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SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA NA WYKONANIE
NAWIERZCHNI Z MIESZANEK MINERALNO-BITUMICZNYCH
ASFALTOWYCH

WSTEP

Przedmiot specyfikacji technicznej (SST)

Przedmiotem niniejszej SST sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét zwigzanych z wykonaniem
warstwy konstrukcji nawierzchni z mieszanek mineralno-bitumicznych asfaltowych.

Zakres stosowania SST

Niniejsza ST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét
wymienionych w pkt. 1.1. ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogélne"

. . Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza rob6t wymienionych w pkt. 1.1. i obejmuja wykonanie nizej
wymienionych warstw konstrukcyjnych zgodnie z lokalizacjg okreslona w Dokumentacji Projektowe;:
* warstwy wyréwnawczej z betonu asfaltowego BA 0/12.8 dla kategorii ruchu KR 1-2,
warstwy wyréwnawczej z betonu asfaltowego BA 0/20 dla kategorii ruchu KR 1-2,
warstwy wyréwnawczej z betonu asfaltowego BA 0/12.8 dla kategorii ruchu KR 3-6,
warstwy wyréwnawczej z betonu asfaltowego BA 0/16 dla kategorii ruchu KR 3-6,
warstwy wyréwnawczej z betonu asfaltowego BA 0/20 dla kategorii ruchu KR 3-6,

warstwy wigzacej z betonu asfaltowego BA 0/16 dla kategorii ruchu KR 1-2,
® warstwy wigzacej z betonu asfaltowego BA 0/20 dla kategorii ruchu KR 1-2,
* warstwy wigzacej z betonu asfaltowego BA 0/16 dla kategorii ruchu KR 3-6,
warstwy wiazacej z betonu asfaltowego BA 0/20 dla kategorii ruchu KR 3-6,

warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego BA 0/12,8 dla kategorii ruchu KR 1-2.
warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego BA 0/16 dla kategorii ruchu KR 1-2.
warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego BA 0/12,8 dla kategorii ruchu KR 3-6.
warstwy Scieralnej z betonu asfaltowego BA 0/16 dla kategorii ruchu KR 3-6.

Okreslenia podstawowe

Mieszanka mineralna - mieszanka kruszywa i wypelniacza mineralnego o okres§lonym skladzie

i uziarnieniu.

Mieszanka mineralno-asfaltowa - mieszanka mineralna z odpowiednia iloscia asfaltu, wytworzona

w okreSlony sposéb, speliajaca okre§lone wymagania.

Beton asfaltowy - mieszanka mineralno - asfaltowa o uziarnieniu réwnomiernie stopniowanym,

uloZona i zageszczona.

Destrukt asfaltowy — material ziarnisty uzyskany w wyniku frezowania na zimno warstw

asfaltowych nawierzchni.

Srodek adhezyjny — substancja powierzchniowo czynna dodawana do lepiszcza w celu zwigkszenia

jego przyczepnosci do kruszywa

Podloze pod warstwe asfaltowa — powierzchnia przygotowana do uloZenia warstwy z mieszanki

mineralno-asfaltowej

Emulsja asfaltowa kationowa — asfalt drogowy w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu w wodzie

Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 "Wymagania og6lne" pkt. 1.4.



Ogélne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace rob6t podano w SST D-M-00.00.00. "Wymagania ogélne" pkt.1.5.
MATERIALY

Wymagania ogélne

Ogdlne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-M-00.00.00.
"Wymagania ogélne" pkt. 2.

Asfalt

Do betonu asfaltowego dla kategorii ruchu KR 1-2 nalezy stosowa¢ asfalt drogowy D 70, dla kategorii ruchu KR 3-
6 nalezy stosowa¢ asfalt drogowy D 50 wg PN-C-96170:1965.
Tabela 1 - Wymagania wobec materiatéw do warstwy wyréwnawczej i wiazacej z betonu asfaltowego

Kategoria ruchu

Kategoria ruchu

Lp. Rodzaj materialu KR 1-2 KR 3.6
1. | Kruszywo tamane granulowane
a) zsurowca skalnego PN-B-11112:1996 PN-B-11112:1996
b) zsurowca sztucznego (Zuzle pomiedziowe i kl. I, IT; gat. 1, 2 kL. I IIY; gat. 1,2
stalownicze) jw kI I; gat 1
2 | Kruszywo lamane zwykle PN-B-11112:1996 -
i kI. LII; gat. 1,2 ~
3. | Zwir i mieszanka PN-B-11111:1996 -
k. I, II
4. | Grys i zwir kruszony z surowca naturalnie PN-5-96025:2000 Zatacznik | PN-S-96025:2000 Zatacznik G
rozdrobnionego G KL I; 11V, gat. 1,2
kl. I; IT; ITT; gat. 1, 2
5. | Piasek PN-B11113:1996 -
gat. 1,2
6 | Destrukt PN-S-96025:2000 PN-S-96025:2000
2.1.1 2.1.1
7 | Wypehiacz mineralny: PN-S-96504:1961 PN-S-96504:1961%
Pyly z odpylania w otaczarce PN-5-96025:2000 PN-5-96025:2000
2.1.1 2.1.1
Popioly lotne j-w -
8 | Asfaltdrogowy PN-C-96170:1965 PN-C-96170:1965
D70 D50

: 1) tylko pod wzgledem $cieralnosci w bebnie kulowym, pozostale cechy jak dla kl. I;gat. 1

2) - Tylko wypelniacz wapienny

Tabela 2 - Wymagania wobec materialéw do warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego

Rodzaj materiatu

Kategoria ruchu

Kategoria ruchu

PN-S-96025:2000

Lp. Nr normy KR 1-2 KR 3-6
1. | Kruszywo tamane granulowane PN-B-11112:1996 PN-B-11112:1996
a) ze skal magmowych i przeobrazonych kl.I,II; gat. 1,2 kL. L1V gat. 1,2
b) ze skat osadowych jw -
c) zsurowca sztucznego (Zuzle pomiedziowe kl.Igat1
i stalownicze) jw
2 | Kruszywo tamane zwykle PN-B-11112:1996 -
kl. I II; gat. 1,2
3. | Zwir i mieszanka PN-B-11111:1996 -
) Y kL II
4. | Grysizwir kruszony z surowca naturalnie PN-58-96025:2000 Zatacznik | PN-S-96025:2000 Zatacznik G
rozdrobnionego G kl. I; gat. 1
kL. I, II; gat. 1, 2
5. | Piasek PN-B11113:1996 -
gat. 1,2
6 | Destrukt PN-S-96025:2000 PN-5-96025:2000
2.1.1 2.1.1
7 | Wypeliacz mineralny: PN-S-96504:1961 PN-S-96504:1961”

PN-5-96025:2000




L Rodzaj materiatu Kategoria ruchu Kategoria ruchu
p- Nr normy KR 1-2 KR 3-6
2.1.1 2.1.1
Pyly z odpylania w otaczarce, popioly lotne jw -
8 | Asfalt drogowy PN-C-96170:1965 PN-C-96170:1965
D70 D50

1) tylko pod wzgledem Scieralnosci w bgbnie kulowym, pozostale cechy jak dla kl. I;gat. 1

2) Tylko wypelniacz wapienny

Wypelniacz

Nalezy stosowa¢ wypelniacz wapienny, spetniajacy wymagania okre§lone w PN-S-96504:1961 dla wypetniacza
podstawowego, z rtéwnoczesnym wykorzystaniem pyléw z odpylania (pod warunkiem pozytywnego orzeczenia
laboratorium drogowego), przy zachowaniu stosunku wypelniacza podstawowego do pytéw > 1.
Przechowywanie wypelniacza powinno by¢ zgodne z PN-S-96504:1961.

Kruszywo

W zaleznosci od kategorii ruchu i warstwy nalezy stosowa¢ kruszywa podane w tabeli 1 i 2.
Skladowanie kruszywa powinno sig¢ odbywa¢ w warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem i
zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami.

Destrukt asfaltowy

Destrukt pochodzacy z frezowania warstw asfaltowych istniejacej nawierzchni moze byé stosowany do wytwarzania
betonéw asfaltowych na warstwg wigzaca i warstwg wyréwnawcza, a dla drég dojazdowych i tacznicy réwniez na
warstwg Scieralng, w ilosci nie przekraczajgcej 25 % masy gotowej mieszanki.

Destrukt nalezy sklfadowa¢ w warunkach zabezpieczajacych go przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi
materiatami oraz zbrylaniem sig na hatdzie (wysoko$¢ haldy nie powinna przekracza¢ 2 m, nie mozna dopuszczaé
ruchu pojazd6w i maszyn po destrukcie, do przemieszczania destruktu powinny byé stosowane tadowarki [nie
nalezy stosowac¢ spycharek]}.

Emulsja asfaltowa kationowa
Nalezy stosowac drogowe kationowe emuls;e asfaltowe spetniajace wymagania okreslone w WT. EmA-99 [12]
Srodek adhezy_]ny

Decyzjg dotyczaca ewentualnego zastosowania $rodka adhezyjnego podejmie Inzynier na podstawie wynikéw préb
przyczepnosci asfaltu do kruszywa dostarczonych przez Wykonawce.

Moga by¢ stosowane jedynie srodki adhezyjne posiadajace aprobate techniczng IBDiM i atest producenta.

Srodki adhezyjne nalezy stosowa¢ zgodnie z warunkami podanymi w aprobacie techniczne;j.

SPRZET

Wymagania ogoélne
Ogélne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogélne" pkt. 3.
Sprze¢t do wykonania nawierzchni z betonu asfaltowego

Wykonawca przystepujac do wykonania warstw nawierzchni z betonu asfaltowego powinien wykazag sig
mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

® wytwoérni stacjonarnej (otaczarki) o mieszaniu cyklicznym lub cigglym, do wytwarzania mieszanek
mineralno-asfaltowych, przystosowanej do dozowania i podgrzewania destruktu asfaltowego,
ukladarek do uktadania mieszanek mineralno-asfaltowych typu zageszczanego,
skrapiarek,
walcéw lekkich, $rednich i cigzkich stalowych gladkich,
walcéw ogumionych,
samochodéw samowytadowczych z przykryciem brezentowym.

TRANSPORT

Wymagania ogélne

Ogoblne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogélne" pkt. 4.




Transport materialéw

Asfalt
Asfalt nalezy przewozi¢ zgodnie z zasadami podanymi w PN-C-04024:1991 .

Wypetniacz

Wypelniacz luzem nalezy przewozi¢ w cysternach przeznaczonych do przewozu materiatéw sypkich,
umozliwiajacych roztadunek pneumatyczny.

