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1. ZDJĘCIE WARSTWY HUMUSU
1. WSTĘP

Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych ze zdjęciem warstwy humusu.

2. SPRZĘT

Do wykonania robót związanych ze zdjęciem warstwy humusu należy stosować:

-      równiarki
-      spycharki,

-      łopaty, szpadle i inny sprzęt do ręcznego wykonywania robót ziemnych - w miejscach, gdzie prawidłowe wykonanie robót sprzętem zmechanizowanym nie jest możliwe,

-      koparki i samochody samowyładowcze - w przypadku transportu na odległość wymagającą zastosowania takiego sprzętu.

3. TRANSPORT

Humus należy przemieszczać z zastosowaniem równiarek lub spycharek albo przewozić transportem samochodowym. Wybór środka transportu zależy od odległości, warunków lokalnych i przeznaczenia humusu.
4. WYKONANIE ROBÓT

Teren pod budowę drogi w pasie robót ziemnych, w miejscach dokopów i w innych miejscach wskazanych w dokumentacji projektowej powinien być oczyszczony z humusu.

Warstwa humusu powinna być zdjęta z przeznaczeniem do późniejszego użycia przy umacnianiu skarp, zakładaniu trawników, sadzeniu drzew i krzewów oraz do innych czynności określonych w dokumentacji projektowej.

Humus należy zdejmować mechanicznie z zastosowaniem równiarek lub spycharek. W wyjątkowych sytuacjach, gdy zastosowanie maszyn nie jest wystarczające dla prawidłowego wykonania robót, względnie może stanowić zagrożenie dla bezpieczeństwa robót (zmienna grubość warstwy humusu, sąsiedztwo budowli), należy dodatkowo stosować ręczne wykonanie robót, jako uzupełnienie prac wykonywanych  mechanicznie.

Warstwę humusu należy zdjąć z powierzchni całego pasa robót ziemnych oraz w innych miejscach określonych w dokumentacji projektowej.

Zdjęty humus należy składować w regularnych pryzmach. Miejsca składowania humusu powinny być przez Wykonawcę tak dobrane, aby humus był zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, a także najeżdżaniem przez pojazdy. Nie należy zdejmować humusu w czasie intensywnych opadów i bezpośrednio po nich, aby uniknąć zanieczyszczenia gliną lub innym gruntem nieorganicznym.

5. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

Sprawdzenie jakości robót polega na wizualnej ocenie kompletności usunięcia humusu.

2. WYKONANIE WYKOPÓW W GRUNTACH NIESKALISTYCH

1. WSTĘP

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót ziemnych - wykopów w gruntach nieskalistych.

2. MATERIAŁY (GRUNTY)

Materiał występujący w podłożu wykopu jest gruntem rodzimym, który będzie stanowił podłoże nawierzchni. Zgodnie z Katalogiem typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych [12] powinien charakteryzować się grupą nośności G1.  Gdy podłoże nawierzchni zaklasyfikowano do innej grupy nośności, należy podłoże doprowadzić do grupy nośności G1 zgodnie z dokumentacja projektową .

3. SPRZĘT
Wykonawca przystępujący do wykonania robót ziemnych powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu do:

· odspajania i wydobywania gruntów (narzędzia mechaniczne, młoty pneumatyczne, koparki, ładowarki, itp.)
· jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów (spycharki)

· transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, itp.)
· sprzętu zagęszczającego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp.)
4. TRANSPORT
Wybór środków transportowych oraz metod transportu powinien być dostosowany do rodzaju gruntu (materiału), jego objętości, sposobu odspajania i załadunku oraz do odległości transportu. Wydajność środków transportowych powinna być ponadto dostosowana do wydajności sprzętu stosowanego do urabiania.
5. WYKONANIE ROBÓT
Sposób wykonania skarp wykopu powinien gwarantować ich stateczność w całym okresie prowadzenia robót, a naprawa uszkodzeń, wynikających z nieprawidłowego ukształtowania skarp wykopu, ich podcięcia lub innych odstępstw od dokumentacji projektowej obciąża Wykonawcę.

6. RUCH BUDOWLANY
Nie należy dopuszczać ruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grubość warstwy gruntu (nadkładu) powyżej rzędnych robót ziemnych jest mniejsza niż 0,3 m.

Z chwilą przystąpienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza się po nim jedynie ruch maszyn wykonujących tę czynność budowlaną. Może odbywać się jedynie sporadyczny ruch pojazdów, które nie spowodują uszkodzeń powierzchni korpusu.

Naprawa uszkodzeń powierzchni robót ziemnych, wynikających z niedotrzymania podanych powyżej warunków obciąża Wykonawcę robót ziemnych.

7. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
Kontrola wykonania wykopów polega na sprawdzeniu zgodności z wymaganiami określonymi w dokumentacji projektowej. W czasie kontroli szczególną uwagę należy zwrócić na:

a) sposób odspajania gruntów nie pogarszający ich właściwości,

b) zapewnienie stateczności skarp,

c) odwodnienie wykopów w czasie wykonywania robót i po ich zakończeniu,

d) dokładność wykonania wykopów (usytuowanie i wykończenie),

3. PROFILOWANIE I ZAGĘSZCZANIE PODŁOŻA W KORYCIE

1. WSTĘP 

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania robót i ich zgodność z Rysunkami, Specyfikacją i poleceniami Inwestora. 

2. SPRZĘT

Wykonawca przystępujący do wykonania koryta i profilowania podłoża powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

 równiarek lub spycharek oraz koparek
 koparek z czerpakami profilowymi (przy wykonywaniu wąskich koryt),

 walców statycznych, wibracyjnych lub płyt wibracyjnych,

Stosowany sprzęt nie może spowodować niekorzystnego wpływu na właściwości gruntu podłoża.

3.  WYKONANIE ROBÓT

3.1. Warunki przystąpienia do robót

Wykonawca powinien przystąpić do wykonania koryta oraz profilowania i zagęszczenia podłoża bezpośrednio przed rozpoczęciem robót związanych z wykonaniem warstw nawierzchni. Wcześniejsze przystąpienie do wykonania koryta oraz profilowania i zagęszczania podłoża, jest możliwe wyłącznie za zgodą Inwestora, w korzystnych warunkach atmosferycznych.

W wykonanym korycie oraz po wyprofilowanym i zagęszczonym podłożu nie może odbywać się ruch budowlany, niezwiązany bezpośrednio z wykonaniem pierwszej warstwy nawierzchni. 

3.2. Wykonanie koryta

Paliki lub szpilki do prawidłowego ukształtowania koryta w planie i profilu powinny być wcześniej przygotowane.

Paliki lub szpilki należy ustawiać w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi lub w inny sposób zaakceptowany przez Inwestora. Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót w odstępach nie większych niż co 10 metrów.

Rodzaj sprzętu, a w szczególności jego moc należy dostosować do rodzaju gruntu, w którym prowadzone są roboty i do trudności jego odspojenia. 

Koryto można wykonywać ręcznie, gdy jego szerokość nie pozwala na zastosowanie maszyn, na przykład na poszerzeniach lub w przypadku robót o małym zakresie. Sposób wykonania musi być zaakceptowany przez Inwestora.

Grunt odspojony w czasie wykonywania koryta powinien być wykorzystany zgodnie z ustaleniami dokumentacji projektowej tj. odwieziony na odkład w miejsce wskazane przez Inwestora.

3.3. Profilowanie i zagęszczanie podłoża

Przed przystąpieniem do profilowania podłoże powinno być oczyszczone ze wszelkich zanieczyszczeń.

Po oczyszczeniu powierzchni podłoża należy sprawdzić, czy istniejące rzędne terenu umożliwiają uzyskanie po profilowaniu zaprojektowanych rzędnych podłoża. Zaleca się, aby rzędne terenu przed profilowaniem były o co najmniej 5 cm wyższe niż projektowane rzędne podłoża.

