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1. WSTEP
1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogolnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania dotyczace
wykonania 1 odbioru robot zwiazanych z wykonywaniem koryta wraz z profilowaniem 1i
zaggszczaniem podloza gruntowego.

1.2. Zakres robdt objetych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwiazanych z
wykonaniem koryta przeznaczonego do utozenia konstrukcji nawierzchni.

1.3. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami 1
definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

1.4. Ogolne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.
2. materialy

Nie wystepuja.

3. sprzet

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogo6lne wymagania dotyczace sprzgtu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 3.
3.2. Sprze¢t do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania koryta i profilowania podtoza powinien wykazac¢ si¢
mozliwos$cig korzystania z nastgpujacego sprzetu:

— rowniarek lub spycharek uniwersalnych z uko$nie ustawianym lemieszem; Inzynier moze
dopusci¢ wykonanie koryta i profilowanie podtoza z zastosowaniem spycharki z lemieszem
ustawionym prostopadle do kierunku pracy maszyny,

— koparek z czerpakami profilowymi (przy wykonywaniu waskich koryt),

— walcow statycznych, wibracyjnych lub ptyt wibracyjnych.




Stosowany sprzgt nie moze spowodowac niekorzystnego wptywu na wlasciwosci gruntu podtoza.
4. transport

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogo6lne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 4.
4.2. Transport materialow

Wymagania dotyczace transportu materiatow podano w OST D-04.02.01, D-04.02.02, D-04.03.01
pkt 4.

5. wykonanie robét

5.1. Ogdlne zasady wykonania robot

Ogo6lne zasady wykonania robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Warunki przystapienia do robot

Wykonawca powinien przystapi¢ do wykonania koryta oraz profilowania i zaggszczenia podtoza
bezposrednio przed rozpoczgciem robot zwigzanych z wykonaniem warstw nawierzchni.
Weczesniejsze przystapienie do wykonania koryta oraz profilowania i zaggszczania podtoza,jest
mozliwe wylacznie za zgoda Inzyniera, w korzystnych warunkach atmosferycznych.

W wykonanym korycie oraz po wyprofilowanym i zageszczonym podtozu nie moze odbywac si¢
ruch budowlany, niezwiazany bezposrednio z wykonaniem pierwszej warstwy nawierzchni.

5.3. Wykonanie koryta

Paliki lub szpilki do prawidlowego uksztaltowania koryta w planie i profilu powinny by¢ wcze$niej
przygotowane. Paliki lub szpilki nalezy ustawia¢ w osi drogi 1 w rzedach rownolegtych do osi drogi
lub w inny sposob zaakceptowany przez Inzyniera. Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno
umozliwia¢ naciagnigcie sznurkdéw lub linek do wytyczenia robdt w odstepach nie wigkszych niz co
10 metrow. Rodzaj sprzetu, a w szczegdlnosci jego moc nalezy dostosowac do rodzaju gruntu, w
ktorym prowadzone sa roboty i1 do trudnosci jego odspojenia. Koryto mozna wykonywac recznie,
gdy jego szeroko$¢ nie pozwala na zastosowanie maszyn, na przyktad na poszerzeniach lub w
przypadku robo6t o matym zakresie. Sposob wykonania musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.
Grunt odspojony w czasie wykonywania koryta powinien by¢ wykorzystany zgodnie z ustaleniami
dokumentacji projektowej 1 SST, tj. wbudowany w nasyp lub odwieziony na odktad w miejsce
wskazane przez Inzyniera. Profilowanie i zaggszczenie podioza nalezy wykona¢ zgodnie z
zasadami okreslonymi w pkt 5.4.

S.4. Profilowanie i zageszczanie podloza

Przed przystapieniem do profilowania podtoze powinno by¢ oczyszczone ze wszelkich
zanieczyszczen. Po oczyszczeniu powierzchni podtoza nalezy sprawdzié, czy istniejace rzgdne
terenu umozliwiaja uzyskanie po profilowaniu zaprojektowanych rz¢dnych podtoza. Zaleca sig, aby
rz¢dne terenu przed profilowaniem byly o co najmniej 5 cm wyzsze niz projektowane rzgdne
podioza. Jezeli powyzszy warunek nie jest spetniony 1 wystepuja zanizenia poziomu w podtozu
przewidzianym do profilowania, Wykonawca powinien spulchni¢ podtoze na gtebokosé
zaakceptowana przez Inzyniera, dowiez¢ dodatkowy grunt speiniajacy wymagania obowiazujace
dla gdrnej strefy korpusu, w ilo$ci koniecznej do uzyskania wymaganych rzednych
wysokos$ciowych 1 zagesci¢ warstwe do uzyskania warto$ci wskaznika zaggszczenia, okreslonych w
tablicy 1. Do profilowania podtoza nalezy stosowa¢ réwniarki. Scigty grunt powinien by¢
wykorzystany w robotach ziemnych lub w inny sposob zaakceptowany przez Inzyniera.
Bezposrednio po profilowaniu podtoza nalezy przystapi¢ do jego zaggszczania. Zaggszczanie
podioza nalezy kontynuowac do osiagnigcia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego od podanego
w tablicy 1. Wskaznik zageszczenia nalezy okre§la¢ zgodnie z BN-77/8931-12 [5]. Tablica 1.
Minimalne wartos$ci wskaznika zaggszczenia podioza (Is) Minimalna warto$¢ Is dla: Strefa
Autostrad i1 drog Innych drég korpusu ekspresowych, Ruch cigzki i bardzo cigzki, Ruch mniejszy
od cigzkiego, Gorna warstwa o grubosci 20 cm 1,03 1,00 1,00 Na glebokosci od 20 do 50 cm od
powierzchni podtoza 1,00 1,00 0,97 W przypadku, gdy gruboziarnisty materiat tworzacy podtoze
uniemozliwia przeprowadzenie badania zaggszczenia, kontrolg zaggszczenia nalezy oprze¢ na
metodzie obciazen ptytowych. Nalezy okres$li¢ pierwotny i wtdrny modut odksztatcenia podtoza
wedtug BN-64/8931-02 [3]. Stosunek wtdrnego i pierwotnego modutu odksztalcenia nie powinien




przekracza¢ 2,2. Wilgotno$¢ gruntu podtoza podczas zaggszczania powinna by¢ rowna wilgotno$ci
optymalnej z tolerancja od -20% do +10%.

5.5. Utrzymanie koryta oraz wyprofilowanego i zageszczonego podloza

Podtoze (koryto) po wyprofilowaniu i zaggszczeniu powinno by¢ utrzymywane w dobrym stanie.
Jezeli po wykonaniu robo6t zwigzanych z profilowaniem i zaggszczeniem podtoza nastapi przerwa w
robotach 1 Wykonaweca nie przystapi natychmiast do uktadania warstw nawierzchni, to powinien on
zabezpieczy¢ podloze przed nadmiernym zawilgoceniem, na przyktad przez roztozenie folii lub w
inny sposob zaakceptowany przez Inzyniera. Jezeli wyprofilowane 1 zaggszczone podtoze uleglo
nadmiernemu zawilgoceniu, to do ukladania kolejnej warstwy mozna przystapi¢ dopiero po jego
naturalnym osuszeniu. Po osuszeniu podioza Inzynier oceni jego stan i ewentualnie zaleci
wykonanie niezbgdnych napraw. Jezeli zawilgocenie nastapito wskutek zaniedbania Wykonawcy, to
napraw¢ wykona on na wlasny koszt.

6. kontrola jakosci robot

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jako$ci robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2. Badania w czasie robét

6.2.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwos$¢ oraz zakres badan i pomiardw dotyczacych cech geometrycznych i zaggszczenia
koryta 1 wyprofilowanego podtoza podaje tablica 2.

Tablica 2. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow wykonanego koryta i wyprofilowanego
podtoza

Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw

Minimalna czgstotliwo$¢ badan i pomiaréw

1 Szerokos$¢ koryta 10 razy na 1 km

2 Ré6wno$¢ podtuzna co 20 m na kazdym pasie ruchu

3 Roéwnos$¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km

5 Rzgdne wysokosciowe co 25 m w osi jezdni i na jej krawedziach dla autostrad i drog
ekspresowych, co 100 m dla pozostatych drog

6 Uksztaltowanie osi w planie *) co 25 m w osi jezdni 1 na jej krawedziach dla autostrad i drog
ekspresowych, co 100 m dla pozostatych drog

7 Zaggszczenie, wilgotnos¢ gruntu podtoza w 2 punktach na dziennej dzialce roboczej, lecz nie
rzadziej niz raz na 600 m2

8 Zaggszczenie, wilgotnos¢ gruntu poditoza w 2 punktach na dziennej dzialce roboczej, lecz nie
rzadziej niz raz na 600 m2 *) Dodatkowe pomiary spadkow poprzecznych i uksztaltowania osi w
planie nalezy wykona¢ w punktach gtéwnych lukow poziomych

6.2.2. Szeroko$¢ koryta (profilowanego podtoza)

Szerokos$¢ koryta i profilowanego podioza nie moze r6zni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o
wigcej niz +10 cm i -5 cm.

6.2.3. Rownosc koryta (profilowanego podtoza)

Nieréwnosci podtuzne koryta i profilowanego podtoza nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata zgodnie z
norma BN- 68/8931-04 [4].

Nieréwnosci poprzeczne nalezy mierzy¢ 4-metrowa fata. ierownos$ci nie moga przekracza¢ 20 mm.

6.2.4. Spadki poprzeczne

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

6.2.5. Rzedne wysokosciowe

Roéznice pomigdzy rzgdnymi wysokosciowymi koryta lub wyprofilowanego podtoza i rzgdnymi
projektowanymi nie powinny przekracza¢ +1 cm, -2 cm.

6.2.6. Uksztattowanie osi w planie

O$ w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wigcej niz + 3 cm dla



autostrad i drog ekspresowych lub wigcej niz + 5 cm dla pozostatych drog.

