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SPECYFIKACJA TECHNICZNA

I. ROBOTY WODOCI AGOWE
kod CPV 45 00 00 00-7; 45 23 13 00-8
(PRZEIDAR ROBOT w zahczeniu)

. WSTEP

1.1 Przedmiot specyfikacji technicznej

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej)SiTwymagania dotyce wykonania
i odbioru robdt sieci wodogijowych przeznaczonych do przesytania wody na cgmam-
gospodarcze dla ludsa.

| .2 Zakres stosowania specyfikacji technicznej

Specyfikacja Techniczna (ST) stanowi podstapracowania szczegotowej specyfikacji technicznej
stosowanej jako dokument przetargowy i kontrakt@ngy zlecaniu i realizacji Robét wymienionych
w pkt 1.1.

1.3 Zakres robot olktych specyfikacj techniczi

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Tecknigj (ST) obejmuj wszystkie czynrizi
podstawowe wysgpujace przy montau sieci wodocigowych, ich uzbrojenia i armatury, a tak
roboty tymczasowe i towarzygze.

Robotami tymczasowymi przy budowie sieci wodgowych g: wykopy, wykonanie podta,
zasypanie wykopow wraz z zgggczeniem obsypki i podsypki.

Robotami towarzysgymi przy budowie sieci wodagowych @ roboty drogowe.

| .4. Okreilenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji Techniczaaggzgodne z okrdeniami
zawartymi w obowjzujacych Polskich Normach i ST D-M 00.00.00 "Wymagamgglne" pkt 1.4
Nalezy przez nie rozumie:
Wodociag - zespo6t wspotpracagych ze sobpobiektdéw i uradzen inzynierskich,
przeznaczonych do zaopatrywania lugne przemystu w wog.
Siec wodocagowa zewrtrzna - uktad przewodow wodoggowych
znajdupcych sg poza budynkami odbiorcéw, zaopaswyjch w woda ludnas¢ lub
zakfady produkcyjne.
Przewody wodociagowe -uktad przewodow wraz z wdzeniami przeznaczony
do przesyfania i rozprowadzania wody przeznaczdoejpaycia, znajdujcych
sie poza budynkiem.
Przytacza wodocagowe -przewdd przeznaczony do doprowadzania wody do in-
stalacji wodocigowej w obiekcie
Zasuwy - armatura wbudowana w wodagistwzaca do zamknricia doptywu
wody dla wyhczenia uszkodzonego lub naprawianego odcinka wegloci
Hydranty przeciwpozarowe -armatura stzaca do czerpania wody z ruragdw
w przypadku pgaru.

1.5.0g0Ilne wymagania dotygze robot
Ogolne wymagania dotygze Robét podano w STD-M 00.00.00 - Wymagania ogpkiel.5

2. MATERIALY

Warunki og6lne stosowania materiatdw podano w STDEM0.00-Wymagania ogdélne pkt 2
Materiaty wyte do budowy wodoggu powinny spetniawarunki okrélone w odpowiednich normach
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przedmiotowych, a w przypadku braku normy powindpawviada& warunkom technicznym
wytworni oraz posiadaAtest COBRTI INSTAL w Warszawie oraz opgriigieniczry
PANSTWOWEGO ZAKELADU HIGIENY w Warszawie.

2. . Rury, armatura i inne materiaty do robo6t instgjiagch

- rury i ksztattki, Dz 160 mm i Dz 110 mmsnieniowe, PNI O z PVCatzonych na kielichy,

- zasuwy kotnierzowe z rgkkim uszczelnieniem Dn 150 mm, Dn 100 mm wraz zdaiw
teleskopow;

- ksztattkizeliwne wodocigowe kotnierzowe atestowane PN | 0 Dn 150 mm, Do rbén

- piasek na podie - powinien odpowiadavymaganiom normy PN-B-11111:1996

2.2 Sktadowanie

2.2. 1. Rury

Wiazki rur lub rury luzem naley przechowywa na stabilnym podtau. Przy uktadaniu vazek w
sterty, ramy wizki wyzszej powinny spoczywana ramach wiizki nizszej. Gdy rury g sktadowane
luzem, naley zastosowé&boczne wsporniki i podktady. Warstwy rur najaikltada& naprzemiennie.
Kielichy rur winny by wysunkte tak, aby kace rur w wyszej warstwie nie spoczywaty na
kielichach warstwy riisze;.

Wyroby naley uktada wedtug poszczegolnych grup, wietkdi gatunku w sposéb zapewriay
statecznéc oraz umaliwiajacy dostp do poszczegolnych stosow lub pojedynczych rur.

2.2.2 Ksztaltki, armatura i inne materiaty
Ksztaltki, uszczelki oraz inne drobne elementy hakktadow& w magazynie zamkeiym.
Zaleca st sposéb skladowania materiatéw uitiwiajacy dostp do poszczegdlnych asortymentow.

3. SPRZET
Warunki og6lne stosowania spta podano w ST D-M 00.00.00 - "Wymagania ogolnet3pk

4. TRANSPORT

Warunki ogoélne transportu podano w ST D-M 00.00.80ymagania ogolne pkt 4.

Ponadto przy zatadunku i wytadunku oraz przewoaigrodkach transportowych naleprzestrzega
przepis6w aktualnie obowdujacych w publicznym transporcie drogowym i kolejowym.

4. 1. Rury

Rury mog by¢ przewaone dowolnymgrodkami transportu. Materiaty naleustawia rownomiernie
na catej powierzchni fadunku, obok siebie i zabeapi¢ przed maliwoscia przesuwania gipodczas
transportu. Rury powinny Byuktadane w pozycji poziomej, wzdtdrodka transportu.

Wytadunek rur powinien odbywasic z zachowaniem wszelkicghodkow ostranaosci
uniemaliwiajacych uszkodzenie rur. Rur nie wolno zrztiegrodkow transportu, lecz roztadodpo
pochytych legarach.

Przy wytadowywaniu rur o powlokach chraaych przed korozjnie naley naktadé& bezpdrednio na
nie taacuchéw lub lin stalowych. Przy przetaczaniu nieenalizywaé dragdw zelaznych.

4.2.Ksztattki, armatura
Ksztattki, armatura magby¢ przewaone dowolnymgrodkami transportu, w sposéb
uniemaliwiajacy ich uszkodzenie.

5. WYKONANIE ROBOT

Warunki og6lne wykonania Robo6t podano w ST D-M 0000 - "Wymagania ogolne" pkt 5.
Przed przysipieniem do Robo6t Wykonawca potwierdzi uzgodniensgumkow w jakich bdzie
wykonana budowa sieci wodagowej z wigcicielem wodocigu.

Wykonawca przedstawi Inspektorowi Nadzoru do akagpprojekt organizacji

i harmonogram Rob6t zazanych z budowsieci wodocigowej uwzgédniajacy wszystkie warunki
narzucone przez wiaiciela sieci.



5.1.Roboty przygotowawcze

Podstaw wytyczenia trasy wodogjiu stanowi Dokumentacja Projektowa i Prawna.

Wytyczanie w terenie osi wodagu zostanie wykonane przez odpowiednielsjugeodezyjne, z
zaznaczeniem punktéw zatafima@asy oraz punktéw wtzenia do istnieej sieci. Przed
przystpieniem do Robét naty pod nadzorem wigiciela sieci wykoné przekopy kontrolne w
miejscach wiczenia.

Nalezy ustalt state repery, a w przypadku ich niedostateczoggiilwybudowd repery tymczasowe z
rzednymi sprawdzonymi przez sfoy geodezyjne.

W miejscach, gdzie nie zachodz niebezpieczestwo wypadkdéw, budognalezy prowizorycznie
odgrodzé¢ od strony ruchu, a na noc dodatkowo oznadémyattami.

5.2 Roboty ziemne

Roboty ziemne naly wykonywa zgodnie z normBN-83/8836-02, PN-68/B-06050 iPN-S-02205.
Wykop naley wykonywat rgcznie i mechanicznie, jakoaskoprzestrzenny z wywozem gruntu, lub
do bezpéredniej zasypki.

Wykop naley prowadzé od miejsca wifczenia do istniajcej sieci wodocigowe].

Dno wykopu powinno byréwne i wykonane ze spadkiem ustalonym w Dokuneginfexojektowej.
Minimalna szerok&: wykopu wswietle obudowysciany wykopu powinna liydostosowana do
srednicy przewodu. Odlegié pomiedzy obudovg wykopu a zewetrzng scianky rury z kadej strony
powinna wynosi co najmniej 40 cm.

Wszystkie napotkane przewody podziemne na trasi®mywvanego wykopu, krzyijace se¢

lub biegrmce rownolegle z wykopem powinny byabezpieczone przed uszkodzeniem, a w razie
potrzeby podwieszone w sposob zapewsigjch eksploatagj pod nadzoremaytkownikow.
Budowa powinna byzabezpieczona przed atizvoscia zalania wod z opadow atmosferycznych.
Wykopy naley wykona bez naruszenia naturalnej struktury gruntu.

Odchylenie odlegkzi krawedzi wykopu w dnie od ustalonej w planie osi wykape powinno
przekracza+ 5 cm.