Jeżeli powyższy warunek nie jest spełniony i występują zaniżenia poziomu w podłożu przewidzianym do profilowania, Wykonawca powinien spulchnić podłoże na głębokość zaakceptowaną przez Inwestora, dowieźć dodatkowy grunt spełniający wymagania obowiązujące dla górnej strefy korpusu, w ilości koniecznej do uzyskania wymaganych rzędnych wysokościowych i zagęścić warstwę. 

W przypadku małych powierzchni profilowanie podłoża na leży wykonać ręcznie.

Bezpośrednio po profilowaniu podłoża należy przystąpić do jego zagęszczania. 

Wilgotność gruntu podłoża podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do +10%.

3.4. Utrzymanie koryta oraz wyprofilowanego i zagęszczonego podłoża

Podłoże (koryto) po wyprofilowaniu i zagęszczeniu powinno być utrzymywane w dobrym stanie.

Jeżeli po wykonaniu robót związanych z profilowaniem i zagęszczeniem podłoża nastąpi przerwa w robotach i Wykonawca nie przystąpi natychmiast do układania warstw nawierzchni, to powinien on zabezpieczyć podłoże przed nadmiernym zawilgoceniem, na przykład przez rozłożenie folii lub w inny sposób zaakceptowany przez Inwestora.

Jeżeli wyprofilowane i zagęszczone podłoże uległo nadmiernemu zawilgoceniu, to do układania kolejnej warstwy można przystąpić dopiero po jego osuszeniu.

4. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych i zagęszczenia koryta i wyprofilowanego podłoża podaje tablica poniżej
Tablica.Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanego koryta i wyprofilowanego podłoża

	Lp.
	Wyszczególnienie badań

i pomiarów
	Minimalna częstotliwość

badań i pomiarów

	1
	Szerokość koryta
	10 razy na 1 km

	2
	Równość podłużna
	co 20 m na każdym pasie ruchu

	3
	Równość poprzeczna
	10 razy na 1 km

	4
	Spadki poprzeczne *)
	10 razy na 1 km

	5
	Rzędne wysokościowe
	w osi jezdni i na jej krawędziach co 100m

	6
	Ukształtowanie osi w planie *)
	w osi jezdni i na jej krawędziach co 100m

	7
	Zagęszczenie, wilgotność gruntu podłoża
	w 2 punktach na dziennej działce roboczej, lecz nie rzadziej niż raz na 600 m2


Szerokość koryta i profilowanego podłoża nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż +10 cm i -5 cm.

Nierówności podłużne koryta i profilowanego podłoża należy mierzyć 4-metrową łatą zgodnie z normą BN-68/8931-04.

Nierówności poprzeczne należy mierzyć 4-metrową łatą i nie mogą przekraczać 20 mm.

Spadki poprzeczne koryta i profilowanego podłoża powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ( 0,5%.

Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi koryta lub wyprofilowanego podłoża i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać +1 cm, -2 cm.

Oś w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż ( 5 cm.
Wilgotność w czasie zagęszczania należy badać według PN-B-04481: 1998. 
Wilgotność gruntu podłoża powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją :

– w gruntach niespoistych ± 2%

- w gruntach mało i średnio spoistych +0% – 2% 

Wszystkie powierzchnie, które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych od określonych powyżej powinny być naprawione przez spulchnienie do głębokości co najmniej 10 cm, wyrównanie i powtórne zagęszczenie. Dodanie nowego materiału bez spulchnienia wykonanej warstwy jest niedopuszczalne. 

4. WARSTWA  MROZOOCHRONNA

1. WSTĘP

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem warstwy mrozoochronnej grubości 15cm z pospółki stosowanej jako część podbudowy pomocniczej na chodniku.
2. SPRZĘT
Wykonawca przystępujący do wykonania robót powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

· walców statycznych i wibracyjnych
· płyt wibracyjnych lub ubijaków mechanicznych.

3. TRANSPORT
Kruszywa można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.

4. WYKONANIE ROBÓT
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania kruszyw przeznaczonych do wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań Inwestorowi.
Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów dotyczących cech geometrycznych i zagęszczenia warstwy mrozoochronnej podaje tablica poniżej.
Tablica . Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów warstwy odsączającej i odcinającej

	Lp.
	Wyszczególnienie badań i pomiarów
	Minimalna częstotliwość badań            i pomiarów

	1
	Szerokość warstwy
	10 razy na 1 km

	2
	Równość podłużna
	co 20 m na każdym pasie ruchu

	3
	Równość poprzeczna
	10 razy na 1 km

	4
	Spadki poprzeczne *)
	10 razy na 1 km

	5
	Rzędne wysokościowe
	co 25 m w osi jezdni i na jej krawędziach dla autostrad i dróg ekspresowych, co 100 m dla pozostałych dróg

	6
	Ukształtowanie osi w planie *)
	co 25 m w osi jezdni i na jej krawędziach dla autostrad i dróg ekspresowych, co 100 m dla pozostałych dróg

	7
	Grubość warstwy
	Podczas budowy:

w 3 punktach na każdej działce roboczej, lecz nie rzadziej niż raz na 400 m2
Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 2000 m2

	8
	Zagęszczenie,  wilgotność kruszywa
	w 2 punktach na dziennej działce roboczej, lecz nie rzadziej niż raz na 600 m2


Szerokość warstwy nie może się różnić od szerokości projektowanej o więcej niż +10 cm, -5 cm.

Nierówności podłużne warstwy należy mierzyć 4 metrową łatą, zgodnie z normą BN-68/8931-04 [7].

Nierówności poprzeczne warstwy należy mierzyć 4 metrową łatą i nie mogą przekraczać 20 mm.

Spadki poprzeczne warstwy mrozoochronnej powinny być zgodne z dokumentacją projektową 
z tolerancją ( 0,5%.

Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi warstwy i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać +1 cm i -2 cm.

Grubość warstwy powinna być zgodna z określoną w dokumentacji projektowej z tolerancją +1 cm, -2 cm.

Jeżeli warstwa, ze względów technologicznych, została wykonana w dwóch , należy mierzyć łączną grubość tych warstw.

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości Wykonawca wykona naprawę warstwy przez spulchnienie warstwy na głębokość co najmniej 10 cm, uzupełnienie nowym materiałem o odpowiednich właściwościach, wyrównanie i ponowne zagęszczenie.

Wilgotność kruszywa w czasie zagęszczenia należy badać według PN-B-06714-17 [2]. Wilgotność kruszywa powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do +10%.

5. WYMIANA GRUNTU LUB NASYP Z GRUNTU PRZEPUSZCZALNEGO
1. WSTĘP

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem warstw z gruntu przepuszczalnego dla wzmocnienia podłoża lub wykonania nasypu przy budowie drogi. Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem warstw z gruntów przepuszczalnych grubości 60cm, stanowiących doprowadzenie podłoża do kategorii gruntu G1, w przypadku gdy podłoże stanowi grunt wysadzinowy lub wątpliwy. 

2. MATERIAŁY
Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu warstw wymiany gruntu lub warstw nasypu są:

· żwir i mieszanka,

· iłołupek przepalony 0/63

· żuzel wielkopiecowy 0/63
Kruszywa do wykonania warstw powinny spełniać następujące warunki:

a) szczelności, określony zależnością:




gdzie:

D15 - wymiar sita, przez które przechodzi 15% ziarn warstwy zabudowanej

d85  - wymiar sita, przez które przechodzi 85% ziarn gruntu podłoża.

b) zagęszczalności, określony zależnością:




gdzie:

U - wskaźnik różnoziarnistości,

d60 - wymiar sita, przez które przechodzi 60% kruszywa tworzącego warstwę zabudowaną,

d10 - wymiar sita, przez które przechodzi 10% kruszywa tworzącego warstwę zabudowaną.

Żwir i mieszanka stosowane do wykonywania warstw odsączających i odcinających powinny spełniać wymagania normy PN-B-11111 [3], dla klasy I i II.