Wypetniacz workowany mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, w sposéb zabezpieczony przed
zawilgoceniem i uszkodzeniem workéw.

Kruszywo i destrukt asfaltowy

Kruszywo i destrukt asfaltowy mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych
je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego frakcjami i nadmiernym
zawilgoceniem.

Mieszanka betonu asfaltowego

Mieszankg betonu asfaltowego nalezy przewozi¢ pojazdami samowytadowczymi wyposazonymi w pokrowce
brezentowe. W czasie transportu mieszanka powinna by¢ przykryta pokrowcem.

Czas transportu od zaladunku do roztadunku nie powinien przekraczaé¢ 2 godziny z jednoczesnynr spetnieniem
warunku zachowania temperatury wbudowania.

Zaleca sig stosowanie samochod6w termoséw z podwéjnymi Sciankami skrzyni wyposazonej w system grzewczy.

WYKONANIE ROBOT

Ogolne zasady wykonania robét
Ogolne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogélne" pkt. 5.
Projektowanie mieszanki mineralno — asfaltowej

Przed przystapieniem do robét, w terminie uzgodnionym z InZynierem, Wykonawca dostarczy Inzynierowi do
akceptacji projekt sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wyniki badan laboratoryjnych i prébki materiatéw
pobrane w obecnosci Inzyniera.
Projektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej polega na :

¢ doborze sktadnik6w mieszanki,

¢ doborze optymalne;j ilosci asfaltu

e okresleniu jej wlasciwosci i por6wnaniu wynikéw z zatozeniami projektowymi.
Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej powinna miesci¢ si¢ w polu dobrego uziarnienia wyznaczonego przez
krzywe graniczne.
Rzgdne krzywych granicznych uziarnienia mieszanek mineralnych betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawartosci
asfaltu podano odpowiednio w tabeli 3 i 4.
Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej powinien by¢ ustalony na podstawie badafi prébek wykonanych wg metody
Marshalla; prébki powinny spetnia¢ odpowiednie wymagania podane w tabeli 5 i 6 Ip. 1+6.
Wykonana warstwa z betonu asfaltowego powinna spetnia¢ odpowiednie wymagania podane w tabeli 5 i 6 Ip. 7+9.
Tabela 3 - Rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej do warstwy wiazacej i wyréwnawczej
z betonu asfaltowego oraz orientacyjne zawartosci asfaltu

Kategoria ruchu | Kategoria ruchu | Kategoria ruchu | Kategoria ruchu | Kategoria ruchu

Wymiar oczek sit #, KR 1-2 KR 1-2 KR 1-2 KR 3-6 KR 3-6
mm Mieszanka Mieszanka Mieszanka Mieszanka Mieszanka
Zawartos¢ asfaltu mineralna, mm mineralna, mm mineralna, mm mineralna, mm mineralna, mm
0/12.8 0/16 0/20 0/16 0/20
Przechodzi przez: :
25,0 100 100
20,0 100 87-100 100 87-100
16,0 100 88-100 75-100 87-100 77-100
12,8 85+100 78-100 65-93 77-100 66-90
9,6 70+100 67-92 57-86 67-89 56-81
8,0 62+84 60-86 52-81 60-83 50-75
6,3 55+76 53-80 47-76 54-73 45-67

4,0 45+65 42-69 40-67 42-60 36-55




Kategoria ruchu | Kategoria ruchu | Kategoria ruchu | Kategoria ruchu | Kategoria ruchu
Wymiar oczek sit #, KR 1-2 KR 1-2 KR 1-2 KR 3-6 KR 3-6
mm Mieszanka Mieszanka Mieszanka Mieszanka Mieszanka
Zawarto$¢ asfaltu mineralna, mm mineralna, mm mineralna, mm mineralna, mm mineralna, mm
0/12.8 0/16 0/20 0/16 0/20
2,0 35+55 30-54 30-55 30-45 25-41
zawartos¢ ziarn 45+65 46-70 45-70 55-70
59-75
>2.0 mm
0,85 25+45 20-40 20-40 20-33 16-30
0,42 18+38 14-28 13-30 13-25 9-22
0,30 15+35 11-24 10-25 10-21 7-19
0,18 11+28 8-17 6-17 7-16 5-15
0,15 9+25 7-15 5-15 6-14 5-14
0,075 329 3-8 3-7 5-8 4-7
Orientacyjna 4,5+6,0 4,3-5,8 4,3-5,8 4,3-5,8
zawartosc asfaltu 4,0-5,5
%,

Tabela 4 - Rzedne krzywych granicznych uziarnienia mieszanki mineralnej do warstwy $cieralnej z betonu
asfaltowego oraz orientacyjne zawarto$ci asfaltu

Kategoria ruchu Kategoria ruchu Kategoria ruchu
Wymiar oczek sit #, mm KR 1-2 KR 3-6 KR 3-6
Zawarto$¢ asfaltu Mieszanka Mieszanka Mieszanka
mineralna, mm mineralna, mm mineralna, mm 0/16
0/12,8; 0/16 0/12,8
Przechodzi przez:
20,0 100
16,0 100 100 90-100
12,8 80+100 87-100 80-100
9,6 69+100 © 73-100 70-88
8,0 62+93 66-89 63-80
6,3 56+87 57-75 55-70
4,0 45+76 47-60 44-58
2,0 35+64 35-48 30-42
zawarto$¢ ziarn > 2.0 mm 36+65 52-65 57-70
0,85 26+50 25-36 18-28
0,42 19+39 18-27 12-20
0,30 17+33 16-23 10-18
0,18 13+25 12-17 8-15
0,15 12+22 11-15 7-14
0,075 7+11 7-9 6-9
Orientacyjna zawarto$¢ 5,0:6,5 4,8-6,5 4860
asfaltu %,

Tabela 5 - Wymagania wobec mieszanek mineralno-asfaltowych i warstwy wiazacej i wyréwnawczej z betonu

asfaltowego
' Wymagania Wymagania
Lp. WiaSciwosci Jednostki kategoria kategoria
ruchu KR 1-2 | ruchu KR 3-6
1 Modut sztywnosci petzania® MPa nie wmaga si¢ >16
2 Stabilnos¢ wg prébek Marshalla w temperaturze 60°C, kN > 8,0 (26,0) S
zaggszczonych 2x75 uderzen ubijaka =110
3 Odksztalcenie probek j.w. mm 2.0:5.0 1,5-4,0
4 Wolna przestrzen w prébkach j.w. % (VIV) 4,0+-8,0 4,0-8,0
5 Wypelnienie wolnej przestrzeni w prébkach Marshalla, % 65.0 - 80.0 <75,0




6 Grubos¢ warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej: cm

0-12,8 mm 3,5-5,0

0-16,0 mm 4,0-6,0 4,0-6,0

0-20.0 mm 6,0-8,0 6,0-8,0
7 Wikaznik zaggszczenia warstwy, % >98,0 >98.0
8 Wolna przestrzen w warstwie % (VIV) 4,5+9,0 4,5-9,0

1) dotyczy tylko fazy projektowania MMA
2) dotyczy warstwy wyréwnawczej

Tabela 6 - Wymagania wobec mieszanek mineralno-asfaltowych i warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego

Jednostki Wymagania Wymagania
Lp. Wiasciwosci kategoria ruchu kategoria
KR 1-2 ruchu KR 3-6
1 Modut sztywnosci petzania® MPa nie wmaga sig >14
2 Stabilno$¢ wg prébek Marshalla w temperaturze 60°C, KN >5,5 >10,0°
zageszczonych 2x50 uderzen ubijaka "
3 Odksztalcenie probek j.w. mm 2.0+5.0 2,0-4,5
4 Wolna przestrzen w prébkach j.w. % (VIV) 1,5+4,5 2,0-4,0
5 Wypelnienie wolnej przestrzeni w prébkach Marshalla, % 75.0-90.0 78-86
6 Grubos¢ warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowe;j: cm
0-12,8 mm 3,5-5,0 3,5-5,0
0-16 mm 4,0-5,0 4,0-5,0°
7 Wskaznik zaggszczenia warstwy, % >98,0 >98,0
8 Wolna przestrzen w warstwie % (VIV) 1,5+5,0 3,0-5,0

1) dotyczy tylko fazy projektowania MMA

2) prébki zaggszczone 2x50 uderzn bijaka

3) prébki zaggszczone 2x75 uderzi bijaka

Wytwarzanie mieszanki mineralno-asfaltowej

Mieszankg mineralno-asfaltowg produkuje sig w otaczarce o mieszaniu cyklicznym lub ciaglym zapewniajacej
prawidtowe dozowanie sktadnikéw, ich wysuszeme i wymieszanie oraz zachowanie temperatury sktadnikéw i
gotowej mieszanki mineralno-asfaltowe;j. - :
Dozowanie sktadnikéw powinno by¢ wagowe i zautomatyzowane oraz zgodne z receptg. Dopuszcza si¢ dozowanie
objgtosciowe asfaltu, przy uwzglednieniu zmiany jego gestosci w zaleznosci od temperatury.
Tolerancje dozowania sktadnikéw moga wynosic¢ nie wigcej niz 2% w stosunku do masy sktadnika.
Jezeli jest przewidziane dodanie $rodka adhezyjnego, to powinien on by¢ dozowany do asfaltu w sposéb i w
ilosciach okreslonych w recepcie. :
Asfalt w zbiorniku powinien by¢ ogrzewany w spos6b posredni, z uktadem termostatowania, zapewniajacym
utrzymanie stalej temperatury z tolerancja +5°C.
Minimalna i maksymalna temperatura w zbiorniku powinna wynosié:

e dla asfaltu D50 145°C+165°C

¢ dla asfaltu D70 140°C+160°C
Kruszywo powinno by¢ wysuszone i tak podgrzane, aby po dodaniu wypelniacza, destruktu asfaltowego i asfaltu
uzyska¢ wiasciwa temperaturg mieszanki mineralno-asfaltowe;.
Minimalna i maksymalna temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej powinna wynosi¢:

e dla asfaltu D50 140°C+170°C

e dla asfaltu D70 135°C+165°C
Mieszanka mineralno-asfaltowa przegrzana (z oznakami niebieskiego dymu w czasie wytwarzania) oraz o
temperaturze nizszej od wymaganej powinna by¢ potraktowana jako odpad produkcyijny.

Przygotowanie podloza

Podloze pod warstwy $cieralne stanowi warstwa wyréwnawcza z betonu asfaltowego wykonana wg niniejszej ST.
Podloze pod warstwe wyréwnawcza stanowi istniejaca nawierzchnia asfaltowa oraz podbudowa z betonu
asfaltowego wg ST.04.07.01.