5.2. . Odspojenie i transport urobku

Odspojenie gruntu w wykopie mechaniczne lgdzne podczone z zastosowaniem adzen do
mechanicznego wydobycia urobku. Dno wykopu powibybréwne i wyprofilowane zgodnie ze
spadkiem przewodu ustalonym w Dokumentacji ProjekfoOdktad urobku powinien by
dokonywany tylko po jednej strome wykopu, w odlégla@o najmniej | m od kragdzi wykopu.
Transport nadmiaru urobku w miejsce wybrane przgkdiawe i zaakceptowane przez Inspektora
Nadzoru.

5.2.2.0budowacian i rozbiérka obudowy

Wykonawca przedstawi do akceptacji Inspektorowi2éad szczegotowy opis proponowanych metod
zabezpieczenia wykopow, na czas budowy wagpgizapewniajce bezpieczestwo pracy i ochrof
wykonywanych Rob6t.

5.2.3 Podiae
Rury naley uktad& na podsypce piaskowej grufodp10 cm.

5.2.4.Zasypka i zagszczenie gruntu

Uzyty materiat i sposéb zasypania przewodu nie pemiripowodowauszkodzenia utmnego
przewodu i armatury na przewodzie. Gritbwarstwy ochronnej zasypu strefy niebezpiecznepgon
wierzch przewodu powinna wyn@sto najmniej 0,3 m.

Etap | - wykonanie warstwy ochronnej rury z yoeniem odcinkéw na atzach,
Etap Il - po prébie énieniowej, wykonanie warstwy ochronnej w miejscashgzes;
Etap lll - zasyp wykopu gruntem rodzimym, warstwarfednoczesnym zagzczeniem .

Materiatlem zasypu w obloie strefy niebezpiecznej powinientbgrunt nieskalisty, bez grud

i kamieni, mineralny, sypki, drobno- Idbednioziamisty wg PN-86/B-02480. Materiat zasypu
powinien by zag:szczony ubijakiem po obu stronach przewodu, zeeggdaym uwzgidnieniem
wykopu pod zcza i w strefie wspieragej przewdd od spodu.

Zasypanie wykopdéw powgj warstwy ochronnej dokonujeegiruntem rodzimym (jeeli
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spetnia wyej wymienione wymagania), z jednoczesnymesagzaniem i ewentuamozbiork
odeskowa i rozporscian wykopu.

Zasypanie wykopOw natg wykona warstwami o grubii dostosowanej do prajej metody
zagzszczenia przy zachowaniu wymag#otyczicych zagszczenia gruntow okémnych w
Specyfikacji Technicznej D-02.03.01 "Wykonanie ra8y" i zgodnie z wymaganiami normy PN-S-
02205 [14].

6. ROBOTY INSTALACYJNO-MONTA ZOWE
6.1 Wymagania ogoélne

Przewody wodoaigowe naley uktada& zgodnie z wymaganiami normy PN-8 1/B-10725.
Technologia uktadania przewodow powinna zapéwltrizymanie trasy i spadkow zgodnie

z Dokumentag Projektove. Dla zapewnienia wkgiwego ut@enia przewodu wodoggowego,
zgodnie z projektowanosh, przez punkty osiowo trwale oznakowane na tawadbveniczych naley
przechgna¢ drut lub linke, na ktérym zawieszony jestegarek pionu pongidzy dwoma tawami
celowniczymi.

Spadek przewodu nailg kontrolowa za pomog niwelatora w odniesieniu do reperéw statych
znajdupcych st poza wykopem oraz reperow pomocniczych, ktéregstgnowt np.: kotki
drewniane wbite w dno wykopu.

Przed opuszczeniem rur do wykopu ggleprawdzt, czy nie mag one widocznych uszkodae
powstatych w czasie transportu i sktadowania. Pinady naley starannie oczgi¢, zwracajc
szczegOla uwag; na kielichy, kotnierze i bose koe rur. Rury uszkodzone najeusuraé i
Zmagazynowapoza stref montaowa.

Rury naley opuszczado wykopu powoli i ostranie, mechanicznie za pompkrazkow,
wielokrazkéw lub dzwigow. Niedopuszczalne jest wrzucanie rur do wykdpury ciezkie, opuszczane
mechanicznie, naky umiesci¢ we wigciwym potazeniu, gdy g podwieszone i dopiero wowczas
zwolni¢ podwieszenie. Opuszczenie odcinkéw przewodow damwy powinno by prowadzone na
przygotowane i wyréwnane do spadku paetdPrzy opuszczaniu i uktadaniu rur riglewrocic
szczegOla uwag; na to, aby nie dogui¢ do uszkodzenia izolacji zewtnznej.

Kazda rura powinna kiyutozona zgodnie z projektowarosk i spadkiem przewodu oraeisle
przyleg& do podiga na catej swojej dtugoi. Po ulaeniu rue nalezy zabezpieczyprzed
przesuniciem przez podbicie pachwin piaskiem.

Dla wykonania ziczy przewodow nalsg wykona w wykopie odpowiednie gniazda (podkopy).
Wymiary gniazd naley dostosowa dosrednicy i rodzaju ziczy.

Odchylenie osi ulonego przewodu od ustalonego kierunku osi przeweaatibchgowwego

nie maze przekracza+ 2 cm.

Ra&znice rzdnych utaonego przewodu od przewidzianych w DokumentacijjgRtowej nie
mog W zadnym punkcie przewodu przekroézy2 cm i nie mog powodowa przeciwnego
spadku ani jego zmniejszenia do zera na odcinkempydu.

Zatamanie przewodu w planie przy zmianie kierumasy powinno b§ dokonane przy pomocy
odpowiednich tukow, jednak w przypadku gdy zataredninie przekraczaata o podanej

przez producenta rur waktm dopuszczalnej, nima je wykona przez wykorzystanie elastyczod
pofaczenia rur.

6.2. Montaz przewoddw i uzbrojenia

Montaz rur wykonywa zgodnie z instrukgjmontaowa opracowaa przez producenta rur.
Przed montzem rur naley usura¢ korek ochronny z kielicha i bosegorka hczonych rur.

Do kielicha utaonej jw rury naley wprowadzé bosy koniec uktadanej rury, tak aby usytuowat si
centrycznie na uszczelce. Kielich i bosy koniey ppowinien by utozony wspotosiowo.

Ziacza ksztaltekeliwnych kotnierzowych nale ustawt wspotosiowo i doktadnie réwnolegle
wzgledem siebie. Patzenie uszczelbiuszczell dostarczon przez producenta rur. Do pokea
kotnierzowych nalgy stosowa sruby, podktadki i nakitki wykonane ze stali nierdzewnej.
Montaz armatury wodoaigow naley wykona zgodnie ze schematem matgarym weztdw

oraz zaleceniami producenta armatury.

Skrzynki uliczne zasuw i hydrantéw zlokalizowangerenie nie umocnionym nalezabezpieczy
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przed przemieszczanieng §irzez wykonanie pityty betonowej o wymiarach 0&5x 0,2 m.

6.3. Roboty demontawe

Ewentualne roboty demoritawe naley wykona pod nadzorem wigiciela sieci.

Roboty ziemne zwizane z demontam naley prowadzé zgodnie z wymaganiami zawartymi
wpkt5.2.

Armatur z demontau naley przekaza wiascicielowi sieci.

6.4. Kontrola jakdci
Ogodlne zasady kontroli jakoi podano w ST D-M 00.00.00 "Wymagania ogolne" @kt

6.4. . Roboty ziemne

Po wykonaniu wykopu sprawdziczy pod wzgidem ksztalttu i wykaczenia odpowiada on
wymaganiom zawartym w SPECYFIKACJI TECHNICZNEJ ocay doktadnéé wykonania
nie przekracza tolerancji podanych w ST i normabh&@3/8836-02, PN-68/B-06050, PN-8 I/B-10725,
PN-S-02205.
Sprawdzeniu podlega:
- wykonanie wykopu i podi@;
- zabezpieczenie przewodow i kabli napotkanych wlab wykopu;
- stan umocnienia wykopow podtkm pracy robotnikéw zatrudnionych przy
montau;
- wykonanie niegtinych ze§¢ do wykopow w postaci drabin, nie rzadziej oo
20 m;
- wykonanie zasypu warstwy ochronnej i do powierzdarenu.

6.4.2.Roboty montaowo — budowlane
Kontrole jakasci rob6t montaowe - budowlanych natg przeprowadi zgodnie z wymaganiami
normy PN-8 I/B-10725, PN-91/B-10728, PN-88/B-062B0I-83/B-06251.
Nalezy przeprowad nastpujace badania:

1)  zgodnéci z Dokumentagj Projektova;

2)  materiatdw zgodnie z wymaganiami norm pgganvy pkt 2;

3) ulaenia przewodow:

4) - gtbokdici utozenia przewodu;

5) - ul@enia przewodu na podio;

6) - odchylenia osi przewodu;

7) - odchylenia spadku;

8) - zmiany kierunkow przewodéw;

9) zabezpieczenie przed koepegesci metalowych;

10  kontrola pakzen przewodéw;

11 dziatania zasuw, hydrantow;

12  szczelniwi i dezynfekcji przewodu;

13 demontal istniepcego uzbrojenia.
Wykonawca powinien przedig¢ Inspektorowi Ndzom wszystkie préby i atesty gwarancji
producenta dla stosowanych materiatégaizastosowane materialy spetaiaiymagane normami
warunki techniczne.