Iłołupek przepalony powinien posiadać aprobatę techniczną oraz świadectwa dopuszczenia do stosowania wystawione przez właściwe (uprawnione) jednostki ochrony środowiska naturalnego. Materiał ten musi uzyskac aprobatę Inwestora. 

Jeżeli kruszywo przeznaczone do wykonania warstwy nie jest wbudowane bezpośrednio po dostarczeniu na budowę i zachodzi potrzeba jego okresowego składowania, to Wykonawca robót powinien zabezpieczyć kruszywo przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiałami kamiennymi. Podłoże w miejscu składowania powinno być równe, utwardzone i dobrze odwodnione.

3. SPRZĘT
Wykonawca przystępujący do wykonania robót powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

· walców statycznych i wibracyjnych
· płyt wibracyjnych lub ubijaków mechanicznych.

4. TRANSPORT
Kruszywa można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBÓT
Warstwy wymiany gruntu powinny być wytyczone w sposób umożliwiający wykonanie ich zgodnie z dokumentacją projektową.

Paliki lub szpilki powinny być ustawione w osi drogi i w rzędach równoległych do osi drogi, lub w inny sposób zaakceptowany przez Inżyniera.

Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót w odstępach nie większych niż co 10 m.

Kruszywo powinno być rozkładane w warstwie o jednakowej grubości z zachowaniem wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych. Grubość rozłożonej warstwy luźnego kruszywa powinna być taka, aby po jej zagęszczeniu osiągnięto grubość projektowaną.

Dokumentacja projektowa przewiduje wykonanie warstw o grubości 60cm,  wbudowanie kruszywa należy wykonać trzywarstwowo. Rozpoczęcie układania każdej następnej warstwy może nastąpić po odbiorze warstwy poprzedniej. Poszczególna warstwa nie może przekraczać 25 cm.

W miejscach, w których widoczna jest segregacja kruszywa należy przed zagęszczeniem wymienić kruszywo na materiał o odpowiednich właściwościach.

Natychmiast po końcowym wyprofilowaniu warstwy należy przystąpić do jej zagęszczania.

Zagęszczanie nawierzchni o jednostronnym spadku należy rozpoczynać od dolnej krawędzi i przesuwać pasami podłużnymi częściowo nakładającymi się, w kierunku jej górnej krawędzi.

Nierówności lub zagłębienia powstałe w czasie zagęszczania powinny być wyrównywane na bieżąco przez spulchnienie warstwy kruszywa i dodanie lub usunięcie materiału, aż do otrzymania równej powierzchni.

W miejscach niedostępnych dla walców warstwa gruntu powinna być zagęszczana płytami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi.

Zagęszczanie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia nie mniejszego od 1,0 według normalnej próby Proctora, przeprowadzonej według PN-B-04481 [1]. Wskaźnik zagęszczenia należy określać zgodnie z BN-77/8931-12 [8].

W przypadku, gdy gruboziarnisty materiał wbudowany, uniemożliwia przeprowadzenie badania zagęszczenia według normalnej próby Proctora, kontrolę zagęszczenia należy oprzeć na metodzie obciążeń płytowych. Należy określić pierwotny i wtórny moduł odkształcenia warstwy według PN-S-02205. Stosunek wtórnego i pierwotnego modułu odkształcenia nie powinien przekraczać 2,2.
Moduł wtórny powinien być >100MPa. Zagęszczenie nasypów należy doprowadzić do Is>=1,0.
Wilgotność kruszywa podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do +10% jej wartości. W przypadku, gdy wilgotność kruszywa jest wyższa od wilgotności optymalnej, kruszywo należy osuszyć przez mieszanie i napowietrzanie. W przypadku, gdy wilgotność kruszywa jest niższa od wilgotności optymalnej, kruszywo należy zwilżyć określoną ilością wody i równomiernie wymieszać.

Warstwa ta po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy powinna być utrzymywana w dobrym stanie.

Nie dopuszcza się ruchu budowlanego po wykonanej warstwie.
W przypadku warstwy z kruszywa dopuszcza się ruch pojazdów koniecznych dla wykonania wyżej leżącej warstwy nawierzchni.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres badań 

	Lp.
	Wyszczególnienie badań i pomiarów
	Minimalna częstotliwość badań            i pomiarów

	1
	Szerokość warstwy
	10 razy na 1 km

	2
	Równość podłużna
	co 20 m na każdym pasie ruchu

	3
	Równość poprzeczna
	10 razy na 1 km

	4
	Spadki poprzeczne *)
	10 razy na 1 km

	5
	Rzędne wysokościowe
	co 25 m w osi jezdni i na jej krawędziach dla autostrad i dróg ekspresowych, co 100 m dla pozostałych dróg

	6
	Ukształtowanie osi w planie *)
	co 25 m w osi jezdni i na jej krawędziach dla autostrad i dróg ekspresowych, co 100 m dla pozostałych dróg

	7
	Grubość warstwy
	Podczas budowy:

w 3 punktach na każdej działce roboczej, lecz nie rzadziej niż raz na 400 m2
Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 2000 m2

	8
	Zagęszczenie,  wilgotność kruszywa
	w 2 punktach na dziennej działce roboczej, lecz nie rzadziej niż raz na 600 m2


Szerokość warstwy nie może się różnić od szerokości projektowanej o więcej niż +10 cm, -5 cm.

Nierówności podłużne warstwy . należy mierzyć 4 metrową łatą, zgodnie z normą 
BN-68/8931-04 [7].

Nierówności poprzeczne warstwy należy mierzyć 4 metrową łatą i nie mogą przekraczać 20 mm.

Spadki poprzeczne warstwy na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową 
z tolerancją ( 0,5%.

Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi warstwy i rzędnymi projektowanymi nie powinny 
przekraczać +1 cm i -2 cm.

Oś w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż ( 5 cm 

Grubość warstwy powinna być zgodna z określoną w dokumentacji projektowej z tolerancją +1 cm, -2 cm.

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości Wykonawca wykona naprawę warstwy przez spulchnienie warstwy na głębokość co najmniej 10 cm, uzupełnienie nowym materiałem o odpowiednich właściwościach, wyrównanie i ponowne zagęszczenie.

Wskaźnik zagęszczenia warstwy, określony wg BN-77/8931-12 [8] nie powinien być mniejszy od 1.

Jeżeli jako kryterium dobrego zagęszczenia warstwy stosuje się porównanie wartości modułów odkształcenia, to wartość stosunku wtórnego do pierwotnego modułu odkształcenia, określonych zgodnie z normą BN-64/8931-02 [6], nie powinna być większa od 2,2 (Moduł wtórny powinien być >100MPa).

Wilgotność kruszywa w czasie zagęszczenia należy badać według PN-B-06714-17 [2]. Wilgotność kruszywa powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją od -20% do +10%.

6. WARSTWA ODCINAJĄCA – GEPTEKSTYL Fibertex F-400 LUB MATERIAŁ RÓWNOWAŻNY

1. WSTĘP

Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem warstwy odcinającej. 

2. MATERIAŁY
Geowłókniny przewidziane do użycia jako warstwy odcinające powinny posiadać aprobatę techniczną  wydaną przez uprawnioną jednostkę.

Geowłókniny przeznaczone na warstwę odcinającą należy przechowywać w opakowaniach, w pomieszczeniach czystych, suchych i wentylowanych.

4. TRANSPORT
Geowłókniny mogą być transportowane dowolnymi środkami transportu pod warunkiem:

-      opakowania bel (rolek) folią, brezentem lub tkaniną techniczną,

-      zabezpieczenia opakowanych bel przez przemieszczaniem się w czasie przewozu,

-      ochrony geowłóknin przez zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,

-      niedopuszczenie do kontaktu bel z chemikaliami, tłuszczami oraz przedmiotami mogącymi przebić lub rozciąć geowłókniny.