Powierzchnia podtoza powinna by¢ sucha i czysta.

Przed rozlozeniem warstwy nawierzchni z betonu asfaltowego, podtoze nalezy skropi¢ emulsjg asfaltowa. Zalecane
ilosci asfaltu po odparowaniu wody z emulsji podano w tablicy 7.

Tabela 7 - Zalecane ilosci asfaltu po odparowaniu wody z emulsji
Podloze do wykonania warstwy Ilos¢ asfaltu po odparowaniu wody
z mieszanki betonu asfaltowego z emulsji kg/m2
1 Podbudowa asfaltowa (nowa) 0,3+0,5

Lp.




2 Nawierzchnia asfaltowa (istniejaca)

0,2+0,5

3 | Warstwa wyréwnawcza

0,3+0,5

Powierzchnie czotowe kraweznikéw, wtazéw, wpustéw itp. urzadzen powinny by¢ pokryte asfaltem lub innym

materiatem uszczelniajacym zaakceptowanym przez Inzyniera.

Warunki przystapienia do robét

Warstwa nawierzchni z betonu asfaltowego moze by¢ uktadana, gdy temperatura otoczenia w ciagu doby byta nie
nizsza od 5°C. Nie dopuszcza sig uktadania warstw nawierzchni z betonu asfaltowego podczas opadéw
atmosferycznych oraz silnego wiatru (V>16 m/s).

Zaréb prébny

Wykonawca przed przystapieniem do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych jest zobowiazany do

przeprowadzenia w obecnosci InZyniera kontrolnej produkcji w postaci prébnego zarobu.

Tolerancje zawartosci sktadnik6w mieszanki mineralno-asfaltowej wzgledem sktadu zaprojektowanego powinny
by¢ zawarte w granicach podanych tabeli 8.
Tabela 8 - Tolerancje zawartosci sktadnikéw mieszanki mineralno-asfaltowej wzgledem sktadu zaprojektowanego
przy badaniu pojedynczej prébki metoda ekstrakcji, % m/m

Mieszanki mineralno-
asfaltowe do nawierzchni

Mieszanki mineralno-
asfaltowe do nawierzchni

Lp. Skdadniki mieszanki mineralno-asfaltowej drég o kategorii ruchu drog o kategorii ruchu
KR 1-2 KR 3-6
1 | Ziarna pozostajace na sitach o oczkach #(mm) +5,0 +4,0
31,5; 25,0; 20,05 16,0; 12,8; 9,6; 8,0; 6,3; 4,0; 2,0
2 | 0,85;0,42; 0,30; 0,18; 0,15; 0,075 +3,0 +2,0
3 | Ziarna przechodzace przez sito o oczkach #(mm) 0,075 +2.0 +1,5
4 | Asfalt +0,5 10,3

Odcinek prébny

Jezeli zazada tego Inzynier, to co najmniej na 3 dni przed rozpoczeciem rob6t, Wykonawca wykona odcinek prébny
w celu:

* stwierdzenia czy uzyty sprzet jest wlasciwy,

* okreslenia grubosci warstwy mieszanki mineralno-asfaltowej przed zageszczeniem, koniecznej do
uzyskania wymaganej w dokumentacji projektowej grubosci warstwy,
* okreslenia potrzebnej ilosci przejs¢ walcéw dla uzyskania prawidlowego zageszczenia warstwy.
Do takiej préby Wykonawca uzyje takich materiatéw oraz sprzgtu, jakie bedg stosowane do wykonania warstwy
nawierzchni. ) )
Odcinek prébny winien by¢ zlokalizowany w miejscu wskazanym przez Inzyniera.
Wykonawca moze przystapi¢ do wykonania warstwy nawierzchni po zaakceptowaniu odcinka prébnego przez
Inzyniera.

Whbudowanie i zageszczenie warstwy z betonu asfaltowego

Mieszanka mineralno-asfaltowa powinna by¢ wbudowana uktadarkg wyposazong w uktad z automatycznym
sterowaniem grubosci warstwy i utrzymaniem niwelety zgodnie z Dokumentacja Projektowa.

Temperatura mieszanki wbudowywanej nie powinna by¢ niZsza od minimalnej temperatury mieszanki podanej w
pkt. 5.3.
Zaggszczenie mieszanki powinno odbywac sig zgodnie ze schematem przej$¢ walca ustalonym na odcinku
prébnym.

Poczatkowa temperatura mieszanki w czasie zaggszczania powinna wynosié¢ nie mniej niz:

e dla asfaltu D50 135°C.
e dla asfaltu D70 125°C.

Zaggszezanie nalezy rozpoczaé od krawedzi nawierzchni ku $rodkowi. Wskaznik zageszczenia utozonej warstwy
powinien by¢ > 98,0 %.
Zlacza w nawierzchni powinny by¢ wykonane w linii prostej, réwnolegte lub prostopadte do osi drogi.
Ziacza w konstrukcji wielowarstwowej powinny by¢ przesunigte wzgledem siebie co najmniej 15 cm. Ziacza
powinny by¢ catkowicie zwiazane, a przylegajace warstwy powinny byé w jednym poziomie.

KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogodlne zasady kontroli jakosci robét

Zasady og6lne kontroli jakosci rob6t podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogélne" pkt. 6.




Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania pelne lepiszcza, wypetniacza, destruktu
asfaltowego oraz kruszyw przeznaczonych do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej i przedstawi¢ wyniki tych
badan Inzynierowi do akceptacji. Badania petne nalezy takze wykonaé przy zmianie pochodzenia materialu. W
takim przypadku powinna zosta¢ réwniez opracowana nowa recepta laboratoryjna na mieszanke mineralno-

asfaltowa.

Badania w czasie roboét

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czgstotliwos¢ oraz zakres badar i pomiar6w w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej podano w tabeli

9.

Tabela 9 - Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej

Czestotliwo$é badan.
Lp. Wyszczegolnienie badan Minimalna liczba badan
na dziennej dzialce roboczej

1 Sktad mieszanki mineralno-asfaltowej pobranej 1 prébka przy produkcji do 500 Mg

w wytworni i uziarnienie mieszanki mineralnej 2 prébki przy produkeji ponad 500 Mg
2 Sktad destruktu asfaltowego (uziarnienie kruszywa i 1 prébka na 500 Mg destruktu

zawarto$¢ asfaltu)
3 Wtasciwosci asfaltu (badania niepelne) dla kazdej dostawy (cysterny)
4 Wiasciwosci wypelniacza (badania niepeine) 1 na 100 Mg
5 Wiasciwosci kruszywa (badania niepeine) 1 na 1500 Mg
6 Temperatura sktadnikéw mieszanki mineralno- dozér ciagly

asfaltowej
7 Temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej kazdy pojazd przy zatadunku i w czasie wbudowania
8 Wyglad mieszanki mineralno-asfaltowej jw.
9 Wiasciwosci prébek mieszanki mineralno-asfaltowej | jeden raz dziennie

pobranej w wytwérni

Skiad mieszanki mineralno-asfaltowej . .
Badanie sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na wykonaniu ekstrakcji wg PN-S-04001:1967 [7]. Wyniki
powinny by¢ zgodne z recepta laboratoryjna z tolerancja okreslong w tabeli 8.

Uziarnienie mieszanki mineralnej

Uziarnienie mieszanki mineralnej nalezy bada¢ na kruszywié uzyskanym po ekstrakcji. Krzywa uziarnienia powinna
by¢ zgodna z zaprojektowang w recepcie laboratoryjnej.

Badanie wtasciwosci asfaltu
Dla kazdej cysterny nalezy wykona¢ badania sprawdzajace w zakresie:
e penetracji w temp. 25 °C,
e temperatury migknienia PiK.
Asfalt z dostawy nalezy uzna¢ za przydatny do produkcji przy réwnoczesnym spetnieniu nastepujacych warunkéw:
* wyniki badan sprawdzajacych j.w. sa zgodne z wymaganiami okreslonymi w pkt. 2.2 ,
° wyniki badan pelnych wykonanych przez producenta asfaltu, stanowiace atest zalgczony do dostawy, sa
zgodne z wymaganiami okreslonymi w pkt. 2.2.

Badanie wtasciwosci wypelniacza
Na kazde 100 Mg zuzytego wypetniacza nalezy okresli¢, zgodnie z pkt. 2.3, wlasciwosci wypelniacza w zakresie:
e uziarnienia,
e wilgotnosci.

Badanie whasciwosci kruszywa
Z czestotliwoscia podana w tab. 6 nalezy okresli¢ wiasciwosci kruszywa wg zakresu badan niepelnych, zgodnie z
pkt. 2.4.



Pomiar temperatury sktadnikéw mieszanki mineralno-asfaltowej

Pomiar temperatury sktadnikéw mieszanki mineralno-asfaltowej polega na odczytaniu temperatury na skali
odpowiedniego termometru zamocowanego na otaczarce. Temperatura powinna by¢ zgodna z wymaganiami
podanymi w recepcie laboratoryjne;j.

Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej

Pomiar temperatury mieszanki mineralno-asfaltowej polega na kilkakrotnym zanurzeniu termometru w mieszance
i odczytaniu temperatury. Temperatura moze by¢ réwniez odczytywana lub rejestrowana automatycznie z
urzadzenia pomiarowego zainstalowanego w otaczarce.

Dok}adnos¢ pomiaru +2°C. Temperatura powinna by¢ zgodna z wymaganiami podanymi w recepcie.

Sprawdzenie wygladu mieszanki mineralno-asfaltowej

Sprawdzenie wygladu mieszanki mineralno-asfaltowej polega na ocenie wizualnej jej wygladu w czasie produkcji,
zatadunku, roztadunku i wbudowania.

) Wiasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej o
Wiasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej nalezy okreslaé na prébkach zageszczonych metoda Marshalla.
Wyniki powinny by¢ zgodne z recepta laboratoryjna.

Badania dotyczace cech geometrycznych i wlasciwo$ci warstw nawierzchni z betonu asfaltowego

Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiar6w

Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanych warstw nawierzchni z betonu asfaltowego podaje tabela
10.