6.2.7. Zageszczenie koryta (profilowanego podtoza)

Wskaznik zaggszczenia koryta 1 wyprofilowanego podtoza okreslony wg BN-77/8931-12 [5] nie
powinien by¢ mniejszy od podanego w tablicy 1. Jesli jako kryterium dobrego zaggszczenia stosuje
si¢ porownanie warto$ci modutéw odksztatcenia, to warto$¢ stosunku wtérnego do pierwotnego
modutu odksztatcenia, okreslonych zgodnie z norma BN-64/8931-02 [3] nie powinna by¢ wigksza
od 2,2. Wilgotno$¢ w czasie zaggszczania nalezy bada¢ wedtug PN-B-06714-17 [2]. Wilgotnos¢
gruntu podtoza powinna by¢ rowna wilgotno$ci optymalnej z tolerancja od -20% do + 10%.

6.3. Zasady postgpowania z wadliwie wykonanymi odcinkami koryta (profilowanego podtoza)
Wszystkie powierzchnie, ktore wykazuja wigksze odchylenia cech geometrycznych od okre§lonych
w punkcie 6.2 powinny by¢ naprawione przez spulchnienie do gigbokosci co najmniej 10 cm,
wyrownanie i powtdrne zaggszczenie. Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia wykonanej
warstwy jest niedopuszczalne.

7. obmiar robét

7.1. Ogélne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m2 (metr kwadratowy) wykonanego i odebranego koryta.

8. odbior robét

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

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST 1 wymaganiami
InzZyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki

pozytywne.

9. podstawa platnosSci
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnoSci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 koryta obejmuje:

— prace pomiarowe 1 roboty przygotowawcze,

— odspojenie gruntu z przerzutem na pobocze i1 rozplantowaniem,

— zaladunek nadmiaru odspojonego gruntu na $rodki transportowe 1 odwiezienie na odktad lub
nasyp,

— profilowanie dna koryta lub podtoza,

— zaggszczenie,

— utrzymanie koryta lub podtoza,

— przeprowadzenie pomiarow i1 badan laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji techniczne;.

10. przepisy zwiazane

Normy

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 odksztalcenia nawierzchni podatnych i
podtoza przez obciazenie ptyta

4. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tata

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

D-04.02.01 WARSTWY ODSACZAJACE | ODCINAJACE

1. WSTEP
1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru robot zwiazanych z wykonaniem warstw odsaczajacych i odcinajacych.



1.2. Zakres robét objetych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwiazanych z
wykonaniem warstw odsaczajacych i odcinajacych, stanowiacych czg$¢ podbudowy pomocniczej,
w przypadku gdy podtoze stanowi grunt wysadzinowy lub watpliwy, nieulepszony spoiwem lub
lepiszczem.

1.3. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
okresleniami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 1.4.

1.4. Ogolne wymagania dotyczace robot

Ogo6lne wymagania dotyczace robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.
2. materialy

2.1. Ogoélne wymagania dotyczace materialow

Ogodlne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w OST D-M-
00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materialow

Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu warstw odsaczajacych sa:

— piaski,

— zwir 1 mieszanka,

— geowtokniny,

a odcinajacych - oprécz wyzej wymienionych:

— mial (kamienny).

2.3. Wymagania dla kruszywa

Kruszywa do wykonania warstw odsaczajacych i odcinajacych powinny spetnia¢ warunki:

a) szczelnosci

b) zageszczalnosci

2.4. Wymagania dla geowlékniny

Geowlokniny przewidziane do uzycia jako warstwy odcinajace i odsaczajace powinny posiadaé
aprobate techniczna wydana przez uprawniong jednostke.

2.5. Skladowanie materialow

2.5.1. Skladowanie kruszywa

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy odsaczajacej lub odcinajacej nie jest
wbudowane bezposrednio po dostarczeniu na budowe i zachodzi potrzeba jego okresowego
sktadowania, to Wykonawca robdt powinien zabezpieczy¢ kruszywo przed zanieczyszczeniem i
zmieszaniem z innymi materiatami kamiennymi. Podtoze w miejscu sktadowania powinno by¢
rowne, utwardzone i1 dobrze odwodnione.

2.5.2. Skladowanie geowléknin

Geowldkniny przeznaczone na warstwy odsaczajaca lub odcinajaca nalezy przechowywac w
opakowaniach wg pkt 4.3 w pomieszczeniach czystych, suchych 1 wentylowanych.

3. sprzet

3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogoblne wymagania dotyczace sprzgtu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania robdét

Wykonawca przystepujacy do wykonania warstwy odcinajacej lub odsaczajacej powinien wykazad
si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzgtu:

— roOwniarek,

— walcow statycznych,

— plyt wibracyjnych lub ubijakéw mechanicznych.

4. transport
4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu
Ogoblne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 4.

4.2. Transport kruszywa
Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je




przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami, nadmiernym wysuszeniem i
zawilgoceniem.

4.3. Transport geowloknin

Geowtokniny moga by¢ transportowane dowolnymi srodkami transportu pod warunkiem:

— opakowania bel (rolek) folia, brezentem lub tkaning techniczna,

— zabezpieczenia opakowanych bel przez przemieszczaniem si¢ w czasie przewozu,

— ochrony geowldknin przez zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,

— niedopuszczenie do kontaktu bel z chemikaliami, thuszczami oraz przedmiotami mogacymi
przebi¢ lub rozcia¢ geowldkniny. Kazda bela powinna by¢ oznakowana w spos6b umozliwiajacy
jednoznaczne stwierdzenie, ze jest to material do wykonania warstwy odsaczajacej lub odcinajace;.
5. wykonanie roboét

5.1. Ogélne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podloza

Podtoze gruntowe powinno spelnia¢ wymagania okreslone w OST D-02.00.00 ,,Roboty ziemne”
oraz D-04.01.01 ,,Koryto wraz z profilowaniem 1 zaggszczaniem podtoza”.

Warstwy odcinajaca i odsaczajaca powinny by¢ wytyczone w sposob umozliwiajacy wykonanie ich
zgodnie z dokumentacja projektowa, z tolerancjami okreslonymi w niniejszych specyfikacjach.
Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi 1 w rzgdach rownolegtych do osi drogi, lub w
inny sposob zaakceptowany przez Inzyniera. Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno
umozliwia¢ naciagnigcie sznurkow lub linek do wytyczenia robot w odstgpach nie wigkszych niz co
10 m.

5.3. Wbudowanie i zageszczanie kruszywa

Kruszywo powinno by¢ rozktadane w warstwie o jednakowej grubosci, przy uzyciu rowniarki, z
zachowaniem wymaganych spadkow i rzednych wysokosciowych. Grubo$¢ roztozonej warstwy
luznego kruszywa powinna by¢ taka, aby po jej zageszczeniu osiagnigto grubos$¢ projektowana.
Jezeli dokumentacja projektowa lub SST przewiduje wykonanie warstwy odsaczajacej lub
odcinajacej o grubosci powyzej 20 cm, to wbudowanie kruszywa nalezy wykona¢ dwuwarstwowo.
Rozpoczegcie ukladania kazdej nastgpnej warstwy moze nastapi¢ po odbiorze przez Inzyniera
warstwy poprzedniej. W miejscach, w ktorych widoczna jest segregacja kruszywa nalezy przed
zaggszczeniem wymieni¢ kruszywo na materiat o odpowiednich wtasciwosciach. Natychmiast po
koncowym wyprofilowaniu warstwy odsaczajacej lub odcinajacej nalezy przystapic¢ do jej
zaggszczania. Zaggszcezanie warstw o przekroju daszkowym nalezy rozpoczynaé od krawedzi 1
stopniowo przesuwac¢ pasami podtuznymi czg§ciowo naktadajacymi si¢, w kierunku jej osi.
Zaggeszczanie nawierzchni o jednostronnym spadku nalezy rozpoczynac od dolnej krawedzi 1
przesuwac pasami podtuznymi czesciowo naktadajacymi sig, w kierunku jej gornej krawedzi.
Nierownosci lub zaglebienia powstate w czasie zaggszczania powinny by¢ wyréwnywane na
biezaco przez spulchnienie warstwy kruszywa i1 dodanie lub usunigcie materiatu, az do otrzymania
réwnej powierzchni. W miejscach niedostgpnych dla walcéw warstwa odcinajaca i odsaczajaca
powinna by¢ zageszczana ptytami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi. Zageszczanie
nalezy kontynuowac¢ do osiagnigcia wskaznika zaggszczenia nie mniejszego od 1,0 wedlug
normalnej proby Proctora, przeprowadzonej wedtug PN-B-04481 [1]. Wskaznik zaggszczenia
nalezy okresla¢ zgodnie z BN-77/8931-12 [8]. W przypadku, gdy gruboziarnisty materiat
wbudowany w warstwe odsaczajaca lub odcinajaca, uniemozliwia przeprowadzenie badania
zaggszczenia wedtug normalnej proby Proctora, kontrolg zaggszczenia nalezy oprze¢ na

metodzie obciazen pltytowych. Nalezy okresli¢ pierwotny 1 wtérny modut odksztatcenia warstwy
wedtug BN-64/8931-02 [6]. Stosunek wtornego 1 pierwotnego modutu odksztatcenia nie powinien
przekraczac 2,2. Wilgotnos¢ kruszywa podczas zageszczania powinna by¢ réwna wilgotnosci
optymalnej z tolerancja od -20% do +10% jej wartosci. W przypadku, gdy wilgotno§ckruszywa jest
wyzsza od wilgotno$ci optymalnej, kruszywo nalezy osuszy¢ przez mieszanie 1 napowietrzanie. W
przypadku, gdy wilgotnos$¢ kruszywa jest nizsza od wilgotnosci optymalnej, kruszywo nalezy
zwilzy¢ okreslona iloscia wody 1 rownomiernie wymieszac.