5. WYKONYWANIE ROBÓT
Warstwę geowłókniny należy rozkładać na wyprofilowanej powierzchni podłoża, pozbawionej ostrych elementów, które mogą spowodować uszkodzenie warstwy (na przykład kamienie, korzenie drzew i krzewów). W czasie rozkładania warstwy z geowłókniny należy spełnić wymagania określone przez producenta dotyczące szerokości na jaką powinny zachodzić na siebie sąsiednie pasma geowłókniny lub zasad ich łączenia oraz ewentualnego przymocowania warstwy do podłoża gruntowego (szerokośc zakładu przyjęto  0,5m).

Po powierzchni warstwy odcinającej wykonanej z geowłóknin nie może odbywać się ruch jakichkolwiek pojazdów. Leżącą wyżej warstwę nawierzchni należy wykonywać rozkładając materiał „od czoła”, to znaczy tak, że pojazdy dowożące materiał i wykonujące czynności technologiczne poruszają się po już ułożonym materiale.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
Geowłókniny przeznaczone do wykonania warstwy odcinającej powinny posiadać aprobatę techniczną.
W czasie układania warstwy odcinającej z geowłóknin należy kontrolować:

a)     zgodność oznaczenia poszczególnych bel (rolek) geowłóknin z określonym w dokumentacji projektowej,

b)    równość warstwy,

c)     wielkość zakładu przyległych pasm i sposób ich łączenia,

d)    zamocowanie warstwy do podłoża gruntowego

Ponadto należy sprawdzić, czy nie nastąpiło mechaniczne uszkodzenie geowłókniny (rozerwanie, przebicie). Pasma geowłókniny użyte do wykonania warstwy odcinającej.

7. BETONOWE  OBRZEŻA  CHODNIKOWE
1. WSTĘP

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z ustawieniem betonowego obrzeża chodnikowego 

2. MATERIAŁY

Materiałami stosowanymi są:

 obrzeża odpowiadające wymaganiom BN-80/6775-04/04 [9] i BN-80/6775-03/01 [8],

 beton klasy C12/15 spełniający wymagania PN-75/B-06250
Do realizacji zadania przyjęto obrzeża betonowe wysokie o wym. 30x8cx100cm, gat. I.

Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży podano w tablicy 1.

Tablica 1. Dopuszczalne odchyłki wymiarów obrzeży

	Rodzaj
	Dopuszczalna odchyłka,   m

	wymiaru
	Gatunek 1
	Gatunek 2

	l
	( 8
	( 12

	b,   h
	( 3
	( 3


Powierzchnie obrzeży powinny być bez rys, pęknięć i ubytków betonu, o fakturze z formy lub zatartej. Krawędzie elementów powinny być równe i proste.

Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i krawędzi elementów nie powinny przekraczać wartości podanych w tablicy 2.

Tablica 2. Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrzeży

	Rodzaj wad i uszkodzeń
	Dopuszczalna wielkość 

wad i uszkodzeń

	
	Gatunek 1
	Gatunek 2

	
	
	

	Wklęsłość lub wypukłość powierzchni i krawędzi w mm
	2
	3

	Szczerby

i uszkodzenia
	ograniczających powierzchnie górne (ścieralne)
	niedopuszczalne

	krawędzi i naroży
	ograniczających   pozostałe powierzchnie:
	
	

	
	liczba, max
	2
	2

	
	długość, mm, max
	20
	40

	
	głębokość, mm, max
	6
	10


Betonowe obrzeża chodnikowe mogą być przechowywane na składowiskach otwartych, posegregowane według rodzajów i gatunków.

Betonowe obrzeża chodnikowe należy układać z zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych o wymiarach co najmniej: grubość 2,5 cm, szerokość 5 cm, długość minimum 5 cm większa niż szerokość obrzeża.

Do produkcji obrzeży należy stosować beton według PN-B-06250 [2] B 30.

Do wykonania ław pod obrzeże należy stosować - beton klasy B 15, wg PN-B-06250 [2]
3. SPRZĘT
Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu drobnego sprzętu pomocniczego.

4. TRANSPORT
Betonowe obrzeża chodnikowe mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu po osiągnięciu przez beton wytrzymałości minimum 0,7 wytrzymałości projektowanej.

Obrzeża powinny być zabezpieczone przed przemieszczeniem się i uszkodzeniami w czasie transportu.

5. WYKONYWANIE ROBÓT
Koryto pod podsypkę (ławę) należy wykonywać zgodnie z PN-B-06050 [1].

Wymiary wykopu powinny odpowiadać wymiarom ławy w planie z uwzględnieniem w szerokości dna wykopu ew. konstrukcji szalunku.

Betonowe obrzeża chodnikowe należy ustawiać na wykonanym podłożu (ławie betonowej) w miejscu i ze światłem (odległością górnej powierzchni obrzeża od ciągu komunikacyjnego) zgodnym z ustaleniami dokumentacji projektowej.

Zewnętrzna ściana obrzeża powinna być obsypana piaskiem, żwirem lub miejscowym gruntem przepuszczalnym, starannie ubitym.

Spoiny nie powinny przekraczać szerokości 1 cm. Należy wypełnić je piaskiem lub zaprawą cementowo-piaskową w stosunku 1:2. 
Spoiny przed zalaniem należy oczyścić i zmyć wodą. Spoiny muszą być wypełnione całkowicie na pełną głębokość.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania materiałów przeznaczonych do ustawienia betonowych obrzeży chodnikowych i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi do akceptacji.

Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego należy przeprowadzić na podstawie oględzin elementu przez pomiar i policzenie uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu, zgodnie z wymaganiami tablicy 2. 
Pomiary długości i głębokości uszkodzeń należy wykonać za pomocą przymiaru stalowego lub suwmiarki z dokładnością do 1 mm, zgodnie z ustaleniami PN-B-10021 [4].

Sprawdzenie kształtu i wymiarów elementów należy przeprowadzić z dokładnością do 1 mm przy użyciu suwmiarki oraz przymiaru stalowego lub taśmy, zgodnie z wymaganiami tablicy 1 i 2. Sprawdzenie kątów prostych w narożach elementów wykonuje się przez przyłożenie kątownika do badanego naroża i zmierzenia odchyłek z dokładnością do 1 mm.

W czasie robót należy sprawdzać wykonanie:

a) koryta pod ławę - zgodnie z wymaganiami projektowymi
b) ustawienia betonowego obrzeża chodnikowego - przy dopuszczalnych odchyleniach:

 linii obrzeża w planie, które może wynosić ( 2 cm na każde 100 m długości obrzeża,

 niwelety górnej płaszczyzny obrzeża , które może wynosić (1 cm na każde 100 m długości obrzeża,

 wypełnienia spoin, sprawdzane co 10 metrów, które powinno wykazywać całkowite wypełnienie badanej spoiny na pełną głębokość.

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:

 wykonane koryto,

 wykonana ława.
8. KRAWĘŻNIKI BETONOWE 
1. WSTĘP

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z ułożeniem krawężnika betonowego przy budowie drogi.
Zakres robót obejmuje:

– wykonanie ław betonowych z betonu B15 o wymiarach 30x30x15cm
– ustawienie krawężników betonowych 15x30cm i 15x22cm

2. MATERIAŁY

Rodzaj stosowanych materiałów

- krawężniki betonowe 15x30 cm - uliczny,

- beton klasy C12/15
Wymagania dla materiałów 

Krawężniki i beton C12/15  powinny spełniać wymagania określone w normach:


- krawężniki




- PN-80/B-6775-03/04


- beton B15




- PN-75/B-06250

Klasyfikacja krawężników powinna być zgodna z BN-80/6775-03/01 [14].

Do zabudowy stosować krawężniki jednowarstwowe.Należy stosować krawężnik gatunku 1-G1

Powierzchnie krawężników betonowych powinny być bez rys, pęknięć i ubytków betonu, o fakturze z formy lub zatartej. Krawędzie elementów powinny być równe i proste.

Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i krawędzi elementów, zgodnie z BN-80/6775-03/01 [14], nie powinny przekraczać wartości podanych w tablicy .