6.5. Obmiar robo6t

Ogodlne zasady obmiaru Rob6t podano w ST D-M 00M0/@ymagania ogdlne" pkt 7.
Jednostk obmiarovajest:

- metr (m) przewodu wodaggowego danejrednicy;

- metr (m) demontowanej sieci wodagowej dla kadej srednicy.

7. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru Rob6t podano w ST D-M 00@OV@ymagania ogolne" pkt 8.
Przy odbiorze Robét nalg dostarczy nastpujace dokumenty:
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Dokumentacja Projektowa z naniegioi zmianami i uzupetnieniami w trakcie
wykonywania Robét oraz schemagzkdw z domiarem do punktow statych;
Dziennik Budowy;
dokumenty uzasadnigje uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie
wykonywania Robdét;
dokumenty dotyczre jakdci wybudowanych materiatow;
protokoty cz:sciowych odbioréw poprzednich faz Robét (roboty gragowawcze, ziemne itp.);
protokot przeprowadzonego badania szczahcatego przewodu;
protokoty przeprowadzonych ptukadezynfekcji przewodwtznie z wynikami wykonanych analiz
fizykochemicznych i bakteriologicznych;
swiadectwa jakéci wydane przez dostawcow gdzer i materiatdw;
inwentaryzacja geodezyjna przewodow i obiektowtnalkizach mapy
zasadniczej wykonana przez uprawniggdnostk geodezyia;
protokot odbioru Robot przez wieiciela wodocigu.
Przy odbiorze kacowym naley sprawdzt:
- zgodnd¢ wykonania z DokumentagcProjektovs oraz ewentualnymi
zapisami w Dzienniku Budowy dotygzymi zmian i odsgpstw od
Dokumentaciji Projektowej;
- protokoty odbioréw cgciowych i realizagj postanowié dotyczca usunecia
usterek;
- aktualnd¢ Dokumentacji Projektowej, czy wprowadzono wszystkiniany
i uzupetnienia;
- protokoty z przeprowadzonego ptukania i dezynjfighzewodu oraz wyniki
bada fizykochemicznych i bakteriologicznych wody phgej w odbieranym
przewodzie,
- protokoty bada szczelnéci catego przewodu.

8. PODSTAWA PLATNOSCI

Podstaw ptatnaci, po przedtaeniu protokotu kacowego odbioru robét - jest kwota
ryczattowa wedtug umowy zawartej z Wykonawobat wytonionym w drodze przetargu
publicznego.

9. PRZEPISY ZWIAZANE

- ustawy bramowe

- rozporadzenia resortowe

- normy

- aprobaty techniczne

- atesty

- wytyczne techniczne wykonania i odbioru robét dauthno - montaowych



D-04.05.01.22 II. ROBOTY DROGOWE
PODBUDOWA Z GRUNTU
STABILIZOWANEGO CEMENTEM
(gruntocement z betoniarki), grubdci 20 cm

(PRZEDAR ROBOT w zahczeniu)
l. WSTEP
1.1 Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegdtowe] specyfikacji chtecznej (SST) $ wymagania
ogolne dotyczce wykonania i odbioru rob6t zwdanych z wykonywaniem podbudowy z
gruntu stabilizowanego cementem (grutocement aigt, grubdci 20 cm. )

1.2 Zakres stosowania SST

SzczegOtowa  specyfikacja  techniczna  (SST) stanowbkuehent przetargowy  przy
zlecaniu i realizacji robét na drogach.

1.3 Zakres robot obfych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyzasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonaniem podbudowy i ulepszonego pediogruntu lub kruszywa
stabilizowanego cementem wg PN-S-96012 [17].

Grunty lub kruszywa stabilizowane cementem miog stosowane do wykonania
podbudoéw zasadniczych, pomocniczych i ulepszonegéoga wg Katalogu typowych
konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnyci9]2

1.4.Okreslenia podstawowe

1.4.1.Podbudowa z gruntu stabilizowanego cementem -jedndwie warstwy zagszczonej
mieszanki cementowo-gruntowej, ktéra paagsieciu wtasciwej wytrzymataci nasciskanie,
stanowi fragment nimej cz:$ci nawierzchni drogowe.

1.4.2.Mieszanka cementowo-gruntowa - mieszanka gruetmeatu i wody, a w razie
potrzeby réwnie dodatkdw ulepszagych, np. popiotow lotnych lub chlorku wapniowego,
dobranych w optymalnych isciach.

1.4.3. Grunt stabilizowany cementem - mieszanka cemenggmmotowa zagszczona i
stwardniata w wyniku ukiiczenia procesu wkania cementu.

1.4.4 Kruszywo stabilizowane cementem - mieszanka kmwazyaturalnego, cementu i
wody, a w razie potrzeby dodatkéw ulepseggch, np. popiotdw lotnych lub chlorku
wapniowego, dobranych w optymalnychsittach, zagszczona i stwardniata w wyniku
ukonczenia procesu wzania cementu.

1.4.5. Podiee gruntowe ulepszone cementem - jedna Ilub dwie twsarszagszczonej
mieszanki cementowo-gruntowej, na ktérej uktadasavarstwa podbudowy.

1.4.6. Pozostate okéenia @ zgodne z obowgzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,Wymagawigolne" pkt 1.4.

1.5.0g06Ine wymagania dotygee robot

Ogdlne wymagania dotygze robdt podano w OST D-04.05.00 ,Podbudowy i
ulepszone podie z gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwamilifaulicznymi.
Wymagania ogolne" pkt 1.5.
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2.MATERIALY

2.1.0g06lne wymagania dotyaze materiatdw

Ogodlne wymagania dotyce materiatéw, ich pozyskiwania i skladowania, poxe
OST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone paéta gruntow lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogélne" pkt 2.

2.2 Cement

Nalezy stosowa cement portlandzki klasy 32,5 wg PN-B-19701 piprtlandzki z
dodatkami wg PN-B-19701 [l I] lub hutniczy wg PNiA®701 [11].
Wymagania dla cementu zestawiono w tablicy .

Tablica I. Wigciwosci mechaniczne i fizyczne cementu wg PN-B-1970] [11

Lp. Wiasciwosci Klasa cementu

I Wytrzymatas¢ nasciskanie (MPa), po 7 dniach, nie 32,5

mniej niz:

- cement portlandzki bez dodatkow 16
- cement hutniczy 16
- cement portlandzki z dodatkami 16

2 |Wytrzymala¢ nasciskanie (MPa), po 28 dniach, nie |32,5
mniej niz:

3 |Czas wizania: 60
- pocatek wigzania, najwcz@iej po uptywie, min.

- koniec wizania, najpéniej po uptywie, h 12

4 |Staté¢ objetosci, mm, nie wgcej niz 10

Badania cementu naigwykona zgodnie z PN-B-04300 [].

Przechowywanie cementu powinno odbyvs& zgodnie z BN-88/6731-08 [19].

W przypadku, gdy czas przechowywania cementizie dizszy od trzech miesty,
mozna go stosow@aza zgod Inzyniera tylko wtedy, gdy badania laboratoryjne widkpego
przydatné¢ do robét.

2.3.Grunty

Przydatné¢ gruntow przeznaczonych do stabilizacji cementelezgacent na
podstawie wynikéw badalaboratoryjnych, wykonanych wedtug metod podanyddN-S-
96012 [17]. "

Do wykonania podbudéw i ulepszonego padta gruntéw stabilizowanych
cementem naly stosowad grunty spetniajce wymagania podane w tablicy 2.

Grunt ma@na uzna za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, ggwniki bada
laboratoryjnych wykza, ze wytrzymald¢ nasciskanie i mrozoodpondé probek gruntu
stabilizowanegogzgodne z wymaganiami okktenymi w p. 2.7 tablica 4.
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Tablica 2. Wymagania dla gruntdw przeznaczonychst@bilizacji cementem
wgPN-S-96012[17]

Lp. Wiasciwosci Wymagania Badania
wedtug

I Uziarnienie 100
a) ziarn przechodzych przez sit@t 40
mm, % (m/m), nie mniej @i

b) ziarn przechodzych przez sitét 20 85 PN-B-04481
mm, % (m/m), powyej
c) ziarn przechodgzych przez sitét 4 50 [2]
mm, % (m/m), powyej
d) castek mniejszych od 0,002 mm, % |20
(m/m), poniej

2 Granica ptynnéci, % (m/m), nie wgcej niz: |40 PN-B-04481[2]

3  |Wskanik plastycznéci, % (m/m), nie 15 PN-B-04481[2]
wiecej niz:

4  |Odczyn pH od5do8 PN-B-04481

[2]

5 |ZawartG¢ czsci organicznych, °/o (m/m),|2 PN-B-04481
nie wigcej niz: [2]

6 Zawarta¢ siarczanéw, w przeliczeniu na |l PN-B-06714-
SO?, % (m/m), nie wcej ni: 28 [6]

Grunty nie spelniace wymaga okreslonych w tablicy 2, mogby¢ poddane stabilizacji po
uprzednim ulepszeniu chlorkiem wapniowym, wapneopig@ami lotnymi.

