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1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikaeghnicznej (SST)aswymagania
szczegoOtowe dotyaze wykonania i odbioru rob6t zgzanych z wykonywaniem podbudowy
z kruszyw stabilizowanych mechanicznie.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegotowa specyfikacja techniczna (SST) jestsostana jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realidagpb6t na drogach krajowych
i wojewddzkich.

1.3. Zakres robd6t obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robot
zwiazanych z wykonywaniem podbudéw z kruszyw stabiliaoych mechanicznie wg PN-S-
06102 [21].

Podbudow z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wykonuje;, segodnie
z ustaleniami podanymi w dokumentacji projektowgko podbudow pomocnicza
i podbudow zasadnicz wg Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni paudath
i pétsztywnych [31].

1.4. Okredlenia podstawowe

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologicznglegapcy na odpowiednim
zagzszczeniu w optymalnej wilgotdoi kruszywa o wiéciwie dobranym uziarnieniu.

1.4.2.Pozostatekreslenia podstawoweaszgodne z obowvazujacymi, odpowiednimi polskimi
normami.

2. MATERIALY

2.1. Wymagania dla materiatow

2.1.1.Uziarnienie kruszywa



Krzywa uziarnienia kruszywa, oltena wedtug PN-B-06714-15 [3] powinnazéé
miedzy krzywymi granicznymi pol dobrego uziarnieniadpaymi na rysunku 1.
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Rysunek 1. Pole dobrego uziarnienia kruszyw przezmaych na podbudowy wykonywane
metod, stabilizacji mechanicznej

1-2  kruszywo na podbudewzasadnicz (gorm warstwe) lub podbudow
jednowarstwow

1-3 kruszywo na podbud@ypomocnicz (dolm warstwe)

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna dygiagta i nie mae przebiega od dolnej
krzywej granicznej uziarnienia do gornej krzywegugicznej uziarnienia nasiednich sitach.
Wymiar najwekszego ziarna kruszywa nie soprzekracza2/3 grubdci warstwy ukladanej
jednorazowo.

2.1.2. Wiasciwosci kruszywa

Kruszywa powinny spetnéavymagania okrdone w tablicy 1.

Tablica 1.
Wymagania
L Kruszywa Kruszywa Fuzel
Lp. Wyszczegolnienie naturalne tamane uze Badania
wiasciwosci Podbudowa wedtug
zasad{ pomoc-| zasad-| pomoc-| zasad{ pomoc-
nicza | nicza | nicza | nicza | nicza| nicza
1 | Zawartd¢ ziarn mniejszych 4| od2 | od2 [ od2 | od2 | od2 | od?2 PN-B-06714
0,075 mm, % (m/m) do 10| do12 | do 10| do12 | do 10| do 12 -15[3]
2 | Zawartd¢ nadziarna, % (m/m), PN-B-06714
nie wiecej niz 5 10 5 10 5] 10 415 [3]
3 | Zawartdc¢ ziarn nieforemnych PN-B-06714
9%(m/m), nie wecej niz 35 | 45| 35| 40| - i -16 [4]
4 | Zawartd¢ zanieczyszcze
organicznych, %(m/m), nie 1 1 1 1 1 1 PN-8-04481 [1]
wigcej niz




5 | Wskanik piaskowy po picio-| 54| o430 | 0d30| od 30 BN-64/8931
krotnym zagszczeniu metadl| 76| 4570 | do70| do70| - - .01 [26]
lub Il wg PN-B-04481, %

6 |Scieralng¢ w bebnie Los
Angeles
a) Scieralnag¢ catkowita pg 35 45 35 50 40 50 PN-B-06714
petnej liczbie obrotéw, nie -42 [12]
wiecej niz 30 40 30 35 30 35
b) scieralng¢ czesciowa po 1/5
petnej liczby obrotéw, nie
wigcej niz

7 N_asﬁklivyoéé, %(m/m), nie 25 4 3 5 6 8 PN-B-06714
wigcej niz -18 [6]

8 | Mrozoodporné&, ubytek masy PN-B-06714
po 25 cyklach zaméa- 5 10 5 10 5 10 -19 [7]
nia, %(m/m), nie wicej niz

9 : . PN-B-06714
Rozpad krzemianowy i
zelazawy 4cznie, % (m/m), ni¢ - - - - 1 3 37 [10]

N ' T PN-B-06714
wigcej niz -39 [11]

10 | Zawartéé zwiazkOw siarki w
przeliczeniu na S§ %(m/m),| 1 1 1 1 2 4 PN_'ZBE;?ng
nie wigcej ne

11 | Wskanik nosnosci Wi
mieszanki kruszywa, %, nje
a) przy zagszczeniud= 1,00 [21]

b) przy zagszczeniud > 1,03 120 ) 120 ) 120 )

2.1.3.Materiat na warstw odsiczapca

Na warstw odsiczapca stosuje si:
— zwir i mieszank wg PN-B-11111 [14],
— piasek wg PN-B-11113 [16].

2.1.4.Materiat na warstw odcinajca

Na warstw odcinapca stosuje si:

— piasek wg PN-B-11113 [16],
— miat wg PN-B-11112 [15],
— geowldknirg o masie powierzchniowej powsgj 200 g/m wg aprobaty techniczne;.

2.1.5.Materiaty do ulepszania wdeiwosci kruszyw

Do ulepszania wkziwosci kruszyw stosuje i
cement portlandzki wg PN-B-19701 [17],
wapno wg PN-B-30020 [19],

popioty lotne wg PN-S-96035 [23],
zuzel granulowany wg PN-B-23006 [18].
Dopuszcza si stosowanie innych spoiw pod warunkiem uzyskanianayzdnych
efektéw ulepszania kruszywa i po zaakceptowaniezptayniera.
Rodzaj i ilg¢ dodatku ulepszagego naley przyjmowa zgodnie z PN-S-06102 [21].
2.1.6.Woda

Nalezy stosowé woce wg PN-B-32250 [20].



3. SPRZET

Wykonawca przyspujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie powinien wykazai¢ mazliwoscia korzystania z nagbujacego sprztu:

a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wypasg/ch w uradzenia dozujce wod.
Mieszarki powinny zapewdi wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotob
optymalnej,

b) réwniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,

c) walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub stanych do zagszczania. W
miejscach trudno doginych powinny by stosowane zagzczarki ptytowe, ubijaki
mechaniczne lub mate walce wibracyjne.

4. TRANSPORT

Kruszywa mana przewozi dowolnymi srodkami transportu w warunkach
zabezpieczagych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z mnnynateriatami,
nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.

Transport cementu powinien odbyisic zgodnie z BN-88/6731-08 [24].

Transport pozostatych materiatdw powinien odb§vek zgodnie z wymaganiami
norm przedmiotowych.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Przygotowanie podiea

Podbudowa powinna byutozona na podtzu zapewniajcym nieprzenikanie drobnych
czastek gruntu do podbudowy. Warunek nieprzenikaniezgasprawdzé wzorem:

D15

dgs < 5 (2)

w ktorym:
Dis- wymiar boku oczka sita, przez ktére przechod®®olziaren warstwy podbudowy lub

warstwy odgczapcej, w milimetrach,
dgs -wymiar boku oczka sita, przez ktére przechod&%8 ziaren gruntu podha,

w milimetrach.

Jezeli warunek (1) nie mge by spetniony, naley na podiau utazy¢é warstwe

odcinapca lub odpowiednio dobran geowtoknire. Ochronne wigciwosci geowtdkniny,
przeciw przenikaniu drobnych gstek gruntu, wyznaczagsz warunku:

Aso
Ogp < 1,2 (2)
w ktorym:
dso -wymiar boku oczka sita, przez ktore przechod@i % ziaren gruntu podi@a, w
milimetrach,

Ogo- umowna srednica poréw geowtokniny odpowiadef wymiarom frakcji gruntu
zatrzymugca sé na geowtOkninie w iléci 90% (m/m); warté¢ parametru & powinna
by¢ podawana przez producenta geowtokniny.

Paliki lub szpilki do prawidiowego uksztattowanipodbudowy powinny by
wczesniej przygotowane.

Paliki lub szpilki powinny by ustawione w osi drogi i w edach réwnolegtych do osi
drogi, lub w inny sposob zaakceptowany przez/iera.



Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno ufiwiaé nacihgniccie sznurkow lub
linek do wytyczenia robét w odgiach nie wgkszych nk co 10 m.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszank kruszywa cscisle okr&lonym uziarnieniu i wilgotnéci optymalnej nalgy
wytwarz& w mieszarkach gwarantigych otrzymanie jednorodnej mieszanki.
Ze wzgkdu na konieczni@ zapewnienia jednorodéc nie dopuszcza &iwytwarzania
mieszanki przez mieszanie poszczegolnych frakcfindze. Mieszanka po wyprodukowaniu
powinna by od razu transportowana na miejsce wbudowania wsabsob, aby nie ulegta
rozsegregowaniu i wysychaniu.

5.4. Wbudowywanie i zagszczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna byozktadana w warstwie o jednakowej gré&ip
takiej, aby jej ostateczna grudopo zagszczeniu byla réwna grubd projektowanej.
Grubg¢ pojedynczo uktadane) warstwy nie #eo przekracza 20 cm po zagszczeniu.
Warstwa podbudowy powinna ®yrozioczona w sposéb zapewmiay oskagniccie
wymaganych spadkéw i ¢gdnych wysokéciowych. Jeeli podbudowa sktadaesk wiecej niz
jednej warstwy kruszywa, to kda warstwa powinna Bywyprofilowana i zagszczona z
zachowaniem wymaganych spadkéw kdaych wysokéciowych. Rozpoczie budowy
kazdej nastpnej warstwy mge nasipi¢ po odbiorze poprzedniej warstwy przezyniera.

Wilgotnas¢ mieszanki kruszywa podczas gzagczania powinna odpowiatla
wilgotnosci optymalnej, okrédonej wedlug proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [
(metoda Il). Materiat nadmiernie nawilgocony, poigimzostd osuszony przez mieszanie i
napowietrzanie. Jeli wilgotnos¢ mieszanki kruszywa jest zsza od optymalnej o 20% jej
wartasci, mieszanka powinna by zwilzona okrélong iloscia wody i réwnomiernie
wymieszana. W przypadku, gdy wilgotdamieszanki kruszywa jest wyza od optymalnej o
10% jej wartdci, mieszank nalezy osuszy.

Wskanik zag:szczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 [29] powiniedp@wviada
przyjetemu poziomowi wskanika ngnosci podbudowy wg tablicy 1, Ip. 11.

5.5. Odcinek prébny

Jezeli w SST przewidziano konieczftowykonania odcinka prébnego, to co najmniej
na 3 dni przed rozpoeeziem robot, Wykonawca powinien wykahadcinek probny w celu:
- - stwierdzenia czy sptz budowlany do mieszania, rozktadania | gHgzania
kruszywa jest wigiwy,
- - okrdlenia grubéci warstwy materialu w stanie Aaym, koniecznej do uzyskania
wymagane] grub&ei warstwy po zagszczeniu,
- - okrdlenia liczby przej¢ sprztu zagszczajcego, potrzebnej do uzyskania
wymaganego wskaika zagszczenia.
Na odcinku prébnym Wykonawca powiniefyd takich materiatdw oraz spgu do
mieszania, rozkladania i zgggczania, jakie dola stosowane do wykonywania podbudowy.
Powierzchnia odcinka prébnego powinna wyaasl 400 do 800 f
Odcinek prébny powinien IByzlokalizowany w miejscu wskazanym przezyniera.
Wykonawca mee przysipic do wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu
odcinka prébnego przezAyniera.

5.6. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed a#niem nasfpnej warstwy, powinna gy
utrzymywana w dobrym stanie. z#&# Wykonawca bdzie wykorzystywat, za zgad
Inzyniera, gotow podbudow do ruchu budowlanego, to jest obgrany naprawi wszelkie



uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten rdadszt napraw wyniklych z
niewtasciwego utrzymania podbudowy ohza Wykonawe robot.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Badania przed przysipieniem do robot

Przed przysipieniem do robot Wykonawca powinien wykéndadania kruszyw
przeznaczonych do wykonania robot i przedstawyniki tych bada Inzynierowi w celu
akceptacji materiatow.

6.2. Badania w czasie robot
6.2.1.Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Czstotliwos¢ oraz zakres badapodano w tablicy 2.
Tablica 2. Cezstotliwos¢ ora zakres bada przy budowie podbudowy z kruszyw
stabilizowanych mechanicznie

Czestotliwos¢ bada
Maksymalna
powierzchnia podbudowy

Minimalna liczba bada

Lp. Wyszczegoblnienie bada na dzrioet:\c:lcezjgzialce przy-pgdaica na jedno
badanie (f)
1 [ Uziarnienie mieszanki
2 | Wilgotnas¢ mieszanki 2 600
3 | Zagszczenie warstwy 10 prébek na 10000 rh

dla kazdej partii kruszywa i przy kalej zmianie
kruszywa

4 | Badanie wtéciwosci kruszywa wg tab. 1, pkt 2.3.2

6.2.2.Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno byzgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.2.
Probki naley pobierg w sposob losowy, z roztonej warstwy, przed jej zagzczeniem.
Wyniki bada powinny by na bieaco przekazywane aynierowi.

6.3.3.Wilgotnos¢ mieszanki

Wilgotnas¢ mieszanki powinna odpowiaélawilgotnosci optymalnej, okréonej
wedtug proby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1]tgda Il), z tolerangj +10% -20%.
Wilgotnas¢ nalezy okresli¢ wedtug PN-B-06714-17 [5].