5.4. Odcinek prébny

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

— stwierdzenia, czy sprzet budowlany do rozktadania i zaggszczania jest wlasciwy,

— okreslenia grubosci warstwy materialu w stanie luznym koniecznej do uzyskania wymagane;
grubosci po zaggszczeniu,

— ustalenia liczby przej$¢ sprzetu zageszczajacego, potrzebnej do uzyskania wymaganego
wskaznika zageszczenia.

Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materialow oraz sprzetu, jakie beda
stosowane do wykonywania warstwy odcinajacej 1 odsaczajacej na budowie.

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

5.5. Rozkladanie geowléknin

Warstwe geowtdkniny nalezy rozktada¢ na wyprofilowanej powierzchni podtoza, pozbawionej
ostrych elementow, ktére moga spowodowac uszkodzenie warstwy (na przyktad kamienie, korzenie
drzew i krzewdw). W czasie rozkladania warstwy z geowtdkniny nalezy spelni¢ wymagania
okreslone w SST lub producenta dotyczace szerokosci na jaka powinny zachodzi¢ na siebie
sasiednie pasma geowldkniny lub zasad ich taczenia oraz ewentualnego przymocowania warstwy
do podtoza gruntowego.

5.6. Zabezpieczenie powierzchni geowloknin

Po powierzchni warstwy odcinajacej lub odsaczajacej, wykonanej z geowtdknin nie moze odbywac
si¢ ruch jakichkolwiek pojazdéw. Lezaca wyzej warstwe nawierzchni nalezy wykonywacé
rozktadajac materiatl ,,0d czota”, to znaczy tak, ze pojazdy dowozace material i wykonujace
czynnosci technologiczne poruszaja si¢ po juz utozonym materiale.

5.7. Utrzymanie warstwy odsaczajacej i odcinajacej

Warstwa odsaczajaca i odcinajaca po wykonaniu, a przed ulozeniem nast¢pnej warstwy powinny
by¢ utrzymywane w dobrym stanie. Nie dopuszcza si¢ ruchu budowlanego po wykonanej warstwie
odcinajacej lub odsaczajacej z geowtoknin. W przypadku warstwy z kruszywa dopuszcza si¢ ruch
pojazdoéw koniecznych dla wykonania wyzej lezacej warstwy nawierzchni. Koszt napraw
wyniklych z niewtasciwego utrzymania warstwy obciaza Wykonawcg robot

6. kontrola jakosci robot

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych
do wykonania robot i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi. Badania te powinny obejmowacé
wszystkie wlasciwosci kruszywa okreslone w p. 2.3. Geowltokniny przeznaczone do wykonania
warstwy odcinajacej i odsaczajacej powinny posiadaé aprobat¢ techniczna, zgodnie z pkt 2.4.

6.3. Badania w czasie robot

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow dotyczacych cech geometrycznych i zaggszczenia
warstwy odsaczajacej 1 odcinajacej podaje tablica 1. Tablica 1. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i
pomiarow warstwy odsaczajacej i odcinajacej Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiaréw
Minimalna czgstotliwo$¢ badan i pomiaréw

1 Szerokos$¢ warstwy 10 razy na 1 km

2 Ré6wnos¢ podtuzna co 20 m na kazdym pasie ruchu

3 Réwnos¢ poprzeczna 10 razy na 1 km

4 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km

5 Rzedne wysokosciowe co 25 m w osi jezdni 1 na jej krawedziach dla autostrad i drég
ekspresowych, co 100 m dla pozostatych drog

6 Uksztattowanie osi w planie *) co 25 m w osi jezdni i na jej krawedziach dla autostrad 1 drog
ekspresowych, co 100 m dla pozostatych drog

7 Grubos¢ warstwy Podczas budowy: w 3 punktach na kazdej dzialce roboczej, lecz nie rzadziej niz




raz na 400 m2 Przed odbiorem: w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m2

8 Zageszczenie, wilgotnos¢ kruszywa w 2 punktach na dziennej dziatce roboczej, lecz nie rzadziej
niz raz na 600 m2 *) Dodatkowe pomiary spadkdw poprzecznych i uksztaltowania osi w planie
nalezy wykona¢ w punktach giéwnych tukéw poziomych.

6.3.2. Szeroko$¢é warstwy

Szeroko$¢ warstwy nie moze sig r6zni¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz +10 cm, -5 cm.
6.3.3. Rownos¢ warstwy

Nierownosci podtuzne warstwy odcinajacej 1 odsaczajacej nalezy mierzy¢ 4 metrowa lata, zgodnie
z norma BN-68/8931-04 [7]. Nierdbwnosci poprzeczne warstwy odcinajacej i odsaczajacej nalezy
mierzy¢ 4 metrowa tata. Nieréwnosci nie moga przekracza¢ 20 mm.

6.3.4. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne warstwy odcinajacej i odsaczajacej na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z
dokumentacja projektowa z tolerancja + 0,5%.

6.3.5. Rzedne wysokos$ciowe

Roéznice pomigdzy rzgdnymi wysoko$ciowymi warstwy i rzgdnymi projektowanymi nie powinny
przekracza¢ +1 cmi -2 cm.

6.3.6. Uksztaltowanie osi w planie

O$ w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wigcej niz + 3 cm dla
autostrad i drég ekspresowych lub o wigcej niz £ 5 cm dla pozostatych drég.

6.3.7. Grubos¢ warstwy

Grubos¢ warstwy powinna by¢ zgodna z okre§lona w dokumentacji projektowej z tolerancja +1 cm,
-2 cm. Jezeli warstwa, ze wzgledow technologicznych, zostala wykonana w dwéch warstwach,
nalezy mierzy¢ faczna grubos¢ tych warstw. Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod
wzgledem grubosci Wykonawca wykona naprawe warstwy przez spulchnienie warstwy na
glebokos¢ co najmniej 10 cm, uzupeknienie nowym materiatem o odpowiednich wlasciwosciach,
wyroéwnanie 1 ponowne zageszczenie. Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po
wykonaniu tych robdt nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy, wedlug wyzej podanych
zasad na koszt Wykonawcy.

6.3.8. Zageszczenie warstwy

Wskaznik zaggszczenia warstwy odcinajacej i odsaczajacej, okreslony wg BN-77/8931-12 [8] nie
powinien by¢ mniejszy od 1. Jezeli jako kryterium dobrego zaggszczenia warstwy stosuje si¢
poréwnanie wartosci moduldw odksztatcenia, to wartos¢ stosunku wtornego do pierwotnego
modutu odksztatcenia, okreslonych zgodnie z norma BN-64/8931-02 [6], nie powinna by¢ wigksza
od 2,2. Wilgotnos$¢ kruszywa w czasie zaggszczenia nalezy bada¢ wedlug PN-B-06714-17 [2].
Wilgotnos¢ kruszywa powinna by¢ réwna wilgotnosci optymalnej z tolerancja od -20% do +10%.
6.3.9. Badania dotyczace warstwy odsaczajacej i odcinajacej z geowléknin

W czasie uktadania warstwy odcinajacej i odsaczajacej z geowldknin nalezy kontrolowac:

a) zgodno$¢ oznaczenia poszczegolnych bel (rolek) geowldknin z okreslonym w dokumentacji
projektowej,

b) rownos¢ warstwy,

c¢) wielkos¢ zaktadu przyleglych pasm i sposob ich faczenia,

d) zamocowanie warstwy do podtoza gruntowego, o ile przewidziano to w dokumentacji
projektowej. Ponadto nalezy sprawdzi¢, czy nie nastapitlo mechaniczne uszkodzenie geowtokniny
(rozerwanie, przebicie). Pasma geowlokniny uzyte do wykonania warstwy odcinajacej 1
odsaczajacej nie powinny mie¢ takich uszkodzen.

6.4. Zasady postepowania z odcinkami wadliwie wykonanymi

Wszystkie powierzchnie, ktore wykazuja wigksze odchylenia cech geometrycznych od okreslonych
w p. 6.3, powinny by¢ naprawione przez spulchnienie do gltgbokosci co najmniej 10 cm,
wyrownane i powtornie zageszczone. Dodanie nowego materialu bez spulchnienia wykonanej
warstwy jest niedopuszczalne.

7. obmiar robot

7.1. Ogoélne zasady obmiaru robdt




Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m2 (metr kwadratowy) warstwy odcinajacej 1 odsaczajace;.

8. odbidr robdt

Ogolne zasady odbioru robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST 1 wymaganiami
InzZyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki

pozytywne.
9. podstawa platnosci

9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”

pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1m2 warstwy odsaczajacej i/lub odcinajacej z kruszywa obejmuje:

— prace pomiarowe,

— dostarczenie i rozlozenie na uprzednio przygotowanym podtozu warstwy materiatu o grubosci i
jakosci okreslone;j

w dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej,

— wyréwnanie utozonej warstwy do wymaganego profilu,

— zageszezenie wyprofilowanej warstwy,

— przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej,
— utrzymanie warstwy.

Cena wykonania 1m2 warstwy odsaczajacej i/lub odcinajacej z geowtoknin obejmuje:

— prace pomiarowe,

— dostarczenie i rozlozenie na uprzednio przygotowanym podtozu warstwy geowtodknin,

— pomiary kontrolne wymagane w specyfikacji techniczne;j,

— utrzymanie warstwy.

10. przepisy zwigzane

10.1. Normy

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

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

3. PN-B-11111 Kruszywo mineralne. Kruszywo naturalne do nawierzchni drogowych .Zwir i
mieszanka

4. PN-B-11112 Kruszywo 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 1 podtoza przez obciazenie ptyta

7. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rdwnosci nawierzchni planografem i fata

8. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntu

D - 04.04.00 PODBUDOWY Z KRUSZYWA STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE

1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania ogdlne dotyczace
wykonania i odbioru rob6t zwiazanych z wykonywaniem podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie.

1.2. Zakres stosowania OST

Zaleca si¢ wykorzystanie OST przy zlecaniu robot na drogach miejskich i gminnych.

1.3. Zakres robét objetych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwiazanych z
wykonywaniem podbudow z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wg PN-S-06102 [21]




Podbudowg z kruszyw stabilizowanych mechanicznie wykonuje sig, zgodnie z ustaleniami
podanymi w dokumentacji projektowej, jako podbudowe pomocnicza 1 podbudowe zasadnicza wg
Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych [31].

