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I. CZESC OGOLNA

1. PRZEDMIOT ZAMOWIENIA
Rozbudowa drogi gminnej ul. Klonowej w zakresie budowy zatoki autobusowej w Koczargach Starych

2. PRZEDMIOT | ZAKRES ROBOT BUDOWLANYCH
Projekt obejmuje nastepujace roboty:

rozbidrki istniejgcych nawierzchni,

regulacja i zabezpieczenie istniejgcych elementéw infrastruktury technicznej,
roboty ziemne,

wykonanie podbudowy,

wykonanie nawierzchni,

wprowadzenie statej organizacji ruchu,

uporzadkowanie przylegtego terenu.

3. WYSZCZEGOLNIENIE | OPIS PRAC TOWARZYSZACYCH | ROBOT TYMCZASOWYCH
W ramach przebudowy przewidziano nastepujgce roboty towarzyszace:

obstuga geodezyjna budowy,

transport materiatéw z rozbiérki,

transport materiatéw budowlanych,

zabezpieczenie terenu budowy,

utrzymanie czystosci i porzgdku na stanowiskach roboczych,

segregowanie i sortowanie materiatow i wyrobéw nowych, na terenie budowy lub w skfadowisku przyobiektowym,

obstugiwanie sprzetu nie posiadajgcego etatowej obstugi,

sprawdzanie prawidtowosci wykonania robot,

usuwanie wad i usterek oraz naprawianie uszkodzen powstatych w trakcie wykonywanych robét, a zawinionych z przez
wykonawce,

wykonanie niezbednych zabezpieczen bhp na stanowiskach roboczych oraz wywieszenie znakéw informacyjno —
ostrzegawczych wokot strefy zagrozenia.

Koszt robot tymczasowych i towarzyszacych nie podlega odrebnej zaptacie i przyjmuje sie, ze jest wiaczony w cene umowng. Wszystkie
roboty tymczasowe i towarzyszgce Wykonawca powinien uwzgledni¢ w cenach jednostkowych robét podstawowych zamieszczonych w
kosztorysie ofertowym.

4. INFORMACJE O TERENIE BUDOWY

Roboty budowlane bedg prowadzone w granicach pasa drogowego drogi gminnej.

Prace budowlane bedg prowadzone w sposéb uzgodniony z Inwestorem.

Organizacja placu budowy i tymczasowa organizacja ruchu na terenie uwzgledni dostep do terenéw nie objetych robotami
budowlanymi i zostanie uzgodniona z Inwestorem.

Teren budowy zostanie oznakowany i zabezpieczony przed dostepem o0sob postronnych.

Dla ochrony intereséw 0s6b trzecich Wykonawca robét musi uwzgledni¢ rozwigzania techniczne minimalizujgce wptyw budowy
na srodowisko i zdrowie ludzi oraz zminimalizowa¢ ucigzliwosci spowodowane przez hatas, wibracje i zaktocenia elektryczne.

5. KODY CPV

45111300-1 Roboty rozbiérkowe

45400000-1 Roboty wykonczeniowe w zakresie obiektéw budowlanych
45111200-0 Roboty w zakresie przygotowania terenu pod budowe i roboty ziemne
45233320-8 Fundamentowanie drég

45233220-7 Roboty w zakresie nawierzchni drog

45233290-8 Instalowanie znakéw drogowych

45400000-1. Roboty wykonczeniowe


https://www.portalzp.pl/kody-cpv/szczegoly/roboty-wykonczeniowe-w-zakresie-obiektow-budowlanych-7096
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II. SPECYFIKACJE TECHNICZNE

45111200-0. ROBOTY W ZAKRESIE PRZYGOTOWANIA TERENU POD BUDOWE, | ROBOTY ZIEMNE
45111300-1. ROBOTY ROZBIORKOWE

ST-1. Odtworzenie trasy i punktéw wysokosciowych oraz sporzadzenie inwentaryzacji powykonawczej
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robét zwigzanych z odtworzeniem trasy i jej
punktéw wysokosciowych oraz sporzgdzeniem inwentaryzacji powykonawcze;.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t budowlanych.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z wszystkim czynno$ciami majacymi na celu

odtworzenie w terenie przebiegu trasy, a takze wykonania inwentaryzacji geodezyjnej i kartograficznej po zakonczeniu robot

budowlanych.

W zakres robé6t wchodza:

— wyznaczenie sytuacyjne i wysokosciowe punktéw gtéwnych osi trasy i punktéw wysokosciowych (reperéw roboczych dowigzanych do
reperow krajowych), z ich zastabilizowaniem,

— zastabilizowanie punktéw w sposéb trwaty oraz odtwarzania uszkodzonych punktéw,

— wyznaczenie roboczego pikietazu trasy poza granicg robot,

— przeniesienie punktow istniejacej osnowy geodezyjnej poza granice robot ziemnych,

— wyznaczenie przekrojéow poprzecznych,

— pomiar geodezyjny i dokumentacja kartograficzna do inwentaryzacji powykonawcze;.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Odtworzenie trasy i punktéw wysokosciowych — zatozenie poziomej i wysokosciowej geodezyjnej osnowy realizacyjnej niezbednej
przy budowie, uwzgledniajacej ustalenia dokumentaciji projektowe;j.

1.4.2. Punkty gtéwne trasy — punkty zatamania osi trasy, punkty kierunkowe oraz poczgtkowy i koncowy punkt trasy.

1.4.3. Reper — zasadniczy element znaku wysokosciowego lub samodzielny znak wysokosciowy, ktérego wysoko$c¢ jest wyznaczona.
1.4.4. Znak geodezyjny — znak z trwatego materiatu umieszczony w punktach osnowy geodezyjne;.

1.4.5. Osnowa realizacyjna - osnowa geodezyjna (pozioma i wysokosciowa), przeznaczona do geodezyjnego wytyczenia elementéw
projektu w terenie oraz geodezyjnej obstugi budowy.

1.4.6. Inwentaryzacja powykonawcza — pomiar powykonawczy robot budowlanych i sporzgdzenie zwigzanej z nim dokumentacji
geodezyjnej i kartograficznej.

2. MATERIALY

Do utrwalenia punktéw gtéwnych trasy nalezy stosowac pale drewniane z gwozdziem lub pretem stalowym, stupki betonowe albo rury
metalowe dtugosci okoto 0,5 m.

Pale drewniane umieszczone poza granicg robét ziemnych, w sgsiedztwie punktéw zatamania trasy powinny mie¢ $rednice 0,15 + 0,20 m
i dlugos¢ 1,5+ 1,7 m.

Do stabilizacji pozostatych punktéw nalezy stosowaé paliki drewniane Srednicy 0,05 + 0,08 m i dtugosci okoto 0,30 m, a dla punktow
utrwalonych w istniejgcej nawierzchni bolce stalowe $rednicy 5 mm i dlugosci 0,04 + 0,05 m.

,Swiadki” powinny mieé dtugos$é okoto 0,50 m i przekrdj prostokatny.

Do stabilizowania roboczego pikietazu trasy, poza granicg pasa robét, nalezy stosowac pale drewniane $rednicy 0,15 + 0,20 m i dlugosci
1,5 + 1,7 m z tabliczkami o wymiarach uzgodnionych z Inspektorem.

Do utrwalenia punktéw osnowy geodezyjnej nalezy stosowaé materiaty zgodne z instrukcjami technicznymi G-1 [5] i G-2 [6].

3. SPRZET

Przy wykonywaniu robét Wykonawca w zaleznosci od potrzeb, powinien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania ze sprzetu dostosowanego
do przyjetej metody robdt, jak:

— teodolity lub tachimetry,

— niwelatory,

— dalmierze,

- tyczki, taty, tasmy stalowe, szpilki,

— ew. odbiorniki GPS, zapewniajgce uzyskanie wymaganych doktadnosci pomiarow.

Sprzet stosowany do odtworzenia trasy i jej punktéw wysokosciowych powinien gwarantowa¢ uzyskanie wymaganej doktadnosci pomiaru.

4. TRANSPORT
Sprzet i materiaty do prac geodezyjnych mozna przewozi¢ dowolnym $rodkiem transportu.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Zasady wykonywania roboét

Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu robét obejmuja:
1. roboty przygotowawcze,

2. odtworzenie trasy i punktéw wysokosciowych,

3. geodezyjna inwentaryzacja powykonawcza.

5.2. Prace przygotowawcze

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca robét geodezyjnych powinien:

— zapoznac¢ sie z zakresem opracowania,

— przeprowadzi¢ z Zamawiajgcym uzgodnienia dotyczace sposobu wykonania prac,

— zapoznac¢ sie z dokumentacjg projektows,

— zebraé informacje o rodzaju i stanie osnéw geodezyjnych na obszarze objetym budowa drogi,

5
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— zapoznac¢ sie z przewidywanym sposobem realizacji budowy,

— przeprowadzi¢ wywiad szczegdtowy w terenie.

5.3. Odtworzenie trasy i i punktéw wysokosciowych

5.3.1. Zasady wykonywania prac pomiarowych

Prace pomiarowe powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi Instrukcjami i wytycznymi GUGIK [3+10].

Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca powinien przejgé od Zamawiajgcego dane zawierajgce lokalizacje i wspotrzedne punktow
gtéwnych trasy oraz reperow.

W oparciu o materiaty dostarczone przez Zamawiajacego, Wykonawca powinien przeprowadzi¢ obliczenia i pomiary geodezyjne
niezbedne do szczegotowego wytyczenia robot.

Prace pomiarowe powinny by¢ wykonane przez osoby posiadajace odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia.

Wykonawca powinien natychmiast poinformowa¢ Inspektora o wszelkich btedach wykrytych w wytyczeniu punktéw gtéwnych trasy i (lub)
reperow roboczych. Btedy te powinny by¢ usuniete na koszt Zamawiajgcego.

Wykonawca powinien sprawdzi¢ czy rzedne terenu okreslone w dokumentacji projektowej sg zgodne z rzeczywistymi rzednymi terenu.
Jezeli Wykonawca stwierdzi, ze rzeczywiste rzedne terenu istotnie réznig sie od rzednych okreslonych w dokumentacji projektowej, to
powinien powiadomi¢ o tym Inspektora. Uksztattowanie terenu w takim rejonie nie powinno by¢ zmieniane przed podjeciem odpowiedniej
decyzji przez Inspektora. Wszystkie roboty dodatkowe, wynikajgce z réznic rzednych terenu podanych w dokumentacji projektowej i
rzednych rzeczywistych, akceptowane przez Inspektora, zostang wykonane na koszt Zamawiajgcego. Zaniechanie powiadomienia
Inspektora oznacza, ze roboty dodatkowe w takim przypadku obcigzg Wykonawce.

Wszystkie roboty, ktére bazujg na pomiarach Wykonawcy, nie mogg by¢ rozpoczete przed zaakceptowaniem wynikéw pomiaréw przez
Inspektora.

Punkty wierzchotkowe, punkty giéwne trasy i punkty posrednie osi trasy muszg by¢ zaopatrzone w oznaczenia okreslajace w sposob
wyrazny i jednoznaczny charakterystyke i potozenie tych punktéw. Forma i wzér tych oznaczeh powinny byé zaakceptowane przez
Inspektora.

Wykonawca jest odpowiedzialny za zabezpieczanie wszystkich punktéw pomiarowych i ich oznaczen w czasie trwania robot. Jezeli znaki
pomiarowe przekazane przez Zamawiajgcego zostang zniszczone przez Wykonawce s$wiadomie lub wskutek zaniedbania, a ich
odtworzenie jest konieczne do dalszego prowadzenia robét, to zostang one odtworzone na koszt Wykonawcy.

Wszystkie pozostate prace pomiarowe konieczne dla prawidtowej realizacji robét nalezg do obowigzkéw Wykonawcy.

5.3.2. Sprawdzenie wyznaczenia punktéw gtownych osi trasy i punktow wysokosciowych

Punkty wierzchotkowe trasy i inne punkty gtéwne powinny by¢ zastabilizowane w sposob trwaty, przy uzyciu pali drewnianych lub stupkéw
betonowych, a takze dowigzane do punktéw pomocniczych, potozonych poza granicg robot ziemnych. Maksymalna odlegtos¢ pomiedzy
punktami gtdbwnymi na odcinkach prostych nie moze przekracza¢ 500 m.

Wykonawca powinien zatozy¢ robocze punkty wysokosciowe (repery robocze) wzdiuz osi trasy drogowej, a takze przy kazdym obiekcie
inzynierskim. Maksymalna odlegto$¢ miedzy reperami roboczymi wzdtuz trasy drogowej w terenie ptaskim powinna wynosi¢ 500 metrow,
natomiast w terenie falistym i gorskim powinna by¢ odpowiednio zmniejszona, zaleznie od jego konfiguraciji.

Repery robocze nalezy zatozy¢ poza granicami robét zwigzanych z wykonaniem trasy drogowe;j i obiektow towarzyszacych. Jako repery
robocze mozna wykorzysta¢ punkty state na stabilnych, istniejgcych budowlach wzdtuz trasy drogowej. O ile brak jest takich punktéw,
repery robocze nalezy zatozy¢ w postaci stupkéw betonowych lub grubych ksztattownikéw stalowych, osadzonych w gruncie w sposéb
wykluczajgcy osiadanie, w sposdb zaakceptowany przez Inspektora.

Rzedne reperéw roboczych nalezy okresla¢ z takg doktadnoscig, aby $redni btgd niwelacji po wyréwnaniu byt mniejszy od 4 mm/km,
stosujgc niwelacje podwdjng w nawigzaniu do reperéw panstwowych.

Repery robocze powinny by¢ wyposazone w dodatkowe oznaczenia, zawierajgce wyrazne i jednoznaczne okreslenie nazwy reperu i jego
rzednej.

5.3.3. Odtworzenie osi trasy

Tyczenie osi trasy nalezy wykona¢ w oparciu o dokumentacje projektowg oraz inne dane geodezyjne przekazane przez Zamawiajgcego,
przy wykorzystaniu sieci poligonizacji panstwowej albo innej osnowy geodezyjnej, okreslonej w dokumentacji projektowe;j.

Os$ trasy powinna by¢ wyznaczona w punktach gtéwnych i w punktach posrednich w odlegtosci zaleznej od charakterystyki terenu i
uksztattowania trasy, lecz nie rzadziej niz co 50 metrow.

Dopuszczalne odchylenie sytuacyjne wytyczonej osi trasy w stosunku do dokumentacji projektowej nie moze by¢ wieksze niz 3 cm dla
autostrad i drég ekspresowych lub 5 cm dla pozostatych drég. Rzedne niwelety punktéw osi trasy nalezy wyznaczyé¢ z doktadnoscig do 1
cm w stosunku do rzednych niwelety okreslonych w dokumentacji projektowe;j.

Do utrwalenia osi trasy w terenie nalezy uzy¢ materiatébw wymienionych w pkcie 2.

Usuniecie pali z osi trasy jest dopuszczalne tylko wéwczas, gdy Wykonawca robot zastgpi je odpowiednimi palami po obu stronach osi,
umieszczonych poza granicg robot.

5.3.4. Wyznaczenie przekrojow poprzecznych

Woyznaczenie przekrojéow poprzecznych obejmuje wyznaczenie krawedzi nasypow i wykopdw na powierzchni terenu (okreslenie granicy
robét), zgodnie z dokumentacjg projektowg oraz w miejscach wymagajgcych uzupetnienia dla poprawnego przeprowadzenia robét i w
miejscach zaakceptowanych przez Inspektora.

Do wyznaczania krawedzi nasypow i wykopow nalezy stosowac dobrze widoczne paliki lub wiechy. Wiechy nalezy stosowa¢ w przypadku
nasypéw o wysokosci przekraczajgcej 1 metr oraz wykopdw gitebszych niz 1 metr. Odlegto$¢ miedzy palikami lub wiechami nalezy
dostosowac¢ do uksztattowania terenu oraz geometrii trasy drogowej. Odlegto$¢ ta co najmniej powinna odpowiada¢ odstepowi kolejnych
przekrojow poprzecznych.

Profilowanie przekrojéw poprzecznych musi umozliwiaé wykonanie nasypéw i wykopdw o ksztatcie zgodnym z dokumentacjg projektowa.
5.3.5. Skompletowanie dokumentacji geodezyjnej

Dokumentacje geodezyjng nalezy skompletowac¢ zgodnie z przepisami instrukcji 0-3 [4] z podziatem na:

1) akta postepowania przeznaczone dla Wykonawcy,

2) dokumentacje techniczng przeznaczong dla Zamawiajgcego,

3) dokumentacje techniczng przeznaczong dla osrodka dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej.

Sposoéb skompletowania dokumentaciji, o ktérej mowa w ppkcie 3 oraz forme dokumentéw nalezy uzgodnié¢ z osrodkiem dokumentac;ji.
Zamawiajgcy poda w ST, czy dokumentacje te nalezy okaza¢ Zamawiajgcemu do wgladu.

5.4. Pomiar powykonawczy

5.4.1. Zebranie materiatéw i informac;ji

Wykonawca powinien zapoznac si¢ z zakresem opracowania i uzyska¢ od Zamawiajgcego instrukcje dotyczace ewentualnych etapow
wykonywania pomiaréw powykonawczych.

Pomiary powykonawcze powinny by¢ poprzedzone uzyskaniem z os$rodkéw dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej informacji o
rodzaju, potozeniu i stanie punktéw osnowy geodezyjnej (poziomej i wysokosciowej) oraz o mapie zasadniczej i katastralnej.

W przypadku stwierdzenia, ze w trakcie realizacji obiektu nie zostata wykonana biezgca inwentaryzacja sieci uzbrojenia terenu, nalezy
powiadomi¢ o tym Zamawiajgcego.

Przy analizie zebranych materiatéw i informacji nalezy ustalic:

— klasy i doktadnosci istniejgcych osnéw geodezyjnych oraz mozliwosci wykorzystania ich do pomiaréw powykonawczych,

— rodzaje uktadow wspotrzednych i poziomoéw odniesienia,
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— zakres i sposob aktualizacji dokumentéw bazowych, znajdujacych sie w osrodku dokumentacji o wyniku pomiaru powykonawczego.

5.4.2. Prace pomiarowe i kameralne

W pierwszej fazie prac nalezy wykonaé: ogdlne rozeznanie w terenie, odszukanie punktow istniejgcej osnowy geodezyjnej z ustaleniem

stanu technicznego tych punktéw oraz aktualizacjg opiséw topograficznych, zbadanie wizur pomiedzy punktami i ewentualne ich

oczyszczenie, wstepne rozeznanie odnosnie koniecznosci uzupetnienia lub zaprojektowania osnowy poziomej Il klasy oraz osnowy

pomiarowe;.

Nastepnie nalezy pomierzy¢ wznowiong lub zatozong osnowe, a nastepnie wykonac¢ pomiary inwentaryzacyjne, zgodnie z instrukcjg G-4

[8] GUGIK, mierzac wszystkie elementy tresci mapy zasadniczej oraz tre$¢ dodatkowa obejmujgca: granice ustalone wedtug stanu

prawnego, kilometraz drég, znaki drogowe, punkty referencyjne, obiekty mostowe z rzednymi wlotu i wylotu, Swiattem i skrajnig, wszystkie

drzewa w pasie drogowym, zabytki i pomniki przyrody, wszystkie ogrodzenia z furtkami i bramami oraz z podziatem na trwate i nietrwate,

rowy, studnie z ich srednicami, przekroje poprzeczne drég co 20+50 m oraz inne elementy wedtug wymagan Zamawiajgcego.

Prace obliczeniowe nalezy wykona¢ przy pomocy sprzetu komputerowego. Whniesienie pomierzonej tresci na mape zasadniczg oraz

mape katastralng nalezy wykona¢ metoda klasyczng (kartowaniem i kresleniem recznym) lub przy pomocy plotera.

Witérnik mapy zasadniczej dla Zamawiajgcego nalezy uzupei¢ o elementy wymienione w drugim akapicie niniejszego punktu, tg samag

technikg z jakg zostata wykonana mapa (numeryczng wzglednie analogowa).

Dokumentacje geodezyjng i kartograficzng nalezy skompletowaé zgodnie z przepisami instrukcji 0-3 [4], z podziatem na: akta

postepowania przeznaczone dla Wykonawcy, dokumentacje techniczng przeznaczong dla Zamawiajgcego i dokumentacje techniczng

przeznaczong dla osrodka dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej. Sposéb skompletowania i forme dokumentacji dla osrodka

dokumentacji nalezy uzgodni¢ z o$rodkiem oraz ustali¢ czy t¢ dokumentacje nalezy okaza¢ Zamawiajagcemu do wgladu.

5.4.3. Dokumentacja dla Zamawiajgcego

Jesli Zamawiajgcy nie ustalit inaczej, to nalezy skompletowac dla Zamawiajgcego nastepujgce materiaty:

— sprawozdanie techniczne,

— wtérnik mapy zasadniczej uzupetniony dodatkowa trescig, ktérg wymieniono w punkcie 5.4.2,

— kopie wykazéw wspotrzednych punktéw osnowy oraz wykazy wspétrzednych punktéw granicznych w postaci dysku i wydruku na
papierze,

— kopie protokotéw przekazania znakéw geodezyjnych pod ochrone,

— kopie opiséw topograficznych,

— kopie szkicow polowych,

— nosnik elektroniczny (dysk) z mapg numeryczng oraz wydruk ploterem tych map, jezeli mapa realizowana jest numerycznie,

— inne materiaty zgodne z wymaganiami Zamawiajgcego.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Kontrola jakosci prac pomiarowych powinna obejmowac:

— wewnetrzng kontrole prowadzong przez Wykonawce robdt geodezyjnych, ktéra powinna zapewnia¢ mozliwosé sledzenia przebiegu
prac, oceniania ich jakosci oraz usuwania nieprawidtowosci moggcych mie¢ wptyw na kolejne etapy robat,

— kontrole prowadzong przez stuzbe nadzoru (Inspektora),

— przestrzeganie ogolnych zasad prac okreslonych w instrukcjach i wytycznych GUGIK [3+10], zgodnie z wymaganiami podanymi w pkt.
5,
sporzgdzenie przez Wykonawce robot geodezyjnych protokotu z wewnetrznej kontroli robét.

Kontrole nalezy prowadzi¢ wedtug ogolnych zasad okreslonych w instrukcjach i wytycznych GUGIK [3+10], zgodnie z wymaganiami

podanymi w punkcie 5.

7. OBMIAR ROBOT
Jednostkg obmiarowa jest km (kilometr) odtworzonej trasy w terenie.
Przy pomiarach powykonawczych przyjmuje sie jednostki: km (kilometr) i ha (hektar).

8. ODBIOR ROBOT
Odbidr robét nastepuje na podstawie protokotu odbioru oraz dokumentac;ji technicznej przeznaczonej dla Zamawiajgcego.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania robét obejmuije:

— zakup, dostarczenie i sktadowanie potrzebnych materiatéw,

— koszt zapewnienia niezbednych czynnikéw produkgiji,

— zakup i dostarczenie materiatéw,

— sprawdzenie wyznaczenia punktéw gtéwnych osi trasy i punktéw wysokosciowych,

— uzupetnienie osi trasy dodatkowymi punktami,

— wyznaczenie dodatkowych punktéw wysoko$ciowych,

— wyznaczenie zjazdow i uzgodnienie ich z wtascicielami nieruchomosci,

— wyznaczenie przekrojéw poprzecznych z ewentualnym wytyczeniem dodatkowych przekrojow,

— wyznaczenie punktdw roboczego pikietazu trasy,

— ustawienie tat z wyznaczeniem pochylenia skarp,

— zastabilizowanie punktéw w sposob trwaty, ochrona ich przed zniszczeniem i oznakowanie utatwiajgce odszukanie i ewentualne
odtworzenie,

— prace pomiarowe i kameralne przy pomiarze powykonawczym wybudowanej drogi wedtug wymagan dokumentacji technicznej,

— koszty o$rodkédw geodezyjnych.

9.2. Sposo6b rozliczenia rob6t tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robot okreslonych niniejsza ST obejmuje:

— roboty tymczasowe, ktére sg potrzebne do wykonania robdt podstawowych, ale nie sg przekazywane Zamawiajacemu i sg usuwane
po wykonaniu robét podstawowych,

— prace towarzyszace, ktére sg niezbedne do wykonania robdt podstawowych, niezaliczane do robdt tymczasowych, jak geodezyjne
wytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
2. Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. — Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. nr 30, poz. 163 z pdzniejszymi zmianami)
[Instrukcje i wytyczne techniczne bytego Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii]:
3. Instrukcja techniczna 0-1. Ogdélne zasady wykonywania prac geodezyjnych.
4. Instrukcja techniczna 0-3. Zasady kompletowania dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej

7
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Instrukcja techniczna G-1. Pozioma osnowa geodezyjna
Instrukcja techniczna G-2. Wysokosciowa osnowa geodezyjna
Instrukcja techniczna G-3. Geodezyjna obstuga inwestycji
Instrukcja techniczna G-4. Pomiary sytuacyjne i wysokosciowe
Wytyczne techniczne G-3.1. Osnowy realizacyjne

Wytyczne techniczne G-3.2. Pomiary realizacyjne

Corm~Nowum

ST-2. Zdjecie warstwy humusu
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych ze zdjeciem
warstwy humusu i/lub darniny.

1.2. Zakres stosowania ST
Szczegotowa specyfikacja techniczna powinna byé stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robo6t
wykonawczych wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych ze zdjeciem warstwy humusu i/lub darniny,
wykonywanych w ramach robét przygotowawczych.

1.4. Okreslenia podstawowe
Stosowane okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami.

2. MATERIALY
Nie wystepuja.

3. SPRZET
Do wykonania robot zwigzanych ze zdjeciem warstwy humusu lub/i darniny nie nadajacej sie¢ do powtérnego uzycia nalezy stosowac:
- réwniarki,
—  spycharki,
—  fopaty, szpadle i inny sprzet do recznego wykonywania robét ziemnych - w miejscach, gdzie prawidtowe wykonanie robot
sprzetem zmechanizowanym nie jest mozliwe,
—  koparki i samochody samowytadowcze - w przypadku transportu na odlegto$¢ wymagajgcg zastosowania takiego sprzetu.
Do wykonania robot zwigzanych ze zdjeciem warstwy darniny nadajgcej sie do powtérnego uzycia, nalezy stosowac:
—  noze do ciecia darniny wedtug zasad okreslonych w p. 5.3,
— lopaty i szpadle.

4. TRANSPORT

Humus nalezy przemieszcza¢ z zastosowaniem rowniarek lub spycharek albo przewozi¢ transportem samochodowym. Wybér $rodka
transportu zalezy od odlegtosci, warunkow lokalnych i przeznaczenia humusu.

Darnine nalezy przewozi¢ transportem samochodowym. W przypadku darniny przeznaczonej do powtérnego zastosowania, powinna ona
by¢ transportowana w sposéb nie powodujgcy uszkodzen.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robét
Teren pod budowe drogi w pasie robét ziemnych, w miejscach dokopdw i w innych miejscach wskazanych w dokumentacji projektowej
powinien by¢ oczyszczony z humusu .

5.2. Zdjecie warstwy humusu

Warstwa humusu powinna by¢ zdjeta z przeznaczeniem do pdzniejszego uzycia przy umacnianiu skarp, zaktadaniu trawnikdw, sadzeniu
drzew i krzewéw oraz do innych czynnosci okreslonych w dokumentacji projektowej. Zagospodarowanie nadmiaru humusu powinno by¢
wykonane zgodnie z ustaleniami ST lub wskazaniami Inzyniera.

Humus nalezy zdejmowac¢ mechanicznie z zastosowaniem réwniarek lub spycharek. W wyjatkowych sytuacjach, gdy zastosowanie
maszyn nie jest wystarczajgce dla prawidtowego wykonania robét, wzglednie moze stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa robot
(zmienna grubos$¢ warstwy humusu, sasiedztwo budowli), nalezy dodatkowo stosowac reczne wykonanie robét, jako uzupetnienie prac
wykonywanych mechanicznie.

Warstwe humusu nalezy zdja¢ z powierzchni catego pasa robdt ziemnych oraz w innych miejscach okreslonych w dokumentaciji
projektowej lub wskazanych przez Inzyniera.

Grubo$¢ zdejmowanej warstwy humusu (zalezna od gtebokosci jego zalegania, wysokosci nasypu, potrzeb jego wykorzystania na
budowie itp.) powinna by¢ zgodna z ustaleniami dokumentacji projektowej, ST lub wskazana przez Inzyniera, wedtug faktycznego stanu
wystepowania. Stan faktyczny bedzie stanowit podstawe do rozliczenia czynnosci zwigzanych ze zdjeciem warstwy humusu.

Zdjety humus nalezy sktadowaé¢ w regularnych pryzmach. Miejsca sktadowania humusu powinny by¢ przez Wykonawce tak dobrane, aby
humus byt zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, a takze najezdzaniem przez pojazdy. Nie nalezy zdejmowa¢ humusu w czasie
intensywnych opadéw i bezposrednio po nich, aby unikng¢ zanieczyszczenia gling lub innym gruntem nieorganicznym.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Sprawdzenie jako$ci robét polega na wizualnej ocenie kompletnosci usuniecia humusu lub/i darniny.

7. OBMIAR ROBOT
Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) zdjetej warstwy humusu lub/i darniny.

8. ODBIOR ROBOT
Nie wystepuje.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Cena 1 m? wykonania robét obejmuje:
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—  zdjecie humusu wraz z hatdowaniem w pryzmy wzdtuz drogi lub odwiezieniem na odkitad,
—  zdjecie darniny z ewentualnym odwiezieniem i skladowaniem jej w regularnych pryzmach.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
Nie wystepuja.

ST-3. Rozbidrka elementéw nawierzchni
1. WSTEP

1.1.Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z rozbiérkg
elementéw drég.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna powinna by¢ stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w
p.1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z rozbiorka:
—  warstw nawierzchni (kostka betonowa, ptyty betonowe, beton, nawierzchnia bitum.)
—  kraweznikéw, obrzezy i opornikow,
—  chodnikéw,
—  znakow drogowych.

1.4. Okreslenia podstawowe
Stosowane okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami.

2. MATERIALY
Nie wystepuja.

3. SPRZET

Do wykonania robdt zwigzanych z rozbiorkg elementéw drog moze by¢ wykorzystany sprzet podany ponizej, lub inny zaakceptowany
przez Inzyniera:

— spycharki,

— tadowarki,

— zurawie samochodowe,
— samochody ciezarowe,
- zrywarki,

— mioty pneumatyczne,

— pity mechaniczne,

— frezarki nawierzchni,

—  koparki.

4. TRANSPORT
Materiat z rozbiérki mozna przewozi¢ dowolnym $rodkiem transportu.

5. WYKONANIE ROBOT

Roboty rozbiérkowe elementéw drég obejmuja usuniecie z terenu budowy wszystkich elementéw zgodnie z dokumentacja projektowa, ST
lub wskazanych przez Inzyniera. Jesli dokumentacja projektowa nie zawiera dokumentacji inwentaryzacyjnej lub/i rozbiérkowej, Inzynier
moze poleci¢ Wykonawcy sporzgdzenie takiej dokumentaciji, w ktdérej zostanie okreslony przewidziany odzysk materiatéw. Roboty
rozbiérkowe mozna wykonywac¢ mechanicznie lub recznie w sposdb okreslony w ST lub przez Inzyniera.

Wszystkie elementy mozliwe do powtdérnego wykorzystania powinny by¢ usuwane bez powodowania zbednych uszkodzen. O ile
uzyskane elementy nie stajg sie wlasnoscig Wykonawcy, powinien on przewiez¢ je na miejsce okreslone w ST lub wskazane przez
Inzyniera. Elementy i materiaty, ktére zgodnie z ST stajg sie wlasnoscig Wykonawcy, powinny by¢ usuniete z terenu budowy. Doty
(wykopy) powstate po rozbiérce elementéw drég, ogrodzen znajdujace sie w miejscach, gdzie zgodnie z dokumentacjg projektowa beda
wykonane wykopy drogowe, powinny by¢ tymczasowo zabezpieczone. W szczegdlnosci nalezy zapobiec gromadzeniu si¢ w nich wody
opadowej. Doty w miejscach, gdzie nie przewiduje sie wykonania wykopdéw drogowych nalezy wypeic¢, warstwami, odpowiednim
gruntem do poziomu otaczajgcego terenu i zagesci¢ zgodnie z wymaganiami okreslonymi w ST D-02.00.00 ,Roboty ziemne”.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Kontrola jakosci robot polega na wizualnej ocenie kompletno$ci wykonanych robét rozbiérkowych oraz sprawdzeniu stopnia uszkodzenia
elementéw przewidzianych do powtérnego wykorzystania.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostkg obmiarowa robot zwigzanych z rozbiorkg elementéw drdg jest:
— dla nawierzchni i chodnika - m2 (metr kwadratowy),

— dla kraweznika, opornika, obrzeza - m (metr),

— dla znakéw drogowych - szt. (sztuka),

8. ODBIOR ROBOT
Ogdlne zasady odbioru polegajg na ocenie wuizualnej i kompletnos¢i przeprowadzonych robét rozbiérkowych.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Cena wykonania robét obejmuije:

a) dla rozbiorki warstw nawierzchni:

— wyznaczenie powierzchni przeznaczonej do rozbiérki,

— rozkucie i zerwanie nawierzchni,

— ew. przesortowanie materiatu uzyskanego z rozbidrki, w celu ponownego jej uzycia, z utozeniem na poboczu,

9
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— zafadunek i wywiezienie materiatéw z rozbiorki,

— wyréwnanie podtoza i uporzgdkowanie terenu rozbiorki;

b) dla rozbiérki kraweznikéw, obrzezy i opornikéw:

— odkopanie kraweznikéw, obrzezy i opornikdw wraz z wyjeciem i oczyszczeniem,

— zerwanie podsypki cementowo-piaskowej i ew. faw,

— zafadunek i wywiezienie materiatu z rozbiorki,

— wyrdéwnanie podtoza i uporzgdkowanie terenu rozbiorki;

c) dla rozbidrki chodnikéw:

— reczne wyjecie plyt chodnikowych, lub rozkucie i zerwanie innych materiatéw chodnikowych,

— ew. przesortowanie materiatu uzyskanego z rozbiorki w celu ponownego jego uzycia, z utozeniem na poboczu,
— zerwanie podsypki cementowo-piaskowej,

— zatadunek i wywiezienie materiatow z rozbiorki,

— wyréwnanie podtoza i uporzgdkowanie terenu rozbiorki;

d) dla rozbiérki znakéw:

— demontaz tablic znakéw,

— odkopanie i wydobycie stupkéw wraz z fundamentem,

— zasypanie dotéw po stupkach wraz z zageszczeniem do uzyskania Is> 1,00 wg BN-77/8931-12 [9],
— zatadunek i wywiezienie materiatéw z rozbiorki,

— uporzadkowanie terenu rozbiorki;

10. PRZEPISY ZWIAZANE
1.PN-D-95017 Surowiec drzewny. Drewno tartaczne iglaste.

2. PN-D-96000 Tarcica iglasta ogélnego przeznaczenia
3. PN-D-96002 Tarcica lisciasta ogélnego przeznaczenia
4. PN-H-74219 Rury stalowe bez szwu walcowane na gorgco ogdlnego stosowania
5. PN-H-74220 Rury stalowe bez szwu ciggnione i walcowane na zimno ogélnego przeznaczenia
6. PN-H-93401 Stal walcowana. Katowniki réwnoramienne
7. PN-H-93402 Katowniki nierbwnoramienne stalowe walcowane na gorgco
8. BN-87/5028-12 Gwozdzie budowlane. Gwozdzie z trzpieniem gtadkim, okragtym i kwadratowym
9. BN-77/8931-12 Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu.
ST-4. Roboty ziemne
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru liniowych robot ziemnych.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna powinna by¢ stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w
p. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczag zasad prowadzenia robét ziemnych i obejmujg wykonanie wykopéw w gruntach
nieskalistych.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub materiale antropogenicznym albo z gruntu lub z materiatu
antropogenicznego, powstata w nastepstwie przeprowadzenia robot ziemnych, spetniajgca warunki statecznosci i odwodnienia,
zapewniajgca przejecie obcigzenia od $rodkéw transportowych i urzgdzen inzynierskich obcigzajgcych korpus drogowy.

1.4.2. Wysokos¢ nasypu lub gtebokos¢ wykopu - roznica rzednej terenu i rzednej robdt ziemnych, wyznaczonych w osi nasypu lub
wykopu.

1.4.3. Nasyp — budowla ziemna wykonana w obrebie pasa drogowego poprzez wbudowanie materiatu nasypowego w kontrolowany
sposob polegajgcy na uktadaniu i zageszczaniu kolejnych warstw powyzej powierzchni terenu.

1.4.4. Nasyp niski - nasyp, ktérego wysokos$¢ jest mniejsza niz 1 m.

1.4.5. Nasyp sredni - nasyp, ktérego wysokos¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.

1.4.6. Nasyp wysoki - nasyp, ktérego wysoko$¢ przekracza 3 m.

1.4.7.Wykop - budowla ziemna wykonana w obrebie pasa drogowego, w postaci odpowiednio uksztattowanej przestrzeni powstatej w
wyniku usunigcia z niej gruntu.

1.4.8. Wykop ptytki - wykop, ktérego gtebokos¢ jest mniejsza niz 1 m.

1.4.9. Wykop sredni - wykop, ktdrego gtebokos¢ jest zawarta w granicach od 1 do 3 m.

1.4.10. Wykop gteboki - wykop, ktdrego gtebokos¢ przekracza 3 m.

1.4.11. Bagno - grunt organiczny nasycony wodg, o matej no$nosci, charakteryzujacy sie znacznym i diugotrwatym osiadaniem pod
obcigzeniem.

1.4.12. Grunt — zespot czastek mineralnych, ktéry moze by¢ rozdrobniony przez delikatne rozcieranie w rece i ktéry zawiera wode i
powietrze, a niekiedy takze inne gazy.

1.4.13. Grunt nieskalisty - kazdy grunt rodzimy, nie okreslony w punkcie 1.4.15 jako grunt skalisty.

1.4.14. Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lub spekany o nieprzesunietych blokach, ktérego prébki nie wykazuja zmian objetosci ani nie
rozpadajg sie¢ pod dziataniem wody destylowanej; maja wytrzymato$¢ na Sciskanie R; ponad 0,2 MPa; wymaga uzycia Srodkow
wybuchowych albo narzedzi pneumatycznych lub hydraulicznych do odspojenia.

1.4.15. Grunt organiczny —grunt z zawartoscig substancji organicznej wieksza od 2,0%.

1.4.16. Materiat antropogeniczny — materiat powstaly w wyniku bezposredniej lub posredniej dziatalnosci cztowieka (na przyktad grunt
ulepszony, odpad przemystowy, materiat z recyklingu).

1.4.17. Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypdéw, potozone w obrebie pasa robét drogowych.

1.4.18. Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypdéw, potozone poza pasem robét drogowych.

1.4.19. Odktad - miejsce wbudowania lub sktadowania (odwiezienia) gruntéw pozyskanych w czasie wykonywania wykopéw, a
niewykorzystanych do budowy nasypoéw oraz innych prac zwigzanych z trasg drogowa.

1.4.20. Wskaznik zageszczenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu, badana zgodnie z procedurg wedtug
normy BN-77/8931-12 [11]), okres$lona wg wzoru:
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| = Pd
s =
Pds
gdzie:
pa - gestosc objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu, lub materiatu antropogenicznego, (Mg/m?),
pis - maksymalna gesto$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci optymalnej, ziemnych okreslona w normalnej prébie

Proctora, (Mg/m®).
1.4.21. Wskaznik jednorodnosci uziarnienia - wielko$¢ charakteryzujgca zageszczalno$é gruntéw niespoistych, okreslona wg wzoru:

d

U _ 60
dyg
gdzie:
deo -  wymiar czastek, ktérych masa wraz z mniejszymi stanowi 60% masy probki wysuszonej (mm),
dio - wymiar czastek, ktérych masa wraz z mniejszymi stanowi 10% masy probki wysuszonej (mm).
1.4.22. Wskaznik odksztatcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu, okreslona wg wzoru:
ly = =2
0= =%
=5
gdzie:
E: - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w pierwszym obcigzeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-02205 [6],
E> - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w powtérnym obcigzeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-02205 [6].
1.4.23. Modut odksztatcenia gruntu — wielkoS¢ charakteryzujgca nosnos¢ na powierzchni warstwy gruntu lub materiatu

antropogenicznego, badana zgodnie z procedurg wedlug PN-S-02205 [6], zatgcznik B, okreslana wg wzoru

Ei=0.75 *Ap*D/As
Gdzie:
Ei — modut odksztatcenia gruntu [MPa],
Ap — przyrost obcigzenia jednostkowego [MPa],
As — przyrost osiadania odpowiadajacy przyrostowi obcigzenia jednostkowego [mm],
D-s$rednica ptyty [mm].
1.4.24. Geosyntetyk - wyrdb, ktérego przynajmniej jeden sktadnik wytworzony zostat z polimeru (poliestru, polipropylenu, polietylenu lub
poliamidu), majacy posta¢ arkusza, paska lub formy przestrzennej, stosowany w kontakcie z gruntem (lub innym materiatem) w
geotechnice, fundamentowaniu i budownictwie lgdowym i wodnym.

2. MATERIALY

2.2. Zasady wykorzystania gruntow

Grunty i materialy nieprzydatne do budowy nasypoéw, powinny by¢ wywiezione przez Wykonawce na odkitad. Zapewnienie terendéw na
odktad nalezy do obowigzkéw Zamawiajgcego, o ile nie okreslono tego inaczej w kontrakcie. Inspektor moze nakazaé pozostawienie na
terenie budowy gruntow, ktérych czasowa nieprzydatnos¢ wynika jedynie z powodu zamarznigcia lub nadmiernej wilgotnosci.

Przydatno$¢ gruntéw z wykopow do wykonania budowli ziemnych we wstepnej fazie powinna zosta¢ oceniona makroskopowo, natomiast
przeznaczenie ich do dedykowanej warstwy powinno odby¢ sie na podstawie parametréw zbadanych metodami laboratoryjnymi.

Grunty i materialy do wykonania budowli ziemnych w zaleznosci od ich przeznaczenia do wbudowania w konkretng warstwe podaje
tabela 1.