Grunty o granicy ptynngzi od 40 do 60 % i wskaiku plastycznéci od 15 do 30 % magbyc¢
stabilizowane cementem dla podbuddéw pomocniczytegpszonego podia pod warunkiemzaycia
specjalnych maszyn, urdoviajacych ich rozdrobnienie i przemieszanie z cementem.

Dodatkowe kryteria oceny przydatoogruntu do stabilizacji cementem; zaleca si
uzycie gruntow o:

- wskazniku piaskowym od 20 do 50, wg BN-64/8931-01 [20],
- zawartdci ziarn pozostagcych na siciéf 2 mm - co najmniej 30%,
- zawartdci ziarn przechodgcych przez sito 0,075 mm - nieagij niz \ 5° o.

Decydupcym sprawdzianem przydatfw gruntu do stabilizacji cementenpwyniki
wytrzymataici nasciskanie prébek gruntu stabilizowanego cementem

2.4.Kruszywa

Do stabilizacji cementem mpa stosowa piaski, mieszanki twiry albo mieszank
tych kruszyw, spetniage wymagania podane w tablicy 3.

Kruszywo mana uzna za przydatne do stabilizacji cementem wtedy, gggilw
bada laboratoryjnych wykaza, ze wytrzymatd¢ nasciskanie i mrozoodporrdé probek
kruszywa stabilizowanegata zgodne z wymaganiami oktenymi w p. 2.7 tablica 4.
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Tablica 3. Wymagania dla kruszyw przeznaczonychtdbilizacji cementem

Lp. Wiasciwosci Wymagania| Badania Wedtug
I Uziarnienie
a) ziarn pozostagych na sicigt 1 mm,
%, nie mniej ni: 30 PN-B-06714-15 [4]
b) ziarn przechodych przez sito 0,075
mm, %, nie wgcej niz: 15

2 |Zawartd¢ czsci organicznych, barwa wzorcowa| PN-B-06714-26 [5]

Cieczy nad kruszywem nie ciemniejsza mz:
3 |Zawartd¢ zanieczyszczeobcych, %, nie [0,5 PN-B-06714-12 [3]
wigcej niz:

4 |Zawartag¢ siarczanow, w przeliczeniu naj PN-B-06714-28 [6]

S03, %, porrej:

Jezeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwyjesewbudowane

bezpgrednio po dostarczeniu na budpizachodzi potrzeba jego okresowego sktadowania
na terenie budowy, to powinnodgno sktadowane w pryzmach, na utwardzonym i dobrze
odwodnionym placu, w warunkach zabezpiegagih przed zanieczyszczeniem i przed
wymieszaniem rénych rodzajow kruszyw.

2.5.Woda

Woda stosowana do stabilizacji gruntu lub kruszgementem i ewentualnie do

pielggnacji wykonanej warstwy powinna odpowidadaymaganiom PN-B-32250 [13]. Bez

bada laboratoryjnych mgzna stosowé&wodochagowa wodk pitna. Gdy woda pochodzi z atpliwych
zrédet nie mae by uzyta do momentu jej przebadania, zgodnie 2ejpodan

normy lub do momentu poréwnania wynikéw wytrzymaonasciskanie probek gruntowo-
cementowych wykonanych z wgavatpliwa i z woch wodochgowa. Brak r&nic potwierdza
przydatné¢ wody do stabilizacji gruntu lub kruszywa cementem.

2.6.Dodatki ulepszaice

Przy stabilizacji gruntow cementem, w przypadkazasadnionych, stosujesi
nastpujace dodatki ulepszage:

- wapno wg PN-B-30020 [12],

- popioty lotne wg PN-S-96035 [18],

- chlorek wapniowy wg PN-C-84127 [15].

Za zgod Inzyniera mog by¢ stosowane inne dodatki o sprawdzonym dziatanisigoajce aprobat
techniczma wydary przez uprawniogpjednostk.

2.7.Grunt lub kruszywo stabilizowane cementem

W zalenosci od rodzaju warstwy w konstrukcji nawierzchni goavej, wytrzymatéé
gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementem wg3R86012 [17], powinna spetidia
wymagania okrdone w tablicy 4.
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Tablica 4. Wymagania dla gruntow lub kruszyw siabivanych cementem dla poszczego6lnych
warstw podbudowy i ulepszonego pagio

Lp. |Rodzaj warstwy w konstrukcji Wytrzymala¢ na Wskaznik
nawierzchni drogowej sciskanie prébek mrozood
nasyconych wog poMaGci
(MPa)
po 7 po 28
dniach dniach
I Podbudowa zasadnicza dla KR1 |od 1,6 od 2,5 0,7
lub podbudowa pomocnicza dla do 2,2 do 5,0
KR2doKR6
2 Gorna czs¢ warstwy ulepszonego |od 1,0 od|,5 0,6

podtaza gruntowego o grulsoi co
najmniej 10 cm dla KR5 i KR6 lub

gorna cezs¢ warstwy ulepszenia do 1,6 do 2,5
stabego podia z gruntéw
watpliwych oraz wysadzinowych

3 |Dolna czs¢ warstwy ulepszonego |- od0,5do |0,6
podiaza gruntowego w przypadku 15
posadowienia konstrukcji
nawierzchni na podia z gruntow
watpliwych i wysadzinowych

3. SPRZET
Wymagania dotycce sprztu podano w OST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone

podtaze z gruntdw lub kruszyw stabilizowanych spoiwamiltaulicznymi. Wymagania ogélne" pkt 3.
4. TRANSPORT

Wymagania dotycce transportu podano w OST D-04.05.00 ,Podbudowsgpszone
podtaze z gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwamiltaulicznymi. Wymagania
0golne" pkt 4.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1.0g0dlne zasady wykonania rob6t

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w OST D-0@a®3Fodbudowy i ulepszone podoz
gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydigenymi.Wymagania ogolne" pkt 5

5.2.Warunki przysipienia do robot
Podbudowa z gruntu lub kruszywa stabilizowanegoergem nie mge by
wykonywana wtedy, gdy podie jest zamarzgie i podczas opaddéw deszczu. Nie mgale

rozpoczyna stabilizacji gruntu lub kruszywa cementenzgie prognozy meteorologiczne
wskazuj na maliwy spadek temperatury porj 5°C w czasie najkiszych 7 dni.
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5.3.Przygotowanie podi@m

Podlaze powinno by przygotowane zgodnie z wymaganiami gkvaymi w OST D-04.05.00
»Podbudowy i ulepszone podie z gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwamiltaulicznymi.
Wymagania ogélne" pkt 5.2

5.4.Sktadmieszanki cementowo-gruntowej i cementowo-kruszyejow

Zawartg¢ cementu w mieszance nie mgorzekraczawartasci podanych w tablicy 5.
Zaleca si taki dobor mieszanki, aby spetwymagania wytrzymafziowe okrélone w p.
2.7 tablica 4, przy jak najmniejszej zawadiccementu.

Tablica 5. Maksymalna zawafto cementu w mieszance cementowo-gruntowej lub w
mieszance kruszywa stabilizowanego cementem dlazcpegdlnych warstw
podbudowy i ulepszonego podé

Lp. Maksymalna zawarté cementu, % w stosunku do
masy suchego gruntu lub kruszywa

Kategoria ruchu

podbudowa podbudowa ulepszone
zasadnicza pomocnicza poditaze

I KR 2 do KR 6 - 6 8

2 KR1 8 10 10

Zawartg¢ wody w mieszance powinna odpowidédeilgotnasci optymalnej, okrdonej wedtug
normalnej préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 #2hleranci+10%, - 20% jej warti.

Zaprojektowany sklad mieszanki powinien zapewmigizymanie w czasie budowy
wiasciwosci gruntu lub kruszywa stabilizowanego cementendagoh z wymaganiami
okreslonymi w tablicy 4.

5.5. Stabilizacja metogilmieszania na miejscu

Do stabilizacji gruntu meted mieszania na miejscu rmwa Wwyé
mieszarek wieloprzegiowych lub jednoprzégiowych albo maszyn rolniczych.
Grunt przewidziany do stabilizacji powiniendspulchniony i rozdrobniony.
Po spulchnieniu gruntu nalesprawdzt jego wilgotnd¢ i w razie potrzebysj zwiekszy¢ w celu
utatwienia rozdrobnienia. Woda powinnathjozowana przyayciu beczkowozéw zapewnigjych
réwnomierne i kontrolowane dozowanie. Wraz z wotbzna dodawado gruntu dodatki ulepszaie
rozpuszczalne w wodzie, np. chlorek wapniowy.

specjalistycznych

Jezeli wilgotnaoé¢ naturalna gruntu jest wisza od wilgotnéci optymalnej o wicej niz 10% jej
wartasci, grunt powinien b§ osuszony przez mieszanie i hapowietrzanie w czagibej pogody.