6.3.4.Zageszczenie podbudowy

Zageszczenie kadej warstwy powinno odbywasie az do osagniecia wymaganego
wskanika zagszczenia.

Zageszczenie podbudowy nale sprawdzéa wedlug BN-77/8931-12 [30]. W
przypadku, gdy przeprowadzenie badania jest nitme® ze wzgédu na gruboziarniste
kruszywo, kontraj zag:szczenia naley oprz€ na metodzie obgken ptytowych, wg BN-
64/8931-02 [27] i nie rzadziejhraz na 5000 f lub wedtug zaleaelnzyniera.

Zageszczenie podbudowy stabilizowanej mechaniczniezgalena za prawidtowe,
gdy stosunek wtérnego moduliz do pierwotnego modutu odksztalceliajest nie wigkszy
od 2,2 dla kadej warstwy konstrukcyjnej podbudowy.

E»
E: < 22



6.3.5.Wtasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmoévacerg wszystkich wiaciwosci okreslonych w
pkt 2.2.2.

Prébki do bad@petnych powinny b§ pobierane przez Wykonawev sposob losowy
w obecndci Inzyniera.

6.4. Wymagania dotycace cech geometrycznych podbudowy
6.4.1.Czestotliwos¢ oraz zakres pomiarow

Czstotliwos¢ oraz zakres pomiarow dotygz/ch cech geometrycznych podbudowy
podano w tablicy 3.

Tablica 3. Cgstotliwos¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z kruszyw
stabilizowanego mechanicznie

Lp. | Wyszczegollnienie bada pomiaréw Minimalna czstotliwos¢ pomiaréw
1 |Szerokdé¢ podbudowy 10razy na 1 km
2 | Réwnaié podiuna w sposob ciglty planografem albo co 20 m daha kadym pasie
ruchu
3 | ROwna¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 | Spadki poprzeczné* 10razy na 1 km
5 | Rzedne wysokéciowe €0 100 m
6 | Uksztaltowanie osi w planié* €0 100 m
7 | Gruba¢ podbudowy Podczas budowy:
w 3 punktach na kalej dziatce roboczej, lecz nie rzadziej naz
na 400 A
Przed odbiorem:
w 3 punktach, lecz nie rzadziegniaz na 2000
8 | Nasnos¢ podbudowy:
- modut odksztalcenia €0 najmniej w dwoch przekrojach nazkia 1000 m
- ugiecie spezyste co najmniej w 20 punktach nade 1000 m

*) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksat@ania osi w planie natg wykona
w punktach gtdwnych tukéw poziomych.

6.4.2.Szeroké¢ podbudowy

Szeroké¢ podbudowy nie mee r&ni¢ sic od szerokéci projektowanej o wicej niz
+10 cm, -5 cm.

Na jezdniach bez kraumikdéw szeroké¢ podbudowy powinna My wicksza od
szerokdci warstwy wyej lezacej o co najmniej 25 cm lub o waéto wskazan w
dokumentacji projektowe;j.

6.4.3.Rownaci¢ podbudowy

Nierowndaci podiwzne podbudowy naky mierzy¢ 4-metrow tata lub planografem,
zgodnie z BN-68/8931-04 [28].

Nierowndci poprzeczne podbudowy najemierzy¢ 4-metrovy tata.

Nieréwnaci podbudowy nie magprzekraczé&
- 10 mm dla podbudowy zasadniczej,
- 20 mm dla podbudowy pomocniczej.



6.4.4.Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i ‘tukagwimny by zgodne
z dokumentagj projektows, z tolerang + 0,5 %.

6.4.5.Rzedne wysokéciowe podbudowy

R&nice pomédzy rzdnymi  wysokdciowymi  podbudowy i rzdnymi
projektowanymi nie powinny przekragz#& 1 cm, -2 cm.

6.4.6.Uksztattowanie osi podbudowy i ulepszonego pazalto

O$ podbudowy w planie nie me by przesungta w stosunku do osi projektowanej
0 wigcej nz = 5 cm.

6.4.7.Gruba¢ podbudowy i ulepszonego podéo

Gruba¢ podbudowy nie mee sk rézni¢ od grubdci projektowanej o wicej niz:
- dla podbudowy zasadniczej10%,
- dla podbudowy pomocniczej +10%, -15%.

6.4.8.Nosnos¢ podbudowy
- modut odksztatcenia wg BN-64/8931-02 [27] powimlet zgodny z podanym w tablicy 4,
— ugiecie spezyste wg BN-70/8931-06 [29] powinno dzgodne z podanym w tablicy 4.

Tablica 4. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy
Podbudowa
7 kruszywa Wskaznik o Minimalny modut odksztat-cenia
o samszozenia  Maksymaine ugicie | mierzony plyg o srednicy 30 cm, MP3
L g:sSzCzenia - ohpsvste pod kotem,
wskazniku s nie mm
Whes NiEe | mniejszy nk
mniejszym
niz, % 40 kN 50 kN od p_ierw;zego od _drug!ego
obcigzenia & obcigzenia &
60 1,0 1,40 1,60 60 120
80 1,0 1,25 1,40 80 140
120 1,03 1,10 1,20 100 180

6.5. Zasady postpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
6.5.1.Niewtasciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktore wykazuyvicksze odchylenia od
okreslonych w punkcie 6.4 powinny kbynaprawione przez spulchnienie lub zerwanie do
glebokasci co najmniej 10 cm, wyréwnane i powtérnie gszrzone. Dodanie nowego
materiatu bez spulchnienia wykonanej warstwy jestiopuszczalne.

Jezeli szerokéé podbudowy jest mniejsza od szerésigorojektowanej o wicej niz 5
cm i nie zapewnia podparcia warstwomzaelylezacym, to Wykonawca powinien na wtasny
koszt poszerzy podbudow przez spulchnienie warstwy na pehgrubgé do potowy
szerokdci pasa ruchu, dokenie materiatu i powtérne zeggczenie.



6.5.2.Niewtasciwa grubd¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wziim grubéci, Wykonawca
wykona napraw podbudowy. Powierzchnie powinny byaprawione przez spulchnienie lub
wybranie warstwy na odpowiednigicbokas¢, zgodnie z decyzj Inzyniera, uzupetnione
nowym materiatem o odpowiednich \étawosciach, wyréwnane i ponownie zgggczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wiasny koszt. Po wagkou tych robot nagpi
ponowny pomiar i ocena grufm warstwy, wedlug wiej podanych zasad, na koszt
Wykonawcy.

6.5.3.Niewtasciwa nadnos¢ podbudowy

Jezeli nosnos¢ podbudowy bdzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona
wszelkie roboty niezfiine do zapewnienia wymaganefgnasci, zalecone przez hyniera.

Koszty tych dodatkowych robdét poniesie Wykonawealudowy tylko wtedy, gdy
zanizenie nénosci podbudowy wynikto z niewkiwego wykonania robot przez Wykonawc
podbudowy.

7. OBMIAR ROBOT

Jednosty obmiarowy jest nf (metr kwadratowy) podbudowy z kruszywa
stabilizowanego mechanicznie.

8. ODBIOR ROBOT

Roboty uznaje si za zgodne z dokumentacprojektows, SST i wymaganiami
Inzyniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji wg pkt 6 daty wyniki

pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Cena wykonania 1 ipodbudowy obejmuije:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robot,

- sprawdzenie i ewentualmaprave podiaza,

- przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recep

- dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

- roziozenie mieszanki,

- zag:szczenie rozizonej mieszanki,

- przeprowadzenie pomiarow i badiaboratoryjnych okrdonych w specyfikacji technicznej,
- utrzymanie podbudowy w czasie robot.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

1. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probeityr

2. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. &zanie zawartgci zanieczyszcze
obcych

PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania.d2zanie sktadu ziarnowego

PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania.d2zanie ksztattu ziarn

PN-B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania.d2zanie wilgotngci

PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania.d@zanie nasgkliwosci

PN-B-06714-19 Kruszywa mineralne. Badania. d&zanie mrozoodpordc metod

Noohkow



8.

9.

10.
11.
12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.

28.
29.
30.

PN-B-06714-26

PN-B-06714-28

PN-B-06714-37
PN-B-06714-39
PN-B-06714-42

PN-B-06731

PN-B-11111

PN-B-11112
PN-B-11113

PN-B-19701

PN-B-23006
PN-B-30020
PN-B-32250
PN-S-06102
PN-S-96023
PN-S-96035
BN-88/6731-08
BN-84/6774-02

BN-64/8931-01
BN-64/8931-02

BN-68/8931-04
BN-70/8931-06
BN-77/8931-12

10

bezpdrednn

Kruszywa mineralne. Badania. d3zanie zawarkgi zanieczyszcze
organicznych

Kruszywa mineralne. Badania. &@zanie zawartgi siarki
bromowgy

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie rozpadu krzemianowego
Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie rozpaduelazawego

Kruszywa mineralne. Badania. ©zaaie $cieralngci w bebnie Los
Angeles

Zuzel wielkopiecowy kawatkowy. Kruszywo budowlane iogowe.
Badania techniczne

Kruszywa mineralne. Kruszywa nangalo nawierzchni drogowycBwir

I mieszanka

Kruszywa mineralne. Kruszywa tamdo@awierzchni drogowych
Kruszywa mineralne. Kruszywa natgaldo nawierzchni drogowych.
Piasek

metod

Cement. Cement powszechneggtku. Skifad, wymagania i ocena
zgodndci

Kruszywo do betonu lekkiego

Wapno

Materiaty budowlane. Woda do betarapraw

Drogi samochodowe. Podbudowy z kmstabilizowanych mechanicznie

Konstrukcje drogowe. Podbudowa ii@aehnia z tlucznia kamiennego

Popioty lotne

Cement. Transport i przechowyeani

Kruszywo mineralne. Kruszywo kanme tamane do nawierzchni
drogowych

Drogi samochodowe. Oznaczanieasska piaskowego

Drogi samochodowe. Oznaczanie utiododksztatcenia nawierzchni
podatnych i podiza przez obeizenie ptyt

Drogi samochodowe. Pomiar régnoawierzchni planografem i tat

Drogi samochodowe. Pomiaeé&igodatnych ugiciomierzem belkowym

Oznaczanie wghia zagszczenia gruntu

10.2. Inne dokumenty

31. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnychpétsztywnych, IBDIM -
Warszawa 1997.
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NAWIERZCHNIA Z BETONOWEJ KOSTKI
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2. MATERIALY

3. SPRZET

4. TRANSPORT

5. WYKONANIE ROBOT

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
7. OBMIAR ROBOT

8. ODBIOR ROBOT

9. PODSTAWA PLATNOSCI

10. PRZEPISY ZWIAZANE

11. ZAt ACZNIKI

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikaeghnicznej (SST)aswymagania
dotyczice wykonania i odbioru robét zgaanych z wykonaniem nawierzchni z betonowej
kostki brukowe.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegotowa specyfikacja techniczna (SST) jestsostana jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizagbdt na lokalnych drogach, ulicach,
placach i chodnikach.

1.3. Zakres robot obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robot
zwiazanych z wykonaniem i odbiorem nawierzchni z betegjo kostki brukowe.
Betonow kostke brukowg stosuje s do nawierzchni:

- drég (ulic) lokalnych i dojazdowych, zwlaszczastrefie zamieszkania,

- przystankéw autobusowych, peronéwdgdiw pieszo-jezdnych,

- placow ulicznych, parkingéw, wjazdéw do bram rags, placéw zabawowych,

- chodnikéw, alei spacerowycttiezek, pasay,

- §ciezek rowerowych,

oraz do umocnienia skarp, pasow dggth drog, sciekbw, rowdw, schodoéw, matej
architektury drogowej, elementéw miejsc obstugingadych itp.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany elemerdoldany, przeznaczony do
budowy warstwy scieralnej nawierzchni, wykonany metpdvibroprasowania z betonu



niezbrojonego niebarwionego Ilub  barwionego, jedndub dwuwarstwowego,
charakteryzujcy sk ksztattem, ktory umdiwia wzajemne przystawanie elementow.

1.4.2.Kraweznik - prosty lub tukowy element budowlany oddzietsj jezdng od chodnika,
charakteryzujcy sk statym lub zmiennym przekrojem poprzecznym i diegpnie wicksz
niz 1,0 m.

1.4.3.Sciek - umocnione zagpienie, pontej krawgdzi jezdni, zbierajce i odprowadzafe

wock.

1.4.4.0brzee - element budowlany, oddzielay nawierzchnie chodnikow igyow pieszych
od terenow nie przeznaczonych do komunikacji.

1.4.5. Spoina - odsp pomkdzy przylegagcymi elementami (kostkami) wypetniony
okreslonymi materiatami wypetniagymi.

1.4.6.Szczelina dylatacyjna - odgt dziehcy duzy fragment nawierzchni na sekcje w celu
umazliwienia odksztalceé temperaturowych, wypetniony olslenymi  materiatami
wypetniapcymi.