Tabela 1. Przydatno$¢ gruntéw do wykonywania budowli ziemnych wg PN-S-02205 [6]

Przeznaczenie | Przydatne Przydatne z zastrzezeniami Tres¢ zastrzezenia
1. Rozdrobnione grunty skaliste gdy pory w gruncie skalistym bedg
migkkie wypetnione gruntem lub materiatem

drobnoziarnistym
2. Zwietrzeliny i rumosze gliniaste | gdy bedg wbudowane w miejsca suche
1. Rozdrobnione grunty 3. Piaski pylaste, piaski gliniaste, | lub zabezpieczone od wéd gruntowych i

skaliste twarde oraz pyly piaszczyste i pyty powierzchniowych

grunty kamieniste,

zwietrzelinowe, rumosze i | 4. Piaski prochniczne, z do nasypow nie wyzszych niz 3 m,
otoczaki wyjatkiem pylastych piaskéw zabezpieczonych przed zawilgoceniem
2. Zwiry i pospétki, préchnicznych

réwniez gliniaste - . —
3. Piaski grubo, $rednioi | 5- Gliny piaszczyste, gliny i gliny | w miejscach suchych lub przej$ciowo

drobnoziarniste, pylaste oraz inne o w < 35% zawilgoconych
Na dol naturalne i tamane — i i — . -
a doine 4. Piaski gliniaste z 6. Gliny piaszczyste zwiezte, gliny | do nasypéw nie wyzszych niz 3 m:
warstwy .. | domieszka frakeiji zwiezle i gliny pylaste zwiezte zabezpieczonych przed zawilgoceniem
gﬁsz’;’OW PONIze] | 5 virowo-kamienistej oraz inne grunty o granicy lub po ulepszeniu spoiwami

(morenowe) o wskazniku | ptynnosci wi od 35 do 60%
réznoziarnistosci U>15
5. Zuzle wielkopiecowe i

przemarzania

7. Wysiewki kamienne gliniaste o | gdy zwierciadto wody gruntowej
zawartosci frakcji itowej ponad znajduje sie na gtebokosci wiekszej od

inne metalurglczne 2€ 2% kapilarnosci biernej gruntu podfoza
starych zwatéw (powyzej
5 lat) 8. Zuzle wielkopiecowe i inne 0 ograniczonej podatnosci na rozpad -
6. Lupki przywegtowe metalurgiczne z nowego taczne straty masy do 5%
przepalone studzenia (do 5 lat)
7. Wysiewki kamienne o
zawartosci frakcji itowej 9. Hotupki przyweglowe gdy wolne przestrzenie zostang
ponizej 2% nieprzepalone wypetnione materiatem
drobnoziarnistym
10. Popioly lotne i mieszaniny gdy zalegajg w miejscach suchych lub
popiotowo-zuzlowe sg izolowane od wody
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Przeznaczenie

Przydatne

Przydatne z zastrzezeniami

Tres¢ zastrzezenia

Na gorne
warstwy na-
sypow w strefie
przemarzania**)

1. Zwiry i pospotki

2. Piaski grubo i $rednio-
ziarniste

3. Hotupki przyweglowe
przepalone zawierajgce
mniej niz 15% ziarn
mniejszych od 0,075 mm
4. Wysiewki kamienne o
uziarnieniu odpowiadajg-
cym pospotkom lub
zwirom

1. Zwiry i pospétki gliniaste

2. Piaski pylaste i gliniaste

3. Pyly piaszczyste i pyly

4. Gliny o granicy ptynnosci
mniejszej niz 35%

5. Mieszaniny popiotowo-zuzlowe
z wegla kamiennego

6. Wysiewki kamienne gliniaste o
zawartosci frakcji itowej >2%

pod warunkiem ulepszenia tych
gruntéw spoiwami, takimi jak: cement,
wapno, aktywne popioty itp.

7. Zuzle wielkopiecowe i inne
metalurgiczne

drobnoziarniste i nierozpado-
we: straty masy do 1%

8. Piaski drobnoziarniste

0 wskazniku no$nosci wy,s>10

W wykopach i
miejscach
zerowych do
gtebokosci
przemarza-nia

Grunty niewysadzinowe*)

Grunty watpliwe i wysadzinowe™)

gdy sg ulepszane spoiwami
(cementem, wapnem, aktywnymi
popiotami itp.)

*) Rodzaje gruntéw pod wzgledem ich wysadzinowo$ci podano w tabeli 2.

**) Powinny to by¢ grunty niewysadzinowe wg tabeli 2. Obliczeniowg gteboko$¢ przemarzania podfoza nawierzchni nalezy okreslic jako
gfebokoS¢ przemarzania Hz na danym terenie, podang w Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych
(KTKNPIP) [22] oraz Katalogu typowych nawierzchni sztywnych (KTNS) [23], zredukowang odpowiednio do wystepujgcych warunkéw
gruntowo-wodnych (grupy nosnosci podfoza) oraz projektowej kategorii ruchu. W przypadku stosowania warstw ochronnych z materiatow
0 mafym wspotczynniku przewodnoSci cieplnej uwzglednia sie zmniejszenie gtebokosci przemarzania Hz na podstawie obliczen, przy
czym zmniejszona warto$c, wynikajgca z zastosowania warstw ochronnych, powinna by¢ réwnowazna gteboko$ci przemarzania Hz

podanej w KTKNPIP [22] oraz KTNS [23].

Tabela 2. Podziat gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci wg PN-S-02205 [6]

Lp. Wys'Zt.:zeg'él.nienie Jednostki G_rupy grur_itéw i .
wiasciwosci niewysadzinowe watpliwe wysadzinowe
1 Zawartos¢ czastek badana
wg PN-EN ISO 17892-4
[10] dla gruntéw i wg PN-
EN 933-1 [13] dla
mieszanek kruszyw %
<0,075 mm <15 od 15 do 30 > 30
<0,02 mm <3 od 3 do 10 >10
2 Wskaznik piaskowy WP wg
BN-64/8931-01 [9] dla
gruntéw i wg PN-EN 933-8 > 35 od 25 do 35 <25
[14] dla mieszanek
Kruszyw
Informacja pomocnicza: — rumosz niegliniasty | — piasek pylasty mato wysadzinowe
rodzaj gruntu wg PN-88/B- - Zwir - zwietrzelina gliniasta | — glina piaszczysta
04481[7] - pospétka —  rumosz gliniasty zwiezta, glina zwiezla,
- piasek gruby —  Zwir gliniasty glina pylasta zwiezta
— piasek $redni — pospdtka gliniasta |~ i, it piaszczys-ty, it
— piasek drobny pylasty
bardzo wysadzinowe
— piasek gliniasty
—  pyt, pyt piaszczysty
— glina piasz-czysta,
glina, glina pylasta, it
warwowy
3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Sprzet wykorzystywany przez Wykonawce do prowadzenia robét ziemnych powinien byé sprawny, posiada¢ aktualne wszelkie przeglady

oraz dokumenty wymagane do dopuszczenia do uzytkowania i powinien by¢ zatwierdzony przez Inspektora.

3.2. Sprzet do roboét ziemnych w gruntach nieskalistych
Wykonawca przystepujacy do wykonania robét ziemnych powinien wykazaé sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcego sprzetu do:

— odspajania i wydobywania gruntdéw (narzedzia mechaniczne, mioty pneumatyczne, zrywarki,

mechaniczne itp.),
— jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntéw (spycharki, zgarniarki, réwniarki, urzadzenia do hydromechanizacii itp.),
— transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, tasmociagi itp.),

— sprzetu zageszczajgcego (walce, ubijaki, plyty wibracyjne itp.). Dobdr sprzetu zageszczajgcego powinien by¢ uzalezniony od rodzaju
zageszczanego gruntu oraz zakresu prac. W tabeli 3 podano, dla réznych rodzajéw gruntéw, orientacyjne dane przy doborze

podstawowego sprzetu zageszczajgcego.

Tabela 3. Orientacyjne dane przy doborze sprzetu zageszczajgcego

koparki, tadowarki, wiertarki

Rodzaje gruntu
Rodzaje  urzadzen piaski, zwiry, poﬁg;:,: p:’l%glélgy, o liczba Uwagi o przydatnosci maszyn
zageszczajacych grubosé s 9 Lo
przejs¢ warstwy przejsc¢
WarStWy [m] n*** [m] n***
Walce statyczne 0,1do 0,2 4do8 0,1do 0,2 4do8 Do zageszczania gornych warstw
gtadkie * podioza. Zalecane do codziennego
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wygtadzania (przywatowania) gruntow
spoistych w miejscu pobrania i w
nasypie
Walce statyczne - - 0,2do 0,3 8 do 12 Nie nadajg sie do gruntow
okotkowane* nawodnionych
Walce statyczne 0,2do 0,5 6do 8 0,2do 0,4 6 do 10 Mato przydatne w gruntach spoistych
ogumione *
Walce wibracyjne 0,4 do 0,7 4do8 0,2do 0,4 3do4 Do gruntéw spoistych przydatne sg
gtadkie ** walce $rednie i ciezkie.
Walce wibracyjne 0,3do 0,6 3do6 0,2do 0,4 6 do 10 Zalecane do piaskow pylastych i
okotkowane ** gliniastych, pospétek gliniastych i glin
piaszczystych
Zageszczarki 0,3do 0,5 4do 8 - - Zalecane do zasypek waskich
wibracyjne ** przekopow
Ubijaki 0,2do 0,4 2do4 0,1do 0,3 3do5 Zalecane do zasypek waskich
szybkouderzajgce przekopdéw

*) Walce statyczne sg mato przydatne w gruntach kamienistych.
**) Wibracyjnie nalezy zageszczac warstwy grubosci >15cm, cierisze warstwy nalezy zageszczac statycznie.
***) Warto$ci orientacyjne, wtasciwe nalezy ustali¢ na odcinku prébnym

4. TRANSPORT

4.1. Transport gruntéw

Wybér srodkéw transportowych oraz metod transportu powinien by¢ dostosowany do rodzaju gruntu (materiatu), jego objetosci, sposobu
odspajania i zatadunku oraz do odlegtosci transportu. Wydajnosé srodkéw transportowych powinna byé ponadto dostosowana do
wydajnosci sprzetu stosowanego do urabiania i wbudowania gruntu (materiatu). Materialy sypkie nalezy przewozi¢ w sposéb eliminujacy
mozliwos¢ wysypywania, pylenia oraz innego zanieczyszczenia srodowiska.

Zwiekszenie odlegtosci transportu ponad wartosci zatwierdzone nie moze by¢ podstawg roszczern Wykonawcy, dotyczgcych dodatkowej
zaptaty za transport, o ile zwiekszone odlegtosci nie zostaty wczesniej zaakceptowane na pismie przez Inspektora.

4.2. Sktadowanie gruntu

Wykonawca powinien we wtasnym zakresie przygotowac i zapewni¢ oddzielne sktadowanie gruntéow i materiatow przydatnych oraz
gruntéw i materiatéw przydatnych po ulepszeniu przewidzianych do wykorzystania.

Sktadowanie gruntéw i materiatéw przez Wykonawce nie moze powodowaé zagrozenia statecznosci wykopow i nasypéw. Grunt podczas
sktadowania powinien by¢ chroniony przed negatywnym wptywem czynnikéw atmosferycznych w celu unikniecia jego degradac;ji.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robét

Wykonawca musi prowadzi¢ roboty ziemne z uwzglednieniem wymagan wynikajacych z przepiséw obowigzujgcych w zakresie ochrony
Srodowiska. Podstawowe czynniki, ktére nalezy uwzgledni¢ to: hatas, sposéb prowadzenia robot w gruntach lub materiatach
stwarzajgcych zagrozenie zanieczyszczeniem srodowiska lub z zastosowaniem takich gruntéw lub materiatow, pylenie, ochrona wod
gruntowych oraz wptyw wibracji i uzycia materiatdw wybuchowych na otoczenie, w tym na istniejace obiekty budowlane.

Wykonawca ma obowigzek zachowaé szczegdlng ostroznos¢é w czasie wykonywania robot ziemnych w sasiedztwie obiektow takich jak
konstrukcje, budynki lub ogrodzenia.

5.2. Czynnosci przed rozpoczeciem robét

Przed przystgpieniem do wykonywania robot ziemnych nalezy zakonczy¢ wszelkie roboty przygotowawcze.

Przed rozpoczgciem robot ziemnych nalezy oceni¢ wplyw warunkéw atmosferycznych na roboty. Podczas opadoéw, zaleznie od ich
intensywnosci, nalezy rozwazy¢ wstrzymanie robot ziemnych, prowadzonych w gruntach lub materiatach wrazliwych na dziatanie wody.
Przed rozpoczeciem robét w wykopie nalezy okresli¢ rodzaj i stan gruntu, skaty lub materiatu, ktéry bedzie poddany odspojeniu w celu
oceny przydatnosci gruntu, skaty lub materiatu do budowy nasypdw oraz wyboru wtasciwej metody prowadzenia robdt oraz sprzetu.
Wykonanie wykopdw mozna rozpoczg¢ po przygotowaniu i zaakceptowaniu przez Inspektora miejsca czasowego skladowania
odspojonego gruntu, miejsca odktadu lub powierzchni terenu, na ktérej bedzie wykonywany nasyp oraz po zapewnieniu odpowiedniego
sprzetu do ukladania i zageszczania warstw nasypu lub odktadu.

5.3. Odspajanie gruntow nieskalistych

Wykonawca nie powinien dopusci¢ do odspojenia gruntu poza pasem wynikajacym z dokumentacji projektowej ani na gtebokosé wiekszg
niz okreslono w dokumentacji projektowej. Jezeli zaistnieje taka sytuacja, nalezy odtworzy¢ zbednie usuniete strefy z materiatu o nie
gorszych wiasciwosciach niz materiat rodzimy, ktory zostat odspojony. W razie potrzeby nalezy oceni¢ wplyw nadmiernego odspojenia
gruntu na statecznos$¢ budowli ziemne;.

Roboty nalezy prowadzi¢ w planowy i usystematyzowany sposob, tak aby grunty i materialy przeznaczone do wbudowania w nasyp nie
utracity przydatnosci i aby grunty o réznym stopniu przydatnosci do budowy nasypow byly odspajane oddzielnie, w sposéb
uniemozliwiajgcy ich wymieszanie. Odstgpstwo od powyzszego wymagania, uzasadnione skomplikowanym uktadem warstw
geotechnicznych, wymaga zgody Inspektora.

Jezeli grunt jest zamarzniety mozna go odspajac tylko do gtebokosci 0,5 m powyzej projektowanych rzednych gornej powierzchni podtoza
gruntowego nawierzchni. Odspojony grunt przydatny do budowy nasypu, ktérego czasowa nieprzydatno$¢ wynika jedynie z zamarznigcia,
nalezy pozostawi¢ do czasu rozmarzniecia i osuszenia, a nastepnie wbudowa¢ w nasyp.

O ile w dokumentaciji projektowej nie okreslono inaczej, wykonywanie wykopéw mozna wstrzymaé na dowolnym etapie, pod warunkiem
zachowania minimum 0,3 m grubosci warstwy gruntu powyzej rzednych spodu konstrukcji nawierzchni.

Ostateczne uksztattowanie niwelety robét ziemnych w wykopie powinno by¢ wykonane w takim okresie, aby po zakonczeniu prac mozna
byto przystgpi¢ bezzwtocznie do wykonania pierwszej warstwy nawierzchni.

W przypadku wystepowania zinwentaryzowanych urzgdzen podziemnych oraz na tych powierzchniach, gdzie zgodnie z dokumentacja
projektowg wymagana jest nienaruszona struktura gruntu podioza, wykopy nalezy wykonac lub ostatecznie uksztattowaé ich powierzchnie
sposobem recznym. Urobek z wykopow wykonywanych recznie nalezy odktadaé na powierzchni terenu w bezpiecznej odlegtosci od
krawedzi wykopu, nie zagrazajgcej statecznosci wykopu oraz zapewniajgcej, ze wydobyty grunt nie zsypie sie ponownie do wykopu.
Woydobyty grunt powinien stanowi¢ zabezpieczenie przed mozliwym sptywem wody opadowej do wykopu.

5.4. Wykonywanie skarp wykopéw

Sposéb wykonania skarp wykopu powinien gwarantowac ich stateczno$¢ w catym okresie prowadzenia robét, a naprawa uszkodzen,
wynikajgcych z nieprawidtowego uksztattowania skarp wykopu, ich podcigcia lub innych odstepstw od dokumentacji projektowej obcigza
Wykonawce.

13



SPECYFIKACJE TECHNICZNE | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

Strome skarpy powstate w czasie odspajania koparka gruntu lub innego materiatu nie powinny by¢ pozostawione na dtuzszy okres czasu.
Jezeli proces wykonywania wykopu nie jest ciagly, strome skarpy muszg by¢ doprowadzone do bezpiecznego pochylenia do czasu
wznowienia robét. Wysokos¢ stromych skarp uksztattowanych w wyniku pracy koparek nie powinna by¢ wigksza niz 5 metréw. Skarpy
takie muszg by¢ zabezpieczone od goéry tymczasowym ogrodzeniem lub pryzma gruntu.

5.5. Odwodnienie wykopow

Technologia wykonania wykopu musi umozliwia¢ jego prawidtowe odwodnienie w catym okresie trwania robdt ziemnych. Wykonanie
wykopéw powinno postepowac w kierunku podnoszenia sie niwelety.

W czasie robét ziemnych nalezy zachowa¢ odpowiedni spadek podtuzny i nada¢ przekrojom poprzecznym spadki, umozliwiajgce szybki
odptyw wdd z wykopu. O ile w dokumentacji projektowej nie zawarto innego wymagania, spadek poprzeczny nie powinien by¢é mniejszy
niz 4% w przypadku gruntéw spoistych i nie mniejszy niz 2% w przypadku gruntéw niespoistych. Nalezy uwzgledni¢ ewentualny wptyw
kolejnosci i sposobu odspajania gruntéw oraz terminéw wykonywania innych robét na spetnienie wymagan dotyczacych prawidtowego
odwodnienia wykopu w czasie postepu robot ziemnych.

Zrodia wody, odstoniete przy wykonywaniu wykopow, nalezy uja¢ w rowy i /lub dreny. Wody opadowe i gruntowe nalezy odprowadzi¢
poza teren pasa robét ziemnych.

5.6. Wymagania dotyczace zageszczenia i nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni w wykopie i miejscach zerowych robot
ziemnych

5.6.1. Wymagania odnos$nie do zageszczenia podfoza

Zageszczenie gruntu w wykopach i miejscach zerowych robot ziemnych powinno spetniaé wymagania, dotyczace minimalnej wartosci

wskaznika zageszczenia (ls), podanego w tabeli 4.

Tabela 4. Minimalne warto$ci wskaznika zageszczenia w wykopach i miejscach zerowych robét ziemnych

Strefa podtoza gruntowego Minimalna wartos¢ |

korpusu ponizej spodu konstrukcji nawierzchni do gtebokosci 0,2 m lub do | 1,00
gtebokosci réwnej grubosci warstwy ulepszonego podtoza, o ile wystepuje
nizej, do gtebokosci 0,5 m 0,97

Jezeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowych nie spetniajg wymaganego wskaznika zageszczenia, to przed utozeniem
konstrukcji nawierzchni nalezy je dogesci¢ do wartosci |s, podanych w tabeli 6.

Jezeli wartosci wskaznika zageszczenia okreslone w tabeli 6 nie mogg by¢ osiggniete przez bezposrednie zageszczanie gruntow
rodzimych, to nalezy podjaé srodki w celu ulepszenia gruntu podioza, umozliwiajgcego uzyskanie wymaganych wartosci wskaznika
zageszczenia. Mozliwe do zastosowania $rodki, o ile nie sg okreslone w ST, proponuje Wykonawca i przedstawia do akceptacji
Inspektorowi.

Inspektor moze dopusci¢ kontrole zageszczenia po utozeniu i zageszczeniu wyzej lezacej warstwy. W takiej sytuacji wyzej lezgca
warstwa zostanie w niezbednym zakresie usunigta w celu okreslenia osiagnietego wskaznika zageszczenia |s warstwy lezacej ponizej.
Jezeli wymagana warto$¢ wskaznika zageszczenia zostanie osiggnieta, wowczas warstwa zostanie zaakceptowana. Jezeli wartosé
wskaznika zageszczenia nie zostanie osiggnieta, wowczas ta warstwa oraz warstwa utozona na niej, zostang usunigte i ponownie
wykonane na koszt Wykonawcy.

5.6.2. Wymagania odnosnie do no$nosci podtoza gruntowego

Nosnos$¢ podtoza gruntowego nawierzchni nalezy okresli¢ na podstawie oceny wartosci wtérnego modutu odksztatcenia E2.

Jezeli w dokumentacji projektowej uzyto pojecia ,grupa nosnosci podioza” w celu okreslenia nosnosci gruntu rodzimego, to wartosci
wtornego modutu odksztatcenia E2 na powierzchni gruntu rodzimego nie mogg by¢ mniejsze niz podano w tabeli 5.

Tabela 5. Minimalne wartosci wtérnego modutu odksztatcenia E2 na powierzchni gruntu rodzimego w zaleznosci od grupy nosnosci

podioza G
Lp. Grupa nosnosci podioza Wartos¢ E; [MPa]
1 Gl 80
2 G2 50
3 G3 35
4 G4 25

5.7. Postepowanie z materialem gruntowym z wykopu
Materiat gruntowy pochodzacy z wykopu powinien zosta¢ wykorzystany w maksymalnym stopniu zgodnie z ST D-02.00.01. pkt.5.6., a
jego przydatnosé do budowy nasypéw powinna zostaé okreslona na podstawie ST D-02.00.01. pkt. 2.2.

5.8. Wymagania dotyczace zageszczenia
5.8.1. Okreslanie wskaznika zageszczenia metodg Proctora
Roboty ziemne nalezy wykonaé w sposdb zapewniajgcy uzyskanie wymaganych wskaznikow zageszczenia Is korpusu ziemnego,
okreslonych w ST. Wskaznik zageszczenia nalezy bada¢ zgodnie z zasadami podanymi w normie BN-77/8931-12 [11] i oblicza¢ wedtug
wzoru okreslonego w p. 1.4., przy czym badania wilgotno$ci optymalnej i maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu nalezy
przeprowadzi¢ wg normy PN-B-04481 [7], pkt 8 (dla gruntéw) i wg normy PN-EN 13286-2 [15] (dla kruszyw). W oznaczeniu wilgotnosci
optymalnej i maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu gruntéw i mieszanek kruszyw oraz wartosci wskaznika zageszczenia Is nalezy
stosowac badanie Proctora i energie zageszczania okoto 0,6 MJ/mé,

Wskaznik zageszczenia Is nalezy okresli¢ w odniesieniu do catej objetosci nasypu i do gtebokosci 0,5 metra w podfozu nasypu
oraz do gtebokosci 0,5 metra od spodu konstrukcji nawierzchni w wykopach i miejscach zerowych.
5.8.2. Ocena stanu zageszczenia na podstawie wskaznika odksztatcenia
W przypadku niewielkiego zakresu robot oraz duzej jednorodnosci gruntu/materialu w ocenianej warstwie, dopuszcza sie, za zgodg
Inspektora, kontrole i ocene stanu zageszczenia warstw gruntéw lub materiatéw na podstawie wskaznika odksztatcenia lo. Dopuszczenie
tej metody wymaga potwierdzenia na odcinku probnym i akceptacji przez Inspektora wartosci wskaznika odksztatcenia, stanowigcych
kryterium akceptacji stanu zageszczenia, w odniesieniu do gruntéw i materiatdw stosowanych w konkretnym przypadku. Wskaznik
odksztatcenia nalezy oblicza¢ wedtug wzoru okreslonego w p. 1.4. na podstawie wartosci modutéw odksztatcenia oznaczanych pod
obcigzeniem statycznym lub dynamicznym, przy czym oznaczenie modutu odksztatcenia odnosi sie do nosnosci warstwy w chwili
przeprowadzenia badania. Warto$¢ modutu badanego na podstawie wskaznika odksztatcenia mozna uznaé za miarodajng w odniesieniu
do kryteriéw okreslonych w ST, jezeli wilgotno$¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest wyzsza od wilgotno$ci jakg miat on w
czasie zageszczania oraz jest od niej nizsza nie wigcej niz 0 2%.
Zageszczenie uznaje sie za wystarczajgce, jezeli jednoczesnie jest spetnione wymaganie dotyczace maksymalnej wartosci wskaznika
odksztatcenia lo oraz minimalnej wartosci wtérnego modutu odksztatcenia E2.
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Orientacyjne, maksymalne wartosci wskaznika odksztatcenia, w zaleznosci od rodzaju gruntu lub innego materiatu w badanej warstwie,
okreslono w tabeli 6.

Tabela 6. Maksymalne warto$ci wskaznika odksztatcenia w drogowych robotach ziemnych

Grunt lub materiat Maksymalna wartos¢é wskaznika
odksztatcenia lo
Grunty niespoiste oraz wymagania Is = 1.0 2,2
Grunty niespoiste oraz wymaganie Is < 1.0 2,5
Grunty stabilizowane spoiwami do 12 h od zakonczenia zageszczania 2,2
Grunty drobnoziarniste o rbwnomiernym uziarnieniu 2,0
Grunty o zréznicowanym uziarnieniu 3,0
Grunty kamieniste 4,0
Grunty i materialy antropogeniczne warto$¢ nalezy okresli¢ na podstawie badan

5.8.2.1. Oznaczenie modutu odksztatcenia podtoza przez obcigzenie ptytg pod obcigzeniem statycznym

Oznaczenie modutu odksztatcenia podfoza przez obcigzenie ptyta pod obcigzeniem statycznym nalezy wykona¢ wg procedury zawartej w
zatgczniku B do normy PN-S-2205.

5.8.2.2. Oznaczenie modutu odksztatcenia podtoza pod obcigzeniem dynamicznym lekka plyta (LPD)

Badanie lekkg ptyta dynamiczng (LPD) mozna stosowaé wylgcznie w kontroli warstw wykonanych z gruntéw i materiatéw nieplastycznych
(niespoistych) o uziarnieniach do 63 mm. Nalezy stosowa¢ ptyte o $rednicy 30 cm. Gteboko$¢ oddziatywania LPD jest réwna Srednicy
ptyty. Oznacza to, ze w przypadku stosowania ptyty o $rednicy 30 cm nie nalezy poddawa¢ badaniu warstw grubszych niz 30 cm. W
przypadku badania warstw cienszych niz srednica plyty nalezy wykluczy¢ mozliwosé wptywu warstwy lezacej nizej na wynik oznaczenia.
Stosowane urzadzenie musi mie¢ wazny dokument certyfikacji. Nalezy Scisle przestrzegac¢ procedury oznaczania modutu odksztatcenia
podifoza pod obcigzeniem dynamicznym, okreslonej przez producenta w instrukcji stosowania urzadzenia. Badanie LPD moze byé
wykorzystane jako posrednia metoda oceny zageszczenia i/lub no$nosci warstwy na podstawie zaakceptowanych przez Inspektora
korelacji wartosci dynamicznego modutu odksztatcenia Evd z wartoSciami wskaznika zageszczenia Is i/lub wtérnego modutu
odksztatcenia E,. Uwzgledniajgc zréznicowanie konstrukcyjne urzagdzen pomiarowych, okreslanych jako lekka ptyta dynamiczna (LPD) w
kontroli warstwy nalezy stosowac jeden typ urzadzenia. W przypadku stosowania ptyt LPD o réznych konstrukcjach korelacje nalezy
ustali¢ dla kazdego typu urzgdzenia.

5.8.3. Posrednie oznaczanie wskaznika zageszczenia na podstawie stopnia zageszczenia okreslonego w badaniu sondg dynamiczng

Po akceptacji Inspektora, do dodatkowej kontroli zageszczenia nasypéw wykonanych z gruntéw nieplastycznych (niespoistych) mozna
stosowac sondy dynamiczne. Procedura wykonywania badania sondg dynamiczng zawarta jest w normie PN-B-04452 [21]. Orientacyjng
wartos¢ wskaznika zageszczenia Is mozna okresli¢ na podstawie zaleznosci korelacyjnej:

15=0,818/(0,958-0,1741p)

gdzie:

Ip . stopien zageszczenia gruntéw niespoistych wyznaczony w oparciu o liczbe uderzen mitota (N) potrzebng do zagtebienia koncéwki o
0,1m (sondy DPL, DPM), 0,2m (DPSH) na podstawie wzoréw:

DPL Ip=0,071+0,429 log Nk

DPM Ip=0,176+0,431 log Nk

DPH lp= 0,271+0,441 log Nk

DPSH  1p=0,196+0,441 log Nk

Wyniki sondowania nalezy interpretowaé¢ dopiero ponizej gtebokosci krytycznej (tc) wynoszgcej dla sondy DPL tc=0,6 m, dla sond DPM
oraz DPH tc=1,0 m, dla sondy DPSH tc=1,5.

5.9. Wymagania dotyczace nosnosci

Warto$¢ wtérnego modutu odksztalcenia nalezy kontrolowa¢ na powierzchni warstw, w odniesieniu do ktérych okreslono wymodg
dotyczacy minimalnej wartosci wtornego modutu odksztatcenia E,. Roboty ziemne nalezy wykona¢ w sposob zapewniajacy uzyskanie
nosnosci podtoza gruntowego nawierzchni, okreslonej wartoscig wtérnego modutu odksztatcenia E2, nie gorszej niz przyjeta w projekcie
konstrukcji nawierzchni. Nie dopuszcza sie redukcji grubosci warstw konstrukcji nawierzchni w przypadku stwierdzenia wigkszej wartosci
E2 niz przyjeta w projekcie konstrukcji nawierzchni.

Oznaczenie wtérnego modutu odksztatcenia podtoza nalezy wykona¢ wg procedury zawartej w zatgczniku B do normy PN-S-2205 [6].
Alternatywnie, z ograniczeniami jak w pkcie 5.8.2.2, dopuszcza sie kontrole i ocene no$nosci na powierzchni warstwy gruntu/materiatu na
podstawie oznaczenia wartosci modutu dynamicznego Evd z zastosowaniem lekkiej ptyty dynamicznej LPD.

Dopuszczenie tej metody wymaga potwierdzenia na odcinku prébnym i akceptacji przez Inspektora korelacji wartosci wtérnego modutu
odksztatcenia E2, stanowigcych kryterium akceptacji no$nosci, z warto$ciami modutu dynamicznego Evd w odniesieniu do gruntéw i
materiatdow stosowanych w konkretnym przypadku i okreslonych z zastosowaniem wybranego typu (konstrukcji) LPD. W przypadku
stosowania ptyty LPD nalezy uwzgledni¢ wiasciwe dla tej metody ograniczenia w zakresie jej stosowalnosci.

Warto$¢ modutu Evd mozna uzna¢ za miarodajna, jezeli wilgotno$¢ gruntu/materiatu warstwy w czasie badania nie jest nizsza o wiecej
niz 2% w stosunku do wilgotnosci jakg miat on w czasie zageszczania. Dopuszczenie badania z zastosowaniem LPD nie moze kolidowa¢
z zapisami pktu 6 niniejszej ST.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Kontrola wykonania wykopow
Kontrola wykonania wykopdw polega na sprawdzeniu zgodnosci z wymaganiami okreslonymi w dokumentacji projektowej i ST. W czasie
kontroli szczegding uwage nalezy zwrdci¢ na:

—  sposoéb odspajania gruntéw nie pogarszajgcy ich wtasciwosci,

—  zapewnienie statecznosci skarp,

—  odwodnienie wykopdw w czasie wykonywania robét i po ich zakonczeniu,

—  doktadno$¢ wykonania wykopéw (usytuowanie i wykonczenie),

—  zageszczenie gornej strefy korpusu w wykopie wedtug wymagan okreslonych w pkcie 5.

6.2. Badania i pomiary w trakcie realizacji rob6t ziemnych

W trakcie prowadzenia robét nalezy sprawdzac na biezgco odwodnienie korpusu drogowego. Sprawdzanie polega na kontroli zgodnosci z
wymaganiami okreslonymi w punkcie 5 niniejszej ST oraz z dokumentacjg projektowa.

Szczegodlng uwage nalezy zwrdci¢ na:

- wiasciwe ujecie i odprowadzenie wod opadowych,

- wiasciwe ujecie i odprowadzenie wysiekéw wodnych,

- wiasciwe prowadzenie prac, aby nie powodowac nawadniania gruntow w wykopie lub w nasypie.
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6.3. Badania do odbioru korpusu ziemnego

W zakres badan w czasie odbioru budowli ziemnej wchodzi sprawdzenie technicznych dokumentéw kontrolnych, cech geometrycznych
budowli ziemnej, zageszczenia, nosnosci oraz odwodnienia. Ponadto nalezy sprawdzi¢ wykonanie i umocnienie skarp, na podstawie
wymagan odrebnej ST.

6.3.1. Badania i pomiary cech geometrycznych wykonanej budowli ziemnej

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw do odbioru korpusu ziemnego podaje tabele 7.

Tabela 7. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanych robét ziemnych

Lp. Badana cecha Minimalna czestotliwo$¢ badan i pomiaréw Tolerancje wykonania robot

1 Szeroko$¢ korpusu drogowego Pomiar tasma, szablonem, tatg o dtugosci 3 m i <+5cm

2 Odchylenie osi korpusu ziemnego | poziomicg lub niwelatorem, w odstepach co 200 | <+5cm

3 Szeroko$¢ dna rowdéw m na prostych, w punktach gtéwnych tuku, co <+5cm

4 Rzedne powierzchni korpusu 100 m na tukach 0 R >100 m co 50 m na tukach | Nie wiecej niz 3 cm lub +1 cm
drogowego 0 R <100 m oraz w miejscach, ktére budzg

5 Pochylenie skarp watpliwosci <10% wartosci pochylenia

6 Roéwnos¢ gérnej powierzchni <3cm
korpusu drogowego

7 Roéwnos¢ skarp <+10cm

8 Spadek podiuzny powierzchni Pomiar niwelatorem rzednych w odstepach co Nie wiecej niz 3 cm lub +1 cm
korpusu drogowego lub dna rowu 100 m oraz w punktach watpliwych

9 Pochylenie poprzeczne gornej Pomiar niwelatorem rzednych w odstepach co <+0,5%
powierzchni korpusu drogowego 100 m oraz w punktach watpliwych

6.3.2. Zageszczenie gruntu

Zageszczenie materialu nasypowego, gruntu podfoza pod nasypem oraz podtoza gruntowego nawierzchni w wykopie okresla sie na
podstawie wskaznika zaggszczenia Is.

W raporcie z badan nalezy poda¢ wskaznik zageszczenia oraz wilgotnos¢ badanego gruntu. Wykonawca do odbioru budowli ziemnej
przedstawi wyniki badan wskaznika zageszczenia kazdej warstwy.

Badanie wskaznika zageszczenia nalezy wykona¢ w miejscach watpliwych wskazanych przez Inspektora. Jezeli dopuszczono kontrole
zageszczenia na podstawie wskaznika odksztatcenia lo, to wymaga sie aby czestotliwo$¢ badan byta nie mniejsza niz okreslono powyzej
w odniesieniu do badania wskaznika zageszczenia Is.

6.3.3. No$nos¢ podtoza gruntowego

Nosnos¢ nalezy bada¢ na powierzchni warstw okreslonych w dokumentacji projektowej. Nosnos¢ okresla sie na podstawie wartosci
wtérnego modutu odksztatcenia E,. Wykonawca do odbioru budowli ziemnej przedstawi wyniki badan nosnosci podtoza pod nasypem
oraz na powierzchni tych warstw, ktére zostaty zakryte wyzej lezgcymi warstwami do czasu przeprowadzenia odbioru budowli ziemne;j.
Nos$nos¢é na powierzchni podioza gruntowego nawierzchni moze by¢ okreslona przed lub podczas odbioru budowli ziemne;.

Za zgoda Inspektora dopuszcza sie stosowanie innych metod do oceny no$nosci wykonanych warstw, po skorelowaniu tych metod z
metodami okreslonymi w niniejszej ST, dla warunkéw wynikajgcych ze stosowanych w robotach ziemnych gruntéw i materiatow
antropogenicznych.

7. OBMIAR ROBOT
Jednostkg obmiarowa jest m* (metr szescienny) wykonanych robot ziemnych.
8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogodlne zasady odbioru robot

Roboty ziemne uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Inspektora, jezeli wszystkie pomiary i
badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 daty wyniki pozytywne.

Do odbioru ostatecznego uwzgledniane sg wyniki badan i pomiaréw kontrolnych, badan i pomiaréw kontrolnych dodatkowych oraz badan
i pomiaréw arbitrazowych do wyznaczonych odcinkéw czesciowych.

8.2. Odbiér robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

Gotowos$¢ danej czesci robdt do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i jednoczesnym powiadomieniem Inspektora.
Odbidr bedzie przeprowadzony niezwitocznie, nie pdézniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty zgtoszenia wpisem do dziennika budowy i
powiadomienia o tym fakcie Inspektora. Jako$¢ i ilo§¢ robot ulegajgcych zakryciu ocenia Inspektor na podstawie dokumentow
zawierajgcych komplet wynikéw badan laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary.

8.3.0dbiér czesciowy

Odbiodr czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robét. Odbioru czesciowego robot dokonuje sie wg zasad jak przy
odbiorze ostatecznym robét. Odbioru robét dokonuje Inspektor.

8.4. Odbior ostateczny

Roboty objete niniejszg ST podlegajg odbiorowi na zasadzie robot zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu, ktory jest dokonywany na
podstawie wynikow pomiaréw, badan i oceny wizualnej.

Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie dokumenty z biezgcej kontroli jakosci robét oraz dokumentacje projektowg z naniesionymi
zmianami i uzupetnieniami dokonanymi w trakcie robét (dokumentacije powykonawcza).

Podstawg odbioru ostatecznego jest pisemne stwierdzenie przez Inspektora w dzienniku budowy zakonczenia wszystkich robot
zwigzanych z niniejszg ST, a takze spetnienie wymagan okreslonych w dokumentacji projektowej i niniejszej ST

8.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystgpig wyniki negatywne dla materiatéw i robét (nie spetniajgce wymagan okreslonych w ST), to Inspektor wydaje Wykonawcy
polecenie przedstawienia programu naprawczego, chyba ze na wniosek jednej ze stron kontraktu zostang wykonane badania lub pomiary
arbitrazowe (zgodnie z pktem 6 niniejszej ST), a ich wyniki bedg pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Cena wykonania 1 m® wykopow w gruntach nieskalistych obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— wykonanie wykopu z transportem urobku na nasyp lub odktad, obejmujgce: odspojenie, przemieszczenie, zatadunek, przewiezienie i
wytadunek,

— odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania,

— profilowanie dna wykopu, rowéw, skarp,
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— zageszczenie powierzchni wykopu,
— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,
— rozplantowanie urobku na odktadzie,

— wykonanie, a nastepnie rozebranie drog dojazdowych,

— rekultywacje terenu.
10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

6. PN-S-02205:1998
7. PN-B-04481:1988
8. PN-EN-13251:2016

9. BN-64/8931-01
10. PN-EN ISO 17892-4:2017

11. BN-77/8931-12
13. PN-EN 933-1:2012

14. PN-EN 933-8:2015
15. PN-EN 13286-2:2010

16. PN-EN 1744-1:2013
17. PN-EN ISO 17892-1:2015

18. PN-EN 1097-5:2008

19. PN-EN ISO
17892-12:2018

20. PN-B-04492:1955

21. PN-B-04452:2002

10.2. Inne dokumenty

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

Grunty budowlane. Badania prébek gruntéw

Geotekstylia i wyroby pokrewne - Wiasciwosci wymagane w odniesieniu do wyrobow
stosowanych w robotach ziemnych, fundamentowaniu i konstrukcjach oporowych

Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego

Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéow - Cze$¢ 4: Badanie
uziarnienia gruntow

Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Czesé 1: Oznaczanie sktadu ziarnowego -
Metoda przesiewania

Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Czes¢ 8: Ocena zawartosci drobnych
czastek - Badanie wskaznika piaskowego

Mieszanki niezwigzane i zwigzane hydraulicznie - Cze$¢ 2: Metody badan laboratoryjnych
gestosci na sucho i zawartosci wody - Zageszczanie metoda Proctora

Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 1: Analiza chemiczna

Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéw - Czes$¢ 1:
Oznaczanie wilgotnosci naturalnej

Badania mechanicznych i fizycznych wilasciwosci kruszyw -- Cze$¢ 5: Oznaczanie
zawartosci wody przez suszenie w suszarce z wentylacjg

Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania laboratoryjne gruntéw - Czes$¢ 12:
Oznaczanie granic ptynnosci i plastycznosci

Grunty budowlane -- Badania wiasciwosci fizycznych -- Oznaczanie wskaznika
wodoprzepuszczalnosci

Geotechnika -- Badania polowe

22. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pdtsztywnych. Zatgcznik do zarzgdzenia Nr 31 Generalnego Dyrektora Drdg
Krajowych i Autostrad z dnia 16.06.2014 r.
23. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych. Zatgcznik do zarzgdzenia Nr 30 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i

Autostrad z dnia 16.06.2014 r.

24. Ustawa o wyrobach budowlanych (tekst jednolity Dz. U. z 2016 r., poz. 1570 z p6zn. zm.)
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45233120-6. ROBOTY W ZAKRESIE BUDOWY DROG

ST-5. Koryto wraz z profilowaniem i zageszczeniem podtoza
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z wykonywaniem
koryta wraz z profilowaniem i zageszczaniem podtoza gruntowego.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna powinna by¢ stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w
p.1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych z wykonaniem koryta przeznaczonego do
utozenia konstrukcji nawierzchni.

1.4. Okreslenia podstawowe
Okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami.

2. MATERIALY
Nie wystepuja.

3. SPRZET
Wykonawca przystepujacy do wykonania koryta i profilowania podioza powinien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujacego
sprzetu:
—  réwniarek lub spycharek uniwersalnych z uko$nie ustawianym lemieszem; Inspektor moze dopusci¢ wykonanie koryta i
profilowanie podioza z zastosowaniem spycharki z lemieszem ustawionym prostopadle do kierunku pracy maszyny,
—  koparek z czerpakami profilowymi (przy wykonywaniu waskich koryt),
—  walcéw statycznych, wibracyjnych lub ptyt wibracyjnych.
Stosowany sprzet nie moze spowodowaé niekorzystnego wptywu na wiasciwosci gruntu poditoza.