Po spulchnieniu i rozdrobnieniu gruntu ngleloda i przemieszaz gruntem dodatki ulepsaag, np.
wapno lub popioty lotne, w ikei okreslonej w recepcie laboratoryjnej, o ile ichyaie jest
przewidziane w teg recepcie.

Cement naley dodawa do rozdrobnionego i ewentualnie ulepszonego grunitasci ustalonej w
recepcie laboratoryjnej. Cement i dodatki ulepgzapowinny by dodawane przyayciu
rozsypywarek cementu lub w inny spos6b zaakceptpweazez Irtyniera.

Grunt powinien by wymieszany z cementem w sposob zapewoygjednorodnét na okrélona
glebokas¢, gwarantujca uzyskanie projektowanej grudm warstwy po zagszczeniu. W przypadku
wykonywania stabilizacji w prowadnicach, szczegdlwag; nalezy zwrdcié na jednorodn@
wymieszania gruntu w okloie skrajnych paséw o szeragkood 30 do 40 cm, przylegtych do
prowadnic.

Po wymieszaniu gruntu z cementem aglsprawdzt wilgotnasé¢ mieszanki. Jeeli jej
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wilgotnaos¢ jest mniejsza od optymalnej oaeej niz 20%, naley dod& odpowiedni ilosé
wody i mieszank ponownie dokladnie wymieszawilgotnas¢ mieszanki przed
zag:szczeniem nie m r&ni¢ sie od wilgotnagci optymalnej o wicej niz +10%, -20% jej
wartcci.

Czas od momentu roztenia cementu na gruncie do momentu aakenia mieszania
nie powinien by dluzszy od 2 godzin.

Po zakaczeniu mieszania natg powierzchng warstwy wyréwna i wyprofilowa¢ do
wymaganych w dokumentacji projektowegdnych oraz spadkéw poprzecznych i
podiuznych. Do tego celu natg uzy¢ rowniarek i wykorzystaprowadnice podine,
uktadane kadorazowo na odcinku roboczym. Ozlyaia prowadnic mzna odsipi¢ przy
zastosowaniu specjalistycznych mieszarek i teclyiiojwvarantugcej odpowiedry rownasé
warstwy, po uzyskaniu zgodyAyniera. Po wyprofilowaniu nakg natychmiast przyspi¢ do
zagzszczania warstwy. Zagzczenie nalg/ przeprowadzi w sposob okrdony w p. 5.8.

5.6. Stabilizacja metogimieszania w mieszarkach stacjonarnych

Sktadniki mieszanki i w razie potrzeby dodatki Weahce, powinny by dozowane w
ilosci okreslonej w recepcie laboratoryjnej. Mieszarka stacjaagpowinna b§ wyposaona
w urzadzenia do wagowego dozowania kruszywa lub grunamentu oraz objosciowego
dozowania wody.

Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie pamitiy¢ krotszy od | minuty, o ile krotszy czas
mieszania nie zostanie dozwolony przezinera po wstpnych prébach. W mieszarkach typu
ciagtego pedkaos¢ podawania materialdw powinnadystalona i na

biezaco kontrolowana w taki sposéb, aby zapeweadnorodné¢ mieszanki.

Wilgotnos¢ mieszanki powinna odpowiaglavilgotnoici optymalnej z tolerangj+10% i -20% jej
wartaci.

Przed utgeniem mieszanki natg ustawe prowadnice i podize zwilzy¢ woda.

Mieszanka dowieziona z wytwdérni powinnachyktadana przy pomocy uktadarek lub rowniarek.
Grubai¢ uktadania mieszanki powinnadbtaka, aby zapewéiuzyskanie wymaganej grudm
warstwy po zagszczeniu.

Przed zagszczeniem warstwa powinnadwyprofilowana do wymaganychganych,

spadkéw podtnych i poprzecznych. Przyyciu réwniarek do rozktadania mieszanki rigle
wykorzysta prowadnice, w celu uzyskania odpowiedniej rosan@rofilu warstwy. Od

uzycia prowadnic mzna odsipic¢ przy zastosowaniu technologii gwaraatgj odpowiedry
rownas¢ warstwy, po uzyskaniu zgodyyniera. Po wyprofilowaniu naty natychmiast przyspi¢
do zagszczania warstwy.

5.7.Grubag¢ warstwy

Orientacyjna grub& poszczegoélnych warstw podbudowy z gruntu lub krwse
stabilizowanego cementem nie powinna przekracza

- 15 cm - przy mieszaniu na miejscu spezn rolniczym,
- 18 cm - przy mieszaniu na miejscu spem specjalistycznym,
- 22 cm - przy mieszaniu w mieszarce stacjonarne;j.

Jezeli projektowana grubig warstwy podbudowy jest wksza od maksymalnej, to
stabilizacg nalezy wykonywa w dwoch warstwach.

Jezeli stabilizacja bdzie wykonywana w dwoch lub egej warstwach, to tylko
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najnizej potazona warstwa mae by wykonana przy zastosowaniu technologii mieszaaia n
miejscu. Wszystkie warstwyigce wyzej powinny by wykonywane wedtug metody
mieszania w mieszarkach stacjonarnych.

Warstwy podbudowy zasadniczej powinny hyykonywane wedtug technologii
mieszania w mieszarkach stacjonarnych.

5.8.Zagzszczanie

Zageszczanie warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanegmentem naky prowadzt przy wyciu
walcow gtadkich, wibracyjnych lub ogumionych, w teegiewskazanym w S ST.

Zageszczanie podbudowy oraz ulepszonego padprzekroju daszkowym powinno

rozpocac¢ sie od kravedzi i przesuwa pasami podtenymi, czsciowo nakladajcymi si w

strorg osi jezdni. Zagszczenie warstwy o jednostronnym spadku poprzeczominno rozpocxt Sie
od nizej potazonej krawedzi i przesuwé pasami podiznymi, czsciowo naktadacymi sk, w strorg
wyzej potazonej krawedzi. Pojawiagce st w czasie zagszczania zanenia, ubytki, rozwarstwienia i
podobne wady, mugadby¢ natychmiast naprawiane przez wyngamieszanki na pefngtebokase,
wyréwnanie i ponowne zagzczenie. Powierzchnia zggczonej warstwy powinna ndi@rawidtowy
przekréj poprzeczny i jednolity wya.

W przypadku technologii mieszania w mieszarkachjsternych operacje zesgczania i obrobki
powierzchniowej musgby¢ zakaiczone przed uptywem dwoch godzin od chwili dodaviay do
mieszanki.

W przypadku technologii mieszania na miejscu, ogeraagszczania i obrobki powierzchniowej
musz by¢ zakaiczone nie pgniej niz w ciagu 5 godzin, liczc od momentu rozpoegeia mieszania
gruntu z cementem.

Zagszczanie nalg kontynuowa do osagnigcia wskanika zagszczenia mieszanki
okreslonego wg BN-77/8931-12 [25] nie mniejszego od pap WPN-S-96012 [17] i SST.

Specjaln uwag; nalery paswigci¢ zag;szczeniu mieszanki wysiedztwie spoin roboczych podiwch
i poprzecznych oraz wszelkich gdzen obcych.

Wszelkie miejsca lkne, rozsegregowane,¢qane podczas zagzczania lub w inny sposdb wadliwe,
musz by¢ naprawione przez zerwanie warstwy na pefrubcé, wbudowanie nowej mieszanki o
odpowiednim sktadzie i ponowne z@gczenie. Roboty te svykonywane na koszt Wykonawcy.

5.9.Spoiny robocze

W miarg mozliwosci nalery unika podtuznych spoin roboczych, poprzez wykonanie
warstwy na catej szeroka.

Jesli jest to niemdliwe, przy warstwie wykonywanej w prowadnicach,guz

wykonaniem kolejnego pasa najegionowg krawedz wykonanego pasa zviif¢ wods. Przy
warstwie wykonanej bez prowadnic w gihmej i zagszczonej mieszance, nayeniezwiocznie obaic
pionowa krawedz. Po zwikeniu jej wod, naleey wbudowa kolejny pas.

W podobny sposob natg wykona poprzecza spoire robocz ha pohczeniu dziatek

roboczych. Od obecia pionowej krawdzi w wykonanej mieszance ma odsipi¢ wtedy,

gdy czas pomidzy zak@czeniem zagszczania jednego pasa, a rozgoem wbudowania
sasiedniego pasa, nie przekracza 60 minut.

Jezeli w nizej potazonej warstwie wysuja spoiny robocze, to spoiny w warstwie
lezacej wyzej powinny by wzgledem nich przesugie o co najmniej 30 cm dla spoiny
podiuznej i | m dla spoiny poprzecznej.

5.10.Piekgnacja warstwy z gruntu lub kruszywa stabilizowanegmentem
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Zasady piejgnacji warstwy gruntu lub kruszywa stabilizowanegmentem podano
w OST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone paéta gruntéw lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogoélne" pkt 5.5.