Tabela 10 - Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw wykonanej warstwy z betonu asfaltowego

Lp. Badana cecha Minimalna czestotliwos$¢ badan i pomiaréw
1 Szerokos$¢ warstwy 2 razy na odcinku drogi o dtugosci 1 km
2 R6wnos¢ warstwy
- podiuzna - pomiar ciagly
- poprzeczna - - co5Sm
3 Spadki poprzeczne warstwy 10 razy na odcinku drogi o diugoéci 1 km
4 Rzgdne wysokosciowe warstwy pomiar rzednych niwelacji podtuzne;j i
5 Uksztaltowanie osi w planie poprzecznej oraz usytuowania osi wedlug
dokumentacji budowy
6 Grubo$¢ wykonanej warstwy 3 razy (‘w osi i na brzegach warstwy)
7 Zlacza podiuzne i poprzeczne cata dlugos¢ zlacza
8 Krawedz, obramowanie warstwy cata dlugosé
9 Wyglad warstwy ocena ciagta
10 | Zaggszczenie warstwy 2 prébki z kazdego pasa o diugosci do 1000 m
11 Wolna przestrzen w warstwie jw.
12 Grubo$¢ warstwy jw.

Szeroko$¢ warstwy

Szerokos¢ warstwy z betonu asfaltowego powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektows, z tolerancja +5 cm.
Szeroko$¢ warstwy asfaltowej niZej potozonej, nie ograniczonej krawgznikiem lub opornikiem w nowej konstrukcji
nawierzchni, powinna by¢ szersza z kazdej strony co najmniej o grubo$¢ warstwy na niej potozonej, nie mniej
jednak niz 5 cm.

Réwnos¢ warstwy

Nieréwnosci podiuzne i poprzeczne warstwy wyréwnawczej mierzone wg BN-68/8931-04 lub réwnowazna metodg
nie powinny by¢ wigksze niz 9 mm, warstwy Scieralnej nie wigksze niz 6 mm.

Spadki poprzeczne warstwy

Spadki poprzeczne warstwy z betonu asfaltowego na odcinkach prostych i na tukach powinny by¢ zgodne z
dokumentacja projektowa, z tolerancja £0,5%.

Rzedne wysokosciowe
Rzedne wysokosciowe warstwy powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa z tolerancja £1 cm.



Uksztaltowanie osi w planie
Os warstwy w planie powinna by¢ usytuowana zgodnie z dokumentacjg projektowa, z tolerancja +5 cm.

Grubo$¢ warstwy

Grubos¢ warstwy $cieralnej powinna spetnia¢ nastepujace warunki:
* nie moze by¢ mniejsza od gruboéci projektowane;j,
* nie moze by¢ wigksza od grubosci projektowanej o wiecej niz 10%.
Grubo$¢ pozostatych warstw powinna by¢ zgodna z dokumentacija projektowa, z tolerancja +10%.

Z}acza podluzne i poprzeczne

Zkgcza w nawierzchni powinny by¢ wykonane w linii prostej, réwnolegle lub prostopadle do osi. Ztacza w
konstrukcji wielowarstwowej powinny by¢ przesunigte wzglgdem siebie co najmniej 15 cm. Ziacza powinny byé
catkowicie zwiazane, a przylegajace warstwy powinny by¢ w jednym poziomie.

Wyglad warstwy

Wyglad warstwy z betonu asfaltowego powinien mie¢ jednorodng teksture, bez miejsc przeasfaltowanych
porowatych, tuszczacych sig i spgkanych.

Zageszczenie warstwy i wolna przestrzen w warstwie

Zaggszczenie i wolna przestrzen w warstwie powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tablicach 51 6 Ip 7 i
8.

ODBIOR ROBOT

Ogoélne zasady odbioru robét

Wykonana warstwa podlega odbiorowi wg zasad okreslonych w ST D-M-00.00.00. ,,Wymagania ogélne” pkt. 8.
Odbioru robét nalezy dokona¢ na podstawie dokumentéw zawierajacych komplet wynikéw badan laboratoryjnych
i przeprowadzonych pomiaréw, w konfrontacji z Dokumentacja Projektowa, ST i uprzednimi ustaleniami.

W przypadku stwierdzenia usterek InZynier ustali zakres wykonania robét poprawkowych, ktére Wykonawca
wykona na wlasny koszt w terminie ustalonym z Inzynierem.

PRZEPISY ZWIAZANE

Normy

[1] PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Zwir i
mieszanka :

[2] PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych.

[3] PN-B-11113:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek.
[4] PN-C-04024:1991 Ropa naftowa i przetwory naftowe. Pakowanie, znakowanie i transport.

[5] PN-C-96170:1965 Przetwory naftowe. Asfalty drogowe.

[6] PN-C-96173:1974 Przetwory naftowe. Asfalty uptynnione AUN do nawierzchni drogowych.

[7]1 PN-S-04001:1967 Drogi samochodowe. Mieszanki mineralno-bitumiczne. Badania.

[8] PN-S-96025:2000 Drogi samochodowe i lotniskowe. Nawierzchnie asfaltowe. Wymagania

[9] PN-S-96504:1961 Drogi samochodowe. Wypetniacz kamienny do mas bitumicznych.

[10]BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni planografem i lata.

Inne dokumenty
[11]Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe EmA-99,IBDiM — 1999 r.

[12]Wytyczne techniczne oceny jakosci gryséw i zwiréw kruszonych produkowanych z naturalnie
rozdrobnionego surowca skalnego przeznaczonych do nawierzchni drogowych, CZDP, Warszawa, 1984
r.

[13]Zasady projektowania betonu asfaltowego o zwigkszonej odpornoéci na odksztalcenia trwate. Wytyczne
oznaczania odksztalcenia i modutu sztywnosci mieszanek mineralno-bitumicznych metoda petzania pod
obcigzeniem statycznym. IBDiM — Zeszyt 48/1995.
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NAJWAZNIEJSZE OZNACZENIA I SKROTY
OST - ogblna specyfikacja techniczna
SST - szczeg6lowa specyfikacja techniczna
IBDiM - Instytut Badawczy Drég i Mostow

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczeg6lowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robét zwigzanych z wykonywaniem podbudowy z kruszyw famanych stabilizowanych mechanicznie.

1.2. Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robét zwigzanych z wykonywaniem
podbudowy z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie wg PN-S-06102 [21]

Podbudowg z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie wykonuje sig, zgodnie z ustaleniami
podanymi w dokumentacji projektowej, jako podbudowe zasadnicza wg ,Katalogu typowych konstrukcji
nawierzchni podatnych i pétsztywnych”

2. MATERIALY
2.1. Wymagania dla materialéw

2.1.1. Uziarnienie kruszywa

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

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciagla i nie moze przebiegaé od dolnej krzywej granicznej

uziarnienia do gémnej krzywej granicznej uziarnienia na sasiednich sitach.

kruszywa nie moze przekraczac 2/3 grubosci warstwy uktadanej jednorazowo.

2.1.2. Wiasciwosci kruszywa

Kruszywa powinny spetnia¢ wymagania okreslone w tabllcy L.

Wymiar najwigkszego ziarna

Tablica 1.
Wymagania
Kruszywa Kruszywa tamane Fuzel
L Wyszczegblnienie naturalne uze Badania
wlasciwosci Podbudowa wedlug
zasad- | pomoc- | zasad- | pomoc- | zasad- | pomoc-
nicza nicza nicza nicza nicza nicza

1 Zawarto$¢ ziarn mniejszych niz 0,075 | od 2 do od 2 od 2 do od 2 od 2 od 2 PN-B-06714
mm, % (m/m) 10 do 12 10 do12 | do10 | dol2 -15 [3]

2 | Zawartos$¢ nadziarna, % (m/m), nie PN-B-06714
wigcej niz 5 10 5 10 5 10 -15 [3]

3 Zawartos¢ ziarn nieforemnych PN-B-06714
%(m/m), nie wiecej niz 35 45 35 40 - - -16 [4]

4 | Zawartos¢ zanieczyszczen
organicznych, %(m/m), nie wiecej niz 1 1 1 1 1 1 PN-B-04481 [1]

5 Wskaznik piaskowy po pigcio-krotnym
zageszezeniu metoda I lub 1T wg PN-B- od30do| od30 |od30do|od30do R _ BN-64/8931
04481, % 70 do 70 70 70 -01 [26]

6 Scicralnos¢ w bebnie Los Angeles
a) Scieralnos¢ catkowita po pelnej
liczbie obrotéw, nie wigcej niz 35 45 35 50 40 50 PN-B-06714
b) Scieralno$¢ czgsciowa po 1/5 pelnej -42 [12]
liczby obrotéw, nie wigcej niz 30 40 30 35 30 35

7 | Nasigkliwos$¢, %(m/m), nie wigcej niz PN-B-06714

asigkliwos¢, %(m/m), nie wiecej niz 25 4 i . 5 g e
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8 | Mrozoodpornosé, ubytek masy po 25 PN-B-06714
cyklach zamraza- 5 10 5 10 5 10 -19[7]
nia, %(m/m), nie wigcej niz

9 s o PN-B-06714
Rozpad krzemianowy i Zela- 37[10]
zawy lacznie, % (m/m), nie wigcej niz - - - - 1 3 PN-B-06714

-39 [11]

10 | Zawartos¢  zwiazkéow  siarki w
przeliczenin na SO;, %(m/m), nie| 1 1 1 1 9 4 PN-B-06714
wiecej niz -28 [9]

11 | Wskaznik nos$nosci Wwpes mieszanki
kruszywa, %, nie mniejszy niz:

a) przy zageszczeniu Is = 1,00 80 60 30 60 80 60 PN-S-06102
b) przy zaggszczeniu Is > 1,03 - 211

120 - 120 - 120 -

- 3. SPRZET
3.1. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie powinien
- wykaza¢ si¢ mozliwoscia korzystania z nastepujacego sprzetu:
a) réwniarek albo ukiadarek do rozkladania mieszanki,
b) walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zaggszczania. W miejscach trudno
dostepnych powinny by¢ stosowane zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne.

4. TRANSPORT
4.1. Transport materialow

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

5. WYKONANIE ROBOT ~
5.1. Przygotowanie podloza

Podloze pod podbudowe powinno spelniaé wymagania okreslone w SST ,,Koryto wraz z profilowaniem i
zageszezeniem podtoza” i SST D-02.00.00 ,,Roboty ziemne”.

Podbudowa powinna by¢ utozona na podiozu zapewniajacym nieprzenikanie drobnych czastek gruntu do
podbudowy.

5.2. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozkiadana w warstwie o jednakowej grubosci, takiej, aby jej ostateczna
grubosé po zageszczeniu byta réwna grubosci projektowanej. Grubo$é pojedynczo ukladanej warstwy nie
moze przekracza¢ 20 cm po zaggszczeniu. Warstwa podbudowy powinna byé rozlozona w sposob
zapewniajacy osiagni¢cie wymaganych spadkéw i rzednych wysokosciowych. Warstwa powinna by¢
wyprofilowana i zaggszczona z zachowaniem wymaganych spadkéw i rzednych wysokosciowych.