Dopuszczalne wady i uszkodzenia krawężników betonowych

	Rodzaj wad i uszkodzeń
	Dopuszczalna wielkość wad i uszkodzeń

	
	Gatunek 1

	Wklęsłość lub wypukłość powierzchni krawężników w mm
	2

	Szczerby i uszkodzenia

krawędzi i naroży
	ograniczających powierzchnie górne (ścieralne),   mm
	niedopuszczalne

	
	ograniczających pozostałe 

powierzchnie:
	

	
	- liczba max
	2

	
	- długość, mm, max
	20

	
	- głębokość, mm, max
	6


Krawężniki betonowe mogą być przechowywane na składowiskach otwartych, posegregowane według typów, rodzajów, odmian, gatunków i wielkości.

Krawężniki betonowe należy układać z zastosowaniem podkładek i przekładek drewnianych o wymiarach: grubość 2,5 cm, szerokość 5 cm, długość min. 5 cm większa niż szerokość krawężnika.

Do produkcji krawężników należy stosować beton wg PN-B-06250 [2], klasy B 30. 

Beton użyty do produkcji krawężników powinien charakteryzować się:

 nasiąkliwością, poniżej 4%,

 ścieralnością na tarczy Boehmego, dla gatunku 1: 3 mm

 mrozoodpornością i wodoszczelnością, zgodnie z normą PN-B-06250 [2].

Cement stosowany do betonu powinien być cementem portlandzkim klasy nie niższej niż „32,5” wg PN-B-19701 [10].

Do wykonania ław pod krawężniki należy stosować - beton klasy B 15, wg PN-B-06250 [2]
3. SPRZĘT

Roboty związane z wykonaniem ławy podkrawężnikowej i ustawieniem krawężników wykonuje się ręcznie. 

Roboty wykonuje się ręcznie przy zastosowaniu wibratorów płytowych, ubijaków ręcznych lub mechanicznych.

4. TRANSPORT

Krawężniki betonowe mogą być przewożone dowolnymi środkami transportowymi.

Krawężniki betonowe układać należy na środkach transportowych w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy.

Krawężniki powinny być zabezpieczone przed przemieszczeniem się i uszkodzeniami w czasie transportu, a górna warstwa nie powinna wystawać poza ściany środka transportowego więcej niż 1/3 wysokości tej warstwy.

5. WYKONANIE  ROBÓT

Wykonanie koryta jako wykopu wąskoprzestrzennego o szerokości i głębokości zgodnej z projektem.

Ułożenie szalowania dla ławy podkrawężnikowej z oporem.

Wykonanie ławy z betonu C12/15. Beton rozściełać i wyrównywać warstwami.

Ustawienie krawężników na gotowej ławie wykonać na zaprawie  gr. 2-3 cm .

Wypełnienie spoin między prefabrykatami zaprawą cementowo-piaskową

Beton B15 na ławy podkrawężnikowe powinien być zgodny z  PN-75/B-06250

Wymiary ławy powinny być zgodne z Rysunkami .Tolerancja wymiarów może wynosić :

- dla wysokości :(10 % wysokości projektowej

- dla szerokości (20 % szerokości projektowej

Krawężniki

- Wysokość krawężnika od strony jezdni powinna wynosić 12 cm 
- Niweleta podłużna powinna być zgodna z  projektowaną niweletą jezdni ulicy.

- Szerokość spoin nie powinna przekraczać 1 cm.

- Spoiny krawężników wypełnić zaprawą cementowo-piaskową w stosunku 1:2. 
- Na łukach w planie ustawić krawężniki łukowe lub krawężniki krótkie odpowiednio docięte.
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania materiałów przeznaczonych do ustawienia krawężników betonowych i przedstawić wyniki tych badań Inwestorowi do akceptacji.

Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego należy przeprowadzić na podstawie oględzin elementu przez pomiar i policzenie uszkodzeń występujących na powierzchniach i krawędziach elementu zgodnie z wymaganiami w tablicy powyżej. 
Pomiary długości i głębokości uszkodzeń należy wykonać za pomocą przymiaru stalowego lub suwmiarki z dokładnością do 1 mm, zgodnie z ustaleniami PN-B-10021 [6].

Sprawdzenie kształtu i wymiarów elementów należy przeprowadzić z dokładnością do 1 mm przy użyciu suwmiarki oraz przymiaru stalowego lub taśmy. 
Sprawdzenie kątów prostych w narożach elementów wykonuje się przez przyłożenie kątownika do badanego naroża i zmierzenia odchyłek z dokładnością do 1 mm.

Należy sprawdzać wymiary koryta oraz zagęszczenie podłoża na dnie wykopu.

Tolerancja dla szerokości wykopu wynosi ( 2 cm

Przy wykonywaniu ław badaniu podlegają:

a) Zgodność profilu podłużnego górnej powierzchni ław z dokumentacją projektową.


Profil podłużny górnej powierzchni ławy powinien być zgodny z projektowaną niweletą. Dopuszczalne odchylenia mogą wynosić ( 1 cm na każde 100 m ławy.

b)
Wymiary ław należy sprawdzić w dwóch dowolnie wybranych punktach na każde 100 m ławy. Tolerancje wymiarów wynoszą:


- dla wysokości  ( 10% wysokości projektowanej,


- dla szerokości  ( 10% szerokości projektowanej.

c)
Równość górnej powierzchni ławy sprawdza się przez przyłożenie w dwóch punktach, na każde 100 m ławy, trzymetrowej łaty. Prześwit pomiędzy górną powierzchnią ławy i przyłożoną łatą nie może przekraczać 1 cm.

d)
Dopuszczalne odchylenie linii ław od projektowanego kierunku nie może przekraczać ( 2 cm na każde    100 m wykonanej ławy.

Przy ustawianiu krawężników należy sprawdzać:

a) dopuszczalne odchylenia linii krawężników w poziomie od linii projektowanej, które wynosi ( 1 cm na każde 100 m ustawionego krawężnika,

b) dopuszczalne odchylenie niwelety górnej płaszczyzny krawężnika od niwelety projektowanej, które wynosi ( 1 cm na każde 100 m ustawionego krawężnika,

c) równość górnej powierzchni krawężników, sprawdzane przez przyłożenie w dwóch punktach na każde 100 m krawężnika, trzymetrowej łaty, przy czym prześwit pomiędzy górną powierzchnią krawężnika i przyłożoną łatą nie może przekraczać 1 cm,

d) dokładność wypełnienia spoin bada się co 10 metrów. Spoiny muszą być wypełnione całkowicie na pełną głębokość.

Odbioru ław jako robót zanikających dokonuje się przed ustawieniem krawężników Badania należy przeprowadzić na każde 100 m gotowej ławy.

9. PODBUDOWA Z KRUSZYWA ŁAMANEGO STABILIZOWANEGO MECHANICZNIE

1. WSTĘP

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji są wymagania dotyczące wykonania 
i odbioru robót związanych z wykonaniem podbudowy z kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie przy wykonywaniu konstrukcji podbudowy drogi i chodnika
Zakres prac obejmuje :

· wykonanie podbudowy z kruszywa łamanego  0/63mm  grubości 15cm po zagęszczeniu pod drogi i parkingi
· wykonanie podbudowy z kruszywa łamanego  0/31,5mm grubości 10cm po zagęszczeniu pod chodniki 

2. MATERIAŁY

Materiałem do wykonania podbudów z kruszyw łamanych stabilizowanych mechanicznie powinno być kruszywo łamane uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego lub kamieni narzutowych i otaczaków albo ziarn żwiru większych od 8 mm.

Kruszywo powinno być jednorodne, bez zanieczyszczeń obcych i bez domieszek gliny.

Krzywa uziarnienia, określona według normy PN-S-06102/1997 powinna mieścić się 
w obszarze  pomiędzy krzywymi granicznymi podanymi w tablicy poniżej. 