2. MATERIALY
2.1. Betonowa kostka brukowa
2.1.1 Klasyfikacja betonowych kostek brukowych

Betonowa kostka brukowa m® mi& nastpujace cechy charakterystyczne, ctome
w katalogu producenta:

1. odmiana:
a) kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu),
b) kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej koksyjnej i warstwy fakturowe;j
(g6rnej) zwykle barwionej gruoi min. 4mm,
2. gatunek, w zalmosci od wyghdu zewrtrznego, tj. od rodzaju, liczby i wielkoi wad
powierzchni, krawdzi i narazy: a) gatunek 1, b) gatunek 2,
3. klasa:
a) klasa ,50”, o wytrzymatéci nasciskanie nie mniejszej h60 MPa,
b) klasa ,35”, 0 wytrzymatéci nasciskanie nie mniejszej hi35 MPa,
4. barwa:
a) kostka szara, z betonu niebarwionego,
b) kostka kolorowa, z betonu barwionego (zwykle pigtaem nieorganicznymi),
5. wzor (ksztatt) kostki: zgodny z ksztattami omymi przez producenta (przyktady
podano w zajczniku 1),
6. wymiary, zgodne z wymiarami okilenymi przez producenta, w zasadzie:
a) dlugas¢: od 140 mm do 280 mm,
b) szerokd¢: od 0,5 do 1,0 wymiaru diugol, lecz nie mniej i 100 mm,
c) gruba¢: od 55 mm do 140 mm, przy czym zalecanymi gégtaomi s 60 mm, 80 mm
i 100 mm.
Pazadane jest, aby wymiary kostek byly dostosowanemisabu ukiadania i siatki spoin

oraz umaliwiaty wykonanie warstwy o szeroko 1,0 m lub 1,5 m bez konieczim
przecinania elementéw w trakcie ich wbudowywaniaawierzchng.



2.1.2.Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkorkdovym

Betonowa kostka brukowa powinna posiadgprobat techniczm, wydary przez
uprawnion, jednostk (Instytut Badawczy Drog i Mostow).

Betonowa kostka brukowa powinna odpowiadarymaganiom okrdonym w
aprobacie technicznej, a w przypadku braku wysggcych ustalé, powinna mié
charakterystyki okrdone przez odpowiednie procedury badawcze IBDiMpdmg z
ponizszymi wskazaniami:

1) ksztalt i wymiary powinny b§ zgodne z deklarowanymi przez producenta, z
dopuszczalnymi odchytkami od wymiaréw:
— dhugci¢ i szeroké¢  + 3,0 mm,

— grubas¢ + 5,0 mm,

2) wytrzymatai¢ nasciskanie powinna hiynie mniejsza rit
- 50 MPa, dla klasy ,507,

- 35 MPa, dla klasy ,35”,

3) mrozoodporn&t: po 30 cyklach zamfania i rozmraania prébek w 3% roztworze NacCl
lub 150 cyklach zaméania i rozmraania metod zwykfa, powinny by spetnione
jednoczénie nastpujace warunki:

— probki nie powinny wykazywapekniec i zarysowa powierzchni licowych,

- taczna masa ubytkbw betonu w postaci zniszczonychoznéow i krawedzi,
odpryskow kruszywa itp. nie powinna przekracs&o masy probek nie zanianych,

— obnizenie wytrzymatéci na sciskanie w stosunku do probek nie zaparaych nie
powinno by wigksze ni 20%,

4) nasikliwos¢, nie powinna przekracz#®%,

5) scieralnGg¢, sprawdzana na tarczy Boehmego, ékrea strad wysokaci, nie powinna
przekracza wartgci:

- 3,5 mm, dla klasy ,507,
- 4,5 mm, dla klasy ,35",

6) szorstkdc¢, okreslona wskanikiem szorstkéci SRT (Skid Resistance Tester) powierzchni
licowej gornej, sprawdzona wahadtem angielskim, ipo& wynost nie mniej nk 50
jednostek SRT,

7) wyglad zewretrzny: powierzchnie elementdéw nie powinny mieys, gknieé i ubytkow
betonu, krawdzie elementow powinny lbyrowne, a tekstura i kolor powierzchni licowej
powinny by jednorodne. Dopuszczalne wady wady zewrtrznego i uszkodzenia
powierzchni nie powinny przekraczavartasci podanych w tablicy 1.

(Uwaga: Naloty wapienne - wykwity w postaci bidlyplam - powstaj w wyniku
naturalnych procesow fizykochemicznych wepatjacych w betonie podczas jegoazania
i twardnienia; naloty te powoli znikaw okresie do 2 lat).

Tablica 1. Dopuszczalne wady wydu zewrtrznego betonowej kostki brukowej

Lp. | Whasciwosci Wymagania

gatunek 1 gatunek 2

1 Stan powierzchni licowej:

- tekstura jednorodna w danej partii | jednorodna w danej partii




- rysy i sgkania niedopuszczalne niedopuszczalne

- kolor wedtug katalogu producentgednolity dla danej partii dopuszczalne thice w odcieniu teg
samego koloru

J

— przebarwienia dopuszczalne niekontrasdopuszczalne kontrastowe przebarwignia
towe przebarwienia  naego samego koloru na pojedynczej kostce
pojedynczej kostce

- plamy, zabrudzenia niezmy-walpeiedopuszczalne niedopuszczalne
woda
- naloty wapienne dopuszczalne dopuszczalne

2 Uszkodzenia powierzchni bocznych

- dopuszczalna liczba w 1 kostce |2 2
— dopuszczalna wielkd (dtugas¢ i |30 mm x 10 mm 50 mm x 20 mm
szerokdc)
3 | Szczerby i uszkodzenia kradzi|niedopuszczalne niedopuszczalne

i narazy przylicowych

4 Uszkodzenia krawdzi pionowych

- - dopuszczalna liczh& 2
w 1 kostce
- - dopuszczalna  wielké6|20 mm x 6 mm 30 mm x 10 mm

(diugasé i glebokakc)

2.1.3.Skltadowanie kostek

Kostke zaleca si pakow& na paletach. Palety z kostknogy by¢ sktadowane na
otwartej przestrzeni, przy czym podéopowinno by wyrownane i odwodnione.

2.2. Materiaty na podsyple i do wypetnienia spoin oraz szczelin w nawierzchni

Jali dokumentacja projektowa lub SST nie ustala iefpczo naley stosowa
nastpujace materiaty:
a) na podsypk piaskowa pod nawierzchgi
— piasek naturalny wg PN-B-11113:1996 [2], odpowiadajwymaganiom dla gatunku 2
lub 3,
— piasek famany (0,0722) mm, mieszankdrobra granulowan (0,0754) mm albo miat
(0+4) mm, odpowiadary wymaganiom PN-B-11112:1996 [1],
b) na podsypk cementowo-piaskoavpod nawierzchni
— mieszank cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku natuganepetniajcego
wymagania dla gatunku 1 wg PN-B-11113:1996 [2], eem powszechnegozytku
spetniajcego wymagania PN-B-19701:1997 [4] i wody odmianydpowiadajce]
wymaganiom PN-B-32250:1988 (PN-88/B-32250) [5],
c) do wypetniania spoin w nawierzchni na podsypcekoag]
— piasek naturalny spetnigly wymagania PN-B-11113:1996 [2] gatunku 2 lub 3,
— piasek tamany (0,072) mm wg PN-B-11112:1996 [1],
d) do wypelniania spoin w nawierzchni na podsypce cgaveo-piaskowej
— zaprawg cementowo-piaskoavl:4 spetniajca wymagania wg 2.2 b),
e) do wypelniania szczelin dylatacyjnych w nawierzchaipodsypce cementowo-piaskowej



- do wypetnienia gornej e#ci szczeliny dylatacyjnej natg stosowa drogowe zalewy
kauczukowo-asfaltowe lub syntetyczne masy uszczjet@d (np. poliuretanowe,
poliwinylowe itp.), spetnigice wymagania norm lub aprobat technicznych,

— do wypelnienia dolnej e#ci szczeliny dylatacyjnej natg stosowdé wilgotna
mieszank cementowo-piaskoavl:8 z materiatdw spetniggych wymagania wg 2.2 b)
lub inny materiat zaakceptowany przezyniera.

Sktadowanie kruszywa, nie przeznaczonego do WBezgoiego wbudowania po
dostarczeniu na budawpowinno odbywa sie na podtau rownym, utwardzonym i dobrze
odwodnionym, przy zabezpieczeniu kruszywa przedezagszczeniem i zmieszaniem z
innymi materiatami kamiennymi.

Przechowywanie cementu powinnctlagodne z BN-88/6731-08 [6].

2.3. Krawezniki, obrzeza i scieki

Ja&li dokumentacja projektowa, SST lub zimier nie ustal inaczej, to do
obramowania nawierzchni z kostek ima stosow&

a) krawezniki i obrzeza betonowe wg BN-80/6775-03/04 [7] lub z betonuraivasowanego
posiadajcego aprobattechniczn,
b) krawezniki kamienne wg PN-B-11213:1997 [3].

Krawezniki, obrzeza i scieki mogy by¢ ustawiane na:

a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej, spgftyah wymagania wg 2.2 a
i2.2 b,
b) tawachzwirowych, ttuczniowych lub betonowych.
Krawezniki i obrzeza mog by¢ przechowywane na skladowiskach otwartych,
posegregowane wedtug typow, rodzajéw, odmian i keigi. Naleey uklada je z
zastosowaniem podkfadek i przektadek drewnianych.

Kruszywo i cement powinny léysktadowane i przechowywane wg 2.2.

2.4. Materiaty do podbudowy ut@zonej pod nawierzchng z betonowej kostki brukowe;j

Materialy do podbudowy, ustalonej w dokumentacjrojgktowej, powinny
odpowiadé wymaganiom wigciwej OST lub innym dokumentom zaakceptowanym przez
Inzyniera.

3. SPRZAET
3.1. Sprat do wykonania nawierzchni
Uktadanie betonowej kostki brukowej aeoodbywé sie:

a) recznie, zwlaszcza na matych powierzchniach,

b) mechanicznie przy zastosowaniu agzen uktadapcych (uktadarek), skiadggych s¢ z
wozka i chwytaka sterowanego hydrauliczniezgtego do przenoszenia z palety warstwy
kostek na miejsce ich utenia; uradzenie to, po skiczonym ukladaniu kostek, raca
wykorzyst& do wmiatania piasku w szczeliny, zamocowanymi ldwytaka szczotkami.

Do przycinania kostek nioa stosowa specjalne narzlzia trace (np. przycinarki,

szlifierki z tarca).



Do zagszczania nawierzchni z kostki naje stosowa zag:szczarki wibracyjne
(ptytowe) z wyktadzin elastomerow, chronace kostki przedscieraniem i wykruszaniem
naray.

Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowej i aapnaley stosowa betoniarki.

4. TRANSPORT
4.1. Transport materiatow do wykonania nawierzchni

Betonowe kostki brukowe madyé przewaone na paletach - dowolnyrmiodkami
transportowymi po osgnieciu przez beton wytrzymadoi nasciskanie co najmniej 15 MPa.
Kostki w trakcie transportu powinny b&yzabezpieczone przed przemieszczaniegisi
uszkodzeniem.

Jako srodki transportu wewdtrzzakladowego kostek nasrodki transportu
zewrgtrznego mog stuzy¢ wozki widtowe, ktérymi mana dokoné zatadunku palet. Do
zatadunku palet n&odki transportu mina wykorzystywa réwniez dzwigi samochodowe.

Palety transportowe powinny dyspinane temami stalowymi lub plastikowymi,
zabezpieczapymi kostki przed uszkodzeniem w czasie transpdyujednej palecie zaleca
si¢ uktad& do 10 warstw kostek (zaleie od grubéci i ksztattu), tak aby masa palety z
kostkami wynosita od 1200 kg do 1700 kg.zBtane jest, aby palety z kostkami byty
wysytane do odbiorcgrodkiem transportu samochodowego wyposgm w d¢wig do za-

i roztadunku.

Krawezniki i obrzeza mog by¢ przewaone dowolnymisrodkami transportowymi.
Krawezniki betonowe natey uktad& w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy.
Krawezniki kamienne naley uktad& na podktadkach drewnianych, diégm w kierunku
jazdy. Krawezniki i obrzeza powinny by zabezpieczone przed przemieszczaniegni si
uszkodzeniem w czasie transportu.

Kruszywa mana przewozi dowolnym srodkiem transportu, w warunkach
zabezpieczagych je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem ynminmateriatami. Podczas
transportu kruszywa powinny byabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo drebne
przed rozpyleniem.

Cement powinien kyprzewaony w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08 [6].

Zalewe lub masy uszczelnigge do szczelin dylatacyjnych mma transportow@
dowolnymi srodkami transportu w fabrycznie zamétyich pojemnikach lub opakowaniach,
chroniacych je przed zanieczyszczeniem.

Materialy do podbudowy powinny byprzewaone w sposob odpowiaday
wymaganiom wigciwej OST.
5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Podtae i koryto

Grunty podtaa powinny by niewysadzinowe, jednorodne idme oraz zabezpieczone
przed nadmiernym zawilgoceniem i ujemnymi skutkamizemarzania, zgodnie z
dokumentagj projektows.



Koryto pod podbudow lub nawierzchrii powinno by wyprofilowane zgodnie
z projektowanymi spadkami.

Koryto musi mi€ skuteczne odwodnienie, zgodne z dokumeataicjektows

5.2. Konstrukcja nawierzchni

Konstrukcja nawierzchni powinna dygodna z dokumentacprojektows lub SST
(przyktady konstrukcji nawierzchni podaje ganik 2).

