.6. Warunki prowadzenia robét

1. Przy ukladaniu brukowca na podsypce cementowo-pi@skwszystkie czynriei od
roztozenia podsypki do ostatecznego ubicia z zalaniemnspapravg cementowo-
piaskovg nalezy wykona przed uptywem 3 godzin.

2. Brukowiec na podsypce cementowo-piaskowegmaouktada bezsrodkéw ochronnych
przed mrozem tylko przy temperaturze powietrza pajy5°C. Nie mana uklada
nawierzchni jéli temperatura powietrza jest paaj °C. Przy spodziewanym obminiu
temperatury w nocy poigj 0°C nawierzchrd nalery zabezpieczy przed dziataniem
mrozu, nakrywajc ja matami ze stomy, pagub innymi materiatami ocieplagymi.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakéci robét

Ogodlne zasady kontroli jako robdt podano w punkcie 6 ST D-05.02.00
.Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania oddlne

6.2. Badania przed przysipieniem do robét

Przed przyspieniem do robdét Wykonawca powinien wykdénabadania
materiatdw przeznaczonych do wykonania robét i gstmwié wyniki tych bada
Inzynierowi do akceptaciji.



6.3. Badania w czasie rob6t

W czasie rob6t Wykonawcadizie sprawdzat, zgodnie z wymaganiami podanymi

w punkcie 5.4 lub 5.5:

— sortowanie brukowca i osadzanieagyych brukowcow od strony zegtrznej jezdni, a
nizszych ku jegrodkowi,

— nieprzekraczanie wysoko dwéch kamieni bezgoednio przylegajcych do siebie o
2cm,

- wiasciwa wilgotnos¢ podsypki,

- osadzanie brukowcéw w podsypce co najgyydo potowy ich wysokéi (od 8 do
10 cm),

— sposob klinowania brukowca,

— sposo6b ubijania brukowca,

— réwnas¢ podhwng | poprzeczg nawierzchni.

6.4. Badania i pomiary dotycace cech geometrycznych i wigiwosci nawierzchni
brukowcowej

6.4.1.Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Przy badaniach i pomiarach wykonanej nawierzchmkdwcowej Wykonawca, w
obecndci Inzyniera, sprawdza:
a) konstrukcg nawierzchni,
b) uksztattowanie osi nawierzchni,
¢) rzedne nawierzchni,
d) przekroje poprzeczne,
e) szerokd¢ nawierzchni,
f) réwnas¢ nawierzchni,
g) scistos¢ utozenia nawierzchni,
h) doktadnd¢ ubicia nawierzchni,
i) pielegnacg nawierzchni przed oddaniem do ruchu.

6.4.2.Wymagania dotycgce konstrukcji nawierzchni

Konstrukcg nawierzchni sprawdza esico do zgodnézi z dokumentagj
projektowy przez rozebranie nawierzchni na powierzchni ok@jd nf na co drugim
kilometrze, lecz nie mniej aiw dwoch miejscach w cafoi odbieranego odcinka i
stwierdzenie wielkéci, ksztattu i jakéci brukowca oraz gruldoi podsypki, jak réwnie
makroskopowo - jakiTi uzytego materiatu.

6.4.3.Wymagania dotycice przekroju poprzecznego

Przekroje poprzeczne sprawdza wi 10 miejscach na kdym kilometrze przez
przytozenie szablonu profilowego. Przekroje poprzeczneipoyby tak wykonane, aby
przewit miedzy dolry krawedzig szablonu profilowego a powierzchnnawierzchni nie
przekraczat 20 mm.

W miejscach wyznaczonych przezyniera naley dokon& sprawdzenia spadku
poprzecznego nawierzchni wedtug ustaleunktu 6.2.2 ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie
twarde nieulepszone. Wymagania ogoine”.

6.4.4.Wymagania dotycge scistoici utozenia nawierzchni

Scistos¢ utozenia brukowca sprawdzaes? razy na 1 km przez wytamanie od 1,5
do 2 nf brukowca i ponowne zabrukowanie tym samym kamienigcistos¢ utozenia
brukowca przyjmuje sijako dostateczn jesli przy ponownym zabrukowaniu wytamanej
nawierzchni zabraknie kamienia do zabrukowania wiecej niz 3% wylamanej
powierzchni.

6.4.5.Wymagania dotycgce doktadnéci ubicia nawierzchni

Doktadna¢ ubicia nawierzchni sprawdza$ razy na 1 km ubijakiem o masie od
25 do 35 kg, sywanym do ubijania brukowca. Przy sprawdzaniu dikéaci ubicia
brukowiec nie powinien okazywawidocznych oznak osiadania pod wplywem trzech
uderzé ubijakiem.

6.4.6.Pozostate cechy i wdaiwosci wykonanej nawierzchni

Uksztattowanie osi w planie, gane wysokéciowe, szerok& nawierzchni i
rownaos¢ nawierzchni natey wykona wedtug ustal® ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie
twarde nieulepszone. Wymagania ogoélne” pkt 6.2Z¢stotliwoscia podan w tablicy 2.



6.5. Zasady pospowania z wadliwie wykonanymi odcinkami nawierzchni
6.5.1. Niewtasciwe cechy materiatdw kamiennych

Wszystkie materialy kamienne nie spelpi@ wymaga podanych w
odpowiednich punktach specyfikacji zosfandrzucone. ¥ materiaty kamienne nie
spetniajce wymaga zostan wbudowane, to na poleceniezymiera Wykonawca wymieni
je na wtd@ciwe, na wlasny koszt.

6.5.2.Niewtasciwe cechy geometryczne nawierzchni

Wszystkie powierzchnie nawierzchni, ktére wykazujicksze odchylenia cech
geometrycznych od okilenych w punktach 6.1 i 6.4 powinny byonownie wykonane
przez Wykonawe ha jego koszt.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogllne zasady obmiaru robét podano w ST D-05.02N¥wierzchnie twarde
nieulepszone. Wymagania ogélne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednosti obmiarow jest nf (metr kwadratowy).
8. ODBIOR ROBOT

Ogllne zasady odbioru rob6t podano w ST D-05.02N@wierzchnie twarde
nieulepszone. Wymagania ogoélne” pkt 8.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotycrce podstawy ptatndci

Ogdlne ustalenia dotygze podstawy platdci podano w ST D-05.02.00
.Nawierzchnie twarde nieulepszone. Wymagania odgbké 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 mnawierzchni brukowcowej obejmuije:
— prace pomiarowe i oznakowanie robét,
— przygotowanie podiam,
— dostarczenie brukowca i innych materiatéw,
— wykonanie podsypki piaskowej lub cementowo-piaskowe
— ustawienie kamieni oporowych,
— ulozenie brukowca,
— ubicie nawierzchni i zaklinowanie szczelin kruszywéamanym bez zalewania spoin
lub z wypetnieniem spoin zaprawementowo-piaskosy
— przysypanie warstwpiasku lubzwiru,
— wykonanie pomiaréw i baddaboratoryjnych wymaganych w specyfikacji techniegz

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Przepisy zwjzane podano w ST D-05.02.00 ,Nawierzchnie twar@ilepszone.
Wymagania ogdlne” pkt 10.