5.11.0dcinek probny

O ile przewidziano to w S ST, Wykonawca powinierkayat odcinek probny, zgodnie z zasadami
okreslonymi w OST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone paeitz gruntow lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagaogdlne" pkt5.3.

5.12.Utrzymanie podbudowy i ulepszonego padto

Podbudowa i ulepszone podéopowinny by utrzymywane przez Wykonawc

zgodnie z zasadami oktenymi w OST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone padiz
gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydigenymi. Wymagania ogolne" pkt 5.4.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1.0go0lne zasady kontroli jakoi robot

Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w OST D-04.05.00 ,,Podbudowy i
ulepszone podie z gruntdw lub kruszyw stabilizowanych spoiwamilfaulicznymi.
Wymagania ogolne" pkt 6.

6.2.Badania przed przygtieniem do robét
Przed przysipieniem do robét Wykonawca powinien wykértzadania gruntow lub

kruszyw zgodnie z ustaleniami OST D-04.05.00 ,Pafthwy i ulepszone podie z gruntow
lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznyymagania ogoélne" pkt 6.2.

6.3.Badania w czasie robot
Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow kontrolnych w czasie robét podano w

OST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone paéta gruntdw lub kruszyw stabilizowanych
spoiwami hydraulicznymi. Wymagania ogoélne" pkt 6.3.

6.4.Wymagania dotycce cech geometrycznych podbudowy i ulepszonegampadt
Wymagania dotycce cech geometrycznych podbudowy i ulepszonegapadt

podano w OST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepszone @edt gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagaogglne" pkt 6.4.

6.5. Zasady pospowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowy
i ulepszonego podia

Zasady pospowania z wadliwie wykonanymi odcinkami podbudowyépszonego
podiaza podano w OST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepszorigie z gruntéw lub kruszyw
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi. Wymagaogbine"  pkt 6.5.

7. OBMIAR ROBOT

Zasady obmiaru robét podano w OST D-04.05.00 ,Pddiay i ulepszone podie z
gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydieenymi. Wymagania ogoélne" pkt 7.

8. ODBIOR ROBOT

Zasady odbioru rob6t podano w OST D-04.05.00 ,Pddlaty i ulepszone podie z
gruntow lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydieenymi. Wymagania ogoélne" pkt 8.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

Zasady dotycze ustalenia podstawy ptateopodano w OST D-04.05.00 ,Podbudoviyilepszone
podtaze z gruntow lub kmszyw stabilizowanych spoiwamifagdicznymi. Wymagania ogélne" pkt 9.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy i przepisy zwizane podano w OST D-04.05.00 ,Podbudowy i ulepspaaiaze z gruntéw
lub kruszyw stabilizowanych spoiwami hydraulicznyilymagania ogoélne" pkt 10.
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ROBOTY DROGOWE
D-05.03.05. (26)
Wykonanie nawierzchnilzetonu asfaltowego gr. 4 cm
0 uziarnieniu 0/12,8 warstwascieralna grubosci 3 cm
(PRZEDMIAR ROBOT — w zajczeniu)
|. WSTEP

1.1.Przedmiotem niniejszej specyfikacji techniczngjvwmagania dotyceze wykonania i odbioru
robot zwhzanych z wykonaniem nawierzchni z betonu asfaltangggd cm i warstwycieralnej z
betonu asfaltowego o uziarnieniu 0/12,8 géébwarstwy 3 cm.

1.2 Zakres stosowania SST
Szczegoblowa specyfikacja techniczna jest dokumeptzetargowym.

1.3 Zakres robot olkpych SST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji tecnij obejmuj wykonanie nawierzchni z betonu
asfaltowego grubwi 4 cm i warstwyscieralnej o uziarnieniu 0/12,8 grudmop 3 cm.

1.4. Okrelenia podstawowe
Okreslenia podstawowe w niniejszej specyfikacji techn&jzs zgodne z obowgzujacymi
normami, OST D-M.00.00.00.

1.5.0g06Ine wymagania dotysze robot

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jékiach wykonania oraz za zgoditoz Ogoln i
Szczegolow Specyfikacy Techniczi oraz z poleceniami Inspektora nadzoru.
Ogoblne wymagania dotyaee robét zawiera OST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogbine

2. MATERIALY
Kruszywo- do wykonania mieszanki mineralno-bitumicznejeilstosowa kruszywa
odpowiadajce nastpujacym wymaganiom:
- grys izwir kruszony kl.I; gat.l, wg WT/MK-CZDP84,
- wypetniacz mineralny wg PN-S-96504;1961
Asfalt drogowy D-70- wg PN-C-96170; 1965
Emulsja asfaltowa szybko rozpadowa kationowa K-65 spelmaj wymagania okéone w
WT.EmA-941.3.
2,1. Wymagania techniczne dotyce mieszanki mineralno-bitumicznej i gotowej warnstw
scieralnej:
a/ materiaty wy§ciowe do wykonania mieszanki mineralno-bitumiczo@yvinny odpowiada
wymogom podanym w pkt. 2 niniejszej specyfikacji,
b) uziarnienie mieszanki mineralno - bitumicznejyomo by tak dobrane aby projektowana krzywa
uziamienia mieszanki mineralnej rid#ta sie w polu dobrego uziamienia wyznaczonego przez kezyw

graniczne.
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Tablica 3. Rzdne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki maieej do warstwy
scieralnej z betonu asfaltowego oraz orientacyjvesztsci asfaltu
Kategoria ruchu

Wymiar
KR 1-2 KR 3-6
Oczek
sit #, mm Mieszanka mineralna, mm
Zawartagé 0/16 | 0/8 lub
Asfaltu 0/20 lub 0/6,3 0/20| 0/20| o0/16 | 0/12,8
0/12,8
Przechodzi
przez: K |30 (100 K |30 | K|30 {100 100
20,0 83-/100{85-100 80-|100| 67-{100|83-100
16,0 66-(-93 67-|-85|52--80
12,8
9,6 61--88|70-100 604-7440-(-67|70-88 | 75-100
8,0 534-83162-94 | 100 541-67|30-(-50|61-78 | 68-89
6,3 48--79 |56-87 | 82-100| 4860 |22-|-40|56-70 |57-75
4,0 40--70|45-76 | 60-100| 401-50|21-|-37|43-58 | 48-60
2,0 30--60 |35-64 |40-70 | 28t-38(21-|-36|30-42 | 35-48

(zawarté¢  [(40-70) |(36-65) [(30-60) |(62-72) |(64-79) ((58-70) |(52-64)
frakcji

grysowej)

0,85 224-46 |26-50 |27-52 | 20-28 | 20-35(18-28 | 25{-36
0,42 17-[-36|20-39 [21-40 |13-20 |17-|-30(12-20 |18-|-27
0,30 15-[-31| 17-33 |17-34 |11-18 |15-|-28(10-18 |16-|-23
0,18 11-[-22 | 13-24 | 13-25 |7-12  |14-|-23(9-14  |12-|-17
0,15 10-[-21|12-22 |12-22 |6-11 |11-|-22(8-12 |11-|-15
0,075 6-|-9| 7-11 8-12 5-7 1p45 (6-9 7-1-9
Orientacyjna

zawartdé

asfaltu w

MIeszan®e 15 065 | 5065 5568 4556 4354 486b865
mineralno-

asfaltowej,

%, m/m

[) mieszanka o uziamieniu niggtym; uziarnienie nietypowe dla betonu
Asfaltowego

c/ skfad dla mieszanki mineralno-asfaltowej powing¢ ustalony na podstawie bada
probek, ktére powinny spetriavymagania podane w tab.4 Ip. 1-6 dla kategorihwi€R 3
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Tablica 4. Wymagania wobec mieszanek mineralndtagfgch oraz warstwycieralnej z
betonu asfaltowego

Lp. [Wiasciwosci Kategoria ruchu
KR 1-2 KR 3-6
I Uziarnienie mieszanki, mm 0/6,3; 0/8; 0/12,80/12,8; 0/16; 0/20
0/16; 0/20
2 Modut sztywnéci petzania’, MPa nie wymagasi > 14,0
3 Stabilné¢ wg Marshalla w temperaturze 60° C, kN > 5 > 10.0"
4 Odksztatcenie wg Marshalla w temp. 60° C, mm 20- 2,0-4,5
5 Wolna przestrzew prébkach Marshalla, % v/iv 1,5-4,5 2,0-4,0
6 Wypetnienie wolnej przestrzeni w prébkach Markha& | 75,0-90,0 78,0-86,0
7 Grubas¢ warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej o
Uziarnieniu: cm
-0/6,3 1,5-4,0
-0/8 2,0-4,0
-0/12,8 3,5-5,0 3,5-5,0
-0/16 4,0-5,0 4,0-5,0
-0/20 5,0-7,0 5,0-7,0
8 Wskanik zag;szczenia warstwy, % >08,0 >08,0
9 Wolna przestraew warstwie, v/v 1,5-5,0 2,0-5,0
[) oznaczony wg wytycznych - IBDiM, Zeszyt nr 48
2) prébki zagszczone 2 x 50 udenze
3) prébki zagszczone 2 x 75 udenze

Wykonana warstwacieralna powinna spetrdavymagania podane w tab.4 Ip.7-9 dla kategorii much
KR3.