Konstrukcja nawierzchni nie obejmowa utozenie warstwyscieralnej z betonowej
kostki brukowej na:

a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej orabpddwie,
b) podsypce piaskowej réaielonej bezptrednio na podtau z gruntu piaszczystego o
wskazniku piaskowym WR> 35 wg [8].
Podstawowe czyndoi przy wykonywaniu nawierzchni, z wygtowaniem
podbudowy, podsypki cementowo-piaskowej i wypeti@an spoin zapraw cementowo-
piaskowa, obejmuj:

wykonanie podbudowy,
wykonanie obramowania nawierzchni (z kegnwikOw, obrzey i ew. sciekéw),
przygotowanie i roielenie podsypki cementowo-piaskowej,
utozenie kostek z ubiciem,
przygotowanie zaprawy cementowo-piaskowej i wypire nj szczelin,
wypetnienie szczelin dylatacyjnych,
pielegnacg nawierzchni i oddanie jej do ruchu.
Przy wykonywaniu nawierzchni na podsypce piaskopegistawowych czynioi jest

mniej, gdy: nie wystpuja zwykle poz. 1, 6 i 7, a poz. 3 dotyczy podsyplagkiowej, z& poz.
5 - wypetnienia szczelin piaskiem.

NoahkwNpE

5.4. Podbudowa

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania podrstve betonowej kostki
brukowej powinien b§ zgodny z dokumentagcprojektows.

Inne rodzaje podbudow powinny odpowiada/maganiom norm, wytycznych IBDIM
lub indywidualnie opracowanym SST zaakceptowanymepirzyniera.

5.5. Obramowanie nawierzchni

Rodzaj obramowania nawierzchni powiniert lagodny z dokumentagjprojektowa
lub SST.

Jali dokumentacja projektowa lub SST nie ustala iefcto materiaty do wykonania
obramowa powinny odpowiadawymaganiom okrdonym w pkcie 2.4.

Krawezniki i obrzeza zaleca si ustawig& przed przysipieniem do uktadania
nawierzchni z kostki. Przed ich ustawieniemzgutane jest ulkenie pojedynczego ¢du
kostek w celu ustalenia szerdko nawierzchni i prawidtowej lokalizacji kraynikéw lub
obrzezy.

5.6. Podsypka

Rodzaj podsypki i jej grudo powinny by zgodne z dokumentacprojektows lub
SST.



Jali dokumentacja projektowa lub SST nie ustala ieaco grubdé podsypki
powinna wynosi po zagszczeniu 35 cm, a wymagania dla materiatdw na podsypk
powinny by zgodne z pktem 2.3. Dopuszczalne odchyiki od Zektawanej grubgci
podsypki nie powinny przekracza 1 cm.

Podsypk piaskowa nalezy zwilzy¢ woda, rownomiernie rogieli¢ i zagsci¢ lekkimi
walcami (np. ¢cznymi) lub zagszczarkami wibracyjnymi w stanie wilgotfa optymalne;.

Podsypk cementowo-piaskoavstosuje s z zasady przy wysgpbowaniu podbudowy
pod nawierzchni z kostki. Podsypkcementowo-piaskoavprzygotowuje si w betoniarkach,
a nasgpnie rozciela st na uprzednio zwtonej podbudowie, przy zachowaniu:

— wspotczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,
— wytrzymataci nasciskanie nie mniejszej hR; = 10 MPa, Rg = 14 MPa.

W praktyce, wilgotné¢ ukladanej podsypki powinna bytaka, aby poscisnieciu
podsypki w dtoni podsypka nie rozsypywata sinie byto na dtonisladow wody, a po
nacknieciu palcami podsypka rozsypywata.sRozcielenie podsypki cementowo-piaskowej
powinno wyprzedza uktadanie nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. m®tona podsypka
powinna by wyprofilowana i zagszczona w stanie wilgotnym, lekki walcami (ngcanymi)
lub zagszczarkami wibracyjnymi.

Jali podsypka jest wykonana z suche] zaprawy cemeoHpiaskowej to po

.....

gruba¢ podsypki. Rogcielenie podsypki z suchej zaprawy ieowyprzedzé uktadanie
nawierzchni z kostek o okoto 20 m.

Catkowite ubicie nawierzchni i wypetnienie spoiaprawa musi by zakaczone
przed rozpocxiem whzania cementu w podsypce.

5.7. Uktadanie nawierzchni z betonowych kostek brutwych
5.7.1.Ustalenie ksztattu, wymiaru i koloru kostek oraze@@a ich uktadania

Ksztalt, wymiary, barw i inne cechy charakterystyczne kostek wg pktul2draz
des@ ich uktadania (przyktady podano w zat. 3) powinby¢ zgodne z dokumentac)
projektowg lub SST, a w przypadku braku wystarezgch ustalé Wykonawca przedkiada
odpowiednie  propozycje do zaakceptowania zyimerowi. Przed ostatecznym
zaakceptowaniem ksztattu, koloru, sposobu uktadanmytworni kostek, laynier mae
polecit Wykonawcy utagenie po 1 rfi wskpnie wybranych kostek, wyéznie na podsypce
piaskowej.

5.7.2.Warunki atmosferyczne

Utozenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowskpiaej zaleca si
wykonywa przy temperaturze otoczenia niezszmej ni +5°C. Dopuszcza siwykonanie
nawierzchni jéli w ciagu dnia temperatura utrzymuje: sv granicach od € do +5C, przy
czym j&li w nocy spodziewaneasprzymrozki kostk nalery zabezpieczy materiatami o
ztym przewodnictwie ciepta (np. matami ze stomypaidp.).

Nawierzchn¢ na podsypce piaskowe] zalecaeg swykonywa& w dodatnich
temperaturach otoczenia.



5.7.3.Utozenie nawierzchni z kostek

Warstwa nawierzchni z kostki powinnacbwykonana z elementéw o jednakowej
grubaici. Na wickszym fragmencie robét zaleca siosowa kostki dostarczone w tej samej
partii materiatu, w ktérej niedopuszczalrgrézne odcienie wybranego koloru kostki.

Uktadanie kostki mizna wykonywa recznie lub mechanicznie.

Uktadanie ¢czne zaleca siwykonywa& na mniejszych powierzchniach, zwitaszcza
skomplikowanych pod wzglem ksztattu lub wymagagych kompozycji kolorystycznej
uktadanych deseni oraz aych wymiarow i ksztattdw kostek. Uktadanie kostedwinni
wykonywa przyuczeni brukarze.

Uktadanie mechaniczne zaleca siykonywa na duych powierzchniach o prostym
ksztalcie, tak aby ukftadarka mogta przehosipalety warstw ksztattek na miejsce ich
utozenia z wymagan doktadndcia. Kostka do ukladania mechanicznego niezenonie
duzych odchytek wymiarowych i musi byodpowiednio przygotowana przez producenta, tj.
utozona na palecie w odpowiedni wzor, bez delua potéwek i dziewitek, przy czym kada
warstwa na palecie musi dydobrze przesypana bardzo drobnym piaskiem, bykkoss
przywieraty do siebie. Ukladanie mechaniczne zawsaesi by wsparte prac brukarzy,
ktérzy uzupetniaj przerwy, wyrabig tuki, doktadaj kostki w okolicach studzienek i
kraweznikOw.

Kostke uktada st okoto 1,5 cm wye] od projektowanej niwelety, poniewgo
procesie ubijania podsypka zagcza si.

Powierzchnia kostek patonych obok urzdzex infrastruktury technicznej (np.
studzienek, wtazéw itp.) powinna trwale wysta@awal 3 mm do 5 mm powgj powierzchni
tych urzdzen oraz od 3 mm do 10 mm powsj koryteksciekowych gciekow).

Do uzupetnienia przestrzeni przy krgwmmikach, obrzeach i studzienkach nioa
uzywaé¢ elementy kostkowe wykazeniowe w postaci tzw. potowek i dziewek, majcych
wszystkie krawdzie rowne i odpowiednio fazowane. W przypadku zmdty ksztattek o
nietypowych wymiarach, wolnprzestrzé uzupetnia si kostky cieta, przycinam na budowie
specjalnymi nargziami tracymi (przycinarkami, szlifierkami z targatp.).

Dzienry dziatke robocz nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowe] zatgca
zakaczye prowizorycznie okoto pétmetrowym pasem nawierzatmaipodsypce piaskowej w
celu wytworzenia oporu dla ubicia kostki mémej na state. Przed dalszym wznowieniem
robét, prowizorycznie utiona hawierzchrng na podsypce piaskowej najerozebré i usuryé
wraz z podsypk

5.7.4.Ubicie nawierzchni z kostek

Ubicie nawierzchni nalsy przeprowadzi za pomoe zagszczarki wibracyjnej
(ptytowej) z oston z tworzywa sztucznego. Do ubicia nawierzchni neéne wywac walca.

Ubijanie nawierzchni naky prowadzé od krawedzi powierzchni w kierunku jej
srodka i jednoczenie w kierunku poprzecznym ksztattek. Ewentualneeréwndci
powierzchniowe mogbyc¢ zlikwidowane przez ubijanie w kierunku wzdhym kostki.

Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzd@np. pgknigte) naley wymienic
na kostki cate.



10

5.7.5.Spoiny i szczeliny dylatacyjne
5.7.5.1. Spoiny

Szeroké¢ spoin pomgdzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosid 3
mm do 5 mm.

W przypadku stosowania prostopaaiennych kostek brukowych zaleca sby osie
spoin pom¢dzy diuzszymi bokami tych kostek tworzyly z asilrogi kat 45°, a wierzchotek
utworzonego kta prostego pomdzy spoinami miat kierunek odwrotny do kierunku cioa
podtuznego nawierzchni.

Po ut@eniu kostek, spoiny natg wypeini:

a) piaskiem, spetniacym wymagania pktu 2.2 c), §je nawierzchnia jest na podsypce
piaskowej,
b) zapraws cementowo-piaskoay spetniajgca wymagania pktu 2.2 d), §i nawierzchnia jest
na podsypce cementowo-piaskowej.
Wypetnienie spoin piaskiem polega na rozsypanitstmgy piasku i wmieceniu go w
spoiny na sucho lub, po obfitym polaniu vgod wmieceniu papki piaskowej szczotkami
wzglednie rozgarniaczkami z piGrami gumowymi.

Zapravwe cementowo-piaskoav zaleca & przygotowa w betoniarce, w sposéb
zapewniajcy jej wystarczajca ptynnas¢. Spoiny mana wypeiné przez rozlanie zaprawy na
nawierzchng i nagarnianie jej w szczeliny szczotkami lub ronggaczkami z piorami
gumowymi. Przed rozpoegeziem zalewania kostka powinna dyczyszczona i dobrze
zwilzona wod. Zalewa powinna catkowicie wypetspoiny i tworzy monolit z kostkami.

Przy wypetianiu spoin zaprawcementowo-piaskoav nalezy zabezpieczy przed
zalaniem i szczeliny dylatacyjne, wkiladgj zwinigte paski papy, zwitki z workéw po
cemencie itp.

Po wypetnianiu spoin zaprawcementowo-piaskogvnawierzchng nalezy starannie
oczysci¢; szczegolnie dotyczy to nawierzchni z kostek kmloych i z r@énymi deseniami
uktadania.

5.7.5.2. Szczeliny dylatacyjne

W przypadku ukiadania kostek na podsypce cemenipaskowe] i wypetnianiu
spoin zapraw cementowo-piaskoay nalery przewidzi€é wykonanie szczelin dylatacyjnych
w odlegtgciach zgodnych z dokumentagrojektows lub SST wzgidnie nie wekszych ni
co 8 m. Szeroki& szczelin dylatacyjnych powinna umdiwiaé przegcie przez nie
przemieszcze wywotanych wysokimi temperaturami nawierzchni wexsde letnim, lecz nie
powinna by mniejsza ni 8 mm. Szczeliny te powinny Bywypetnione trwale zalewami
i masami okrdonymi w pkcie 2.2 e).

Szczeliny dylatacyjne poprzeczne rglstosowdé dodatkowo w miejscach, w ktorych
wystepuje zmiana sztywrsgi podiaza (np. nad przepustami, przy przyczétkach mostowych
nad szczelinami dylatacyjnymi w podbudowie itp.)aleta si wykonywa szczeliny
podtuzne przysciekach wzdta jezdni.
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5.8. Pieégnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

Nawierzchn¢ na podsypce piaskowej ze spoinami wypetnionymslpeam mana
odda do wytku bezpgérednio po jej wykonaniu.

Nawierzchn¢ na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami wigremi zapravg
cementowo-piaskogy po jej wykonaniu nalgy przykry¢ warstwy wilgotnego piasku o
grubaici od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywaa w stanie wilgotnym przez 7 do 10 dni. Po uptywie
od 2 tygodni (przy temperaturzeedniej otoczenia nie #8zej ni 15°C) do 3 tygodni (w
porze chtodniejszej) nawierzclkmalery oczysci¢ z piasku i mena odda do uzytku.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT
6.1. Badania przed przysipieniem do robot
Przed przyspieniem do robét Wykonawca powinien uzyska

a) w zakresie betonowej kostki brukowej
— aproba¢ technicza,
— certyfikat zgodnéci lub deklaragj zgodndci dostawcy oraz ewentualne wyniki bada
cech charakterystycznych kostek, w przypagidania ich przez tkyniera,
— wyniki sprawdzenia przez Wykonawcech zewsgtrznych kostek wg pktu 2.2.2.7),
b) w zakresie innych materiatow
— sprawdzenie przez Wykonawccech zewstrznych materiatow prefabrykowanych
(krawgznikow, obrzey),
— ew. badania wkxiwosci kruszyw, piasku, cementu, wody itp. adome w normach,
ktére budz watpliwosci Inzyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad&Vykonawca przedstawia apnierowi do
akceptaciji.