Tablica 1. Uziarnienie kruszywa łamanego stabilizowanego mechanicznie 

	Sito kwadratowe

[mm]
	Przechodzi przez sito

[%]   

	63
	100

	31.5
	78 (100

	16
	58 ( 92

	8
	42 (75

	4
	30 ( 58

	2
	20 ( 41 

	0.5
	10 (23

	0.075
	3 (10


Kruszywo powinno spełniać również wymagania określone w tablicy 2.


Tablica 2 . Wymagane właściwości kruszywa:

	Lp
	Właściwości badane według
	Wymagania

	1
	Zawartość ziaren mniejszych niż 0,075mm, % (m/m), 
wg PN-B-06714-15 : 1991
	2 - 10

	2
	Zawartość nadziarna, % (m/m), nie więcej niż, wg PN-B-06714-15  1991
	5

	3
	Zawartość ziaren nieforemnych, % (m/m), nie więcej niż, 
wg PN-B-06714-16 1978
	35

	4
	Zawartość zanieczyszczeń organicznych, % (m/m), nie więcej niż,
wg PN-B-04481 1988 
	1

	5
	Wskaźnik piaskowy po 5-krotnym zagęszczeniu metodą I lub II, % 
wg BN-64/8931-01
	30 - 70

	6
	Ścieralność w bębnie Los Angeles, wg PN-B-06714-42
 - ścieralność całkowita po pełnej liczbie obrotów, nie więcej niż

 - ścieralność częściowa po 1/5 pełnej liczby obrotów, nie więcej niż
	35

30

	7
	Nasiąkliwość, % (m/m), nie więcej niż,
wg PN-B-06714-18
	3

	8
	Mrozoodporność, ubytek masy po 25 cyklach, % (m/m), nie więcej niż,
wg PN-B-06714-19 1978
	5

	9
	Zawartość związków siarki w przeliczeniu na SO3, % (m/m), nie więcej niż,
wg PN-B-06714-28 1978
	1

	10
	Wskaźnik nośności (CBR) mieszanki kruszywa 
%, nie mniejszy niż,   wg PN-S-06102 1997
	80



Do zwilżania kruszywa należy stosować wodę wg PN-B-32250.

3. SPRZĘT

Przy mechanicznym wykonaniu robót Wykonawca powinien dysponować następującym, sprawnym technicznie sprzętem:
· równiarki oraz spycharki do rozkładania mieszanki,

· walce ogumione i stalowe wibracyjne lub statyczne do zagęszczania. W miejscach trudno dostępnych powinny być stosowane zagęszczarki płytowe, ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne.

4. TRANSPORT

Transport kruszywa powinien odbywać się w sposób przeciwdziałający jego zanieczyszczeniu i rozsegregowaniu. Ruch pojazdów po wyprofilowanym  podłożu drogi powinien być tak zorganizowany aby nie dopuścić do jego uszkodzeń i tworzenia kolein. 

5. WYKONANIE ROBÓT

Podbudowa powinna być wytyczona w sposób umożliwiający jej wykonanie zgodnie z rysunkami. 

Paliki lub szpilki do kontroli ukształtowania podbudowy powinny być wcześniej przygotowane, odpowiednio zamocowane i utrzymywane w czasie robót przez Wykonawcę.

Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek do wytyczenia robót w odstępach nie większych niż co 10 m.
Mieszanka kruszywa powinna być rozkładana w warstwie o jednakowej grubości, takiej, aby jej ostateczna grubość po zagęszczeniu była zgodna z grubością określoną w rysunkach. Warstwa podbudowy powinna być rozłożona w sposób zapewniający osiągnięcie wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych.

Natychmiast po końcowym wyprofilowaniu warstwy kruszywa należy przystąpić do jej zagęszczania przez wałowanie. Wałowanie powinno postępować stopniowo od dolnej do górnej krawędzi podbudowy. 

Wilgotność kruszywa podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej, określonej według normalnej próby Proctora, zgodnie z PN-88/B-04481 (metoda II). Materiał nadmiernie nawilgocony, powinien zostać osuszony przez mieszanie rozłożonej warstwy i napowietrzenie. Jeżeli wilgotność materiału jest niższa od optymalnej, materiał w rozłożonej warstwie powinien być zwilżony wodą i równomiernie wymieszany. Wilgotność przy zagęszczaniu powinna być równa wilgotności optymalnej z tolerancją -1% ( +2%.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca wykona badania kruszyw przeznaczonych do wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań Inwestorowi w celu akceptacji materiałów. 
	Lp
	Wyszczególnienie badań
	Częstotliwość badań

	
	
	Minimalna liczba badań na dziennej działce roboczej
	Maksymalna powierzchnia podbudowy przypadająca na jedno badanie   (m2)

	1
	Uziarnienie mieszanki
	2
	600

	2
	Wilgotność mieszanki
	
	

	3
	Nośność i zagęszczenie warstwy
	3 badania na 100 m 

	4
	Ugięcie sprężyste
	w 2 punktach na każde 100 m

	5
	Badanie właściwości kruszywa wg tablicy 2 
	Dla każdej partii kruszywa


· Wilgotność kruszywa podczas zagęszczania powinna być równa wilgotności optymalnej, określonej według normalnej próby Proctora, zgodnie z PN-88/B-04481 (metoda II), 
z tolerancją -1% ( +2%.

· Kontrolę nośności i zagęszczenia należy oprzeć na metodzie obciążeń płytą o średnicy 
30 cm, wg BN 64/8931-02. Wartość wtórnego modułu odkształcenia dla podbudowy pod drogę powinna wynosić E2(120 MPa. Zagęszczenie należy uznać za prawidłowe, gdy stosunek wtórnego modułu odkształcenia E2 do pierwotnego modułu odkształcenia E1 spełnia warunek:
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oraz wartość modułu E1(80 MPa na podbudowie chodnika
· Ugięcie sprężyste badane ugięciomierzem belkowym pod kołem 50 kN wg BN-70/8931-06 nie może przekroczyć 1.40 mm

Liczebność próbek lub pomiarów oraz metody pobrania próbki lub wyznaczenie miejsca pomiaru zestawiono w tablicach:

	Lp.
	Rodzaje badań
	Liczność próbek lub pomiarów
	Metoda pobrania próbki lub wyznaczenia miejsca pomiaru

	1
	Badania podłoża
	dla każdego zadania (obiektu) co najmniej raz na 500 m2
	wg PN-B-04452:1974 (PN-74/B-04452

PN-B-04481:1988 (PN-88/B-04481)

BN-75/8931-03

	2
	Badania kruszywa
	wg PN-B-23004:1998 (PN-88-23004)

PN-B-11111:1996

PN-B-11112:1996

PN-B-11113:1996
	wg PN-B-06721:1987 (PN-87/B-06721)

	3
	Warunek nieprzenikania cząstek

a) grunt podłoża

b) materiał ziarnisty warstw


	wg 

PN-B-04481:1998 (PN-88/B-04481)

PN-B-11111:1996

PN-B-11113:1996

wg aprobaty technicznej
	wg BN-75/8931-03

PN-B-06721:1987 (PN-87/B-06721)

wg aprobaty technicznej

	4
	Grubość warstw podbudowy
	co 50 m
	-

	5
	Szerokość podbudowy
	co 50 m
	-

	6
	Rzędne wysokościowe osi i krawędzi podbudowy
	na wszystkich hektometrach oraz rzędne na łukach pionowych podane w projekcie
	wg projektu

	7
	Równość w profilu podłużnym i przekroju poprzecznym
	co 50 m
	-

	8
	Spadki poprzeczne

a) na odcinkach prostych

b) na odcinkach łukowych
	co 50 m

co najmniej w 5 miejscach każdego łuku
	wg projektu

	9
	Zagęszczenie

- wskaźnik zagęszczenia

- E2/E1
	co najmniej 10 próbek na zadaniu (obiekcie)

co najmniej raz na 5000 m2
	wg PN-B-04481:1988 (PN-88/B-04481

BN-77/8931-12

wg BN-64/8931-02

	10
	Nośność

- oznaczenie modułu

  odkształcenia

- wyznaczanie ugięć
	co najmniej w dwóch przekrojach na każde 1000 m

co najmniej w 2 punktach na każde 100 m
	wg BN-64/8931-02

wg BN-70/8931-06


	Lp
	Wyszczególnienie badań i pomiarów
	Minimalna częstotliwość pomiarów

	1
	Równość podłużna
	w sposób ciągły planografem albo co 20 m łatą 

	2
	Równość poprzeczna
	1 raz/100m 

	3
	Spadki poprzeczne*)
	1 raz/100m

	4
	Rzędne wysokościowe
	co 25 m

	5
	Ukształtowanie osi w planie*)
	co 100 m

	6
	Szerokość podbudowy
	1 raz/100m

	7
	Grubość podbudowy
	w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż 1 raz na 2000 m2


Nierówności podłużne podbudowy należy mierzyć 4-metrową łatą lub planografem, zgodnie z BN-68/8931-04.