1.4. OkresSlenia podstawowe

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegajacy na odpowiednim
zageszczeniu w optymalnej wilgotnosci kruszywa o wtasciwie dobranym uziarnieniu.

1.4.2. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami oraz z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.4 oraz w
OST dotyczacych poszczegdlnych rodzajow podbudoéw z kruszyw stabilizowanych mechanicznie.
1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.
2. materialy

2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materialow

Ogo6lne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w OST D-M-
00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materialow

Materiaty stosowane do wykonania podbudow z kruszyw stabilizowanych mechanicznie podano w
OST dotyczacych poszczegdlnych rodzajow podbudow:

D-04.04.01 Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie,

D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie,

D-04.04.03 Podbudowa z zuzla wielkopiecowego stabilizowanego mechanicznie.

2.3. Wymagania dla materialéw

2.3.1. Uziarnienie kruszywa

Krzywa uziarnienia kruszywa, okreslona wedlug PN-B-06714-15 [3] powinna leze¢ migdzy
krzywymi granicznymi p6l dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1. Rysunek 1. Pole dobrego
uziarnienia kruszyw przeznaczonych na podbudowy wykonywane metoda stabilizacji mechanicznej
1-2 kruszywo na podbudowe zasadnicza (gérna warstwe) lub podbudowe jednowarstwowa

1-3 kruszywo na podbudowe pomocnicza (dolna warstwe)

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciagta i nie moze przebiega¢ od dolnej krzywej
granicznej uziarnienia do gornej krzywej granicznej uziarnienia na sasiednich sitach. Wymiar
najwigkszego ziarna kruszywa nie moze przekracza¢ 2/3 grubosci warstwy uktadanej jednorazowo.
2.3.2. Material na warstwe odsaczajaca

Na warstwe odsaczajaca stosuje sig:

— zwir i mieszanke wg PN-B-11111 [14],

— piasek wg PN-B-11113 [16].

2.3.3. Material na warstwe odcinajaca

Na warstwe odcinajaca stosuje sig:

— piasek wg PN-B-11113 [16],

— mial wg PN-B-11112 [15],

— geowtokning o masie powierzchniowej powyzej 200 g/m wg aprobaty techniczne;.

2.3.4. Materialy do ulepszania wlasciwosci kruszyw

Do ulepszania wlasciwosci kruszyw stosuje sig:

— 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 sig stosowanie innych spoiw pod warunkiem uzyskania rownorzednych efektow
ulepszania kruszywa i po zaakceptowaniu przez Inzyniera. Rodzaj i ilo$¢ dodatku ulepszajacego
nalezy przyjmowac zgodnie z PN-S-06102 [21].

2.3.5. Woda

Nalezy stosowa¢ wodg wg PN-B-32250 [20].




3. sprzet

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogoblne wymagania dotyczace sprzgtu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 3.
3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie

powinien wykazac¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastgpujacego sprzetu:

a) mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzadzenia dozujace wodg. Mieszarki
powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o wilgotnos$ci optymalnej,

b) rowniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,

¢) walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania. W miejscach
trudno dostgpnych powinny by¢ stosowane zaggszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate

walce wibracyjne.

4. transport

4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogoblne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” pkt 4.
4.2. Transport materialow

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je
przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materialami, nadmiernym wysuszeniem i
zawilgoceniem. Transport cementu powinien odbywac si¢ zgodnie z BN-88/6731-08 [24].
Transport pozostatych materialdéw powinien odbywac si¢ zgodnie z wymaganiami norm
przedmiotowych.

5. wykonanie robét

5.1. Ogdlne zasady wykonania robot

Ogo6lne zasady wykonania robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podloza

Podtoze pod podbudowe powinno spetnia¢ wymagania okre§lone w OST D-04.01.01 ,,Koryto
wraz z profilowaniem i zaggszczeniem podtoza” i OST D-02.00.00 ,,Roboty ziemne”.
Podbudowa powinna by¢ utozona na podtozu zapewniajacym nieprzenikanie drobnych czastek
gruntu do podbudowy. Jezeli nie mozna zapewni¢ nieprzenikania drobnych czastek (zjawisko
sufozji), nalezy na podtozu utozy¢ warstwe odcinajaca lub odpowiednio dobrana geowtokning.
Paliki lub szpilki do prawidtowego uksztattowania podbudowy powinny by¢ wczesniej
przygotowane. Paliki lub szpilki powinny by¢ ustawione w osi drogi 1 w rzedach réwnolegtych do
osi drogi, lub w inny sposdb zaakceptowany przez Inzyniera. Rozmieszczenie palikow lub szpilek
powinno umozliwia¢ naciagnigcie sznurkow lub linek do wytyczenia robot w odstgpach nie
wigkszych niz co 10 m.

5.3. Wytwarzanie mieszanki kruszywa

Mieszanke kruszywa o $cisle okreslonym uziarnieniu i wilgotno$ci optymalnej nalezy wytwarzaé w
mieszarkach gwarantujacych otrzymanie jednorodnej mieszanki. Ze wzgledu na koniecznos¢
zapewnienia jednorodnosci nie dopuszcza si¢ wytwarzania mieszanki przez mieszanie
poszczegbdlnych frakcji na drodze. Mieszanka po wyprodukowaniu powinna by¢ od razu
transportowana na miejsce wbudowania w taki sposob, aby nie ulegta rozsegregowaniu i
wysychaniu.

5.4. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozktadana w warstwie o jednakowej grubosci, takiej, aby jej
ostateczna grubo$¢ po zaggszczeniu byla rowna grubosci projektowanej. Grubo$¢ pojedynczo
uktadanej warstwy nie moze przekracza¢ 20 cm po zageszczeniu. Warstwa podbudowy powinna
by¢ roztozona w sposdb zapewniajacy osiagnigcie wymaganych spadkow i rzgdnych
wysokosciowych. Jezeli podbudowa sktada si¢ z wigcej niz jednej warstwy kruszywa, to kazda
warstwa powinna by¢ wyprofilowana i zaggszczona z zachowaniem wymaganych spadkow i
rzednych wysokosciowych. Rozpoczecie budowy kazdej nastepnej warstwy moze nastapi¢ po
odbiorze poprzedniej warstwy przez Inzyniera. Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa podczas
zageszcezania powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedlug proby Proctora,




zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda II). Material nadmiernie nawilgocony, powinien zostac¢
osuszony przez mieszanie 1 napowietrzanie. Jezeli wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest nizsza od
optymalnej o 20% jej warto$ci, mieszanka powinna by¢ zwilzona okreslona iloscia wody 1
rOwnomiernie wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza od
optymalnej o 10% jej warto$ci, mieszanke nalezy osuszy¢. Wskaznik zaggszczenia podbudowy wg
BN-77/8931-12 [29] powinien odpowiada¢ przyjetemu poziomowi wskaznika no$nosci podbudowy
wg tablicy 1, Ip. 11.

5.5. Odcinek prébny

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

— stwierdzenia czy sprz¢t budowlany do mieszania, rozktadania i zaggszczania kruszywa jest
wlasciwy,

— okreslenia grubosci warstwy materiatu w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymagane;j
grubos$ci warstwy po zageszczeniu,

— okreslenia liczby przej$¢ sprzetu zageszczajacego, potrzebnej do uzyskania wymaganego
wskaznika zageszczenia.

Na odcinku probnym Wykonawca powinien uzy¢ takich materiatow oraz sprzegtu do mieszania,
rozktadania 1 zaggszczania, jakie beda stosowane do wykonywania podbudowy. Powierzchnia
odcinka probnego powinna wynosi¢ od 400 do 800 m2. Odcinek prébny powinien by¢
zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera. Wykonawca moze przystapi¢ do
wykonywania podbudowy po zaakceptowaniu odcinka probnego przez Inzyniera.

5.6. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed utozeniem nastgpnej warstwy, powinna by¢ utrzymywana w
dobrym stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgoda InZzyniera, gotowa podbudowe
do ruchu budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy,
spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw wyniktych z niewtasciwego utrzymania podbudowy
obciaza Wykonawcg robot.

6. kontrola jakosci robot

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania kruszyw przeznaczonych
do wykonania robot i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji materiatow.
Badania te powinny obejmowac wszystkie wlasciwosci okreslone w pkt 2.3 niniejszej OST.

6.3. Badania w czasie robdt

6.3.1. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3. Probki nalezy
pobiera¢ w sposob losowy, z roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki badan powinny
by¢ na biezaco przekazywane Inzynierowi.

6.3.2. Wilgotnos$¢ mieszanki

Wilgotnos$¢ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug proby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda II), z tolerancja +10% -20%. Wilgotno$¢ nalezy
okresli¢ wedtug PN-B-06714-17 [5].

6.3.3. Zageszczenie podbudowy

Zageszczenie kazdej warstwy powinno odbywac si¢ az do osiagnig¢cia wymaganego wskaznika
zaggszczenia. Zaggszezenie podbudowy nalezy sprawdza¢ wedlug BN-77/8931-12 [30]. W
przypadku, gdy przeprowadzenie badania jest niemozliwe ze wzgledu na gruboziarniste kruszywo,
kontrolg zaggszczenia nalezy oprze¢ na metodzie obciazen ptytowych, wg BN-64/8931-02 [27] i
nie rzadziej niz raz na 5000 m2, lub wedtug zalecen Inzyniera.

Zageszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uzna¢ za prawidtowe, gdy stosunek
wtornego modutu E2 do pierwotnego modutu odksztalcenia E1 jest nie wigkszy od 2,2 dla kazdej
warstwy konstrukcyjnej podbudowy.