6.2. Badania w czasie robo6t

Czstotliwos¢ oraz zakres badai pomiaréw w czasie robot nawierzchniowych z
kostki podaje tablica 2.

Tablica 2. Cegstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw w czasie robot

Wyszczegolnienie Wartasci dopuszczalne

Lp. Czestotliwos¢ bada
bada i pomiaréw
1 Sprawdzenie podia i koryta Wg OST D-04.01.01 [11]
2 Sprawdzenie ew. podbudowy Wg OST, norm, wytycznych,
wymienionych w pkcie 5.4
3 Sprawdzenie obramowania nawierzchni [ wg OST D-08.01.0402 [17];
D-08.03.01 [18]; D-08.05.00 [19]
4 Sprawdzenie podsypki (przymiargmiezaca kontrola w 10 punktagiWg pktu 5.6; odchyiki od

liniowym lub metod niwelacji) dziennej dziatki roboczejprojektowanej grubii +1
grubaici, spadkéw i cechcm

konstrukcyjnych w poréwnaniu |z

dokumentagj projektove i
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specyfikach

Badania wykonywania nawierzchni z kostki

a) a) zgodn&t z dokumentagj| Sukcesywnie na kaej dzialcq -
projektova roboczej
b) b) polaenie osi w planie (sprawdzon€o 100 m i we wszystkichPrzesunicie od 0s

geodezyjnie) pu

nktach charakterystycznych | projektowanej do 2 cm

c) ¢
instrumentem pomiarowym)

rzdne wysokéciowe (pomierzongCo 25 m w osi i przy kragdziach
oraz we wszystkich punkta¢h
charakterystycznych

Odchylenia:

+1cm; -2 cm

d) d) réwnd¢ w profilu podiznym (wg
BN-68/8931-04 [9] tat czteromet-row)

Jw.

Nieréwndci do 8 mm

e) e)
(sprawdzona fatprofilowa z po-ziomnig
[ pomiarze przéwitu kli-nem
cechowanym oraz przymiarem liniowym
wzglednie metod niwelacji)

rowné¢ w przekroju poprzecznyimw.

Przgwity miedzy ta a
powierzchni do 8 mm

f) spadki poprzeczne (sprawdzQidev. Odchytki od dokumentac,
metod, niwelacji) projektowej do 0,3%

g) g szerok& nawierzchni (sprawdzoraw. Odchytki od szeroki
przymiarem liniowym) projektowanej do+5 cm

h) h)  szeroké&t i glebokas¢ wypetnienia W 20 punktach Wg pktu 5.7.5
spoin i szczelin (ogbziny i pomian charakterystycznych dziennej
przymiarem liniowym po wykruszenjwziatki roboczej
dtug. 10 cm)

i) i)  sprawdzenie koloru kostek i deseantrola biezaca Wg dokumentacj
ich utazenia projektowej lub decyzj

Inzyniera

6.3. Badania wykonanych robot

Zakres bada i pomiardw wykonanej nawierzchni z betonowej kosbtkukowej
podano w tablicy 3.

Tablica 3. Badania i pomiary po ukezeniu budowy nawierzchni

poprzeczne i szeroké

wartasci podanych w tab. 2, Ip. od 5¢ do 5q)

Lp. | Wyszczegdlnienie bada pomiarow Sposob sprawdzenia

1 Sprawdzenie wygbu zewrtrznegg Wizualne sprawdzenie jednorodco wygladu,
nawierzchni, krawznikdw, obrzey, |prawidtowdci desenia, kolorow kostek, dfan,
sciekow plam, deformacji, wy-krusze spoin i szczelin

2 Badanie poteenia osi nawierzchni WGeodezyjne sprawdzenie paémia 0si co 25 m i W
planie punktach  charakterystycznych  (dopuszczalne

przesungcia wg tab. 2, Ip. 5b)

3 Rz¢dne wysokeéciowe, rowng¢|Co 25 m i we wszystkich punktagch

podiwwna I  poprzeczna, spadldharakterystycznych (wg metod i dopuszczalnych
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Rozmieszczenie i szeroko spoin ifWg pktu 5.515.7.5
szczelin  w nawierzchni, pordzy
kraweznikami, obrzeami, sciekami oraz
wypetnienie spoin i szczelin

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Jednostka obmiarowa

Jednostk obmiarow jest nf (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonpwe
kostki brukowe.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogollne zasady odbioru robét

Roboty uznaje s8i za wykonane zgodnie z dokumensacprojektows, SST
I wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toieji
wedtug pktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robdt zanikajacych i ulegapcych zakryciu
Odbiorowi robot zanikagych i ulegaicych zakryciu podlegaj

- przygotowanie podim i wykonanie koryta,

- ewentualnie wykonanie podbudowy,

- ewentualnie wykonanie taw (podsypek) pod kgamiki, obrzeza, scieki,
- wykonanie podsypki pod nawierzchni

- ewentualnie wypetnienie dolnej@zi szczelin dylatacyjnych.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 fmawierzchni z betonowej kostki brukowej obejmuije:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robat,

- przygotowanie podima i wykonanie koryta,

- dostarczenie materiatéw i spta,

- wykonanie podsypki,

- ustalenie ksztattu, koloru i desenia kostek,

- utozenie i ubicie kostek,

- wypetnienie spoin i ew. szczelin dylatacyjnych wwexzchni,
- pielegnacg nawierzchni,

- przeprowadzenie pomiardw i badavymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
- odwiezienie sprgu.

Cena wykonania 1 frnawierzchni z betonowej kostki brukowej nie obejentobét
towarzysacych (jak: podbudowa, obramowanie itp.), ktére powi by¢ ujete w innych
pozycjach kosztorysowych, a ktérych zakres jeseddny przez OST wymienione w pktach
5.4i5.5.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Polskie Normy

1. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywadamdo nawierzchni drogowych

2. PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywaurane do nawierzchni drogowych; piasek
3. PN-B-11213:1997 Materiaty kamienne. Elementy kanme; krawzniki uliczne, mostowe i drogowe
4. PN-B-19701:1997 Cement. Cement powszechnegkw Skiad, wymagania i ocena zgodcio

5. PN-B-32250:1988 Materiaty budowlane. Woda dmbétv i zapraw

10.2. Branzowe Normy

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

7. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z bet@iementy nawierzchni drég, ulic, parkingéw i taisk
tramwajowych. Krawzniki i obrzeza

8. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie gwska piaskowego

9. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar ré§ennawierzchni planografem i tat

10.3. Ogodlne specyfikacje techniczne (OST)
10. D-M-00.00.00 Wymagania ogolne

11. D-04.01.0%04.03.01 Dolne warstwy podbud6w oraz oczyszczenie i skrapien
12. D-04.04.06-04.04.03 Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie
13. D-04.04.04 Podbudowa z tlucznia kamiennego

14. D-04.05.06-04.05.04 Podbudowy i ulepszone pod# z gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami
hydraulicznymi

15. D-04.06.01 Podbudowa z chudego betonu

16. D-05.03.04a Wypelnianie szczelin w nawierzchbetonu cementowego
17. D-08.01.0%02 Krawezniki

18. D-08.03.01 Betonowe obrzechodnikowe

19. D-08.05.00 Scieki
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11. ZAL ACZNIKI
Zalacznik 1

Przyktady ksztattow betonowej kostki brukowej

a) Najczsciej spotykane ksztalty kostek i sposoby ich ukiaala(wg W. Brylicki: Kostka
brukowa z betonu wibroprasowanego, 1998)

a b C d e
A (P e 2 0 QA

Holland Unidecor Behaton Unistone 0ld Town

L2 8 1K
el W

b) Podstawowe ksztalty kostek (wg W. Grzybowska, Relid@ki: Nawierzchnie kostek
betonowych wéwietle dédwiadczeé zagranicznych, Drogownictwo 5/1999)
Oznaczenia: (1) - typ kostki charakterystycznywilgzan w jodetke,

(2) - typ kostki odpowiedni tylko dla wzan w rzedy proste.

Ksztaltki zacienione - typ kostki zapewnigy dobry rozktad oberenia.

Kategoria A D:)
D (1) E (1) F (1)
Kategoria B ;@ ESZ)
0@ f @ a"@ 1
Kategoria C U va@

Kategoria A: kostki zazbiajace s¢ wzajemnie na wszystkich czterech
bocznych sciankach - spoiny nie rozszerzapie pod
ruchem

Kategoria B: kostki zazbiajace st& wzajemnie na dwoch bocznych
sciankach - utrudnione rozszerzanie spoin rownoletge
osi podhinej elementéw

Kategoria C: kostki nie zagbiaja si¢ wzajemnie - wymagana jest du
doktadnd¢ uktadania kostek o jednakowych wymiarach
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Zalacznik 2

Zalecone konstrukcje nawierzchni z betonowej kdstiukowej

(wg rozporadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjrega 2 marca 1999 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpaxe drogi publiczne i ich
usytuowanie, Dz.U. Nr 43, poz. 430)

1. Nawierzchnia jezdni drog klasy L (lokalnych) i(Bojazdowych) w strefie zamieszkania
(na podtau G1 o module spgystasci (wtornym)= 100 MPa)

| ]

¢ Warstwa scieralna z kostki
betonowe;j

+ Podsypka piaskowo-
-cementowa

e Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego
stabilizowanego
mechanicznie lub tlucznia
kamiennego

2. Nawierzchnia chodnika

a) a) z dopuszczeniem postoju samochodow o makkievaidej < 2500 kg, na podia G1 o
module spgzystasci (wtdrnym)= 80 MPa

e Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

» Podsypka piaskowa

e Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie lub tlucznia
kamiennego

b) wytacznie dla ruchu pieszych

 Warstwa Scieralna z kostki
betonowej

o Piasek srednio- lub
drobnoziarnisty

5. Nawierzchnia przeznaczona do postoju pojazdéadni manewrowej (m.in. na parkingu)

5.1. dla samochoddéw o masie catkowieP500 kg, na podias G1 o module spgystasci
(wtérnym)= 100 MPa

s Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

e Podsypka piaskowo-
-cementowa

¢ Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie lub ttucznia
kamiennego
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5.2. dla samochoddéw ¢darowych na podiu G1 o module sggystasci (wtdérnym)
> 120 MPa

a) b)

o Warstwa $cieralna z kostki
betonowe;j

o Warstwa scieralna z kostki
betonowej

» Podsypka piaskowo-
-cementowa

e Podsypka piaskowo-
-cementowa

¢ Podbudowa zasadnicza z
gruntu stabilizowanego
spoiwem hydraulicznym

* Podbudowa zasadnicza z
tlucznia kamiennego

L]

R

¥

e« Warstwa $cieralna z kostki
betonowej

e Warstwa Scieralna z kostki
betonowe;j

¢ Podsypka piaskowo- ‘
-cementowa.

* Podsypka piaskowo-
-cementowa

¢ Podbudowa zasadnicza z
chudego betonu

¢ Podbudowa zasadnicza z
kruszywa tamanego lub
naturalnego stabilizowanego
mechanicznie

255225432

s
G




18

Zalacznik 3

Przyktady deseni uktadania betonowych kostek bryabwiwg literatury podanej w zat. 1)

a) deséa w jodetke

! | + ]
1] I T

.

AN
iy

wykonczenie z infutami prostopadle z przycinaniem kostek

(|

b) desé w rzedy proste

r

Cc) desé koszykowy

] I

l

c) wzory dekoracyjne




A A

|
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SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA
D-03.00.00

REGENERACJA NAWIERZCHNI
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2. MATERIALY
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4. TRANSPORT

5. WYKONANIE ROBOT

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
7. OBMIAR ROBOT
8
9
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. ODBIOR ROBOT
. PODSTAWA Pt ATNOSCI
. PRZEPISY ZWIAZANE

1

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegotowej specyfikaeghnicznej (SST)aswymagania
dotyczice wykonania i odbioru rob6t zgzdianych z wykonawstwem regeneracji nawierzchni.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegdtowa specyfikacja techniczna (SST) jestsostana jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizagpb6t na drogach krajowych
i wojewodzkich.

Zaleca st wykorzystanie SST przy zlecaniu robot na droga@jskich i gminnych.

1.3. Zakres robét obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robot
zwiazanych z wykonaniem regeneracji nawierzchni na attbgobcizonych ruchem od
lekkiego do ruchydredniego wdcznie.

Zafczony do niniejszej specyfikacji aaknik pt. ,Projektowanie powierzchniowego
utrwalenia. Wytyczne i zalecenia” [7] @ by wykorzystywany przy ustalaniu rzeczywistej
ilosci kruszywa i lepiszcza potrzebnego do wykonanigneracji nawierzchni.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Regeneracja

Regeneracja jest to rodzaj pojedynczego powieiaalego utrwalenia przy ayciu
bardzo drobnego kruszywa, ra@y na celu uszczelnienie istriegj warstwyscieralnej lub
ujednorodnienie remontowanej nawierzchni przewiggja do pokrycia wigciwym
powierzchniowym utrwaleniem i polega na kolejnyratogeniu:

- warstwy lepiszcza,
- warstwy drobnego kruszywa.