Nierówności poprzeczne podbudowy należy mierzyć łatą 4-metrową i nie powinny przekraczać 10 mm.

Spadki poprzeczne podbudowy powinny być zgodne z Rysunkami z tolerancją (0.5 %.

Różnice pomiędzy rzędnymi wykonanej podbudowy i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać +0 cm i  -2 cm.

Oś podbudowy nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż (5 cm .

Szerokość podbudowy nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż . (5 cm .

Dopuszczalne odchyłki od projektowanej grubości podbudowy nie powinny przekraczać  (2 cm

10.  NAWIERZCHNIA Z KOSTKI BRUKOWEJ BETONOWEJ

1. WSTĘP

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem nawierzchni z kostki brukowej betonowej przy budowie drogi i chodnika.
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem nawierzchni z kostki brukowej betonowej.

2. MATERIAŁY
Warunkiem dopuszczenia do stosowania betonowej kostki brukowej w budownictwie drogowym jest posiadanie aprobaty technicznej. Na projektowanych drogach chodnikach przewidziano kostki o wys.8cm.
Struktura wyrobu powinna być zwarta, bez rys, pęknięć, plam i ubytków.

Powierzchnia górna kostek powinna być równa i szorstka, a krawędzie kostek równe i proste, wklęśnięcia nie powinny przekraczać:

· 2 mm, dla kostek o grubości ( 80 mm
Tolerancje wymiarowe wynoszą:

· na długości
( 3 mm,

· na szerokości  ( 3 mm,

· na grubości
( 5 mm.

Do wykonania nawierzchni w ramach niniejszego projektu należy stosować kostkę szarą.

Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach (średnio z 6-ciu kostek) nie powinna być mniejsza niż 60 MPa.

Dopuszczalna najniższa wytrzymałość pojedynczej kostki nie powinna być mniejsza niż 50 MPa (w ocenie statystycznej z co najmniej 10 kostek).

Nasiąkliwość kostek betonowych powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-B-06250 [2] i wynosić nie więcej niż 5%.

Odporność kostek betonowych na działanie mrozu powinna być badana zgodnie z wymaganiami 
PN-B-06250 [2].

Odporność na działanie mrozu po 50 cyklach zamrażania i odmrażania próbek jest wystarczająca, jeżeli:

· próbka nie wykazuje pęknięć,

· strata masy nie przekracza 5%,

· obniżenie wytrzymałości na ściskanie w stosunku do wytrzymałości próbek nie zamrażanych nie jest większe niż 20%.

Ścieralność kostek betonowych określona na tarczy Boehmego wg PN-B-04111 [1] powinna wynosić nie więcej niż 4 mm.

3. SPRZĘT
Małe powierzchnie nawierzchni z kostki brukowej wykonuje się ręcznie.

Jeśli powierzchnie są duże, a kostki brukowe mają jednolity kształt i kolor, można stosować mechaniczne urządzenia układające. Urządzenie składa się z wózka i chwytaka sterowanego hydraulicznie, służącego do przenoszenia z palety warstwy kostek na miejsce ich ułożenia. Urządzenie to, po skończonym układaniu kostek, można wykorzystać do wymiatania piasku w szczeliny zamocowanymi do chwytaka szczotkami.

Do zagęszczenia nawierzchni stosuje się wibratory płytowe z osłoną z tworzywa sztucznego.

Do wyrównania podsypki z cementowo-piaskowej można stosować mechaniczne urządzenie na rolkach, prowadzone liniami na szynie lub krawężnikach.

4. TRANSPORT
Uformowane w czasie produkcji kostki betonowe układane są warstwowo na palecie. Po uzyskaniu wytrzymałości betonu min. 0,7 R, kostki przewożone są na stanowisko, gdzie specjalne urządzenie pakuje je w folię i spina taśmą stalową, co gwarantuje transport samochodami w nienaruszonym stanie.

Kostki betonowe można również przewozić samochodami na paletach transportowych producenta.

5. WYKONANIE ROBÓT
Grunt podłoża powinien  być jednolity, przepuszczalny i zabezpieczony przed skutkami przemarzania.

Rodzaj podbudowy przewidzianej do wykonania pod ułożenie nawierzchni z kostki brukowej powinien  być zgodny z dokumentacją projektową.

Na podsypkę należy stosować podsypkę z miału kamiennego o gr. 4 cm po zagęszczeniu. Podsypka powinna być  zagęszczona i wyprofilowana.

Kostkę układa się na podsypce w taki sposób, aby szczeliny między kostkami wynosiły od 2 do 3 mm. Kostkę należy układać ok. 1,5 cm wyżej od projektowanej niwelety nawierzchni, gdyż w czasie wibrowania (ubijania) podsypka ulega zagęszczeniu.

Po ułożeniu kostki, szczeliny należy wypełnić piaskiem, a następnie zamieść powierzchnię ułożonych kostek przy użyciu szczotek ręcznych lub mechanicznych i przystąpić do ubijania nawierzchni.

Do ubijania ułożonej nawierzchni z kostek brukowych stosuje się wibratory płytowe z osłoną z tworzywa sztucznego dla ochrony kostek przed uszkodzeniem i zabrudzeniem. Wibrowanie należy prowadzić od krawędzi powierzchni ubijanej w kierunku środka i jednocześnie w kierunku poprzecznym kształtek.

Do zagęszczania nawierzchni z betonowych kostek brukowych nie wolno używać walca.

Po ubiciu nawierzchni należy uzupełnić szczeliny piaskiem i zamieść nawierzchnię. Nawierzchnia z wypełnieniem spoin piaskiem nie wymaga pielęgnacji - może być zaraz oddana do ruchu.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
Wykonawca powinien żądać od producenta wyników bieżących badań wyrobu na ściskanie. Zaleca się, aby do badania wytrzymałości na ściskanie pobierać 6 próbek (kostek) dziennie (przy produkcji dziennej ok. 600 m2 powierzchni kostek ułożonych w nawierzchni).

Sprawdzenie podsypki w zakresie grubości i wymaganych spadków poprzecznych i podłużnych polega na stwierdzeniu zgodności z dokumentacją projektową.

Sprawdzenie prawidłowości wykonania nawierzchni z betonowych kostek brukowych polega na stwierdzeniu zgodności wykonania z dokumentacją projektową:

· pomierzenie szerokości spoin,

· sprawdzenie prawidłowości ubijania (wibrowania),

· sprawdzenie prawidłowości wypełnienia spoin,

· sprawdzenie, czy przyjęty kolor nawierzchni jest zachowany.

Nierówności podłużne nawierzchni mierzone łatą lub planografem zgodnie z normą BN-68/8931-04 [8] nie powinny przekraczać 0,8 cm.

Spadki poprzeczne nawierzchni powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ( 0,5%.

Różnice pomiędzy rzędnymi wykonanej nawierzchni i rzędnymi projektowanymi nie powinny przekraczać ( 1 cm.