Wilgotnos¢ mieszanki kruszywa podczas zaggszczania powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalne;j,
okre$lonej wedtug préby Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda II). Materiat nadmiernie nawilgocony,
powinien zosta¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. Jezeli wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest nizsza
od optymalnej o 20% jej wartosci, mieszanka powinna by¢ zwilzona okreslona iloscia wody i réwnomiernie
wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza od optymalnej o 10% jej wartosci,
mieszanke¢ nalezy osuszy¢.

Wskaznik zageszczenia podbudowy wg BN-77/8931-12 [29] powinien odpowiadaé przyjetemu
poziomowi wskaznika nosnosci podbudowy wg tablicy 1, Ip. 11.

5.3. Utrzymanie podbudowy

Podbudowa po wykonaniu, a przed ulozeniem nawierzchni, powinna by¢ utrzymywana w dobrym
stanie. Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywal, za zgoda Inzyniera, gotowa podbudowe do ruchu
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budowlanego, to jest obowigzany naprawié¢ wszelkie uszkodzenia podbudowy, spowodowane przez ten ruch.
Koszt napraw wynikiych z niewlasciwego utrzymania podbudowy obciaza Wykonawce robot.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Badania w czasie robét

6.1.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czgstotliwos¢ oraz zakres badan podano w tablicy 2.

Tablica 2. Czgstotliwos¢ ora zakres badari przy budowie podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie

Czestotliwos¢ badan
Maksymalna
powierzchnia
podbudowy przy-
padajaca na jedno
badanie (m?)

Minimalna liczba
badan na dziennej

Lp. Wyszczegdblnienie badan dalce roboezej

1 | Uziarnienie mieszanki

2 | Wilgotnosé mieszanki 2 600
3 | Zaggszczenie warstwy 10 prébek na 10000 m*
dla kazdej partii kruszywa i

4 | Badanie whasciwosci kruszywa wg tab. 1, pkt 2.3.2 przy kazdej zmianie kruszywa

6.1.2. Uziarnienie mieszanki

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

6.1.3. Wilgotnos$¢ mieszanki

; Wilgotnds'c’ mieszanki powinna odpowiada¢ wilgotnosci optymalnej, okrés']onej wedtug préby
Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [1] (metoda II), z tolerancja +10% -20%.
Wilgotnos¢ nalezy okresli¢ wedlug PN-B-06714-17 [5].

6.1.4. Zaggszczenie podbudowy

Zaggszczenie warstwy powinno odbywac sig az do osiagnigcia wymaganego wskaznika zageszczenia.

Zaggszczenie podbudowy nalezy sprawdza¢ wedlug BN-77/8931-12 [30]. W przypadku, gdy
przeprowadzenie badania jest niemozliwe ze wzgledu na gruboziamiste kruszywo, kontrole zageszczenia
nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen ptytowych, wg BN-64/8931-02 [27] i nie rzadziej niz raz na 5000 m?, lub
wedlug zalecen Inzyniera.

Zaggszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uznaé za prawidlowe, gdy stosunek
wtornego modutu £, do pierwotnego modutu odksztalcenia E, jest nie wiekszy od 2,2 dla kazdej warstwy
konstrukcyjnej podbudowy.

Ey < 22

>

6.1.5. Wiasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowa¢ oceng wszystkich wlasciwosci okreslonych w pkt 2.3.2.
Probki do badan petnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w spos6b losowy w obecnosci InZzyniera.
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6.2. Wymagania dotyczjce cech geometrycznych podbudowy
6.2.1. Czgstotliwo$¢ oraz zakres pomiardow

Czgstotliwos¢ oraz zakres pomiar6w dotyczacych cech geometrycznych podbudowy podano w tablicy 3.

Tablica 3. Czgstotliwo$¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie

Lp. Wyszczeg6lnienie badan i pomiaréw Minimalna czgstotliwo$¢ pomiaréw

1 [ Szerokosé podbudowy 10 razy na 1 km

w sposéb ciagly planografem albo co 20 m tata na
kazdym pasie ruchu

2 [ROwnos¢ podiuzna

3 | Rownosé poprzeczna 10 razy na 1 km
4 | Spadki poprzeczne® 10 razy na 1 km
5 [ Rzedne wysokosciowe co 100 m

6 | Uksztattowanie osi w planie* co 100 m

7 | Grubos¢ podbudowy Podczas budowy:

w 3 punktach na kazdej dzialce roboczej, lecz nie
rzadziej niz raz na 400 m*

Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na 2000 m?

8 [ Nosnos¢ podbudowy:
- modut odksztalcenia co najmniej w dwoch przekrojach na kazde 1000 m
- ugiecie sprezyste *°  |conajmniej w 20 punktach na kazde 1000 m

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

6.2.2. Szerokos$¢ podbudowy

Szerokos¢ podbudowy nie moze réznié si¢ od szerokosci projektowanej o wiecej niz +10 cm, -5 cm.
6.2.3. Rownos¢ podbudowy

Nieréwnosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tatg lub planografem, zgodnie z BN-68/8931-04
[28].

Nieréwnosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrows lata.
Nieréwnosci podbudowy nie moga przekraczaé:

- 10 mm dla podbudowy zasadniczej,

- 20 mm dla podbudowy pomocniczej.

6.2.4. Spadki poprzeczne podbudowy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i tukach powinny byé zgodne z dokumentacjg projektowa, z
tolerancja £ 0,5 %.

6.2.5. Rzedne wysokosciowe podbudowy

Roznice pomigdzy rzednymi wysoko$ciowymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie powinny
przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.
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6.2.6. Uksztaltowanie osi podbudowy

Os$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wiecej niz + 5 cm.

6.2.7. Grubo$¢ podbudowy

Grubo$¢ podbudowy nie moze si¢ rézni¢ od grubosci projektowanej o wiecej niz:
- dla podbudowy zasadniczej + 10%,

6.2.8. Nosnos¢ podbudowy

— modut odksztalcenia wg BN-64/8931-02 [27] powinien by¢ zgodny z podanym w tablicy 4,

— ugigcie sprezyste wg BN-70/8931-06 [29] powinno by¢ zgodne z podanym w tablicy 4.

Tablica 4. Cechy podbudowy

Wymagane cechy podbudowy
Podbudowa
zkruszywa o | Wskaznik L Minimalny modut odksztal-
wskazniku | zageszczenia M.aksymalne uglecle cenia mierzony plyta o
. I, nie sprezyste pod kotem, mm $rednicy 30 cm, MPa
mniejszym | mniejszy niz
niz, % 40 kKN 50 kKN od pierwszego od drugiego
obcigzenia E; obcigzenia E;
60 1,0 1,40 1,60 60 120
80 1,0 1,25 1,40 80 140
120 1,03 1,10 1,20 100 180

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m’ (metr kwadratowy) podbudowy

mechanicznie.

z kruszywa stabilizowanego

8. ODBIOR ROBOT.

8.1. Warunki odbioru
Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PEATNOSCI
9.1. Cena jednostki obmiarowej

Zakres czynno$ci objetych cena jednostkowa jest 1 m’ podbudowy z kruszywa famanego
stabilizowanego mechanicznie.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

1. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci
zanieczyszczen obcych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie skiadu ziarnowego
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie ksztattu ziarn

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotnosci

2. PN-B-06714-15
3. PN-B-06714-16
4. PN-B-06714-17

5. PN-B-06714-18
6. PN-B-06714-19

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodpornosci
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metoda bezposrednig
7. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci
zanieczyszczei organicznych
8. PN-B-06714-28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartoéci siarki
metoda bromowg
9. PN-B-06714-37 Kruszywa  mineralne. Badania.  Oznaczanie  rozpadu
krzemianowego
10.  PN-B-06714-39  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu zelazawego
11. PN-B-06714-42  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie $cieralnosci w bebnie
Los Angeles
12. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa lamane do nawierzchni
drogowych
13.  PN-B-32250 Materiaty budowlane. Woda
14. PN-S-06102 Drogi. samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie
15. PN-S-96023 Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z tlucznia
kamiennego
16. BN-84/6774-02 Kruszywo mineralne. Kruszywo kamienne lamane do
nawierzchni drogowych
17. BN-64/8931-01  Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego
18. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modulu odksztalcenia
nawierzchni podatnych i podtoza przez obciazenie plyta
19.  BN-68/8931-04  Drogi samochodowe. Pomiar réwno$ci nawierzchni planografem
itata
20. BN-70/8931-06  Drogi samochodowe. Pomiar ugigé podatnych ugieciomierzem
belkowym
1. BN-77/8931-12  Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu
10.2. Inne dokumenty

31. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych, IBDiM - Warszawa 1997.
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D - 08.01.01
KRAWEZNIKI

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej szczegélowej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania

i odbioru rob6t zwiazanych z ustawieniem kraweznikéw betonowych w ramach zadania jak w tytule.

1.2. Zakres stosowania ST -
Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu realizacji robét
wymienionych w p. 1.1

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia rob6t zwiazanych z ustawieniem kraweznikéw:
— betonowych wystajacych o wym.20x 30cm; na lawie betonowej z oporem z betonu B-20
— betonowych wtopionych o wym.12x 25cm; na fawie betonowej z oporem z betonu B-20

1.4. OkreSlenia podstawowe

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

1.4.2. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w
ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot

Ogélne wymagania dotyczace robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania oglne” pkt 1.5.
2. MATERIALY
2.1. Ogélne wymagania dotyczace materiatéw

Og6lne wymagania dofyczqce materialéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-M-00.00.00 »Wymagania
og6lne” pkt 2.

2.2. Stosowane materiaty

Materiatami stosowanymi s3:
— krawezniki betonowe wibroprasowane o wym j.w ,
— beton B-20 do wykonania lawy pod krawgzniki
— piasek na podsypke i do zapraw,
— cement do podsypki i zapraw,
— woda,

2.4. Krawgzniki betonowe - wymagania techniczne
2.4.1. Ksztalt i wymiary

Ksztalt krawgznikéw betonowych przedstawiono na rysunku 1, a wymiary podano w tablicy 1.
‘Wymiary krawegznikéw betonowych podano w tablicy 1.
Dopuszczalne odchykki wymiaréw kraweznikéw betonowych podano w tablicy 2.
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Rys. 1. Wymiarowanie kraweznikéw

Tablica 1. Wymiary krawgznikéw betonowych

Typ Rodzaj Wymiary kraweznikéw, cm
kraweznika | kraweznika 1 b h ¢ d £
20 30 min. 3 min. 12
U A 1001 5 max. 7 max. 15 1,0

Tablica 2. Dopuszczalne odchylki wymiaréw krawgznikéw betonowych

Rodzaj Dopuszczalna odchytka, mm
wymiaru Gatunek 1 Gatunek 2
1 +38 +12

b, h +3 ’ +3

2.4.2. Dopuszczalne wady i uszkodzenia

Powierzchnie krawgznikéw betonowych powinny by¢ bez rys, peknig¢ i ubytkéw betonu, o fakturze z formy Iub zatartej.
Krawedzie elementéw powinny by¢ réwne i proste.

Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i krawegdzi elementéw, zgodnie z BN-80/6775-03/01 [14], nie
powinny przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 3

Tablica 3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia kraweznik6w betonowych

Dopuszczalna wielko$¢ wad
Rodzaj wad i uszkodzen i uszkodzen

Gatunek 1 Gatunek 2

Wklgstos¢ lub wypuklos¢ powierzchni kraweznikéw w mm 2 3
Szczerby i uszkodzenia ograniczajacych powierzchnie gérne .
krawedzi i narozy (Scieralne), mm niedopuszczalne

ograniczajacych pozostale

powierzchnie:
- liczba max 2 2
- dlugo$¢, mm, max 20 40

- glebokos¢, mm, max 6 10
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2.4.3. Skiadowanie

Krawezniki betonowe moga by¢ przechowywane na skladowiskach otwartych, posegregowane wedlug typéw, rodzajéw,
odmian, gatunkéw i wielkosci.

Krawezniki betonowe nalezy uklada¢ z zastosowaniem podkladek i przekladek drewnianych o wymiarach: grubo$é 2,5
cm,

2.4.4. Beton i jego skladniki
2.4.4.1. Beton do produkcji kraweznikéw

Do produkcji krawegznikéw nalezy stosowac beton wg PN-B-06250 [2], klasy B 25i B 30. W przypadku wykonywania
krawgznikéw dwuwarstwowych, géra (licowa) warstwa krawgznikéw powinna byé wykonana z betonu klasy B 30.
Beton uzyty do produkcji krawgznikéw powinien charakteryzowaé sig:
— nasigkliwo$cia, ponizej 4%,
— Scieralnoscia na tarczy Boehmego, dla gatunku 1: 3 mm, dla gatunku 2: 4 mm,
— mrozoodpornoscia i wodoszczelno$cia, zgodnie z norma PN-B-06250 [2].

2.5. Materialy na podsypke i do zapraw

Piasek na podsypkg cementowo-piaskowa powinien odpowiada¢ wymaganiom PN-B-06712 [5), a do zaprawy
cementowo-piaskowej PN-B-06711 [4]. . .

Cement na podsypkg i do zaprawy cementowo-piaskowej powinien by¢ cementem portlandzkim klasy nie mniejszej niz
»32,5”, odpowiadajacy wymaganiom PN-B-19701 [10].

Woda powinna by¢ odmiany ,,1” i odpowiadaé wymaganiom PN-B-32250 [11].
szeroko$¢ 5 cm, dlugos¢ min. 5 cm wigksza niz szeroko$¢ kraweznika.

2.6. Materialy na lawy

Do wykonania taw pod krawezniki nalezy stosowac¢, dla:
a) lawy betonowe;j - beton klasy B 10, lub B-15 wg PN-B-06250 [2], ktérego skladniki powinny odpowiada¢ wymaganiom
punktu 2.4.4,

3. SPRZET
3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogélne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 3.
3.2. Sprzet A

Roboty wykonuje sig recznie przy zastosowaniu:
— betoniarek do wytwarzania betonu i zapraw oraz przygotowania podsypki cementowo-piaskowej,
— wibratoréw plytowych, ubjjakéw rgcznych lub mechanicznych

4.2. Transport kraweznikéw

Krawgzniki betonowe moga by¢ przewozone dowolnymi $rodkami transportowymi.

Krawezniki betonowe ukladaé nalezy na $rodkach transportowych w pozycji pionowej z nachyleniem w kierunku jazdy.

Krawezniki powinny by¢ zabezpieczone przed przemieszczeniem sig i uszkodzeniami w czasie transportu, a gérna
warstwa nie powinna wystawac poza $ciany srodka transportowego wiecej niz 1/3 wysokosci tej warstwy

4.3. Transport pozostatych materiatéw

Transport cementu powinien sig odbywa¢ w warunkach zgodnych z BN-88/6731-08 [12].

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnym $rodkiem transportu, w warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem
i zmieszaniem z innymi materiatami. Podczas transportu kruszywa powinny by¢ zabezpieczone przed wysypaniem, a kruszywo
drobne - przed rozpyleniem.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogélne zasady wykonania robét

Ogélne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogéIne” pkt 5.
5.2. Wykonanie koryta pod tawy

Koryto pod lfawy nalezy wykonywa¢ zgodnie z PN-B-06050 [1].
Wymiary wykopu powinny odpowiada¢ wymiarom lawy w planie z uwzglednieniem w szerokosci dna wykopu ew.
konstrukcji szalunku.
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Wskaznik zaggszczenia dna wykonanego koryta pod lawg powinien wynosi¢ co najmniej 0,97 wedlug normalnej metody
Proctora.

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

5.3.1. Lawa betonowa

Lawy betonowe zwykle w gruntach spoistych wykonuje sig bez szalowania, przy gruntach sypkich nalezy stosowaé
szalowanie.

Lawy betonowe z oporem wykonuje sig w szalowaniu. Beton rozscielony w szalowaniu lub bezposrednio w korycie
powinien by¢ wyréwnywany warstwami. Betonowanie taw nalezy wykonywa¢ zgodnie z wymaganiami PN-B-06251 [3], przy
czym nalezy stosowa¢ co 50 m szczeliny dylatacyjne wypenione bitumiczna masa zalewowa.

5.4. Ustawienie kraweznikw betonowych
5.4.1. Zasady ustawiania kraweznik6w

Swiatlo (odle glos¢ gérnej powierzchni kraweznika od jezdni) powinno by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji
projektowej, a w przypadku braku takich ustalen powinno wynosi¢ od 10 do 12 c¢m, a w przypadkach wyjatkowych (np. ze wzgledu
na ,,wyrobienie” §cieku) moze by¢ zmniejszone do 6 cm lub zwigkszone do 16 cm.

Zewnetrzna $ciana kraweznika od strony chodnika powinna by¢ po ustawieniu kraweznika obsypana piaskiem, zwirem,
tluczniem lub miejscowym gruntem przepuszczalnym, starannie ubitym.

Ustawienie kraweznikéw powinno by¢ zgodne z BN-64/8845-02 [16].

5.4.2. Ustawienie krawgznikéw na lawie betonowe;j

Ustawianie kraweznikéw na fawie betonowej wykonuje si¢ na podsypce z piasku lub na podsypce cementowo-piaskowej
o grubosci 3 do 5 cm po zageszczeniu.

5.4.4. Wypemhianie spoin

Spoiny kraweznikéw nie powinny przekraczac szerokosci 1 cm. Spoiny nalezy wypeni¢ zwirem, piaskiem lub zaprawa
cementowo-piaskowsa, przygotowana w stosunku 1:2. Zalewanie spoin krawgznikéw zaprawg cementowo-piaskowa stosuje sie
wylacznie do krawgznikéw ustawionych na lawie betonowe;.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogélne zasady kontroli jako$ci robét :
Ogdlne zasady kontroli jakosci robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robét
6.2.1. Badania kraweznikéw

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania materialéw przeznaczonych do ustawienia
krawgznikéw betonowych i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi do akceptacii.

Sprawdzenie wygladu zewnegtrznego nalezy przeprowadzié na podstawie ogledzin elementu przez pomiar i policzenie
uszkodzen wystepujacych na powierzchniach i krawedziach elementu zgodnie z wymaganiami tablicy 3. Pomiary dhugosci i
glebokosci uszkodzen nalezy wykonaé za pomoca przymiaru stalowego lub suwmiarki z doktadno$cia do 1 mm, zgodnie z
ustaleniami PN-B-10021 [6].

Sprawdzenie ksztaltu i wymiaréw elementéw nalezy przeprowadzi¢ z dokladnoscia do 1 mm przy uzyciu suwmiarki oraz
przymiaru stalowego lub tasmy zgodnie z wymaganiami tablicy 1 i 2. Sprawdzenie katéw prostych w narozach elementéw
wykonuje sig przez przyloZenie katownika do badanego naroza i zmierzenia odchylek z doktadnoscia do 1 mm.

6.2.2. Badania pozostalych materialéw

Badania pozostalych materialéw stosowanych przy ustawianiu kraweznikéw betonowych powinny obejmowaé wszystkie
wiadciwosci, okreslone w normach podanych dla odpowiednich materialéw w pkt 2.

6.3. Badania w czasie robét
6.3.1. Sprawdzenie koryta pod tawg

Nalezy sprawdza¢ wymiary koryta oraz zaggszczenie podloZza na dnie wykopu.
Tolerancja dla szerokosci wykopu wynosi * 2 cm. Zaggszczenie podloza powinno by¢ zgodne z pkt 5.2.

6.3.2. Sprawdzenie law

Przy wykonywaniu taw badaniu podlegaja:
a) Zgodnos¢ profilu podiuznego gérnej powierzchni faw z dokumentacjg projektowa.
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Profil podiuzny gérnej powierzchni tawy powinien by¢ zgodny z projektowang niweleta. Dopuszczalne odchylenia moga
wynosi¢ £ 1 cm na kazde 100 m lawy.

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

¢) Réwnosé gérnej powierzchni taw.
Réwno$¢ gérnej powierzchni lawy sprawdza sig przez przylozenie w dwéch punktach, na kazde 100 m lawy, trzymetrowej laty.
Prze$wit pomigdzy g6érna powierzchnia fawy i przylozona lata nie moze przekraczaé¢ 1 cm.

d) Zaggszczenie law.
Zaggszczenie taw bada sig¢ w dwéch przekrojach na kazde 100 m. Eawy ze Zwiru lub piasku nie moga wykazywaé $ladu
urzadzenia zaggszczajace go.
Lawy z tlucznia, badane préba wyjecia poszczegélnych ziarn thicznia, nie powinny pozwalaé na wyjecie ziarna z lawy.

e) Odchylenie linii faw od projektowanego kierunku.
Dopuszczalne odchylenie linii }aw od projektowanego kierunku nie moze przekracza¢ +2 cm na kazde 100 m wykonanej
fawy.