2. MATERIALY
2.1. Kruszywa
2.1.1.Wymagania dotycce kruszyw

Do regeneracji nawierzchni najestosowa kruszywo naturalne lub tamane od 2 do 4
mm spetniggce wymagania wg tablicy 1 i 2, zgodne z normamiBR81111 [2] i PN-B-
11112 [3] oraz Wytycznymi CZDP [7], przy jednoczgsnuwzgkdnieniu cislen zawartych
w niniejszej OST.

Dopuszcza si stosowanie gryséw o wymiarach innychz nivyzej podane pod
warunkiemze zostan zaakceptowane przezzyniera.

Tablica 1. Wymagania dla grysawiru kruszonego w zaklmosci od klasy kruszywa

Wyszczegolnienie wkziwosci Klasa kruszywa I
Scieralngé w bebnie kulowym, po petnej liczbie obrotéw, ubytek mas 35
nie wigcej niz, % (m/m): (45)

Scieralngé w bebnie kulowym po 1/5 petnej liczby obrotéw, ubytek
masy w stosunku do ubytku masy po petnej liczbimtdlv, nie wecej 35
niz, % (m/m):

Nasikkliwosé, nie wiccej niz, % (m/m): 2,0

Mrozoodporné¢ wg metody zmodyfikowanej, ubytek masy, nieedgj 300
niz, % (m/m): ’

* - dlazwirdw kruszonych przyjo takie same wymagania jak dla kruszywa tamanego
(gryséw)
() - wartaci podane w nawiasach dotycaytacznie kruszywa granitowego.
Do wykonania regeneracji nawierzchni nie dopusaiz&ruszywa pochodgego ze
skat wapiennych.
2.1.2.Sktadowanie kruszyw

Wykonawca zapewni skladowanie kruszyw na skladkaadl zlokalizowanych jak
najblizej wykonywanego odcinka regeneracji nawierzchndi®e sktadowiska powinno by
rowne, dobrze odwodnione, czyste, o twarde] powlenz zabezpieczagej przed
zanieczyszczeniem kruszywa w czasie jego sklad@angroboru.

Tablica 2. Wymagania dla grysawiru kruszonego w zakmosci od gatunku kruszywa

Wyszczegolnienie wkziwosci Gatunek kruszywa Il
Z_awa_rtcﬁc’_ z_iarn mniejszych @i 0,075 mm odsianych na mokfo, 0.5
nie wiecej niz, % (m/m): ’
Zawarta¢ frakcji podstawowej, nie mniej ni% (m/m): 85,0
Zawartg¢ nadziarna, nie wcej niz, % (m/m): 8,0
ZawartG¢ podziarna, nie wcej niz, % (m/m): 10,0
Zawartg¢ zanieczyszczaeobcych, nie wicej niz, % (m/m): 0,2
ZawartG¢ zanieczyszczeorganicznych wg PN-B-06714-26 [1]| barwa cieczy nie

ciemniejsza ni wzorcowa




* - wymagania zostaty zwkszone w stosunku do normy PN-B-11112 [3].

Tablica 3. Wymagania dla drogowych emulsji katiogolwniemodyfikowanych [6]

Badane wiéciwosci Rodzaj emulsji
K1-65 K1-70
Zawarta¢ lepiszcza, % od 64 do 66 od 69do 71
Lepkas¢ wg Englera wg PN-C-04014 [4)E, nie mnigj ni: 6 -
Lepkas¢ BTA 00 4 mm (s), nie mniej i . 7
Jednorodng, %, 0,63 mm, nie wcej niz: 0,10 0,10
Jednorodng, %, 0,16 mm, nie wcej niz: 0,25 0,25
Trwatosé, %, 0,63 mm po 4 tyg., nie gagej niz: 0,4 0,4
Sedymentacja, %, nie mniepni 5,0 5,0
Przyczepnét do kruszywa, %, nie mniejai 85 85
Indeks rozpadu, g/100 g 80 80

2.2. Lepiszcza

2.2.1.Wymagania dla lepiszczy

Niniejsza OST uwzgtnia jako lepiszcza do regeneracji nawierzchniaytkogowe
kationowe emulsje asfaltowe szybkorozpadowe nieffikalyane rodzaju K1-65, K1-70,
spetniajce wymagania zawarte w tablicy 3, zgodnie z opraco@m ,Warunki techniczne.
Drogowe kationowe emulsje asfaltowe Em-94" - IBDiNI994 [6].

Inne lepiszcza wi drogowe emulsje asfaltowe szybkorozpadowe (modyfdne i
niemodyfikowane), mag by¢ stosowane pod warunkiem posiadania aprobaty texhe
wydanej przez uprawniarjednostk i musz by¢ zaakceptowane przezzyniera.

Wykonawca do wykonania regeneracji nawierzchniepap lepiszcza od jednego
dostawcy.

2.2.2.Skladowanie lepiszczy

Do skladowania lepiszczy Wykonawcayje cystern, pojemnikéw, zbiornikow lub
beczek.

Cysterny, pojemniki, zbiorniki i beczki przeznaneado sktadowania emulsji powinny
by¢ czyste i nie powinny zawietaesztek innych lepiszczy.

Przy przechowywaniu asfaltowej emulsji Wykonawest jzobowizany przestrzega
nastpujacych zasad:
- czas skltadowania emulsji nie powinien przekra&a-cy od daty jej wyprodukowania,
- temperatura przechowywania emulsji nie powinnarigsza n +5°C.

3. SPRZET
3.1. Sprzt do wykonania regeneracji nawierzchni

- Szczotki mechaniczne

- Skrapiarka lepiszcza

- Rozsypywarka kruszywa
- Walce drogowe



3.2. Wymagania dla spreztu
3.2.1.Szczotki mechaniczne

Zaleca si stosowanie uggdzen dwuszczotkowych, w sktad ktorych wchodzi szczotka
wykonana z twardych elementow czysgoreh, shiaca do zdrapywania i usuwania
zanieczyszcze oraz szczotka rngkka stzaca do zamiatania i usuwania niezganych ziarn
kruszywa.

Ze wzgkdu na duae pylenie powstage w procesie czyszczenia, szczotki powinng by
wyposaone w uradzenie pochtaniage pyly oraz umdiwiajace czyszczenie powierzchni na
sucho i na mokro.

3.2.2.Skrapiarka lepiszcza

Wykonawca roboét jest zoboazany do uaycia tylko takiej skrapiarki, ktéra zapewni
roztozenie na jezdni przewidzianej #id lepiszcza rownomiernie, zarowno w kierunku
podtuznym jak i poprzecznym. Dla zapewnienia rownomiemegziazenia przewidzianej
ilosci lepiszcza na nawierzchni, skrapiarka powinna hyyposaona w uradzenia
pomiarowo-kontrolne oraz mechanizmy regulacyjne,zwaapce na sprawdzenie i
regulowanie parametrow takich jak:

- temperatury rozktadanego lepiszcza,

- cisnienia lepiszcza w kolektorze,

- obrotow pompy dozuafej lepiszcze,

- predkosci poruszania siskrapiarki (szczegolnie doktadny pomiar i wskagani zakresie
zwykle od 3 do 6 km/h),

- wysokdaci i dtugasci kolektora do rozktadania lepiszcza.

Dla zachowania niezmiennej temperatury rozktadarnepgiszcza, skrapiarka powinna
posiadé zbiornik izolowany termicznie. Kolektor skrapiargbwinien by wyposaony w
dysze szczelinowe oraz posiadeegulacg wysokaci swego poteenia nad powierzchai
jezdni, dla zapewnienia réwnomiernego pokrycia eamdhni lepiszczem z dwoch lub trzech
dysz. Nie dopuszczaesstosowania skrapiarek, ktorych kolektor jest wygaosy w dysze
stazkowe. Zaleénosci pomiedzy wydatkiem lepiszcza a nastawami regulowanychmpatrow
takich jak: cénienie, obroty pompy pdkos¢ jazdy skrapiarki i temperatura lepiszcza
powinny by zawarte w aktualnych wynikach cechowania skr&piar

Skrapiark mazna uzné za przydata do wykonywania powierzchniowego utrwalenia,
jezeli odchylenia rozktadanego lepiszcza odglozatazonych mieszeg sic w przedzialet
10% w kierunku podtnym i poprzecznym.

3.2.3.Rozsypywarka kruszywa

Do wykonania powierzchniowego utrwalenia Wykonaweapewni jeden z
ponizszych typow rozsypywarek kruszywa:
doczepn do skrzyni samochodu z kruszywem,
pchan przez samochdéd z kruszywem,
samojezds,
doczepn do skrapiarki.

Ze wzgkdu na konieczni@ uzyskania diej doktadnéci dozowania kruszywa

preferuje st uzycie rozsypywarek samojezdnych.

Rozsypywark kruszywa maena uzné za przydata do wykonania powierzchniowego
utrwalenia, jeeli pomierzone odchylenia #oi dozowanego kruszywa nie adia Si¢ od
przewidzianej iléci wiecej niz o 1 I/nf.



3.2.4.Walce drogowe

Do przywatowania kruszywa Wykonawcayje walcow ogumionych wyposanych
w opony o gtadkim bieniku, ze statym énieniem do 0,6 MPa i obgieniem 15 kN na koto
oraz lekkich walcow statycznych o stalowych panaeinz pod warunkiemze nie keda one
powodowaty miadzenia ziarn kruszywa.

4. TRANSPORT
4.1. Transport kruszyw

Kruszywo mana przewozi dowolnymi srodkami transportu, w warunkach
zabezpieczagych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z minnynaterialami
(asortymentami) i nadmiernym zawilgoceniem.

4.2. Transport lepiszczy

Cysterny samochodowezywane do przewozu emulsji powinny dypodzielone
przegrodami na komory o pojemitbnie wickszej n 3 n?, a kada przegroda powinna néie
wykroje przy dnie, aby mdiwy byt przeptyw emulsji mgdzy komorami.

Wyjatkowo, za zgodl Inzyniera, dopuszczaedo transportu emulsji beczki lub inne
pojemniki stalowe.
5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Zatazenia ogolne

Regeneracja nawierzchni jest zabiegiem utrzymaymow ktéry pozwala na
uszczelnienie istniggej nawierzchni, natomiast nie wplywa na popfaj® nasnosci i
rownasci.

Nawierzchnia, na ktorej ma bywykonana regeneracja nawierzchni, powinng by
wyremontowana oraz posiadigdnorodmn tekstue powierzchni.

5.2. Ustalenie iléci gryséw

Ustalenie rzeczywistej ikgi grysow zaleca sidokon& w oparciu o pkt 4 zatznika
.Projektowanie powierzchniowego utrwalenia. Wytye4rzalecenia” [8].
Zaleca st dozowanie kruszywa z lekkim nadmiarem (+10%).

5.3. Ustalenie iléci lepiszcza

Ustalenie rzeczywistej ifgi lepiszcza zalecagdokona w oparciu o pkt 5.2 tabl. 2
zahcznika ,Projektowanie powierzchniowego utrwaleméytyczne i zalecenia” [8].

5.5. Warunki przystapienia do robot

Powierzchniowe utrwalenie mina wykonywa w okresie, gdy temperatura
otoczenia nie jest isza od +18C przy stosowaniu asfaltowej emulsji kationowejd nizsza
niz +15°C przy stosowaniu innych lepiszczy.

Temperatura utrwalanej nawierzchni powinna e nizsza ni +5°C przy emulsji
asfaltowej i +160C przy innych lepiszczach bezwodnych.
Nie dopuszcza siprzystipienia do rob6t podczas opaddéw atmosferycznych.

5.6. Odcinek prébny
Przed przysipieniem do robdt, w terminie uzgodnionym 2ymnierem,

Wykonawca powinien wykortaodcinek probny w celu:



- stwierdzenia, czy spez przewidziany do wykonywania robo6t spetnia wymadgan
okreslone w pkt 3 niniejszej OST,
- sprawdzenia, czy dozowana stolepiszcza i kruszywaaszgodne z parametrami jakie
zamierza si utrzymywa podczas robot.
Do takiej proby Wykonawca powinierryt materiatdw oraz spegu takich, jakie bda
stosowane do wykonania robot.
Odcinek prébny powinien IByzlokalizowany w miejscu wskazanym przezyniera.
Wykonawca mee przysipi¢ do wykonywania powierzchniowego utrwalenia haweersa po
zaakceptowaniu odcinka prébnego przeziera.

5.7. Oczyszczenie istnigipej nawierzchni

Przed przysipieniem do rozktadania lepiszcza, nawierzchnia powiby doktadnie
oczyszczona za pomospratu mechanicznego spetniapgo wymagania wg pkt 3. W szczegdlnych
przypadkach (bardzo de zanieczyszczenie) oczyszczenie nawierzchninanowykong przez
sptukanie wod (z odpowiednim wyprzedzeniem dla wyscluoi® nawierzchni - wane przy
stosowaniu lepiszczy na g@o).

5.8. Oznakowanie robot.

Znaki powinny by odblaskowe, czyste i w razie potrzeby czyszczodaawiane lub
wymieniane na nowe. Przy Zgm natzeniu ruchu, w razie potrzeby, Wykonawca uzgodni i
wprowadzi regulagj, ruch wahadtowy za pomacsygnalizatoréwswiatet lub za pomag
pracownikow sygnalistow, odpowiednio przeszkolonych

Ruch drogowy odbywagy sk po wstpnie zagszczonym powierzchniowym
utrwaleniu sprzyja utwierdzeniu ziarn kruszywa pearunkiem,ze prdkos¢ ruchu ledzie
ograniczona od 30 do 40 km/h.