3. SPRZET

Ogollne wymagania dotygze sprztu ujcte ¢ w OST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogolne" pkt3.
Wykonawca powinien posiadaastpujacy sprzt:

- wytwérnie mas bitumicznych o wydajioi 100T/h,

- rozktadark mechanicza o wydajndci skorelowanej z wydajroia wytworni i posiadajca
automatyczne sterowanie pozwatg na utéenie warstwy zgodnie z zaon niweley oraz
grubdcia, podgrzewas ptyte wibracyjrm do wstpnego zagszczania

- walce do zagszczania - walec ogumionyegki o regularnym dinieniu w oponach w granicach 0,2-
0,8 MPa, wyposany w fartuchy ostonowe.

- walec gtadki stalowy statyczny dwuwatodnedni,

- walec gtadki stalowy wibracyjny lekki wypasmy w system zwiania watow przy tyciu ptynu
oraz uradzenia do obcinania kragzi.

- samochody samowytadowcze z przykryciem brezentowy

4. TRANSPORT

4. |. Ogolne wymagania dotygee transportu
Ogdlne wymagania dotyage transportu podano w OST D-M.00.00.00 ,Wymagagiane"pkt4.
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4.2. Transport materiatow

4.2.1.Asfalt
Asfalt nalery przewozé zgodnie z zasadami podanymi w PN-C-04024:1991

4.2.2 Wypelniacz

Wypetniacz luzem naly przewoz¢ w cysternach przystosowanych do przewozu mateviato
sypkich , umaliwiajacych roztadunek pneumatyczny.

Wypetniacz workowany mama przewoz dowolnymisrodkami transportu w sposéb zabezpieczony
przed zawilgoceniem i uszkodzeniem workdw.

4.2.3Kruszywo

Kruszywo mana przewoz dowolnymisrodkami transportu, w warunkach zabezpiegzaaih je
przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymiyaseritami kruszywa lub jego frakcjami i
nadmiernym zawilgoceniem.

4.2 .4Mieszanka betonu asfaltowego

Mieszank betonu asfaltowego nale przewozt pojazdami samowytadowczymi wypasaymi w
pokrowce brezentowe.

W czasie transportu mieszanka powinné przykryta pokrowcem.

Czas transportu od zatadunku do roztadunku nie miewiprzekracza2 godzin z jednoczesnym
spetnieniem warunku zachowania temperatury wbud@wvan

Zaleca st stosowanie samochoddw termosow z podwaojnsgiginkami skrzyni wypos@anej w
system grzewczy.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1 Ogoblne warunki wykonania rob6t podane zostaty WbM.00.00.00 ,Wymagania ogdélne" pkt5.

5.2 Projektowanie mieszanki mineralno asfaltowej

Przed przysipieniem do robot, w terminie uzgodnionym z Inspedao nadzoru. Wykonawca
dostarczy Inspektorowi nadzoru do akceptacji pitogikadu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz
wyniki bada laboratoryjnych i probki materiatow pobrane w ab&ci Inspektora nadzoru.
Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej polega

- doborze skfadnikow mieszanki,

- doborze optymalnej ikei asfaltu,
- okrésleniu jej wiaciwosci i porownaniu wynikow z zaleniami projektowymi.

5.2.1.Krzywe uziarnienia
Rz¢dne krzywych uziarnienia i wymagania wobec mieszamkeralno-asfaltowej powinny
spetnig warunki okrélone w niniejszej SST pkt 2.1

5.3.Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowe;j

Mieszank mineralno-asfaltownalezy produkow& w otaczarce o mieszaniu cyklicznym lubglym
zapewniajcej prawidtowe dozowanie skladnikow, ich wysuszénigmieszanie oraz zachowanie
temperatury skfadnikow i gotowej mieszanki mineoasisfaltowej. Dozowanie sktadnikéw, w tym
takze wstpne, powinno by wagowe i zautomatyzowane oraz zgodne z rqecEupuszcza i
dozowanie olgitosciowe asfaltu, przy uwzegtinieniu zmiany jegogptasici w zaleznosci od
temperatury,

Tolerancje dozowania sktadnikdw mpgynost: jedna dziatka elementarna wagi, walylie
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przeptywomierza, lecz nie wéej niz £2% w stosunku do masy sktadnika.

Asfalt w zbiorniku powinien by ogrzewany w sposéb gedni, z ukladem termostatowania,
zapewniagcym utrzymanie statej temperatury z tolerane$°C.

Minimalna i maksymalna temperatura w zbiorniku powé wynost (D70) 145°C-t60°C

Kruszywo powinno by wysuszone i tak podgrzane, aby mieszanka minepardiodaniu wypetniacza
uzyskata witaciwa temperatug. Maksymalna temperatura goego kruszywa nie powinna bywyzsza
o wigcej nz 30°C od maksymalnej temperatury mieszanki mineralstaltowe;.

Minimalna i maksymalna temperatura mieszanki mimerasfaltowej powinna wynasil40°C
170°C.

Mieszanka mineralno-asfaltawprzegrzana (z oznakami niebieskiego dymu w czaagi@arzania)
oraz o temperaturzeasizej od wymaganej powinnadpotraktowana jako odpad produkcyjny.

5.4. Przygotowanie podi@a

Podtaze pod warstw nawierzchni z betonu asfaltowego powinné bywne, bez kolein, suche i
czyste. Nieréwngxi podtaza nie powinny b§ wigksze od 12 mm, w przypadkuakszych naley
utozy¢ warstwe wyrOwnawca.

Przed roztaeniem warstwy nawierzchni z betonu asfaltowegojq@ednaley skroptt emulsj
asfaltows w ilosci 0,5 kg/nf. Powierzchnie czotowe kragnikdw, wiazéw, wpustow itp. uszlzen
powinny by pokryte asfaltem lub materiatem uszczelggim zaakceptowanym przez Inspektora
nadzoru.

Skropienie emulgjpowinno by wykonane w czasie przewidzianym na odparowanieyywod
orientacyjny czas wyprzedzenia wynosi co najmnjgh@rzy ilégci emulsji 0,5 kg/m

5.5.Warunki przysipienia do robot.

Warstwa nawierzchni z betonu asfaltowegaenby¢ uktadana, gdy temperatura otoczenia ygai
doby byfa nie nisza od 5°C. Nie dopuszcza siktadania mieszanki podczas opadow
atmosferycznych oraz silnego wiatru (V>16m/s).

5.6.Zar6b probny
Wykonawca przed przygtieniem do produkcji mieszanki mineralno-asfaltojesj zobowizany do
przeprowadzenia w obecitd Inspektora nadzoru kontrolnej produkcji w postaébnego zarobu.
W pierwszej kolejnéci nalezy wykona zardb prébny na sucho bez udziatu asfaltu w cehirkli
dozowania kruszywa i zgodém sktadu granul ometrycznego z projektow&nzywa uziarnienia.
Préble mieszanki naley pobra& po oprénieniu zawartéci mieszalnika.

Po wykonaniu powsszego nalgy wykona zardb probny z udzialem asfaltu, wétd zaprojektowane;j
w recepcie. Sprawdzenie zawdrdioasfaltu wykona nalezy poprzez ekstrakej
Tolerancyjne zawartai skladnikow wzgédem sktadu zaprojektowanego przy badaniu pojedyncze
probki metod ekstrakcji, Yom/m:

SKEADNIKI MIESZANKI KATEGORIA RUCHU KR 3-6

Ziarna pozostafe na sitach o oczkach ~|+4,0
31,5;25,0,;20,0,16,0;12.8;9,6;8,0;6,3;4,0;

0,85;0,42;0,30;0,18,0,15,0,075 2,0
Ziarna przechodge przez sito o oczkach

# (mm) 0,075 1,5
Asfalt +0,3

5.7.Wbudowanie i zagszczanie warstwy z betonu asfaltowego
Warunkiem rozpocgia robét tj. uktadania mieszanki mineralno - bitcznej jest:
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- opracowanie przez wykonaweecepty na mieszaaknineralno - bitumiczpna warstw scieralra

0 uziamieniu 0/12,8 i zatwierdzenie jej przez Indpsa nadzoru ,

Wykonawca musi posiadavtasne laboratorium lubzea zgod nadzoru zled nadzér

laboratoryjny niezatesnemu laboratorium.

Uktadanie mieszanki mineralno-bitumicznej powinmbywat sig przy wyciu rozktadarki
mechanicznej wyposanej w uktad z automatycznym sterowaniem gigbwarstwy i utrzymaniem
niwelety zgodnie z dokumentagprojektowy oraz zaopatrzarw desk wibracyjr po uprzednim
oczyszczeniu mechanicznym pozid skropieniu emulsjasfaltowaw ilosci 0,5kg/nf.