6.3.3. Sprawdzenie ustawienia kraweznik6w

Przy ustawianiu kraweznikéw nalezy sprawdzaé:
a) dopuszczalne odchylenia linii krawgznikéw w poziomie od linii prOJektowaneJ, ktére wynosi + 1 cm na kazde 100 m
ustawionego krawgznika,
b) dopuszczalne odchylenie niwelety gérnej plaszczyzny kraweznika od niwelety projektowanej, ktére wynosi+ 1 cm na kazde
100 m ustawionego kraweznika,
c) r6éwnos¢ gémej powierzchni kraweznikéw, sprawdzane przez przylozenie w dwéch punktach na kazde 100 m kraweznika,
trzymetrowej laty, przy czym przeswit pomigdzy gérna powierzchnia kraweznika i przylozong lata nie moze przekraczaé 1 cm,
d) dokladno$¢ wypehienia spoin bada sig co 10 metréw. Spoiny musza by¢ wypelnione calkowicie na pelna glebokosé.
7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogélne zasady obmiaru robét
Og6lne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowa jest m (metr) ustawionego kraweznika betonowego.
8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogoélne zasady odbioru robét

Ogélne zasady odbioru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 8.
Roboty uznaje sig za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly wyniki pozytywne.

8.2. Odbior robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
— wykonanie koryta pod tawg,
— wykonanie lawy,
— wykonanie podsypki.
— przeprowadzenie badan i pomiar6w wymaganych w specyfikacji techniczne;j.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

1.  PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane
2. PN-B-06250 Beton zwykly

10.2. Inne dokumenty
17. Katalog powtarzalnych elementéw drogowych (KPED), Transprojekt - Warszawa, 19791 1982 r.
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NAWIERZCHNIA Z KOSTKIBRUKOWE]

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST
Przedmiotem niniejszej szczegélowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét

zwigzanych z wykonaniem nawierzchni chodnika i wjazdéw z brukowej kostki betonowej w ramach zadania jak w tytule.

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

robét wymienionych w p. 1.1

1.3. Zakres robét objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia rob6t zwigzanych z wykonaniem i odbiorem

- nawierzchni wjazdéw z betonowej kostki brukowej grub. 8 cm na podsypce cementowo — piaskowe;j 1:4
- nawierzchni chodnika z betonowej kostki brukowej grub. 6 cm na podsypce cementowo — piaskowej 1:4

1.4. OkreSlenia podstawowe

1.4.1. Betonowa kostka brukowa - ksztaltka wytwarzana z betonu metoda wibroprasowania. Produkowana jest jako ksztaltka
jednowarstwowa lub w dwéch warstwach polaczonych ze soba trwale w fazie produkci.

1.4.2. Pozostale okreslenia podstawowe s3 zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjamiiz
deﬁnm_]amx podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogblne wymagania dotyczace robé6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.5.
2. MATERIALY
2.1. Ogélne wymagania dotyczgce materialéw

Ogblne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i skladowania, podano w OT D-M-00.00.00
,»Wymagania ogélne” pkt 2.

2.2. Betonowa kostka brukowa - wymagania
2.2.1. Aprobata techniczna

Warunkiem dopuszczenia do stosowania betonowej kostki brukowej w budownictwie drogowym jest posiadanie
aprobaty technicznej, wydanej przez uprawniona jednostke.

2.2.2. Wyglad zewnetrzny

Struktura wyrobu powinna by¢ zwarta, bez rys, pgknigé, plam i ubytkéw.
Powierzchnia gérna kostek powinna by¢ réwna i szorstka, a krawedzie kostek réwne i proste, wklesniecia nie

powinny przekracza¢ 2 mm dla kostek o grubosci < 80 mm.

2.2.3. Ksztalt, wymiary i kolor kostki brukowej
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Do wykonania nawierzchni stosuje sig betonowa kostke brukowa o grubosci 60 mm i 80mm
Tolerancje wymiarowe wynosza:

— na dlugosci + 3 mm,
— na szerokosci + 3 mm,
— na grubosci +5 mm.

2.2.4. Cechy fizykomechaniczne betonowych kostek brukowych

Betonowe kostki brukowe powinny mie¢ cechy fizykomechaniczne okreslone w tablicy 1.

Tablica 1. Cechy fizykomechaniczne betonowych kostek brukowych

Lp. o Cechy Wartosé

1 | Wytrzymalo$¢ na Sciskanie po 28 dniach, MPa, co najmniej

a) Srednia z sze$ciu kostek 60

b) najmniejsza pojedynczej kostki 50
2 Nasiqkliwds’é woda wg PN-B-06250 [2], %, nie wigcej niz 5
3 | Odpornosé na zamrazanie, po 50 cyklach zamrazania, wg PN-B-06250 [2]:

a) peknigcia prébki

b) strata masy, %, nie wigcej niz brak

c) obnizenie wytrzymato$ci na sciskanie w stosunku do wytrzymatosci 5

prébek nie zamrazanych, %, nie wiecej niz
20

4 | Scieralnosé na tarczy Boehmego wg PN-B-04111 [1], mm, nie wigcej niz 4

3. SPRZET
3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogé6lne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 3.
3.2. Sprzgt do wykonania nawierzchnia z kostki brukowej

Male powierzchnie z kostki brukowej wykonuje sig recznie. '
Do zaggszczenia nawierzchni stosuje si¢ wibratory plytowe z oslong z tworzywa sztucznego.

4. TRANSPORT
4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 4.
4.2. Transport betonowych kostek brukowych

Uformowane w czasie produkcji kostki betonowe uktadane sa warstwowo na palecie. Po uzyskaniu wytrzymalodci
betonu min. 0,7 wytrzymalosci projektowanej, kostki przewozone s3 na stanowisko, gdzie specjalne urzadzenie pakuje je w
folig i spina tasma stalowa, co gwarantuje transport samochodami w nienaruszonym stanie.

Kostki betonowe mozna réwniez przewozi¢ samochodami na paletach transportowych producenta.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robét

Ogélne zasady wykonania rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 5.
5.2. Koryto : '

Koryto wykonane w podiozu powinno by¢ wyprofilowane zgodnie z projektowanymi spadkami podiuznymi i
poprzecznymi oraz zgodnie z wymaganiami podanymi w OST D-04.01.01 ,,Koryto wraz z profilowaniem i zageszczeniem
podloza”. Wskaznik zaggszczenia koryta nie powinien by¢ mniejszy niz 0,97 wedlug normalnej metody Proctora.

Jezeli dokumentacja projektowa nie okresla inaczej, to nawierzchnig chodnika z kostki brukowej mozna

wykonywac¢ bezposrednio na podlozu z gruntu piaszczystego o WP 2 35 [6] w uprzednio wykonanym korycie.
5.3. Podsypka

Na podsypke nalezy stosowaé piasek odpowiadajacy wymaganiom PN-B-06712 [3] i cement w stosunku 4:1
Grubos¢ podsypki zgodnie z dokumentacja projektowa.
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5.4. Ukladanie nawierzchni z betonowych kostek brukowych

Kostke nalezy ulozy¢ na podsypce, cementowo — piaskowej, aby szczeliny miedzy kostkami wynosily od 2 do 3
mm. Kostkeg nalezy ukfada¢ ok. 1,5 cm wyzej od projektowanej niwelety nawierzchni, gdyz w czasie wibrowania (ubijania)
podsypka ulega zaggszczeniu.

Po ulozeniu kostki, szczeliny nalezy wypehi¢ piaskiem, a nastgpnie zamie$¢ powierzchnig utozonych kostek przy
uzyciu szczotek recznych lub mechanicznych i przystapié¢ do ubijania nawierzchni chodnika.

Do ubijania uloZonej nawierzchni z kostek brukowych, stosuje sig wibratory ptytowe z ostona z tworzywa
sztucznego dla ochrony kostek przed uszkodzeniem i zabrudzeniem. Wibrowanie nalezy prowadzi¢ od krawedzi powierzchni
ubijanej w kierunku srodka i jednoczes$nie w kierunku poprzecznym ksztaltek.

Do zaggszczania nawierzchni z betonowych kostek brukowych nie wolno uzywaé walca.

Po ubiciu nawierzchni nalezy uzupehic szczeliny materialem do wypeienia i zamies¢ nawierzchnie.
Nawierzchnia z betonowej kostki brukowej z wypelnieniem spoin piaskiem nie wymaga pielegnacji - moze by¢ zaraz
oddany do uzytkowania.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robét

Og6lne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien sprawdzié, czy producent kostek brukowych posiada
aprobatg techniczna.

6.3. Badania w czasie robét
6.3.1. Sprawdzenie podloza
Sprawdzenie podloza polega na stwierdzeniu zgodnosci z dokumentacja projektows i odpowiednimi SST.
Dopuszczalne tolerancje wynosza dla:
— glebokosci koryta:
— o szerokosci do 3 m: +1cm,
— o szerokosci powyzej 3 m: +2cm,
— szerokosci koryta: = 5 cm.
6.3.2. Sprawdzenie podsypki

Sprawdzenie podsypk1 w zakresie grubosci i wymaganych spadkéw poprzecznych i podluznych polega na
stwierdzeniu zgodnosci Z dokumentacja projektowa oraz pkt 5.3 niniejszej SST.

6.3.3. Sprawdzenie wykonania chodnika
Sprawdzenie prawidlowosci wykonania nawierzchni z betonowych kostek brukowych polega na stwierdzeniu
zgodnosci wykonania z dokumentacja projektowa oraz wymaganiami pkt 5.5 niniejszej ST:
— pomierzenie szerokosci spoin,
— sprawdzenie prawidlowosci ubijania (wibrowania),
— sprawdzenie prawidlowosci wypelnienia spoin,
— sprawdzenie, czy przyjety desen (wzér) i kolor nawierzchni jest zachowany.

6.4. Sprawdzenie cech geometrycznych
6.4.1. Sprawdzenie réwnosci

Sprawdzenie réwnosci nawierzchni przeprowadza¢ nalezy lata co najmniej raz na kazde 150 do 300 m” ulozonego
chodnika i w miejscach watpliwych, jednak nie rzadziej niz raz na 50 mb nawierzchni. Dopuszczalny przeswit pod fata 4 m
nie powinien przekracza¢ 1,0 cm.

6.4.2. Sprawdzenie profilu podiuznego

Sprawdzenie profilu podiuznego przeprowadzaé nalezy za pomoca niwelacji, biorac pod uwage punkty
charakterystyczne, jednak nie rzadziej niz co 100 m.
Odchylenia od projektowanej niwelety nawierzchni w punktach zatamania niwelety nie mogg przekracza¢ * 3 cm.