Szerokość nawierzchni nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż ( 5 cm.

Dopuszczalne odchyłki od projektowanej grubości podsypki nie powinny przekraczać ( 1,0 cm.

Częstotliwość pomiarów dla cech geometrycznych nawierzchni z kostki brukowej powinna być dostosowana do powierzchni wykonanych robót.

Zaleca się, aby pomiary cech geometrycznych były przeprowadzone nie rzadziej niż 2 razy na 100 m2 nawierzchni i w punktach charakterystycznych dla niwelety lub przekroju poprzecznego oraz wszędzie tam, gdzie poleci Inwestor.

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:

· przygotowanie podłoża,

· ewentualnie wykonanie podbudowy,

· wykonanie podsypki,

11.  HUMUSOWANIE I OBSIANIE TERENÓW ZIELONYCH I SKARP
1. WSTĘP

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z trwałym powierzchniowym umocnieniem skarp poprzez ułożenie warstwy humusu o gr. 10cm wraz z obsianiem. 

2. MATERIAŁY

Materiałami stosowanym przy humusowaniu skarp i terenów zielonych jest ziemia urodzajna.
Ziemia urodzajna powinna zawierać co najmniej 2% części organicznych. Ziemia urodzajna powinna być wilgotna i pozbawiona kamieni większych od 5 cm oraz wolna od zanieczyszczeń obcych.

Powinna spełniać poniższe wymagania:
a)     optymalny skład granulometryczny:

-       frakcja ilasta (d < 0,002 mm) 


12 - 18%,

-       frakcja pylasta (0,002 do 0,05mm)

20 - 30%,

-       frakcja piaszczysta (0,05 do 2,0 mm)

45 - 70%,

b)    zawartość fosforu (P2O5)
> 20 mg/m2,

c)     zawartość potasu (K2O)
> 30 mg/m2,

d)    kwasowość pH

( 5,5.

Wybór gatunków traw należy dostosować do rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia. Zaleca się stosować mieszanki traw o drobnym, gęstym ukorzenieniu, spełniające wymagania PN-R-65023:1999 i PN-B-12074:1998.

3. SPRZĘT

Wykonawca przystępujący do wykonania umocnienia techniczno-biologicznego powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu:

-      równiarek,

-      ew. walców gładkich, żebrowanych lub ryflowanych,

-      ubijaków o ręcznym prowadzeniu,

-      wibratorów samobieżnych,

-      płyt ubijających,

-      cysterny z wodą pod ciśnieniem (do zraszania) oraz węży do podlewania (miejsc niedostępnych).

4. TRANSPORT

Nasiona traw można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed zawilgoceniem.

5. WYKONANIE ROBÓT

Humusowanie powinno być wykonywane od górnej krawędzi skarpy do jej dolnej krawędzi. Warstwa ziemi urodzajnej powinna sięgać poza górną krawędź skarpy i poza podnóże skarpy nasypu od 15 do 25 cm.

Grubość pokrycia ziemią urodzajną powinna wynosić 10 po moletowaniu i zagęszczeniu.

W celu lepszego powiązania warstwy ziemi urodzajnej z gruntem, na powierzchni skarpy należy wykonywać rowki poziome lub pod kątem 30o do 45o o głębokości od 3 do 5 cm, w odstępach co 0,5 do 1,0 m. Ułożoną warstwę ziemi urodzajnej należy zagrabić (pobronować) i lekko zagęścić przez ubicie ręczne lub mechaniczne.

Proces umocnienia powierzchni skarp i rowów poprzez obsianie nasionami traw polega na:

a)     wytworzeniu na skarpie warstwy ziemi urodzajnej przez:

-       humusowanie 

b)    obsianiu warstwy ziemi urodzajnej kompozycjami nasion traw, roślin motylkowatych i bylin w ilości od 18 g/m2 do 30 g/m2, dobranych odpowiednio do warunków siedliskowych (rodzaju podłoża, wystawy oraz pochylenia skarp),

c)     naniesieniu na obsianą powierzchnię tymczasowej warstwy przeciwerozyjnej (patrz pkt 5.4) metodą mulczowania lub hydromulczowania.


W okresach posusznych należy systematycznie zraszać wodą obsiane powierzchnie.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

Kontrola polega na ocenie wizualnej jakości wykonanych robót oraz na sprawdzeniu daty ważności świadectwa wartości siewnej wysianej mieszanki nasion traw.

Po wzejściu roślin, łączna powierzchnia nie porośniętych miejsc nie powinna być większa niż 2% powierzchni obsianej skarpy, a maksymalny wymiar pojedynczych nie zatrawionych miejsc nie powinien przekraczać 0,2 m2. Na zarośniętej powierzchni nie mogą występować wyżłobienia erozyjne ani lokalne zsuwy.

12. DRENAŻ FRANCUSKI

1. WSTĘP

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonywaniem drenażu francuskiego, które w drogownictwie stosuje się do: przejęcia wód z przepuszczalnej warstwy odsączającej nawierzchni, niedopuszczenia do nawodnienia korpusu drogi.
Drenaż francuski wykonuje się w postaci rowka o wym. 32x30 z kruszywa łamanego wypełnionego kruszywem 31,5/63mm, które należy obwinąć geotekstylią Fibertex F-400 lub materiałem równoważnym.
2. MATERIAŁY

Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu drenażu są: 

· materiał filtracyjny (kruszywo 31,5/63), 

· geotekstylia Fibertex F-400 lub materiał równoważny
· odcinek rurek PVC w miejscach podłączeń drenażu do studzienek
3. SPRZĘT

Drenaż należy wykonywanać ręcznie lub mechanicznie, chociaż zwykle, ze względu na niewielki zakres robót wgłębnych odwodnieniowych, prace ekonomiczniej będzie wykonać ręcznie.

4. TRANSPORT

Kruszowo oraz geotekstylię przewozić dowolnym środkiem transportu.
Załadunek oraz wyładunek getekstylii należy wykonać tak, aby nie uszkodzić materiału.
5. WYKONANIE ROBÓT

Metoda wykonania wykopu drenarskiego (ręczna lub mechaniczna) powinna być dostosowana do głębokości wykopu, danych geotechnicznych i posiadanego sprzętu mechanicznego. Wymiary wykopu powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Wykop rowka drenarskiego należy rozpocząć od wylotu  rurki  drenarskiej i prowadzić ku górze, w celu zapewnienia wodzie stałego odpływu.

W celu zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodą z opadów atmosferycznych, należy powierzchnię terenu wyprofilować ze spadkiem umożliwiającym łatwy odpływ wody poza teren przylegający do wykopu.

W rowku pod dren należy ułożyć geotekstylię, a następnie zasypać kruszywem, kóre należy zagęścić.

Geotekstylię należy na górze drenu zamknąć.

Wylot drenu należy wykonać za pomocą rurki PVC 110 o długości 40cm, który należy podłączyć do studzienki. 
Przy wykonywaniu drenu francuskiego są następujące tolerancje:

· odchylenia wymiarów szerokości i głębokości rowu: nie większe od  ( 0,5 cm,

· odchylenia odległości osi ułożonego drenażu od osi nie powinny przekraczać ( 5 cm,

· odchylenie spadku ułożonego drenażu od przewidywanego w dokumentacji projektowej, nie powinno przekraczać 0,5%
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

Dostarczana geowłóknina powinna mieć aprobatę techniczną w budownictwie drogowym.

W przypadkach wątpliwych lub spornych należy przeprowadzić badania w jednostce specjalistycznej, w zakresie podanym w aprobacie technicznej.

Kruszywo powinno charakteryzować się stałością cech fizycznych i jakością uziarnienia.
W czasie wykonywania sączka podłużnego należy zbadać:

a) zgodność wykonywania drenu z dokumentacją projektową (lokalizację, wymiary),

b) zachowanie dopuszczalnych odchyłek wykonania drenu, wymienionych w p. 5.
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