6.3.4. Wlasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowa¢ oceng wszystkich wtasciwosci okreslonych w pkt 2.3.2.
Proébki do badan pelnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposob losowy w obecnosci
InZyniera.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych podbudowy

6.4.1._Szeroko$é podbudowy

Szeroko$¢ podbudowy nie moze r6zni¢ si¢ od szerokosci projektowanej o wigcej niz +10 cm, -5
cm.na jezdniach bez krawgznikow szeroko$¢ podbudowy powinna by¢ wigksza od szerokosci
warstwy wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o wartos¢ wskazana w dokumentacji projektowe;.
6.4.2. Rownos¢ podbudowy

Nieréwnosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata lub planografem, zgodnie z BN-
68/8931- 04 [28]. Nierownosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa fata.
Nierownosci podbudowy nie moga przekraczac:

- 10 mm dla podbudowy zasadnicze;,

- 20 mm dla podbudowy pomocnicze;.

6.4.3. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny by¢ zgodne z dokumentacja
projektowa, z tolerancja + 0,5 %.

6.4.4. Rzedne wysokosciowe podbudowy

Réznice pomigdzy rzgdnymi wysokosciowymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie
powinny przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

6.4.5. Uksztaltowanie osi podbudowy i ulepszonego podloza

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

6.4.6. Grubos¢ podbudowy i ulepszonego podloza

Grubos¢ podbudowy nie moze si¢ r16zni¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz:

- dla podbudowy zasadniczej + 10%,

- dla podbudowy pomocniczej +10%, -15%.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne podbudowy

Wszystkie powierzchnie podbudowy, ktore wykazuja wigksze odchylenia od okreslonych w
punkcie 6.4 powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub zerwanie do gltebokos$ci co najmnie;j
10 cm, wyrownane 1 powtdrnie zageszczone. Dodanie nowego materiatu bez spulchnienia
wykonanej warstwy jest niedopuszczalne. Jezeli szeroko$¢ podbudowy jest mniejsza od szerokos$ci
projektowanej o wigcej niz 5 cm 1 nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezacym, to
Wykonawca powinien na wlasny koszt poszerzy¢ podbudowe przez spulchnienie warstwy na pelna
grubos$¢ do potowy szerokosci pasa ruchu, dotozenie materialu i powtérne zageszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢ podbudowy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzglgdem grubosci, Wykonawca wykona naprawg
podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na
odpowiednia glgbokos¢, zgodnie z decyzja Inzyniera, uzupelnione nowym materiatem o
odpowiednich wiasciwosciach, wyrownane 1 ponownie zageszczone. Roboty te Wykonawca
wykona na wlasny koszt. Po wykonaniu tych robot nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci
warstwy, wedlug wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

6.5.3. Niewlasciwa no$nos¢ podbudowy

Jezeli no$nos¢ podbudowy bedzie mniejsza od wymaganej, to Wykonawca wykona wszelkie roboty
niezbg¢dne do zapewnienia wymaganej no$nosci, zalecone przez Inzyniera. Koszty tych
dodatkowych robot poniesie Wykonawca podbudowy tylko wtedy, gdy zaniZenie no$nosci
podbudowy wynikto z niewlasciwego wykonania robot przez Wykonawce podbudowy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 7.




7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m2 (metr kwadratowy) podbudowy z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogo6lne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Zakres czynnosci objgtych cena jednostkowa 1 m2 podbudowy z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie, podano w OST:

D-04.04.01 Podbudowa z kruszywa naturalnego stabilizowanego mechanicznie,

D-04.04.02 Podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie,

D-04.04.03 Podbudowa z zuzla wielkopiecowego stabilizowanego mechanicznie.

10. przepisy zwiazane

10.1. Normy
. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawarto$ci zanieczyszczen obcych
. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego

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

. PN-B-06714-17 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotnos$ci

. PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwos$ci

. PN-B-06714-19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporno$ci metoda
bezposrednia

8. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen
organicznych

9. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci siarki metoda bromowa
10. PN-B-06714-37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego

11. PN-B-06714-39 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego

12. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralno$ci w bgbnie Los Angeles
13. PN-B-06731 Zuzel wielkopiecowy kawalkowy. Kruszywo budowlane i drogowe. Badania
techniczne

14. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir i
mieszanka

15. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych

16. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek

17. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania 1 ocena zgodnos$ci
18. PN-B-23006 Kruszywo do betonu lekkiego

19. PN-B-30020 Wapno

20. PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw

21. PN-S-06102 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie

22. PN-S-96023 Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z ttucznia kamiennego

23. PN-S-96035 Popioty lotne

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

25. BN-84/6774-02 Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne tamane do nawierzchni drogowych
26. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

27. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztatcenia nawierzchni podatnych
1 podtoza przez obciazenie plyta

28. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i fata
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29. BN-70/8931-06 Drogi samochodowe. Pomiar ugi¢¢ podatnych ugigciomierzem belkowym
30. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zaggszczenia gruntu

D - 05.03.00 NAWIERZCHNIA Z BETONOWEJ KOSTKI BRUKOWEJ

1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru rob6t zwiazanych z wykonaniem nawierzchni z betonowej kostki brukowe;.
1.2. Zakres stosowania OST

Ogodlna specyfikacja techniczna (OST) stanowi podstawe opracowania szczegdtowej specyfikacji
technicznej (SST) stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robot na lokalnych drogach, ulicach, placach i chodnikach.

1.3. Zakres robét objetvch OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwiazanych z
wykonaniem i odbiorem nawierzchni z betonowej kostki brukowe;.

Betonowa kostke brukowa stosuje si¢ do nawierzchni:

— drog (ulic) lokalnych 1 dojazdowych, zwtaszcza w strefie zamieszkania,

— przystankoéw autobusowych, perondw i ciagéw pieszo-jezdnych,

— placéw ulicznych, parkingdéw, wjazdow do bram i garazy, placow zabawowych,

— chodnikow, alei spacerowych, $ciezek, pasazy,

— Sciezek rowerowych,

oraz do umocnienia skarp, paséw dzielacych drég, §ciekow, rowow, schodow, matej architektury
drogowej, elementow miejsc obstugi podroznych itp.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Betonowa kostka brukowa - prefabrykowany element budowlany, przeznaczony do budowy
warstwy $cieralnej nawierzchni, wykonany metoda wibroprasowania z betonu niezbrojonego
niebarwionego lub barwionego, jedno- lub dwuwarstwowego, charakteryzujacy si¢ ksztattem, ktory
umozliwia wzajemne przystawanie elementow.

1.4.2. Kraweznik - prosty lub tukowy element budowlany oddzielajacy jezdnig¢ od chodnika,
charakteryzujacy si¢ statym lub zmiennym przekrojem poprzecznym i dlugoscia nie wigksza niz 1,0
m.

1.4.3. Sciek - umocnione zaglebienie, ponizej krawedzi jezdni, zbierajace i odprowadzajace wode.
1.4.4. Obrzeze - element budowlany, oddzielajacy nawierzchnie chodnikow 1 ciagdw pieszych od
terenOw nie przeznaczonych do komunikacji.

1.4.5. Spoina - odstep pomigdzy przylegajacymi elementami (kostkami) wypetiony okreslonymi
materiatami wypetniajacymi.

1.4.6. Szczelina dylatacyjna - odstgp dzielacy duzy fragment nawierzchni na sekcje w celu
umozliwienia odksztatcen temperaturowych, wypetniony okreslonymi materialami wypetiajacymi.
1.4.7. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [10] pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot

Ogoblne wymagania dotyczace robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [10] pkt
1.5.

2. materialy

2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materialow

Ogodlne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w OST D-M-
00.00.00 ,,Wymagania og6élne” [10] pkt 2.

2.2. Betonowa kostka brukowa

2.2.1. Klasyfikacja betonowych kostek brukowych

Betonowa kostka brukowa moze mie¢ nastgpujace cechy charakterystyczne, okre§lone w katalogu
producenta:




1. odmiana:

a) kostka jednowarstwowa (z jednego rodzaju betonu),

b) kostka dwuwarstwowa (z betonu warstwy spodniej konstrukcyjnej i warstwy fakturowej (gorne;j)
zwykle barwionej grubo$ci min. 4mm,

2. gatunek, w zaleznosci od wygladu zewngtrznego, tj. od rodzaju, liczby i wielkosci wad
powierzchni, krawedzi 1 narozy: a) gatunek 1, b) gatunek 2,

3. klasa:

a) klasa ,,50”, o wytrzymatos$ci na §ciskanie nie mniejszej niz 50 MPa,

b) klasa ,,35”, o wytrzymatosci na $ciskanie nie mniejszej niz 35 MPa,

4. barwa:

a) kostka szara, z betonu niebarwionego,

b) kostka kolorowa, z betonu barwionego (zwykle pigmentami nieorganicznymi),

5. wzor (ksztalt) kostki: zgodny z ksztattami okre§lonymi przez producenta (przyktady podano w
zataczniku 1),

6. wymiary, zgodne z wymiarami okreslonymi przez producenta, w zasadzie:

a) dlugos¢: od 140 mm do 280 mm,

b) szerokos¢: od 0,5 do 1,0 wymiaru dhugosci, lecz nie mniej niz 100 mm,

¢) grubos$¢: od 55 mm do 140 mm, przy czym zalecanymi grubos$ciami sa: 60 mm, 80 mm i 100mm.
Pozadane jest, aby wymiary kostek byly dostosowane do sposobu uktadania i siatki spoin oraz
umozliwialy wykonanie warstwy o szerokosci 1,0 m lub 1,5 m bez koniecznosci przecinania
elementéw w trakcie ich wbudowywania w nawierzchnig.