4. TRANSPORT
Sprzet do odtworzenia trasy mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Warunki przystapienia do robot

Wykonawca powinien przystgpi¢ do wykonania koryta oraz profilowania i zageszczenia podtoza bezposrednio przed rozpoczeciem robét
zwigzanych z wykonaniem warstw nawierzchni. Wczes$niejsze przystgpienie do wykonania koryta oraz profilowania i zageszczania
podfoza, jest mozliwe wylgcznie za zgodg Inspektora, w korzystnych warunkach atmosferycznych. W wykonanym Kkorycie oraz po
wyprofilowanym i zageszczonym podtozu nie moze odbywac sig¢ ruch budowlany, niezwigzany bezposrednio z wykonaniem pierwszej
warstwy nawierzchni.

5.2. Wykonanie koryta

Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania koryta w planie i profilu powinny by¢ wczesniej przygotowane. Paliki lub szpilki nalezy
ustawia¢ w osi drogi i w rzedach réwnolegtych do osi drogi lub w inny sposob zaakceptowany przez Inspektora. Rozmieszczenie palikow
lub szpilek powinno umozliwiaé naciggniecie sznurkéw lub linek do wytyczenia robét w odstepach nie wigkszych niz co 10 metréw. Rodzaj
sprzetu, a w szczegodlnosci jego moc nalezy dostosowa¢ do rodzaju gruntu, w ktérym prowadzone sg roboty i do trudnosci jego
odspojenia. Koryto mozna wykonywacé recznie, gdy jego szerokos$¢ nie pozwala na zastosowanie maszyn, na przyktad na poszerzeniach
lub w przypadku robot o matym zakresie. Sposéb wykonania musi by¢é zaakceptowany przez Inspektora. Grunt odspojony w czasie
wykonywania koryta powinien by¢ wykorzystany zgodnie z ustaleniami dokumentacji projektowej i ST, tj. wbudowany w nasyp lub
odwieziony na odktad w miejsce wskazane przez Inspektora. Profilowanie i zageszczenie podtoza nalezy wykona¢ zgodnie z zasadami
okreslonymi w pkt 5.4.

5.3. Profilowanie i zageszczanie podioza

Przed przystgpieniem do profilowania podioze powinno by¢ oczyszczone ze wszelkich zanieczyszczen. Po oczyszczeniu powierzchni
podioza nalezy sprawdzié, czy istniejgce rzedne terenu umozliwiajg uzyskanie po profilowaniu zaprojektowanych rzednych podioza.
Zaleca sie, aby rzedne terenu przed profilowaniem byly o co najmniej 5 cm wyzsze niz projektowane rzedne podtoza. Jezeli powyzszy
warunek nie jest spetniony i wystepujg zanizenia poziomu w podtozu przewidzianym do profilowania, Wykonawca powinien spulchnic¢
podioze na gteboko$é zaakceptowang przez Inspektora, dowiez¢é dodatkowy grunt spetniajgcy wymagania obowigzujgce dla gérnej strefy
korpusu, w ilosci koniecznej do uzyskania wymaganych rzgdnych wysokosciowych i zagesci¢ warstwe do uzyskania wartosci wskaznika
zageszczenia, okreslonych w tablicy 1. Do profilowania podioza nalezy stosowac réwniarki. Sciety grunt powinien by¢é wykorzystany w
robotach ziemnych lub w inny sposéb zaakceptowany przez Inspektora. Bezposrednio po profilowaniu podtoza nalezy przystapi¢ do jego
zageszczania. Zageszczanie podtoza nalezy kontynuowaé¢ do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego niz 0,97. Wskaznik
zageszczenia nalezy okresla¢ zgodnie z BN-77/8931-12 [5].

W przypadku, gdy gruboziarnisty materiat tworzacy podtoze uniemozliwia przeprowadzenie badania zageszczenia, kontrole zageszczenia
nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen ptytowych. Nalezy okresli¢ pierwotny i wtorny modut odksztatcenia podtoza wedtug BN-64/8931-02
[3]. Stosunek wtornego i pierwotnego modutu odksztalcenia nie powinien przekraczaé 2,2. Wilgotno$¢ gruntu podioza podczas
zageszczania powinna by¢ rowna wilgotnosci optymalnej z tolerancjg od -20% do +10%.

5.5. Utrzymanie koryta oraz wyprofilowanego i zageszczonego podtoza

Podtoze (koryto) po wyprofilowaniu i zageszczeniu powinno byé utrzymywane w dobrym stanie. Jezeli po wykonaniu robét zwigzanych z
profilowaniem i zageszczeniem podfoza nastgpi przerwa w robotach i Wykonawca nie przystgpi natychmiast do uktadania warstw
nawierzchni, to powinien on zabezpieczy¢ podioze przed nadmiernym zawilgoceniem, na przyktad przez roztozenie folii lub w inny sposéb
zaakceptowany przez Inspektora. Jezeli wyprofilowane i zageszczone podtoze ulegto nadmiernemu zawilgoceniu, to do uktadania kolejnej
warstwy mozna przystgpi¢ dopiero po jego naturalnym osuszeniu. Po osuszeniu podioza Inspektor oceni jego stan i ewentualnie zaleci
wykonanie niezbednych napraw. Jezeli zawilgocenie nastgpito wskutek zaniedbania Wykonawcy, to naprawe wykona on na wtasny koszt.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badania w czasie robét

6.1.1. Szerokos¢ koryta (profilowanego podtoza)

Szerokos¢ koryta i profilowanego podtoza nie moze roznic¢ sie od szerokosci projektowanej o wigcej niz +10cm i -5ecm.

6.1.2. Rownos¢ koryta (profilowanego podtoza)

Nieréwnosci podiuzne koryta i profilowanego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tatg zgodnie z normg BN-68/8931-04 [4]. Nieréwnosci
poprzeczne nalezy mierzy¢ 4-metrowg tatg. Nierébwnosci nie mogg przekracza¢ 20 mm.

6.1.3. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne koryta i profilowanego podtoza powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa z tolerancjg + 0,5%.

6.1.4. Rzedne wysokosciowe

Ro6znice pomiedzy rzednymi wysokosciowymi koryta lub wyprofilowanego podioza i rzednymi projektowanymi nie powinny przekraczaé +1
cm, -2 cm.

6.1.5. Uksztattowanie osi w planie

Os$ w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowanej o wigcej niz +5 cm.

6.2.7. Zageszczenie koryta (profilowanego podtoza)

Wskaznik zageszczenia koryta i wyprofilowanego podtoza okreslony wg BN-77/8931-12 [5] nie powinien by¢ mniejszy od 0,97. Jesli jako
kryterium dobrego zageszczenia stosuje sie porownanie wartosci modutéw odksztatcenia, to wartos¢ stosunku wtérnego do pierwotnego
modutu odksztatcenia, okreslonych zgodnie z normg BN-64/8931-02 [3] nie powinna by¢ wieksza od 2,2. Wilgotno$¢ w czasie
zageszczania nalezy bada¢ wedtug PN-B-06714-17 [2]. Wilgotnos¢ gruntu podifoza powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej z
tolerancjg od -20% do + 10%.

6.2. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami koryta (profilowanego podtoza)

Wszystkie powierzchnie, ktére wykazujg wieksze odchylenia cech geometrycznych od okreslonych w punkcie 6.1 powinny by¢
naprawione przez spulchnienie do gtebokosci co najmniej 10 cm, wyréwnanie i powtdrne zageszczenie. Dodanie nowego materiatu bez
spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

7. OBMIAR ROBOT
Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) wykonanego i odebranego koryta.

8. ODBIOR ROBOT
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inspektora, jezeli wszystkie pomiary i badania z
zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Cena wykonania 1 m? koryta obejmuje:
—  prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— odspojenie gruntu z przerzutem na pobocze i rozplantowaniem,
—  zatadunek nadmiaru odspojonego gruntu na srodki transportowe i odwiezienie na odktad lub nasyp,
—  profilowanie dna koryta lub podioza,
—  zageszczenie,
— utrzymanie koryta lub podtoza,
—  przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

2. PN-/B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotnosci

3. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztatcenia nawierzchni podatnych i podtoza przez obcigzenie
plytg

4. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i tatg

5. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu

ST-6. Podloze ulepszone z mieszanki kruszywa zwigzanego hydraulicznie cementem
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej ogodlnej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z
wykonaniem podbudowy lub podioza ulepszonego z mieszanki kruszywa zwigzanego hydraulicznie cementem.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna powinna by¢ stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w
p.1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia rob6t zwigzanych z wykonaniem i odbiorem podtoza ulepszonego
z mieszanki kruszywa, wody, cementu i ewentualnych dodatkéw oraz domieszek. Materiat ten wigze i twardnieje w obecnosci wody,
tworzac stabilne i trwate struktury.

W mieszance stosowa¢ kruszywo naturalne.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym — mieszanka, w ktorej nastepuje wigzanie i twardnienie na skutek reakgcji
hydraulicznych.

1.4.2. Podtoze ulepszone z mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym — warstwa zawierajgca kruszywo naturalne lub sztuczne albo z
recyklingu lub ich mieszaning i spoiwo hydrauliczne, zapewniajgca umozliwienie ruchu technologicznego i wtasciwego wykonania
nawierzchni. Do warstwy podtoza ulepszonego zalicza sig takze warstwe mrozoochronng, odcinajgca i wzmacniajgca, ktére powinny
spetnia¢ dodatkowe wymagania.

1.4.3. Kruszywo — materiat ziarnisty stosowany w budownictwie, ktéry moze by¢ naturalny, sztuczny lub z recyklingu.
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1.4.4. Kruszywo naturalne — kruszywo ze zt6z naturalnych pochodzenia mineralnego, kiére moze by¢ poddane wyigcznie obrdbce
mechanicznej. Kruszywo naturalne jest uzyskiwane z mineralnych surowcéw naturalnych wystepujgcych w przyrodzie jak zwir, piasek,
zwir kruszony, kruszywo z mechanicznie rozdrobnionych skat, nadziarna zwirowego lub otoczakéw.

1.4.5. Kruszywo grube (wg PN-EN 13242) — oznaczenie kruszywa o wymiarach ziaren d (dolnego) rownym lub wiekszym niz 1 mm oraz D
(goérnego) wiekszym niz 2 mm.

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

1.4.7. Kruszywo o ciggtym uziarnieniu (wg PN-EN 13242) — kruszywo stanowigce mieszanke kruszyw grubych i drobnych, w ktérej D jest
wieksze niz 6,3 mm.

1.4.8. Mieszanka zwigzana cementem — mieszanka zwigzana hydraulicznie, sktadajgca si¢ z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu i
cementu, wymieszana w spos6b zapewniajgcy uzyskanie jednorodnej mieszanki.

1.4.9. Symbole i skroty dodatkowe

% m/m procent masy,

NR brak koniecznosci badania danej cechy,

CBGM mieszanka zwigzana cementem,

CBR kalifornijski wskaznik nosnosci, w procentach (%),

d dolny wymiar sita (przy okreslaniu wielkosci ziaren kruszywa),
D gorny wymiar sita (przy okreslaniu wielkosci ziaren kruszywa),
H/D stosunek wysokosci do srednicy probki.

2. MATERIALY

2.1. Materialy do wykonania robot

2.1.1. Zgodnos¢ materiatow z dokumentacjg projektowg i aprobatg techniczng
Materiaty do wykonania robot powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST wzglednie z wymaganiami europejskiej
lub krajowej aprobaty techniczne;j.

2.1.2. Materiaty wchodzace w sktad mieszanki

Materiatami stosowanymi do wytwarzania mieszanek zwigzanych cementem sa:
- kruszywo,

- cement,

- woda zarobowa,

- ew. dodatki,

- ew. domieszki.

21.3. Kruszywa

Do mieszanek mozna stosowac¢ kruszywo naturalne.

Wymagania wobec kruszywa do podtoza ulepszonego przedstawia tablica 1.

Tablica 1. Wymagane wiasciwosci kruszywa do podtoza ulepszonego z mieszanek zwigzanych cementem
Skréty uzyte w tablicy: Kat. — kategoria wlasciwosci, Dekl — deklarowana, wsk. — wskaznik, wsp. — wspétczynnik, roz. -rozdziat

Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 25] i PN-EN 13242 [19]

Wiasciwosé Metodg Punkt | dla krl_Jszywa zwigzanego cementem w warstwie
Kruszywa badania PN- podtoza ulepszonego

wg EN

13242
Frakcje/zestaw sit # - 4.1 Zestaw sit podstawowy plus zestaw 1.
Wszystkie frakcje dozwolone

Uziarnienie PN-EN 4.3.1 Kruszywo grube: kat. Gc80/20, kruszywo drobne: kat. Gg80,

933-1 [6] kruszywo o ciggltym uziarnieniu: kat. GA75.

Uziarnienie mieszanek kruszywa wg rysunkow 1+5

Ogdlne granice i tolerancje PN-EN 4.3.2 Kat. GTcNR (tj. brak wymagania)
uziarnienia kruszywa grube- 933-1 [6]
go na sitach posrednich
Tolerancje typowego uziar- PN-EN 4.3.3 Kruszywo drobne: kat. GTENR (tj. brak wymagania), kruszywo o
nienia kruszywa drobnego i 933-1 [6] ciagtym uziarnieniu: kat. GTANR (tj. brak wymagania)
kruszywa o ciggtym uziarnie-
niu
Ksztatt kruszywa grubego — PN-EN 4.4 Kat. Flpew (tj. wsk. ptasko-
maksymalne warunki wskaz- 933-37 [7] $ci > 50)
nika ptaskosci
Ksztatt kruszywa grubego — PN-EN 4.4 Kat. Slpek (j. wsk. ksztattu >55)
maksymalne wartosci wskaz- 933-4" [8]
nika ksztattu
Kategorie procentowych za- PN-EN 4.5 Kat. Cyr (tj. brak wymagania)
warto$ci ziaren o powierz- 933-5 [9]
chniach przekruszonych lub
tamanych oraz ziaren catko-
wicie zaokraglonych w kru-
szywie grubym
Zawarto$é pytow™ w kru- PN-EN 4.6 Kat. foew (tj. masa frakcji przechodzacej przez sito 0,063 mm jest
szywie grubym 933-1 [6] > 4)
Zawartos¢ pytdw™ w kru- PN-EN 4.6 Kat. foew (tj. masa frakcji przechodzacej przez sito 0,063 mm jest
szywie drobnym 933-1 [6] > 22
Jakos¢ pytéow - 4.7 Brak wymagan
Odpornos¢ na rozdrabnianie PN-EN 5.2 Kat. LAgo (tj. wsp. Los Angeles jest < 60)
kruszywa grubego 1097-2 [13]
Odpornos¢ na Scieranie PN-EN 5.3 Kat. MpeNR (tj. brak wymagania)

1097-1 [12]
Gestos¢ ziaren PN-EN 1097- 5.4 Deklarowana

6,r0z.7,8i9

[14]
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Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 [ 25] i PN-EN 13242 [19]
Wiasciwosé kl\)/l:égﬂia; El’iln kt dlad:(rt_Jszywa zwigzanego cementem w warstwie
kruszywa podtoza ulepszonego
wg EN
13242
Nasigkliwosé PN-EN 1097- 5.5 Deklarowana
6,r0z.7,8i9
[14]
Siarczany rozpuszczalne w PN-EN 6.2 Kruszywo kamienne: kat. ASo, (tj. zawarto$¢ siarczanow
kwasie 1744-1 [17] < 0,2%), zuzel kawatkowy wielkopiecowy: kat. AS1, (tj. zawartos¢
siarczandéw < 1,0%)
Catkowita zawartos¢ siarki PN-EN 6.3 Kruszywo kamienne: kat. Syr (tj. brak wymagania), zuzel
1744-1 [17] kawatkowy wielkopiecowy: kat. S; (tj. zawartos$¢ siarki catkowitej
<2%)
Skiadniki wptywajace na szy- PN-EN 6.4.1 Deklarowana
bkos$¢ wigzania i twardnienia 1744-1 [17]
mieszanek zwigzanych hy-
draulicznie
Stato$¢ objetosci zuzla sta- PN-EN 1744- 6.4.2.1 | Kat. Vs (tj. pecznienie <5 % objetosci). Dotyczy zuzla z kla-
lowniczego 1,roz. 19.3 sycznego pieca tlenowego i elektrycznego pieca tukowego
[17]
Rozpad krzemianowy w zuz- PN-EN 1744- 6.4.2.2 | Brak rozpadu
lu wielkopiec. kawatkowym 1, p. 19.1[17]
Rozpad zelazawy w zuzlu PN-EN 1744- 6.4.2.3 | Brak rozpadu
wielkopiec. kawatkowym 1, p.19.2 [17]
Skiadniki rozpuszczalne w PN-EN 1744-3 | 6.4.3 Brak substancji szkodliwych dla srodowiska wg odrebnych
wodzie [18] przepisow
Zanieczyszczenia - 6.4.4 Brak ciat obcych takich jak drewno, szkio i plastik, mogacych
pogorszy¢ wyréb koncowy
Zgorzel stoneczna bazaltu PN-EN 1367- 7.2 Kat. SBya (tj. wzrost wspétczynnika Los Angeles po gotowaniu <
3[16] i PN-EN 8%)
1097-2 [13]
Nasigkliwos¢ PN-EN 1097- 7.3.2 Kat. W»42 (tj. maksymalna warto$¢ nasigkliwosci < 2% masy)
(Jesli kruszywo nie speni 6, roz. 7 [14]
warunku W42, to nalezy zba-
dac¢ jego mrozoodpornosé wg
p. 7.3.3 — wiersz ponizej)
Mrozoodporno$¢ na kruszy- PN-EN 1367-1 | 7.3.3 Skaty magmowe i przeobrazo-
wa frakcji 8/16 mm (Badanie [15] ne: kat. F4 (tj. zamrazanie-roz-
wykonywane tylko w przypa- mrazanie < 4% masy), skaty osadowe: kat. F1o, kruszywa z
dku, gdy nasigkliwo$¢ kru- recyklingu: kat. F1g (F25***)
szywa przekracza WA,42)
Skfad mineralogiczny - Zat. C | Deklarowany
p.C3.4
Istotne cechy srodowiskowe - Zat. C | Wigkszo$¢ substancji niebezpiecznych okreslonych w dyrektywie
pkt Rady 76/769/EWG zazwyczaj nie wystepuje w zrédtach
C.34 kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak w odniesieniu do
kruszyw sztucznych i odpadowych nalezy bada¢ czy zawartosé
substancji niebezpiecznych nie przekracza wartosci
dopuszczalnych wg odrebnych przepiséw

Badaniem wzorcowym oznaczania ksztattu kruszywa grubego jest badanie wskaznika ptaskosci
tgczna zawartosc pytdw w mieszance powinna sie miesci¢ w wybranych krzywych granicznych
***) Pod warunkiem, gdy zawarto$¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.2.4. Cement
Nalezy stosowa¢ cement wg PN-EN 197-1 [5], np. CEM |, klasy 32,5 N, 42,5N, 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 podtozu
twardym i suchym oraz do terminu trwato$ci podanego przez producenta w pomieszczeniach o szczelnym dachu i $cianach oraz
podtogach suchych i czystych. Cement na paletach magazynuje sie z dopuszczalng wysokoscig 3 palet, cement niespaletowany

b)

uktada sie w stosy ptaskie o liczbie 12 warstw (dla workéw trzywarstwowych),

luzem — przechowuje sie w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych, betonowych) przystosowanych do pneumatycznego

zatadowania i wytadowania.

2.2.5. Woda zarobowa
Woda zarobowa powinna by¢ zgodna z PN-EN 1008 [11].
2.2.6. Dodatki
W przypadkach uzasadnionych mieszanka moze zawiera¢ dodatki, ktére powinny by¢ uwzglednione w projekcie mieszanki.

Dodatki powinny by¢ o sprawdzonym dziataniu jak np. mielony granulowany zuzel wielkopiecowy lub popiét lotny pod warunkiem, ze

odpowiada ona wymaganiom europejskiej lub krajowej aprobaty technicznej.
2.2.7. Domieszki
Domieszki powinny by¢ zgodne z PN-EN 934-2 [10].

Jezeli w mieszance przewiduje sie zastosowanie Srodkdw przyspieszajacych lub opézniajacych wigzanie, nalezy to uwzgledni¢ przy

projektowaniu sktadu mieszanki.

3. SPRZET

Przy wykonywaniu robét Wykonawca w zaleznosci od potrzeb, powinien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania ze sprzetu dostosowanego

do przyjetej metody robdt, jak:

wytwornia stacjonarna lub mobilna do wytwarzania mieszanki,

przewozne zbiorniki na wode,

uktadarki do rozktadania mieszanki lub rowniarki,

21




SPECYFIKACJE TECHNICZNE | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

— walce wibracyjne, statyczne lub ogumione,

— zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne do zageszczania w miejscach trudno dostepnych.

Sprzet powinien odpowiadaé wymaganiom okreslonym w dokumentacji projektowej, ST, instrukcjach producentéw lub propozyciji
Wykonawcy i powinien by¢ zaakceptowany przez Inspektora.

4. TRANSPORT

Materiaty sypkie mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w warunkach zabezpieczajgcych je przed zanieczyszczeniem,
zmieszaniem z innymi materiatami i nadmiernym zawilgoceniem.

Cement w workach moze by¢ przewozony samochodami krytymi, wagonami towarowymi i innymi $rodkami transportu, w sposéb nie
powodujgcy uszkodzen opakowania. Worki na paletach uktada sie po 5 warstw po 4 szt. w warstwie. Worki niespaletowane ukfada sie na
ptask w wysokosci do 10 warstw. Cement luzem przewozi si¢ w zbiornikach (wagonach, samochodach), czystych i nie zanieczyszczanych
podczas transportu. Srodki transportu powinny byé wyposazone we wsypy i urzadzenia do wytadowania cementu.

Woda moze by¢ dostarczana wodociggiem lub przewoznymi zbiornikami wody.

Inne materialy nalezy przewozi¢ w sposob zalecony przez producentéw i dostawcow, nie powodujgc pogorszenia ich walorow
uzytkowych.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Zasady wykonywania robot

Sposob wykonania robét powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowg i ST. W przypadku braku wystarczajgcych danych mozna
korzysta¢ z ustalen podanych w niniejszej specyfikacji oraz z informacji podanych w zatgczniku.

Podstawowe czynnosci przy wykonaniu robé6t obejmuja:

roboty przygotowawcze,

projektowanie mieszanki,

odcinek prébny,

wbudowanie mieszanki,

roboty wykonczeniowe.

© NGO

5.2. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robét nalezy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazan Inspektora:

— ustali¢ lokalizacje robot,

— przeprowadzi¢ obliczenia i pomiary niezbedne do szczegdtowego wytyczenia robot oraz ustalenia danych wysokosciowych,
— usungc przeszkody utrudniajgce wykonanie robot,

— wprowadzi¢ oznakowanie drogi na okres robot,

— zgromadzi¢ materiaty i sprzet potrzebne do rozpoczecia robot.

5.3. Projektowanie mieszanki zwigzanej cementem

Przed przystgpieniem do robét, w terminie uzgodnionym z Inspektorem, Wykonawca dostarczy Inspektorowi do akceptacji projekt sktadu
mieszanki zwigzanej cementem oraz wyniki badan laboratoryjnych poszczegdinych sktadnikow i prébki materiatow pobrane w obecnosci
Inspektora do wykonania badan kontrolnych przez Inspektora.

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszywa do mieszanki, ilosci cementu, ilosci wody. Procedura projektowa powinna by¢
oparta na probach laboratoryjnych i/lub polowych przeprowadzonych na tych samych sktadnikach, z tych samych zrédet i o takich samych
wiasciwosciach, jak te ktore bedg stosowane do wykonania podbudowy lub podtoza ulepszonego.

Skfad mieszanek projektuje si¢ ze wzgledu na wytrzymato$¢ na Sciskanie prébek (system |), zageszczanych metodg Proctora wg PN-EN
13286-50 [22] w formach walcowych H/D = 1. Klasy wytrzymatosci przyjmuje sig wg tablicy 2.

Wytrzymato$¢ na Sciskanie R. okreslonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN 13286-41 [21] powinna by¢ réwna lub wigksza od
wytrzymatosci na $ciskanie wymaganej dla danej klasy wytrzymatosci podanej w tablicy 2.

Tablica 2. Klasy wytrzymato$ci wg normy PN-EN 14227-1 [23]

Wytrzymatos¢ charakterystyczna na sciskanie R. , | Klasa
Lp. po 28 dniach, MPa dla prébek walcowych o wytrzymatosci
H/D* = 2,0 | H/ID®=1,0°
1 brak wymagan Co
2 15 2,0 Cisio
3 3,0 4,0 Can
4 5,0 6,0 Csie
5 8,0 10,0 Ceio
6 12 15 Cuans
7 16 20 Ciei20
8 20 25 Coos
2 H/D = stosunek wysokosci do $rednicy probki
"H/D=0,8d01,21

Dopuszcza sie podawanie wytrzymatosci na $ciskanie R, z dodatkowym indeksem informujacym o czasie pielegnacji, np. Re7, Rc14, Rezs.
Okreslone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzglednia¢ wiasciwe zageszczenie i oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki.
Nalezy okresli¢ procentowy udziat sktadnikow w stosunku do catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz uziarnienie i gestos¢
objetosciowa. Proporcje nalezy okresli¢ laboratoryjnie lub/i na podstawie praktycznych doswiadczen z mieszankami wykonywanymi z tych
samych sktadnikéw i w tych samych warunkach, spetniajgce wymagania niniejszej specyfikaciji.

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metodg wg PN-EN 933-1 [6]. Do analizy stosuje sie zestaw sit
podstawowy + 1, sktadajacy sie z nastepujgcych 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 zawiera¢ si¢ w obszarze miedzy krzywymi granicznymi uziarnienia przedstawionych na rys. 1+5,
odpowiednio dla kazdego rodzaju mieszanki.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/31,5 mm
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Rys. 2. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/22,4 mm

23

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

pozostaje na sicie, % mim

pozostaje na sicie, % m/m



przechodzi przez sito, % mim

przechodzi przez sito, % m/m

SPECYFIKACJE TECHNICZNE | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

100
100 98 0P 0
90 90 10
i
80 i/ / 20
70 71 z 30 -E
40 =
60 -
56/ 59 :g
50 s0 @
44 / g
. ;
40 60
32/ /;s 2
y =1
30 23/ / 70 S
2 A a
20 . A 80
i
10 i 3 90
”4-.5/' 10
g g 8 q - ¥ T d F
sito #mm
Rys. 3. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/16 mm
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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

Zawartos¢ spoiwa (cementu) w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury projektowej i/lub doswiadczenia z
mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych sktadnikéw. Zawarto$¢ spoiwa nie powinna by¢ mniejsza od minimalnych
wartosci przedstawionych w tablicy 3.

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

Maksymalny nominalny wymiar kruszywa, mm Minimalna zawarto$¢ spoiwa, % m/m
>8,0do 31,5 3
2,0do 8,0 4
<20 5

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilosci spoiwa niz podano w tablicy 3, jesli podczas procesu produkcyjnego stwierdzone
zostanie, ze zachowana jest zgodnos$¢ z wymaganiami tablic 4+6 niniejszej specyfikacji.

Zawartos¢ wody w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie procedury projektowej wg metody Proctora i/lub doswiadczenia z
mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu proponowanych sktadnikéw. Zawarto$¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 13286-2 [20].
Probki walcowe zageszczane ubijakiem Proctora, powinny by¢ przygotowane zgodnie z PN-EN 13286-50 [22]. Probki nalezy
przechowywacé przez 14 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci powyzej 95% -
100% lub w wilgotnym piasku) i nastgpnie zanurzyé na 14 dni do wody o temperaturze pokojowej. Nasycanie probek wodg odbywa sie
pod ci$nieniem normalnym i przy catkowitym ich zanurzeniu w wodzie.

Badanie wytrzymatos$ci na Sciskanie (system 1) nalezy przeprowadzi¢ na prébkach walcowych przygotowanych metodg Proctora zgodnie
z PN-EN 13286-50 [22], przy wykorzystaniu metody badawczej zgodniej z PN-EN 13286-41 [21]. Wytrzymato$¢é na $ciskanie okreslonej
mieszanki powinna byé oznaczana zgodnie z PN-EN 13286-41 [21], po 28 dniach pielegnacji. Dopuszcza sie w praktyce wykonawczej
stosowanie dodatkowo wytrzymatosci na $ciskanie okreslonej po innym okresie pielegnacji, np. po 7 lub 14 dniach. Wymagane
wiasciwosci po 28 dniach pielegnacji pozostajg bez zmian.

Wskaznik mrozoodpornosci mieszanki zwigzanej cementem okreslany jest stosunkiem wytrzymatosci na Sciskanie Ré_o prébki po 28

dniach pielegnaciji i po 14 cyklach zamrazania i odmrazania do wytrzymatosci na Sciskanie R. probki po 28 dniach pielegnacii.
-0
C

Wskaznik mrozoodpornosci =
C

Probki do oznaczenia wskaznika mrozoodpornosci nalezy przechowywaé przez 28 dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem

przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci 95% + 100% lub w wilgotnym piasku). Nastepnie nalezy je catkowicie zanurzy¢ na 1 dobe

w wodzie, a nastepnie w ciggu kolejnych 14 dni podda¢ cyklom zamrazania i odmrazania. Jeden cykl zamrazania i odmrazania polega na

zamrazaniu probki w temperaturze -23 +2°C przez 8 godzin i odmrazania w wodzie o temperaturze +18 +2°C przez 16 godzin.

Oznaczenie wskaznika mrozoodpornos$ci nalezy przeprowadza¢ na 3 prébkach i do obliczeh przyjmowaé $rednig. Wynik badania réznigcy

sie od Sredniej o wiecej niz 20% nalezy odrzuci¢, a jako miarodajng warto$¢ wytrzymatosci na $ciskanie Ré’o , Rc nalezy przyja¢ srednig
obliczong z pozostatych dwoch wynikéw, z doktadnoscia 0,1.
Wymagania wobec mieszanek

Mieszanki zwigzane cementem klasyfikuje sie pod wzgledem wiasciwosci wytrzymatosciowych mieszanki przez wytrzymatosé
charakterystyczng na sciskanie R; probek zgodnie z przyjetym systemem I.

W tablicach 4 przedstawia sig¢ zbiorcze zestawienia wymagan wobec mieszanek wraz z wymaganymi wytrzymatosciami na Sciskanie.

Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem do warstwy podioza ulepszonego

Lp. Wiasciwosé Wymagania

1.0 Skiadniki

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
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Lp. Wiasciwosé Wymagania
- 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 zawarto$¢é cementu wg tablicy 3
2.3 Zawartos¢ wody wg projektu mieszanki
2.4 Wytrzymato$¢ na Sciskanie (system 1) — klasa | klasaC 1,5/2,0
wytrzymatosci R; wg tablicy 2

5.5. Odcinek prébny

Wykonawca powinien wykona¢ odcinek prébny w celu:

- stwierdzenia czy sprzet do produkcji mieszanki oraz jej rozktadania i zageszczania jest wtasciwy,

- okreslenia grubosci warstwy wbudowanej mieszanki przed zageszczeniem, koniecznej do uzyskania wymaganej grubosci warstwy
zageszczonej,

- okreslenia liczby przejs¢ walcéw do uzyskania wymaganego wskaznika zaggszczenia warstwy.

Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢é materiatow oraz sprzetu takich, jakie bedg stosowane do wykonania podbudowy lub

podtoza ulepszonego.

Powierzchnia odcinka prébnego powinna wynosi¢ od 400 m? do 800 m?, a dtugos$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 200 m.

Odcinek prébny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inspektora.

Wykonawca moze przystgpi¢ do wykonywania podbudowy lub podioza ulepszonego po zaakceptowaniu odcinka probnego przez

Inspektora.

5.6. Warunki przystapienia do roboét i przygotowanie podioza

Podbudowa lub podtoze ulepszone z mieszanek zwigzanych cementem nie powinny by¢ wykonywane, gdy temperatura powietrza jest
nizsza od +5°C oraz gdy podtoze jest zamarzniete.

Jesli warstwa mieszanki kruszywa ma by¢ uktadana w prowadnicach, to nalezy je ustawi¢ na podtozu tak aby wyznaczaty Scisle linie
krawedzi uktadanej warstwy wedlug dokumentacji projektowej. Wysokos¢ prowadnic powinna odpowiadaé grubosci warstwy mieszanki
kruszywa w stanie niezageszczonym. Prowadnice powinny by¢ ustawione stabilnie, w sposdb wykluczajacy ich przesuwanie sie pod
wptywem oddziatywania maszyn uzytych do wykonania warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstgpi¢ przy zastosowaniu technologii
gwarantujgcej odpowiednig rownos¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inspektora.

5.7. Wytwarzanie i wbudowanie mieszanki

Mieszanke kruszywa zwigzanego cementem o $Scisle okreslonym skfadzie zawartym w recepcie laboratoryjnej nalezy wytwarza¢ w
wytwoérniach (mieszarkach) stacjonarnych lub mobilnych zapewniajgcych ciggtos¢é produkcji i gwarantujgcych otrzymanie jednorodnej
mieszanki. Mieszarka powinna by¢ wyposazona w urzgdzenia do wagowego dozowania kruszywa i cementu oraz objeto$ciowego
dozowania wody.

Przy produkcji mieszanek nalezy prowadzi¢ kontrole produkcji zgodnie z WT-5 [25] cze$¢ 5.

Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu transportowana na miejsce wbudowania, w sposob zabezpieczony przed segregacja
i nadmiernym wysychaniem.

Mieszanka dowieziona z wytwoérni powinna byé uktadana przy pomocy uktadarek lub réwniarek. Grubosé uktadania mieszanki powinna
zapewnia¢ uzyskanie wymaganej grubosci warstwy po zageszczeniu. Warstwe mozna wykona¢ o grubosci np. 20 cm po zageszczeniu.
Gdy wymagana jest wieksza grubosé, to do uktadania drugiej warstwy mozna przystapi¢ po odbiorze pierwszej warstwy przez Inspektora.
Przy uktadaniu mieszanki za pomocg réwniarek konieczne jest stosowanie prowadnic.

Przed zageszczeniem warstwa powinna by¢ wyprofilowana do wymaganych rzednych, spadkéw podtuznych i poprzecznych. Natychmiast
po wyprofilowaniu mieszanki nalezy rozpocza¢ jej zageszczanie, ktére nalezy kontynuowac do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie
mniejszego od 0,98 maksymalnego zageszczenia okreslonego wedtug normalnej préby Proctora. Zageszczenie powinno by¢ zakonczone
przed rozpoczeciem czasu wigzania cementu. Specjalng uwage nalezy poswieci¢ zageszczeniu mieszanki w sgsiedztwie spoin roboczych
podtuznych i poprzecznych oraz wszelkich urzgdzeh obcych. Zaleca sie aby Wykonawca organizowat roboty w sposéb unikajgcy
podtuznych spoin roboczych. Jesli jednak w dolnej warstwie podbudowy wystepujg spoiny robocze, to spoiny w gérnej warstwie
podbudowy powinny by¢ wzgledem nich przesuniete o co najmniej 30 cm dla spoiny podtuznej i 1 m dla spoiny poprzecznej.

Jesli dokumentacja projektowa przewiduje wykonanie szczelin pozornych w podbudowie, to zaleca sie je wykonac¢ przez wyciecie szczelin
np. grubosci 3+5 mm na gtebokos$¢ okoto 1/3 jej grubosci w poczatkowej fazie twardnienia betonu, tak aby powierzchnia podbudowy byta
podzielona na kwadratowe lub prostokatne piyty.

Dla warstwy warstwy podbudowy z mieszanki o wytrzymatosci na Sciskanie R, powyzej 10 MPa nalezy stosowaé dylatowanie poprzeczne
i podtuzne wedtug ustalen dokumentac;ji projektowe;.

Dla warstwy warstwy podbudowy z mieszanki o wytrzymatosci R. przekraczajgcej 5 do 10 MPa nalezy stosowaé technologie
przeciwspekaniowe wedtug ustalen dokumentacji projektowej, z zastosowaniem geosyntetykéw lub membran, odpowiadajgcych
wymaganiom norm lub europejskich i krajowych aprobat technicznych.

5.8. Pielegnacja warstwy kruszywa zwigzanego cementem

Warstwa kruszywa zwigzanego cementem powinna by¢é natychmiast po zageszczeniu poddana pielegnacji wedlug jednego z

nastepujgcych sposobdw:

a) skropieniem preparatem pielegnacyjnym, posiadajgcym aprobate techniczna,

b) przykryciem na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego, utozong na zaktad co najmniej 30 cm i
zabezpieczong przed zerwaniem przez wiatr,

c) przykryciem matami lub wtdkninami i spryskanie wodg przez okres 7+10 dni,

d) przykryciem warstwg piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres 7+10 dni,

e) innymi srodkami zaakceptowanymi przez Inspektora.

Nie nalezy dopuszcza¢ ruchu pojazdéw i maszyn po warstwie kruszywa zwigzanej cementem w okresie od 7 do 10 dni pielegnacji, a po

tym okresie ruch technologiczny moze odbywac sie wylgcznie za zgodg Inspektora.

5.9. Roboty wykonczeniowe

Roboty wykonczeniowe, zgodne z dokumentacjg projektowg, ST, dokumentacjg wiaty i wskazaniami Inspektora dotyczg prac zwigzanych
z dostosowaniem wykonanych robét do istniejgcych warunkow terenowych, takie jak:

— odtworzenie przeszkdd czasowo usunigetych,

— uzupeienie zniszczonych w czasie robét istniejagcych elementéw drogowych lub terenowych,

— roboty porzadkujgce otoczenie terenu robdét,

— usuniecie oznakowania drogi wprowadzonego na okres robét.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badania przed przystgpieniem do robét

Przed przystapieniem do robét Wykonawca powinien:

— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o
oznakowaniu materiatu znakiem CE lub znakiem budowlanym B, certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobate techniczng, ew.
badania materiatéw wykonane przez dostawcow itp.),

— ew. wykona¢ wtasne badania wtasciwosci materiatéw przeznaczonych do wykonania robot, okreslone przez Inspektora.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inspektorowi do akceptacii.

6.2. Badania w czasie robot
Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiardw, ktére nalezy wykona¢ w czasie robét podaje tablica 5.

Tablica 5. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robo6t

Lp. | Wyszczegolnienie robét Czestotliwos¢ | Wartosci dopuszczalne
badan
1 Lokalizacja i zgodno$¢ granic terenu 1 raz Wg pktu 5
robot z dokumentacjg projektowg i dokumentacji projektowej
2 Roboty przygotowawcze Ocena ciggta Wg pktu 5.3
Dla kazdej
partii kruszywa
3 Wiasciwosci kruszywa i przy kazdej Tablica 1
zZmianie
kruszywa
Dla kazdego
4 Wiasciwosci wody watpliwego PN-EN 1008 [11]
zrodfa
5 Wiasciwosci cementu E;?t:i(aZdeJ PN-EN 197-1 [5]
6 Uziarnienie mieszanki 2 razy dziennie | Rys.1+5
. AP . Wilgotnos¢ optymalna z tolerancjg
7 Wilgotno$é mieszanki Jw. +10%, -20%
8 Grubos$¢ warstwy podbudowy Jw. Tolerancja+ 1 cm
9 Zageszczenie warstwy mieszanki Jw. 0,98 Proctora (p. 5.7)
10 Oznaczenie wytrzymatosci na Sciskanie 32’?;?;: PN-EN 13286-41 [21]
11 Oznaczenie mrozoodpornosci Na zlecenie p.5.4
Inspektora
12 Wykonanie robét wykohczeniowych QOcena ciagta Wedtug punktu 5.9

6.3. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymatosciowych podbudowy lub ulepszonego podtoza
Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podaje tablica 6.

Tablica 6. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw warstwy odsaczajacej i odcinajgcej

Lp. Wyszczegolnienie Minimalna czestotliwo$é | Dopuszczalne odchytki
badan i pomiaréw badan i pomiarow
1 Szerokosc¢ 10 razy na 1 km +10 cm, -5 cm: roznice od szerokosci
projektowanej
2 Roéwnos¢ podtuzna wg [26] wg [26]
3 Roéwno$¢ poprzeczna wg [26] wg [26]

4 Spadki poprzeczne 10razy na 1 km + 0,5% dopuszczalna tolerancja od

dokumentaciji projektowej

5 Rzedne wysokosciowe wg [26] wg [26]
6 Uksztattowanie osi w planie | co 100 m Przesunigcie od osi projektowanej £ 5
) cm

7 Grubos$¢ podbudowy
i ulepszonego podtoza

w 3 punktach, lecz nie rzadziej | Réznice od grubosci projekto-wanej

niz raz na 2000 m? dla:

a) warstwy podbudowy +10%

b) podbudowy pomocniczej i
podtoza ulepszonego +10%, -
15%

*) Dodatkowe pomiary spadkéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykonac w punktach gtéwnych tukéw poziomych.

7. OBMIAR ROBOT
Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) wykonanej podbudowy i podtoza ulepszonego.

8. ODBIOR ROBOT
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowg, ST i wymaganiami Inspektora, jezeli wszystkie pomiary i badania z
zachowaniem tolerancji wedtug punktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania jednostki obmiarowej (1 m?) obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— dostarczenie materiatow i sprzetu,

— wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,

— dostarczenie, ustawienie, rozebranie i odwiezienie prowadnic oraz innych materiatéw i urzadzen pomocniczych,

27



SPECYFIKACJE TECHNICZNE | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

— rozilozenie i zageszczenie mieszanki,

— ew. naciecie szczelin i wykonanie technologii przeciwspekaniowych,

— pielegnacja wykonanej warstwy,

— przeprowadzenie wymaganych pomiaréw i badan,

— uporzadkowanie terenu robét i jego otoczenia,

— roboty wykonczeniowe,

— odwiezienie sprzetu.

Wszystkie roboty powinny by¢ wykonane wedtug wymagan dokumentacji projektowej, ST, specyfikacji technicznej i postanowien
Inspektora.