Do skropienia naley uzy¢ skrapiarek mechanicznych o kontrolowanym wydaépidzcza.
Temperatura mieszanki wbudowywanej nie powinnariysza od minimalnej temperatury podanej w
pkt 5.3 . Pocstkowa temperatura mieszanki w czasieeggagzania powinna wyndsiie mniej
niz135°C.

Zagszczanie nalgy rozpoczac¢ od krawedzi nawierzchni kérodkowi. Wskanik zag;szczenia
utozonej warstwy powinien wynosk 98,0 %.

Powstajce zhcza powinny by wykonane w linii prostej, réwnolegle lub prostofgdo osi drogi.
Nalezy je wykon& przez rowne obgcie i nastpnie posmarowanie lepiszczem. Spoiny powinny by
catkowicie zwhzane a przylegage do siebie warstwy powinny & jednym poziomie. Przed
przystpieniem do ukladania powinnabwyznaczona niweleta.

Zageszczanie mieszanki mineralno-bitumicznej powinnbywae¢ sie co najmniej dwoma walcami, w
tym jednym ogumionym.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT.

6. |. Ogdlne zasady kontroli jakoi robot
Ogo6lne wymagania dotyaee kontroli jakdci ujete st w OST D.00.00.00 ,Wymagania ogolne" pkt 6

6.2.Badania przed przygtieniem do robot

Przed przysipieniem do robét Wykonawca powinien wykérnzadania lepiszcza, wypetniacza oraz
kruszyw przeznaczonych do produkciji mieszanki nahrer-asfaltowe] i przedstadvivyniki tych
bada

Inspektorowi nadzoru do akceptaciji.

6.3.Badania w czasie robot

Rodzaj i czstotliwos¢ bada i pomiarow podczas wytwarzania mieszanki minerasfaltowe]
podaje tab. 11

Tablica 11. Cgstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw podczas wytwarzania mieszanki
mineralno-asfaltowej

Czestotliwosé badan
Lp. Wyszczeg6lnienie bada Minimalna liczba badan na dziennej dziatce roboczej

I Uziamienie mieszanki mineralnej 2 prébki
2 Sktad mieszanki mineralno- | prébka przy produkcji do 500 Mg

asfaltowej pobranej w wytwoérni |2 probki przy produkcji ponad 500 Mg
3 Wiasciwosci asfaltu dla kadej dostawy (cysterny)
4 Wiasciwosci wypetniacza I na 100 Mg
5 Wiasciwosci kruszywa | na 200 Mg i przy kedej zmianie
6 Temperatura sktadnikow dozor cagly

mieszanki mineralno-asfaltowej
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7 Temperatura mieszanki kazdy pojazd przy zatadunku i w czasie wbudowywania
mineralno-asfaltowej

8 Wyglad mieszanki mineralno- jw.
asfaltowe]

9 Wiasciwosci probek mieszanki jeden raz dziennie

wytworni

mineralno-asfaltowej pobranej w

6.4.Badania dotycxce cech geometrycznych i wewosci warstwy nawierzchni z betonu

asfaltowego

6.4.1.Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiarow

Czstotliwos¢ bada i pomiaréw

tablica 12.

Tablica 12. Cestotliwos¢ oraz zakres badad pomiaréw wykonanej warstwy z betonu

asfaltowego

wykonanych warstw nawierzchni z betastaltowego podaje

Lp

Badana cecha

Minimalna czestotliwosé¢ badan i
pomiaréw

Szerokd¢ warstwy

2 razy na odcinku drogi o diégolkm

2 |Réwna¢ warstwy 10 razy na odcinku drogi o dhggol km
3 | Spadki poprzeczne warstwy 10 razy na odcinkuidrajugaici | km
4 |Rzdne wysokéciowe pomiar rzdnych niwelacji podimej i
warstwy poprzecznej oraz usytuowania o0si
wedtug Dokumentacji budowy
5 |Uksztaltowanie osi w planie
6 |Gruba¢ wykonywanej 3 razy (w osi i na brzegach warstwy) cq
warstwy 25m
7 |Ztacza podtane i cata dtugec zlacza
poprzeczne
8 |Krawedz, obramowanie warstwycata diugéé
9 | Wyglad warstwy ocena ggta
10 |Zagszczenie warstwy 2 prébki z #@ego pasa o diugoi do
1000 m
11 |Wolna przestrzew jw.
warstwie
12 | Grubdé warstw jw.

6.4.2 Szeroké¢ warstwy

Szerokd¢ warstwyscieralnej powinna byzgodna z dok. projektawz toleranci + 5¢cm.

6.4.3 ROwna¢ warstwy

Nieréwndaci podiwzne i poprzeczne mierzone wg BN-68/8931-04 nie pawinyg wigksze od 9 mm.
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6.4.4 Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne na odcinkach prostych i tukashinpoy by¢ zgodne z dokumentac;j
projektow z tolerancj + 0,5%.

6.4.5 Uksztattowanie osi w planie

Os warstwy w planie powinna lkbyusytuowana zgodnie z dokumentapjojektows z tolerangg + 10
cm.

6.4.6Gruba¢ warstwy
Powinna by zgodna z dokumentagcprojektow, z toleranci = 10%.

6.4.7.Wyglad warstwy

Wyglad warstwy powinien miejednolity tekstue, bez miejsc przeasfaltowanych, porowatych,
tuszcacych sg i spekanych.

6.4.8Zagszczenie warstwy i wolna przestfize warstwie
Powinny by zgodne z wymaganiami ustalonymi w recepcie lalooygie;.

6.4.9.Badania do odbioru kmowego lgda wykonywane na zlecenieigniera przez laboratorium
wskazane przez Inwestora .

a/ badanie prébek nawierzchni watgich komisyjnie z udzialem Inspektora Nadzoru. Rréitalezy
wyciaé¢ w ilosci 2 szt. na | km wykonanej nawierzchni. Préby maleycinad w odlegiaci - 1,0 m od
krawedzi jezdni.

W przypadku dgej niejednorodnéci wbudowywanej mieszanki mineralno-bitumiczneggektor
nadzoru mee zwigkszy¢ czstotliwos¢ wycinania probek.

Badanie probek obejmuje ngstijace parametry:

- uziarnienie mieszanki mineralnej,

- grubg¢ warstwy,

- zawartd¢ asfaltu,

- zawartd¢ frakcji < 0,075 mm.

b/ Badanie rowngi podtuznej wykonane zostanie planografem.

Wyniki bada laboratorium Inwestora zostaprzekazane Inspektorowi nadzoru, ktory na
ich podstawie podejmie odpowiednie decyzje.

7. OBMIAR ROBOT

Ogdblne wymagania podangw OST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogélne" pkt7.
Jednostl obmiaru jest | rhwykonanej warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego

8. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru rob6t podano w OST D-M.-OQ@®, Wymagania ogélne"pkt8.

Roboty uznaje gsiza zgodne z dokumentacja projekéo8ST i wymaganiami Inspektora nadzoru,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toieji wg pkt 6 daty pozytywne wyniki.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.10g0Ine zasady

Ogodlne zasady gfe st w OST D-M.00.00.00 :"Wymagania ogolne" pkt 9.
Podstaw ptatngci jest ilas¢ jednostek obmiarowych.
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9.2 Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej obejmuije:

e prace pomiarowe i roboty przygotowawcze

* 0znakowanie robot

» dostarczenie materiatow

e produkcg i transport w miejsce wbudowania mieszanki mimeyasfaltowej

e posmarowanie lepiszczem kredzi urzdzen obeych i krawznikow

e roziozenie i zagszczenie mieszanki mineralno-asfaltowej

e obcicie kravedzi i posmarowanie asfaltem

e przeprowadzenie pomiarow i badaboratoryjnych, wymaganych w specyfikaciji
technicznej

10. Przepisy zwazane

10.1Normy

PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa natgrao nawierzchni drogowych.
Zwir i mieszanka

PN-B 11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamdmeawierzchni drogowych

PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa ndhgao nawierzchni drogowych. Piasek

PN-C-04024:1991 Ropa naftowa i przetwor)' naftoRekowanie, znakowanie i transport..

PN-C-96170:1965 Przetwory naftowe. Asfalty drogowe.

PN-C-96173:1974 Przetwory naftowe. Asfalty uptym@cAUN do nawierzchni drogowych.

PN-S-04001:1967 Drogi samochodowe. Mieszanki minerhitumiczne. Badania.

PN-S-96504 Drogi samochodowe. Wypetniacz kamiermgneds bitumicznych.

BN-68.8931 -04 Drogi samochodowe. Pomiar roenaawierzchni planografem i tat

10.2 Inne dokumenty
» Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podathygédtsztywnych. IBD i M - 1997
* Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsj@iéaive EmA-94,1BDiM-1994

» WT/MK-CZDP84 Wytyczne techniczne oceny jakogrysow izwiréw kruszonych z naturalnie
rozdrobnionego surowca skalnego przeznaczonegawierzchni drogowych

Zasady projektowania betonu asfaltowego cckazonej odporriei na odksztalcenia trwate.
Wytyczne oznaczania odksztatcenia i modutu sztyeinmieszanek mineralno- bitumicznych metod
petzania pod obateniem statycznym. IBD i M - Zeszyt 48/1995.
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