2.2.2. Wymagania techniczne stawiane betonowym kostkom brukowym

Betonowa kostka brukowa powinna posiada¢ aprobatg techniczna, wydana przez uprawniong
jednostke (Instytut Badawczy Dréog i Mostow). Betonowa kostka brukowa powinna odpowiadaé
wymaganiom okreslonym w aprobacie technicznej, a w przypadku braku wystarczajacych ustalen,
powinna mie¢ charakterystyki okreslone przez odpowiednie procedury badawcze IBDiM, zgodne z
ponizszymi wskazaniami:

1) ksztalt i wymiary powinny by¢ zgodne z deklarowanymi przez producenta, z dopuszczalnymi
odchytkami od wymiarow:

— dlugos¢ 1 szerokos¢ + 3,0 mm,

— grubo$¢ £ 5,0 mm,

2) wytrzymalo$¢ na $ciskanie powinna by¢ nie mniejsza niz:

— 50 MPa, dla klasy ,,50”,

— 35 MPa, dla klasy ,,35”,

3) mrozoodporno$¢: po 30 cyklach zamrazania i rozmrazania probek w 3% roztworze NaCl lub 150
cyklach zamrazania i1 rozmrazania metoda zwykta, powinny by¢ speinione jednoczesnie nastepujace
warunki:

— probki nie powinny wykazywaé peknigc i zarysowan powierzchni licowych,

— faczna masa ubytkdéw betonu w postaci zniszczonych naroznikow 1 krawedzi, odpryskow
kruszywa itp. Nie powinna przekracza¢ 5% masy probek nie zamrazanych,

— obnizenie wytrzymatosci na $ciskanie w stosunku do probek nie zamrazanych nie powinno by¢
wigksze niz 20%,

4) nasiakliwo$¢, nie powinna przekraczac 5%,

5) $cieralnos¢, sprawdzana na tarczy Boehmego, okreslona strata wysokosci, nie powinna
przekracza¢ wartosci:

- 3,5 mm, dla klasy ,,50”,

- 4,5 mm, dla klasy ,,35”,

6) szorstko$¢, okreslona wskaznikiem szorstkosci SRT (Skid Resistance Tester) powierzchni
licowej goérnej, sprawdzona wahadtem angielskim, powinna wynosi¢ nie mniej niz 50 jednostek
SRT,

7) wyglad zewngtrzny: powierzchnie elementow nie powinny miec rys, pekni¢¢ i ubytkow betonu,
krawedzie elementéw powinny by¢ rowne, a tekstura i kolor powierzchni licowej powinny by¢




jednorodne. Dopuszczalne wady wyglady zewngtrznego 1 uszkodzenia powierzchni nie powinny
przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 1. (Uwaga: Naloty wapienne - wykwity w postaci biatych
plam - powstaja w wyniku naturalnych procesow fizykochemicznych wystgpujacych w betonie
podczas jego wiazania 1 twardnienia; naloty te powoli znikaja w okresie do 2 lat).

2.2.3. Skladowanie kostek

Kostke zaleca si¢ pakowac na paletach. Palety z kostka moga by¢ sktadowane na otwarte;j
przestrzeni, przy czym podioze powinno by¢ wyrdwnane i odwodnione.

2.3. Materialy na podsypke i do wypelnienia spoin oraz szczelin w nawierzchni

Jesli dokumentacja projektowa lub SST nie ustala inaczej, to nalezy stosowac nastgpujace
materialy:

a) na podsypke piaskowa pod nawierzchnig

— piasek naturalny wg PN-B-11113:1996 [2], odpowiadajacy wymaganiom dla gatunku 2 lub 3,

— piasek tamany (0,075+2) mm, mieszank¢ drobng granulowana (0,075+4) mm albo miat (0+4)mm,
odpowiadajacy wymaganiom PN-B-11112:1996 [1],

b) na podsypke cementowo-piaskowa pod nawierzchnig

— mieszank¢ cementu i piasku w stosunku 1:4 z piasku naturalnego spetniajacego wymagania dla
gatunku 1 wg PN-B-11113:1996 [2], cementu powszechnego uzytku spetniajacego wymagania PN-
B-19701:1997 [4] 1 wody odmiany 1 odpowiadajacej wymaganiom PN-B-32250:1988 (PN-88/B-
32250) [5],

¢) do wypelniania spoin w nawierzchni na podsypce piaskowe;j

— piasek naturalny spelniajacy wymagania PN-B-11113:1996 [2] gatunku 2 lub 3,

— piasek tamany (0,075+2) mm wg PN-B-11112:1996 [1],

d) do wypehiania spoin w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowe;]

— zaprawg¢ cementowo-piaskowa 1:4 spetniajaca wymagania wg 2.3 b),

e) do wypelniania szczelin dylatacyjnych w nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowe;j

— do wypelnienia gornej czgsci szczeliny dylatacyjnej nalezy stosowaé drogowe zalewy
kauczukowo-asfaltowe lub syntetyczne masy uszczelniajace (np. poliuretanowe, poliwinylowe itp.),
spetniajace wymagania norm lub aprobat technicznych, wzglednie odpowiadajacych wymaganiom
OST D-05.03.04a ,,Wypetnianie szczelin w nawierzchniach z betonu cementowego” [16],

— do wypeltnienia dolnej czgsci szczeliny dylatacyjnej nalezy stosowa¢ wilgotna mieszanke
cementowopiaskowa 1:8 z materialow spetniajacych wymagania wg 2.3 b) lub inny materiat
zaakceptowany przez Inzyniera.

Sktadowanie kruszywa, nie przeznaczonego do bezposredniego wbudowania po dostarczeniu na
budowe, powinno odbywac si¢ na podtozu rownym, utwardzonym i dobrze odwodnionym, przy
zabezpieczeniu kruszywa przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiatami
kamiennymi. Przechowywanie cementu powinno by¢ zgodne z BN-88/6731-08 [6].

2.4. Krawezniki, obrzeza i Scieki

Jesli dokumentacja projektowa, SST lub Inzynier nie ustala inaczej, to do obramowania
nawierzchni z kostek mozna stosowac:

a) krawezniki 1 obrzeza betonowe wg BN-80/6775-03/04 [7] lub z betonu wibroprasowanego
posiadajacego aprobatg techniczna,

b) krawezniki kamienne wg PN-B-11213:1997 [3].

Przy kraweznikach moga wystepowa¢ $cieki wg OST D-08.05.00 ,,Scieki”.

Krawezniki, obrzeza i Scieki moga by¢ ustawiane na:

a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej, spetniajacych wymagania wg 2.3 a12.3 b,

b) fawach zwirowych, tluczniowych lub betonowych, spetniajacych wymagania wg OST D-
08.01.01+08.01.02 ,,Krawezniki” [17], D-08.03.01 ,,Betonowe obrzeza chodnikowe” [18] 1 D-
08.05.00 ,,Scieki” [19]. Krawezniki i obrzeza moga by¢ przechowywane na sktadowiskach
otwartych, posegregowane wedlug typow, rodzajow, odmian i wielko$ci. Nalezy uktadac je z
zastosowaniem podktadek 1 przektadek drewnianych. Kruszywo i cement powinny by¢ sktadowane
1 przechowywane wg 2.3.




2.5. Materialy do podbudowy ulozonej pod nawierzchnia z betonowej kostki brukowej
Materiaty do podbudowy, ustalonej w dokumentacji projektowej, powinny odpowiadaé
wymaganiom wlasciwej OST lub innym dokumentom zaakceptowanym przez Inzyniera.

3. sprzet

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogo6lne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [10] pkt
3.

3.2. Sprzet do wykonania nawierzchni

Uktadanie betonowej kostki brukowej moze odbywac sie:

a) recznie, zwlaszcza na matych powierzchniach,

b) mechanicznie przy zastosowaniu urzadzen uktadajacych (uktadarek), sktadajacych sig z wozka i
chwytaka sterowanego hydraulicznie, stuzacego do przenoszenia z palety warstwy kostek na
miejsce ich utozenia; urzadzenie to, po skonczonym ukladaniu kostek, mozna wykorzysta¢ do
wmiatania piasku w szczeliny, zamocowanymi do chwytaka szczotkami. Do przycinania kostek
mozna stosowac specjalne narzgdzia tnace (np. przycinarki, szlifierki z tarcza). Do zaggszczania
nawierzchni z kostki nalezy stosowa¢ zaggszczarki wibracyjne (plytowe) z wyktadzing
elastomerowa, chroniace kostki przed §cieraniem i wykruszaniem narozy. Sprz¢t do wykonania
koryta, podbudowy 1 podsypki powinien odpowiada¢ wymaganiom wtasciwych OST,
wymienionych w pkcie 5.4 lub innym dokumentom (normom PB i BN, wytycznym IBDiM)
wzglednie opracowanym SST zaakceptowanym przez Inzyniera.

Do wytwarzania podsypki cementowo-piaskowej i zapraw nalezy stosowaé betoniarki.

Do wypehiania szczelin dylatacyjnych nalezy stosowac sprzet odpowiadajacy wymaganiom OST
D-05.03.04a ,,Wypehianie szczelin w nawierzchniach z betonu cementowego™ [16].

4. transport

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogo6lne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [10]
pkt 4.

4.2. Transport materialow do wykonania nawierzchni

Betonowe kostki brukowe moga by¢ przewozone na paletach - dowolnymi srodkami
transportowymi po osiagnigciu przez beton wytrzymatosci na $ciskanie co najmniej 15 MPa. Kostki
w trakcie transportu powinny by¢ zabezpieczone przed przemieszczaniem si¢ i uszkodzeniem.
Jako $rodki transportu wewnatrzzaktadowego kostek na $rodki transportu zewngtrznego moga
stuzy¢ wozki widtowe, ktorymi mozna dokona¢ zatadunku palet. Do zatadunku palet na $rodki
transportu mozna wykorzystywac réwniez dzwigi samochodowe. Palety transportowe powinny by¢
spinane tasmami stalowymi lub plastikowymi, zabezpieczajacymi kostki przed uszkodzeniem w
czasie transportu. Na jednej palecie zaleca si¢ 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. Krawgzniki 1 obrzeza moga by¢ przewozone dowolnymi §rodkami
transportowymi. Krawgzniki betonowe nalezy uktada¢ w pozycji pionowej z nachyleniem w
kierunku jazdy. Krawezniki kamienne nalezy uktada¢ na podktadkach drewnianych, dlugoscia w
kierunku jazdy. Krawezniki 1 obrzeza powinny by¢ zabezpieczone przed przemieszczaniem si€ 1
uszkodzeniem w czasie transportu. Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnym $rodkiem 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]. Zalewg lub masy uszczelniajace do szczelin dylatacyjnych mozna transportowa¢ dowolnymi
srodkami transportu w fabrycznie zamknigtych pojemnikach lub opakowaniach, chroniacych je
przed zanieczyszczeniem. Materiaty do podbudowy powinny by¢ przewozone w sposob
odpowiadajacy wymaganiom wtasciwej OST.