9.2. Sposob rozliczenia robot tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robét okreslonych niniejszg ST obejmuje:

— roboty tymczasowe, ktére sg potrzebne do wykonania robét podstawowych, ale nie sg przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane
po wykonaniu robét podstawowych,

— prace towarzyszace, ktére sa niezbedne do wykonania robét podstawowych, niezaliczane do robot tymczasowych, jak geodezyjne
wytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-EN 197-1 Cement — Czes¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce cementow powszechnego uzytku

2. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wifasciwosci kruszyw — Oznaczanie skladu ziarnowego — Metoda
przesiewania

3. PN-EN 933-3 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu ziarn za pomocg wskaznika
ptaskosci

4. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu ziarn — Wskaznik ksztattu

5. PN-EN 933-5 Badania geometrycznych wifasciwosci kruszyw — Oznaczanie procentowej zawartosci ziarn o
powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub famania kruszyw grubych

6. PN-EN 934-2 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu — Domieszki do betonu — Definicje i wymagania

7. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu — Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena przydatnosci wody
zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu

8. PN-EN 1097-1 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie odpornosci na $cieranie
(mikro-Deval)

9. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Metody oznaczania odpornosci na
rozdrabnianie

10. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw — Czes$¢ 6: Oznaczanie gestosci ziarn i
nasigkliwosci

11. PN-EN 1367-1 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych — Czes¢
1: Oznaczanie mrozoodpornosci

12. PN-EN 1367-3 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych — Czes¢
3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metodg gotowania

13. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw — Analiza chemiczna

14. PN-EN 1744-3 Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw — Czes$¢ 3: Przygotowanie wyciggéw przez wymywanie
kruszyw

15. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatdw stosowanych w obiektach
budowlanych i budownictwie drogowym

16. PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Cze$é 2: Metody okreslania gestosci i
zawartosci wody — Zageszczanie metoda Proctora

17. PN-EN 13286-41 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Cze$¢ 41: Metoda oznaczania
wytrzymatosci na sciskanie mieszanek zwigzanych spoiwem hydraulicznym

18. PN-EN 13286-50 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Czes$¢ 50: Metoda sporzadzania prébek
zwigzanych hydraulicznie za pomocg aparatu Proctora lub zageszczania na stole wibracyjnym

19. PN-EN 14227-1 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym — Wymagania — Cze$¢ 1: Mieszanki zwigzane cementem

20. PN-EN 14227-10 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym — Specyfikacja — Cze$¢ 10: Grunty stabilizowane
cementem

10.2. Inne dokumenty

21. Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drég krajowych — WT-5 2010 Wymagania techniczne (zalecone do stosowania

w specyfikacji technicznej na roboty budowlane na drogach krajowych wg zarzgdzenia nr 102 GDDKIA z dnia 19.11.2010 r.)
22. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43, poz. 430)
23. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych. Generalna Dyrekcja Drog Publicznych — Instytut Badawczy

Drog i Mostéw, Warszawa 1997

ST-7. Warstwa ulepszonego podioza

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z wykonaniem
warstwy ulepszonego podioza.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna powinna by¢ stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét wykonawczych
wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych z wykonaniem warstwy mrozochronnej,
stanowigcej czes¢ podbudowy pomocnicze;.
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1.4. Okreslenia podstawowe
Okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami.

2. MATERIALY

2.1. Kruszywo
Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu warstwy jest kruszywo naturalne - piaski,
Kruszywa powinny spetnia¢ nastepujgce warunki:
a) szczelnosci, okreslony zaleznoscia:
D
15 <5
dss
gdzie:
D1s - wymiar sita, przez ktére przechodzi 15% ziarn warstwy mrozochronnej
dgs - wymiar sita, przez ktore przechodzi 85% ziarn gruntu podtoza.

Piasek stosowany do wykonywania warstwy powinien spetnia¢ wymagania normy PN-B-11113 [5] dla gatunku 1 i 2.

2.2, Sktadowanie materiatow

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane bezposrednio po dostarczeniu na budowe i zachodzi potrzeba
jego okresowego skfadowania, to Wykonawca robot powinien zabezpieczy¢ kruszywo przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi
materiatami kamiennymi. Podtoze w miejscu sktadowania powinno by¢ réwne, utwardzone i dobrze odwodnione.

3. SPRZET

Wykonawca przystepujgcy do wykonania warstwy powinien wykazac¢ sie¢ mozliwoscig korzystania z nastepujgcego sprzetu:
— réwniarek,

— walcow statycznych,

— ptyt wibracyjnych lub ubijakéw mechanicznych.

4. TRANSPORT
Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieczajgcych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem
z innymi materiatami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Przygotowanie podioza

Podtoze gruntowe powinno spetnia¢ wymagania okreslone w specyfikacji ,Koryto wraz z profilowaniem i zaggszczaniem podtoza”.
Warstwa mrozoochronng powinna byé wytyczona w sposéb umozliwiajagcy wykonanie jej zgodnie z dokumentacjg projektowa, z
tolerancjami okreslonymi w niniejszych specyfikacjach.

5.2. Wbudowanie i zageszczanie kruszywa

Kruszywo powinno by¢ rozkladane w warstwie o jednakowej grubosci, przy uzyciu réwniarki, z zachowaniem wymaganych spadkoéw i
rzednych wysokosciowych. Grubos¢ roztozonej warstwy luznego kruszywa powinna by¢ taka, aby po jej zageszczeniu osiggnieto grubosé
projektowang.

Jezeli dokumentacja projektowa przewiduje wykonanie warstwy mrozoochronnej o grubosci powyzej 20 cm, to wbudowanie kruszywa
nalezy wykona¢ dwuwarstwowo. Rozpoczecie uktadania kazdej nastepnej warstwy moze nastgpi¢ po odbiorze przez Inspektora warstwy
poprzedniej.

W miejscach, w ktérych widoczna jest segregacja kruszywa nalezy przed zageszczeniem wymieni¢ kruszywo na materiat o odpowiednich
wiasciwosciach.

Natychmiast po koncowym wyprofilowaniu warstwy nalezy przystapi¢ do jej zageszczania.

Zageszczanie warstwy nawierzchni o jednostronnym spadku nalezy rozpoczyna¢ od dolnej krawedzi i przesuwac¢ pasami podtuznymi
czesciowo naktadajgcymi sie, w kierunku jej gornej krawedzi.

Nierébwnosci lub zagtebienia powstate w czasie zageszczania powinny by¢ wyréwnywane na biezaco przez spulchnienie warstwy
kruszywa i dodanie lub usunigcie materiatu, az do otrzymania réwnej powierzchni.

W miejscach niedostepnych dla walcéw warstwa powinna by¢ zageszczana ptytami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi.
Zageszczanie nalezy kontynuowa¢ do osiggniecia wskaznika zageszczenia nie mniejszego od 1,0 wedtug normalnej proby Proctora,
przeprowadzonej wedtug PN-B-04481 [1]. Wskaznik zageszczenia nalezy okreslaé zgodnie z BN-77/8931-12 [8].

W przypadku, gdy gruboziarnisty materiat wbudowany w warstwe, uniemozliwia przeprowadzenie badania zageszczenia wedtug
normalnej proby Proctora, kontrole zageszczenia nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen plytowych. Nalezy okresli¢ pierwotny i wtorny
modut odksztatcenia warstwy wedtug BN-64/8931-02 [6].

Wilgotnos¢ kruszywa podczas zageszczania powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej z tolerancjg od -20% do +10% jej wartosci. W
przypadku, gdy wilgotno$é kruszywa jest wyzsza od wilgotnosci optymalnej, kruszywo nalezy osuszy¢ przez mieszanie i napowietrzanie.
W przypadku, gdy wilgotnos¢ kruszywa jest nizsza od wilgotnosci optymalnej, kruszywo nalezy zwilzy¢é okreslong iloscig wody i
réwnomiernie wymieszac.

5.3. Utrzymanie warstwy
Warstwa po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy powinny by¢ utrzymywane w dobrym stanie.
W przypadku warstwy z kruszywa dopuszcza sie ruch pojazdéw koniecznych dla wykonania wyzej lezgcej warstwy nawierzchni.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badania przed przystapieniem do roboét
Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych do wykonania robét i przedstawi¢ wyniki
tych badan Inspektorowi.

6.2. Badania w czasie robot

6.2.1. Szerokos¢ warstwy

Szerokos$¢ warstwy nie moze sie rézni¢ od szerokosci projektowanej o wiecej niz +10 cm, -5 cm.
6.2.2. Rownos¢ warstwy

Nieréwnosci podtuzne warstwy nalezy mierzy¢ 4 metrowa tatg, zgodnie z normg BN-68/8931-04 [7].
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Nieréwnosci poprzeczne warstwy nalezy mierzy¢ 4 metrowg fata.

Nieréwnosci nie mogg przekracza¢ 20 mm.

6.2.3. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne warstwy powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowg z tolerancjg + 0,5%.

6.2.4. Rzedne wysokosciowe

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

6.2.5. Uksztattowanie osi w planie

O$ w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowanej o wiecej niz + 5 cm.

6.2.6. Grubo$¢ warstwy

Grubos$¢ warstwy powinna by¢ zgodna z okreslong w dokumentaciji projektowej z tolerancjg +1 cm, -2 cm.

Jezeli warstwa, ze wzgledéw technologicznych, zostata wykonana w dwéch warstwach, nalezy mierzy¢ taczng grubosc¢ tych warstw.

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe warstwy przez spulchnienie warstwy na
gtebokos¢ co najmniej 10 cm, uzupetnienie nowym materiatem o odpowiednich wtasciwosciach, wyréwnanie i ponowne zageszczenie.
Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt. Po wykonaniu tych robét nastgpi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, wedtug
wyzej podanych zasad na koszt Wykonawcy.

6.2.7. Zageszczenie warstwy

Wskaznik zageszczenia warstwy odcinajacej i odsgczajgcej, okreslony wg BN-77/8931-12 [8] nie powinien by¢ mniejszy od 1.

Jezeli jako kryterium dobrego zageszczenia warstwy stosuje sie poréwnanie wartosci modutéw odksztatcenia, to warto$¢ stosunku
wtornego do pierwotnego modutu odksztafcenia, okreslonych zgodnie z normg BN-64/8931-02 [6], nie powinna by¢ wieksza od 2,2.
Wilgotnos¢ kruszywa w czasie zageszczenia nalezy bada¢ wedtug PN-B-06714-17 [2]. Wilgotno$¢ kruszywa powinna by¢ réwna
wilgotnosci optymalnej z tolerancijg od -20% do +10%.

6.3. Zasady postepowania z odcinkami wadliwie wykonanymi

Wszystkie powierzchnie, ktére wykazujg wieksze odchylenia cech geometrycznych od okreslonych w p. 6.2, powinny by¢ naprawione
przez spulchnienie do gtebokosci co najmniej 10 cm, wyréwnane i powtornie zageszczone. Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia
wykonanej warstwy jest niedopuszczalne.

7. OBMIAR ROBOT
Jednostkg obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) mrozochronne;.

8. ODBIOR ROBOT
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg
pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Cena wykonania 1m? warstwy mrozoochronnej z kruszywa obejmuje:

— prace pomiarowe,

— dostarczenie i roztozenie na uprzednio przygotowanym podtozu warstwy materiatu o grubosci i jakosci okreslonej w dokumentaciji
projektowej i specyfikacji technicznej,

— wyréwnanie utozonej warstwy do wymaganego profilu,

— zageszczenie wyprofilowanej warstwy,

— przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej,

— utrzymanie warstwy.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

1 PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu
2. PN-B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotnosci
3. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych . Zwir i mieszanka
4. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywo tamane do nawierzchni drogowych
5. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek
6. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztatcenia nawierzchni podatnych i podtoza przez
obcigzenie ptytg
7. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tatg
8 BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu
ST-8. Krawezniki i obrzeza chodnikowe
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robo6t zwigzanych z ustawieniem
kraweznikéw i obrzezy betonowych.

1.2. Zakres stosowania ST
Szczegotowa specyfikacja techniczna powinna byé stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robo6t
wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z ustawieniem kraweznikéw betonowych na
tawie betonowej z oporem i obrzezy betonowych na podsypce cemento-piaskowe;.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Krawezniki betonowe - prefabrykowane belki betonowe ograniczajgce chodniki dla pieszych, pasy dzielace, wyspy kierujgce oraz
nawierzchnie drogowe.

1.4.2. Obrzeza chodnikowe - prefabrykowane belki betonowe rozgraniczajgce jednostronnie lub dwustronnie ciggi komunikacyjne od
terenéw nie przeznaczonych do komunikacji.

1.4.3. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami.
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2. MATERIALY

2.1. Stosowane materialy

Materiatami stosowanymi sg:

- krawezniki betonowe, obrzeza betonowe

- piasek na podsypke i do zapraw,

- cement do podsypki i zapraw,

- woda,

- materialy do wykonania fawy pod krawezniki.

2.2. Klasyfikacja
Nalezy zastosowac:

—  krawezniki betonowe 15x30x100cm (zwykte),

—  krawezniki granitowe peronowe.

—  obrzeza betonowe 8x30x100cm.
Klasyfikacja jest zgodna z BN-80/6775-03/01 [14].
Krawezniki i obrzeza mogg byé przechowywane na sktadowiskach otwartych, posegregowane wedtug typow, rodzajéw, odmian,
gatunkéw i wielkosci. Krawezniki betonowe nalezy uktada¢ z zastosowaniem podktadek i przektadek drewnianych o wymiarach: grubosé
2,5 cm, szerokos¢ 5 cm, dtugosé min. 5 cm wigksza niz szerokos¢ kraweznika.

2.3. Materialy na podsypke i do zapraw

Piasek na podsypke cementowo-piaskowg powinien odpowiada¢é wymaganiom PN-B-06712 [5], a do zaprawy cementowo-piaskowej PN-
B-06711 [4]. Cement na podsypke i do zaprawy cementowo-piaskowej powinien by¢ cementem portlandzkim klasy nie mniejszej niz
»32,5”, odpowiadajgcy wymaganiom PN-B-19701 [10]. Woda powinna by¢ odmiany ,1” i odpowiada¢ wymaganiom PN-B-32250 [11].

2.4. Materiaty na tawy
Do wykonania taw pod krawezniki nalezy stosowac tawy betonowej- beton klasy B 15 (C12/15) lub B 10 (C8/10), wg PN-B-06250 [2].

3. SPRZET

Roboty wykonuje sig¢ recznie przy zastosowaniu:

- betoniarek do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowania podsypki cementowo-piaskowej,
- wibratoréw ptytowych, ubijakéw recznych lub mechanicznych.

4. TRANSPORT

4.1. Transport kraweznikow i obrzezy

Krawezniki i obrzeza betonowe mogg by¢ przewozone dowolnymi srodkami transportowymi. Krawezniki i obrzeza betonowe uktadac
nalezy na $rodkach transportowych w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy. Krawezniki powinny by¢ zabezpieczone przed
przemieszczeniem sie i uszkodzeniami w czasie transportu, a gérna warstwa nie powinna wystawac poza sciany $rodka transportowego
wigcej niz 1/3 wysokosci tej warstwy.

4.2. Transport pozostatych materiatow

Transport cementu powinien sie odbywa¢ w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08 [12]. Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnym $srodkiem
transportu, w warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiatami. Podczas transportu
kruszywa powinny by¢ zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo drobne - przed rozpyleniem. Mase zalewowg nalezy pakowa¢ w
bebny blaszane lub beczki drewniane. Transport powinien odbywac¢ si¢ w warunkach zabezpieczajgcych przed uszkodzeniem bebnow i
beczek.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wykonanie koryta

Koryto pod podsypke / tawy nalezy wykonywac zgodnie z PN-B-06050 [1]. Wymiary wykopu powinny odpowiada¢ wymiarom fawy w
planie z uwzglednieniem w szerokosci dna wykopu ew. konstrukcji szalunku. Wskaznik zageszczenia dna wykonanego koryta pod tawe
powinien wynosi¢ co najmniej 0,97 wedtug normalnej metody Proctora.

5.2. Wykonanie taw

Wykonanie taw powinno by¢ zgodne z BN-64/8845-02 [16].

tawy betonowe zwykte w gruntach spoistych wykonuje sie bez szalowania, przy gruntach sypkich nalezy stosowac¢ szalowanie. tawy
betonowe z oporem wykonuje sie w szalowaniu. Beton rozscielony w szalowaniu lub bezposrednio w korycie powinien by¢ wyréwnywany
warstwami. Betonowanie faw nalezy wykonywa¢ zgodnie z wymaganiami PN-B-06251 [3], przy czym nalezy stosowaé¢ co 50 m szczeliny
dylatacyjne wypetnione bitumiczng masg zalewowa.

5.3. Ustawienie kraweznikow

5.3.1. Zasady ustawiania kraweznikow

Swiatto (odlegto$é gérnej powierzchni kraweznika od jezdni) powinno byé zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej, a w przypadku
braku takich ustalen powinno wynosié¢ od 10 do 12 cm, a w przypadkach wyjgtkowych (np. ze wzgledu na ,wyrobienie” $cieku) moze by¢
zmniejszone do 6 cm lub zwigkszone do 16 cm. Zewnetrzna $ciana kraweznika od strony chodnika powinna by¢ po ustawieniu
kraweznika obsypana piaskiem, zwirem, ttuczniem lub miejscowym gruntem przepuszczalnym, starannie ubitym. Ustawienie kraweznikow
powinno by¢ zgodne z BN-64/8845-02 [16].

5.3.2. Ustawienie kraweznikéw na tawie betonowej

Ustawianie kraweznikow na tawie betonowej wykonuje sie na podsypce z piasku lub na podsypce cementowo-piaskowej o grubosci 3 do
5 cm po zageszczeniu.

5.3.3. Wypetnianie spoin

Spoiny kraweznikéw nie powinny przekracza¢ szerokos$ci 1 cm. Spoiny nalezy wypetni¢ zwirem, piaskiem lub zaprawg cementowo-
piaskowg, przygotowang w stosunku 1:2. Zalewanie spoin kraweznikow zaprawg cementowo-piaskowg stosuje sie wytgcznie do
kraweznikéw ustawionych na fawie betonowej. Spoiny kraweznikdw przed zalaniem zaprawg nalezy oczysci¢ i zmy¢ wodg. Dla
zabezpieczenia przed wptywami temperatury krawezniki ustawione na podsypce cementowo-piaskowej i o spoinach zalanych zaprawg
nalezy zalewa¢ co 50 m bitumiczng masg zalewowa nad szczeling dylatacyjng tawy.
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5.4. Podtoze lub podsypka (tawa)

Podtoze pod ustawienie obrzeza moze stanowi¢ rodzimy grunt piaszczysty lub podsypka (tawa) ze zwiru lub piasku, o grubosci warstwy
od 3 do 5 cm po zageszczeniu. Podsypke (fawe) wykonuje sie przez zasypanie koryta zwirem lub piaskiem i zageszczenie z polewaniem
wodag.

5.5. Ustawienie betonowych obrzezy chodnikowych

Betonowe obrzeza chodnikowe nalezy ustawia¢ na wykonanym podifozu w miejscu i ze Swiattem (odlegto$cig goérnej powierzchni obrzeza
od ciggu komunikacyjnego) zgodnym z ustaleniami dokumentacji projektowej. Zewnetrzna $ciana obrzeza powinna by¢ obsypana
piaskiem, zwirem lub miejscowym gruntem przepuszczalnym, starannie ubitym. Spoiny nie powinny przekracza¢ szerokosci

1 cm. Nalezy wypetni¢ je piaskiem lub zaprawg cementowo-piaskowg w stosunku 1:2. Spoiny przed zalaniem nalezy oczysci¢ i zmyc¢
woda. Spoiny muszg by¢ wypetnione catkowicie na petng gtebokos¢.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania materiatdw przeznaczonych do ustawienia betonowych obrzezy
chodnikowych i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi do akceptacji. Sprawdzenie wygladu zewnetrznego nalezy przeprowadzi¢ na
podstawie ogledzin elementu przez pomiar i policzenie uszkodzen wystepujgcych na powierzchniach i krawedziach elementu, zgodnie z
wymaganiami tablicy 3. Pomiary dtugosci i gtebokosci uszkodzen nalezy wykona¢ za pomocg przymiaru stalowego lub suwmiarki z
doktadnoscig do 1 mm, zgodnie z ustaleniami PN-B-10021 [4]. Sprawdzenie ksztattu i wymiaréw elementéw nalezy przeprowadzi¢ z
doktadnoscig do 1 mm przy uzyciu suwmiarki oraz przymiaru stalowego lub tasmy, zgodnie z wymaganiami tablicy 1 i 2. Sprawdzenie
katéw prostych w narozach elementow wykonuje sie przez przytozenie katownika do badanego naroza i zmierzenia odchytek z
doktadnoscig do 1 mm. Badania pozostatych materiatéw powinny obejmowac¢ wszystkie wtasciwosci okreslone w normach podanych dla
odpowiednich materiatéw wymienionych w pkt 2.

6.2. Badania w czasie robo6t

6.2.1. Sprawdzenie koryta pod tawe

Nalezy sprawdza¢ wymiary koryta oraz zageszczenie podioza na dnie wykopu. Tolerancja dla szerokosci wykopu wynosi +2 cm.

Zageszczenie podioza powinno by¢ zgodne z pkt 5.2.

6.2.2. Sprawdzenie faw

Przy wykonywaniu taw badaniu podlegaja:

a) Zgodnos¢ profilu podiuznego goérnej powierzchni taw z dokumentacjg projektowa.
Profil podtuzny goérnej powierzchni tawy powinien by¢ zgodny z projektowang niweleta. Dopuszczalne odchylenia mogg wynosi¢ +1
cm na kazde 100 m tawy.

b) Wymiary taw.
Wymiary taw nalezy sprawdzi¢ w dwéch dowolnie wybranych punktach na kazde 100 m fawy. Tolerancje wymiaréw wynosza:
- dla wysokosci + 10% wysokosci projektowanej,
- dla szerokosci * 10% szerokosci projektowane;.

¢) RoOwnos¢ gornej powierzchni taw.
Roéwnos¢ gornej powierzchni tawy sprawdza sie przez przytozenie w dwdch punktach, na kazde 100 m fawy, trzymetrowe;j taty.
Prze$wit pomiedzy gorng powierzchnig tawy i przytozong fata nie moze przekracza¢ 1 cm.

d) Zageszczenie faw.
Zageszczenie faw bada sie w dwoch przekrojach na kazde 100 m.

e) Odchylenie linii taw od projektowanego kierunku.
Dopuszczalne odchylenie linii taw od projektowanego kierunku nie moze przekracza¢ +2 cm na kazde 100 m wykonanej tawy.

6.3.3. Sprawdzenie ustawienia kraweznikéw, obrzezy

Przy ustawianiu kraweznikéw nalezy sprawdzac:

a) dopuszczalne odchylenia w poziomie od linii projektowanej, ktére wynosi +1 cm na kazde 100 m ustawionego kraweznika, obrzeza,

b) dopuszczalne odchylenie niwelety gornej ptaszczyzny od niwelety projektowanej, ktére wynosi +1 cm na kazde 100 m ustawionego
kraweznika, obrzeza,

c) réwnos¢ gérnej powierzchni, sprawdzane przez przytozenie w dwoéch punktach na kazde 100 m kraweznika, trzymetrowej taty, przy
czym przeswit pomiedzy gorng powierzchnig kraweznika i przytozona tatg nie moze przekracza¢ 1 cm,

d) dokfadnos¢ wypetnienia spoin bada sie co 10 metréw. Spoiny muszg by¢ wypetnione catkowicie na peing gtebokosé.

7. OBMIAR ROBOT
Jednostkg obmiarowg jest m (metr) ustawionego kraweznika / obrzeza betonowego.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogodlne zasady odbioru robot
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z
zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbior roboét zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbiorowi robot zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu podlegaja:
- wykonanie koryta pod tawe,

- wykonanie tawy,

- wykonanie podsypki.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Cena wykonania 1 m kraweznika obejmuije:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- dostarczenie materiatdw na miejsce wbudowania,

- wykonanie koryta pod tawe,

- ew. wykonanie szalunku,

- wykonanie tawy,

- wykonanie podsypki,

- ustawienie kraweznikéw na podsypce (piaskowej lub cementowo-piaskowej),
- wypetnienie spoin kraweznikéw zaprawa,

- ew. zalanie spoin masa zalewows,

- zasypanie zewnetrznej Sciany kraweznika gruntem i ubicie,
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- przeprowadzenie badan i pomiaréw wymaganych w specyfikacji techniczne;j.
Cena wykonania 1 m betonowego obrzeza chodnikowego obejmuje:

—  prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— dostarczenie materiatow,

— wykonanie koryta,

— rozscielenie i ubicie podsypki,

— ustawienie obrzeza,

—  wypelnienie spoin,

— obsypanie zewnetrznej Sciany obrzeza,

— wykonanie badan i pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane
2 PN-B-06250 Beton zwykty
3 PN-B-06251 Roboty betonowe i zelbetowe
4. PN-B-06711 Kruszywo mineralne. Piasek do betondéw i zapraw
5. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwyktego
6 PN-B-10021 Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody pomiaru cech geometrycznych
7 PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir i mieszanka
8 PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywo tamane do nawierzchni drogowych
9. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek
10. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena zgodnosci
11. PN-B32250 Materiaty budowlane. Woda do betondw i zapraw
12. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
13. BN-74/6771-04 Drogi samochodowe. Masa zalewowa
14. BN-80/6775-03/01 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drog, ulic, parkingdw i torowisk
tramwajowych. Wspdlne wymagania i badania
15. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drég, ulic, parkingdw i torowisk
tramwajowych. Krawezniki i obrzeza chodnikowe
16. BN-64/8845-02 Krawezniki uliczne. Warunki techniczne ustawiania i odbioru.
10.2. Inne dokumenty
17. Katalog powtarzalnych elementéw drogowych (KPED), Transprojekt - Warszawa, 1979 i 1982 r.

ST-9. Nawierzchnia z betonowej kostki brukowej i kostki kamiennej
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej szczegdtowej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych z
wykonaniem nawierzchni z:

—  betonowej kostki brukowej,

—  kostki kamiennej.

1.2. Zakres stosowania ST
Szczegotowa specyfikacja techniczna powinna byé stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét
wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem i odbiorem nawierzchni z
betonowej kostki betonowej i kamienne;j.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany element budowlany, przeznaczony do budowy warstwy $cieralnej nawierzchni,
wykonany metodg wibroprasowania z betonu niezbrojonego niebarwionego Iub barwionego, jedno- Ilub dwuwarstwowego,
charakteryzujgcy sie ksztattem, ktéry umozliwia wzajemne przystawanie elementow.

1.4.2. Kamienna kostka brukowa — maty element brukowy z kamienia naturalnego, o wymiarach nominalnych miedzy 50 mm a 300 mm,
ktérego zaden wymiar powierzchni na ogét nie przekracza podwajnej grubosci. Najmniejsza grubo$¢ nominalna wynosi 50 mm.

1.4.3. Kamienna kostka brukowa z powierzchnig obrabiang — kamienna kostka brukowa o zmodyfikowanym wygladzie, uzyskanym w
wyniku jednokrotnej lub wielokrotnej, mechanicznej lub termicznej obrébki powierzchni.

1.4.4. Kraweznik - prosty lub tukowy element budowlany oddzielajgcy jezdnie od chodnika, charakteryzujgcy sie statym lub zmiennym
przekrojem poprzecznym i dtugoscig nie wigkszg niz 1,0 m.

1.4.5. Sciek - umocnione zagtebienie, ponizej krawedzi jezdni, zbierajgce i odprowadzajgce wode.

1.4.6. Obrzeze - element budowlany, oddzielajgcy nawierzchnie chodnikéw i ciggdéw pieszych od terenéw nie przeznaczonych do
komunikacji.

1.4.7. Spoina - odstep pomiedzy przylegajgcymi elementami (kostkami) wypetniony okreslonymi materiatami wypetniajgcymi.

1.4.8. Szczelina dylatacyjna - odstep dzielgcy duzy fragment nawierzchni na sekcje w celu umozliwienia odksztatcen temperaturowych,
wypetniony okreslonymi materiatami wypetniajacymi.

2. MATERIALY

2.1. Betonowa kostka brukowa
Nalezy zastosowa¢ kostke betonowa:
—  prostokatng 20x20x8cm, kolor szary
—  typu bechaton, gr. 8 cm, klor ciemnoszary
Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym
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Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym stosowanym na nawierzchniach drog, ulic, chodnikéw itp. okresla PN-
EN 1338 [2] w sposéb przedstawiony w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania wobec betonowej kostki brukowej, ustalone w PN-EN 1338 [2] do stosowania na zewnetrznych nawierzchniach,
majacych kontakt z solg odladzajgcg w warunkach mrozu

Lp. Cecha Zatacznik Wymaganie
normy
1 Ksztatt i wymiary
11 Dopuszczalne odchytkiwmm | C Dlugos¢ | Szerokos¢ | Grubos¢ | Réznica pomiedzy dwoma
od zadeklarowanych pomiarami grubosci, tej samej
wymiaréw kostki, grubosci kostki, powinna by¢ < 3 mm
<100 mm +2 +2 +3
=100 mm +3 +3 +4
1.2 Odchyiki ptaskosci i C Maksymalna (w mm)
pofalowania wypukiosc wklestosé
(jesli maksymalne wymiary
kostki >300 mm), przy 15 1,0
diugosci pomiarowe;j 2,0 1,5
300 mm
400 mm
2 Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne
2.1 Odpornos¢ na D Ubytek masy po badaniu: warto$¢ srednia < 1,0 kg/m?, przy czym
zamrazanie/rozmrazanie z kazdy pojedynczy wynik < 1,5 kg/m?

udziatem soli odladzajgcych
(wg klasy 3, zat. D)

2.2 Wytrzymatos¢ na rozcigganie | F Wytrzymatos¢ charakterystyczna T = 3,6 MPa. Kazdy pojedynczy
przy roztupywaniu wynik = 2,9 MPa i nie powinien wykazywa¢ obcigzenia niszczgcego
mniejszego niz 250 N/mm dtugosci roztupania
2.3 Trwatos¢ (ze wzgledu na F Kostki majg zadawalajacg trwato$¢ (wytrzymatos¢) jesli spetnione
wytrzymato$¢) sg wymagania pktu 2.2 oraz istnieje normalna konserwacja
2.4 Odpornos¢ na $cieranie (wg GiH Pomiar wykonany na tarczy
klasy 3 oznaczenia H normy) szerokiej Sciernej, Béhmego,
wg zat. G normy — badanie | wg za. H normy - badanie
podstawowe alternatywne
<23 mm <20 000mm?%/5000 mm?
25 Odpornos¢ na | a) jesli gorna powierzchnia kostki nie byta szlifowana Ilub
poslizg/poslizgniecie polerowana — zadawalajgca odpornosé,
b) jesli wyjatkowo wymaga sie podania wartosci odpornosci na
poslizg/poslizgniecie — nalezy zadeklarowa¢ minimalng jej

wartos¢ pomierzong wg zat. | normy (wahadtowym przyrzgdem
do badania tarcia)

3 Aspekty wizualne

3.1 Wyglad J a) goérna powierzchnia kostki nie powinna miec¢ rys i odpryskow,

b) nie dopuszcza sie rozwarstwien w kostkach dwuwarstwowych,

c) ewentualne wykwity nie sg uwazane za istotne

3.2 Tekstura J a) kostki z powierzchnig o specjalnej teksturze — producent
powinien opisac rodzaj tekstury,

b) tekstura lub zabarwienie kostki powinny by¢ poréwnane z
probka producenta, zatwierdzong przez odbiorce,

3.3 Zabarwienie (barwiona moze c) ewentualne réznice w jednolitosci tekstury lub zabarwienia,
by¢ warstwa $cieralna lub spowodowane nieuniknionymi zmianami we wilasciwosciach
caly element) surowcow i zmianach warunkéw twardnienia nie sg uwazane za

istotne

Kostke zaleca sie pakowac¢ na paletach. Palety z kostkg mogg by¢ sktadowane na otwartej przestrzeni, przy czym podtoze powinno byé
wyréwnane i odwodnione.

2.2. Kostka brukowa z kamienia naturalnego

Do nawierzchni drogowych nalezy stosowa¢ kostke brukowa spetniajgca wymagania normy PN-EN 1342 [9].

Producent powinien dostarczy¢ opis petrograficzny skaty, z ktérej wykonana jest kostka, z uwzglednieniem nazwy petrograficznej danego
rodzaju skaty zgodnie z PN-EN 12407 [13].

Producent/dostawca powinien podaé, czy wyréb byt poddany chemicznej obrébce powierzchni i jaka to byta obrébka.

2.2.1. Dopuszczalne odchytki wymiarowe

2.2.1.1. Odchyiki od wymiaréw powierzchni elementu

Odchyitki od nominalnych wymiaréw powierzchni elementu, zmierzonych zgodnie z PN-EN 1342 [9] powinny odpowiada¢ warto$ciom
podanym w tablicy 2.

Tablica 2. Odchytki od nominalnych wymiaréw powierzchni

Lp. Lokalizacja Dopuszczalna odchytka
1 Miedzy dwiema powierzchniami ciosanymi + 15 mm

2 Miedzy jedng powierzchnig obrabiang i powierzchnig ciosang + 10 mm

3 Miedzy dwiema powierzchniami obrabianymi +5mm

2.2.1.2. Odchytki od grubosci elementu
Odchytki od wymiaru nominalnego grubosci, mierzone zgodnie z PN-EN 1342 [9], w zaleznos$ci od klasy, powinny odpowiadaé
wartosciom podanym w tablicy 3.
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Tablica 3. Odchytki od nominalnej grubosci
Lp. Lokalizacja Klasa
T1 T2
1 Miedzy dwiema powierzchniami ciosanymi +30 mm +15 mm
2 Miedzy jedng powierzchnig obrabiang i powierzchnig ciosang +30 mm +10 mm
3 Miedzy dwiema powierzchniami obrabianymi +30 mm 5 mm

2.2.1.3. Wymagania szczegodlne

Jezeli kamienne kostki brukowe sg uktadane w ksztatcie wachlarza, stosowane sg réwniez kostki trapezowe i podtuzne. Dla takiego
zastosowania dostawa kostek brukowych moze zawiera¢é maksymalnie 10% kostek brukowych, ktérych wymiary przekraczajg odchytki o
nie wiecej niz 10 mm.

2.2.2. Odchytka od prostopadiosci powierzchni bocznej elementu

Odchyitka od prostopadtosci powierzchni bocznej, mierzonej zgodnie z PN-EN 1342 [9], nie powinna przekracza¢ 15 mm w odniesieniu do
powierzchni.

2.2.3. Nieréwnosci powierzchni kostki

Woagtebienia i wypuktosci na powierzchni elementu, mierzone zgodnie z PN-EN 1342 [9], nie powinny przekracza¢ odchytek podanych w
tablicy 4.

Tablica 4. Odchytki od nieréwnosci powierzchni
Lp. Ciosana Obrabiana
1 5 mm 3 mm

2.2.4. Odpornos¢ kostki na zamrazanie/rozmrazanie
Kamien, z ktérego wykonana jest kostka powinien, w zaleznosci od klasy kostki, spetnia¢ wymagania podane w tablicy 5.

Tablica 5. Opornos¢ na zamrazanie/rozmrazanie

Lp. Zonz:ﬁgfneme Wymaganie Badanie wg

1 Brak wymagan dotyczacych odpornosci na
Klasa 0 zamrazanie/rozmrazanie
FO : . [ PN-EN 12371 [11], liczba

2 Odporne (<20% zmiany w wytrzymato$ci na Sciskanie | cykij 48%)
Klasa 1 badanej wg PN-EN 1926 [10])
F1

*) W przypadku niektérych szczegoinych zastosowarn moze by¢ wtasciwe stosowanie innych cykli badawczych, np. zamrazanie w

wodzie, zamrazanie do nizszej temperatury, badanie probek zanurzonych w nieporowatych granulkach krzemionkowych lub zastosowanie
innej liczby cykli. W takich przypadkach mozna stosowa¢ wymaganie innej Polskiej Normy, a odstepstwo powinno by¢ odnotowane w
sprawozdaniu z badania kostki.

2.2.5. Wytrzymatos$¢ na Sciskanie

Producent powinien deklarowa¢ wytrzymatos¢ na sciskanie (MPa) jako minimalng warto$¢ przewidywang w odniesieniu do pojedynczych
probek do badania, badanych zgodnie z PN-EN 1926 [10]. Jezeli wiasciwos¢ ta nie jest okreslana, nalezy to odnotowac.

Jesli dokumentacja projektowa, ani ST nie podajg inaczej, wytrzymatos¢ na $ciskanie w stanie powietrzno-suchym, powinna wynosi¢ nie
mniej niz 130 MPa.

2.2.6. Odpornos$¢ na Scieranie

Producent powinien deklarowa¢ odporno$¢ na $cieranie (dtugos$¢ cieciwy w mm) jako maksymalng warto$é przewidywang w odniesieniu
do pojedynczych probek do badania, badanych zgodnie z PN-EN 1342 [9]. Jezeli witasciwos¢ ta nie jest okreslana, nalezy to odnotowac.
Odporno$¢ na Scieranie, badana zgodnie z PN-EN 1342 [9], zat. B, powinna wynosi¢ nie wiecej niz 20 mm.

2.2.7. Odpornos$¢ na poslizg

Producent powinien deklarowa¢ minimalng warto$¢ odpornosci na poslizg powierzchni niepolerowanej (USRV), przewidywang w
odniesieniu do pojedynczych kostek brukowych o powierzchni z drobng fakturg, badanych zgodnie z PN-EN 1342 [9], zat. C. Jezeli
wiasciwosc ta nie jest okreslana, nalezy to odnotowac.

Uznaje sie, ze kostki brukowe z grubg fakturg powierzchni oraz z powierzchnig ciosang majg zadowalajgcg odpornos¢ na poslizg. Nie
mozna ich badaé w sposéb wiarygodny.

Wiasciwosci kostek brukowych, gdy sg juz utozone, moga wykazywac inng warto$¢ odpornosci na poslizg w stosunku do warto$ci
okreslonej na pojedynczych kostkach brukowych lub prébkach badawczych. Warto$¢ odpornosci na poslizg powierzchni niepolerowanych
odnosi sie do kostek brukowych w takim stanie, w jakim zostaty wyprodukowane; pozwala to na zapewnienie wiasciwej odpornosci na
poslizg/poslizgniecie po utozeniu.

Jesli warto§¢ USRV uzyskana w czasie pomiaru z uzyciem szerokiego $lizgacza na wahadle typu TRL jest wieksza od 35, kostka
brukowa moze by¢ uznana za bezpieczna.

2.2.8. Nasigkliwosc¢

Producent powinien deklarowaé nasigkliwo$¢ (w % masy) jako maksymalng warto$¢ przewidywang w odniesieniu do pojedynczych
probek, badanych zgodnie z PN-EN 13755 [12], jezeli jest takie wymaganie.

Jezeli ST ani dokumentacja projektowa nie precyzujg inaczej, mozna przyjgé, ze nasigkliwo$¢ kamienia kostki nie powinna przekracza¢
0,5%.

2.2.9. Wyglad zewnetrzny

Kamien jest naturalnym materiatem, ktory moze mie¢ wyglad zréznicowany pod wzgledem barwy, uzylenia i struktury, dlatego tez ogdlng
charakterystyke wygladu zewnetrznego mozna podaé na podstawie jednej prébki lub kilku prébek.

Probka odniesienia powinna skfada¢ sie z pewnej liczby kostek brukowych z kamienia naturalnego o wymiarach wystarczajgcych do
przedstawienia wygladu gotowego wyrobu i da¢ ogdlne pojecie w odniesieniu do barwy, wzoru uzylenia, struktury i wykonczenia
powierzchni.

Probka powinna przedstawia¢ ogdlng tonacje zabarwienia i wykonczenia kamienia naturalnego, lecz nie powinna w jakikolwiek sposéb
sugerowac catkowitej jednolitosci barwy i uzylenia dostarczonej partii na podstawie probki.

Probke odniesienia nalezy przekaza¢ odbiorcy w celu zaprezentowania okreslonych charakterystycznych witasciwosci oferowanego
materiatu, takich jak pustki w trawertynie, pory kanalikowe w marmurze, rysy szkliste, plamy, zyly krystaliczne i rdzawe plamy.
Wymienionych wtasciwosci nie traktuje sie jako wady i nie wykorzystuje sie jako powodu do odrzucenia materiatu.

Do prébki powinna by¢ dotgczona informacja zawierajgca nazwe i adres producenta lub dostawcy jak réwniez identyfikacja materiatu
tacznie z nazwa handlowg, opisem petrograficznym, krajem pochodzenia i rejonem wydobycia.

Probki odniesienia powinny takze pokazywac¢ proponowane wykonczenie powierzchni.

35



SPECYFIKACJE TECHNICZNE | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

Kazde poréwnanie probek do badan z prébkami odniesienia powinno polega¢ na obserwacji tych probek umieszczonych naprzeciw
siebie, z odlegtosci dwoch metréw w warunkach normalnego os$wietlenia i zapisaniu jakichkolwiek widocznych réznic dotyczgcych
wygladu, struktury lub barwy.

2.3. Materialy na podsypke i do wypetnienia spoin oraz szczelin w nawierzchni
Jesli dokumentacja projektowa nie ustala inaczej, to nalezy stosowac nastepujgce materiaty:
a) na podsypke cementowo-piaskowg pod nawierzchnie
- mieszanke cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spetniajgcego wymagania dla gatunku 1 wg PN-B-11113 [4],
cementu powszechnego uzytku spetniajgcego wymagania PN-EN 197-1 [1] i wody odmiany 1 odpowiadajacej wymaganiom PN-
88/B-32250 [5],
b) do wypetniania spoin w nawierzchni na podsypce piaskowe;j
- piasek naturalny spetniajagcy wymagania PN-B-11113 [4] gatunku 2 lub 3,
- piasek tamany (0,075+2) mm wg PN-B-11112 [3],

2.4. Materiaty do podbudowy utozonej pod nawierzchnig z betonowej kostki brukowej
Materiaty do podbudowy, ustalonej w dokumentacji projektowej, powinny odpowiada¢ wymaganiom wiasciwej ST lub innym dokumentom
zaakceptowanym przez Inzyniera.

3. SPRZET

Uktadanie kostki moze odbywac sie:

a) recznie, zwtaszcza na matych powierzchniach,

b) mechanicznie przy zastosowaniu urzadzen ukfadajgcych (uktadarek), skladajgcych sie z woézka i chwytaka sterowanego
hydraulicznie, stuzgcego do przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce ich utozenia; urzadzenie to, po skoficzonym uktadaniu
kostek, mozna wykorzysta¢ do wmiatania piasku w szczeliny, zamocowanymi do chwytaka szczotkami.