W okresie pierwszych 48 godzin, a przy mniej spajagych warunkach
atmosferycznych, w okresie od 3 do 4 doéb od chwilikonania powierzchniowego
utrwalenia, Wykonawca spowoduje ograniczenigkosci ruchu od 30 do 40 km/h.

5.9. Rozkladanie lepiszcza

Rozpoczcie robét mae nasipic po upewnieniu 8| ze nawierzchnia zostala
przygotowana zgodnie z wymaganiami, a gpgwarantuje rozizenie przewidzianej ikzi
lepiszcza i kruszywa. Rozkladana emulsja asfaltop@vinna posiada nastpujaca
temperatu:

- emulsja K1-65 - od 40 do 80,
- emulsja K1-70 - od 60 do 665.

Przy rozpoczynaniu skrapiania nawierzchni malepamkitaé, ze wiaciwa
jednorodnéc¢ i ilo$¢ lepiszcza uzyskuje gidopiero po uptywie krotkiej chwili od momentu
otwarcia jego wyptywu. Zaleca ¢siaby w tym krotkim czasie lepiszcze wyptywalo na
arkusze papieru roztone na nawierzchni.

5.10. Rozktadanie kruszywa

Kruszywo powinno b§ rozktadane rownomieanwarstwg w ilosci ustalonej wg pkt
5.3 niniejszych OST, ndwiezo roztazonej warstwie lepiszcza, za pomomzsypywarki
kruszywa. Odlegia pomkdzy skrapiarl rozkiadajca lepiszcze, a porusz@p Sic za na
rozsypywarly kruszywa nie powinna IBywigksza ni 40 m. Przy stosowaniu emulsji
asfaltowej czas jaki uptywa od chwili rozienia lepiszcza do chwili rozienia kruszywa
powinien by mazliwie jak najkrotszy (kilka sekund).



5.11. Walowanie

Bezparednio po rozieeniu kruszywa, ale nie poiej niz po 5 minutach naky
przystapi¢ do jego watowania. Do watowania regeneracji naxgleni najbardziej przydatne
Sa walce ogumione.

Dla uzyskania wkxiwego przywatowania nmma przyp¢ co najmniej 5-krotne
przegcie walca ogumionego w tym samym miejscu przy stkewo duej predkosci od
8 do 10 km/h.

5.12. Oddanie nawierzchni do ruchu

Na swiezo wykonanym odcinku regeneracji nawierzchni szybkouchu naley
ograniczy od 40 do 50 km/h. Dtlugoé okresu w ktorym nawierzchnia powinnattghroniona
zalezy od istniejcych warunkéw. Mee to by kilka godzin - jeeli pogoda jest sucha i
goraca, albo jeden lub kilka dni w przypadku pogodygwthej lub chtodnej.

Na ogoét dobre zwgzanie ziarn kruszywa uzyskujecsiv czasie od 24 do 48 godzin.
Swiezo wykonana regeneracja nawierzchnizaby oddana do ruchu niekontrolowanego po
okresie 3 dni od czasu zawatowania.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Badania przed przysipieniem do robot

Przed przyspieniem do rob6t Wykonawca powinien wykérzadania lepiszcza i
kruszywa i przedstawiwyniki tych bada Inzynierowi do akceptacji.

W zakresie badania spta, Wykonawca winien przedstaivaktualneswiadectwo
cechowania skrapiarki.

6.2. Badania w czasie robot
Czestotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw w czasie wykonywania
powierzchniowego utrwalenia podano w tablicy 6.

6.2.2.Badania kruszyw

Jezeli Inzynier uzna to za konieczne, \étawosci kruszywa nalgy bad& dla kadej
partii. Wyniki bada powinny by zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.
6.2.3.Badania emuls;ji

Jezeli Inzynier nie ustali inaczej, to dla k@ej dostarczonej partigfodka transportu)
emulsji asfaltowej naley bad#:

- barwe,
- jednorodnéc,
- lepkasé i indeks rozpadu.

Tablica 6. Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw rob6t powierzchniowego utrwalenia

Lp Wyszczegodlnienie bada pomiaréw Qz_qstotliqu’é bada.
' Minimalna liczba bada
1 | Badanie wiéciwosci kruszywa dla kadej partii kruszywa
2 | Badanie emulsji dla kdej dostawy
3 | Sprawdzenie stanu czy§tonawierzchni| w sposobatty
4 Sprawdzenie dozowania lepiszcza przed rozgiem rob6t (odcine
probny) i w przypadku wtpliwosci
5 Sprawdzenie dozowania kruszywa przed rozpciem rob6t (odcine
probny) i w przypadku wipliwosci




Sprawdzenie temperatury otoczenia S . .
6 i nawierzchni codziennie przed rozpogziem robot
7 | Sprawdzenie temperatury lepiszcza minimum 3 rezgmiarg robocz
8 Pom|ary_szer0k§n:| powierzchniowego w 10 miejscach na 1 km
utrwalenia

6.3. Badania dotycace cech geometrycznych wykonanej regeneracji nawiehni

Cechy geometryczne wykonanej regeneracji nawiaizgowinny by zgodne z
wymaganiami podanymi w OST D-05.03.08 ,Nawierzchpiadwojnie powierzchniowo
utrwalana” pkt 6.4.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Jednostka obmiarowa

Jednostk obmiarow jest nf (metr kwadratowy) wykonanej regeneraciji nawierzchn
8. ODBIOR ROBOT

Roboty uznaje s8i za wykonane zgodnie z dokumensacprojektows, SST
i wymaganiami layniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji wg
pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 ™ (jednego metra kwadratowego) regeneracji nawierzch
obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- o0znakowanie robot,
- transport i sktadowanie kruszyw,
- transport i sktadowanie lepiszczy,
- dostaw i prac sprztu do robot,
- przygotowanie powierzchni nawierzchni do wykonamigeneracii,
- prace projektowe przy ustaleniudé» materiatow,
- roztozenie lepiszcza,
- roztozenie kruszywa,
- watowanie,
- przeprowadzenie pomiarow i badalaboratoryjnych wymaganych w specyfikaciji
technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

1. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Ozaae zawarti
zanieczyszczeorganicznych

2. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa natwablo nawierzchni
drogowych.Zwir i mieszanka

3. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane wlawierzchni
drogowych

4. PN-C-04014 Przetwory naftowe. Oznaczanie Iépko wzglednej

lepkasciomierzem Englera.



10.2. Inne dokumenty

5. 5. Powierzchniowe utrwalenie. Oznaczeniéciloozktadanego lepiszcza i kruszywa.
Opracowanie zalecane przez GDDP do stosowania pis@BDP-5.3a-551/5/92 z dnia
1992-02-03.

6. 6. Warunki techniczne. Drogowe kationowe esjaulasfaltowe Em-94. IBDiM,
Warszawa 1994 r.

7. 7. Wytyczne techniczne oceny jé&iogrysow izwiréw kruszonych produkowanych z
naturalnie rozdrobnionego surowca skalnego przezxmych do nawierzchni drogowych.
MK-CZDP 1984 r.

8. 8. Zaicznik do OST - ,Projektowanie powierzchniowego wlania. Wytyczne i
zalecenia”.
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ZAr ACZNIK

PROJEKTOWANIE POWIERZCHNIOWEGO UTRWALENIA

WYTYCZNE | ZALECENIA

SPIS TRESCI

1. WSTEP

2. CHARAKTERYSTYKA POWIERZCHNIOWYCH UTRWALE N
3. WYBOR FRAKCJI GRYSOW

4. USTALENIE ILO SCI KRUSZYWA NA 1 m?

5. USTALENIE ILO SCI LEPISZCZANA 1 m?

PROJEKTOWANIE POWIERZCHNIOWEGO UTRWALENIA
Wytyczne i zalecenia

1. WSTEP

Zakcznik zawiera materiat pomocniczy w formie wskazkwezalecé dotyczcych wyboru rodzaju
powierzchniowego utrwalenia oraz ustalenia bazoftegjretycznej) iléci kruszywa i lepiszcza, jak réwrie
wielkosci korekt w zalenosci od r&nych czynnikébw majcych wplyw na okréenie rzeczywistej iléci
lepiszcza.

Projektowanie powierzchniowego utrwalenia oznguzgyzyjne ustalenie napuujacych parametrow:
— rodzaju powierzchniowego utrwalenia,

— rodzaju lepiszcza,

- rodzaju i frakcji grysow,

— sposobu zapewnienia dobrej przyczejmnéiruszywa do lepiszcza,
- okreslenie ilosci na 1 m lepiszcza i kruszywa.

Jezeli droga, na planowanej do wykonania difgipcharakteryzuje sizmiennymi parametrami takimi

jak:

- kategori ruchu na poszczegoélnych pasmach,

— warunkamisrodowiskowymi (otwarta przestragedroga w terenie zalesionym),

— stanem powierzchni istnigjej nawierzchni (porowafo, szorstké¢, twarda¢, jednorodnéc)

to nalezy dokon& odpowiedniego podziatu na pasy lub odcinki o jeddaych parametrach i poddge
oddzielnej analizie.

2. CHARAKTERYSTYKA POWIERZCHNIOWYCH UTRW ALEN
2.1. Cel

Celem powierzchniowego utrwalenia jest uszczelrieistniepcej nawierzchni oraz zapewnienie
dobrych wiasnéci przeciwpdlizgowych warstwy scieralnej. Powierzchniowe utrwalenie nie poprawia
natomiast nénosci konstrukcji oraz réwniei istniejacej nawierzchni.

Nie zaleca siwykonywania powierzchniowego utrwalenia na gpasjacych odcinkach drég:

— 0 matym promieniu tukdw poziomych (ciasne zgJ,

— o dwych spadkach,

— w obrebie stref czstego hamowania pojazdéw,

— 0 miekkiej nawierzchni, podatnej na wciskanie grysow,

— 0 bardzo zrénicowanym stanie powierzchni istriegj nawierzchni.
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2.2. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie

Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie jest to ngme] stosowany zabieg
utrzymaniowy na nawierzchniach drég o rucBrednim i mniejszym. Ten rodzaj
powierzchniowego utrwalenia jest wykonywany zazveyqazy wyciu grysow frakcji od 6,3
do 10 mm.

Przy ruchu lekkim stosowane ez¢sto grysy frakcji od 4 do 6,3 mm, natomiast przy
ruchu cezkim zalecane jest stosowanie grysow frakcji od ©01@,8 mm, zwlaszcza na
nawierzchniach bogatych w lepiszcze i wykazygch tendencje do wygiowania wysikow
lepiszcza lub zaprawy. Dla tego rodzaju powierzoiweigo utrwalenia korzystniejszym jest
stosowanie lepiszczy bezwodnych ,naggpo’ zamiast emulsji asfaltowych, ktore wykagu;j
(przy zbyt duej ich ilosci) tendencje do sptywania po nierévin@ch nawierzchni.

2.3. Podwdjne powierzchniowe utrwalenie

Podwdjne powierzchniowe utrwalenie jest to zabieglecany szczegOlnie dla
nawierzchni drég o ruchu gikim, wymaga jednate jednorodnej powierzchni istniegj
nawierzchni. Pozwala na uzyskanie dobrego usze@linawierzchni, lecz nie zapewnia
zbyt dobrego odprowadzenia wody.

Przy projektowaniu podwdjnego powierzchniowegowatenia naley przestrzega
zasady, aby ziarna kruszywa drugiej warstwy bylgoonajmniej potow mniejsze od ziarn
kruszywa pierwszej warstwy, przy czym mdg wystpowa dwa uktady:

a)a) ukiad cigly - charakteryzujcy sk tym, ze kruszywo stosowane do drugiej warstwy
naleey do drobniejszej ssiedniej frakcji kruszywa, np. od 10 do 12,8 mmdi 3 do
10 mm,

b) b) uklad niecigly - charakteryzujcy sk tym, ze kruszywo stosowane do warstwy
drugiej jest frakcji drobniejszej odasiedniej frakcji kruszywa iytego do warstwy
pierwszej, np. od 10 do 12,8 mm i od 4 do 6,3 mm.

Uklad niecagly pozwala na otrzymanie bardziej szorstkiej wayskcieralnej w
stosunku do uktadu gitego. Pojazdy poruszge s¢ po takiej nawierzchni powodujednak
wigkszy hatas.

Uktad chgty zaleca si stosowa przy wykonywaniu powierzchniowego utrwalenia na
drogach o ruchu lekkoednim oraz na terenie miast i osiedli.

Wielkos¢ frakcji pierwszej warstwy kruszywa zaleod kategorii ruchu (vekszy ruch
- grubsza frakcja) i stopnia twarg utrwalanej nawierzchni.

2.4. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwdym roztozeniem kruszywa

Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwojnyoziazeniem kruszywa jest
zabiegiem polegagym na roziéeniu na skropionej lepiszczem nawierzchni, piernysze
warstwy grysu, np. frakcji od 10 do 12,8 mm w zngHenej ilgci niz stosowana przy
pojedynczym powierzchniowym utrwaleniu, a r@asie na rozteeniu drobniejszej frakcji
grysu, np. od 4 do 6,3 mm, réwni®& zmniejszonej iléci.

Jest to kompromisowe rozaggianie megdzy pojedynczym i podwojnym
powierzchniowym utrwaleniem. W wyniku tego zabiegiyskuje s¢ szorstly powierzchrg,
dobrze odprowadzaga wodk, lecz charakteryzuaga sic zwickszory hat&liwoscia. Jest ono
szczegolnie zalecane dla drog akhonych ruchem eizkim.

Technologia ta mee by stosowana tylko w przypadku dysponowania bardzwyio
sprztem i ddwiadczom w tym zakresie ekipwykonawca.

2.5. Pojedyncze powierzchniowe utrwalenie typu ,safwich”

Powierzchniowe utrwalenie typu ,sandwich” polega n
- roztozeniu na nieskropionej nawierzchni pierwszej warsggsu, np. od 6,3 do 10 mm,
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- roztozeniu lepiszcza,
- roziozeniu drugiej warstwy drobniejszego kruszywa, np4atb 6,3 mm lub od 2 do mm.

Powierzchniowe utrwalenie typu ,sandwich” ma gpsjace zalety w stosunku do
innych sposobdéw powierzchniowego utrwalenia:

- male zuycie lepiszcza podobnie jak w pojedynczym utrwaleni

- dobre powazanie ziarn grysu jak w podwdéjnym utrwaleniu,

- dobr szorstké¢ i dobre odprowadzenie wody jak w pojedynczym utema o
podwojnym rozi@eniu grysu.

Powierzchniowe utrwalenie typu ,sandwich” #eo by wykonywane nawet na
nawierzchniach o niejednorodnej powierzchni, np.wykonaniu remontu estkowego lub
po wadliwym wykonaniu poprzedniego powierzchniowegtmwalenia (zloty kruszywa,
pocenie nawierzchni).

Moze by stosowane zaréwno przy ruchgzsiim jak i przy ruchu lekkim, z tymze
przy ruchu lekkim mana stosowadrobniejsze frakcje, np. od 4 do 6,3 mm i od 24dom,
natomiast przy ruchu eikim i przy ,migkkiej” nawierzchni stosuje sifrakcje grubsze, np.
od 10 do 12,8 mmiod 4 do 6,3 mm lub od 6,3 donhd.

Ten rodzaj powierzchniowego utrwalenia zady rowniez stosowany jako warstwa
scieralna drég o ruchu lekkim, na podbudowach stailanych mechanicznie lub spoiwami
hydraulicznymi.

Przy tej technologii nie ma potrzeby ustalanigorewadzania korekt ikei lepiszcza.

2.6. Regeneracja nawierzchni

Regeneracja nawierzchni jest to zabieg utrzymaynidepuszczony do stosowania na
drogach o ruchu od lekkiego deedniego wdcznie. Celem tego zabiegu jest uszczelnienie
istniejacej, juz zuzytej nawierzchni i przedienie okresu jej eksploataciji.

Do wykonania regeneracji stosuje gruszywo drobne o frakcji od 2 do 4 mm z
nadmiarem w stosunku do stopnia pokrycia powierzchn

3. WYBOR FRAKCJI GRYSOW

Przy wyborze frakcji grysow, poza wzdhmi ekonomicznymi, powinny Bybrane
pod uwag nastpujace parametry:
- rodzaj powierzchniowego utrwalenia,
- kategoria ruchu,
- stan powierzchni utrwalonej nawierzchni, jej jedrana¢ | podatnd¢ na wttaczanie.
Przyktadowe frakcje gryséw dla pojedynczego utema lub pierwszej warstwy
podwojnego utrwalenia, w zaleosci od stanu powierzchni i kategorii ruchu podanens
tablicy 1.

Tablica 1. Zalecane frakcje gryséw

Glebokas¢ rodzaj ruchu
tekstury HS Ciezki sredni lekki bardzo lekki

0,4<HS<0,8|0d 10do 12,30d 10 do 12,8 od 6,3 do 10| od 6,3 do 10

0,8<HS<1,2|0d10do12,80d 10 do 12,8 od 6,3 do 10, od 4 do 6,3

1,2<HS<1,7| 0d6,3do 10 0d6,3do10 od4do6,3 od4dop,3

1,7<HS od 4 do 6,3 od 4 do 6,3 od 4 do 6|3 -

HS<0,4 - od 10 do 12@ od 6,3do 10| od 6,3 do 10
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4. USTALENIE ILO SCI KRUSZYWA NA 1 m 2

Dla potrzeb opracowania SST ama przyjmowd podane porej bazowe iléci
kruszywa, w zalenosci od rodzaju powierzchniowego utrwalenia i przeywdnej frakcji
grysow:

a) pojedyncze powierzchniowe utrwalenie

grys od 10 do 12,8 mm - od 10 do 12 litré%/m
grys od 6,3 do 10 mm - od 8 do 9 litrévi/m
grys od 4 do 7 mm - od 6 do 7 litréwi/m
b) pojedyncze powierzchniowe utrwalenie z podwéjmpatazeniem gryséw
grys od 10 do 12,8 mm . od 8 do 9 litréW/m
+grys od 4 do 6,3 mm - od 4 do 5 litréw/rh
grys od 6,3 do 10 mm - od 6 do 7 litréf/m
+grys od 2 do 4 mm - od 4 do 5 litréw/rh
c) podwadjne powierzchniowe utrwalenie
grys od 10 do 12,8 mm - od 10 do 12,0 litrév/m
+grys od 4 do 6,3 mm - od 6 do 7 litréw/rh
grys od 6,3 do 10 mm - od 7 do 8 litrévi/m
+grys od 2 do 4 mm - od 4 do 5 litréw/rh
d) pojedyncze powierzchniowe utrwalenie typu ,saiudivyv
grys od 10 do 12,8 mm . od 8 do 9 litréW/m
+grys od 4 do 6,3 mm - od 6 do 7 litréw/rh
grys od 6,3 do 10 mm - od 6 do 7 litré/m
+grys od 2 do 4 mm - od 5 do 6 litréw/rh
€) regeneracja
kruszywo od 2 do 4 mm - od 6 do 7 litrévi/m

Ostateczne ikei grysow ustala gidoswiadczalnie w dostosowaniu do rzeczywistego
uziarnienia i ksztattu ziarn wedtug OST pkt 5.3.2.

5. USTALENIE ILO $CI LEPISZCZANA 1 m?
5.1. Zasady ustalania iléci lepiszcza

llos¢ lepiszcza w powierzchniowym utrwaleniu zajleod bardzo wielu czynnikdéw
wyszczegolnionych w pkt 1 niniejszego opracowarpasiada zasadnicze znaczenie i wptyw
na wiaciwe pownzanie ziarn grysu nadzy sol i z istniepca nawierzchrg oraz na trwaiee
wykonanej warstwy.

Ustalenie dozowania lepiszcza sprowadzadsi przygcia bazowej iléci lepiszcza na
jednostk powierzchni (kg/r), ktére s podane w tablicach 2, 3, 4 i 5 dla poszczegélnych
rodzajéw powierzchniowego utrwalenia i stosowankggszywa, a nagpnie na okréeniu
poprawek uwzgidniajpcych wpltyw parametrow wyszczegoélnionych w pkt 1igjszego
opracowania.

5.2. Bazowe iléci lepiszcza

Bazowe ilgci emulsji asfaltowej podane w kg’nzostaly przyjte przy zat@eniu
sredniego obaizenia drogi ruchemiredniego stanu powierzchni utrwalanej nawierzchiazo
przysredniej zawartéci ziarn nieksztattnych.
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Tablica 2. Bazowe ikxi emulsji asfaltowe] dla pojedynczego powierzchvego utrwalenia

Frakcja kruszywa Rodzaj emulsji w kgfm
mm K1-65 K1-75
od 2 do 4’ 1,10 -
od 4 do 6,3 1,20 1,10
od 6,3 do 10 1,50 1,40
od 10 do 12,8 - 1,85
*) - dotyczy regeneracji
**) - przy stosowaniu kationowej emulsji astadte] w tak duaej ilosci, maze nasipi¢

zjawisko jej sptywania (przed rozpadem) i gromadzese w nadmiarze w zagbieniach,
przy jednoczesnym niedomiarze w x8gych partiach powierzchni jezdni. Przed got§m
stosowania tego typu powierzchniowego utrwalenilecea s¢ sprawdzenie wygpowania
wyzej opisanego zjawiska na wén@&j wykonanym odcinku prébnym.

Tablica 3. Bazowa ik& emulsji asfaltowej dla pojedynczego powierzchnigawetrwalenia z
podwojnym zataeniem grysu

Frakcje kruszywa w mm

Emulsja asfaltowa K1-70 wnig/

od 10do 12,8 + od 4 do 6,3
od 6,3do 10 +o0d 2 do 4

1,90"
1,60

**) pod tabl. 2

Tablica 4. Bazowa ik& emulsji asfaltowej dla podwojnego powierzchniowegovalenia

frakcje kruszywa w mm
od 10 do 12,8 od 6,3 do 10 od 10do 12,8| od 6,3 do 10
Warstwa od 4 do 6,3 od 2do 4 od 4 do 6,3 od 2do 4
lepiszcza rodzaj emulsji asfaltowej w kg/m
K1-65 | K1-70

1-sza warstwa 1,10 1,00 1,00 0,90
2-ga warstwa 1,50 1,30 1,30 1,20
Ogdtem 2,60 2,30 2,30 2,10

Tablica 5. Bazowa ik& emulsji asfaltowe] dla pojedynczego utrwaleniautygandwich”

Frakcje kruszywa w mm

Emulsja asfaltowa K1-70 wnig/

1-sza warstwa od 10 do 12,8
2-ga warstwa od 4 do 6,3

1,75

1-sza warstwa od 6,3 do 10
2-ga warstwa od 2 do 4

1,55

5.3. Poprawki dla ustalenia rzeczywistej il§ci lepiszcza

5.3.1.0g06Ine zasady ustalenia poprawek
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Przy ustalaniu ostatecznej (rzeczywistej¥aloepiszcza, naley przeanalizowa dla
kazdego jednorodnego odcinka drogi parametry i czyinmiajace wptyw na konieczrio
wprowadzenia korekt do przygj bazowej ildci lepiszcza.

Parametry mage wptyw na wielké¢ korekty to:

- ruch (natzenie, struktura i jego typowy rozktad w przekropppzecznym drogi),
- region klimatyczny, nastonecznienie, wyséka.p.m.,

- spadki podhane,

- pora roku,

- rodzaj lepiszcza,

- rodzaj kruszywa (uziarnienie, ksztait ziaren).

Przy rozwaaniu wptywu ww. parametrow na zmiaiosci bazowej lepiszcza zaleca
si¢ korzystanie z systemu ,Allogen”, jak rownie wlasnego dawiadczenia.

W przypadku trudn€ei w korzystaniu z tego systemu, zalecaksirzystd z podanych
nizej orientacyjnych poprawek do bazowegdolepiszcza uwzghkniajacych kategos ruchu,
stan powierzchni utrwalanej nawierzchni i ksztadirz grysu.
5.3.2.Poprawka ze wzgtlu na stan powierzchni

Ze wzgkdu na stan powierzchni warstwy, na ktéregdbe wykonywane
powierzchniowe utrwalenie, powinng; sitosowa nastpujace poprawki:
- przy nawierzchni normalnej gtadkiej (D-05.03.0&)lt®, Ip. 3) - 0%,
- przy nawierzchni neikkiej (D-05.03.08, tabl. 5, Ip. 4 i 5) - od -10 €ib%,
- przy nawierzchni chropowatej (D-05.03.08, tabllp5,1 i 2) - od +5 do +15%.

5.3.3.Poprawka ze wzgtlu na kategogi ruchu

W zalenosci od kategorii ruchu nakg przyjmowa& nastpujace poprawki w stosunku
do bazowej iléci lepiszcza:

- przy ruchu atzkim - 0od -5 do -10%,
- przy ruchusrednim - 0%,
- przy ruchu lekkérednim - od 0 do +5%.

Ruch drogowy, a zwlaszcza ruch samochodGwacowych, na skutek wywieranych
naciskow i wibracji przyczynia sido zagszczania i wciskania ziarn rozienego kruszywa
w warstwe nizej lezaca (w nawierzchng, na ktérej wykonano powierzchniowe utrwalenie), w
wyniku czego lepiszcze z czasem catkowicie pokrymiarna kruszywa poatkowo
wystapca.

5.3.4.Poprawka ze wzgtlu na ksztalt ziaren

Przy stosowaniu kruszywa o stosunkowozejuzawartdci ziarn nieforemnych,
zblizonej do 20%, naley stosowd poprawk zmniejszajca bazowy ilos¢ lepiszcza o 10%.

5.3.5.Laczna wielkd¢ poprawek

Suma ustalonych poprawek nie powinna przekia@9o przygtej bazowej ilgci
lepiszcza.

Jezeli taczna warté¢ poprawek dochodzi lub przekracza 30%, to wowczasin
rozwazy¢ celowaé wykonania powierzchniowego utrwalenia nawierzchnewentualnie
przeanalizowamazliwo$¢ wykonania innego rodzaju zabiegu utrzymaniowego.

Dla pojedynczego powierzchniowego utrwalenia tygandwich” praktycznie nie
stosuje si ww. poprawek, z wyjtkiem wykonania tego utrwalenia na bardzogkhie]
(pocacej sk) nawierzchni. W takim przypadku naleprzyja¢ zmniejszon o 10% bazow
ilos¢ lepiszcza. Przy wykonywaniu takiego powierzchnigaweutrwalenia na bardzo
porowatej i chtonnej powierzchni, nalebazow ilos¢ lepiszcza zwikszy¢ 0 10%.