5. wykonanie robot

5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [10] pkt 5.
5.2. Podloze i koryto

Grunty podtoza powinny by¢ niewysadzinowe, jednorodne i no$ne oraz zabezpieczone przed
nadmiernym zawilgoceniem 1 ujemnymi skutkami przemarzania, zgodnie z dokumentacja
projektowa. Koryto pod podbudowg lub nawierzchnig¢ powinno by¢ wyprofilowane zgodnie z
projektowanymi spadkami oraz przygotowane zgodnie z wymaganiami OST D-04.01.01 ,,Koryto
wraz z profilowaniem i zaggszczaniem podtoza” [11]. Koryto musi mie¢ skuteczne odwodnienie,
zgodne z dokumentacja projektowa

5.3. Konstrukeja nawierzchni

Konstrukcja nawierzchni powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa lub SST (przyktady
konstrukeji nawierzchni podaje zatacznik 2). Konstrukcja nawierzchni moze obejmowac utozenie
warstwy $cieralnej z betonowej kostki brukowej na:

a) podsypce piaskowej lub cementowo-piaskowej oraz podbudowie,

b) podsypce piaskowej rozscielonej bezposrednio na podtozu z gruntu piaszczystego o wskazniku
piaskowym WP = 35 wg [8].

Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu nawierzchni, z wystgpowaniem podbudowy, podsypki
cementowo-piaskowej 1 wypetnieniem spoin zaprawa cementowo-piaskowa, obejmuja:

1. wykonanie podbudowy,

. wykonanie obramowania nawierzchni (z kraweznikow, obrzezy i ew. Sciekow),

. przygotowanie i rozscielenie podsypki cementowo-piaskowe;j,

. ulozenie kostek z ubiciem,

. przygotowanie zaprawy cementowo-piaskowej i wypetnienie nia szczelin,

. wypehienie szczelin dylatacyjnych,

7. pielegnacje nawierzchni i oddanie jej do ruchu.

Przy wykonywaniu nawierzchni na podsypce piaskowej, podstawowych czynnosci jest mniej, gdyz
nie wystepuja zwykle poz. 1, 6 1 7, a poz. 3 dotyczy podsypki piaskowej, zas poz. 5 - wypelnienia
szczelin piaskiem.

5.4. Podbudowa

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania pod warstwa betonowej kostki brukowej powinien
by¢ zgodny z dokumentacja projektowa.

Wykonanie podbudowy powinno odpowiada¢ wymaganiom wlasciwej OST, np.:

a) D-04.01.01+04.03.01 ,,Dolne warstwy podbudéw oraz oczyszczenie i skropienie” [11],

b) D-04.04.00+04.04.03 ,,Podbudowy z kruszywa stabilizowanego mechanicznie” (z kruszywa
naturalnego lub famanego) [12],

c¢) D-04.04.04 ,,Podbudowa z thucznia kamiennego™ [13],

d) D-04.05.00+04.05.04 ,,Podbudowy i ulepszone podtoze z gruntow lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi” [14],

e) D-04.06.01 ,,Podbudowa z chudego betonu” [15].

Inne rodzaje podbudéw powinny odpowiada¢ wymaganiom norm, wytycznych IBDiM lub
indywidualnie opracowanym SST zaakceptowanym przez Inzyniera.

5.5. Obramowanie nawierzchni

Rodzaj obramowania nawierzchni powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa lub SST.

Jesli dokumentacja projektowa lub SST nie ustala inaczej, to materialy do wykonania obramowan
powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w pkcie 2.4. Ustawianie kraw¢znikow, obrzezy i
ew. wykonanie $ciekOw przykrawgznikowych powinno by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w
OST D-08.01.01+08.01.02 ,,Krawezniki” [17], D-08.03.01 ,,.Betonowe obrzeza chodnikowe” [18] i
D-08.05.00 ,,Scieki” [19]. Krawezniki i obrzeza zaleca sig ustawiaé przed przystapieniem do
uktadania nawierzchni z kostki. Przed ich ustawieniem, pozadane jest utozenie pojedynczego rzedu
kostek w celu ustalenia szerokosci nawierzchni i prawidtowej lokalizacji krawgznikow lub obrzezy.

AN AW




5.6. Podsypka

Rodzaj podsypki 1 jej grubo$¢ powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa lub SST.

Jesli dokumentacja projektowa lub SST nie ustala inaczej to grubo$¢ podsypki powinna wynosi¢ po
zageszezeniu 3+5 cm, a wymagania dla materiatow na podsypke powinny by¢ zgodne z pktem 2.3.
Dopuszczalne odchytki od zaprojektowanej grubosci podsypki nie powinny przekracza¢ + 1 cm.
Podsypke piaskowa nalezy zwilzy¢ woda, rownomiernie rozscieli¢ 1 zaggsci¢ lekkimi walcami (np.
recznymi) lub zaggszczarkami wibracyjnymi w stanie wilgotnosci optymalnej. Podsypke
cementowo-piaskowa stosuje si¢ z zasady przy wystgpowaniu podbudowy pod nawierzchnia z
kostki. Podsypke cementowo-piaskowa przygotowuje si¢ w betoniarkach, a nastepnie rozsciela si¢
na uprzednio zwilzonej podbudowie, przy zachowaniu:

— wspodtczynnika wodnocementowego od 0,25 do 0,35,

— wytrzymatosci na $ciskanie nie mniejszej niz R7 = 10 MPa, R28 = 14 MPa.

W praktyce, wilgotnos$¢ uktadanej podsypki powinna by¢ taka, aby po $cisnigciu podsypki w dtoni
podsypka nie rozsypywata si¢ i nie byto na dioni sladow wody, a po nacisnigciu palcami podsypka
rozsypywala si¢. Roz$cielenie podsypki cementowo-piaskowej powinno wyprzedza¢ uktadanie
nawierzchni z kostek od 3 do 4 m. Rozscielona podsypka powinna by¢ wyprofilowana 1
zaggszczona w stanie wilgotnym, lekki walcami (np. Rgcznymi) lub zaggszczarkami wibracyjnymi.
Jesli podsypka jest wykonana z suchej zaprawy cementowo-piaskowej to po zawatowaniu
nawierzchni nalezy ja pola¢ woda w takiej ilosci, aby woda zwilzyta cala grubo$¢ podsypki.
Rozscielenie podsypki z suchej zaprawy moze wyprzedza¢ uktadanie nawierzchni z kostek o okoto
20 m. Catkowite ubicie nawierzchni i wypelnienie spoin zaprawa musi by¢ zakoniczone przed
rozpoczeciem wiazania cementu w podsypce.

5.7. Ukladanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych

5.7.1. Ustalenie ksztaltu, wymiaru i koloru kostek oraz desenia ich ukladania

Ksztalt, wymiary, barweg i inne cechy charakterystyczne kostek wg pktu 2.2.1 oraz desen ich
uktadania (przyktady podano w zal. 3) powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa lub SST, a
w przypadku braku wystarczajacych ustalen Wykonawca przedktada odpowiednie propozycje do
zaakceptowania Inzynierowi. Przed ostatecznym zaakceptowaniem ksztattu, koloru, sposobu
uktadania i wytworni kostek, Inzynier moze poleci¢ Wykonawcy utozenie po 1 m2 wstgpnie
wybranych kostek, wylacznie na podsypce piaskowe;.

5.7.2. Warunki atmosferyczne

Ulozenie nawierzchni z kostki na podsypce cementowo-piaskowej zaleca si¢ wykonywac przy
temperaturze otoczenia nie nizszej niz +50C. Dopuszcza si¢ wykonanie nawierzchni jesli w ciagu
dnia temperatura utrzymuje si¢ w granicach od 0oC do +50C, przy czym jesli w nocy spodziewane
sa przymrozki kostke nalezy zabezpieczy¢ materiatami o ztym przewodnictwie ciepta (np. matami
ze stlomy, papa itp.). Nawierzchni¢ na podsypce piaskowej zaleca si¢ wykonywa¢ w dodatnich
temperaturach otoczenia.

5.7.3. Ulozenie nawierzchni z kostek

Warstwa nawierzchni z kostki powinna by¢ wykonana z elementow o jednakowej grubosci. Na
wigkszym fragmencie robot zaleca si¢ stosowac kostki dostarczone w tej samej partii materiatu, w
ktorej niedopuszczalne sg rézne odcienie wybranego koloru kostki. Kostke uktada si¢ okoto 1,5 cm
wyzej od projektowanej niwelety, poniewaz po procesie ubijania podsypka zaggszcza sig.
Powierzchnia kostek potozonych obok urzadzen infrastruktury technicznej (np. studzienek, wlazow
itp.) powinna trwale wystawac¢ od 3 mm do 5 mm powyzej powierzchni tych urzadzen oraz od 3
mm do 10 mm powyzej korytek §cieckowych (Sciekow). Do uzupetnienia przestrzeni przy
kraweznikach, obrzezach i studzienkach mozna uzywac elementy kostkowe wykonczeniowe w
postaci tzw. potéwek i dziewiatek, majacych wszystkie krawedzie rowne 1 odpowiednio

fazowane. W przypadku potrzeby ksztaltek o nietypowych wymiarach, wolna przestrzen uzupetnia
si¢ kostka cigta, przycinana na budowie specjalnymi narzedziami tnacymi (przycinarkami,
szlifierkami z tarcza itp.). Dzienna dziatke robocza nawierzchni na podsypce cementowo-piaskowej
zaleca sig¢ zakonczy¢ prowizorycznie okoto pétmetrowym pasem nawierzchni na podsypce
piaskowej w celu wytworzenia oporu dla ubicia kostki utozonej na state. Przed dalszym




wznowieniem robot, prowizorycznie utozong nawierzchni¢ na podsypce piaskowej nalezy rozebraé
1 usuna¢ wraz z podsypka.