Do przycinania kostek mozna stosowac¢ specjalne narzedzia tnace (np. przycinarki, szlifierki z tarczg). Do zageszczania nawierzchni z

kostki nalezy stosowa¢ zageszczarki wibracyjne (ptytowe) z wyktadzing elastomerowa, chronigce kostki przed scieraniem i wykruszaniem

narozy. Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowej i zapraw nalezy stosowac betoniarki.

4. TRANSPORT

Kostki mogg by¢ przewozone na paletach - dowolnymi $rodkami transportowymi po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci na $ciskanie
co najmniej 15 MPa. Kostki w trakcie transportu powinny byé zabezpieczone przed przemieszczaniem si¢ i uszkodzeniem. Jako $rodki
transportu wewnatrzzakltadowego kostek na srodki transportu zewnetrznego mogag stuzy¢ wozki widtowe, ktérymi mozna dokonac
zatadunku palet. Do zatadunku palet na $rodki transportu mozna wykorzystywaé réwniez dzwigi samochodowe. Palety transportowe
powinny by¢ spinane tasmami stalowymi lub plastikowymi, zabezpieczajgcymi kostki przed uszkodzeniem w czasie transportu. Na jednej
palecie zaleca sie uktada¢ do 10 warstw kostek (zaleznie od grubosci i ksztattu), tak aby masa palety z kostkami wynosita od 1200 kg do
1700 kg. Pozadane jest, aby palety z kostkami byly wysytane do odbiorcy Srodkiem transportu samochodowego wyposazonym w dzwig
do za- i roztadunku. Krawezniki i obrzeza moga by¢ przewozone dowolnymi $rodkami transportowymi. Krawezniki betonowe nalezy
uktada¢ w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy. Krawezniki kamienne nalezy uktada¢ na podktadkach drewnianych,
dtugoscig w kierunku jazdy. Krawezniki i obrzeza powinny byé zabezpieczone przed przemieszczaniem sie i uszkodzeniem w czasie
transportu. Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnym srodkiem transportu, w warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem i
zmieszaniem z innymi materiatami. Podczas transportu kruszywa powinny by¢ zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo drobne -
przed rozpyleniem. Cement powinien by¢ przewozony w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08 [6]. Zalewe lub masy uszczelniajace do
szczelin dylatacyjnych mozna transportowa¢ dowolnymi $rodkami transportu w fabrycznie zamknietych pojemnikach lub opakowaniach,
chronigcych je przed zanieczyszczeniem. Materialy do podbudowy powinny byé przewozone w sposéb odpowiadajgcy wymaganiom
wiasciwej ST.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Podtoze i koryto

Grunty podtoza powinny by¢ niewysadzinowe, jednorodne i no$ne oraz zabezpieczone przed nadmiernym zawilgoceniem i ujemnymi
skutkami przemarzania, zgodnie z dokumentacjg projektowg. Koryto pod podbudowe lub nawierzchnie powinno by¢ wyprofilowane
zgodnie z projektowanymi spadkami oraz przygotowane zgodnie z wymaganiami ST. Koryto musi mie¢ skuteczne odwodnienie, zgodne z
dokumentacjg projektowag

5.2. Konstrukcja nawierzchni

Konstrukcja nawierzchni powinna by¢ zgodna z dokumentacjg projektows.

Konstrukcja nawierzchni obejmuje utozenie warstwy $cieralnej z kostki na podsypce cementowo-piaskowej oraz podbudowie,
Podstawowe czynnos$ci przy wykonywaniu nawierzchni, z wystepowaniem podbudowy, podsypki cementowo-piaskowej i wypetnieniem
spoin zaprawg cementowo-piaskowg, obejmuja:

wykonanie podbudowy,

wykonanie obramowania nawierzchni (z kraweznikéw, obrzezy i ew. $ciekéw),

przygotowanie i rozscielenie podsypki cementowo-piaskowe;j,

utozenie kostek z ubiciem,

przygotowanie zaprawy cementowo-piaskowej i wypetnienie nig szczelin,

wypetnienie szczelin dylatacyjnych,

pielegnacje nawierzchni i oddanie jej do ruchu.

Nog,rownpE

5.3. Podsypka

Rodzaj podsypki i jej grubos¢ powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa. Jesli dokumentacja projektowa nie ustala inaczej to
grubos¢ podsypki powinna wynosi¢ po zageszczeniu 3+5 cm, a wymagania dla materiatéw na podsypke powinny by¢ zgodne z pktem 2.2.
Dopuszczalne odchyiki od zaprojektowanej grubosci podsypki nie powinny przekracza¢ +£1 cm. Podsypke piaskowa nalezy zwilzy¢ woda,
réwnomiernie rozscieli¢ i zagesci¢ lekkimi walcami (np. recznymi) lub zageszczarkami wibracyjnymi w stanie wilgotnosci optymailne;.
Podsypke cementowo-piaskowg stosuje sie z zasady przy wystepowaniu podbudowy pod nawierzchnig z kostki. Podsypke cementowo-
piaskowg przygotowuje sie w betoniarkach, a nastgpnie rozsciela sie na uprzednio zwilzonej podbudowie, przy zachowaniu:

- wspdiczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,

- wytrzymatosci na $ciskanie nie mniejszej niz R; = 10 MPa, Rz = 14 MPa.

W praktyce, wilgotno$¢ uktadanej podsypki powinna by¢ taka, aby po $cisnieciu podsypki w dtoni podsypka nie rozsypywata sie i nie byto
na dioni $ladéw wody, a po naci$nieciu palcami podsypka rozsypywata sie. Roz$cielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno
wyprzedzaé uktadanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozs$cielona podsypka powinna byé wyprofilowana i zageszczona w stanie
wilgotnym, lekkimi walcami (np. recznymi) lub zageszczarkami wibracyjnymi. Jesli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementowo-
piaskowej to po zawatowaniu nawierzchni nalezy jg pola¢ woda w takiej ilosci, aby woda zwilzyta catg grubo$¢ podsypki. Rozscielenie

36



SPECYFIKACJE TECHNICZNE | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

podsypki z suchej zaprawy moze wyprzedza¢ ukfadanie nawierzchni z kostek o okoto 20 m. Catkowite ubicie nawierzchni i wypetnienie
spoin zaprawg musi by¢ zakonczone przed rozpoczeciem wigzania cementu w podsypce.

5.4. Uktadanie nawierzchni z kostki betonowej

5.4.1. Warunki atmosferyczne

Utozenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca sie wykonywac przy temperaturze otoczenia nie nizszej niz
+5°C. Dopuszcza sie wykonanie nawierzchni jesli w ciggu dnia temperatura utrzymuje sie w granicach od 0°C do +5°C, przy czym jesli w
nocy spodziewane sg przymrozki kostke nalezy zabezpieczy¢ materiatami o ztym przewodnictwie ciepta (np. matami ze stomy, papg itp.).

5.4.2. Utozenie nawierzchni z kostek

Warstwa nawierzchni z kostki powinna by¢é wykonana z elementéw o jednakowej grubosci. Na wigkszym fragmencie robét zaleca sie
stosowac kostki dostarczone w tej samej partii materiatu, w ktdrej niedopuszczalne sa rézne odcienie wybranego koloru kostki. Uktadanie
kostki mozna wykonywac recznie lub mechanicznie. Uktadanie reczne zaleca sie wykonywac na mniejszych powierzchniach, zwtaszcza
skomplikowanych pod wzgledem ksztattu lub wymagajacych kompozycji kolorystycznej uktadanych deseni oraz réznych wymiaréw i
ksztattéw kostek. Uktadanie kostek powinni wykonywa¢ przyuczeni brukarze. Uktadanie mechaniczne zaleca sie wykonywaé¢ na duzych
powierzchniach o prostym ksztaicie, tak aby ukfadarka mogta przenosi¢ z palety warstwe ksztattek na miejsce ich utozenia z wymagang
doktadnoscig. Kostka do uktadania mechanicznego nie moze mie¢ duzych odchytek wymiarowych i musi by¢ odpowiednio przygotowana
przez producenta, tj. ulozona na palecie w odpowiedni wzér, bez dotozenia potéwek i dziewiatek, przy czym kazda warstwa na palecie
musi by¢ dobrze przesypana bardzo drobnym piaskiem, by kostki nie przywieraty do siebie. Uktadanie mechaniczne zawsze musi by¢
wsparte pracg brukarzy, ktérzy uzupetniajg przerwy, wyrabiajg tuki, doktadajg kostki w okolicach studzienek i kraweznikéw. Kostke uktada
sie okoto 1,5 cm wyzej od projektowanej niwelety, poniewaz po procesie ubijania podsypka zageszcza sie. Powierzchnia kostek
potozonych obok urzadzen infrastruktury technicznej (np. studzienek, wtazéw itp.) powinna trwale wystawac¢ od 3 mm do 5 mm powyzej
powierzchni tych urzgdzen oraz od 3 mm do 10 mm powyzej korytek Sciekowych (Sciekow). Do uzupetnienia przestrzeni przy
kraweznikach, obrzezach i studzienkach mozna uzywaé¢ elementy kostkowe wykonczeniowe w postaci tzw. potdéwek i dziewigtek,
majgcych wszystkie krawedzie réwne i odpowiednio fazowane. W przypadku potrzeby ksztattek o nietypowych wymiarach, wolng
przestrzen uzupetnia sie kostkg cieta, przycinang na budowie specjalnymi narzgdziami tngcymi (przycinarkami, szlifierkami z tarczg itp.).
Dziennag dziatke roboczg nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej zaleca sie zakornczy¢ prowizorycznie okoto pétmetrowym
pasem nawierzchni na podsypce piaskowej w celu wytworzenia oporu dla ubicia kostki utozonej na state. Przed dalszym wznowieniem
robét, prowizorycznie utozong nawierzchnig na podsypce piaskowej nalezy rozebrac i usung¢ wraz z podsypka.

5.4.4. Ubicie nawierzchni z kostek

Ubicie nawierzchni nalezy przeprowadzi¢ za pomocg zageszczarki wibracyjnej (ptytowej) z ostong z tworzywa sztucznego. Do ubicia
nawierzchni nie wolno uzywac¢ walca. Ubijanie nawierzchni nalezy prowadzi¢ od krawedzi powierzchni w kierunku jej $rodka i
jednoczes$nie w kierunku poprzecznym ksztattek. Ewentualne nieréwnosci powierzchniowe moga by¢ zlikwidowane przez ubijanie w
kierunku wzdtuznym kostki. Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np. pekniete) nalezy wymieni¢ na kostki cate.

5.4.5. Spoiny

Szeroko$¢ spoin pomiedzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosi¢ od 3 mm do 5 mm. W przypadku stosowania
prostopadtosciennych kostek brukowych zaleca sie aby osie spoin pomiedzy dtuzszymi bokami tych kostek tworzyly z osig drogi kat 45°, a
wierzchotek utworzonego kata prostego pomigdzy spoinami miat kierunek odwrotny do kierunku spadku podiuznego nawierzchni. Po
utozeniu kostek, spoiny nalezy wypetni¢ piaskiem, spetniajgcym wymagania pktu 2.

Woypetnienie spoin piaskiem polega na rozsypaniu warstwy piasku i wmieceniu go w spoiny na sucho lub, po obfitym polaniu wodg -
wmieceniu papki piaskowej szczotkami wzglednie rozgarniaczkami z piérami gumowymi.

5.5. Uktadanie nawierzchni z kostki kamiennej

5.5.1. Desenie ukfadania kostek — warunki ogéine

Kostka uzyta do uktadania nawierzchni powinna by¢ jednego gatunku i z jednego rodzaju skat. Jedynie Srodkiem jezdni, w celu
rozgraniczenia kierunkéw ruchu, moze by¢ utozony pas podiuzny z jednego lub dwéch rzeddw kostek odmiennego koloru, lecz o zblizonej
wytrzymatosci.

Kostke mozna ukfada¢ w rézne desenie:

— desen rzedowy prosty, ktéry uzyskuje sie przez uktadanie kostki rzedami prostopadtymi do osi drogi,

— desen rzedowy ukosny, ktéry otrzymuje sie przez uktadanie kostki rzedami pod katem 45° do osi drogi,

— desen w jodetke, ktéry otrzymuje sie przez uktadanie kostki pod katem 45° w przeciwne strony na kazdej potowie jezdni,

— desen tukowy, ktéry otrzymuje sie przez uktadanie kostki w ksztatcie tuku lub innych krzywych,

— kostka w $ciekach powinna by¢ utozona w dwa rzedy rownolegte do kraweznikow.

Desen nawierzchni z kostki kamiennej powinien by¢ dostosowany do wielkosci kostki i zgodny z dokumentacjg projektows.

Przy réznych wymiarach kostki w klasie T1, zaleca sie ukladanie jej w formie desenia tukowego, ktéry poza tym nie wymaga przycinania
kostek przy kraweznikach. W klasie T2, kostki duze o wysokosci kostki od 16 do 18 cm powinny by¢ uktadane w rzedy poprzeczne. Kostki
$rednie o wysokosci od 12 do 14 cm oraz kostki mate, o wysokosci od 8 do 10 cm, moga by¢ uktadane w rzedy poprzeczne, w rzedy
ukosne lub w jodetke.

Uktadanie kostek w rzedy poprzeczne przy kraweznikach wymaga stosowania kostek regularnych tgcznikowych dla uzyskania mijania sie
spoin w kierunku podtuznym.

Szeroko$¢ spoin miedzy kostkami nie powinna przekracza¢ 10 mm, a w miejscach ,trudnych”, w przypadku kostek w klasie T1: 12 mm.
Jedynie nawierzchnie z kostek duzych ukfadanych na tukach o duzych promieniach powinny mie¢ spoiny poszerzone o 5 do 15 mm od
srodka tuku na zewnatrz.

Spoiny w sasiednich rzedach powinny sie mija¢ co 1/2, a co najmniej o 1/4 szerokosci kostki.

5.5.2. Szczegodlne warunki uktadania kostki brukowej

5.5.2.1. Uktadanie kostek w tuki

Przy deseniu w tuki dtugos$é cieciwy tuku nalezy okresli¢ przez podzielenie szerokosci jezdni migdzy kraweznikami na ustalong ilos¢
réwnych pasow. Poszczegdlne elementy desenia powinny spetnia¢ nastepujgce wymagania:

- pasy powinny by¢ tak utozone, aby linia kraweznikéw pokrywata sie z linig Srodkow tukow,

- dtugos¢ cieciwy tukéw powinna wynosi¢ 1,10 do 1,70 m,

- styczne w punkcie zbieznosci sgsiednich tukéw powinny tworzyé kat zblizony do prostego,

- wierzchotki fukéw powinny by¢ zwrécone w kierunku wzniesienia drogi,

- styczne do koncow skrajnych pottukéw powinny by¢ prostopadte do linii kraweznikow.

Powyzsze wymagania ilustruje rys. nr 1.
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Rys. 1. Parametry desenia w tuki

Na spadkach tuki powinny by¢ zwrécone wypuktoscig w strone wzniesienia. tuki nalezy tgczy¢ wspoélnymi kostkami, tak aby wypadty one
na jednej linii rownolegtej do osi drogi (patrz rys. 2).

Rys. 2. Lgczenie dwoch tukdw wspdinymi kostkami

5.5.2.2. Uktadanie kostek w rzedy ukosne
W przypadku uktadania matych i srednich kostek w rzedy ukosne, rzedy te powinny byé przy krawezniku zaokraglone prostopadle do osi

drogi, tak aby pierwsze kostki lezaty prostopadle do kraweznika (patrz rys. 3).

L3+ Mgm

&

Rys. 3. Zaokraglenie rzedow kostek przy krawezniku

5.5.2.3. Ukfadanie duzych kostek na tukach
Przy uktadaniu duzych kostek na tukach, na stosunkowo niewielkich promieniach mozna zastosowaé spoiny poszerzone o 5 do 15 mm od

Srodka tuku na zewnatrz lub ukfadac kostki od krawedzi tukow rzedami prostopadtymi do stycznych w krancowych punktach tuku na catej
szerokosci jezdni. Powstate w ten sposéb kliny na srodku tuku powinny byé wypetnione kostkami, jak na rys. 4.

Rys.4. Szczegét uktadania duzych kostek na tukach

5.5.2.4. Uktadanie kostek na skrzyzowaniach
W przypadku uktadania kostek duzych na skrzyzowaniach o réznym natezeniu ruchu, uktad rzedéw jezdni o duzym natezeniu ruchu
powinien by¢ wprowadzony w jezdnie o ruchu mniej intensywnym, na szeroko$¢ nie mniejsza od szerokosci ulicy lub drogi o wigekszym
natgzeniu ruchu mierzonej w linii jej zabudowy.
Na skrzyzowaniach o jednakowym natezeniu ruchu rzedy kostek powinny byé utozone prostopadle do kierunku ruchu, taczac rzedy ulic
po przekatnych.
5.5.3. Szczeliny dylatacyjne
Szczeliny dylatacyjne poprzeczne nalezy stosowaé w nawierzchniach z kostki na zaprawie cementowej w odlegtosci od 10 do 15 m oraz
w takich miejscach, w ktorych wystepuje dylatacja podbudowy lub zmiana sztywnos$ci podtoza.
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Szczeliny podituzne nalezy stosowaé przy sciekach na jezdniach wszelkich szerokosci oraz posrodku jezdni, jezeli szerokos¢ jej

przekracza 10 m lub w przypadku uktadania nawierzchni potowg szerokosci jezdni.

Przy ukfadaniu nawierzchni z kostki na podbudowie betonowej - na podsypce cementowo-zwirowej z zalaniem spoin zaprawg

cementowo-piaskowg, szczeliny dylatacyjne warstwy jezdnej nalezy wykonywa¢ nad szczelinami podbudowy. Szeroko$¢ szczelin

dylatacyjnych powinna wynosi¢ od 8 do 12 mm.

5.5.4. Ubijanie kostki

Sposéb ubijania kostki powinien by¢ dostosowany do rodzaju podsypki oraz materiatu do wypetnienia spoin.

a) Kostke na podsypce z kruszywa przy wypetnieniu spoin kruszywem nalezy ubijac¢ trzykrotnie.

Pierwsze ubicie ma na celu osadzenie kostek w podsypce i wypetnienie dolnych czesci spoin materiatem z podsypki. Obnizenie kostki w

czasie pierwszego ubijania powinno wynosi¢ od 1,5 do 2,0 cm.

Utozong nawierzchnie z kostki zasypuje sie mieszaning kruszywa o uziarnieniu od 0 do 4 mm, polewa wodg i szczotkami wprowadza sie

kruszywo w spoiny. Po wypetnieniu spoin trzeba nawierzchnie oczysci¢ szczotkami, aby kazda kostka byta widoczna, po czym nalezy

przystapi¢ do ubijania.

Ubijanie kostek wykonuje sie ubijakami stalowymi o ciezarze okoto 30 kg, uderzajac ubijakiem kazdg kostke oddzielnie. Ubijanie w

przekroju poprzecznym prowadzi sie od kraweznika do srodka jezdni.

Drugie ubicie nalezy poprzedzi¢ uzupetnieniem spoin i pola¢ woda.

Trzecie ubicie ma na celu doprowadzenie nawierzchni kostkowej do wymaganego przekroju poprzecznego i podtuznego jezdni. Zamiast

trzeciego ubijania mozna stosowaé watowanie walcem o masie do 10 t - najpierw w kierunku podtuznym, postepujgc od kraweznikéw w

kierunku osi, a nastepnie w kierunku poprzecznym.

b) Kostke na podsypce kruszywowo-cementowej przy wypetnianiu spoin zaprawg cementowo-piaskowa, nalezy ubija¢ dwukrotnie.

Pierwsze mocne ubicie powinno nastapic¢ przed zalaniem spoin i spowodowac obnizenie kostek do wymaganej niwelety.

Drugie - lekkie ubicie, ma na celu doprowadzenie ubijanej powierzchni kostek do wymaganego przekroju poprzecznego jezdni. Drugie

ubicie nastepuje bezposrednio po zalaniu spoin zaprawg cementowo-piaskowa. Zamiast drugiego ubijania mozna stosowaé wibratory

ptytowe lub lekkie walce wibracyjne.

c) Kostke na podsypce kruszywowej przy wypetnieniu spoin masg zalewowg nalezy ubijaé trzykrotnie. Spoiny zalewa sie po catkowitym
trzykrotnym ubiciu nawierzchni.

Kostki, ktore pekng podczas ubijania powinny by¢é wymienione na cate. Ostatni rzad kostek na zakonczenie dziatki roboczej, przy ubijaniu

nalezy zabezpieczy¢ przed przesunieciem za pomoca np. belki drewnianej umocowanej szpilkami stalowymi w podtozu.

5.5.5. Wypetnienie spoin

Wypetnienie spoin zaprawg cementowo-piaskowg mozna stosowaé przy nawierzchniach z kostki kazdego typu uktadanej na podsypce

cementowo-kruszywowej.

Wypetnienie spoin kruszywem mozna stosowac przy nawierzchnia uktadanych na podsypce kruszywowe;.

Wypetnienie spoin masg zalewowg mozna stosowac przy nawierzchniach uktadanych na podsypce kruszywowej lub cementowo-

kruszywowej.

Materiaty do wykonania wypetnienia spoin powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w pkcie 2.5.

Woypetnienie spoin zaprawg cementowo-piaskowg powinno by¢ wykonane z zachowaniem nastepujgcych wymagan:

— przed rozpoczgciem zalewania kostka powinna by¢ oczyszczona i dobrze zwilzona wodg z dodatkiem 1% cementu w stosunku
objetosciowym,

— gtebokos¢ wypetnienia spoin zaprawg cementowo-piaskowg powinna wynosic¢ okoto 5cm,

— zaprawa cementowo-piaskowa powinna catkowicie wypetni¢ spoiny i tworzy¢é monolit z kostka.

Woypetienie spoin masg zalewowg powinno by¢ wykonane z zachowaniem nastepujgcych wymagan:

— spoiny przed zalaniem masg zalewowg powinny by¢ suche i doktadnie oczyszczone na gtebokos$¢ okoto 5 cm,

— bezposrednio przed zalaniem masa powinna by¢ podgrzana do temperatury od 150 do 180°C, chyba ze producent wymaga inaczej,

— masa powinna doktadnie wypetnia¢ spoiny i wykazywac dobrg przyczepnos¢ do kostek.

Woypetnianie spoin przez zamulanie kruszywem powinno by¢ wykonane z zachowaniem nastepujgcych wymagan:

— w czasie zamulania kruszywo powinno by¢ obficie polewane woda, aby wypetnito catkowicie spoiny,

5.5.6. Potagczenia odcinkéw dziennej dziatki roboczej

Przy ukfadaniu kostki na podsypce cementowo-kruszywowej przy zakonczeniu dziennej dziatki roboczej, ostatnie trzy rzedy kostki

powinny by¢ utozone na podsypce kruszywowej i zasypane kruszywem. Przy przystepowaniu do pracy w nastepnym dniu roboczym, te

trzy rzedy powinny by¢ rozebrane i kruszywo usuniete.

5.6. Pielegnacja nawierzchni

Sposob pielegnacji nawierzchni zalezy od rodzaju wypetnienia spoin i od rodzaju podsypki.

Pielegnacja nawierzchni kostkowej, ktorej spoiny sg wypetnione zaprawg cementowo-piaskowg polega na polaniu nawierzchni wodg w
kilka godzin po zalaniu spoin i utrzymaniu jej w statej wilgotnosci przez okres jednej doby. Nastepnie nawierzchnie nalezy przykryé
piaskiem i utrzymywa¢ w statej wilgotnosci przez okres 7 dni. Po uptywie od 2 do 3 tygodni - w zaleznosci od warunkéw
atmosferycznych, nawierzchnie nalezy oczysci¢ doktadnie z piasku i mozna odda¢ do ruchu.

Nawierzchnia kostkowa, ktérej spoiny zostaty wypetnione masg zalewowg, moze by¢ oddana do ruchu bezposrednio po wykonaniu, bez
czynnosci pielegnacyjnych.

Nawierzchnia kostkowa, ktérej spoiny zostaty wypetnione piaskiem i pokryte warstwg kruszywa, mozna odda¢ natychmiast do ruchu.
Piasek podczas ruchu wypetnia spoiny i po kilku dniach pielegnacje nawierzchni mozna uznaé za ukornczona.

57. Pielegnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

Nawierzchnie na podsypce cementowo-piaskowej po jej wykonaniu nalezy przykry¢ warstwg wilgotnego piasku o grubosci od 3,0 do 4,0
cm i utrzymywac jg w stanie wilgotnym przez 7 do 10 dni. Po uptywie od 2 tygodni (przy temperaturze Sredniej otoczenia nie nizszej niz
15°C) do 3 tygodni (w porze chtodniejszej) nawierzchnie nalezy oczysci¢ z piasku i mozna odda¢ do uzytku.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badania przed przystapieniem do roboét
Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien uzyskac:
a) w zakresie betonowej kostki brukowej
- certyfikat zgodnosci lub deklaracje zgodnosci dostawcy oraz ewentualne wyniki badan cech charakterystycznych kostek, w
przypadku zgdania ich przez Inzyniera,
- wyniki sprawdzenia przez Wykonawce cech zewnetrznych kostek wg pktu 2.2.2.),
b) w zakresie innych materiatow
- sprawdzenie przez Wykonawce cech zewnetrznych materiatéw prefabrykowanych (kraweznikdw, obrzezy),
- ew. badania wtasciwosci kruszyw, piasku, cementu, wody itp. okreslone w normach, ktére budzg watpliwosci Inzyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptaciji.
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6.2. Badania w czasie robét

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robot nawierzchniowych z kostki podaje tablica 6.

Tablica 6. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robot

Lp. | Wyszczegélnienie Czestotliwos¢ badan Wartosci dopuszczalne
badan i pomiaréw
1 Sprawdzenie podtoza i koryta -
2 Sprawdzenie ew. podbudowy norm, wytycznych, wymienionych w pkcie 5.4
3 Sprawdzenie obramowania nawierzchni -
4 Sprawdzenie podsypki (przymiarem | Biezgca kontrola w 10 punktach dziennej dziatki | Wg pktu 5.6; odchyiki od
liniowym lub metodg niwelac;ji) roboczej: grubosci, spadkéw i cech | projektowanej grubosci
konstrukcyjnych w poréwnaniu z dokumentacjg | +1 cm
projektows i specyfikacjg
5 Badania wykonywania nawierzchni z kostki

a) zgodnos$¢ z dokumentacja projektowg | Sukcesywnie na kazdej dziatce roboczej -

b) potozenie osi w planie (sprawdzone |Co 100 m i we wszystkich punktach | Przesuniecie od osi
geodezyjnie) charakterystycznych projektowanej do 2 cm

c) rzedne wysokosciowe (pomierzone |Co 25 m w osi i przy krawedziach oraz we | Odchylenia:
instrumentem pomiarowym) wszystkich punktach charakterystycznych +1cm; -2 cm

d) réwnos¢ w profilu podtuznym (wg BN- | Jw. Nieréwnosci do 8 mm
68/8931-04 [8] tatg czterometrowg)

e) roéwnos¢ w przekroju poprzecznym | Jw. Przeswity miedzy tatg a
(sprawdzona  tatg  profilowg =z powierzchnig do 8 mm
poziomnica i pomiarze przeswitu
klinem cechowanym oraz przymiarem
liniowym wzglednie metodg niwelaciji)

f) spadki poprzeczne  (sprawdzone | Jw. Odchyiki od dokumentaciji
metoda niwelacji) projektowej do 0,3%

g) szeroko$¢ nawierzchni (sprawdzona | Jw. Odchylki od  szerokosci
przymiarem liniowym) projektowanej do +5 cm

h) szeroko$¢ i gtebokosé wypetnienia |W 20 punktach charakterystycznych dziennej | Wg pktu 5
spoin i szczelin (ogledziny i pomiar | dziatki roboczej
przymiarem liniowym po wykruszeniu
dtug. 10 cm)

i) sprawdzenie koloru kostek idesenia | Kontrola biezgca Wg dokumentacji
ich utozenia projektowej lub  decyzji

Inzyniera

6.3. Badania wykonanych robot

Zakres badan i pomiaréow wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej podano w tablicy 7.

Tablica 7. Badania i pomiary po ukonczeniu budowy nawierzchni

Lp. | Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw Sposob sprawdzenia

1 Sprawdzenie wygladu zewnetrznego | Wizualne sprawdzenie jednorodnosci wygladu, prawidtowosci desenia,
nawierzchni, kraweznikéw, obrzezy, Sciekéw koloréw kostek, spekan, plam, deformacji, wykruszen, spoin i szczelin

2 Badanie pofozenia osi nawierzchni w planie Geodezyjne sprawdzenie potozenia osi co 25 m i w punktach

charakterystycznych

3 Rzedne wysokosciowe, réwnosé podiuzna i|Co 25 m i we wszystkich punktach charakterystycznych (wg metod
poprzeczna, spadki poprzeczne i szeroko$¢ i dopuszczalnych warto$ci podanych w tab. 2)

4 Rozmieszczenie i szerokos$¢ spoin i szczelin w | Wg pktu 5
nawierzchni, pomiedzy kraweznikami,
obrzezami, sciekami oraz wypetnienie spoin i
szczelin

7. OBMIAR ROBOT

Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej. Jednostki obmiarowe robot

towarzyszacych budowie nawierzchni z betonowej kostki brukowej (podbudowa, obramowanie itp.) sg ustalone w odpowiednich ST.

8. ODBIOR ROBOT

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleranc;ji

wedtug pktu 6 daty wyniki pozytywne.

Odbiorowi robot zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu podlegaja:

- przygotowanie podioza i wykonanie koryta,
- ewentualnie wykonanie podbudowy,

- ewentualnie wykonanie taw (podsypek) pod krawezniki, obrzeza, scieki,

- wykonanie podsypki pod nawierzchnie,

- ewentualnie wypetnienie dolnej czesci szczelin dylatacyjnych.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Cena wykonania 1 m? nawierzchni z kostki obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robdt,

- przygotowanie podtoza i wykonanie koryta,

- dostarczenie materiatéw i sprzetu,

- wykonanie podsypki,

- ustalenie ksztattu, koloru i desenia kostek,

- ulozenie i ubicie kostek,

- wypetnienie spoin i ew. szczelin dylatacyjnych w nawierzchni,

- pielegnacje nawierzchni,
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- przeprowadzenie pomiaréw i badan wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,

- odwiezienie sprzetu.

Cena wykonania 1 m? nawierzchni z betonowej kostki brukowej nie obejmuje robot towarzyszacych (jak: podbudowa, obramowanie itp.),
ktére powinny by¢ ujete w innych pozycjach kosztorysowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

1. PN-EN 197-1:2002 Cement. Czegs¢ 1: Skitad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce cementu powszechnego uzytku

2. PN-EN 1338:2005 Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody badan

3. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych

4. PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych; piasek

5. PN-88 B/32250 Materiaty budowlane. Woda do betonéw i zapraw

6. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

7. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego

8. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i tatg.

9. PN-EN 1342 Kostka brukowa z kamienia naturalnego do zewnetrznych nawierzchni drogowych - Wymagania i
metody badan

10. PN-EN 1926 Metody badan kamienia naturalnego - Oznaczanie jednoosiowej wytrzymatosci na $ciskanie

11. PN-EN 12371 Metody badan kamienia naturalnego - Oznaczanie mrozoodpornosci

12. PN-EN 13755 Metody badan kamienia naturalnego - Oznaczanie nasigkliwosci przy cisnieniu atmosferycznym

13. PN-EN 12407 Metody badan kamienia naturalnego - Badania petrograficzne
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45400000-1. ROBOTY WYKONCZENIOWE

ST-10. Umocnienie powierzchniowe skarp
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z
przeciwerozyjnym umocnieniem powierzchniowym skarp.

1.2. Zakres stosowania ST
Szczegotowa specyfikacja techniczna powinna by¢ stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot
wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczag zasad prowadzenia robét zwigzanych z trwatym powierzchniowym umocnieniem
skarp, nastepujgcymi sposobami:

- humusowaniem, obsianiem,;

- plyty azurowe.

Ustalenia ST nie dotycza umocnienia zboczy skalnych (z ochrong przed obwatami kamieni), skarp wymagajgcych zbrojenia lub obudowy
oraz skarp okresowo lub trwale omywanych woda.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Row - otwarty wykop, ktéry zbiera i odprowadza wode.

1.4.2. Ziemia urodzajna (humus) - ziemia roslinna zawierajgca co najmniej 2% czesci organicznych.

1.4.3. Humusowanie - zespot czynnosci przygotowujgcych powierzchnie gruntu do obudowy roslinnej, obejmujacy dogeszczenie gruntu,
rowkowanie, naniesienie ziemi urodzajnej z jej grabieniem (bronowaniem) i dogeszczeniem.

1.4.4. Moletowanie - proces umozliwiajgcy dogeszczenie ziemi urodzajnej i wytworzenie bruzd, przeprowadzany np. za pomocg walca o
odpowiednio uksztattowanej powierzchni.

1.4.5. Ptyty azurowe Eko- prefabrykowane ptyty betonowe przeznaczone do budowy nawierzchni.

1.4.6. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami.

2. MATERIALY

2.1. Rodzaje materiatow

Materiatami stosowanymi przy umacnianiu skarp, rowow i $ciekdw objetymi niniejszg ST sg:
- ziemia urodzajna,

- nasiona traw oraz roslin motylkowatych,

- betonowe ptyty azurowe,

- kruszywo.

2.2. Ziemia urodzajna (humus)

Ziemia urodzajna powinna zawiera¢ co najmniej 2% czesci organicznych. Ziemia urodzajna powinna by¢ wilgotna i pozbawiona kamieni
wigkszych od 5 cm oraz wolna od zanieczyszczeh obcych. W przypadkach watpliwych Inzynier moze zleci¢ wykonanie badan w celu
stwierdzenia, ze ziemia urodzajna odpowiada nastepujgcym kryteriom:

a) optymalny sktad granulometryczny:

- frakcja ilasta (d < 0,002 mm) 12 - 18%,
- frakcja pylasta (0,002 do 0,05mm) 20 - 30%,
- frakcja piaszczysta (0,05 do 2,0 mm) 45 - 70%,

b) zawartos¢ fosforu (P,Os) > 20 mg/m?,
c) zawartosé potasu (K,0) > 30 mg/m?,
d) kwasowos$é pH >5,5.

2.3. Nasiona traw
Wybér gatunkéw traw nalezy dostosowac do rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia. Zaleca sie stosowaé mieszanki traw o drobnym,
gestym ukorzenieniu, spetniajgce wymagania PN-R-65023:1999 [9] i PN-B-12074:1998 [4].

2.4. Betonowe plyty azurowe

2.4.1. Odmiany

W zaleznosci od technologii produkgji ptyty rozréznia sie odmiany: ptyta jednowarstwowa- 1,

2.4.2. Gatunki

W zaleznosci od dopuszczalnych wielkosci i liczby uszkodzen oraz odchytek wymiarowych rozréznia sie gatunki ptyt:
— gatunek - G1,
— gatunek Il - G2.

2.4.3. Sktadowanie

Ptyty azurowe Eko powinny by¢ skiadowane rebem, ptaszczyznami goérnymi ku sobie, na podtozu wyréwnanym i odwodnionym. Ptyty
nalezy ustawia¢ na podktadkach drewnianych oraz zabezpiecza¢ krawedzie przed uszkodzeniem przektadkami drewnianymi.
2.4.4. Beton i jego skfadniki

2.4.4.1. Beton do produkcji ptyt azurowych Eko

Do produkcji ptyt azurowych betonowych jednowarstwowych nalezy stosowac beton klasy B 25 i B 30.

2.4.4.2. Cement

Do produkgji ptyt azurowych betonowych nalezy stosowac cement portlandzki klasy nie nizszej niz ,32,5” wg PN-B-19701 [4].
Przechowywanie cementu powinno by¢ zgodne z BN-88/6731-08 [6].

2.4.4.3. Kruszywo do betonu

Kruszywo do betonu powinno odpowiada¢ wymaganiom PN-B-06712 [2].

2.4.4.4. Woda

Woda powinna by¢ odmiany ,1” i odpowiada¢ wymaganiom PN-B-32250 [5].
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2.5. Kruszywo
Zwir i mieszanka powinny odpowiadaé wymaganiom PN-B-11111:1996 [2]. Piasek powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-B-11113:1996

(3]

3. SPRZET
Wykonawca przystepujacy do wykonania umocnienia techniczno-biologicznego powinien wykazac¢ sie mozliwoscig korzystania z
nastepujgcego sprzetu:

—  réwniarek,

— ew. walcoéw gtadkich, zebrowanych lub ryflowanych,

—  ubijakéw o recznym prowadzeniu,

—  ptyt ubijajgcych,

—  ew. sprzetu do podwieszania i podciggania,

—  cysterny z wodg pod cisnieniem (do zraszania) oraz wezy do podlewania (miejsc niedostepnych).

4. TRANSPORT

4.1. Transport nasion traw
Nasiona traw mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je przed zawilgoceniem.

4.2. Transport materialéw z drewna
Szpilki, paliki i pale mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieczajgcych je przed uszkodzeniami.

4.3. Transport kruszywa
Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieczajgcych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem
z innymi kruszywami i nadmiernym zawilgoceniem.

4.4. Transport plyt azurowych

Ptyty azurowe Eko mogg by¢ przewozone dowolnymi Srodkami transportu po osiagnieciu przez beton wytrzymatosci minimum 0,7
wytrzymatosci projektowanej. Plyty powinny by¢ zabezpieczone przed przemieszczeniem sie i uszkodzeniami w czasie transportu, a
gorna ich warstwa nie powinna wystawac poza $ciany srodka transportu wiecej niz 1/3 wysokosci tej ptyty.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Humusowanie

Humusowanie powinno by¢ wykonywane od gérnej krawedzi skarpy do jej dolnej krawedzi. Warstwa ziemi urodzajnej powinna siegac
poza gorng krawedz skarpy i poza podnéze skarpy nasypu od 15 do 25 cm. Grubos$¢ pokrycia ziemig urodzajng powinna wynosié¢ od 10
do 15 cm po moletowaniu i zageszczeniu, w zaleznosci od gruntu wystepujacego na powierzchni skarpy. W celu lepszego powigzania
warstwy ziemi urodzajnej z gruntem, na powierzchni skarpy nalezy wykonywaé rowki poziome lub pod katem 30° do 45° o gtebokosci od 3
do 5 cm, w odstepach co 0,5 do 1,0 m. Utozong warstwe ziemi urodzajnej nalezy zagrabi¢ (pobronowac) i lekko zagesci¢ przez ubicie
reczne lub mechaniczne.

5.2. Umocnienie skarp przez obsianie trawa i roslinami motylkowatymi
Proces umocnienia powierzchni skarp i rowdw poprzez obsianie nasionami traw i roslin motylkowatych polega na:
a) wytworzeniu na skarpie warstwy ziemi urodzajnej przez:
—  humusowanie (patrz pkt 5.2), lub,
—  wymieszanie gruntu skarpy z naniesionymi osadami $ciekowymi za pomocg osprzetu agrouprawowego, aby uzyskacé
zawartos$¢ czesci organicznych warstwy co najmniej 1%,
b) obsianiu warstwy ziemi urodzajnej kompozycjami nasion traw, roslin motylkowatych i bylin w ilosci od 18 g/m? do 30 g/m?, dobranych
odpowiednio do warunkéw siedliskowych (rodzaju podtoza, wystawy oraz pochylenia skarp),
C) naniesieniu na obsiang powierzchnie tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej (patrz pkt 5.4) metodg mulczowania lub
hydromulczowania.
W okresach posusznych nalezy systematycznie zrasza¢ wodg obsiane powierzchnie.

5.3. Umocnienie powierzchni ptytami azurowymi
Ptyty nalezy uklada¢ na podsypce piaskowej na catej powierzchni skarpy i dna rowu. Powierzchnie pomiedzy ptytami wypetni¢ ziemig
urodzajng i obsia¢ mieszanka traw.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Kontrola jakosci humusowania i obsiania

Kontrola polega na ocenie wizualnej jakosci wykonanych robét i ich zgodnosci z ST, oraz na sprawdzeniu daty waznosci Swiadectwa
wartosci siewnej wysianej mieszanki nasion traw. Po wzejsciu roslin, tgczna powierzchnia nie porosnietych miejsc nie powinna by¢
wigksza niz 2% powierzchni obsianej skarpy, a maksymalny wymiar pojedynczych nie zatrawionych miejsc nie powinien przekraczaé 0,2
mZ2. Na zarosnietej powierzchni nie mogag wystepowac wyztobienia erozyjne ani lokalne zsuwy.

6.2. Kontrola jakosci umocnienia powierzchni ptyt azurowych

Przed wykonaniem robét Wykonawca powinien przedstawi¢ Inzynierowi dokumenty dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (dotyczy aprobaty technicznej, certyfikatu, deklaracji zgodnosci). Wszystkie nadestane materialy nalezy
sprawdzi¢ w zakresie widocznych wad technologicznych i uszkodzeh mechanicznych, decydujgc o ich ewentualnym zastosowaniu po
usunigciu wad. W czasie wykonywania robét nalezy sprawdzac:

- wyréwnanie podioza,

- poprawnos¢ uktadania,

- naniesienie humusu i obsianie trawa,

- réwnomiernos¢ zadarnienia i rownos¢ powierzchni umocnione;j.

Jakos¢ wykonanego umocnienia powinna odpowiada¢ wymaganiom instrukcji producenta i aprobaty techniczne;.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostkg obmiarowg jest:
- m? (metr kwadratowy) powierzchni skarp i rowéw umocnionych przez humusowanie, obsianie, darniowanie, umocnienie geokrata.
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8. ODBIOR ROBOT
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z
zachowaniem tolerancji wg pktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
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Cena wykonania 1m? umocnienia skarp i rowow przez humusowanie, obsianie, oraz umocnienie ptytami obejmuije:
roboty pomiarowe i przygotowawcze,
dostarczenie i wbudowanie materiatéw,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

uporzadkowanie terenu,

przeprowadzenie badan i pomiaréw wymaganych w specyfikacji techniczne;j.

10.1. Normy
1. PN-B-11111:1996
2. PN-B-11113:1996
3. PN-B-12074:1998
4. PN-B-12099:1997
5. PN-B-14501:1990
6. PN-B-19701:1997
7. PN-P-85012:1992
8. PN-R-65023:1999
9. PN-S-02205:1998
10. PN-S-96035:1997
11. BN-88/6731-08
12. BN-80/6775-03/04

10.2. Inne materiaty
14. Katalog powtarzalnych elementéw drogowych (KPED), Transprojekt-Warszawa, 1979.
15. Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99. Informacje, instrukcje - zeszyt 60, IBDiM, Warszawa, 1999.

Kruszywa mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir i mieszanka

Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek

Urzadzenia wodno-melioracyjne. Umacnianie i zadarnianie powierzchni biowtdkning. Wymagania i
badania przy odbiorze

Zagospodarowanie pomelioracyjne. Wymagania i metody badan

Zaprawy budowlane zwykte

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

Wyroby powroznicze. Sznurek polipropylenowy do maszyn rolniczych

Materiat siewny. Nasiona roslin rolniczych

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

Drogi samochodowe. Popioty lotne

Cement. Transport i przechowywanie

Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drég, ulic, parkingéw i torowisk tramwajowych.
Krawezniki i obrzeza chodnikowe
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45316213-1, 45233221-4. ORGANIZACJA RUCHU

ST-11. Oznakowanie poziome
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru oznakowania
poziomego drog.

1.2. Zakres stosowania ST
Szczegotowa specyfikacja techniczna powinna byé stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét
wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robé6t zwigzanych z wykonywaniem i odbiorem oznakowania
poziomego stosowanego na drogach o nawierzchni twarde;j.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Oznakowanie poziome - znaki drogowe poziome, umieszczone nha nawierzchni w postaci linii ciggtych lub przerywanych,
pojedynczych lub podwdjnych, strzatek, napiséw, symboli oraz innych linii zwigzanych z oznaczeniem okreslonych miejsc na tej
nawierzchni. W zaleznosci od rodzaju i sposobu zastosowania znaki poziome mogg mie¢ znaczenie prowadzace, segregujace,
informujace, ostrzegawcze, zakazujace lub nakazujgce.

1.4.2. Znaki podtuzne - linie réwnolegte do osi jezdni lub odchylone od niej pod niewielkim katem, wystepujace jako linie: — pojedyncze:
przerywane lub ciggte, segregacyjne lub krawedziowe, — podwdjne: ciagte z przerywanymi, ciggte lub przerywane.

1.4.3. Strzalki - znaki poziome na nawierzchni, wystepujgce jako strzatki kierunkowe stuzgace do wskazania dozwolonego kierunku zjazdu
z pasa oraz strzatki naprowadzajgce, ktore uprzedzajg o koniecznosci opuszczenia pasa, na ktérym sie znajduja.

1.4.4. Znaki poprzeczne - znaki stuzgce do oznaczenia miejsc przeznaczonych do ruchu pieszych i rowerzystéw w poprzek drogi, miejsc
wymagajgcych zatrzymania pojazdéw oraz miejsc lokalizacji progéw zwalniajgcych.

1.4.5. Znaki uzupetniajgce - znaki o roznych ksztattach, wymiarach i przeznaczeniu, wystepujgce w postaci symboli, napiséw, linii
przystankowych, stanowisk i paséw postojowych, powierzchni wytaczonych z ruchu oraz symboli znakéw pionowych w oznakowaniu
poziomym.

1.4.6. Materiaty do poziomego znakowania drég - materialy zawierajgce rozpuszczalniki, wolne od rozpuszczalnikéw lub punktowe
elementy odblaskowe, ktére mogg zostaé naniesione albo wbudowane przez malowanie, natryskiwanie, odlewanie, wyttaczanie,
rolowanie, klejenie itp. na nawierzchnie drogowe, stosowane w temperaturze otoczenia lub w temperaturze podwyzszonej. Materiaty te
powinny posiada¢ wtasciwosci odblaskowe.

1.4.7. Materialy do znakowania cienkowarstwowego - farby rozpuszczalnikowe, wodorozcienczalne i chemoutwardzalne naktadane
warstwa grubosci od 0,4 mm do 0,8 mm, mierzong na mokro.

1.4.8. Materiaty do znakowania grubowarstwowego - materiaty naktadane warstwg grubosci od 0,9 mm do 3,5 mm. Nalezg do nich masy
termoplastyczne i masy chemoutwardzalne stosowane na zimno. Dla linii strukturalnych i profilowanych grubos$¢ linii moze wynosi¢ 5 mm.
1.4.9. Materialy prefabrykowane - materiaty, ktore tgczy sie z powierzchnig drogi przez klejenie, wtapianie, wbudowanie lub w inny
sposob. Zalicza sig do nich masy termoplastyczne w arkuszach do wtapiania oraz taSmy do oznakowan tymczasowych (zétte) i trwatych
(biate).

1.4.10. Punktowe elementy odblaskowe - urzgdzenia prowadzenia poziomego, o réznym ksztatcie, wielkosci i wysoko$¢ oraz rodzaju i
liczbie zastosowanych odbtysnikéw, ktore odbijajg padajgce z boku oswietlenie w celu ostrzegania, prowadzenia i informowania
uzytkownikéw drogi. Punktowy element odblaskowy moze sktadac sie z jednej lub kilku integralnie zwigzanych ze sobg czesci, moze by¢
przyklejony, zakotwiczony lub wbudowany w nawierzchnie drogi. Cze$¢ odblaskowa moze by¢ jedno lub dwukierunkowa, moze sie
zginac lub nie. Element ten moze by¢ typu statego (P) lub tymczasowego (T).

1.4.11. Kulki szklane — materiat w postaci przezroczystych, kulistych czgstek szklanych do posypywania lub narzucania pod ci$nieniem na
oznakowanie wykonane materiatami w stanie ciektym, w celu uzyskania widzialnosci oznakowania w nocy przez odbicie powrotne
padajgcej wiazki swiatta pojazdu w kierunku kierowcy. Kulki szklane s3 takze sktadnikami materiatéw grubowarstwowych.

1.4.12. Kruszywo przeciwposlizgowe — twarde ziarna pochodzenia naturalnego lub sztucznego stosowane do zapewnienia wiasnosci
przeciwposlizgowych poziomym oznakowaniom drég, stosowane samo lub w mieszaninie z kulkami szklanymi.

1.4.13. Oznakowanie nowe — oznakowanie, w ktorym zakonczyt sie czas schniecia i nie uptyneto 30 dni od wykonania oznakowania.
Pomiary wiasciwosci oznakowania nalezy wykonywac od 14 do 30 dnia po wykonaniu oznakowania.

1.4.14. Tymczasowe oznakowanie drogowe - oznakowanie z materiatu o barwie zéttej, ktérego czas uzytkowania wynosi do 3 miesiecy
lub do czasu zakonczenia robét.

1.4.15. Powyzsze i pozostate okreslenia sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami.

2. MATERIALY

2.1. Dokument dopuszczajacy do stosowania materiatow

Materiaty stosowane przez Wykonawce do poziomego oznakowania drég powinny spetniaé warunki postawione w rozporzgdzeniu
Ministra Infrastruktury [7].

Producenci powinni oznakowa¢ wyroby znakiem budowlanym B, zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury [8], co oznacza
wystawienie deklaracji zgodnosci z aprobatg techniczng (np. dla farb oraz mas chemoutwardzalnych i termoplastycznych) lub znakiem
CE, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury [12], co oznacza wystawienie deklaracji zgodnos$ci z normg zharmonizowang (np.
dla kulek szklanych [3, 3a] i punktowych elementéw odblaskowych [5, 5a].

Aprobaty techniczne wystawione przed czasem wejscia w zycie rozporzadzenia [15] nie mogg by¢ zmieniane lecz zachowujg wazno$c¢
przez okres, na jaki zostaty wydane. W tym przypadku do oznakowania wyrobu znakiem budowlanym B wystarcza deklaracja zgodnosci z
aprobatg techniczna.

Powyzsze zasady nalezy stosowac takze do oznakowan tymczasowych wykonywanych materiatami o barwie zéttej.

2.2. Badanie materiatow, ktérych jakos¢ budzi watpliwosé
Wykonawca powinien przeprowadzi¢ dodatkowe badania tych materiatéw, ktére budzg watpliwosci jego lub Inzyniera, co do jakosci, w
celu stwierdzenia czy odpowiadajg one wymaganiom okreslonym w aprobacie technicznej. Badania te Wykonawca zleci IBDIM lub
akredytowanemu laboratorium drogowemu. Badania powinny byé wykonane zgodnie z PN-EN 1871:2003 [6] lub Warunkami
Technicznymi POD-97 [9] lub POD-2006 po ich wydaniu [10].
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2.3. Oznakowanie opakowan

Wykonawca powinien zada¢ od producenta, aby oznakowanie opakowan materiatdw do poziomego znakowania drog byto wykonane
zgodnie z PN-O-79252 [2], a ponadto aby na kazdym opakowaniu byt umieszczony trwaty napis zawierajacy:

— nazwe i adres producenta,

— date produkg;ji i termin przydatnosci do uzycia,

— mase netto,

— numer partii i date produkciji,

— informacje, ze wyrdb posiada aprobate techniczng IBDIM i jej numer,

— nazwe jednostki certyfikujgcej i numer certyfikatu, jesli dotyczy [8],

— znak budowlany ,B” wg rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury [8] i/lub znak ,CE” wg rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [12],

— informacje o szkodliwosci i klasie zagrozenia pozarowego,

— ewentualne wskazoéwki dla uzytkownikow.

W przypadku farb rozpuszczalnikowych i wyrobéw chemoutwardzalnych oznakowanie opakowania powinno byé zgodne z
rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia [13].

2.4. Przepisy okreslajagce wymagania dla materiatéw
Podstawowe wymagania dotyczace materialdbw podano w punkcie 2.6, a szczegotowe wymagania okreslone sg w Warunkach
technicznych POD-97 [9] lub POD-2006 po ich wydaniu [10].

2.5. Wymagania wobec materialéw do poziomego oznakowania drég

2.5.1. Materiaty do oznakowan cienkowarstwowych

Materiatami do wykonywania oznakowania cienkowarstwowego powinny by¢ farby naktadane warstwa grubosci od 0,4 mm do 0,8 mm (na

mokro). Powinny to by¢ ciekte produkty zawierajgce ciata state zdyspergowane w roztworze zywicy syntetycznej w rozpuszczalniku

organicznym lub w wodzie, ktére moga wystepowac¢ w uktadach jedno- lub wielosktadnikowych.

Podczas naktadania farb, do znakowania cienkowarstwowego, na nawierzchnie pedzlem, watkiem lub przez natrysk, powinny one

tworzy¢ warstwe kohezyjng w procesie odparowania i/lub w procesie chemicznym.

Wiasciwosci fizyczne poszczegodlnych materiatéw do poziomego oznakowania cienkowarstwowego okreslajg aprobaty techniczne.

2.5.2. Materiaty do oznakowan grubowarstwowych

Materiatami do wykonywania oznakowania grubowarstwowego powinny by¢ materiaty umozliwiajgce naktadanie ich warstwg grubosci od

0,9 mm do 5 mm takie, jak masy chemoutwardzalne stosowane na zimno oraz masy termoplastyczne.

Masy chemoutwardzalne powinny byé substancjami jedno-, dwu- lub tréjskladnikowymi, mieszanymi ze sobg w proporcjach ustalonych

przez producenta i naktadanymi na nawierzchnie z uzyciem odpowiedniego sprzetu. Masy te powinny tworzy¢é powtoke, ktdrej spojnosé

zapewnia jedynie reakcja chemiczna.

Masy termoplastyczne powinny by¢ substancjami nie zawierajacymi rozpuszczalnikéw, dostarczanymi w postaci blokéw, granulek lub

proszku. Przy stosowaniu powinny da¢ sie podgrzewac do stopienia i aplikowac recznie lub maszynowo. Masy te powinny tworzy¢ spojng

warstwe przez ochtodzenie.

Wiasciwosci fizyczne materiatdw do oznakowania grubowarstwowego i wykonanych z nich elementéw prefabrykowanych okreslajg

aprobaty techniczne.

2.5.3. Zawarto$c¢ sktadnikéw lotnych w materiatach do znakowania cienkowarstwowego

Zawartos¢ sktadnikéw lotnych (rozpuszczalnikéw organicznych) nie powinna przekracza¢ 25% (m/m) w postaci gotowej do aplikacji, w

materiatach do znakowania cienkowarstwowego.

Nie dopuszcza sie stosowania materiatéw zawierajgcych rozpuszczalnik aromatyczny (jak np. toluen, ksylen, etylobenzen) w ilosci

wigkszej niz 8 % (m/m). Nie dopuszcza sie stosowania materiatow zawierajgcych benzen i rozpuszczalniki chlorowane.

2.5.4. Kulki szklane

Materiaty w postaci kulek szklanych refleksyjnych do posypywania lub narzucania pod ci$nieniem na materialy do oznakowania powinny

zapewnia¢ widzialno$¢ w nocy poprzez odbicie powrotne w kierunku pojazdu wigzki $wiatta wysytanej przez reflektory pojazdu.

Kulki szklane powinny charakteryzowac si¢ wspdiczynnikiem zatamania powyzej 1,50, wykazywa¢ odpornos¢ na wode, kwas solny,

chlorek wapniowy i siarczek sodowy oraz zawiera¢ nie wiecej niz 20% kulek z defektami w przypadku kulek o maksymalnej srednicy

ponizej 1 mm oraz 30 % w przypadku kulek o maksymalnej srednicy rownej i wigkszej niz 1 mm. Krzywa uziarnienia powinna miesci¢ sig

w krzywych granicznych podanych w wymaganiach aprobaty technicznej wyrobu lub w certyfikacie CE.

Kulki szklane hydrofobizowane powinny ponadto wykazywac stopien hydrofobizacji co najmniej 80%.

Wymagania i metody badan kulek szklanych podano w PN-EN 1423:2000[3, 3a].

Wiasciwosci kulek szklanych okreslajg odpowiednie aprobaty techniczne, lub certyfikaty ,CE”.

2.5.5. Materiat uszorstniajgcy oznakowanie

Materiat uszorstniajgcy oznakowanie powinien skiada¢ sie z naturalnego lub sztucznego twardego kruszywa (np. krystobalitu),

stosowanego w celu zapewnienia oznakowaniu odpowiedniej szorstkosci (wtasciwosci antyposlizgowych). Materiat uszorstniajgcy nie

moze zawiera¢ wiecej niz 1% czgstek mniejszych niz 90 um. Potrzeba stosowania materiatu uszorstniajgcego powinna by¢ okreslona w

ST. Koniecznos$¢ jego uzycia zachodzi w przypadku potrzeby uzyskania wskaznika szorstkosci oznakowania SRT > 50.

Materiat uszorstniajgcy (kruszywo przeciwposlizgowe) oraz mieszanina kulek szklanych z materialem uszorstniajgcym powinny

odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w aprobacie technicznej.

2.5.6. Punktowe elementy odblaskowe

Punktowym elementem odblaskowym powinna by¢ naklejana, kotwiczona lub wbudowana w nawierzchnie ptytka z materiatu

wytrzymujgcego przejazdy pojazdéw samochodowych, zawierajaca element odblaskowy umieszczony w ten sposéb, aby zapewniat

widzialno$¢ w nocy, a takze w czasie opadéw deszczu wg PN-EN 1463-1:2000 [5, 5a].

Odbtysnik, bedacy czescig punktowego elementu odblaskowego moze byc¢:

— szklany lub plastikowy w catosci lub z dodatkowg warstwa odbijajgcg znajdujgcg sie na powierzchni nie wystawionej na zewnatrz i nie
narazong na przejezdzanie pojazdéw,

— plastikowy z warstwg zabezpieczajgcg przed Scieraniem, ktéry moze mie¢ warstwe odbijajgcg tylko w miejscu nie wystawionym na
ruch i w ktérym powierzchnie wystawione na ruch sg zabezpieczone warstwami odpornymi na Scieranie.

Profil punktowego elementu odblaskowego nie powinien mie¢ zadnych ostrych krawedzi od strony najezdzanej przez pojazdy. Jesli

punktowy element odblaskowy jest wykonany z dwu lub wiecej czesci, kazda z nich powinna byé usuwalna tylko za pomoca narzedzi

polecanych przez producenta. Wysokos$¢ punktowego elementu nie moze by¢ wieksza od 25 mm. Barwa, w przypadku oznakowania

trwatego, powinna by¢ biata lub czerwona, a dla oznakowania czasowego — zétta zgodnie z zatgcznikiem nr 2 do rozporzgdzenia Ministra

Infrastruktury [7].

Sposréd punktowych elementéw odblaskowych (PEO) stosowanych do oznakowan poziomych wyrézniajg sie PEO ze szklanym

korpusem petnym (odbtysnik wielokierunkowy) lub zawierajacym $wiecgce diody LED i ewentualnie ogniwo stoneczne z bateria, tzw.

aktywne PEO. Nie mieszczg sie one w klasyfikacji PN-EN 1463-1:2001 [5], cho¢ spetniajg te sama funkcje co typowe punktowe elementy

odblaskowe, tj. kierunkujg pojazdy w nocy w czasie suchej i mokrej pogody.

PEO szklane z petnym korpusem mogg by¢ stosowane do oznakowania rond kompaktowych ze wzgledu na ich geometrig 360°.
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Whasciwosci i| wymagania dotyczgce punktowych elementéw odblaskowych okreslone sg w normie zharmonizowanej [5a] i odpowiednich
aprobatach technicznych.

2.5.7. Wymagania wobec materiatdow ze wzgledu na ochrone warunkéw pracy i srodowiska

Materiaty stosowane do znakowania nawierzchni nie powinny zawiera¢ substancji zagrazajgcych zdrowiu ludzi i powodujgcych skazenie
Srodowiska.

2.6. Przechowywanie i sktadowanie materiatow

Materiaty do oznakowania cienko- i grubowarstwowego nawierzchni powinny zachowa¢ stato$¢ swoich wiasciwosci chemicznych i
fizykochemicznych przez okres co najmniej 6 miesiecy sktadowania w warunkach okreslonych przez producenta.

Materiaty do poziomego oznakowania drog nalezy przechowywa¢ w magazynach odpowiadajgcych zaleceniom producenta, zwlaszcza
zabezpieczajgcych je od napromieniowania stonecznego, opadéw i w temperaturze, dla:

a) farb wodorozcienczalnych od 5°C do 40°C,

b) farb rozpuszczalnikowych od -5°C do 25°C,

c) pozostatych materiatéw - ponizej 40°C.

3. SPRZET
Wykonawca przystepujacy do wykonania oznakowania poziomego, w zaleznosci od zakresu robét, powinien wykaza¢ sie mozliwoscig
korzystama z nastepujgcego sprzetu, zaakceptowanego przez Inzyniera:
szczotek mechanicznych (zaleca sie stosowanie szczotek wyposazonych w urzadzenia odpylajgce) oraz szczotek recznych,
— frezarek,
— sprezarek,
— malowarek,
— ukfadarek mas termoplastycznych i chemoutwardzalnych,
— wyklejarek do tasm,
— sprzetu do badan, okreslonego w ST.
Wykonawca powinien zapewni¢ odpowiednig jakos$¢, ilos¢ i wydajnos¢ malowarek lub uktadarek proporcjonalng do wielkosci i czasu
wykonania catego zakresu robét.

4. TRANSPORT

Materiaty do poziomego znakowania drég nalezy przewozi¢ w opakowaniach zapewniajgcych szczelno$é, bezpieczny transport i
zachowanie wymaganych wtasciwosci materiatéw. Pojemniki powinny by¢ oznakowane zgodnie z normg PN-O-79252 [2]. W przypadku
materiatow niebezpiecznych opakowania powinny by¢ oznakowane zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia [13].

Farby rozpuszczalnikowe, rozpuszczalniki palne oraz farby i masy chemoutwardzalne nalezy transportowa¢ zgodnie z postanowieniami
umowy miedzynarodowej [14] dla transportu drogowego materiatéw palnych, klasy 3, oraz szczegétowymi zaleceniami zawartymi w karcie
charakterystyki wyrobu sporzgdzonej przez producenta. Wyroby, wyzej wymienione, nie posiadajace karty charakterystyki nie powinny
by¢ dopuszczone do transportu.

Pozostate materialy do znakowania poziomego nalezy przewozi¢ krytymi $rodkami transportowymi, chronigc opakowania przed
uszkodzeniem mechanicznym, zgodnie z PN-C-81400 [1] oraz zgodnie z prawem przewozowym.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogoélne zasady wykonania robét
Nowe i odnowione nawierzchnie drég przed otwarciem do ruchu musza by¢ oznakowane zgodnie z dokumentacjg projektowa.

5.2. Warunki atmosferyczne
W czasie wykonywania oznakowania temperatura nawierzchni i powietrza powinna wynosi¢ co najmniej 5°C, a wilgotnos¢ wzgledna
powietrza powinna by¢ zgodna z zaleceniami producenta lub wynosi¢ co najwyzej 85%.

5.3. Jednorodnos$¢ nawierzchni znakowanej

Poprawnos$¢ wykonania znakowania wymaga jednorodnosci nawierzchni znakowanej. Nieréwnosci i/lub miejsca napraw czgstkowych
nawierzchni, ktére nie wyrdzniajg sie od starej nawierzchni i nie maja wiekszego rozmiaru niz 15% powierzchni znakowanej, uznaje sig za
powierzchnie jednorodne. Dla powierzchni niejednorodnych nalezy w ST ustali€: rozmiary powierzchni niejednorodnej zgodnie z
Systemem Oceny Stanu Nawierzchni (SOSN), odksztatcenia nawierzchni (otwarte ztgcza podiuzne, koleiny, spekania, przetomy, garby),
wymagania wobec materiatu do oznakowania nawierzchni i wymagania wobec Wykonawcy.

5.4. Przygotowanie podioza do wykonania znakowania

Przed wykonaniem znakowania poziomego nalezy oczysci¢ powierzchnie nawierzchni malowanej z pytu, kurzu, piasku, smaréw, olejow i
innych zanieczyszczen, przy uzyciu sprzetu wymienionego w ST i zaakceptowanego przez Inzyniera.

Powierzchnia nawierzchni przygotowana do wykonania oznakowania poziomego musi by¢ czysta i sucha.

5.5. Przedznakowanie

W celu doktadnego wykonania poziomego oznakowania drogi, mozna wykona¢ przedznakowanie, stosujgc sie do ustalen zawartych w
dokumentacji projektowej, w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [7], ST i wskazaniach Inzyniera.

Do wykonania przedznakowania mozna stosowa¢ nietrwatg farbe, np. farbe silnie rozciefczong rozpuszczalnikiem. Zaleca sie
wykonywanie przedznakowania w postaci cienkich linii lub kropek. Poczatek i koniec znakowania nalezy zaznaczy¢ matg kreskg
poprzeczna.

W przypadku odnawiania oznakowania drogi, gdy stare oznakowanie jest wystarczajgco czytelne i zgodne z dokumentacjg projektowa,
mozna przedznakowania nie wykonywac.

5.6. Wykonanie oznakowania drogi

5.6.1.Dostarczenie materiatéw i spetnienie zalecen producenta materiatow

Materiaty do znakowania drogi, spetniajgce wymagania podane w punkcie 2, powinny by¢ dostarczone w oryginalnych opakowaniach
handlowych i stosowane zgodnie z zaleceniami ST, producenta oraz wymaganiami znajdujgcymi sie w aprobacie technicznej.

5.6.2. Wykonanie oznakowania drogi materiatami cienkowarstwowymi

Wykonanie znakowania powinno by¢ zgodne z zaleceniami producenta materiatéw, a w przypadku ich braku lub niepetnych danych -
zgodne z ponizszymi wskazaniami.

Farbe do znakowania cienkowarstwowego po otwarciu opakowania nalezy wymiesza¢ w czasie od 2 do 4 minut do uzyskania petnej
jednorodnosci. Przed lub w czasie napetniania zbiornika malowarki zaleca sie przecedzi¢ farbe przez sito 0,6 mm. Nie wolno stosowa¢ do
malowania mechanicznego farby, w ktérej osad na dnie opakowania nie daje sie catkowicie wymieszaé lub na jej powierzchni znajduje sie
kozuch.
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Farbe nalezy naktada¢ réwnomierng warstwg o grubosci ustalonej w ST, zachowujgc wymiary i ostro$¢ krawedzi. Grubo$¢ nanoszonej
warstwy zaleca sie kontrolowa¢ przy pomocy grzebienia pomiarowego na ptytce szklanej lub metalowej podktadanej na drodze malowarki.
llo$¢ farby zuzyta w czasie prac, okreslona przez srednie zuzycie na metr kwadratowy nie moze sie réznic¢ od ilosci ustalonej, wiecej niz o
20%.

Wszystkie wigksze prace powinny by¢ wykonane przy uzyciu samojezdnych malowarek z automatycznym podziatem linii i posypywaniem
kulkami szklanymi z ew. materiatem uszorstniajgcym. W przypadku mniejszych prac, wielko$¢, wydajnos¢ i jakos¢ sprzetu nalezy
dostosowac do zakresu i rozmiaru prac. Decyzje dotyczacg rodzaju sprzetu i sposobu wykonania znakowania podejmuje Inzynier na
wniosek Wykonawcy.

5.6.3. Wykonanie oznakowania drogi materiatami grubowarstwowymi

Wykonanie oznakowania powinno by¢ zgodne z zaleceniami producenta materiatéw, a w przypadku ich braku lub niepetnych danych -
zgodne z ponizszymi wskazaniami.

Materiat znakujacy nalezy nakfada¢ réwnomierng warstwg o grubosci (lub w ilosci) ustalonej w ST, zachowujgc wymiary i ostros¢
krawedzi. Grubos$¢ nanoszonej warstwy zaleca sie kontrolowa¢ przy pomocy grzebienia pomiarowego na ptytce metalowej, podkiadanej
na drodze malowarki. llo§¢ materiatu zuzyta w czasie prac, okreslona przez $rednie zuzycie na metr kwadratowy, nie moze sie rézni¢ od
ilosci ustalonej, wiecej niz 0 20%.

W przypadku mas chemoutwardzalnych i termoplastycznych wszystkie wigksze prace (linie krawedziowe, segregacyjne na diugich
odcinkach drdg) powinny by¢ wykonywane przy uzyciu urzadzen samojezdnych z automatycznym podziatem linii i posypywaniem kulkami
szklanymi z ew. materiatem uszorstniajgcym. W przypadku mniejszych prac, wielko$¢, wydajnos¢ i jakos¢ sprzetu nalezy dostosowaé do
ich zakresu i rozmiaru. Decyzje dotyczgca rodzaju sprzetu i sposobu wykonania znakowania podejmuje Inzynier na wniosek Wykonawcy.
W przypadku znakowania nawierzchni betonowej nalezy przed aplikacjg usung¢ warstwe powierzchniowg betonu metodg frezowania,
Srutowania lub waterblasting, aby zlikwidowa¢ pozostato$ci mleczka cementowego i uszorstnic powierzchnig. Po usunieciu warstwy
powierzchniowej betonu, nalezy powierzchnie znakowang umy¢ wodg pod cisnieniem oraz zagruntowa¢ srodkiem wskazanym przez
producenta masy (podktad, grunt, primer) w ilosci przez niego podane;.

5.6.4. Wykonanie oznakowania drogi punktowymi elementami odblaskowymi

Wykonanie oznakowania powinno by¢ zgodne z zaleceniami producenta materiatéw, a w przypadku ich braku lub niepetnych danych -
zgodne z ponizszymi wskazaniami.

Przy wykonywaniu oznakowania punktowymi elementami odblaskowymi nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na staranne mocowanie
elementéw do poditoza, od czego zalezy trwato$¢ wykonanego oznakowania.

Nie wolno zmienia¢ ustalonego przez producenta rodzaju kleju z uwagi na mozliwo$¢ uzyskania réznej jego przyczepnosci do nawierzchni
i do materiatéw, z ktérych wykonano punktowe elementy odblaskowe.

W przypadku znakowania nawierzchni betonowych nalezy zastosowac¢ podktad (primer) poprawiajgcy przyczepnos¢ przyklejanych
punktowych elementéw odblaskowych do nawierzchni.

5.6.5. Wykonanie oznakowania tymczasowego

Do wykonywania oznakowania tymczasowego barwy zottej nalezy stosowa¢ materialy fatwe do usuniecia po zakonczeniu okresu
tymczasowos$ci. Linie wyznaczajgce pasy ruchu zaleca si¢ uzupeti¢ punktowymi elementami odblaskowymi z odbty$nikami takze barwy
z6fte).

Czasowe oznakowanie poziome powinno by¢ wykonane z materiatéw odblaskowych. Do jego wykonania nalezy stosowac: farby, tasmy
samoprzylepne lub punktowe elementy odblaskowe. Stosowanie farb dopuszcza sie wytgcznie w takich przypadkach, gdy w wyniku
przewidywanych robo6t nawierzchniowych oznakowanie to po ich zakonczeniu bedzie catkowicie niewidoczne, np. zostanie przykryte nowg
warstwa $cieralng nawierzchni.

Materiaty stosowane do wykonywania oznakowania tymczasowego powinny takze posiadaé aprobaty techniczne, a producent powinien
wystawiaé deklaracje zgodnosci.

5.7. Usuwanie oznakowania poziomego

W przypadku koniecznosci usuniecia istniejgcego oznakowania poziomego, czynnos¢ te nalezy wykonaé jak najmniej uszkadzajgc

nawierzchnig.

Zaleca sie wykonywa¢ usuwanie oznakowania:

— cienkowarstwowego, metodg: frezowania mechanicznego lub wodg pod wysokim cisnieniem (waterblasting), piaskowania,
Srutowania, trawienia, wypalania lub zamalowania,

— grubowarstwowego, metodg piaskowania, kulkowania, frezowania,

— punktowego, prostymi narzedziami mechanicznymi.

Srodki zastosowane do usuniecia oznakowania nie moga wplywaé ujemnie na przyczepno$é nowego oznakowania do podioza, na jego

szorstkos$¢, trwato$¢ oraz na whasciwosci podtoza.

Usuwanie oznakowania na czas rob6t drogowych moze by¢ wykonane przez zamalowanie nietrwatg farbg barwy czarne;.

Materiaty pozostate po usunieciu oznakowania nalezy usung¢ z drogi tak, aby nie zanieczyszczaty srodowiska, w miejsce zaakceptowane

przez Inzyniera.

5.8. Odnowa oznakowania poziomego

Odnawianie oznakowania poziomego, wykonywanego w przypadku utraty wymagan jednej z wiasciwosci, nalezy wykona¢ materiatem o
sprawdzonej dobrej przyczepnosci do starej warstwy.

Jako zasade mozna przyja¢, ze oznakowanie wykonane farbami akrylowymi, nalezy odnawia¢ takze farbami akrylowymi, oznakowania
grubowarstwowe wykonane masami termoplastycznymi — natryskiwanym cienkg warstwg masy termoplastycznej lub farbg
wodorozcienczalng zalecang przez producenta masy, oznakowania wykonane masami chemoutwardzalnymi — farbami
chemoutwardzalnymi, natryskiwanymi masami chemoutwardzalnymi  (sprayplast) lub odpowiednimi akrylowymi farbami
rozpuszczalnikowymi.

llo$¢ stosowanego do odnowienia materiatu, nalezy dobra¢ w zaleznosci od rodzaju i stanu oznakowania odnawianego, kierujgc sie
wskazowkami producenta materiatu i zaleceniami Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badanie przygotowania podtoza i przedznakowania
Powierzchnia jezdni przed wykonaniem znakowania poziomego musi by¢ catkowicie czysta i sucha.
Przedznakowanie powinno by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami punktu 5.5.

6.2. Badania wykonania oznakowania poziomego

6.2.1. Wymagania wobec oznakowania poziomego

6.2.1.1. Zasady

Wymagania sprecyzowano przede wszystkim w celu okreslenia wtasciwosci oznakowania drég w czasie ich uzytkowania. Wymagania okresla
sie kilkoma parametrami reprezentujgcymi rdézne aspekty wiasciwosci oznakowania drog weditug PN-EN 1436:2000 [4] iPN-EN
1436:2000/A1:2005 [4a].
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Badania wstepne, dla ktorych okreslono pierwsze wymaganie, sg wykonywane w celu kontroli przed odbiorem. Powinny by¢ wykonane w
terminie od 14 do 30 dnia po wykonaniu. Kolejne badania kontrolne nalezy wykonywac po okresie, od 3 do 6 miesiecy po wykonaniu i przed
uptywem 1 roku, oraz po 2, 3 i 4 latach dla materiatéw o trwatosci diuzszej niz 1 rok.

Barwa zotta dotyczy tylko oznakowan tymczasowych, ktére takze powinny by¢ kontrolowane. Inne barwy oznakowan niz biata i z6tta nalezy
stosowac zgodnie z zaleceniami zawartymi w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia [7].

6.2.1.2. Widzialno$¢ w dzien

Widzialnos¢ oznakowania w dzien jest okreslona wspétczynnikiem luminancji B i barwg oznakowania wyrazong wspoétrzednymi
chromatycznosci.

Warto$¢ wspétczynnika B powinna wynosi¢ dla oznakowania nowego w terminie od 14 do 30 dnia po wykonaniu, barwy:

— Dbiatej, na nawierzchni asfaltowej , co najmniej 0,40, klasa B3,

— biatej, na nawierzchni betonowej, co najmniej 0,50, klasa B4,

—  Zzottej, co najmniej 0,30, klasa B2.

Warto$¢ wspotczynnika B powinna wynosi¢ po 30 dniu od wykonania dla catego okresu uzytkowania oznakowania, barwy:

— Dbiatej, na nawierzchni asfaltowej , co najmniej 0,30, klasa B2,

— Dbiatej, na nawierzchni betonowej, co najmniej 0,40, klasa B3,

—  zoftej, co najmniej 0,20 klasa B1.

Barwa oznakowania powinna by¢ okreslona wg PN-EN 1436:2000 [4] przez wspotrzedne chromatycznosci x i y, ktére dla suchego
oznakowania powinny leze¢ w obszarze zdefiniowanym przez cztery punkty narozne podane w tablicy 1 i na wykresach (rys. 1, 2i 3).

Tablica 1. Punkty narozne obszaréw chromatycznosci oznakowan drég

Punkt narozny nr 1 2 3 4
Oznakowanie biate X 0,355 0,305 0,285 0,335
y 0,355 0,305 0,325 0,375
Oznakowanie zétte klasa Y1 X 0,443 0,545 0,465 0,389
y 0,399 0,455 0,535 0,431
Oznakowanie zotte klasa Y2 X 0,494 0,545 0,465 0,427
y 0,427 0,455 0,535 0,483
Oznakowanie czerwone X 0,690 0,530 0,495 0,655
y 0,310 0,300 0,335 0,345
Oznakowanie niebieskie X 0,078 0,200 0,240 0,137
y 0,171 0,255 0,210 0,038
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Rys. 1. Wspotrzedne chromatycznosci x,y dla barwy biatej oznakowania
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Rys.2. Wspotrzedne chromatycznosci x,y dla barwy zéttej oznakowania
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Rys. 3. Granice barw biatej, zétej, czerwonej, niebieskiej i zielonej oznakowania

Pomiar wspétczynnika luminancji B moze by¢ zastgpiony pomiarem wspotczynnika luminancji w $wietle rozproszonym Qd, wg PN-EN

1436:2000 [4] lub wg POD-97 [9] i POD-2006 (po wydaniu) [10].

Do okreslenia odbicia swiatta dziennego lub odbicia o$wietlenia drogi od oznakowania stosuje sie wspotczynnik luminancji w sSwietle

rozproszonym Qd.

Wartos¢ wspdiczynnika Qd dla oznakowania nowego w ciggu 14 - 30 dni po wykonaniu powinna wynosi¢ dla oznakowania $wiezego,

barwy:

- biatej, co najmniej 130 mcd m™ Ix! (nawierzchnie asfaltowe), klasa Q3,

- biatej, co najmniej 160 mcd m2 Ix? (nawierzchnie betonowe), klasa Q4,

—  zoltej, co najmniej 100 med m IxY), klasa Q2,

Warto$¢ wspétczynnika Qd powinna wynosi¢ dla oznakowania eksploatowanego po 30 dniu od wykonania, w ciggu catego okresu

uzytkowania, barwy:

- biatej, co najmniej 100 med m2 Ix*}(nawierzchnie asfaltowe), klasa Q2,

- biatej, co najmniej 130 mcd m Ix*}(nawierzchnie betonowe), klasa Q3,

—  z0ttej, co najmniej 80 med m2 Ix:, klasa Q1.

6.2.1.3. Widzialnos¢ w nocy

Za miare widzialnosci w nocy przyjeto powierzchniowy wspodtczynnik odblasku R, okreslany wedlug PN-EN 1436:2000 [4] z

uwzglednieniem podziatu na klasy PN-EN 1436:2000/A1:2005 [4a].

Warto$¢ wspédtczynnika R, powinna wynosi¢ dla oznakowania nowego (w stanie suchym) w ciagu 14 - 30 dni po wykonaniu, barwy:

— Dbiatej, na autostradach, drogach ekspresowych oraz na drogach o predkosci >100 km/h lub o natezeniu ruchu > 2 500 pojazdéw
rzeczywistych na dobe na pas, co najmniej 250 mecd m2 Ix?, klasa R4/5,

— biatej, na pozostatych drogach, co najmniej 200 med m? Ix%, klasa R4,

- zoltej tymczasowej, co najmniej 150 med m™ Ix?, klasa R3,

Wartos¢ wspotczynnika R, powinna wynosi¢ dla oznakowania eksploatowanego w ciggu od 2 do 6 miesiecy po wykonaniu, barwy:
biatej, na autostradach, drogach ekspresowych oraz na drogach o predkosci >100 km/h lub o natezeniu ruchu > 2 500 pojazdéw
rzeczywistych na dobe na pas, co najmniej 200 mcd m™ Ix?, klasa R4,

- biatej, na pozostatych drogach, co najmniej 150 mcd m2 Ix‘l, klasa R3

- zoltej tymczasowej, co najmniej 100 med m™ Ix?, klasa R2.

Wartos¢ wspétczynnika R, powinna wynosi¢ dla oznakowania eksploatowanego od 7 miesigca po wykonaniu, barwy:

— Dbiatej, na autostradach, drogach ekspresowych oraz na drogach o predkosci >100 km/h lub o natezeniu ruchu > 2 500 pojazdéw
rzeczywistych na dobe na pas, co najmniej 150 med m™ Ix?, klasa R3,

— biatej, na pozostatych drogach, co najmniej 100 med m2 Ix?, klasa R2,

—  zOltej tymczasowej, co najmniej 100 med m™ Ix?, klasa R2.

Na nawierzchniach o grubej makroteksturze, takich jak: powierzchniowe utrwalanie oraz na nawierzchniach niejednorodnych mozna

wyjatkowo, tylko na drogach okreslonych w tablicy 5, dopusci¢ wartos¢ wspotczynnika odblasku R, = 70 med m2 Ix?:, klasa R1 dla

oznakowania cienkowarstwowego eksploatowanego od 6 miesigca po wykonaniu.

Na nawierzchniach nowych lub odnowionych z warstwa $cieralng z SMA zaleca sie stosowa¢ materiaty grubowarstwowe.

W szczegolnie uzasadnionych przypadkach mozliwe jest ustalenie w ST wyzszych klas wymagan wg PN-EN 1436:2000/A1:2005 [4a].

Warto$¢ wspotczynnika R, powinna wynosié dla oznakowania profilowanego, nowego (w stanie wilgotnym) i eksploatowanego w okresie

gwaranciji wg PN-EN 1436:2000 [4] zmierzona od 14 do 30 dni po wykonaniu, barwy:

- biatej, co najmniej 50 mcd m2 Ix%, klasa RW3,

- w okresie eksploatacji co najmniej 35 mcd m?2 Ix?, klasa RW2.

Powyzsze wymaganie dotyczy jedynie oznakowan profilowanych, takich jak oznakowanie strukturalne wykonywane masami

termoplastycznymi, masami chemoutwardzalnymi i taSmami w postaci np. poprzecznych wygarbien (baretek), drop-on-line, itp.

Wykonywanie pomiaréw na oznakowaniu ciggtym z naniesionymi wygarbieniami moze by¢ wykonywane tylko metoda dynamiczna.

Pomiar aparatami recznymi jest albo niemozliwy albo obcigzony duzym btedem.
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Wykonywanie pomiaréw odblaskowosci na pozostatych typach oznakowania strukturalnego, z uwagi na jego niecatkowite i niejednorodne
pokrycie powierzchni oznakowania, jest obarczone wiekszym btedem niz na oznakowaniach petnych. Dlatego podczas odbioru czy
kontroli, nalezy przyja¢ jako dopuszczalne wartosci wspoétczynnika odblasku o 20 % nizsze od przyjetych w ST.
6.2.1.4. Szorstko$¢ oznakowania
Miarg szorstkosci oznakowania jest warto$¢ wskaznika szorstkosci SRT (SkidResistance Tester) mierzona wahadtem angielskim, wg PN-
EN 1436:2000 [4] lub POD-97 [9] i POD-2006 (po wydaniu) [10]. Wartos¢ SRT symuluje warunki, w ktérych pojazd wyposazony w typowe
opony hamuje z blokadg kot przy predkosci 50 km/h na mokrej nawierzchni.
Wymaga sig, aby warto$¢ wskaznika szorstkosci SRT wynosita na oznakowaniu:
— w ciggu catego okresu uzytkowania, co najmniej 45 jednostek SRT (klasa S1).
Dopuszcza sie podwyzszenie w ST wymagania szorstkosci do 50 — 60 jednostek SRT (klasy S2 — S3), w uzasadnionych przypadkach.
Uzyskanie wiekszej szorstkoSci oznakowania, wigze sie z zastosowaniem kruszywa przeciwposlizgowego samego lub w mieszaninie z
kulkami szklanymi wg PN-EN 1423:2001 [3]. Nalezy przy tym wzig¢ pod uwage jednoczesne obnizenie wartosci wspotczynnika luminancji
i wspotczynnika odblasku.
Szorstko$¢ oznakowania, na ktérym nie zastosowano kruszywa przeciwposlizgowego, zazwyczaj wzrasta w okresie eksploatacji
oznakowania, dlatego nie nalezy wymagac¢ wyzszej jego wartosci na starcie, a nizszej w okresie gwarancji.
Wykonywanie pomiaréow wskaznika szorstkosci SRT dotyczy oznakowan jednolitych, ptaskich, wykonanych farbami, masami
termoplastycznymi, masami chemoutwardzalnymi i taSmami. Pomiar na oznakowaniu strukturalnym jest, jesli mozliwy, to nie miarodajny.
W przypadku oznakowania z wygarbieniami i punktowymi elementami odblaskowymi pomiar nie jest mozliwy.
UWAGA: Wskaznik szorstkosci SRT w normach powierzchniowych zostat nazwany PTV (Polishing Test Value) za PN-EN 13 036-
4:2004(U)[6a]. Metoda pomiaru i sprzet do jego wykonania sg identyczne z przyjetymi w PN-EN 1436:2000[4] dla oznakowan poziomych.
6.2.1.5. Trwato$¢ oznakowania
Trwato$¢ oznakowania cienkowarstwowego oceniana jako stopien zuzycia w 10-stopniowej skali LCPC okreslonej w POD-97 [9] lub POD-
2006 (po wydaniu) [10] powinna wynosi¢ po 12-miesigcznym okresie eksploatacji oznakowania: co najmniej 6.
Taka metoda oceny znajduje szczegdlnie zastosowanie do oceny przydatnosci materiatéw do poziomego oznakowania drog.
W stosunku do materiatéw grubowarstwowych i tasm ocena ta jest stosowana dopiero po 2, 3, 4, 5 i 6 latach, gdy w oznakowaniu
pojawiajg sie przetarcia do nawierzchni. Do oceny materiatéw strukturalnych, o nieciggtym pokryciu nawierzchni metody tej nie stosuje
sie.W celach kontrolnych trwatos¢ jest oceniana posrednio przez sprawdzenie spetniania wymagan widocznosci w dzien, w nocy i
szorstkosci.
6.2.1.6. Czas schniecia oznakowania (wzglednie czas do przejezdnosci oznakowania)
Za czas schniecia oznakowania przyjmuje sie czas uptywajgcy miedzy wykonaniem oznakowania a jego oddaniem do ruchu.
Czas schnigcia oznakowania nie powinien przekraczaé czasu gwarantowanego przez producenta, z tym ze nie moze przekraczaé 2
godzin w przypadku wymalowan nocnych i 1 godziny w przypadku wymalowan dziennych. Metoda oznaczenia czasu schniecia znajduje
sie w POD-97 [9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10].
6.2.1.7. Grubo$¢ oznakowania
Grubos$¢ oznakowania, tj. podwyzszenie ponad gérng powierzchnie nawierzchni, powinna wynosic¢ dla:
a) oznakowania cienkowarstwowego (grubos¢ na mokro bez kulek szklanych), co najwyzej 0,89 mm,
b) oznakowania grubowarstwowego, co najmniej 0,90 mm i co najwyzej 5 mm,
c) punktowych elementéw odblaskowych umieszczanych na czesci jezdnej drogi, co najwyzej 15 mm, a w uzasadnionych przypadkach

ustalonych w dokumentaciji projektowej, co najwyzej 25 mm.
Wymagania te nie obowigzuja, jesli nawierzchnia pod znakowaniem jest wyfrezowana.
Kontrola grubosci oznakowania jest istotna w przypadku, gdy Wykonawca nie udziela gwarancji lub gdy nie sg wykonywane pomiary
kontrolne za pomocg aparatury lub poprzez ocene wizualng.
6.2.2. Badania wykonania znakowania poziomego z materiatu cienkowarstwowego lub grubowarstwowego
Wykonawca wykonujgc znakowanie poziome z materiatu cienko- lub grubowarstwowego przeprowadza przed rozpoczeciem kazdej pracy
oraz w czasie jej wykonywania, co najmniej raz dziennie, lub zgodnie z ustaleniem ST, nastepujgce badania:
a) przed rozpoczeciem pracy:

— sprawdzenie oznakowania opakowan,

— wizualng ocene stanu materiatu, w zakresie jego jednorodnosci i widocznych wad,

— pomiar wilgotnos$ci wzglednej powietrza,

— pomiar temperatury powietrza i nawierzchni,

— badanie lepkosci farby, wg POD-97 [9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10],
b) w czasie wykonywania pracy:

— pomiar grubosci warstwy oznakowania,

— pomiar czasu schniecia, wg POD-97 [9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10],

— wizualng ocene réwnomiernosci roztozenia kulek szklanych podczas objazdu w nocy,

— pomiar poziomych wymiaréw oznakowania, na zgodnos¢ z dokumentacjg projektowg i zatacznikiem nr 2 do rozporzgdzenia

Ministra Infrastruktury [7],

— wizualng ocene réwnomiernosci skropienia (roztozenia materiatu) na catej szerokosci linii,

— 0znaczenia czasu przejezdnosci, wg POD-97 [9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10].
Protokét z przeprowadzonych badan wraz z jedng prébka, jednoznacznie oznakowana, na blasze (300 x 250 x 1,5 mm) Wykonawca
powinien przechowac¢ do czasu uptywu okresu gwarangc;ji.
Do odbioru i w przypadku watpliwosci dotyczacych wykonania oznakowania poziomego, Inzynier moze zleci¢ wykonanie badan:
— widzialnosci w nocy,
— widzialnosci w dzien,
— szorstkosci,
odpowiadajgcych wymaganiom podanym w punkcie 6.3.1 i wykonanych wedtug metod okreslonych w Warunkach technicznych POD-97
[9] lub POD-2006 (po wydaniu) [10]. Jezeli wyniki tych badan wykazg wadliwo$¢ wykonanego oznakowania to koszt badan ponosi
Wykonawca, w przypadku przeciwnym - Zamawiajgcy. Badania powinien zleca¢ Zamawiajacy do niezaleznego laboratorium badawczego,
co gwarantuje wigksza wiarygodnos¢ wynikéw.
W przypadku koniecznosci wykonywania pomiaréw na otwartych do ruchu odcinkach drég o dopuszczalnej predkosci >100 km/h nalezy
ograniczy¢ je do linii krawedziowych zewnetrznych w przypadku wykonywania pomiaréw aparatami recznymi, ze wzgledu na
bezpieczenstwo wykonujgcych pomiary.
Pomiary wspétczynnika odblasku na liniach segregacyjnych i krawedziowych wewnetrznych, na otwartych do ruchu odcinkach drég o
dopuszczalnej predkosci >100 km/h , a takze na liniach podtuznych oznakowan z wygarbieniami, nalezy wykonywaé przy uzyciu
mobilnego reflektometru zainstalowanego na samochodzie i wykonujgcego pomiary w ruchu.
W przypadku wykonywania pomiaréw wspétczynnika odblaskowosci i wspotczynnikow luminancji aparatami recznymi czestotliwosé
pomiaréw nalezy dostosowa¢ do diugosci badanego odcinka, zgodnie z tablicg 2. W kazdym z mierzonych punktéw nalezy wykona¢ po 5
odczytow wspétczynnika odblasku i po 3 odczyty wspodtczynnikéw luminancji w odlegtosci jeden od drugiego minimum 1 m.
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Tablica 2. Czestotliwo$¢ pomiaréw wspotczynnikéw odblaskowosci i luminancji aparatami recznymi

Lp. Diugosé odcinka, km Czestptliqu’é pomiarow, Minir_nalpa ilos¢
CO najmnigj pomiaréw

1 od0do3 od 0,1 do 0,5 km 3-6

2 od 3do 10 co 1km 11

3 od 10 do 20 co 2 km 11

4 od 20 do 30 co 3km 11

5 powyzej 30 co 4 km >11

Wartos¢ wskaznika szorstko$ci zaleca sie oznaczy¢ w 2 — 4 punktach oznakowania odcinka.

6.2.3. Badania wykonania oznakowania poziomego z zastosowaniem punktowych elementéw odblaskowych

Wykonawca wykonujgc oznakowanie z prefabrykowanych elementéw odblaskowych przeprowadza, co najmniej raz dziennie lub zgodnie

z ustaleniem ST, nastepujgce badania:

— sprawdzenie oznakowania opakowan,

— sprawdzenie rodzaju stosowanego kleju lub innych elementéw mocujgcych, zgodnie z zaleceniami ST,

— wizualng ocene stanu elementéw, w zakresie ich kompletnosci i braku wad,

— temperatury powietrza i nawierzchni,

— pomiaru czasu oddania do ruchu,

— wizualng ocene liniowosci i kierunkowosci przyklejenia elementow,

— réwnomiernosci przyklejenia elementéw na catej dtugosci linii,

— zgodnosci wykonania oznakowania z dokumentacja projektowg i zatacznikiem nr 2 do rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z 3 lipca
2003 . [7].

Protokoét z przeprowadzonych badan wraz z prébkami przyklejonych elementéw, w liczbie okreslonej w ST, Wykonawca przechowuje do

czasu uptywu okresu gwaranciji.

W przypadku watpliwosci dotyczgcych wykonania oznakowania poziomego Inzynier moze zleci¢ wykonanie badan widzialnosci w nocy,

na probkach zdjetych z nawierzchni i dostarczonych do laboratorium, na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w ST lub aprobacie

technicznej, wykonanych wedtug metod okreslonych w PN-EN 1463-1 [5] lub w Warunkach technicznych POD-97 [9] lub POD-2006 (po

wydaniu) [10]. Jesli wyniki tych badan wykazg wadliwo$¢ wykonanego oznakowania to koszt badan ponosi Wykonawca, w przypadku

przeciwnym - Zamawiajacy.

6.2.4. Zbiorcze zestawienie wymagan dla materiatéw i oznakowan

W tablicy 3 podano zbiorcze zestawienie dla materiatdbw. W tablicy 4 podano zbiorcze zestawienie dla oznakowan na autostradach,

drogach ekspresowych oraz na drogach o predkosci >100 km/h lub o natezeniu ruchu > 2 500 pojazdéw rzeczywistych na dobe na pas.

W tablicy 5 podano zbiorcze zestawienie dla oznakowan na pozostatych drogach.

Tablica 3. Zbiorcze zestawienie wymagan dla materiatow

Lp. | Wlasciwosé Jednostka Wymagania
1 Zawartos¢ sktadnikow lotnych w materiatach do
znakowania
—  rozpuszczalnikow organicznych % (m/m) <25
i % (m/m) <8
— rozpuszczalnikdw aromatycznych
— benzenu i rozpuszczalnikéw chlorowanych % (m/m) 0
2 Wiasciwosci kulek szklanych
—  wspotczynnik zatamania $wiatta O/ 215
— zawarto$¢ kulek z defektami 0 20
3 Okres stalosci witasciwosci materiatéw do | miesigce >6
znakowania przy skladowaniu

Tablica 4. Zbiorcze zestawienie wymagan dla oznakowan na autostradach, drogach ekspresowych oraz na drogach
o predkosci >100 km/h lub o natezeniu ruchu > 2 500 pojazdéw rzeczywistych na dobe na pas

Lp. [Wiasciwosé Jednostka Wymagania Klasa
1 Wspétczynnik odblasku R, dla oznakowania
nowego (w ciggu 14 - 30 dni po wykonaniu) w
stanie suchym barwy:
—  bialej mcd m'z IX'i > 250 R4/5
— 70ttej tymczasowej med m Ix 2150 R3
2 Wspétczynnik odblasku R, dla oznakowania
suchego w okresie od 1 do 6 miesiecy po
wykonaniu, barwy:
~ biakej mcd m'z Ixj > 200 R4
— s6Me] mcd m Ix > 100 R2
3 Wspétczynnik odblasku R, dla oznakowania
suchego od 7 miesigca po wykonaniu barwy | med m? Ix? > 150 R3
biatej
4 Wspotczynnik odblasku RL dla
grubowarstwowego strukturalnego oznakowania 210
wilgotnego od 14 do 30 dnia po wykonaniu, barwy med m Ix 250 RW3
biatej
5 Wspotczynnik odblasku RL dla
grubowarstwowego strukturalnego oznakowania | mcd m?Ix* | > 35 RW2
wilgotnego po 30 dniu od wykonania, barwy biatej
6 Wspétczynnik luminancji B dla oznakowania
nowego (od 14 do 30 dnia po wykonaniu) barwy:
— Dbiatej na nawierzchni asfaltowe;j
. . . . - > 0,40 B3
— biatej na nawierzchni betonowej B > 050 B4
—  20Mej - >0,30 B2
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Lp. [ Wiasciwosé Jednostka Wymagania Klasa
7 Wspétczynnik luminancji B dla oznakowania
eksploatowanego (po 30 dniu od wykonania)
barwy:
- biatej na nawierzchni asfaltowej - >0,30 B2
- biatej na nawierzchni betonowej - > 0,40 B3
- 26fte] - >0,20 B1
8 Wspétczynnik luminancji w Swietle rozproszonym
Qd (alternatywnie do B) dla oznakowania nowego
w ciggu od 14 do 30 dnia po wykonaniu, barwy:
— Dbiatej na nawierzchni asfaltowe;j 2
. ) . : med m2Ix* | >130 Q3
— biatej na nawierzchni betonowej med m?2 Ixt > 160 Q4
—  zottej mcd m2Ixt | > 100 Q2
9 Wspétczynnik luminancji w Swietle rozproszonym
Qd (alternatywnie do ) dla oznakowania
eksploatowanego w ciggu catego okresu
eksploatacji po 30 dniu od wykonania, barwy:
— Dbiatej na nawierzchni asfaltowe;j
L ) . ) mcd m?Ixt | >100 Q2
— Dbiatej na nawierzchni betonowej med m=2 Ixt > 130 Q3
—  zottej mcd m2Ixt | >80 Q1
10 Szorstko$¢ oznakowania eksploatowanego wskaznik
SRT > 45 S1
11 Trwato$é oznakowania cienkowarstwowego po 12
miesigcach: skalaLCPC |>6 -
12 Czas schniecia materiatu na nawierzchni
- wdzien h <1 -
h <2 -
— _wnocy
blica 5. Zbiorcze zestawienie wymagan dla oznakowan na pozostatych drogach nie wymienionych w tablic
Lp. [Wiasciwosé Jednostka Wymagania Klasa
1 Wspétczynnik odblasku R, dla oznakowania
nowego (w ciggu 14 - 30 dni po wykonaniu) w
stanie suchym barwy:
— biatej, mcg mi :Xi > 200 :431
— z0ttej tymczasowej medm=ix 2150
2 Wspétczynnik odblasku R, dla oznakowania
eksploatowanego od 2 do 6 miesiecy po
wykonaniu, barwy:
— biatej, mcg mi :Xi > 150 :g
— ot mecd m? Ix > 100
3 Wspétczynnik odblasku R, dla oznakowania
suchego od 7 miesigca po wykonaniu barwy | mcd m? Ix? > 100 R2
biatej
4 Wspétczynnik odblasku R, dla
grubowarstwowego strukturalnego oznakowania 2 o1
wilgotnego od 14 do 30 dnia po wykonaniu, barwy med m Ix =50 RW3
biatej
5 Wspotczynnik odblasku R. dla
grubowarstwowego strukturalnego oznakowania | mcd m? Ixt > 35 RwW2
wilgotnego po 30 dniu od wykonania, barwy biatej
6 Wspétczynnik luminancji B dla oznakowania
nowego (od 14 do 30 dnia po wykonaniu) barwy:
— Dbiatej na nawierzchni asfaltowej,
o . . ; - > 0,40 B3
— biatej na nawierzchni betonowe;j, R > 050 B4
—  20Mej - > 0:30 B2
7 Wspétczynnik luminancji B dla oznakowania
eksploatowanego (po 30 dniu od wykonania)
barwy:
- biatej - > 0,30 B2
- Zoltej - > 0,20 Bl
8 Wspodtczynnik luminancji w swietle rozproszonym
Qd (alternatywnie do B) dla oznakowania nhowego
w ciggu od 14 do 30 dnia po wykonaniu, barwy:
— Dbiatej na nawierzchni asfaltowe;j
o ) ) ) mcd m?Ixt | >130 Q3
— biatej na nawierzchni betonowej med m=2 Ixt > 160 Q4
—  ZOftej mecd m?Ix* | > 100 Q2
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Lp. [ Wiasciwosé Jednostka Wymagania Klasa
9 Wspétczynnik luminancji w Swietle rozproszonym
Qd (alternatywnie do ) dla oznakowania
eksploatowanego w ciggu catego okresu
eksploatacji po 30 dniu od wykonania, barwy:
— Dbiatej na nawierzchni asfaltowe;j
. . ) ) mcd m2Ixt | >100 Q2
— Dbiatej na nawierzchni betonowe;j med m? Ixt > 130 Q3
—  zOfMej mcd m?Ix* |80 Q1
10 Szorstko$¢ oznakowania eksploatowanego wskaznik
SRT > 45 S1
11 Trwatos¢ oznakowania cienkowarstwowego po 12
miesigcach: skalaLCPC |>6 -
18 Czas schnigcia materiatu na nawierzchni
— wdzien h <1 -
h <2 -
— _wnocy

6.3. Tolerancje wymiaréw oznakowania

6.3.1. Tolerancje nowo wykonanego oznakowania

Tolerancje nowo wykonanego oznakowania poziomego, zgodnego z dokumentacjg projektowg i zatgcznikiem nr 2 do rozporzgdzenia

Ministra Infrastruktury z 3.07.2003 r. [7], powinny odpowiada¢ nastgpujacym warunkom:

— szerokos$¢ linii moze rézni¢ sie od wymaganej o £5 mm,

— dtugos¢ linii moze by¢ mniejsza od wymaganej co najwyzej o 50 mm lub wieksza co najwyzej o 150 mm,

— dla linii przerywanych, dtugos¢ cyklu sktadajacego sig z linii i przerwy nie moze odbiega¢ od $redniej liczonej z 10 kolejnych cykli o
wiecej niz £50 mm dtugosci wymaganej,

— dla strzatek, liter i cyfr rozstaw punktéw naroznikowych nie moze mie¢ wiekszej odchytki od wymaganego wzoru niz £50 mm dla
wymiaru dtugosci i £20 mm dla wymiaru szerokosci.

Przy wykonywaniu nowego oznakowania poziomego, spowodowanego zmianami organizacji ruchu, nalezy doktadnie usungé zbedne

stare oznakowanie.

6.3.2. Tolerancje przy odnawianiu istniejgcego oznakowania

Przy odnawianiu istniejagcego oznakowania nalezy dazy¢ do pokrycia petnej powierzchni istniejgcych znakéw, przy zachowaniu

dopuszczalnych tolerancji podanych w punkcie 6.4.1.

7. OBMIAR ROBOT
Jednostkg obmiarowg oznakowania poziomego jest m? (metr kwadratowy) powierzchni naniesionych oznakowan lub liczba
umieszczonych punktowych elementéw odblaskowych.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogodlne zasady odbioru robot
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania, z
zachowaniem tolerancji wg pkt 6, daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr robét zanikajacych i ulegajgcych zakryciu, w zaleznosci od przyjetego sposobu wykonania robét, moze byé dokonany po:
— oczyszczeniu powierzchni nawierzchni,

— przedznakowaniu,

— frezowaniu nawierzchni przed wykonaniem znakowania materiatem grubowarstwowym,

— usunieciu istniejgcego oznakowania poziomego,

— wykonaniu podkfadu (primera) na nawierzchni betonowej.

8.3. Odbior ostateczny
Odbioru ostatecznego nalezy dokonaé¢ po catkowitym zakonczeniu robdt, na podstawie wynikédw pomiaréw i badan jako$ciowych
okreslonych w punktach od 2 do 6.

8.4. Odbiér pogwarancyjny

Odbioru pogwarancyjnego nalezy dokona¢ po uptywie okresu gwarancyjnego, ustalonego w ST. Sprawdzeniu podlegajg cechy
oznakowania okreslone niniejszym ST na podstawie badan wykonanych przed uptywem okresu gwarancyjnego.

Zaleca sie stosowanie nastepujgcych minimalnych okreséw gwarancyjnych:

a) dla oznakowania cienkowarstwowego:

na odcinkach zamiejskich, z wytagczeniem przej$¢ dla pieszych: co najmniej 12 miesiecy,
na odcinkach przejs$¢ przez miejscowosci: co najmniej 6 miesiecy,

na przejsciach dla pieszych na odcinkach zamiejskich: co najmniej 6 miesiecy,

na przejsciach dla pieszych w miejscowosciach: co najmniej 3 miesigce,

b) dla oznakowania grubowarstwowego, oznakowania tasmami i punktowymi elementami odblaskowymi: co najmniej 24 miesigce.
W niektorych przypadkach mozna rozwazac ograniczenia okreséw gwarancyjnych dla oznakowan:

dla wymalowan farbami nie udziela si¢ 12 miesiecznej gwarancji na wykonane oznakowanie w przypadku nawierzchni, ktérych
czas uzytkowania jest krotszy niz jeden rok oraz dla oznakowan wykonanych w okresie od 1 listopada do 31 marca,

na nawierzchniach bitumicznych niejednorodnych o warstwie $cieralnej spekanej, kruszacej sie, z luznymi grysami, nalezy skroci¢
okres gwarancyjny dla linii segregacyjnych do 6 miesiecy, przej$¢ dla pieszych i drobnych elementéw do 3 miesiecy,

na nawierzchniach kostkowych o réwnej powierzchni w dobrym stanie, pozadane jest skréci¢ okres gwarancyjny dla linii
segregacyjnych do 3 miesiecy, przejsc dla pieszych i drobnych elementéw do 1 miesiaca,

na nawierzchniach drogowych o silnie zdeformowanej, spekanej, tuszczacej sie powierzchni, na ztgczach podtuznych jesli sg
niejednorodne, tj. ze szczelinami, garbami podtuznymi i poprzecznymi, na nawierzchniach kostkowych w zlym stanie (nieréwna
powierzchnia, kostka uszkodzona, braki kostki, luzne zanieczyszczenia w szczelinach miedzy kostkami niemozliwe do usunigcia
za pomoca szczotki i zamiatarki) - gwarancji nie powinno sig udzielac,

w przypadku stosowania piasku lub piasku z solg do zimowego utrzymania drég, okres gwarancyjny nalezy skréci¢ do maksimum
9 miesigcy przy wymalowaniu wiosennym i do 6 miesiecy przy wymalowaniu jesiennym;
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— na nawierzchniach bitumicznych utozonych do 1 miesigca przed wykonaniem oznakowania (nawierzchnie nowe i odnowione)
nalezy wymaga¢ gwarancji maksymalnie 6 miesiecy przy minimalnych parametrach (R.> 100 mcd/m?lx), po czym nalezy wykona¢
oznakowanie state z petnymi wymaganiami odpowiednimi do rodzaju drogi.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Cena 1 m? wykonania robot obejmuije:

— prace pomiarowe, roboty przygotowawcze i oznakowanie robot,

— przygotowanie i dostarczenie materiatéw,

— oczyszczenie podtoza (nawierzchni),

— przedznakowanie,

— naniesienie powtoki znakéw na nawierzchnig drogi o ksztattach i wymiarach zgodnych z dokumentacjg projektowsg i zatgcznikiem nr 2
do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [7],

— ochrona znakéw przed zniszczeniem przez pojazdy w czasie prowadzenia robot,

— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji techniczne;.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-89/C-81400 Wyroby lakierowe. Pakowanie, przechowywanie i transport

2. PN-85/0-79252 Opakowania transportowe z zawartoscig. Znaki i znakowanie. Wymagania podstawowe

3. PN-EN 1423:2000 Materialy do poziomego oznakowania drég Materialy do posypywania. Kulki szklane, kruszywo
przeciwposlizgowe i ich mieszaniny)

3a. PN-EN 1423:2001/A1:2005 Materialy do poziomego oznakowania drog Materialy do posypywania. Kulki szklane, kruszywo
przeciwposlizgowe i ich mieszaniny (Zmiana A1)

4. PN-EN 1436:2000 Materiaty do poziomego oznakowania drég. Wymagania dotyczace poziomego oznakowania drég

4a. PN-EN 1436:2000/A1:2005 Materialy do poziomego oznakowania drég. Wymagania dotyczace poziomego oznakowania drog
(Zmiana A1)

5. PN-EN 1463-1:2000 Materialy do poziomego oznakowania droég. Punktowe elementy odblaskowe Czes$¢ 1:
Wymagania dotyczgce charakterystyki nowego elementu

5a. PN-EN1463-1:2000/A1:2005 Materialy do poziomego oznakowania drog. Punktowe elementy odblaskowe Cze$¢ 1:
Wymagania dotyczgce charakterystyki nowego elementu (Zmiana A1)

5b. PN-EN 1463-2:2000 Materialy do poziomego oznakowania drég. Punktowe elementy odblaskowe Cze$¢ 2: Badania
terenowe

6. PN-EN 1871:2003 Materialy do poziomego oznakowania drég. Wiasciwosci fizyczne

6a. PN-EN13036-4: 2004(U) Drogi samochodowe i lotniskowe — Metody badan — Cze$¢ 4: Metoda pomiaru oporéw

poslizgu/poslizgniecia na powierzchni: préba wahadta

10.2. Przepisy zwigzane i inne dokumenty
7. Zatgcznik nr 2 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. Szczegdtowe warunki techniczne dla znakow
drogowych poziomych i warunki ich umieszczania na drogach (Dz. U. nr 220, poz. 2181)
8. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 2z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobdéw deklarowania zgodnosci wyrobow
budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. nr 198, poz. 2041)
9. Warunki Techniczne. Poziome znakowanie drég. POD-97. Seria ,|” - Informacje, Instrukcje. Zeszyt nr 55. IBDiM, Warszawa, 1997

10. Warunki Techniczne. Poziome znakowanie drég. POD-2006. Seria ,I” - Informacje, Instrukcje. IBDiM, Warszawa, w opracowaniu

11. Prawo przewozowe (Dz. U. nr 53 z 1984 r., poz. 272 z pdzniejszymi zmianami)

12. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemdéw oceny zgodnosci, wymagan jakie
powinny spetnia¢ notyfikowane jednostki uczestniczace w ocenie zgodnosci oraz sposobu oznaczania wyrobéw budowlanych
oznakowaniem CE (Dz. U. nr 195, poz. 2011)

13. Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 wrzesnia 2003 r. w sprawie oznakowania opakowan substancji niebezpiecznych i
preparatéw niebezpiecznych (Dz. U. nr 73, poz. 1679)

14. Umowa europejska dotyczgca miedzynarodowego przewozu towaréw niebezpiecznych (RID/ADR)

15. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 8 listopada 2004 r. w sprawie aprobat technicznych oraz jednostek organizacyjnych
uprawnionych do ich wydania (Dz.U. nr 249, poz. 2497)

ST-12. Oznakowanie pionowe
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej szczegdtowej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru oznakowania
pionowego drég.

1.2. Zakres stosowania ST
Szczegotowa specyfikacja techniczna powinna by¢ stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot
wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z wykonywaniem i odbiorem oznakowania
pionowego stosowanego na drogach, w postaci:

— znakdw ostrzegawczych,

— znakéw zakazu i nakazu,

— znakoéw informacyjnych oraz kierunku i miejscowosci,

— znakow uzupehiajacych i tabliczek do znakéw drogowych.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Staty znak drogowy pionowy - sktada sie z lica, tarczy z uchwytem montazowym oraz z konstrukcji wsporcze;.

1.4.2. Tarcza znaku - ptaska powierzchnia z usztywniong krawedzig, na ktdrej w sposob trwaty umieszczone jest lico znaku. Tarcza
moze by¢ wykonana z blachy stalowej ocynkowanej ogniowo albo aluminiowej zabezpieczona przed procesami korozji powtokami
ochronnymi zapewniajgcymi jako$¢ i trwato$¢ wykonanego znaku.
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1.4.3. Lico znaku - przednia cze$¢ znaku, wykonana z samoprzylepnej folii odblaskowej wraz z naniesiong trescia, wykonang technikg
druku sitowego, wyklejang z transparentnych folii ploterowych lub z folii odblaskowych.

1.4.4. Uchwyt montazowy - element stalowy lub aluminiowy zabezpieczony przed korozjg, stuzgcy do zamocowania w sposob roztagczny
tarczy znaku do konstrukcji wsporczej.

1.4.5. Znak drogowy odblaskowy - znak, ktorego lico wykazuje wtasciwosci odblaskowe (wykonane jest z materiatu o odbiciu powrotnym -
wspoétdroznym).

1.4.6. Konstrukcja wsporcza znaku -  kazdy rodzaj konstrukcji (stupek, stup, stupy, kratownice, wysiegniki, bramy, wsporniki itp.)
gwarantujgcy przenoszenie obcigzen zmiennych i statych dziatajgcych na konstrukcje i zamontowane na niej znaki lub tablice.

1.4.7 Znak drogowy podswietlany - znak, w ktérym wewnetrzne zrodto Swiatta jest umieszczone pod przejrzystym licem znaku.

1.4.8 Znak drogowy os$wietlany - znak, ktdérego lico jest oswietlane zrédtem Swiatta umieszczonym na zewnatrz znaku.

1.4.9 Znak nowy - znak uzytkowany (ustawiony na drodze) lub magazynowany w okresie do 3 miesiecy od daty produkcji.

1.4.10 Znak uzytkowany (eksploatowany) - znak ustawiony na drodze lub magazynowany przez okres dtuzszy niz 3 miesigce od daty
produkcji.

1.4.11 Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami.

2. MATERIALY

2.1. Dopuszczenie do stosowania

Producent znakéw drogowych powinien posiadaé dla swojego wyrobu aprobate techniczng, certyfikat zgodnosci nadany mu przez
uprawniong jednostke certyfikujaca, znak budowlany ,B” i wystawiong przez siebie deklaracje zgodnosci, zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury [26]. Folie odblaskowe stosowane na lica znakéw drogowych powinny posiada¢ aprobate techniczng wydang przez
uprawniong jednostke oraz deklaracje zgodnosci wystawiong przez producenta. Stupki, blachy i inne elementy konstrukcyjne powinny
mie¢ deklaracje zgodnosci z odpowiednimi normami. W zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 w
sprawie szczegotowych warunkéw technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz urzgdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i
warunkoéw ich umieszczania na drogach [25], podano szczegdtowe informacje odnosnie wymagan dla znakéw pionowych.

2.2. Materialy stosowane do fundamentéw znakéw

Fundamenty dla zamocowania konstrukcji wsporczych znakéw moga by¢ wykonywane jako:

— prefabrykaty betonowe,

— z betonu wykonywanego ,na mokro”,

—  z betonu zbrojonego,

— inne rozwigzania zaakceptowane przez Inzyniera.

Dla fundamentow nalezy opracowa¢ dokumentacje techniczng zgodng z obowigzujgcymi przepisami.

Fundamenty pod konstrukcje wsporcze oznakowania kierunkowego nalezy wykona¢ z betonu lub betonu zbrojonego klasy, co najmniej
C16/20 wg PN-EN 206-1:2000 [9]. Zbrojenia stalowe nalezy wykona¢ zgodnie z normg PN-B-03264:1984 [7]. Wykonanie i osadzenie
kotew fundamentowych nalezy wykona¢ zgodnie z normg PN-B-03215:1998 [6]. Posadowienie fundamentéw nalezy wykona¢ na
gtebokos¢ ponizej przemarzania gruntu.

2.3. Konstrukcje wsporcze
2.3.1. Ogdlne charakterystyki konstrukcji
Konstrukcje wsporcze znakéw pionowych nalezy wykonaé zgodnie z dokumentacjg projektowa uwzgledniajgcg wymagania postawione w
PN-EN 12899-1:2005[16] i ST, a w przypadku braku wystarczajagcych ustalen, zgodnie z propozycjg Wykonawcy zaakceptowang przez
Inzyniera. Konstrukcje wsporcze do znakéw i tablic nalezy zaprojektowaé i wykonaé w sposébgwarantujgcystabilneiprawidtowe ustawienie
w pasie drogowym. Zakres dokumentacji powinien obejmowac opis techniczny, obliczenia statyczne uwzgledniajgce strefy obcigzenia
wiatrem dla okreslonej kategorii terenu oraz rysunki techniczne wykonawcze konstrukcji wsporczych. Parametry techniczne konstrukcji
uzaleznione sg od powierzchni montowanych znakéw i tablic oraz od ilosci i sposobu ich usytuowania w terenie. W miejscach
wskazanych przez projektanta inzynierii ruchu, gdzie wystepuje szczegdlne niebezpieczenstwo bezposredniej kolizji z konstrukcjg
wsporczg, usytuowanie i jej dobdr wymagajg oddzielnych rozwigzan projektowych spetniajgcych warunek bezpieczenstwa dla
uzytkownikéw drég. W takich przypadkach nalezy stosowaé konstrukcje zabezpieczajgce bierne bezpieczenstwo kategorii HE, zgodne z
PN-EN 12 767:2003 [15]. Wyrdznia sie trzy kategorie biernego bezpieczenstwa dla konstrukcji wsporczych:

—  pochfaniajgca energie w wysokim stopniu (HE),

—  pochfaniajgca energig w niskim stopniu (LE),

—  nie pochtaniajgca energii (NE).
2.3.2. Rury
Rury powinny odpowiadaé wymaganiom PN-H-74200:1998, [22], PN-84/H-74220 [3] lub innej normy zaakceptowanej przez Inzyniera.
Powierzchnia zewnetrzna i wewnetrzna rur nie powinna wykazywac¢ wad w postaci tusek, peknie¢, zwalcowan i naderwan. Dopuszczalne
sg nieznaczne nieréwnosci, pojedyncze rysy wynikajace z procesu wytwarzania, mieszczgce sie w granicach dopuszczalnych odchytek
wymiarowych. Konce rur powinny by¢ obciete rowno i prostopadle do osi rury.
Pozgdane jest, aby rury byly dostarczane o dtugosciach:

—  doktadnych, zgodnych z zaméwieniem; z dopuszczalng odchytkg 10 mm,

—  wielokrotnych w stosunku do zamdwionych diugosci doktadnych ponizej 3 m z naddatkiem 5 mm na kazde cigcie i z

dopuszczalng odchytkg dla catej diugosci wielokrotnej, jak dla dlugosci doktadnych.

Rury powinny by¢ proste. Dopuszczalna miejscowa krzywizna nie powinna przekracza¢ 1,5 mm na 1 m dtugosci rury. Rury powinny by¢
wykonane ze stali w gatunkach dopuszczonych przez PN-H-84023.07 [5], lub inne normy. Rury powinny byé dostarczone bez
opakowania w wigzkach lub luzem wzglednie w opakowaniu uzgodnionym z Zamawiajgcym. Rury powinny by¢ cechowane indywidualnie
lub na przywieszkach metalowych.
2.3.3. Ksztattowniki
Ksztattowniki powinny odpowiada¢ wymaganiom PN-91/H-93010 [23]. Powierzchnia ksztattownika powinna byé charakterystyczna dla
procesu walcowania i wolna od wad jak widoczne tuski, peknigcia, zwalcowania i naderwania. Dopuszczalne sg usuniete wady przez
szlifowanie lub diutowanie z tym, ze obrobiona powierzchnia powinna mie¢ tagodne wyciecia i zaokraglone brzegi, a grubo$é
ksztattownika nie moze zmniejszy¢ sie poza dopuszczalng dolng odchytke wymiarowg dla ksztattownika. Ksztattowniki powinny byé¢
obciete prostopadle do osi wzdtuznej ksztattownika. Powierzchnia koncow ksztattownika nie powinna wykazywac rzadzizn, rozwarstwien,
peknie¢ i sladéw jamy skurczowej widocznych nie uzbrojonym okiem. Ksztattowniki powinny by¢ ze stali St3W lub St4W oraz mieé
wiasnosci mechaniczne wedtug aktualnej normy uzgodnionej pomiedzy Zamawiajgcym i wytworca.
2.3.4. Powtoki metalizacyjne cynkowe
W przypadku zastosowania powloki metalizacyjnej cynkowej na konstrukcjach stalowych, powinna ona spetniaé wymagania PN EN ISO
1461:2000 [12] i PN-EN 10240:2001 [12a]. Minimalna grubos$¢ powtoki cynkowej powinna wynosi¢ 60 um. Powierzchnia powtoki powinna
by¢ ciggta i jednorodna pod wzgledem ziarnistosci. Nie moze ona wykazywac¢ widocznych wad jak rysy, pekniecia, pecherze lub
odstawanie powtoki od podtoza.
2.3.5. Gwarancja producenta lub dostawcy na konstrukcje wsporczg
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Producent lub dostawca kazdej konstrukcji wsporczej, a w przypadku znakéw umieszczanych na innych obiektach lub konstrukcjach
(wiadukty nad droga, ktadki dla pieszych, stupy latarn itp.), takze elementéw stuzacych do zamocowania znakéw na tym obiekcie lub
konstrukcji, obowigzany jest do wydania gwarancji na okres trwatosci znaku uzgodniony z odbiorcg. Przedmiotem gwarancji sg
wiasciwosci techniczne konstrukcji wsporczej lub elementéw mocujgcych oraz trwato$¢ zabezpieczenia przeciwkorozyjnego. W przypadku
stupkéw znakdw pionowych ostrzegawczych, zakazu, nakazu i informacyjnych o standardowych wymiarach oraz w przypadku elementéw,
stuzgcych do zamocowania znakéw do innych obiektow lub konstrukcji - gwarancja moze by¢ wydana dla partii dostawy. W przypadku
konstrukcji wsporczej dla znakéw drogowych bramowych i wysiegnikowych gwarancja jest wystawiana indywidualnie dla kazdej
konstrukcji wsporczej. Minimalny okres trwatosci konstrukcji wsporczej powinien wynosi¢ 10 lat.

2.4. Tarcza znaku
2.4.1. Trwato$¢ materiatéw na wptywy zewnetrzne
Materiaty uzyte na lico i tarcze znaku oraz potaczenie lica znaku z tarczg znaku, a takze sposodb wykonczenia znaku, muszg wykazywaé
petng odporno$¢ na oddziatywanie Swiatta, zmian temperatury, wptywy atmosferyczne i wystepujgce w normalnych warunkach
oddziatywania chemiczne (w tym korozje elektrochemiczng) - przez caty czas trwatosci znaku, okreslony przez wytwoérce lub dostawce.
2.4.2. Warunki gwarancyjne producenta lub dostawcy znaku
Producent lub dostawca znaku obowigzany jest przy dostawie okresli¢, uzgodniong z odbiorcg, trwatos¢ znaku oraz warunki gwarancyjne
dla znaku, a takze udostepni¢ na zyczenie odbiorcy:

—  instrukcje montazu znaku,

—  dane szczegdtowe o ewentualnych ograniczeniach w stosowaniu znaku,

—  instrukcje utrzymania znaku.
Trwatos¢ znaku powinna by¢ co najmniej réwna trwatosci zastosowanej folii. Minimalne okresy gwarancyjne powinny wynosi¢ dla znakow
z folig typu 1 — 7 lat, z folig typu 2 — 10 lat, z folig pryzmatyczng — 12 lat.
2.4.3. Materiaty do wykonania tarczy znaku
Tarcza znaku powinna by¢ wykonana z :

—  blachy ocynkowanej ogniowo o grubosci min. 1,25 mm wg PN-EN 10327:2005(U) [14] Iub PN-EN

10292:2003/A1:2004/A1:2005(U) [13],

—  blachy aluminiowej o grubosci min. 1,5 m wg PN-EN 485-4:1997 [10],

—  innych materiatéw, np. tworzyw syntetycznych, pod warunkiem uzyskania przez producenta aprobaty technicznej.
Tarcza tablicy o powierzchni >1 m? powinna by¢ wykonana z :

—  blachy ocynkowanej ogniowo o grubosci min. 1,5 mm wg  PN-EN 10327:2005 (U) [14] lub PN-EN 10292:2003/

A1:2004/A1:2005(U) [13] lub z

—  blachy aluminiowej o grubosci min. 2 mm wg PN-EN 485-4:1997 [10].
Grubos¢ warstwy powloki cynkowej na blasze stalowej ocynkowanej ogniowo nie moze by¢ mniejsza niz 28 um (200 g Zn/m?). Znaki i
tablice powinny spetnia¢ nastepujgce wymagania podane w tablicy 1.

Tablica 1.Wymagania dla znakéw i tarcz znakéw drogowych

Klasa wg
Parametr Jednostka Wymaganie PN-EN 12899-1: 2005
[16]

Wytrzymato$é na | kN m? > 0,60 WL2
obcigzenie sitg naporu
wiatru
Wytrzymatosé na | kN >0,50 PL2
obcigzenie skupione
Chwilowe  odksztatcenie | mm/m <25 TDB4
zginajgce
Chwilowe  odksztatcenie | stopien - m <0,02 TDT1
skretne <0,11 TDT3

<0,57 TDT5

<1,15 TDT6*
Odksztatcenie trwate mm/m lub | 20 % odksztafcenia | -

stopien - m chwilowego

Rodzaj krawedzi znaku - Zabezpieczona, krawedz | E2

ttoczona, zaginana,

prasowana lub

zabezpieczona profilem

krawedziowym
Przewiercanie lica znaku | - Lico znaku nie moze by¢ | P3

przewiercone z zadnego

powodu
* klase TDT3 stosuje sie dla tablic na 2 lub wiecej podporach, klase TDT 5 dla tablic na jednej podporze,

klase TDT1 dla tablic na konstrukcjach bramowych, klase TDT6 dla tablic na konstrukcjach
wysiegnikowych

Przyjeto zgodnie z tablicg 1, ze przy sile naporu wiatru réwnej 0,6 kN (klasa WL2), chwilowe odksztatcenie zginajgce, zaréwno znak, jak i
samg tarcze znaku nie moze by¢ wieksze niz 25 mm/m (klasa TDB4).

2.4.4. Warunki wykonania tarczy znaku

Tarcze znakéw powinny spetniaé takze nastepujace wymagania:

—  krawedzie tarczy znaku powinny by¢ usztywnione na catym obwodzie poprzez ich podwdjne giecie o promieniu giecia nie
wiekszym niz 10 mm wigcznie z naroznikami lub przez zamocowanie odpowiedniego profilu na catym obwodzie znaku,

—  powierzchnia czotowa tarczy znaku powinna by¢ réwna — bez wgieé, pofatdowan i otworéw montazowych. Dopuszczalna
nieréwnos$¢ wynosi 1 mm/m,

—  podwojna gieta krawedz lub przymocowane do tylnej powierzchni profile montazowe powinny usztywni¢ tarcze znaku w
taki sposob, aby wymagania podane w tablicy 1 byly spetnione a zarazem stanowity element konstrukcyjny do montazu
do konstrukcji wsporczej. Dopuszcza sie maksymalne odksztatcenie trwate do 20 % odksztatcenia odpowiedniej klasy na
zginanie i skrecanie,

—  tylna powierzchnia tarczy powinna by¢ zabezpieczona przed procesami korozji ochronnymi powtokami chemicznymi oraz
powtokg lakierniczg o grubosci min. 60 pm z proszkowych farb poliestrowych ciemnoszarych matowych lub pétmatowych
w kolorze RAL 7037; badania nalezy wykonywac¢ zgodnie z PN-88/C-81523 [4] oraz PN-76/C-81521 [1] w zakresie
odpornosci na dziatanie mgly solnej oraz wody.
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Tarcze znakow i tablic o powierzchni >1 m?powinny spetnia¢ dodatkowo nastepujgce wymagania:

—  narozniki znaku i tablicy powinny by¢ zaokraglone, o promieniu zgodnym z wymaganiami okreslonymi w zatgczniku nr 1 do
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. [25] nie mniejszym jednak niz 30 mm, gdy wielkosci tego
promienia nie wskazano,

—  laczenie poszczegolnych segmentow tarczy (dla znakéw wielkogabarytowych) wzdiuz poziomej lub pionowej krawedzi
powinno by¢ wykonane w taki sposéb, aby nie wystepowaty przesuniecia i przeswity w miejscach ich tgczenia.

2.5. Znaki odblaskowe

2.5.1. Wymagania dotyczgce powierzchni odblaskowej

Znaki drogowe odblaskowe wykonuje sie przez naklejenie na tarcze znaku lica wykonanego z samoprzylepnej, aktywowanej przez docisk,
folii odblaskowej. Znaki drogowe klasy A, B, C, D, E, F, G, T i urzagdzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego klasy U nie odblaskowe, nie
sg dopuszczone do stosowania na drogach publicznych.

Folia odblaskowa (odbijajgca powrotnie) powinna spetnia¢ wymagania okreslone w aprobacie technicznej. Lico znaku powinno by¢
wykonane z:

—  samoprzylepnej folii odblaskowej o wtasciwosciach fotometrycznych i kolorymetrycznych typu 1, typu 2 (folia z kulkami
szklanymi lub pryzmatyczna) lub typu 3 (folia pryzmatyczna) potwierdzonych uzyskanymi aprobatami technicznymi dla
poszczegdinych typow folii,

— do nanoszenia barw innych niz biata mozna stosowac: farby transparentne do sitodruku, zalecane przez producenta danej
folii, transparentne folie ploterowe posiadajgce aprobaty techniczne oraz w przypadku folii typu 1 wycinane ksztatty z folii
odblaskowych barwnych,

—  dopuszcza sie wycinanie ksztattéw z folii 2 i 3 typu pod warunkiem zabezpieczenia ich krawedzi lakierem zalecanym przez
producenta folii,

—  nie dopuszcza sie stosowania folii o okresie trwatosci ponizej 7 lat do znakéw statych,

—  folie o 2-letnim i 3-letnim okresie trwatosci mogg by¢é wykorzystywane do znakéw tymczasowych stosowanych do
oznakowania robo6t drogowych, pod warunkiem posiadania aprobaty technicznej i zachowania zgodnosci z zatacznikiem nr
1 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 w sprawie szczegdtowych warunkéw technicznych dla
znakow i sygnatéw drogowych oraz urzgdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach
[25].

Minimalna poczgtkowa warto$¢ wspétczynnika odblasku R’(cd:Ix*m2) znakéw odblaskowych, zmierzona zgodnie z procedurg zawartg w
CIE No.54 [29], uzywajac standardowego iluminanta A, powinna spetnia¢ odpowiednio wymagania podane w tablicy 2. Wspodtczynnik
odblasku R’ dla wszystkich koloréw drukowanych, z wyjatkiem biatego, nie powinien by¢ mniejszy niz 70 % wartosci podanych w tablicy 2
dla znakéw z folig typu 1 lub typu 2, zgodnie z publikacjg CIE No 39.2 [28]. Folie odblaskowe pryzmatyczne (typ 3) powinny spetniac¢
minimalne wymagania dla folii typu 2 lub zwiekszone wymagania postawione w aprobacie technicznej dla danej folii. W przypadku
oswietlenia standardowym iluminantem D 65 i pomiaru w geometrii 45/0 wspotrzedne chromatycznosci i wspdéfczynnik luminancji
powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicach 2 i 3.

Tablica 2. Wymagania dla wspdtczynnika luminanciji § i wspoétrzednych chromatycznosci x, y oraz wspoétczynnika odblasku R’

Lp. Wiasciwosci Jednostki Wymagania

1 Wspétczynnik odblasku R’ (kat cd/m3Ix typ1 typ 2
oswietlenia 5°, kat obserwaciji 0,33°)
dla folii:
- biatej > 50 > 180
- Z0ttej >35 >120
- CZerwonej >10 > 25
- zielonej >7 > 21
- niebieskiej >2 > 14
- brqzowej . >06 > 8
- pomaranczowej > 20 > 65
- szare) >30 > 90

2 Wspétczynnik luminanciji f i - typ1 typ 2
wspéirzedne chromatycznosci x, y *)
dla folii:
- biatej $>0,35 B> 0,27
- zottej > 0,27 >0,16
- czerwonej B> 0,05 B> 0,03
- zielonej B> 0,04 B> 0,03
- niebieskie] B> 0,01 B> 0,01
- brazowej . 0,09 >p> 0,03 0,09 >p> 0,03
: Fs’gg;:jranczowel B> 0,17 B> 0,14

0,18 >p> 0,12 0,18 >p> 0,12
*) wspotrzedne chromatycznosci x, y w polu barw wedtug tablicy 3

Tablica 3. Wspétrzedne punktéw naroznych wyznaczajgcych pola barw

Wspotrzedne chromatycznosci punktow naroznych
Barwa folii wyznaczajacych pole barwy
(zrédio swiatta Dgs, geometria pomiaru 45/0 °©)
1 2 3 4
Biata X 0,355 0,305 0,285 0,335
y 0,355 0,305 0,325 0,375
Zotta typ 1 folii X 0,522 0,470 0,427 0,465
y 0,477 0,440 0,483 0,534
Zétta typ 2 folii X 0,545 0,487 0,427 0,465
y 0,454 0,423 0,483 0,534
Czerwona X 0,735 0,674 0,569 0,655
y 0,265 0,236 0,341 0,345
Niebieska X 0,078 0,150 0,210 0,137
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Wspotrzedne chromatycznosci punktow naroznych
Barwa folii wyznaczajacych pole barwy

(zrédto swiatta Dgs, geometria pomiaru 45/0 °)

1 2 3 4
y 0,171 0,220 0,160 0,038
Zielona X 0,007 0,248 0,177 0,026
y 0,703 0,409 0,362 0,399
Bragzowa X 0,455 0,523 0,479 0,558
y 0,397 0,429 0,373 0,394
Pomaranczowa X 0,610 0,535 0,506 0,570
y 0,390 0,375 0,404 0,429
Szara X 0,350 0,300 0,285 0,335
y 0,360 0,310 0,325 0,375

2.5.2. Wymagania jakosciowe
Powierzchnia licowa znaku powinna by¢ réwna, gtadka, bez rozwarstwien, pecherzy i odklejen na krawedziach. Na powierzchni mogg
wystepowac w obrebie jednego pola $rednio nie wiecej niz 0,7 btedéw na powierzchni (kurz, pecherze) o wielkosci najwyzej 1 mm. Rysy
nie majg prawa wystgpic.
Sposob potgczenia folii z powierzchnig tarczy znaku powinien uniemozliwia¢ jej odtaczenie od tarczy bez jej zniszczenia. Doktadnosé
rysunku znaku powinna by¢ taka, aby wady konturéw znaku, ktére moga powsta¢ przy nanoszeniu farby na odblaskowg powierzchnie
znaku, nie byly wigksze niz podane w p. 2.6.3. Lica znakéw wykonane drukiem sitowym powinny by¢é wolne od smug i cieni. Krawedzie
lica znaku z folii typu 2 i folii pryzmatycznej powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone np. przez lakierowanie lub rama z profilu ceowego.
Powtoka lakiernicza w kolorze RAL 7037 na tylnej stronie znaku powinna by¢ réwna, gtadka bez smug i zaciekéw. Sprawdzenie polega na
ocenie wizualnej.
2.5.3 Tolerancje wymiarowe znakow drogowych
2.5.3.1 Tolerancje wymiarowe dla grubo$ci blach
Sprawdzenie $rubg mikrometryczna:
dla blachy stalowej ocynkowanej ogniowo o gr. 1,25 - 1,5 mm wynosi - 0,14 mm,
dla blach aluminiowych o gr. 1,5 - 2,0 mm wynosi - 0,20 mm.
2.5.3.2 Tolerancje wymiarowe dla grubosci powlok malarskich
Dla powtoki lakierniczej na tylnej powierzchni tarczy znaku o grubosci 60 um wynosi +15 nm. Sprawdzenie wg PN-EN ISO 2808:2000
[22].
2.5.3.3 Tolerancje wymiarowe dla ptaskosci powierzchni
Odchylenia od poziomu nie moga wynies¢ wiecej niz 0,2 %, wyjgtkowo do 0,5 %. Sprawdzenie szczelinomierzem.
2.5.3.4 Tolerancje wymiarowe dla tarcz znakéw
Sprawdzenie przymiarem liniowym:

—  wymiary dla tarcz znakéw o powierzchni < 1m? podane w opisach szczegdtowych zatacznika nr 1 [25] sg nalezy

powiekszy¢ o 10 mm i wykonaé w tolerancji wymiarowej £5 mm,
—  wymiary dla tarcz znakow i tablic o powierzchni > 1m? podane w opisach szczegoGtowych zatgcznika nr 1 [25] oraz
wymiary wynikowe dla tablic grupy E nalezy powiekszy¢ o 15 mm i wykona¢ w tolerancji wymiarowej +10 mm.

2.5.3.5 Tolerancje wymiarowe dla lica znaku
Sprawdzone przymiarem liniowym:

—  tolerancje wymiarowe rysunku lica wykonanego drukiem sitowym wynoszg *1,5 mm,

—  tolerancje wymiarowe rysunku lica wykonanego metodg wyklejania wynoszg +2 mm,

—  kontury rysunku znaku (obwddka i symbol) musza byé réwne z doktadnoscig w kazdym kierunku do 1,0 mm.
W znakach nowych na kazdym z fragmentéw powierzchni znaku o wymiarach 4 x 4 cm nie moze wystepowac¢ wiecej niz 0,7 lokalnych
usterek (zatamania, pecherzyki) o wymiarach nie wiekszych niz 1 mm w kazdym kierunku. Niedopuszczalne jest wystgpowanie
jakichkolwiek zarysowan powierzchni znaku. Na znakach w okresie gwarancji, na kazdym z fragmentdéw powierzchni znaku o wymiarach
4 x 4 cm dopuszcza sie do 2 usterek jak wyzej, o wymiarach nie wigkszych niz 1 mm w kazdym kierunku. Na powierzchni tej dopuszcza
sie do 3 zarysowan o szerokosci nie wigkszej niz 0,8 mm i catkowitej dtugosci nie wiekszej niz 10 cm. Na catkowitej dtugosci znaku
dopuszcza sie nie wiecej niz 5 rys szerokosci nie wiekszej niz 0,8 mm i dlugosci przekraczajgcej 10 cm - pod warunkiem, ze zarysowania
te nie znieksztatcajg tresci znaku. Na znakach w okresie gwarancji dopuszcza sie réwniez lokalne uszkodzenie folii o powierzchni nie
przekraczajgcej 6 mm? kazde - w liczbie nie wiekszej niz pie¢ na powierzchni znaku matego lub $redniego, oraz o powierzchni nie
przekraczajgcej 8 mm? kazde - w liczbie nie wiekszej niz 8 na kazdym z fragmentéw powierzchni znaku duzego lub wielkiego (wtgczajac
znaki informacyjne) o wymiarach 1200 x 1200 mm. Uszkodzenia folii nie mogg znieksztatca¢ tresci znaku - w przypadku wystepowania
takiego znieksztatcenia znak musi by¢ bezzwtocznie wymieniony. W znakach nowych niedopuszczalne jest wystgpowanie jakichkolwiek
rys, siegajgcych przez warstwe folii do powierzchni tarczy znaku. W znakach eksploatowanych istnienie takich rys jest dopuszczalne pod
warunkiem, ze wystepujgce w ich otoczeniu ogniska korozyjne nie przekroczg wielkosci okreslonych ponizej. W znakach
eksploatowanych dopuszczalne jest wystepowanie co najwyzej dwdch lokalnych ognisk korozji o wymiarach nie przekraczajacych 2,0 mm
w kazdym kierunku na powierzchni kazdego z fragmentéw znaku o wymiarach 4 x 4 cm. W znakach nowych oraz w znakach
znajdujacych sie w okresie wymaganej gwarancji zadna korozja tarczy znaku nie moze wystepowac. Wymagana jest taka wytrzymatosc
potgczenia folii odblaskowej z tarczg znaku, by po zgieciu tarczy o 90° przy promieniu tuku zgiecia do 10 mm w zadnym miejscu nie ulegto
0no zniszczeniu.
2.5.4 Obowigzujgcy system oceny zgodnosci
Zgodnie z art. 4, art. 5 ust. 1 oraz art. 8, ust. 1 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych [30] wyréb, ktory posiada
aprobate techniczng moze by¢ wprowadzony do obrotu i stosowania przy wykonywaniu robét budowlanych w zakresie odpowiadajgcym
jego wiasciwosciom uzytkowym i przeznaczeniu, jezeli producent dokonat oceny zgodnosci, wydat krajowag deklaracje zgodnosci z
aprobatg techniczng i oznakowat wyrob budowlany zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. [26] oceny zgodnosci wyrobu z aprobatg techniczng dokonuje producent, stosujgc system 1.

2.6. Znaki podswietlane

2.6.1. Wymagania ogdlne dotyczace znakow podswietlanych

Znaki drogowe podswietlane wykonuje sig jako urzadzenia, ktorych integralnym sktadnikiem jest oprawa oswietleniowa wbudowana w
znak - ostonieta licem znaku z materiatu przepuszczajgcego $wiatto. Oprawy oswietleniowe powinny by¢ zgodne z normg PN-EN 60598-
2:2003(U) [20]. Znak drogowy pods$wietlany musi mie¢ umieszczone w sposob trwaly oznaczenia przewidziane na naklejce wedtug
ustalenia punktu 5.12 a ponadto oznaczenie oprawy: a) napiecia znamionowego zasilania, b) rodzaju pradu, c) liczby typu i mocy
znamionowej zrodet Swiatta, d) symbolu klasy ochronnosci elektrycznej oprawy wbudowanej w znak, e) symbolu IP stopnia ochrony
odpornosci ha wnikanie wilgoci i ciat obcych.

2.6.2. Lico znaku podswietlanego
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Lico znaku powinno by¢ tak wykonane, aby nie wystepowaty niedoktadnosci w postaci pecherzy, pekniec¢ itp. Niedopuszczalne sg lokalne
nieréwnosci oraz czastki mechaniczne zatopione w warstwie podswietlane;.

2.7. Znaki oswietlane

2.7.1. Wymagania ogolne dotyczgce znakdéw oswietlanych

Znaki drogowe oswietlane wykonuje sig¢ jak znaki nieodblaskowe. Ze znakiem sprzezona jest w sposob sztywny oprawa os$wietleniowa,
oswietlajgca w nocy lico znaku. Oprawa umieszczona jest na zewnatrz znaku. Jesli dokumentacja projektowa lub ST przewiduje
wykonanie znaku z materiatéw odblaskowych, znak musi spetniaé dodatkowo wymagania okreslone w punkcie 2.6.0znaczenia na
naklejce oprawy muszg spetnia¢ wymagania okreslone w punkcie 2.7.1.

2.7.2. Lico znaku oswietlonego

Wymagania dotyczace lica znaku o$wietlanego ustala sie jak dla znaku podswietlanego (pkt 2.7.2).

2.8. Materialy do montazu znakéw

Wszystkie faczniki metalowe przewidywane do mocowania miedzy sobg elementéw konstrukcji wsporczych znakéw jak sruby, listwy,
wkrety, nakretki itp. powinny by¢ czyste, gtadkie, bez peknieé, naderwan, rozwarstwien i wypuktych karbow. tagczniki moga by¢
dostarczane w pudetkach tekturowych, pojemnikach blaszanych lub paletach, w zaleznosci od ich wielkosci. taczniki powinny by¢
ocynkowane ogniowo lub wykonane z materiatéw odpornych na korozje w czasie nie krétszym niz tarcza znaku i konstrukcja wsporcza.

2.9. Przechowywanie i sktadowanie materiatow

Prefabrykaty betonowe powinny by¢ sktadowane na wyréwnanym, utwardzonym i odwodnionym podtozu. Prefabrykaty nalezy uktada¢ na
podktadach z zachowaniem przeswitu minimum 10 cm miedzy podiozem a prefabrykatem. Znaki powinny by¢ przechowywane w
pomieszczeniach suchych, z dala od materiatow dziatajgcych korodujgco i w warunkach zabezpieczajgcych przed uszkodzeniami.

3. SPRZET
Wykonawca przystepujgcy do wykonania oznakowania pionowego powinien wykazaé sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcego
sprzetu:
—  koparek kotowych, np. 0,15 m® lub koparek ggsienicowych, np. 0,25 m?,
—  zurawi samochodowych o udzwigu do 4 t,
—  wiertnic do wykonywania dotdéw pod stupki w gruncie spoistym,
—  betoniarek przewoznych do wykonywania fundamentéw betonowych ,na mokro”,
—  $rodkow transportowych do przewozu materiatow,
—  przewoznych zbiornikow na wode,
—  sprzetu spawalniczego, itp.
Pierwsze dwie pozycje dotyczg wykonawcy znakéw bramowych.

4. TRANSPORT
Znaki drogowe nalezy na okres transportu odpowiednio zabezpieczy¢, tak aby nie ulegaly przemieszczaniu i w sposéb nie uszkodzony
dotarty do odbiorcy.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Roboty przygotowawcze
Przed przystgpieniem do robot nalezy wyznaczy¢:

— lokalizacje znaku, tj. jego pikietaz oraz odlegto$¢ od krawedzi jezdni, krawedzi pobocza umocnionego lub pasa awaryjnego

postoju,

—  wysokos$¢ zamocowania znaku na konstrukcji wsporcze;.
Punkty stabilizujgce miejsca ustawienia znakéw nalezy zabezpieczy¢ w taki sposéb, aby w czasie trwania i odbioru robét istniata
mozliwo$¢ sprawdzenia lokalizacji znakéw. Lokalizacja i wysokos¢ zamocowania znaku powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa.
Miejsce wykonywania prac nalezy oznakowa¢, w celu zabezpieczenia pracownikow i kierujacych pojazdami na drodze.

5.2. Wykonanie wykopow i fundamentéw dla konstrukcji wsporczych znakéw

Sposéb wykonania wykopu pod fundament znaku pionowego powinien by¢é dostosowany do gtebokosci wykopu, rodzaju gruntu i
posiadanego sprzetu. Wymiary wykopu powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg lub wskazaniami Inzyniera. Wykopy
fundamentowe powinny by¢ wykonane w takim okresie, aby po ich zakorczeniu mozna byto przystgpi¢ natychmiast do wykonania w nich
robét fundamentowych.

5.2.1. Prefabrykaty betonowe

Dno wykopu przed utozeniem prefabrykatu nalezy wyréwnac i zagesci¢. Wolne przestrzenie miedzy $cianami gruntu i prefabrykatem
nalezy wypetni¢ materiatem kamiennym, np. klincem i doktadnie zagesci¢ ubijakami recznymi. Jezeli znak jest zlokalizowany na poboczu
drogi, to gérna powierzchnia prefabrykatu powinna by¢ réwna z powierzchnig pobocza lub byé wyniesiona nad te powierzchnie nie wiecej
niz 0,03 m.

5.2.2. Fundamenty z betonu i betonu zbrojonego

Wykopy pod fundamenty konstrukcji wsporczych dla zamocowania znakéw wielkowymiarowych (znak kierunku i miejscowosci),
wykonywane z betonu ,na mokro” lub z betonu zbrojonego nalezy wykona¢ zgodnie z PN-S-02205:1998 [24]. Posadowienie fundamentéw
w wykopach otwartych bgdz rozpartych nalezy wykonywa¢ zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST lub wskazaniami Inzyniera. Wykopy
nalezy zabezpieczy¢ przed naptywem waéd opadowych przez wyprofilowanie terenu ze spadkiem umozliwiajgcym fatwy odptyw wody poza
teren przylegajgcy do wykopu. Dno wykopu powinno by¢ wyrdwnane z doktadnoscig £2 cm. Przy naruszonej strukturze gruntu rodzimego,
grunt nalezy usung¢ i miejsce wypei¢ do spodu fundamentu betonem. Ptaszczyzny boczne fundamentéw stykajace sie z gruntem nalezy
zabezpieczy¢ izolacjg, np. emulsjg asfaltowg. Po wykonaniu fundamentu wykop nalezy zasypa¢ warstwami grubosci 20 cm z doktadnym
zageszczeniem gruntu.

5.3. Tolerancje ustawienia znaku pionowego
Konstrukcje wsporcze znakoéw - stupki, stupy, wysiegniki, konstrukcje dla tablic wielkowymiarowych, powinny by¢ wykonane zgodnie z
dokumentaqal ST. Dopuszczalne tolerancje ustawienia znaku:

odchyitka od pionu, nie wiecej niz £ 1 %,

—  odchytka w wysokosci umieszczenia znaku, nie wiecej niz £2 cm,

— odchytka w odlegtosci ustawienia znaku od krawedzi jezdni utwardzonego pobocza lub pasa awaryjnego postoju, nie
wigcej niz 5 cm, przy zachowaniu minimalnej odlegtosci umieszczenia znaku zgodnie z zatgcznikiem nr 1 do
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegoétowych warunkéw technicznych dla znakéw
i sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach [25].
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5.4. Konstrukcje wsporcze

5.4.1. Zabezpieczenie konstrukcji wsporczej przed najechaniem

Konstrukcje wsporcze znakéw drogowych bramowych lub wysiegnikowych jedno lub dwustronnych, jak réwniez konstrukcje wsporcze
znakow tablicowych bocznych o powierzchni wiekszej od 4,5 m?, gdy wystepuje mozliwos¢ bezposredniego najechania na nie przez
pojazd - musza by¢ zabezpieczone odpowiednio umieszczonymi barierami ochronnymi lub innego rodzaju urzgdzeniami ochronnymi lub
przeciwdestrukcyjnymi, zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST lub wskazaniami Inzyniera. Podobne zabezpieczenie nalezy stosowac¢ w
przypadku innych konstrukcji wsporczych, gdy najechanie na nie w wiekszym stopniu zagraza bezpieczenstwu uzytkownikéw pojazdéw,
niz najechanie pojazdu na bariere, jesli przewiduje to dokumentacja projektowa, ST lub Inzynier.

5.4.2. tatwo zrywalne ztgcza konstrukcji wsporczej

W przypadku konstrukcji wsporczych, nie ostonietych barierami ochronnymi - zaleca sie stosowanie tatwo zrywalnych lub tatwo
roztgczalnych przekrojow, ztaczy lub przegubdéw o odpowiednio bezpiecznej konstrukcji, umieszczonych na wysokosci od 0,15 do 0,20 m
nad powierzchnig terenu. W szczegdlnosci - zaleca sie stosowanie takich przekrojow, ztgczy lub przegubdw w konstrukcjach wsporczych
nie ostonigtych barierami ochronnymi, ktére znajdujg sie na obszarach zwiekszonego zagrozenia kolizyjnego (ostrza rozgatezien drég
tacznikowych, zewnetrzna strona tukéw drogi itp.). Latwo zrywalne lub tatwo roztgczalne ztgcza, przekroje lub przeguby powinny by¢ tak
skonstruowane i umieszczone, by znak wraz z konstrukcjg wsporczg po zerwaniu nie przewracat sie na jezdnie. Wysokos¢ czesci
konstrukcji wsporczej, pozostatej po odigczeniu goérnej jej czesci od fundamentu, nie moze by¢ wieksza od 0,25 m.

5.4.3. Zapobieganie zagrozeniu uzytkownikéw drogi i terenu przylegtego - przez konstrukcje wsporczg

Konstrukcja wsporcza znaku musi by¢ wykonana w sposob ograniczajgcy zagrozenie uzytkownikéw pojazdéw samochodowych oraz
innych uzytkownikéw drogi i terenu do niej przylegtego przy najechaniu przez pojazd na znak. Konstrukcja wsporcza znaku musi
zapewni¢ mozliwosc¢ fatwej naprawy po najechaniu przez pojazdy lub innego rodzaju uszkodzenia znaku.

5.4.4. Tablicowe znaki drogowe na dwdch stupach lub podporach

Przy stosowaniu tablicowych znakéw drogowych (drogowskazéw tablicowych, tablic przeddrogowskazowych, tablic szlaku drogowego,
tablic objazdéw itp.) umieszczanych na dwodch stupach lub podporach - odleglo$¢ miedzy tymi stupami lub podporami, mierzona
prostopadle do przewidywanego kierunku najechania przez pojazd, nie moze by¢ mniejsza od 1,75 m. Przy stosowaniu wiekszej liczby
stupdw niz dwa - odlegto$¢ miedzy nimi moze by¢ mniejsza.

5.4.5. Poziom gornej powierzchni fundamentu

Przy zamocowaniu konstrukcji wsporczej znaku w fundamencie betonowym lub innym podobnym - pozgdane jest, by goérna czes¢
fundamentu pokrywata sie z powierzchnig pobocza, pasa dzielgcego itp. lub byta nad te powierzchnie wyniesiona nie wiecej niz 0,03 m.
W przypadku konstrukcji wsporczych, znajdujgcych sie poza korong drogi, gorna czes¢ fundamentu powinna by¢ wyniesiona nad
powierzchnig terenu nie wigcej niz 0,15 m.

5.4.6. Barwa konstrukcji wsporczej

Konstrukcje wsporcze znakéw drogowych pionowych muszg mie¢ barwe szarg neutralng z tym, ze dopuszcza sie barwe naturalng pokry¢
cynkowanych. Zabrania sie stosowania pokry¢ konstrukcji wsporczych o jaskrawej barwie - z wyjgtkiem przypadkow, gdy jest to
wymagane odrebnymi przepisami, wytycznymi lub warunkami technicznymi.

5.5. Polaczenie tarczy znaku z konstrukcja wsporcza

Tarcza znaku musi by¢é zamocowana do konstrukcji wsporczej w sposob uniemozliwiajgcy jej przesunigcie lub obrét. Materiat i spos6b
wykonania potgczenia tarczy znaku z konstrukcjg wsporczg musi umozliwia¢, przy uzyciu odpowiednich narzedzi, odigczenie tarczy znaku
od tej konstrukcji przez caly okres uzytkowania znaku. Na drogach i obszarach, na ktorych wystepujg czeste przypadki dewastacji
znakow, zaleca si¢ stosowanie elementéw ztgcznych o konstrukcji uniemozliwiajgcej lub znacznie utrudniajgcej ich roztgczenie przez
osoby niepowotane. Nie dopuszcza sie zamocowania znaku do konstrukcji wsporczej w sposob wymagajacy bezposredniego
przeprowadzenia $rub mocujgcych przez lico znaku.

5.6. Urzadzenia elektryczne na konstrukcji wsporczej

Przy umieszczaniu na konstrukcji wsporczej znaku drogowego jakichkolwiek urzadzen elektrycznych - obowigzujg zasady oznaczania i
zabezpieczania tych urzgdzen, okreslone w odpowiednich przepisach i zaleceniach dotyczacych urzgdzer elektroenergetycznych.
Aparature elektryczng nalezy montowac na pojedynczym stupie. Na stupie powinna byé zamocowana skrzynka elektryczna zgodnie z PN-
EN 40-5:2004 [8]. Kazda skrzynka elektryczna powinna by¢ zabezpieczona zamkiem natomiast poziomem zabezpieczenia przed
przenikaniem kurzu i wody, okreslonym w EN 60529:2003 [18], powinien byé poziom 2 dla czastek statych i poziom 3 dla wody.

5.7. Zrédto $wiatta znaku podswietlanego i znaku o$wietlanego
Zrédto $wiatta nalezy wykonaé zgodnie z ustaleniami dokumentacji projektowej, ST lub wskazaniami Inzyniera, jako:
—  lampy fluorescencyjne barwy dziennej lub chtodno biatej,
—  wysokoprezne lampy rteciowe o poprawionym wspotczynniku oddawania barw,
—  lampy metalo-halogenowe
— inne zrodta Swiatta spetniajace wymagania $redniej luminancji (tablica 4) i kontrastu luminancji (tablica 5) dla znakéw
podswietlanych oraz réwnomiernosci luminanciji (tablica 6) dla znakéw oswietlanych.

Tablica 4 . Srednia luminancja L znakéw podséwietlanych, jednostka: cd-m

Kontrast luminancji znakéw podswietlanych, jesli zostat wyznaczony jako stosunek luminancji barwy kontrastowej do luminancji barwy,
powinien spetnia¢ wymagania podane w tablicy 5.

Barwa Klasa L1 Klasa L2 Klasa L3
Biata 40 <L <150 150 <L <300 300<L<900
Zétta 30=<L=<100 100 <L <300 300<L<900

Czerwona 6<L=<20 20=L <50 50<L <110
Niebieska 4<L<10 10<sL <40 40<L<80
Zielona 8<L<20 20sL<70 70<L<50
Ciemnozielona 4<L=<10 10=L<40 40=<L <80
Brgzowa 4<L=<10 10=L<40 40=<L <80

Tablica 5 . Kontrast luminanciji K znakéw podswietlanych, jednostka: cd-m
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- . Ciemno-
Barwa Niebieska Czerwona Zielona Zielona Brazowa
Barwa Biata Biata Biata Biata i z6tta Biata
kontrastowa
Kontrast 5<K<15 5<K<15 5<K<15 5<K<15 5<K<15
luminanciji

Roéwnomiernosé luminancii dla kazdej barwy zewnetrznie oswietlonej i dla znakéw podswietlanych, oznaczona jako stosunek najnizszej
do najwyzszej wartosci zmierzonej w jakiejkolwiek czesci znaku, powinna spetnia¢é wymagania podane w tablicy 6.

Tablica 6 . Réwnomiernos$¢ luminanc;ji

Klasa Stosunek maksymalny
Ul 1/10
U2 1/6
U3 1/3

5.8. Warunki dla oprawy oswietleniowej znaku podswietlanego
Obudowa znaku podswietlanego powinna by¢ zaprojektowana z uwzglednieniem niezawodnego przenoszenia wszystkich sit statycznych
i dynamicznych na zamocowanie i konstrukcje podtrzymujaca. Sciany obudowy powinny byé zaprojektowane tak, aby spetni¢ wymagania
statyczne. Naroza powinny by¢ zaokraglone. Projekt powinien zapewnia¢, ze woda deszczowa nie bedzie sptywata po obudowie i przez
lico znaku. Oprawa wbudowana w znak powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania:

—  spos6b potgczen lica znaku z tarczg znaku w formie komory, w ktérg wbudowana jest oprawa, powinien zapewni¢ stopien

IP-53 ochrony od wptywu czynnikéw zewnetrznych wg [18],
—  komora statecznika powinna zapewni¢ co najmniej stopien ochrony IP-23 wg [18],
—  w oznaczeniu musi by¢ podany rok produkcji.

5.9. Warunki dla oprawy oswietleniowej znaku oswietlanego
Zewnetrzne oprawy os$wietleniowe powinny by¢ zgodne z PN-EN 60598-1:1990 [19]. Minimalnym poziomem zabezpieczenia konstrukciji
wsporczych znakow, skrzynek elektrycznych zawierajgcych urzadzenia elektryczne, obuddéw znakéw pods$wietlanych, opraw
oswietleniowych i ich obudéw przed przenikaniem kurzu i wody, okreslonym w PN-EN 60529:2003 [18], powinien by¢ poziom 2 dla
czgstek stalych i poziom 3 dla wody. Podstawg do okreslenia tych pozioméw minimalnych powinien by¢ poziom IP podany w
wymaganiach klienta lub nabywcy. Zaleca sie, aby oprawa byla zbudowana jako zamknieta, o stopniu ochrony IP-53 dla komory
lampowej i co najmniej IP-23 dla komory statecznika wg [18]. Projekt strukturalny powinien zawiera¢ catg konstrukcje obejmujaca
obudowe, stupek i zamocowania. Lampy powinny by¢ zabezpieczone obudowa ostaniajgcg od deszczu, wiatru i innych niesprzyjajacych
warunkoéw zewnetrznych. Obudowy lamp i panele o$wietleniowe powinny by¢ zgodne z PN-EN 12899-1:2005 [16].
Oprawa os$wietleniowa powinna spetniaé ponadto nastepujgce wymagania :

— dla opraw zawieszanych na wysokosci ponizej 2,5 m klosz oprawy powinien by¢ wykonany z materiatbw odpornych na

uszkodzenia mechaniczne,

—  woznaczeniu oprawy musi by¢ podany rok produkc;ji.
Oprawa oswietleniowa stanowigca integralng czes¢ znaku o$wietlanego umieszczana jest przed licem znaku i musi by¢ sztywno i trwale
zwigzana z tarczg znaku. Zaleca sig, aby oprawy byty montowane tak, zeby nie zastaniaty kierowcom lica znaku.

5.10. Oznakowanie znaku
Kazdy wykonany znak drogowy musi mie¢ naklejong na rewersie naklejke zawierajgca nastepujace informacje:

—  numer i date normy tj. PN-EN 12899-1:2005 [16],

—  klasy istotnych wtasciwosci wyrobu,

—  miesigc i dwie ostatnie cyfry roku produkcji

—  nazwe, znak handlowy i inne oznaczenia identyfikujgce producenta lub dostawce jesli nie jest producentem,

—  znak budowlany ,B”,

—  numer aprobaty technicznej IBDiM,

—  numer certyfikatu zgodnosci i numer jednostki certyfikujgcej.
Oznakowania powinny by¢ wykonane w sposéb trwaty i wyrazny, czytelny z normalnej odlegtosci widzenia, a catkowita powierzchnia
naklejki nie byta wieksza niz 30 cm? . Czytelnos¢ i trwatos¢ cechy na tylnej stronie tarczy znaku nie powinna by¢ nizsza od wymagane;j
trwatosci znaku. Naklejke nalezy wykonac¢ z folii nieodblaskowe;.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badania materialéw do wykonania fundamentéw betonowych

Wykonawca powinien przeprowadzi¢ badania materiatbw do wykonania fundamentéw betonowych ,na mokro”. Uwzgledniajac
nieskomplikowany charakter robét fundamentowych, na wniosek Wykonawcy, Inzynier moze zwolnié¢ go z potrzeby wykonania badan
materiatow dla tych robot.

6.2. Badania w czasie wykonywania robét

6.2.1. Badania materiatéw w czasie wykonywania robét

Wszystkie materialy dostarczone na budowe powinny by¢ sprawdzone w zakresie powierzchni wyrobu i jego wymiaréw. Czestotliwosé
badan i ocena ich wynikéw powinna by¢ zgodna z ustaleniami zawartymi w tablicy 7.

Tablica 7. Czestotliwo$é badan przy sprawdzeniu powierzchni i wymiaréw wyrobéw dostarczonych przez producentéw

Lp. | Rodzaj badania Liczba badan Opis badan Ocena wynikow
badan
1 Sprawdzenie od 5 do 10 badan | Powierzchnie zbada¢ nieuzbrojonym okiem. Do
powierzchni z wybranych ew. sprawdzenia gtebokosci wad uzyé
losowo elementéw | dostgpnych narzedzi (np. liniatdw z czujnikiem, | Wyniki badan
w kazdej suwmiarek, mikrometréw itp. powinny by¢
2 | Sprawdzenie dostarczonej partii | Przeprowadzi¢ uniwersalnymi przyrzadami zgodne z
wymiaréw wyrobow liczacej pomiarowymi lub sprawdzianami (np. liniatami, | wymaganiami
do 1000 przymiarami itp.) punktu 2
elementéw
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W przypadkach budzacych watpliwosci mozna zleci¢ uprawnionej jednostce zbadanie wtasciwosci dostarczonych wyrobow i materiatéw w
zakresie wymagan podanych w punkcie 2.
6.2.2. Kontrola w czasie wykonywania robot
W czasie wykonywania robét nalezy sprawdzac:
— zgodnos¢ wykonania znakéw pionowych z dokumentacjg projektowg (lokalizacja, wymiary znakdéw, wysoko$¢
zamocowania znakow),
—  zachowanie dopuszczalnych odchytek wymiaréw, zgodnie z punktem 2 i 5,
—  prawidtowos¢ wykonania wykopéw pod konstrukcje wsporcze, zgodnie z punktem 5.3,
—  poprawno$¢ wykonania fundamentéw pod stupki zgodnie z punktem 5.3,
—  poprawnos$¢ ustawienia stupkéw i konstrukcji wsporczych, zgodnie z punktem 5.4 i 5.5,
—  zgodnosé rodzaju i grubosci blachy ze specyfikacja.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostkami obmiarowymi sa:
—  szt. (sztuka), dla znakéw drogowych konwencjonalnych oraz konstrukcji wsporczych,
—  m? (metr kwadratowy) powierzchni tablic dla znakéw pozostatych.

8. ODBIOR ROBOT

Odbidr robét oznakowania pionowego dokonywany jest na zasadzie odbioru ostatecznego. Odbiér ostateczny powinien byé dokonany po
catkowitym zakonczeniu robét, na podstawie wynikdw pomiaréw i badan jakosciowych okreslonych w punktach 2i 5.

Przed uptywem okresu gwarancyjnego nalezy wykonac przeglad znakéw i wybrang grupe podda¢ badaniom fotometrycznym lica.
Pozytywne wyniki przegladu i badan moga by¢ podstawg odbioru pogwarancyjnego. Odbiér pogwarancyjny nalezy przeprowadzi¢ w ciggu
1 miesigca po uptywie okresu gwarancyjnego, ustalonego w ST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Cena wykonania jednostki obmiarowej oznakowania pionowego obejmuje:
prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

wykonanie fundamentoéw,

dostarczenie i ustawienie konstrukcji wsporczych,

zamocowanie tarcz znakéw drogowych,

przeprowadzenie pomiaréw i badan wymaganych w ST.

10. NORMY | PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-76/C-81521 Wyroby lakierowane - badanie odpornosci powtoki lakierowanej na dziatanie wody oraz oznaczanie

nasigkliwosci

2. PN-83/B-03010 Sciany oporowe - Obliczenia statyczne i projektowanie
3.  PN-84/H-74220 Rury stalowe bez szwu ciggnione i walcowane na zimno ogélnego zastosowania
4.  PN-88/C-81523 Wyroby lakierowane - Oznaczanie odpornosci powtoki na dziatanie mgly solnej
5.  PN-89/H-84023.07 Stal okreslonego zastosowania. Stal na rury. Gatunki
6. PN-B-03215:1998 Konstrukcje stalowe - Potgczenia z fundamentami - Projektowanie i wykonanie
7. PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone - Obliczenia statyczne i projektowanie
8.  PN-EN 40-5:2004 Stupy oswietleniowe. Czes$¢ 5. Stupy oswietleniowe stalowe. Wymagania
9. PN-EN 206-1:2003 Beton Czes¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnos$¢
10. PN-EN 485-4:1997 Aluminium i stopy aluminium - Blachy, tasmy i ptyty - Tolerancje ksztattu i wymiaréw wyrobdéw

walcowanych na zimno

Powloki cynkowe nanoszone na stal metodg zanurzeniowg (cynkowanie jednostkowe) -
Wymaganie i badanie

Wewnetrzne i/lub zewnetrzne powtoki ochronne rur stalowych. Wymagania dotyczgce powiok
wykonanych przez cynkowanie ogniowe w ocynkowniach zautomatyzowanych

11.  PN-ENISO 1461:2000

12.  PN-EN 10240:2001

13. PN-EN 10292:2003/ Tasmy i blachy ze stali o podwyzszonej granicy plastycznosci powlekane ogniowo w sposéb ciggty
A1:2004/A1:2005(U) do obrébki plastycznej na zimno. Warunki techniczne dostawy

14. PN-EN 10327:2005(U) Tasmy i blachy ze stali niskoweglowych powlekane ogniowo w sposéb ciggly do obroébki
plastycznej na zimno. Warunki techniczne dostawy

15. PN-EN 12767:2003 Bierne bezpieczenstwo konstrukcji wsporczych dla urzgdzen drogowych. Wymagania i metody
badan

16. PN-EN 12899-1:2005 State, pionowe znaki drogowe - Czes$¢ 1: Znaki state

17.  prEN 12899-5 State, pionowe znaki drogowe - Cze$¢ 5 Badanie wstepne typu

18.  PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

19.  PN-EN 60598-1: 1990
20.  PN-EN 60598-2:2003(U)
21.  PN-H-74200:1998

22.  PN-EN ISO 2808:2000
23.  PN-91/H-93010

24.  PN-S-02205:1998

Oprawy o$wietleniowe. Wymagania ogoélne i badania

Oprawy oswietleniowe - Wymagania szczegdtowe - Oprawy o$wietleniowe drogowe
Rury stalowe ze szwem, gwintowane

Farby i lakiery - oznaczanie grubosci powtoki

Stal. Ksztattowniki walcowane na gorgco

Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

10.2 Przepisy zwigzane

Zatgczniki nr 1 i 4 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 w sprawie szczegdtowych warunkéw technicznych dla
znakdw i sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach (Dz. U. nr
220, poz. 2181)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposoboéw deklarowania zgodnosci wyrobéw budowlanych
oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. nr 198, poz. 2041)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 08 listopada 2004 r. w sprawie aprobat technicznych oraz jednostek organizacyjnych
upowaznionych do ich wydawania (Dz. U. nr 249, poz. 2497)

CIE No. 39.2 1983 Recommendations for surfacecolours for visualsignalling (Zalecenia dla barw powierzchniowych sygnalizacji wizualnej)

CIE No. 54 Retroreflectiondefinition and measurement (Powierzchniowy wspétczynnik odblasku definicja i pomiary)

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych ( Dz. U. nr 92, poz. 881)

State odblaskowe znaki drogowe i urzadzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego. Zalecenia IBDiM do udzielania aprobat technicznych nr
Z/2005-03-009.
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