6.4.3. Sprawdzenie przekroju poprzecznego

Sprawdzenie przekroju poprzecznego dokonywac nalezy szablonem z poziomicg, co najmniej raz na kazde 150 do
300 m? chodnika i w miejscach watpliwych, jednak nie rzadziej niz co 50 m. Dopuszczalne odchylenia od projektowanego

profilu wynosza * 0,3%.
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7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogoblne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) wykonanej nawierzchni z brukowej kostki betonowej.
8. ODBIOR ROBOT

Ogdlne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 8.
Roboty uznaje sig za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, SST i wymaganiami InZyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly wyniki pozytywne.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m” nawierzchni jezdni oraz chodnika z brukowej kostki betonowej obejmuje:
— prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
— dostarczenie materialéw na miejsce wbudowania,
— wykonanie koryta,
— wykonanie podsypki,
— ulozenie kostki brukowej wraz z zaggszczeniem i wypelieniem szczelin,
— przeprowadzenie badan i pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-B-04111 Materialy kamienne. Oznaczanie §cieralno$ci na tarczy Boehmego
2. PN-B-06250 Beton zwykly
3.  PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwyklego
4. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uzytku. Sktad, wymagania i ocena
zgodnosci
5. PN-B-32250 Materialy budowlane. Woda do betonéw i zapraw

6. BN-68/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika piaskowego.
10.2. Inne dokumenty
Nie wystepuja.
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D - 08.03.01
BETONOWE OBRZEZA CHODNIKOWE

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej szczegélowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania dotyczace wykonania
i odbioru robét zwiazanych z ustawieniem betonowego obrzeza chodnikowego o wymiarach 8x30x100cm na lawie
betonowej B-10, podsypce cem -piaskowej z wypelieniem spoin piaskiem w ramach zadania jak w tytule.
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu realizacji

rob6t wymienionych w p. 1.1

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia rob6t zwiazanych z ustawieniem
betonowego obrzeza chodnikowego o wymiarach 8x30x100cm

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Obrzeza chodnikowe - prefabrykowane belki betonowe rozgraniczajace jednostronnie lub dwustronnie ciagi
komunikacyjne od terenéw nie przeznaczonych do komunikacji.

1.4.2. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i definicjami
. podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.4. .

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogblne wymagania dotyczace robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 1.5.
2. MATERIALY
2.1. Ogélne wymagania dotyczgce materiatéw

Ogédlne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w ST D-M-00.00.00
»Wymagania ogélne” pkt 2.

2.2. Stosowane materiaty

Materiatami stosowanymi sa:
— obrzeza odpowiadajace wymaganiom BN-80/6775-04/04 [9] i BN-80/6775-03/01 [8],

— piasek do wykonania law,
2.3. Betonowe obrzeza chodnikowe - wymagania techniczne
2.3.1. Wymiary betonowych obrzezy chodnikowych

Ksztalt obrzezy betonowych przedstawiono na rysunku 1, a wymiary podano w tablicy 1.

SAINY AN

RN

{
}

Rysunek 1. Ksztalt

betonowego obrzeza chodnikowe go
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Tablica 1. Wymiary obrzezy

Rodzaj Wymiary obrzezy, cm
obrzeza 1 b h r
Oow
100 8 20 3

2.3.2. Dopuszczalne odchylki wymiaréw obrzezy

Dopuszczalne odchytki wymiaréw obrzezy podano w tablicy 2.

Tablica 2. Dopuszczalne odchylki wymiaréw obrzezy

Rodzaj Dopuszczalna odchytka, mm
wymiaru Gatunek 1 ~ Gatunek 2
! +8 +12

b h £3 +3

2.3.3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrzezy

Powierzchnie obrzezy powinny by¢ bez rys, pgknigé i ubytkéw betonu, o fakturze z formy lub zatartej. Krawedzie

elementéw powinny by¢ réwne i proste.
Dopuszczalne wady oraz uszkodzenia powierzchni i krawgdzi elementéw nie powinny przekracza¢ wartosci

podanych w tablicy 3.

Tablica 3. Dopuszczalne wady i uszkodzenia obrzezy

Dopuszczalna wielkos¢

Rodzaj wad i uszkodzen wad i uszkodzen
Gatunek 1 Gatunek 2

Wkleslo$¢ lub wypuklosé powierzchni i krawedzi w mm 2 3
Szczerby ograniczajacych powierzchnie gérne .
i uszkodzenia ($cieralne) niedopuszczalne
krawedzi i narozy ograniczajacych pozostale

powierzchnie:

liczba, max 2 2

diugo$¢, mm, max 20 40

glebokos$¢, mm, max 6 10

2.3.4. Sktadowanie

Betonowe obrzeza chodnikowe moga by¢ przechowywane na sktadowiskach otwartych, posegregowane wedlug
rodzajéw i gatunkéw.

Betonowe obrzeza chodnikowe nalezy ukiada¢ z zastosowaniem podkladek i przekladek drewnianych o wymiarach
co najmniej: grubos¢ 2,5 cm, szerokosé 5 cm, dlugos¢ minimum 5 cm wieksza niz szeroko$é obrzeza.

2.3.5. Beton i jego skladniki
Do produkcji obrzezy nalezy stosowa¢ beton wedlug PN-B-06250 [2], klasy B 25 iB 30.
3. SPRZET
3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 3.

3.2. Sprzegt do ustawiania obrzezy
Roboty wykonuje sig recznie przy zastosowaniu drobnego sprzgtu pomocnicze go.
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4. TRANSPORT
4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu

Og6lne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 4.
4.2. Transport obrzezy betonowych

Betonowe obrzeza chodnikowe moga by¢ przewozone dowolnymi srodkami transportu po osiagnieciu przez beton
wytrzymato$ci minimum 0,7 wytrzymalosci projektowane;j.
Obrzeza powinny by¢ zabezpieczone przed przemieszczeniem sig i uszkodzeniami w czasie transportu.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogélne zasady wykonania robét

Og6lne zasady wykonania robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 5.
5.2. Wykonanie koryta .

Koryto pod podsypke (lawe) nalezy wykonywac zgodnie z PN-B-06050 [1].

Wymiary wykopu powinny odpowiadaé wymiarom tawy w planie z uwzglednieniem w szeroko$ci dna wykopu ew.
konstrukcji szalunku.

5.3. Podloze lub podsypka (fawa)

Podloze pod ustawienie obrzeza moze stanowi¢ rodzimy grunt piaszczysty lub podsypka (fawa) ze zwiru lub
piasku, o grubosci warstwy od 3 do 5 cm po zageszczeniu. Podsypke (fawg) wykonuje sig przez zasypanie koryta zwirem lub
piaskiem i zaggszczenie z polewaniem woda.

5.4. Ustawienie betonowych obrzezy chodnikowych

Betonowe obrzeza chodnikowe nalezy ustawiaé na wykonanym podlozu w miejscu i ze $wiatlem (odlegloscia
gérnej powierzchni obrzeza od ciagu komunikacyjnego) zgodnym z ustaleniami dokumentacji projektowe;.
Zewnetrzna $ciana obrzeza powinna by¢ obsypana piaskiem, zwirem lub miejscowym gruntem przepuszczalnym,

starannie ubitym.
Spoiny nie powinny przekraczaé szerokosci 1 cm. Nalezy wypei¢ je piaskiem lub zaprawa cementowo-piaskowg

w stosunku 1:2. Spoiny przed zalaniem nalezy oczyéci¢ i zmy¢ woda. Spoiny musza by¢ wypelnione catkowicie na pelna
glebokosé.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robét

Ogélne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robt Wykonawca powinien wykona¢ badania materialéw przeznaczonych do ustawienia
betonowych obrzezy chodnikowych i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi do akceptacji.

Sprawdzenie wygladu zewngtrznego nalezy przeprowadzi¢ na podstawie ogledzin elementu przez pomiar i
policzenie uszkodzen wystepujacych na powierzchniach i krawedziach elementu, zgodnie z wymaganiami tablicy 3. Pomiary
diugosci i glgbokosci uszkodzen nalezy wykona¢ za pomoca przymiaru stalowego lub suwmiarki z dokladnoscia do 1 mm,
zgodnie z ustaleniami PN-B-10021 [4].

Sprawdzenie ksztaltu i wymiaréw element6w nalezy przeprowadzié z dokladnocia do 1 mm przy uzyciu
suwmiarki oraz przymiaru stalowego lub tasmy, zgodnie z wymaganiami tablicy 1 i 2. Sprawdzenie katéw prostych w
narozach elementéw wykonuje sig przez przylozenie katownika do badanego naroza i zmierzenia odchylek z dokladnoscia do
1 mm.

Badania pozostalych materialéw powinny obejmowaé wszystkie wiasciwosci okreslone w normach podanych dla
odpowiednich materialéw wymienionych w pkt 2.

6.3. Badania w czasie robét

W czasie robét nalezy sprawdza¢ wykonanie:
a) koryta pod podsypke (faweg) - zgodnie z wymaganiami pkt 5.2,
b) podioza z rodzimego gruntu piaszczystego lub podsypki (fawy) ze zwiru lub piasku - zgodnie z wymaganiami pkt 5.3,
c) ustawienia betonowego obrzeza chodnikowego - zgodnie z wymaganiami pkt 5.4, przy dopuszczalnych odchyleniach:
— linii obrzeza w planie, ktére moze wynosi¢ * 2 cm na kazde 100 m dlugosci obrzeza,
— niwelety gérnej plaszczyzny obrzeza , ktére moze wynosié¢ =1 cm na kazde 100 m dlugosci obrzeza,
- wypehienia spoin, sprawdzane co 10 metréw, ktére powinno wykazywa¢ calkowite wypenienie badanej spoiny na pelng
glebokosé.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogélne zasady obmiaru robét

Ogblne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt 7.
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7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m (metr) ustawionego betonowego obrzeza chodnikowego.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogoélne zasady odbioru robot

Og6lne zasady odbioru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 8.
Roboty uznaje sig za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami InZyniera, jezeli

wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly wyniki pozytywne.

8.2. Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

— wykonane koryto,
~ — wykonana podsypka.

9. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy

R =

PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane

PN-B-06250 Beton zwykly

PN-B-06711 Kruszywo mineralne. Piasek do betonéw i zapraw

PN-B-10021 Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody pomiaru cech
geometrycznych

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

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

PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uzytku. Skiad, wymagania i ocena
zgodnosci

BN-80/6775-03/01 Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drég, ulic,

) parkingéw i torowisk tramwajowych. Wspélne wymagania i badania
BN-80/6775-03/04  Prefabrykaty budowlane z betonu. Elementy nawierzchni drég, ulic,
parking6w i torowisk tramwajowych. Krawezniki i obrzeza.