5.7.4. Ubicie nawierzchni z kostek

Ubicie nawierzchni nalezy przeprowadzi¢ za pomoca zaggszczarki wibracyjnej (ptytowej) z ostona
z tworzywa sztucznego. Do ubicia nawierzchni nie wolno uzywaé walca. Ubijanie nawierzchni
nalezy prowadzi¢ od krawedzi powierzchni w kierunku jej $rodka i jednoczes$nie w kierunku
poprzecznym ksztattek. Ewentualne nierdwnos$ci powierzchniowe moga by¢ zlikwidowane przez
ubijanie w kierunku wzdhiznym kostki. Po ubiciu nawierzchni wszystkie kostki uszkodzone (np.
peknigte) nalezy wymieni¢ na kostki cate.

5.7.5. Spoiny i szczeliny dylatacyjne

5.7.5.1. Spoiny

Szerokos¢ spoin pomigedzy betonowymi kostkami brukowymi powinna wynosi¢ od 3 mm do 5
mm.W przypadku stosowania prostopadtosciennych kostek brukowych zaleca si¢ aby osie spoin
pomiegdzy dluzszymi bokami tych kostek tworzyty z osia drogi kat 450, a wierzchotek utworzonego
kata prostego pomigdzy spoinami miat kierunek odwrotny do kierunku spadku podtuznego
nawierzchni. Po utozeniu kostek, spoiny nalezy wypehic:

a) piaskiem, spetniajacym wymagania pktu 2.3 c), jesli nawierzchnia jest na podsypce piaskowej,
b) zaprawa cementowo-piaskowa, spetniajaca wymagania pktu 2.3 d), jesli nawierzchnia jest na
podsypce cementowo-piaskowej. Wypehienie spoin piaskiem polega na rozsypaniu warstwy piasku
1 wmieceniu go w spoiny na sucho lub, po obfitym polaniu woda - wmieceniu papki piaskowe;j
szczotkami wzglednie rozgarniaczkami z pidorami gumowymi. Zaprawe cementowo-piaskowa
zaleca sig przygotowac¢ w betoniarce, w sposob zapewniajacy jej wystarczajaca ptynnosé. Spoiny
mozna wypetni¢ przez rozlanie zaprawy na nawierzchnig i nagarnianie jej w szczeliny szczotkami
lub rozgarniaczkami z piérami gumowymi. Przed rozpoczeciem zalewania kostka powinna by¢
oczyszczona i dobrze zwilzona woda. Zalewa powinna catkowicie wypelni¢ spoiny i tworzy¢
monolit z kostkami. Przy wypelnianiu spoin zaprawa cementowo-piaskowa nalezy zabezpieczy¢
przed zalaniem nia szczeliny dylatacyjne, wkladajac zwinigte paski papy, zwitki z workéw po
cemencie itp. Po wypelnianiu spoin zaprawa cementowo-piaskowa nawierzchni¢ nalezy starannie
oczysci¢; szczegblnie dotyczy to nawierzchni z kostek kolorowych i z réznymi deseniami
uktadania.

5.7.5.2. Szczeliny dylatacyjne

W przypadku uktadania kostek na podsypce cementowo-piaskowej i wypetnianiu spoin zaprawa
cementowo-piaskowa, nalezy przewidzie¢ wykonanie szczelin dylatacyjnych w odlegtosciach
zgodnych z dokumentacja projektowa lub SST wzglednie nie wigkszych niz co 8 m. Szeroko$¢
szczelin dylatacyjnych powinna umozliwia¢ przejgcie przez nie przemieszczen wywotanych
wysokimi temperaturami nawierzchni w okresie letnim, lecz nie powinna by¢ mniejsza niz 8 mm.
Szczeliny te powinny by¢ wypekione trwale zalewami i masami okre$§lonymi w pkcie 2.3 e).
Sposéb wypehienia szczelin powinien odpowiada¢ wymaganiom OST D-05.03.04a ,,Wypehianie
szczelin w nawierzchniach z betonu cementowego™ [16]. Szczeliny dylatacyjne poprzeczne nalezy
stosowa¢ dodatkowo w miejscach, w ktorych wystepuje zmiana sztywnosci podtoza (np. nad
przepustami, przy przyczotkach mostowych, nad szczelinami dylatacyjnymi w podbudowie itp.).
Zaleca si¢ wykonywac¢ szczeliny podtuzne przy $ciekach wzdhuz jezdni.

5.8. Pielegnacja nawierzchni i oddanie jej dla ruchu

Nawierzchni¢ na podsypce piaskowej ze spoinami wypetnionymi piaskiem mozna odda¢ do uzytku
bezposrednio po jej wykonaniu. Nawierzchni¢ na podsypce cementowo-piaskowej ze spoinami
wypelionymi zaprawa cementowopiaskowa, po jej wykonaniu nalezy przykry¢ warstwa
wilgotnego piasku o grubosci od 3,0 do 4,0 cm i utrzymywacé ja w stanie wilgotnym przez 7 do 10
dni. Po uplywie od 2 tygodni (przy temperaturze $redniej otoczenia nie nizszej niz 150C) do 3
tygodni (w porze chtodniejszej) nawierzchnig nalezy oczyscic z piasku i mozna odda¢ do uzytku.
6. kontrola jakosci robot

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [10] pkt




6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien uzyskac:

a) w zakresie betonowej kostki brukowe;j

— aprobatg techniczna,

— certyfikat zgodnosci lub deklaracje¢ zgodnosci dostawcy oraz ewentualne wyniki badan cech
charakterystycznych kostek, w przypadku Zadania ich przez Inzyniera,

— wyniki sprawdzenia przez Wykonawce cech zewngtrznych kostek wg pktu 2.2.2.7),

b) w zakresie innych materiatéw

— sprawdzenie przez Wykonawceg cech zewnetrznych materialéw prefabrykowanych (krawgznikow,
obrzezy),

— ew. badania wlasciwosci kruszyw, piasku, cementu, wody itp. okreslone w normach, ktére budza
watpliwos$ci Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania wykonanych robét

Zakres badan i pomiaréw wykonanej nawierzchni z betonowej kostki brukowej

1) Sprawdzenie wygladu zewngtrznego nawierzchni, krawgznikéw, obrzezy, Sciekow, wizualne
sprawdzenie jednorodnosci wygladu, prawidlowosci desenia, kolorow kostek, spekan, plam,
deformacji, wy-kruszen, spoin i szczelin

2) Badanie potozenia osi nawierzchni w planie Geodezyjne sprawdzenie potozenia osi co 25 miw
punktach charakterystycznych (dopuszczalne przesunigcia wg tab. 2, Ip. 5b)

3) Rzedne wysokosciowe, réwnos¢ podtuzna i poprzeczna, spadki poprzeczne i szeroko$¢ co 25 m i
we wszystkich punktach charakterystycznych (wg metod i do-puszczalnych warto$ci podanych w
tab. 2, Ip. od 5¢ do 5g)

4) Rozmieszczenie i szeroko$¢ spoin i szczelin w nawierzchni, pomigdzy kraweznikami, obrzezami,
$ciekami oraz wypelnienie spoin iszczelin wg pktu 5.515.7.5

7. obmiar robét

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” [10] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z betonowej kostki
brukowej. Jednostki obmiarowe robot towarzyszacych budowie nawierzchni z betonowej kostki
brukowej (podbudowa, obramowanie itp.) sa ustalone w odpowiednich OST wymienionych w
pktach 5.415.5.

8. odbior robét

8.1. Ogdlne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [10] pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST 1 wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary 1 badania z zachowaniem tolerancji wedtug pktu 6 daty wyniki
pozytywne.

8.2. Odbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi rob6t zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

— przygotowanie podfoza i wykonanie koryta,

— ewentualnie wykonanie podbudowy,

— ewentualnie wykonanie taw (podsypek) pod krawgzniki, obrzeza, $cieki,

— wykonanie podsypki pod nawierzchnig,

— ewentualnie wypetnienie dolnej czgsci szczelin dylatacyjnych.

Odbidr tych robdt powinien by¢ zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” [10] oraz niniejszej OST.

9. podstawa platnosSci

9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”




[10] pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z betonowej kostki brukowej obejmuje:

— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

— oznakowanie robot,

— przygotowanie podtoza i wykonanie koryta,

— dostarczenie materialow i sprzgtu,

— wykonanie podsypki,

— ustalenie ksztaltu, koloru i desenia kostek,

— ulozenie i ubicie kostek,

— wypehienie spoin i ew. szczelin dylatacyjnych w nawierzchni,

— pielggnacj¢ nawierzchni,

— przeprowadzenie pomiarow 1 badan wymaganych w niniejszej specyfikacji techniczne;,

— odwiezienie sprzgtu.

Cena wykonania 1 m2 nawierzchni z betonowej kostki brukowej nie obejmuje robot
towarzyszacych (jak: podbudowa, obramowanie itp.), ktore powinny by¢ ujete w innych pozycjach
kosztorysowych, a ktorych zakres jest okreslony przez OST wymienione w pktach 5.4 1 5.5.

10. przepisy zwiazane

10.1. Polskie Normy

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

2. PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych; piasek
3. PN-B-11213:1997 Materialy kamienne. Elementy kamienne; krawe¢zniki uliczne, mostowe i
drogowe

4. PN-B-19701:1997 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena zgodnosci
5. PN-B-32250:1988 Materialy budowlane. Woda do betonéw i zapraw

10.2. Branzowe Normy

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

7. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drog, ulic,
parkingdw i torowisk tramwajowych. Krawegzniki i obrzeza

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

9. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownos$ci nawierzchni planografem i fata.

Wykonat:



